3. izpit iz Osnove mehanike 30. avgust 2022

1. Za prostorski sistem sil podan na sliki s

o o F F
silami v smereh stranice in diagonal kvadra ¢
dimenzije 2m X 1m X 3m:

(a) dolodi sile in njihova prijemalisca;

(b) izracunaj rezultanto sil in navora
glede na pol O;

(c) izracunaj invarianto sistema sil; c

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

Velikosti sil so F} = Fy, Fy = V14F,, F3 = 0 / Fs

Fo, Fy = V13F,. \
a b

2. Za pali¢je na sliki z desno dr-
sno podporo pod kotom 7/4: a

(a) dolodi sile v podporah;

(b) doloéi sile palic 4, 5 in
6.

(¢c) izracunaj sile palic 1,2
in 3.

je v ravninskem deformacijskem stanju,
smo v ravnini deformacije izmerili osne de-
formacije €, = 0, €, = 2¢p in €, = 3¢, glej
sliko.

3. V homogenem izotropi¢cnem materialu, ki y

(a) Doloci deformacijski tenzor.

(b) Istocasno smo izmerili tudi normalni
napetosti ¢, = og in t,, = 20¢. Pri 371/4
predpostavki, da velja Hookov zakon >

dolo¢i Youngov modul in Poissonov
koli¢nik.

(c¢) Izracunaj Se preostale komponente
napetostnega tenzorja.

4. Prevesni nosilec dolzine ! je enakmerno linijsko obremenjen z gostoto qq, glej sliko.

(a) Doloéi potek precne sile in upogibnega momenta.

(b) Nosilec ima presek ¢rke U, glej skico. Dolo¢i masno sredisée preseka in njegov ploskovni
moment.

(¢) Dolo¢i maksimalno osno napetost v nosilcu.
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Resitve

1. (a)

Izhodisce koordinatnega sistema postavimo v tocko O koordinatne osi z,y, z pa usme-
rimo v smereh robov kvadra a, b, c. V brezdimenzijskem zapsisu so prijemalisca sil tocke
P4(0,0,0), P»(2,0,0), P5(2,0,0) in P4(2,0,0). Sile pa so

— —

Fi = Fy, Fy=Fy(—20+7+3k), Fy=Fyj F,=F,(27+ 3k).
Rezultanta sil je
R=F + Fy,+ F3+ Fy, = Fo(v+ 27+ 6k).
Rezultanta navorov s polom v O je
]\7 = O_PQ X ﬁz + O_.Pg X ﬁg + O_P4 X ﬁ4 = 3mF0(—6j'+ 4];)
Invarianta je
I=R-N=12mF.

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

—

- R x N 1 -
0 N 41( =47 jm

Oznac¢imo levo podporo z A desno z B. Sila leve podpore je A=A+ A7, sila desne

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

V2
Momentna enacba s polom v A je

1 1
—3aFy — 4a(2Fy) — baly +7a—B +a—B = 0.
0 (2Fy) 0 NG NG

Od tod sledi
B = 2V2F,.

Iz ravnovesja sil v vodoravni smeri A; — %B = 0 dobimo
Ay = 2Fy.

Komponento A, dobimo iz ravnovesne enacbe v navpi¢ni smeri Ay — 4Fy + %B = 0.
Tako je
Ay = 2Fy.

Sila F} je oc¢itno enaka ni¢. Sili Fy in Fi dobimo z vozlis¢no metodo. Rezultanta sil na
vozlisée A je enaka ni¢. Potem v vodoravni smeri

1
A+ —=F5=0= Fs = —2V2F,,
1 \/i 6 6 0

v navpicni smeri pa

1
V2
Sile F1, F5 in F3 izracunamo s prerezno metodo za levi del pali¢ja. Iz ravnovesja navora
s polom v preseciScu prve in druge palice sledi

Ag + F5 + Fe=0= F5 =0.

—aF3 — 3aAs +aAy =0 = F3 = —4F,
iz ravnovesja navora s polom v presecis¢u druge in tretje palice pa dobimo

aFy + aF; —4aAs + 2aAy = 0= F; = 3Fy.



