
2. kolokvij iz Osnov mehanike 28. junij 2026

1. Homogena trikotna plo²£a s teºo
mg je obe²ena na tri elasti£ne
palice tako kot kaºe skica. Pa-
lice imajo enak presek in Youngov
modul E.

(a) Zapi²i ravnovesne ena£be.

(b) Izra£unaj sile palic.

2l/3 l/3

m g

2. V smereh ozna£enih na skici smo iz-
merili normalne napetosti σa = σ0,
σb = 0, σc = −σ0.

(a) Dolo£i napetostni tenzor.

(b) Skiciraj Mohrovo kroºnico.

(c) V kateri smeri je normalna na-
petost najve£ja?

2π /3

2π /3

σa

σb

σc

3. Normalni napetosti izotropi£nega materiala z deformacijskim tenzorjem

ϵ = ϵ0

 1 3/2 0
3/2 −2 0
0 0 −1/2


sta v smeri ı⃗ in ȷ⃗ enaki σ0 oziroma −3σ0.

� Izra£unaj Yongov modul in Poissonov koli£nik.

� Zapi²i pripadajo£i deformacijski tenzor.

4. Konzolno vpeti nosilec na sliki je obremenjen tako kot kaºe skica.

(a) Dolo£i potek pre£ne sile in upogibnega momenta.

(b) Nosilec ima H presek, glej skico. Izra£unaj njegov ploskovni moment.

(c) Dolo£i pogoj na velikost sil F , da bo natezna napetost v nosilcu manj²a od σ0.
Izra£un naredi za konkretne vrednosti l = 10 cm, a = 2 cm, σ0 = 80MPa.
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Naloga 1: Homogena trikotna plo²£a na treh elasti£nih palicah

Postavitev problema

Homogena trikotna plo²£a s teºo mg je obe²ena na tri navpi£ne elasti£ne palice z enakim
prerezom A in Youngovim modulom E. Palice so pritrjene pri koordinatah x1 = 0,
x2 = 2l/3 in x3 = l (merimo vzdolº plo²£e). Teºi²£e homogenega trikotnika leºi pri
xT = l/3 od leve palice.

(a) Ravnovesne ena£be

Ozna£imo sile v palicah z F1, F2, F3. Ravnovesje sil v navpi£ni smeri:

F1 + F2 + F3 = mg (1)

Ravnovesje momentov okoli to£ke x = 0:

2l

3
F2 + l F3 =

l

3
mg (2)

Sistem je enkrat stati£no nedolo£en, zato dodamo zdruºljivostni pogoj.

(b) Sile palic

Ker so vse palice enake dolºine L, je pomik sorazmeren sili: wi = FiL/(EA). Toga plo²£a
se zasuka linearno, zato mora biti pri x2 = 2l/3:

w2 = w1 +
2

3
(w3 − w1) =⇒ F1 − 3F2 + 2F3 = 0 (3)
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Re²itev sistema (1)�(3):
Iz ena£be (2):

F3 =
mg

3
− 2

3
F2

Iz ena£be (3):

F1 = 3F2 − 2F3 = 3F2 − 2

(
mg

3
− 2

3
F2

)
=

13

3
F2 −

2mg

3

Vstavimo v ena£bo (1):

13

3
F2 −

2mg

3
+ F2 +

mg

3
− 2

3
F2 = mg =⇒ 14

3
F2 =

4mg

3

F2 =
2mg

7

F3 =
mg

3
− 2

3
· 2mg

7
=

mg

7

F1 = mg − 2mg

7
− mg

7
=

4mg

7

Preveritev:

� Vsota sil:
4mg

7
+

2mg

7
+

mg

7
= mg ✓

� Moment:
2mg

7
· 2l
3
+

mg

7
· l = 4mgl

21
+

3mgl

21
=

mgl

3
✓

� Zdruºljivost:
4mg

7
− 3 · 2mg

7
+ 2 · mg

7
= 0 ✓
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Naloga 2: Napetostni tenzor iz merjenih normalnih napetosti

Postavitev problema

Izmerjene normalne napetosti v treh smereh, ki so med seboj za 2π/3 = 120:

σa = σ0 (θa = 0), σb = 0 (θb = 120), σc = −σ0 (θc = 240).

