Vaje 11. marca 2021

1. Dan je ravninski sistem sil F = {(Py, Fy), (P2, Fb), (Ps, F3), (Py, Fy)}, kjer imajo prijemalisca
sil koordinate P; = (0,2a), P, = (a —2a), P = (2a,— ) P4 = (—2a,—2a), sile pa so
Fy = Fy(=27— ), Fy = Fy(37— 27), F3 = 2Fy7, Fy = Fo(—27— 27).

(a) Izrac¢unaj rezultanto sistema sil.
(b) Izracunaj rezultanto navora sistema sil glede na pol v koordinatnem izhodigéu.

(¢) Izracunaj invarianto sistema sil.

)

(d) Doloéci os sistema.

Resitev:

(a) Rezultanta sistema sil je B(F) = Z?Zl F;, = Fy(7— 57).

(b) Izratunajmo
4
N(F,0) =) _OP; x F; = 4aFok + 4aFpk + 2aFk + 0aFok = 10aFyk.
1=1

(¢) Invarianta sistema sil je enaka ni¢, ker je sistem ravninski. Ker je rezultanta sil razli¢cna
od ni¢, sistem sil ni dvojica in ima skupno prijemalisce, ki lezi na osi sistema.

(d) Os sistema je premica v smeri ]jl(}' ), ki gre skozi tocko Py dano s krajevnim vektorjem

. :R(]—')x ( 0) _5a

2. Podan je prostorski sistem sil Fy=7- 7 Fy=27— T+ k, Fy = —7+ 27+ k, s prijemalisci v
tockah Py (1,2,1), P»(—1,0,1), P3(1,—1,0)

(a) Izrac¢unaj rezultanto sistema sil.
(b

)
) Izratunaj rezultanto navora sistema sil glede na pol v koordinatnem izhodiscu.
(¢) Izracunaj invarianto sistema sil.

(d) Doloti os sistema.

Resitev:

(a) Rezultanta sistema sil je R(F) = Fy + Fy + Fy = 27+ 2k.

(b) Izra¢unajmo
N(F,0) =Y _OP; x F; = (T+7—3k) + (74 37+ k) + (-7— j+ k) =7+ 37— k.

(¢) Invarianta sistema sil je I(F) = R(F)-N(F,0) = 0. Ker je I(F) = 0 in R(F) # 0, ima

sistem sil skupno prijemalisce, ki lezi na osi sistema.



(d) Os sistema je premica v smeri E(]—' ), ki gre skozi tocko Py dano s krajevnim vektorjem

Kratek ra¢un . . . .
N(F,Py) = PO X R(F)+ N(F,0)=0

potrdi, da je Py res skupno prijemalisce sil.
3. Podan je sistem sil Fy = Fo(37+ 27+ k), Fy = Fo(=37+ k), Fy = Fo(—27+ 37— 3k) s
prijemaliséi v tockah Pi(a,0,a), P>(2a,2a,—2a), P3(—a,0,0). Dodaj sistemu silo (Py, Fy)

tako, da razsirjeni sistem sil imel skupno prijemalisée v tocki Py(a, —a, a).

Resitev: Racunali bomo brezdimenzijsko, z a = 1 in Fy = 1. Za vrnitev v dimenzijski
zapis, sile pomnozimo z Fy, polozaje z a, navore pa z aFy. Ozna¢imo dani sistem sil s F in
izra¢unajmo N = N(F, Fy). Imamo

—

N = ((z— 3K) + (—67— 7— 3F) + (—47— 4;‘5)) — (=57~ 57— 10K).

_ —_ o o

Sistemu sil moramo dodati (Py, Fy) tako, da bo PyPy x Fy = —N, saj bo potem za razsirjeni
sistem sil G = F U {(Py, Fy)} veljalo N(G, Py) = 0.

e A = . L. . R .. o

Enacba PyP, x Fy = —N ima ve¢ reSitev. Izberimo P, in Fy tako, da bodo vektorji PyPy,

134 in N med seboj paroma pravokotni. Izberimo prvo PyPy = (374 7+ $E> in dolo¢imo =z
tako, da bo
0=POP4~N:—20—10$.

— - _ _—
Resitev enacbe je x = —2 in tako PyPy = 31+ j'— 2k. Sila Fy je v smeri PyPy; X N. Potem
- _— =
Fy= fPP, x N =10f (—2z‘+ 47— k) :
kjer je f neznanka, ki jo dolo¢imo s pogoja

. = o — = o ——2 N
N = PP, x Fy = fPyP, x (P0P4 x N) - ff’P0P4 N = —14fN.

Torej f = 1/14. Tu smo uporabili formulo @ x (b x & = (@ - &b — (@ - b)€ in upostevali, da sta
PyPy in N med seboj pravokotna. Dodana sila je tako

5F ~
270 (—27+ 47— k)
7
s prijemaliscem v
P4 = P0+POP4 = (40,707—(1).
|t
[

4. Nosilec dolzine d je podprt tako kot a3
kaze skica. Leva podpora je ne- N > < >

pomicna, desna pa je drsna v smeri

5 P o\
ki oklepa kot @ = 7/3. Za dano P l l X\Q&A
F F

obremenitev dolo¢i sile v podporah.




Resitev: Postavimo koordinatni sistem z izhodiscem v levi podpon in usmerimo os x v smeri
nosilca, os y pa navpi¢no navzgor. Silo leve podpore 0znacimo z A= AT+ A7, 7, silo desne
podpore pa z B Ker je desna podpora drsna, je smer sile B dolo¢ena, neznana je samo njena
velikost. Sila B oklepa z navpicnico kot . Potem je B=B (—sina?’+ cosaj). Nosilec je
obremenjen v tockah P;(d/3,0) in Py(d/2,0).

Sile podpor dolo¢imo iz ravnovesnih enacb. Rezultanta navorov sistema sil s polom v desni
podpori je enak ni¢. Velja torej

d 2d
—dAs+ -F+ —F=0.
2+ 5 + 3
Od tod sledi Ay = %F . Rezultanta navorov s polom v levi podpori je prav tako enaka nic.
Potem

d d
——F - —-F 4 Bcosa =0.
3 2 + Bcosa =0
Resitev je
_ 5P _5F
G6cosaw 3

Komponento A; dolo¢imo iz ravnovesnega pogoja, da je vsota vseh sil v vodoravni smeri

enaka nic.
F
A; — Bsina=0=— A; = Bsina = 5?tana: ST{EF

Za kontrolo lahko Se preverimo, da je tudi vsota sil v navpi¢ni smeri enaka ni¢. Res,

7 5F
Ay — F — F+Bcosa—6F—2F+? 0.



