1. kolokvij iz Osnov mehanike, 25. april 2023

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

dolo¢i koeficient « tako, da ima sis- N

tem sil skupno prijemalisce; b
(d) doloéi skupno prijemalisce.

Velikosti sil so F; = 1kN, F, = a/5kN,
F3 = 3kN in F; = kN.

2. Dve homogeni plosci, glej skico, sta
¢lenkasto spojeni in clenkasto podprti.
Masa posamezne plosce je sorazmerna
njeni povrsini, sila teze pa deluje v navpiéni
smeri navzdol.

(a) Doloci masni srediséi plosc. ?
(b) Doloéi sile v podporah.
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3. Za podano pali¢je na sliki, z desno
podporo pod kotom 7/4:
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(a) doloéi sile v podporah;
(b) doloti silo palice 4.

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

4. Prevesni nosilec je tockovno obremenjen <
tako kot kaze skica. Velikost sile med pod-
porama je 2Fp, velikost sile na koncu pa

Fy. " ’
Vi

(a) Izracunaj sile podpor.

(b) Dolo¢i potek precne sile in upogib-
nega momenta.

(¢) Kje je upogibni moment po absolutni
vrednosti najvecji?



Resitve

1.

(a)

Izhodisce koordinatnega sistema postavimo v oglisce kvadra, koordinatne smeri pa usme-
rimo v smereh njegovih stranic. Primejaliséa sil so 41 = As = Ay = (0,0,0) in
As = (2m,0,0). Enotski vektorji v smereh sil so €1 = 7, & = %(%’Jr 7, €5 =
%(—27—1— 7+ 2k) in €, = k. Sile so potem Fy = Fié) = kN, Fy = Fyéy = a2+ J)kN,
ﬁg = F3€3 = (—274— j—i— 2E)kN in F:4 = F4€4 = 7kN.

Rezultanta je
R=F +F+ Fs+ F; = (—14 2a)7+ (1 + )7+ 3k)kN.

Momenti sil ﬁl, ﬁg in ﬁ4 okrog izhodis¢a O so eneki ni¢, moment sile ﬁg pa je o
OAs x F5 = (—47+ 2k)kNm. Rezultanta navorov je

4
N =" 04; x F; = (47 + 2k)kNm.
=1

Sistem sil ima skupno prijemali’sce, ¢e je R-N =0. Od tod dobimo ena¢bo —4(1 +
@) 46 =0 in od tod o = 5. Po formuli

- N
OPOZR_,X_,
R R

4.
PO = <3Z) m.

Prvo izra¢unamo masno srediSce levega lika. Lik je sestavljen iz kvadrata in enako-
krakega trikotnika. Izhodis¢e koordinatnega sistema postavimo v levo podporo, os x
pa v smeri proti desni podpori. O¢itno je y koordinata masnega sredis¢a enaka a/2.
Izrac¢unajmo Se x koordinato. Sestavimo tabelo

Lik A T
kvadrat a? a/2

je skupno prijemalisce v

trikotnik | a? | a +a/6

Tu smo upostevali, da je masno srediSce trikotnika v smeri osi « enako eni tretjini visine

trikotnika. Potem je
£E1A1 +IE2A2 - 19a

A +Ay, 30

Desni lik je enakokraki trikotnik. X koordinata masnega sredisca je

*
Ty =

(1)

x2:2a—%: , (2)

y koordinata pa je o€itno a/2.
Oznac¢imo silo leve podpore A= AT+ Asj, silo desne podpore B = Bit+ B>j, z
C = C1'+ Cy7 pa silo v spoju leve plosce na desno ploséo. Ravnovesne enacbe za levo
plosco so

0=A; +C4,

0=Ay+Cy — Fi,

3a a
= — * — —_—
0 1 F1 + 5 Cy 201,



ravnovesni enacbe za celotni sistem pa

0=A; + By,
0= Ay + By — F| — Fy,
0= —.’EikFl - LE;FQ + QGBQ.

Iz enacb sledi C; = By in Cy = By — F5. Tako dobimo enacbi

0= 7IL’TF1 - .I';FQ + QCLBQ, (3)
3a a 3a

=—a{F} — —F,— =B —Bs. 4

0 A 1+ 5 2 (4)

Velja F} = gkaz in Fy = ikaz, kjer je k sorazmernostni faktor. Z upoStevanjem (1-2)
iz (3) sledi

5, 9
By = gka
in potem iz (4)
B, = —EkaQ
Y
Na koncu $e dobimo
A = %kaQ, Ay = gkaQ

Silo leve podpore zapisemo v obliki A = A7+ AsJ, silo desne pa B= B(f%zﬁr %j)
Momentna enacba s polom v levi podpori se glasi

1 32 3
—zO:B:iFoz—FO.

2 2

Momentna enacba s polom v desni podpori je

—3afky — 4aFy — SaFy + 8aB

S

3
3aFy + 4aFy + baFy — 8aAs =0 = Ay = §FO-
Ravnovesna enacba sil v vodoravni smeri je

1 3
— =0= A, = - Fp.
\/§ 1 20

Silo F4 dobimo z vozlis¢éno metodo. Levi in desni sili palic sta enaki, zato

A - B

1 p—

V2

1
V2
Za izracun sil palic 1,2 in 3 lahko sedaj uporabimo prerezno metodo. Zapisimo ravno-

vesne pogoje za desni del pali¢ja. Tu sedaj upostevamo silo palice 4 kot zunanjo silo.
Ravnovesje momentov s polom v preseciscu palice 2 in 3 je

2F, Fy

in

Fy = Fo.

1 1 1 1
—aFy —a—=Fy —a—=Fy —2aFy —a—=B + 5a—=B = 0= I} = 2F.
1 ) 4 NG 4 0 /o NG 1 0

Ravnovesje momentov s polom v preseciscu palice 1 in 2 je

1
aFs — —aFy+4a—B =0 = F3 = —5Fj.
3 0 NG 3 0

Iz ravnovesja sil v navpicni smeri potem sledi

1
CL*FQ — 2F0

=0= F, = V2F,.
\/§ 2 0

1 1
- —=F,+-—=B
N RG]



4.

(a)

Oznacimo silo leve podpore z A= A7+ As7, desne pa z B =B, 7- Iz momentne enacbe
s polom v levi podpori sledi

—12Fy + 2By — 3lFy =0

in od tod 5

Iz momentne enacbe s polom v desni podpori sledi

12Fy — 214y — 1Fy =0

1
A2 == §F0

Ker v vodoravni smeri ni obremenitve, je A; = 0.

Potek precne sile @ je odsekoma konstanten s skoki, ki so enaki tockovnim obremenitvam
nosilca. V levem krajis¢u je prec¢na sila enaka sili desne podpore @Q = %FO, v desnem
krajis¢u pa je nasprotno enaka obrmenitvi Fy. Pri z = [ ima @ skok 2Fy navzdol, v
podpori pri = 2[ skok pa Bs navzgor. Glej skico.

a2 Q) je 1
Mx=1)= §ZF0'
saj za x € (0,1) velja Q = 3Fy. Za x € (1,2]) je Q = —3 I, zato je
M(z=2) = M(z =1) — glFO - IR,
Nadalje za = € (21, 3l) velja Q = Fp in tako
M(z=3l)=M(z=2l)+1F, =0,

kar se ujema s trditvijo, da je upogibni moment na koncu enak nic.
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Upogibni moment je po absolutni vrednosti najvecji pri = 2l z vrednostjo M(x =
2l) = —lFp.



