1. izpit iz Osnov mehanike, 10. junij 2024

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

(a) dolodi sile in njihova prijemalisca;

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

(c) izracunaj invarianto sistema sil;

(d) doloéi skupno prijemalisée ali os sis-
tema.
Velikosti sil so F1 = FQ, F2 = Fo, F3 = Fo\/ 13, F4 = Fo\/ 14.

2. Za pali¢je na sliki: 2 3

(a) doloéi sile v podporah;
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(b) izracunaj sile palic 1,2 in 3; v Fo vFo vFo
(c) dolodi sili palic 4 in 5.
3. V smereh oznacenih na skici smo z ekstenziometrom iz- | €
merili osne deformacije e, = 2¢q, ¢, = %60, €c = €.
(a) Doloci deformacijski tenzor.
(b) Dolo¢i ekstremalne deformacije in skiciraj Mo- &
hrovo kroznico.
(¢) Izracunaj pripadajoCi napetostni tenzor, ¢e je A = i3
u =45 GPa. 6
€a
4. Prevesni nosilec dolzine [ = 1 m na sliki je med | i3 1 B U3

podporama na sredini obremenjen s tockovno silo
2Fy, na prevesnem koncu pa s silo Fp.

(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.

(¢c) Za a = 2cm dolo¢i maksimalno dopustno
velikost Fp, da bo napetost v nosilcu po ab-
solutni vrednosti manjsa od 100 MPa.



Resitve

1. (a) Izhodisce koordinatnega sistema postavimo v tocko O, koordinatne osi x,y, z pa usme-
rimo v smereh robov kvadra a,b,c. V brezdimenzijskem zapsisu so potem prijemalisca
sil tocke P;(0,0,0), Py(a,0,0), P3 = (0,0,0) in P4(0,b,0). Sile so v smereh enotskih

\/a;W(aT—ﬁ- b)) in €4 = ﬁ(af— bj'+ ck). Sile so

ﬁi = F;é€;. Za dane podatke a =3m, b=2m in c=2m je

vektorjev €1 =1, €3 = 7, €3 =

Fi=Fyq, Fy=-FJ F3=F0G1+2), Fy=FG7—27+Fk).
(b) Rezultanta sil je
R=F+Fy+F3+F, :F0(7f—j+k)
Rezultanta navorov s polom v O je

]\7 = O_PQ X ﬁg + O_P4 X ﬁ4 = —3FOE+ F0(2f— GE) = (2?— QE)F()IH

(¢) Invarianta je
I=R-N=5Fmn.

(d) Ker je I # 0 sistem sil nima skupnega prijemalisca. Krajevni vektor do osi sistema je

- N 1
opy= XN _ L
R-R 51

(97 + 657+ 2k)m.

2. (a) Oznacimo levo podporo z A desno z B. Sila leve podpore je A= AT+ AsJ, sila desne
pa B = Bs7. Momentna enacba s polom v A je

—aFy — 2aFy + 5aBy — TaFy = 0.

Od tod sledi
By = 2F,.

Iz ravnovesja sil v vodoravni smerisledi A; = 0. Komponento As dobimo iz ravnovesne
enacbe v navpi¢éni smeti Ay — 3Fy + Bs = 0. Ker je B = 2F), je

AQ = Fo.

(b) Sile Fy, F» in F3 izra¢unamo s prerezno metodo. Iz ravnovesja navora s polom v
preseciscu prve in druge palice za levi del pali¢ja sledi

—aF3 —aAy =0 = F3 = —Fy,
iz ravnovesja navora s polom v preseciS¢u druge in tretje palice pa dobimo
aFy +aF; —2aAs = 0= F, = Fj.
Silo F5 dobimo iz ravnovesja sil v vodoravi smeri.
Fi+F+FR/V2=0=F,=0.
Pravilnost rezultata preverimo z ravnovesno enacbo v navpi¢ni smeri
Ay — Fy =0.
(c) Sili Fy in F5 dobimo z vozliséno metodo. V navpiéni smeri je
—Fo+ F5/V2=0= F5 = V2F,

v vodoravni smeri pa

—Fy—F5/V2=0=F, = —F,.



(a) Iz podatkov naloge sledi, da je

€ — €aq €12 _ p 2 =z
= €12 €c -0 x 1
Dolo¢iti moramo Se komponento €12 = xeg. Po formuli za ¢ = 7/6 je

1 1 T . T
€ = 5(611 +e22) + 5(611 — €92) COS 3 + €12 8in —

3
oziroma s a1 /3
Z = 5 + 1 + LE?
Od tod po kratkem ra¢unu dobimo €15 = —%eo in

2 -1/v/3 0
£=¢o —1/\/§ 1
0 0 0

o

y/2
(b) Sredisée Mohrove kroznice je v £ (€11 +€22) = Sep.

2
Polemer kroznice je

\/ 1 7 ~Vmax ®
/ 2
_ 2 2 — !
r=1/€7, + *(611 — 622) = €9.- —(en + €22)
12
4 12 2 €

. L . 20 | e
Skica Mohrove kroznice je na desni. w

P(E11.€12)

(¢) Uporabimo Hookov zakon v obliki
t =2ue+ Aslel.

Potem je

ti1 = 2perr + A(e1r + €22 + €33),
tog = 2p€22 + A(€11 + €22 + €33),
t33 = 2p€33 + A(e1n + €22 + €33)
lig = 2ue12, t13 = 2puer3, taz = 2uens.

)

Upostevajmo, da je A = u = 45 GPa. Tako dobimo

t11 = p(3e11 + €22) = Tueg = 315 GPae,
too = 1(3€20 + €11) = ey = 225 GPae,
tsz = p(e11 + €a2) = 135 GPac,

t1o = 2p€e12 = 90 GPag,

t13 = tag = 0.

(a) Oznac¢imo z As in By vertikalni komponenti sil leve in desne podpore. Momentna enacba
s polom v levi podpori je

21Fy 2B, 5
———+ — —Fy =0= By = - Iy,.
3 + 3 0 2 B 0

Momentna enacba s polom v desni podpori pa je

24, 20F, IF, 1
e Bl N N Y
3 T3 3 0= A=k



Obremenitev nosilca je tockasta. Potek precne sile je odsekoma konstanten, upogibni
moment pa je odsekoma linearen. Pre¢na sila za z € [0,1/3] ima vrednost As, za
x € (1/3,21/3) ima vrednost Ay — 2Fy = —3Fy/2 za x € (21/3,1) pa je Q = Fp.

Upogibni moment za z € [0,1/3] je M = Az, za x € (1/3,21/3) je M = Lo — 3Fy(z —
1/3)/2, za x € (21/3,1) pa (I—x)Fy. Po absolutni vrednosti je najveéji upogibni moment

enak !
|Mmaac| = glFO
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(b) Ploskovni moment je

I'=5L—-1I,= %&(2&)3 - %b(%)?’ = %4,
(¢) Po formuli je
Omaz = ‘Ml}mm| 12| o = % — %106m_2,
Iz pogoja omas < 100 MPa potem sledi
Fy < 1200N.



