
12. VAJA IZ MEHANIKE TRDNIH TELES

(upogib ravnega nosilca z osno silo,
računanje pomikov in notranjih sil ravninskih okvirjev)

PI 1989-03-27

NALOGA1: Nosilec je v točki 1 elastično podprt. Konstanta linearne vzmeti je kw,
konstanta spiralne vzmeti pa kϕ. Določi pomike in zasuke obeh podpor.

Rešitev: Pomik w1 = 0.126 m. Zasuk ω1 = 0.0138 rad.

PI 1996-01-26

NALOGA2: Določi vektor pomika točke 2 glede na koordinatni sistem (x, z). Določi in
skiciraj diagrame notranjih sil.

Rešitev: Pomika sta ux = −R a
E Ax

in uz = q 7 a4

24 E Iy
−R 4

√
3 a3

3 E Iy
, kjer je R = q 7 Ax a3

24 (Iy+4 a2 Ax)
.



Sine 5.7

NALOGA3: Jeklen nosilec INP-30 je na levem koncu togo vpet v podlago (skica a).
Po celi dolžini je izpostavljen enakomerni spremembi temperature: na zgornji površini se
temperatura poveča za 15 K, na spodnji pa za 45 K. Predpostavimo, da se temperatura
linearno spreminja vǐsini prečnega prereza. Določi pomika in zasuk desnega konca nosilca,
reakcije v podporah in potek notranjih sil vzdolž nosilca, in sicer v dveh primerih:

a) desni konec nosilca je prost,

b) desni konec nosilca je vrtljivo nepomično podprt.

Podatki o nosilcu: L = 340 cm, Ax = 69.1 cm2, Iyy = 9800 cm4, E = 21 000 kN
cm2 , αT =

1.2 · 10−5 1
K

.

Rešitev:

a) Reakcije in notranje sile so enake nič. Pomika uj = 0.1224 cm, wj = −0.6936 cm in
zasuk ωj = 0.00408 rad. (glej sliko (b)).

b) Potek notranjih sil je prikazan na sliki (c) spodaj. Reakcije Hi = −Hj = 522.4 kN,
Vi = −Vj = −10.9 kN, Mi = 3704.4 kNcm. Zasuk ωj = 0.00102 rad..



PI 1997-09-04

NALOGA4: Fasadni element CD je zelo tog v primerjavi z nosilcem AC. V točki C
sta oba dela konstrukcije togo povezana. Določi navpični pomik točke D v odvisnosti od
velikosti zvezne obtežbe q.

Rešitev: Navpični pomik točke D je wD = wC = 2.167 q.

PI 2000-03-24

NALOGA5: Elastičen nosilec je v točki 2 togo vpet v masiven temelj. Določi reakcije, ki
nastopijo v podporah 0 in 1, če se masivni temelj enakomerno posede za δt. Rezultate izrazi
v odvisnosti od posedka δt.



Rešitev: Reakciji sta: V0 = −δt
18 E Iy

7 a3 , V1 = δt
66 E Iy

7 a3 .

PI 2001-03-23

NALOGA6: Določi moment X tako, da se bo v točki B ohranil pravi kot tudi v
deformirani legi. Izračunaj tudi pripadajoče reakcije v podporah in narǐsi diagrame notranjih
sil Nx, Nz in My.
Podatki: a, M, E Iyy

Izpit iz mehanike trdnih teles, 23. marec 2001

NALOGA 1. Napetostno stanje telesa je podano s
tenzorjem σ(x, y, z). V točki P (5, 4, z > 0), ki leži
na sferi S2 s sredǐsčem v koordinatnem izhodǐsču in
polmerom r, določi: (1) napetostni vektor, ki pripada
tangentni ravnini TP S2 v točki P na sferi S2, (2) nor-
malno in strižno komponento napetostnega vektorja
in (3) vektor prostorninske obtežbe, pri katerem so
izpolnjene ravnotežne enačbe v vsaki točki telesa.

Podatki: r =
√

50, σ(x, y, z) =




2x xy 2
xy z yz
2 yz 10




Rešitev. σ(n) =
(

136√
50

, 148√
50

, 88√
50

)
, f = (−x − 2,

−2y,−z)

NALOGA 2. Določi moment X tako, da se bo v točki
B ohranil pravi kot tudi v deformirani legi. Izračunaj
tudi pripadajoče reakcije v podporah in narǐsi diagra-
me notranjih sil Nx, Nz in My.

