1. kolokvij iz Osnov mehanike, 16. april 2026

1. Za prostorski sistem sil podan na sliki s silami v
smereh stranice in diagonal kvadra a X b X ¢ z
dimenzijami 3m X 4m X 2m:

(a) dolodi sile in njihova prijemalisca;

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

(c) izratunaj invarianto sistema sil;

(d) dolo¢i skupno prijemaliice ali os sistema.

Velikosti sil so F}, = 2Fy, Fy, = 5Fy in F3 =
V29 Fp.

2. Dve homogeni plos¢i, glej skico, sta ¢lenka-
sto spojeni v tocki C in nepomi¢no podprti a2 al2 a2 al2
v Ain B. Masa posamezne plosce je soraz-
merna njeni povrsini, sila teze pa deluje v
navpic¢ni smeri navzdol. c

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

(b) Dolo¢i sile v podporah.

"

Fy

3. Za podano pali¢je na sliki, z drsno desno podporo pod kotom 7/4:
(a) doloéi sile v podporah;
(b) dolodi sili palic 4 in 5;

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

a
a
Prevesni nosilec dolzine [ na sliki jelevood 4 V2 .
desne podpore enakmerno linijsko obreme-
njen z gostoto gy, na prevesnem koncu pa ‘ _ X J
je obremenjen s silo F = lqy/2, glej sliko. iy - A I
(a) Izracunaj sili podpor.

(b) Dolo¢ potek pre¢ne sile in upogib-
nega momenta.



Resitve (reSeno z Al Claud - Sonnet 4.6 )

1. Prva naloga

e Geometrija kvadra: Dimenzije kvadra: ¢ = 3m, b = 4m, ¢ = 2m. Izhodis¢e koordi-
natnega sistema O je v spodnjem sprednjem levem vogalu kvadra.
e Sile in njihova prijemalis¢a
Sila Fy: velikost Fy = 2F), deluje vzdolz stranice a v smeri +z, prijemalisée O =
(0,0,0):
Fy =2F, (1, 0, 0).

Sila Fy: velikost Fy = 5F), deluje vzdolz diagonale osnovne ploskve od tocke (0, 4, 0)
do tocke (3, 0, 0), prijemalisce (0, 4, 0):

(3, -4, 0)

Fy, =5F, - -

= Fy (3, -4, 0).

Sila ﬁg: velikost F3 = /29 Fy, deluje vzdolz prostorske diagonale kvadra v smeri
(3, 4, 2), prijemalisce O = (0, 0, 0):

= (3,4,2)
Fy=V29F, -2 = F, (3, 4, 2).
3 0 \/E 0( )

¢ Rezultanta sil in navor glede na pol O
Rezultanta sil:

R=F +F+F
:2F0(1a0a0)+F0(37_450)+F0(37472>
—Fy(243+43,0—4+4, 0+0+2)

R=F,(8,0,2), |R| = 2V17 Fy.

Rezultanta navorov O
Ker imata F) in F3 prijemalisce v O, sta njuna navora enaka nic:

M, =0, M;=0.

Navor sile Fy (7% = (0, 4, 0)):

B B T g Zz
My =iyxFo=Fy|0 4 0| = Fy((4-0—0-(—4)), (0-3—0-0), (0-(—4)—4-3)) = F, (0, 0, —12).
3 -4 0
Skupni navor:
Mo = Fy (0, 0, —12).
e Invarianta sistema sil
I=R-Mp="Fy(80,2)-F (0,0, —12)

|
i)

2(8-0+0-0+2-(—12))

I=—-24F2.

Ker I # 0, sistem sil nima skupnega prijemaliica.



¢ Os sistema (vijaénica)

I —24F? 6
p= |R|2 68 F2 17
Tocka na osi 75 = R Xﬂ o
|RJ?
o &g 2
RxMo=F;|8 0 2 |=F3((0:(-12)-20), (2:0-8-(—12)), (8:0-0-0)) = Fy (0, 96, 0).
0 0 —12
. F5(0,96,0)
To = I —
68 F

., 24
0 — (O, T?, O) m.

Os vijatnice poteka skozi totko 7y = (0, 22, 0) m v smeri R = Fy (8,0, 2) s korakom

6

p=-qzm

2. Druga naloga

¢ Geometrija
Leva plosta (romb): ogliséa A(0,0), (%,a), C(3¢,a), (a
Desna plo§ca (trikotnik): oglis¢a B(2a,0), C(32,a), (2a a)
e Masni sredisci in sili teze
Leva plosca — romb
Romb razdelimo na dva trikotnika z diagonalo A(0,0)-C(3%,a):
Trikotnik 1: A(0,0), (%,a), C(%‘L,a):

aa—ﬁ F—lg+3ﬁa+a—2£27a
P =3\ " “\3’ 3)°

Trikotnik 2: A(0,0), C(%“,a), (a,0):

_a P 5 N I
DK 273\ 2 ") "6 3)"

Skupna povriina: S; = a?. Masno sredii¢e romba:

Sp =

[\D\*—‘

Sto = ‘0+a-0—a-a

1|3a
212

@ (% 2 @ (50 0
- _ SuTun+ ST  2\373 263 _1<3a a>
- = =5 3 ¢}

cl
Sl CL2

Desna plosca — trikotnik

1
4= — ch—3(2a+32a+2a,0+a+a).

