1. kolokvij iz Osnov mehanike, 4. april 2024

. Tocka se giblje premoc¢rtno po osi . V casu od 0 do t; se giblje enakomerno pospeseno s
pospeskom aq, od t; do ty enakomerno s konstantno brzino ve, od t2 do t3 pa z negativnim
pospeskom as tako, da se v ¢asu t3 vrne v zacetni polozaj.

(a) Izrac¢unaj brzino vs in do kod pride v ¢asu ty, to.
(b) Izracunaj pospesek zaviranja as.

(¢) Kdaj ima trenutno hitrost ni¢?
)

(d) Izracunaj za konkretne vrednosti a; = 2m/s2, ty = 5s, to = 10s in t3 = 15s. Skiciraj
tudi diagrame pospeska, hitrosti in polozaja v odvisnosti od casa.

. Za prostorski sistem sil podan na sliki s silami v
smereh stranice in diagonal kvadra a x b X ¢ z Fs

dimenzijami 2m X 2m x 1m: Fs

(a) doloci sile in njihova prijemalisca;

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

(¢) izracunaj invarianto sistema sil in doloéi ko- a \ F;
eficient « tako, da ima sistem sil skupno
prijemaliSce;
(d) dolo¢i skupno prijemalisce.
F4
Velikosti sil so Fy = Fy, F» = V/2Fy, F3 = 3F, in
F4 = OZFO.

. Dve homogeni plos¢i, glej skico, sta

¢lenkasto spojeni v tocki C' in nepomic¢no
podprti v A in B. Masa posamezne plosce
je sorazmerna njeni povrsini, sila teze pa
deluje v navpiéni smeri navzdol.

(a) Dolo¢i masni srediséi plosc¢ in sili teze
na plosci.

(b) Doloéi sile v podporah. /777%777 FZWW

A B
. Za podano pali¢je na sliki, z drsno desno podporo F,

(a) dolodi sile v podporah;
(b) doloéi silo palic 4 in 5;

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




Resitve

1. (a) Hitrost od t¢ do t; narasca linearno do v; = ait; = 10m/s, od ¢; do t5 pa je konstantna.
Polozaj v ¢asu t1 je x1 = %altz = 25m. Od ¢; do t; je gibanje enakomerno. Brzina se
ohranja vy = v1 = 10m/s, polozaj pa je xo = v1(te — t1) + 21 = 75m.

(b) Od t2 naprej zaviramo s pospeskom agz. Potem za ¢ > to velja v(t) = az(t — t2) + v in
z(t) = Sas(t — t2)? + va(t — t2) + 2. Ker mora veljati z(t3) = 0, sledi

1
0 = 5@3@3 — t2)2 =+ T)Q(tg — tg) —+ X2

in od tod

_ 1 —1 o
202(t3 t2)+1’2 - _9 Oms ><525+75H1 :—101’11/S2
(ts — t2)2 25s

az = —

(c) Hitrost je enaka ni¢ pri ¢t = 0 in pri t, = 11s, saj je
v(ty) = as(ts —ta) + v2 = —10m/s + 10m/s = 0.

(d) Skice grafov pospeska, hitrosti in polozaja so

Slika 1: Grafi pospeska, hitrosti in polozaja v odvisnoti od ¢asa.

2. (a) Postavimo koordinatni sistem tako kot kaze slika.
Prijemalisca sil so

A, =(0,0,0),
As = (0,0,0),
As = (a,0,0),
Ay =(0,b,0)

c1 =1,

1
5 = (74 7).
2= 5+
I
325(—2“'2]4‘]?)’
&y = k.

Sile pa so

F1 = F()?: ﬁg = Fo(f+.7), Fi?, = Fo(—277—|— 2j+ E) in ﬁ4 = O[Fo.



(b) Rezultanta sil je potem

ol

R(F)=R=F +F+Fy+ Fi=FGB7+ (1+a)k).
Navori sil glede na izhodisée O = (0,0,0) so

Ny =Ny =0, Ns=(-27+4k)Fym in F,=arF2m.
Rezultanta navorov je tako

N(F,0) =N = (207 — 27+ 4k ) Fom.

(¢) Invarianta je I = B - N = (—6 + 4(1 + o)) F2m. Sistem ima skupno prijemalisce. e je
I'=0. Od tod sledi o = 1.

(d) Skupno prijemalis¢e dpbimo po formuli

op — [UF) X NIF, )=2(2f+1j—212§>m
R(F) - R(F) 3 ) 5

(a) Izra¢unamo prvo masno sredice levega lika. Lik je sestavljen iz kvadrata in pravoko-
tnega trikotnika. Izhodis¢e koordinatnega sistema postavimo v levo podporo, os x pa v
smeri proti desni podpori. Sestavimo tabelo

Lik A . "
kvadrat a? a/2 a/2

trikotnik | a?/4 | a+a/6 | 2a/3

Potem je
% §1A1 —+ §2A2 19a %
Ty =% " = -~ Y, = = —.
A+ Ay 30 A+ Ao 15

Masno sredisce desnega trikotnika pa je 23 = 11a/6 in y3 = 2a/3. Sili teze sta

mA; +m242  8a

5a? | a®
F = pg— 1 in Fg:ng.

(b) Oznacimo silo leve podpore A=A7+ As7, silo desne podpore B =BT+ By7insilo v
spoju C = C17'+ C37. Ravnovesne enacbe za levo plosco so:

A1+01:0,
Ay 4+ Cy — F1 =0,

3
—2*Fy — aCy + 7“02 =0, 1)
za desno plosco pa

_01:07
By, —Cy — F, =0,

(20— 23)F> +aCy + 5Cs = 0, 2)

Tu smo vzeli podporo B za pol momentne enacbe leve plosce.
Sestejemo enacbi (1) in (2). Dobimo (2a—z3) Fy — x5 F1 +2aCs = 0 in od tod po krajsem
racunu

3
Cy = gpga2.

Iz (1) potem sledi

3 11
<mTF1 + ;Cg) = Oy = ——pga®.

G = 48

ISR



Od tod 1 1
= — = — 2 = = —— 2
A =-C 48pga argl By =C, 48pga .

Navpic¢ni sili podpor pa sta

7 5
Ay =F, —Cy = gpga2 in By=Fy+ (= gpgag.

Silo leve podpore zapisemo v obliki A= AT+ As7, silo desne pa B= B>7. Momentna
enacba s polom v levi podpori se glasi

3
72&><F0730,X2F070,XF0+6(1><BQ:0:>32:§F0.

Iz ravnovesne enacbe v navpiéni smeri potem sledi As = %FO, iz ravnovesja sil v vodo-
ravni smeri pa A; = —Fj.

Za palici 4 in 5 velja Fy = —Fy7'in Fy = % (=7+ 7). Ravnovesna enacba v spoju palic
4in 5 je Fy + F5 + Fyr. Od tod potem Fy = 1 in Fy = 0.

Za izracun sil palic 1,2 in 3 uporabimo prerezno metodo. Zapisimo ravnovesne pogoje
za levi del pali¢ja. 1z ravnovesja momentov s polom v preseciS¢u palice 1 in 2 je

5
7CLXF3+CL><A17GXA2:0:>F3:7§F0.
Ravnovesje momentov s polom v presecisc¢u palice 2 in 3 je
axF1—|—2a><A1—2a><A220:>F1:5F0.

Iz ravnovesja sil v navpicni smeri potem sledi

1
As+ —F =0= Fy = —

.
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