Podatki: a, M , EIyy

Rešitev. X = M
9 , AX = 0, AZ = − M

18a , MA
Y = M

18

NALOGA 3. Za prikazano ravninsko mrežo izraču-
naj: (1) stopnjo statične nedoločenosti, (2) reakcije v
podporah in (3) narǐsi diagrame notranjih sil Nz, Mx

in My.

Podatki: a = 2 m, q = 100 kN/m, ν = 0.25, Iyy,
Ixx = 2Iyy

Rešitev. AX = AY = 0, AZ = − 29+24ν
7+6ν

aq
16

Rešitev: X = M
9

, AX = 0, AZ = −M
18 a

, MA
Y = M

18
.

PI 2001-06-26

NALOGA7: Toga greda teže G je členkasto pritrjena na tri stebre, kot kaže slika.
Izračunaj vektor pomika točke T .
Podatki: a, G, E, A1 = 3 A0, A2 = 6 A0, A3 = 2 A0.

Izpit iz mehanike trdnih teles, 26. junij 2001

NALOGA 1. Na neobteženo pločevino debeline δ
narǐsemo krog s polmerom r. Pod vplivom obtežbe,
ki deluje v ravnini pločevine (RNS), ostane pločevina
ravna, krog pa se spremeni v pravilno elipso, katere
dalǰsa os a′ je nagnjena za kot α. Določi:
• glavne normalne deformacije ter novo debelino

pločevine,
• napetosti glede na koordinatni sistem (x, y, z),
• ravnine in velikosti glavnih strižnih napetosti.

Podatki: δ = 1 mm, α = 30◦, r = 10 mm, a′ =
10.032 mm, b′ = 9.984 mm, E = 210 000 MPa, ν = 0.3

Rešitev.

ε(x) = 10−4

∥
∥
∥
∥
∥
∥

20 20.78 0
20.78 −4 0

0 0 −6.9

∥
∥
∥
∥
∥
∥

NALOGA 2. Toga greda teže G je členkasto pritrjena
na tri stebre, kot kaže slika. Izračunaj vektor pomika
točke T .

Podatki: a, G, E, A1 = 3A0, A2 = 6A0, A3 = 2A0

Rešitev. u(T ) = 37aG
54EA0

eZ

NALOGA 3. Izračunaj vertikalni pomik točke D. Za
koliko se spremeni ta pomik, če v točki D nosilec ni
prekinjen s prostorskim členkom? V obeh primerih
določi in skiciraj notranje sile Nz, Mx in My.

Podatki: EIyy = GIxx = 100 MNm2, a = BE =
ED = DC = CA = 3 m, q = 0.1 MN/m

Rešitev. u
(i)
Z (D) = 23a4q

24EIyy
, u

(ii)
Z (D) = 11a4q

24EIyy

Rešitev: u(T ) = 37 a G
54 E A0

eZ .



PI 1995-06-08

NALOGA8: Enakomerno debela homogena plošča teže G je togo pritrjena na dva enaka
previsna nosilca. Določi zasuk plošče v ravnini (x, z)!

Rešitev: Zasuk plošče ωy = −2.534 · 10−4 (rad).

PI 2002-03-22

NALOGA9: Ravninski okvir na sliki je obremenjen z horizontalno silo F . Z uporabo
diferencialnih enačb upogibnice določi horizontalni pomik točke C.
Podatki: F = 2 kN, a = 4 m, h = 3 m, E = 20 000 kN

cm2 , Ax = 70 cm2, Iy = 5000 cm4.

Pisni izpit iz MEHANIKE TRDNIH TELES, 22. marec 2002

1. Palica s krajǐsčema težǐsčne osi A(0, 0, 0) in B(a, a, a) se pod
vplivom zunanje obtežbe raztegne za ∆L vzdolž težǐsčne osi
AB, hkrati pa prečni prerez palice po deformaciji ohrani
enako obliko in velikost, kot jo je imel pred deformacijo.
Prečni prerez, ki je bil pred deformacijo pravokoten na os
AB, ostane tudi po defomaciji pravokoten to os.
Ob privzetku linearizirane teorije elastičnosti in upoštevanju
dejstva, da je deformacijsko stanje v palici konstantno,
določi tenzor majhih deformacij v poljubni točki palice v
kartezičnem koordinatnem sistemu na sliki.
Namig: Uvedi nov koordinatni sistem, kjer ima en vektor
smer osi AB, ostala dva ležita v ravnini, ki je pravokotna na
to os. Tenzor deformacij ima v tem koordinatnem sistemu
samo eno komponento različno od nič.
Podatki: ∆L = 1 mm, a = 1 m.