(e 2
c2 — 673




Sili teze:

Gl o Sl CL2

G2 SQ a2/4 — 1 ) 2 )

2
kjer je G = pg az in p povrsinska gostota.

Sile v podporah

Neznanke: A,, A, v A(0,0); B,, B, v B(2a,0); C,,C, v ¢lenku C(%",a).

Moment sile (F, Fy,) v tocki (x,y) okrog tocke (zo,yo):
M = (z —z0) Fy — (y — yo) Fu.

Ravnotezje desne ploscée
> Mp =0 (okrog B(2a,0)):

(?;“_za)cy—(a—o>cw+<1é“—2a) (-G) =0,

a Ga
—§Cy —aCy + 5 = 0.

6C, +3C, = G.
> Mc =0 (okrog C(3%,a)):

<2a_‘°’2“)3y—(o—a)3m+<1?‘—3;) (@) =0,

a Ga
QBerBy:E.
3
S F, =0
C,+B,=0
Y F,=0:
Cy+B, =G

Ravnotezje leve plosce
Na levo plosco deluje (—C,, —C,) v C (3. Newtonov zakon).
> M4 =0 (okrog A(0,0)):

%a (—4G) + 3?@ (=Cy)) —a-(~Cy) =0,

—3Ga — %C’y +aC, = 0.
20, — 3C, = 6G.
S F, =0

> F,=0:

Resevanje sistema enacb
Sestejemo enachi (1) in (5):

6C, +3C, = G -G
2C, —3C, = 6G — Co= 5
= G

8Cy




Iz enacbe (1):

21 1
G_¢. ¢ g 26 _IG e
! 3 3 3 v 12
Iz (3): B, =-C, = 7§.
17G 29G
Iz (4) By—G—Cy—G—Fﬁ—ﬁ.
I (6) Ae=Co= .
117G 31G
Iz (7): A, = 4G +C, = 4G - " = =
Rezultati
A, =< , =36
8 12
BI——E, , 29G.
8 12
e Preveritev
G TG
F,: A,+B,=———=0 Vv
Z + 8 8
31G 29G
SF: Ay+B,= S+ S =5G=Gi+ G v
3a 11la 29G 11 29

3. Tretja naloga

e Geometrija in podatki

— Leva podpora A (¢lenkasta): (0,0)

— Desna podpora B (drsna, 7/4): (9a, a)

— Obremenitve: Fy | v (2a,a), 3Fy | v (4a,0), Fyl v (6a,0)

Palice: P1: (5a,a)-(7a,a), P2: (5a,a)—(6a,2a), P3: (4a,2a)-(6a,2a), P4:
(5a,a)—(6a,0), P5: (6a,0)—(7a,a)

e Sile v podporah

_ R
Reakcija drsne podpore B je pravokotna na smer drsenja /4, torej Rp = 7j;(—l7 1).
Moment sile (F, Fy,) v tocki (z,y) okrog (0,0): M = zF, — yF,.
ZMA =0:
Rp Rp
—Fy-2a—Fy-a—3Fy-4a—Fy-6a+ — -9a+ — -a =0,
0 0 0 0 2 N
IOCLRB
—2aFy — 12aFy — 6aFy + ——— = 0.
0 0 0 NG
Rp = 2V2 F,, Rp = Fy(=2, 2).

> F, =0
> F,=0:

Ay—Fy—3F —Fy+2F =0 —



e Sili palic 4 in 5
Vozlisée (6a,0) ima prikljuéeni samo palici P4 in P5 ter zunanjo silo Fy |. Smeri
palic stran od vozlisc¢a:

P4: %(—1,1), P5: %(1,1)
S F,=0:
j%+j%0 = S, =55
Y F,=0:
%4—555 =0 = %:FO
54:55:§F0 (nateg)

e Sile palic 1, 2, 3
Metoda prerezov — prerez med x = 5a in z = 6a, skozi palice P1, P2, P3.
Na desni strani prereza delujeta:

S V2 (—1,-1)

— S vleée desni del proti (6a,0): S5 = —Fp-

2 V2
(7a,a),
— Rp = Fy(=2,2) v (9a,a).
Sile prerezanih palic delujejo na desni del (nateg = kaze levo):
— P1: S1(-1,0) v (6a,a),
(_17 _1)

V2
— P3: S3(—1,0) v (6a,2a).