(a) Napetostni tenzor

Splo²na formula za normalno napetost v smeri θ:

σ(θ) =
σxx + σyy

2
+

σxx − σyy

2
cos 2θ + σxy sin 2θ

Smer a (θ = 0):
σxx = σ0 (I)

Smer b (θ = 120):

0 =
σ0 + σyy

2
+

σ0 − σyy

2
cos 240 + σxy sin 240

0 =
σ0 + σyy

2
− σ0 − σyy

4
−
√
3

2
σxy =⇒ σ0 + 3σyy = 2

√
3 σxy (II)

Smer c (θ = 240):

−σ0 =
σ0 + σyy

2
+

σ0 − σyy

2
cos 480 + σxy sin 480

cos 480 = cos 120 = −1
2
, sin 480 = sin 120 =

√
3
2
:

−σ0 =
σ0 + σyy

2
− σ0 − σyy

4
+

√
3

2
σxy =⇒ σ0 + 3σyy = −2σ0 − 2

√
3 σxy (III)

Se²tejemo (II) in (III):

2(σ0 + 3σyy) = −2σ0 =⇒ σyy = −σ0

Od²tejemo (II) od (III):

−2σ0 = −4
√
3 σxy =⇒ σxy = −

σ0√
3

Napetostni tenzor:

σ = σ0

 1 − 1√
3

− 1√
3
−1


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(b) Mohrova kroºnica

Center in polmer Mohrove kroºnice:

C =
σxx + σyy

2
=

σ0 − σ0

2
= 0

R =

√(
σxx − σyy

2

)2

+ σ2
xy =

√
σ2
0 +

σ2
0

3
= σ0

√
4

3
=

2σ0√
3

Mohrova kroºnica ima center v koordinatnem izhodi²£u in polmer R =
2σ0√
3
≈

1,155 σ0.

(c) Smer najve£je normalne napetosti

σmax = C +R =
2σ0√
3

Kot glavne smeri:

tan 2θp =
2σxy

σxx − σyy

=
−2σ0√

3

2σ0

= − 1√
3

=⇒ 2θp = −30

θp = −15 od smeri a⃗

V tej smeri je normalna napetost najve£ja in enaka σmax =
2σ0√
3
.
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Naloga 3: Youngov modul in Poissonov koli£nik (3D)

Postavitev problema

Deformacijski tenzor izotropi£nega materiala:

ε = ε0

 1 3/2 0
3/2 −2 0
0 0 −1/2


Normalni napetosti v smereh ı⃗ in ȷ⃗: σxx = σ0, σyy = −3σ0.

Youngov modul in Poissonov koli£nik

Hookov zakon za izotropni material v 3D:

εxx =
1

E

[
σxx − ν(σyy + σzz)

]
(I)

εyy =
1

E

[
σyy − ν(σxx + σzz)

]
(II)

εzz =
1

E

[
σzz − ν(σxx + σyy)

]
(III)

Iz ena£be (III) izrazimo σzz:

Eεzz = σzz − ν(σ0 − 3σ0) = σzz + 2νσ0 =⇒ σzz = −
Eε0
2
− 2νσ0 (III')

Vstavimo (III') v ena£bo (I):

Eε0 = σ0 + 3νσ0 − νσzz = σ0(1 + 3ν) + ν

(
Eε0
2

+ 2νσ0

)
Eε0

(
1− ν

2

)
= σ0(1 + 3ν + 2ν2) = σ0(1 + ν)(1 + 2ν) (I')

Vstavimo (III') v ena£bo (II):

−2Eε0 = −3σ0 − νσ0 + ν

(
Eε0
2

+ 2νσ0

)
−Eε0

(
2 +

ν

2

)
= −σ0(3 + ν − 2ν2) = −σ0(1 + ν)(3− 2ν) (II')

Delimo (II') z (I'):

2 + ν/2

1− ν/2
=

(1 + ν)(3− 2ν)

(1 + ν)(1 + 2ν)
=

3− 2ν

1 + 2ν

(2 + ν
2
)(1 + 2ν) = (3− 2ν)(1− ν

2
)

2 + 4ν + ν
2
+ ν2 = 3− 3ν

2
− 2ν + ν2

2 +
9ν

2
= 3− 7ν

2
=⇒ 8ν = 1

ν =
1

8
= 0,125
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Iz ena£be (I'):

E =
σ0(1 + ν)(1 + 2ν)

