
1. izpit iz Osnov mehanike � re²itve

11. junij 2026
Re²eno z Claude Sonnet 5

1. naloga � prostorski sistem sil

Postavimo koordinatni sistem v vogal O kvadra: os x v smeri stranice a, os y v smeri stranice b in
os z v smeri stranice c (navzgor). Dimenzije so a = b = 1m, c = 2m. Prostorska diagonala ima

dolºino ℓ =
√
a2 + b2 + c2 =

√
6m, ploskovna diagonala spodnje ploskve pa

√
a2 + b2 =

√
2m.

(a) Sile in prijemali²£a. Iz skice preberemo smeri (enotski vektorji) in prijemali²£a:

F1 = F0 (1, 0, 0), vzdolº stranice a, prijemali²£e T1 = (0, b, 0);

F2 = α
√
2F0

1√
2
(−1, 1, 0) = αF0 (−1, 1, 0), ploskovna diagonala spodnje ploskve, T2 = (a, 0, 0);

F3 = F0 (0, 0, 1), vzdolº stranice c, T3 = (0, 0, c);

F4 = 2
√
6F0

1√
6
(1, 1, 2) = 2F0 (1, 1, 2), prostorska diagonala skozi O, T4 = (0, 0, 0).

Vektor F4 ima velikost |F4| = 2F0

√
1 + 1 + 4 = 2

√
6F0, kar se ujema s podatkom.

(b) Rezultanta in navor glede na O. Rezultanta:

R =
∑
i

Fi = F0

(
3− α, 2 + α, 5

)
.

Navor glede na pol O (MO =
∑

i ri × Fi). Ker gresta nosilki F3 in F4 skozi O (oz. sta radialni),

je njun prispevek ni£; prispevata le F1 in F2:

MO = r1 × F1 + r2 × F2 = F0

(
0, 0, α− 1

)
.

(c) Invarianta sistema. Skalarna invarianta je

I = R ·MO = 5F 2
0 (α− 1).

(d) Skupno prijemali²£e. Sistem ima skupno prijemali²£e (se reducira na eno samo silo z

ni£elnim navorom) natanko tedaj, ko je invarianta ni£:

α = 1.

Tedaj je

R = F0 (2, 3, 5), |R| =
√
38F0, MO = 0.

2. naloga � pali£je z drsno podporo pod π/4

(a) Stati£na dolo£enost. Pali£je ima n = 16 vozli²£, m = 29 palic in r = 3 podporne reakcije

(leva nepomi£na podpora: 2; desna drsna podpora pod kotom π/4: 1). Pogoj za stati£no dolo£enost
ravninskega pali£ja je m+ r = 2n:

m+ r = 29 + 3 = 32 = 2 · 16 = 2n.

Pali£je je torej stati£no dolo£eno.
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(c) Sile v podporah. Vse zunanje obremenitve so navpi£ne, skupaj 5F0 + 2F0 + F0 = 8F0

navzdol. Desna drsna podpora daje reakcijo pravokotno na klanec, nagnjen pod π/4, torej v smeri
1√
2
(−1, 1); ozna£imo njeno velikost z N . Leva nepomi£na podpora da Rx, Ry. Iz ravnovesja (npr.

moment okoli leve podpore, nato
∑

Fx = 0,
∑

Fy = 0) dobimo

N = 3
√
2F0 (drsna, desna), Rx = 3F0, Ry = 5F0 (nepomi£na, leva).

(Kontrola:
∑

Fx = Rx − N√
2
= 3F0 − 3F0 = 0;

∑
Fy = Ry +

N√
2
− 8F0 = 5F0 + 3F0 − 8F0 = 0.)

(b) Sili palic 4 in 5. Palica 5 je zadnji £len zgornjega pasu (4, 1)�(5, 1), palica 4 pa po²evnica

(4, 0)�(5, 1) (pod 45◦) na skrajno desnem koncu, kjer v vozli²£u (5, 1) deluje F0 navzdol. Ravnovesje

vozli²£a (5, 1) (palice: 5 vodoravno v levo, 4 po²evno navzdol-levo pod 45◦):∑
Fy : −F0 − S4 sin 45

◦ = 0 ⇒ S4 = −
√
2F0 (tlak),∑

Fx : −S5 − S4 cos 45
◦ = 0 ⇒ S5 = −S4 cos 45

◦ = +F0 (nateg).

Torej

S4 = −
√
2F0 (tlak), S5 = +F0 (nateg).

(d) Sile palic 1, 2 in 3. Palica 1 je spodnji pas (2, 0)�(3, 0), palica 2 zgornji pas (2, 1)�(3, 1) in
palica 3 po²evnica (2, 0)�(3, 1). Z metodo prerezov (Ritter) skozi to polje oz. z ravnovesjem vozli²£

dobimo

S1 = −2F0 (tlak), S2 = +5F0 (nateg), S3 = −3
√
2F0 (tlak).