= Fy(—3%, —3%) v prijemaliscu

- P2: Sy v (6a,2a),

ZFy:O

S F 3V2
_P22 % op =0 — ngTfFo (nateg).

V2 o2
® > Mgq,24) = 0 — izni¢imo Sy in S3

Momenti okrog (6a, 2a):

S1(=1,0) v (6a,a): M = —(a—2a)(—S51) = —aSi,
Ss v (Ta,a): M = (7a— 6a)(—L2) — (a —2a)(—£2) = —afo — 2l = 4,

Rz v (9a,a): M = (9a—6a)-2Fy — (a — 2a)(—2F,) = 6aF, — 2aFy = 4aF,.

—aSy —aFy +4aFy =0 = ] S, = 3F, (nateg). \

® > Mgq,q) =0 — iznicimo Sy
Momenti okrog (6a, a):

V2
S3(—1,0) v (6a,2a) :
Ss v (Ta,a): M= (Ta —6a)(—42) — (a — a)(—52) = —2Lo,
Rpv (9a,a) : M = (9a —6a) - 2F) — (a —a

O G it R (6a,2a) : M = —(2a —a) (— S2> =—= =
M

~—
0
[\
3
~
\
D
IS
3

3CLF()
2

F
taS— T+ 6k =0 = [S= TR (tlak).]




e Preveritev > F, = 0:

52 FQ 3FO FO
-S1——=-5S3———-2Fy=-3Fy— — +7Fy— — —-2Fp =0 V
1 \/5 3 5 0 0 5 + 7Fp 5 0

e Povzetek

A, =2F, A,=3F, Rp=2V2E,.

Palica Sila Vrsta

1 3Fy nateg
3v2
2 T\[FO nateg
3 ) tlak
2
4 gFO nateg
2
5 %Fg nateg

4. Cetrta naloga

e Geometrija in podatki

Levi konec (prost): z =0
— Leva podpora A: z =1/4
— Desna podpora B: 2 = 31/4
— Desni konec (prost): z =1
— Enakomerna porazdeljena obtezba gy od x = 0 do x = 31/4
— Toc¢kovna sila F' = ggl/2 navzdol pri z =1
e Sili podpor
> My =0 (okrog x = 1/4):

qol l QQl l qu 3l l
22 _ L _ B .=
4 8 2 4 2 4+ L) ’
q@l*  ql*  3qol? l
20 10" B -—=0
32 8 g P =h
B E_qoil2 4qol? 12q012_15q012
Y2 32 32 32 32
By = 6
> F,=0:
3l qol 5qol
Ayt By =aqo- 7+ 5 ==
A _5(]70[_15(]01_20%)[—15(]01
Yooy 16 16 '
5qol
A, = —.
Y16
Preveritev > Mp = 0:
l 3l 3l l 5q0l®>  9qol?  4qol?
—Ay-f—ﬁ—qO'—-——F-f:—qo n qot” 4o —0 v

2 4 8 4 32 32 32



¢ Prec¢na sila Q(z)

l
Obmogéje ].:OSLESZ
Qz) = —qo .
—z=0: Q=0
_li. — qu
x—4 Q= 1
l 3l
bmoéje 2: - <z < =
Obmogéje 4_;1:_4
. 5qol
Qx)=—qox+ 6
7I7£+_Q774q701+5q70l7q701 (skok za A, V)
T4 07 16 16 16 Y
51
— Nicla: = —
1Cla: Tg 16
LB o 1l el Tal
T4 016 6 16

l
Obmocje 3: 3Z <z<lI

3l+ 7qol 15¢qol qol
,x_Z_Q__TG-f- TS (skok za By V')
qol

*‘T:lQ:7:F\/

¢ Upogibni moment M (x)

l
Obmocdje 1: 0 <z <

4
2
qox
M = _
(a) = -5
— =0 M=0V
TR L
T4 32
Obmogéje 2 iga:g%
M(z) oz | 5q0l !
B 2 16 4
Lo ol
x—Z.M— 3—2/(zvezn0)
51
— Ekst i = —:
strem pri xop 16
M il _ @ 2512 5q70l L__25q0l2 10q012__15qol2
16/ 2 256 16 16 512 512 512
8
xr = 4
Jw__9q0l2 5q70l i__9q012 5q0l2__M
32 16 2 32 32 8
Obmocdje 3:321§1:§l
qol
M(x) =~ (1~ )




Q/Fo M/IF,

-0.02
-0.04}
-0.06
-0.08}
-0.10¢
-0.12}

Slika 1: Potek precne sile (levo) in upogibnega momenta (desno).

3l 1 2
—e=: M:_%'Z:_QOT (zvezno)
e Povzetek
l 15¢gl
Ay = 5ﬂ’ By = 5q0 .
16 16

Moment je povsod negativen (nosac se upogibi navzgor). Absolutni maksimum momenta
nastopi pri desni podpori B:

q .
| M| max = 0? prix = e