ε0(1− ν/2)
=

σ0 · 98 ·
5
4

ε0 · 1516
=

σ0 · 4532
ε0 · 1516

=
45

32
· 16
15
· σ0

ε0
=

3

2
· σ0

ε0

E =
3σ0

2ε0

Napetostni tenzor

σzz iz (III'):

σzz = −
Eε0
2
− 2νσ0 = −

3σ0

4
− σ0

4
= −σ0

Striºni modul:

G =
E

2(1 + ν)
=

3σ0

2ε0

2 · 9
8

=
3σ0

2ε0
· 4
9
=

2σ0

3ε0

Striºna napetost:

σxy = 2Gεxy = 2 · 2σ0

3ε0
· 3ε0

2
= 2σ0

Napetostni tenzor:

σ =

 σ0 2σ0 0
2σ0 −3σ0 0
0 0 −σ0


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Naloga 4: Konzolno vpeti nosilec z H-prerezom

Postavitev problema

Konzolno vpeti nosilec dolºine l: sila 2F0 navzgor pri x = l/3, sila F0 navzdol pri x = l.

(a) Pre£na sila in upogibni moment

Reakciji v vpetju (ravnovesje):

Ry = 2F0 − F0 = F0 ↑

MR = 2F0 ·
l

3
− F0 · l = −

F0l

3
(vpetostni moment

F0l

3
v smeri urinega kazalca)

Pre£na sila:

T (x) =


F0 0 < x <

l

3

−F0
l

3
< x < l

Upogibni moment (z integriranjem pre£ne sile, upo²tevamo vpetostni moment):

M(x) =


F0

(
x− l

3

)
0 ≤ x ≤ l

3

F0(l − x)
l

3
≤ x ≤ l

Vrednosti:

� M(0) = −F0l/3 (vpetostni moment)

� M(l/3−) = 0

� M(l/3+) = F0(l − l/3) = 2F0l/3 ←− maksimum

� M(l) = 0 (prosti konec) ✓

(b) Ploskovni moment H-prereza

H-prerez sestoji iz pravokotnika a× 3a
2
z od²teto dvema odprtinama a

2
× a

2
.

Nevtralna os leºi na sredini prereza pri y = 0 (prerez je simetri£en).
Ploskovni moment celega pravokotnika:

Irect =
a ·

(
3a
2

)3
12

=
a · 27a3

8

12
=

9a4

32

Zamik sredi²£ odprtin od nevtralne osi:
Odprtini leºita v zgornji in spodnji polovici prereza. Vsaka ima vi²ino a/2 in njena

sredina je pri razdalji:

d =
1

2

(
3a

2
− a

2

)
· 1
2
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Natan£neje: nevtralna os je pri 3a/4 od spodnjega roba. Spodnja odprtina sega od 0 do
a/2, njena sredina je pri a/4, torej je zamik:

d =
3a

4
− a

4
=

a

2

Zgornja odprtina ima enako zamaknjeno sredi²£e (simetrija).
Izrek o paralelnih oseh za vsako odprtino:

Ivotlina = I0 + Av d
2 =

a
2
·
(
a
2

)3
12

+
(a
2

)2
·
(a
2

)2
=

a4

192
+

a4

16
=

a4 + 12a4

192
=

13a4

192

Skupni ploskovni moment H-prereza:

IH = Irect − 2 Ivotlina =
9a4

32
− 2 · 13a

4

192
=

9a4

32
− 13a4

96
= a4

(
27

96
− 13

96

)

IH =
14a4

96
=

7a4

48

(c) Pogoj na velikost sil F0

Maksimalni upogibni moment Mmax =
2F0l

3
nastopi pri x = l/3+.

Maksimalna razdalja od nevtralne osi: ymax =
3a

4
.

Upogibna napetost:

σmax =
Mmax · ymax

IH
=

2F0l

3
· 3a
4

7a4

48

=

F0la

2
7a4

48

=
F0la

2
· 48
7a4

=
24F0 l

7 a3
≤ σ0

F0 ≤
7 a3 σ0

24 l

Numeri£no (l = 0,1m, a = 0,02m, σ0 = 80MPa):

F0 ≤
7 · (0,02)3 · 80× 106

24 · 0,1
=

7 · 8× 10−6 · 8× 107

2,4
=

7 · 640
2,4

=
4480

2,4

F0 ≤ 1867N ≈ 1,87 kN
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