1. izpit iz Osnov mehanike, 2. junij 2022

1. Za prostorski sistem sil podan na sliki s
silami v smereh stranice in diagonal kvadra
dimenzije 3m X 2m X 2m:

(a) dolodi sile in njihova prijemalisca;

(b) izracunaj rezultanto sil in navora
glede na pol v vogalu kvadra;

(c) izracunaj invarianto sistema sil;

(d) doloéi skupno prijemalisée ali os sis-
tema.

Velikosti sil so Fl = F(), FQ =V ].3F0, F3 = Fo, F4 =V ].7F0

2. Za pali¢je na sliki z desno drsno pod- a 3
poro pod kotom 7/4: a 2
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(a) dolodi sile v podporah; al (45
(b) dolodi silo palic 4 in 5.
v2Fo

(c) izracunaj sile palic 1,2 in 3.

3. V homogenem izotropi¢nem materialu smo izmerili osno deformacijo €17 = €y in strizno
deformacijo €12 = 4¢g.

(a) Dolo¢i Yongov modul in Poissonov koli¢nik, ¢e tej deformaciji pripada napetostni tenzor
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(b) Dolo¢i deformacijski tenzor.

(¢) Skiciraj Mohrovo kroznico za dani napetostni tenzor. Dolo¢i tudi smer maksimalne
normalne napetosti.

4. Prevesni nosilec dolzine %l na sliki je med pod- ‘
porama enakmerno linijsko obremenjen z gostoto
qo, na prevesnem koncu pa je obremenjen s silo J l
F =lqo, glej sliko. v - A

(a) Doloci potek precne sile in upogibnega mo-
menta.

(b) Nosilec je votel. Zunanji rob je pravokotnik
kvadrat dimenzije a X 2a, notranji pa b x 2b,
kjer je b = % Izracunaj ploskovni moment
preseka.

(¢) Doloc¢i maksimalno osno napetost v nosilcu.



Resitve

1. (a)

()

Izhodisce koordinatnega sistema postavimo v spodnje levo oglisce, koordinatne osi z, y, z
pa usmerimo v smereh robov kvadra a,b,c. V brezdimenzijskem zapsisu so potem
prijemalisca sil tocke P;(0,0,0), P2(0,0,0), Ps = (3,0,0) in P4(3,0,0). Sile so v smereh
enotskih vektorjev & =7, & = —= (374 27), €3 = 7'in € = = (=374 27+ 215) Sile so

! Vi3 V17
F;, =; €; in tako
Fi=Fy, Fo=F,31+2), Fs=Fy, Fy=Fy(—37+27+ 2k).

Rezultanta sil je
R=F + F,+ F3+ F, = Fo(v+ 47+ 2k).
Rezultanta navorov s polom v O = P je
N = OP; x Fy + OPy x Fy = 3T x (=37+ 37+ 2k)mF, = 3mFo(—27+ 3k).
Invarianta je
I=R-N=—-12mFZ.

Ker je I # 0 sistem sil nima skupnega prijemalis¢a. Krajevni vektor do osi sistema je

. BxN 1 , L1 ;
0Py = 222 = ~ (74 57+ 28) x (—27+ 3k) = om(197 — 37— 2R).
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Oznac¢imo levo podporo z A desno z B. Sila leve podpore je A=A+ As7, sila desne

pa B = %(—T—!— 7). Tu smo upostevali, da je desna podpora drsna pod kotom 7/4.

Momentna enacba s polom v A je

1 1
—CLFO — ZG(QF()) — SCLFO + 7@723 + a—B =0.

V2 V2

Od tod sledi
B = V2F,.

Iz ravnovesja sil v vodoravni smeri A; — %B = 0 dobimo
Ay = Fy.

Komponento As dobimo iz ravnovesne enac¢be v navpiéni smeti Ay — 4Fy + %B =0.
Tako je
A2 = 3F0

Sili Fy in F5 dobimo z vozlis¢éno metodo. Rezultanta sil na vozlis¢e A je enaka nic.

Potem v vodoravni smeri

1
A — —Fy=0= Fy =V2F,,
1 \/§4 4 0

v navpicni smeri pa

1
Ay+ Fs+ —F, = 0= F; = —4F,.
2 5 \/§4 5 0

Sile Fy, F5 in F3 izracunamo s prerezno metodo. Iz ravnovesja navora s polom v
) 3
presecisc¢u prve in druge palice za desni del pali¢ja sledi

—akFs — aAs +aA =0= F3 = —2F,



iz ravnovesja navora s polom v preseciS¢u druge in tretje palice pa dobimo
G,Fo + aFy — QG,AQ + 20,141 =0= F, = 3F0

Silo F5 dobimo iz ravnovesja sil v navpi¢ni smeri

1
— B+ Ay — Fy=0= Fy = —2V2F,.
\/5 2 2 0 2 0

Pravilnost rezultata preverimo z ravnovesno enacbo v vodoravni smeri

1
—=F +F1 +F3+ A =0.
NG 2 1 3 1

Uporabimo Hookov zakon za komponenti €17 in €15. Tako je

- —1t I/t Vt _1—2u
60—611—E11 E22 EBS— E oo
in
1+v 1+v
deg = €12 = 5 t12 = 5 00

Delimo drugo enacbo s prvo. Dobimo

_ 1+v
T 1-—2w

Sedaj, ko poznamo v, izracunamo
0o

o 360

iz druge enacbe.

Po Hookovem zakonu je oCitno €23 = €13 = 0. Za komponento €ao je

= b+ ity — Lty = = (200 + 200) = 5
€22 = E11 E22 E33—E 300 gp) = 9o€g
in
= Dy Ly — 3
€33 = E11 E22 E33— 0-

T
Sredisée Mohrove kroznice je v 1 (t11+t22) = 205. A

Polemer kroznice je

p(g11,012)

1 1 )
r= \/tfg + Z(tn —t99)? = 500\/5. ,

Skica Mohrove kroznice je na desni.

Oznac¢imo z F4 in Fp sili leve in desne podpore. Linijski obremenitvi je ekvipolentna
tockovna obremenitev velikosti lgy s prijemalis¢em pri x = %l. Momentna enacba s
polom v levi podpori je
1 4 11
—§z2q0 + Fpl — 512% = 0= Fp = —<lg.

Momentna enacba s polom v desni podpori pa je

1 1 1
—IF4 + =12q) — =1%qy = Fa = Zlqq.
At 3% 3170 0= Fa gl



Za precno silo med podporama velja % = —qp. Potem je Q = —qoz + C in ker je v
levi podpori preéna sila enaka sili leve podpore, je C; = %lqo. V desni podpori ima
skok navzgor velikosti sile desne podpore, nato pa je precna sila konstanta z vrednostjo
ZQQ.

Za upogibni moment med podporamam velja % = . Potem je

1 1
M(x) = *5‘10932 + glqwﬁ + Cs.

V levi podpori je M(z = 0) =0 in tako za = € [0,]

M(z) = qom(%l - %x)

Za x >l je precna sila konstantna, Upogibni moment pa je linearna funkcija M (z) =
lgor + C3. Ker je na krajiséu M(%l) =0, je

4
M(x) =lgo(x — §l)
Po absolutni vrednosti je najve¢ju upogibni moment enak

1
|M(z=1)| = §IQQO~
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(b) Ploskovni moment je

1 1 1
I=1I —1I, = —a(2a)® — —b(2b)? = Za*.
1= = pa(20)” = 5b(20)7 = ga
(¢) Po formuli
_ |Mmaz||z| _ 21%qo
Omaz = T mar 3&3 .