3. naloga � deformacijski tenzor in Hookov zakon

(a) Deformacijski tenzor. Merilne smeri: ϵa vzdolº osi x (kot 0), ϵb pod kotom 2π/3, ϵc pod

kotom 4π/3 (t.j. enakomerna delta rozeta). Normalna deformacija v smeri kota φ je

ϵ(φ) = ϵx cos
2 φ+ ϵy sin

2 φ+ 2ϵxy sinφ cosφ.

Iz ϵa = ϵ0, ϵb = −ϵ0, ϵc = 0 re²imo sistem:

ϵx = ϵ0, ϵy = −ϵ0, ϵxy =
ϵ0√
3
.

Torej

ϵ =

 ϵ0
ϵ0√
3

ϵ0√
3

−ϵ0

 .

(b) Youngov modul in Poissonov koli£nik. Deformacijsko stanje je ravninsko (ϵz = 0),
napetostno pa ni (σz ̸= 0). Uporabimo splo²ni (3D) Hookov zakon

ϵx =
1

E

[
σx − ν(σy + σz)

]
, ϵy =

1

E

[
σy − ν(σx + σz)

]
, ϵz =

1

E

[
σz − ν(σx + σy)

]
.

Iz pogoja ϵz = 0 sledi izvenravninska napetost

σz = ν(σx + σy) = ν (2σ0 + σ0) = 3νσ0.

Vstavimo σx = 2σ0, σy = σ0 v prvi dve ena£bi:

E ϵ0 = 2σ0 − ν(σ0 + 3νσ0) = σ0
(
2− ν − 3ν2

)
,
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−E ϵ0 = σ0 − ν(2σ0 + 3νσ0) = σ0
(
1− 2ν − 3ν2

)
.

Se²tevanje ena£b izni£i E:

0 = σ0
(
3− 3ν − 6ν2

)
= 3σ0(1− ν)(1 + 2ν) =⇒ ν = 1

2

(korena ν = 1 zavrºemo kot �zikalno nedopustnega). Iz prve ena£be potem

E ϵ0 = σ0

(
2− 1

2 − 3 · 1
4

)
= 3

4σ0.

Torej

ν =
1

2
, E =

3σ0
4ϵ0

.

Pripadajo£a izvenravninska napetost je σz = 3νσ0 = 3
2σ0. Za kontrolo: striºni modul G =

E

2(1 + ν)
=

σ0
4ϵ0

da τxy = 2Gϵxy =

√
3

6
σ0.

4. naloga � enostavno podprt nosilec

Nosilec dolºine l je podprt na obeh koncih; obremenitve so F0 pri x = l/3, 2F0 pri x = l/2 in 3F0

pri x = 2l/3.

Reakciji. Iz
∑

MA = 0: RB l = F0
l
3 + 2F0

l
2 + 3F0

2l
3 , torej

RB =
10

3
F0, RA = 6F0 −RB =

8

3
F0.

(a) Pre£na sila in upogibni moment. Pre£na sila po odsekih (od leve):

T =
8

3
F0 (0<x< l

3),
5

3
F0 ( l3 <x< l

2), −1

3
F0 ( l2 <x< 2l

3 ), −10

3
F0 (2l3 <x<l).

Upogibni moment v zna£ilnih to£kah:

M
(
l
3

)
=

8

9
F0l, M

(
l
2

)
=

7

6
F0l, M

(
2l
3

)
=

10

9
F0l.

Pre£na sila spremeni predznak pri x = l/2, zato je tam maksimalni moment

Mmax =
7

6
F0l.

T

x
0 l

3

l
2

2l
3

l

8
3
F0

5
3
F0

− 1
3
F0

− 10
3
F0

M

x
0 l

3
l
2

2l
3

l

8
9
F0l

7
6
F0l 10

9
F0l
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(b) Ploskovni (vztrajnostni) moment prereza. Prerez je zunanji pravokotnik ²irine 5a in

vi²ine 6a z dvema pravokotnima izrezoma ²irine a in vi²ine 4a, sredi²£no postavljenima. Glede na

vodoravno teºi²£no os:

I =
5a (6a)3

12
− 2 · a (4a)

3

12
= 90a4 − 32

3
a4 =

238

3
a4 ≈ 79.3 a4.

(c) Pogoj na F0. Najve£ja natezna napetost nastopi pri Mmax na robu prereza (c = 3a):

σmax =
Mmax c

I
=

7
6F0l · 3a
238
3 a4

=
63F0l

238 a3
=

9F0l

34 a3
≤ σ0.

Od tod

F0 ≤ 34

9
· σ0a

3

l
=

68σ0a
3

3 l
.

Za l = 1m, a = 1 cm = 0.01m, σ0 = 80MPa:

F0 ≤
68 · 80 · 106 · (10−2)3

3 · 1
=

68 · 80 · 106 · 10−6

3
N ≈ 1813N.
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