Silo F5 dobimo iz ravnovesja sil v navpi¢ni smeri

1
EFQ—F0+A2:O:>F2:—\/§F0.

Pravilnost rezultata preverimo z ravnovesno enac¢bo v vodoravni smeri

1
— P+ Fi+Fs+A =0
) 2 1 3 1

e — €a 612_6 0 =«
=7 e €| Yz 2

Dolo¢iti moramo 8e komponento €12 = €gz. Po formuli za ¢ = 7/4 je

Iz naloge sledi,da je

(11 +€22) — 5 )cos T+ exsin 2
== - = — cos — sin —.
€c B €11 T €22 5 €11 — €22 D) €128 9
Od tod po kratkem racunu sledi €15 = —2¢q in

c— ¢ 0 -2

ST 2 2

Uporabimo Hookov zakon

0 1 Y 200t — Lt
= € = —0n — — 20 JRE—
1= 500 = 200 ok
v 1 v
2€p = €32 = — 50 + EQUO - Et?’?”
v v 1
0=e€33 = —EO'O — EQO’Q + Et33.

Tu smo upostevali, da je deformacija ravninska, zato je esz3 = 0. Iz zadnje enacbe
dobimo t33 = 3voy. Potem se prva enacba glasi

0=1-2v— 32

, je prava iskana

Korena enacbe sta v; = —1 in vo = 1/3. Ker je vedno —1 < v < %

vrednost v = 1/3. Iz druge enacbe potem po kratkem racunu sledi
_ 20

N 360.

Izra¢unati moramo Se komponente t12, to3, t13 in t33. Ker je deformacija ravninska,
je tag = t13 = 0. Nadalje Ze vemo t33 = 3vog = gg9. Komponento ty5 izracunamo po
formuli

t1o = €12 = —00.

1+v

Dolo¢imo prvo sile podpor. Ozna¢imo z F4 in Fp sili leve in desne podpore. Linijski
obremenitvi je ekvipolentna tockovna obremenitev velikosti lqy s prijemalis¢em pri x =
%l. Momentna enacba s polom v levi podpori je

1 21 1
——1?qo + Fp= = 0= Fp = ~lq.
6 qo + B3 0 B = 7lq0

Momentna enacba s polom v desni podpori pa je

2 1 3
—_— F —_ 2 = F = - .
35 A + 21 g =0=Fy4 41610



Za precno silo med podporama velja % = —qp. Potem je med podporama Q = Q1 =

—gox + C1 in ker je v leva podpora prosta, je C; = 0. V prevesnem delu je @ = Q-
—gox + C5. V desni podpori ima ) skok navzgor velikosti sile leve podpore, zato je

l 3l )

Qz=1/3)=—zaq+ 9=

2 lgo.
3 1 12'%

Od tod sledi

5 l 3
EZQO =Q(x=1/3) = *QOg +Cy = Cy = EQOL
Tako je Q2 = —qox + %qol za x > 1/3. Vidimo, da je potem res Qz(x =1) = —Fp.
dM

k= Qi, kjer je i = 1,2. Potem je

Za upogibni moment velja
Lo
Ml(a:) = —§q0x + (5.

V levi podpori je M (z = 0) =0 in zato C5 = 0. Tako je za x € [0,1/3]

1
M(z) =M, = —§q0x2.
Zax>1/3je
1 3
Ms(x) = —§qox2 + qulw + Cy.
Desni konec je ¢lenkasto vpet. Zato je Ma(z = 1) = 0 in potem po kratkem ra¢unu
C4 = —iQQZQ.

Iz skice upogibnega momenta visimo, da je maksimalna vrednost upogibnega momenta

enaka
1

18

Sliki precne sile in upogibnega mmenta za primer gg = 1, [ = 1.

Mgz = |Mi(1/3)| = qol?
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Presek je sestavljen iz treh enakih pravokotnikov dimenzije § X a. Ce postavimo ko-

ordinatni sistem z izhodiS¢em v sredini med levim in desnim robom in usmerimo os z
navzdol, je koordinata masnega sredisca

1 a a a
:7147— =
3A (2 8

Zx

Tu smo z A oznacili plos¢ino pravokotnika § x a. Ploskovni moment je

ettt (i A ) e () 2 () =

124 8 12°\1
Po formuli
P ‘Mmasz‘ _ ®l* 80
mae I maz = g3 153"

Tu smo upostevali, da je |2| ., = %‘1,