2. Ravninski okvir na sliki je obremenjen z hori-
zontalno silo F . Z uporabo diferencialnih enačb
upogibnice določi horizontalni pomik točke C.
Podatki: F = 2 kN, a = 4 m, h = 3 m,
E = 20 000 kN

cm2 , Ax = 70 cm2, Iy = 5000 cm4.

3. Prostorski okvir na sliki je obtežen z
enakomerno zvezno obtežbo q, kot prikazuje
slika. Del nosilca med točkama B in C je zelo
tog v primerjavi s preostalim delom okvirja.
Deplanacijo prerezov zanemari. Izračunaj
notranje sile in narǐsi diagrame notranjih sil.
Namig: Upoštevaj antisimetrijo obtežbe.
Podatki: q = 3 kN

m , a = 4 m, b = 3 m,
Iy = 5000 cm4, Ix = 20000 cm4,
E = 21 000 kN

cm2 , ν = 0.3.

Točkovanje: 40 % + 40 % + 40 % = 120 %.

Rešitev: Iskani pomik znaša

u = −1/3
Fh2 (ha2E Ax + a3E Ax + 3 hE Iy)

a2E Ax E Iy
.

Ko vstavimo numerične podatke dobimo u = −0.4202 cm.

PI 2002-06-26

NALOGA10: Izračunaj notranje sile v podani okvirni konstrukciji. Osna togost stebrov
je zelo velika (Ax = ∞) v primerjavi z upogibno togostjo.
Podatki: b = 4 m, h = 3 m, F = 5 kN, E = 2 · 104 kN

cm2 , Iy = 1 000 cm4.



Pisni izpit iz MEHANIKE TRDNIH TELES, 26. junij 2002

1. Po deformaciji tanke plošče, v kateri vlada ravnin-
sko deformacijsko stanje RDS(xy), točke A, B in C
preidejo v točke A′, B′ in C ′. Deformiranje plošče
opǐsemo s tenzorjem majhnih deformacij, ki je enak v
vseh točkah.
Določi tenzor majhnih deformacij in pripadajoči
napetostni tenzor.
Določi obtežbo, ki je povzročila takšno deformacijo.
Podatki: A(0, 0), B(3, 0), C(0, 4), A′(0.001, 0.001),
B′(3.002, 0.002), C ′(0.003, 4.004), E = 2 · 104 kN

cm2 ,
ν = 0.3.
Rešitev:

[εij ] = 0.001




1
3

5
12 0

5
12

3
4 0

0 0 0


 , [σij ] =




17.6282 6.4103 0
6.4103 24.0385 0

0 0 12.5000


 .

Komponente tenzorja napetosti so podane v [ kN
cm2 ].

2. Izračunaj notranje sile v podani okvirni kon-
strukciji. Osna togost stebrov je zelo velika
(Ax = ∞) v primerjavi z upogibno togostjo.
Podatki: b = 4 m, h = 3 m, F = 5 kN,
E = 2 · 104 kN

cm2 , Iy = 1 000 cm4.
Rešitev: Ax = −4.4445 kN, Az = −0.4166 kN,
MA

y = 13.3335 kN m, Bx = −0.5555 kN,
Bz = 0.4166 kN, MB

y = 3.3329 kN m.

Diagrami osnih, prečnih sil [kN] in upogib-
nih momentov [kNm]:

Rešitev: Ax = −4.4445 kN, Az = −0.4166 kN, MA
y = 13.3335 kNm, Bx = −0.5555 kN,

Bz = 0.4166 kN, MB
y = 3.3329 kNm.

Diagrami osnih, prečnih sil [kN] in upogibnih momentov [kNm]:

PI 2002-07-04

NALOGA11: Izračunaj notranje sile v podani okvirni konstrukciji. Osne togosti nosilcev
so zelo velike (Ax = ∞) v primerjavi z upogibnimi togostmi. V točki E so nosilci togo
povezani med seboj.
Podatki: a = 4 m, h = 3 m, F = 5 kN, E = 2 · 104 kN

cm2 , Iy = 1 000 cm4



Pisni izpit iz MEHANIKE TRDNIH TELES, 4. julij 2002

1. Podan je napetostni tenzor v točki T (1, 1, 1):

[
σij

]
=



0 1 2
1 σyy 1
2 1 0


 [

kN
cm2

].

V ravnini z enotsko normalo en v točki T je napetostni
vektor σn = 0. Določi takšno ravnino in napetost σyy.
Rešitev: σyy = 1 kN

cm2 , en = 1√
6
ex − 2√

6
ey + 1√

6
ez,

x√
6
− 2 y√

6
+ z√

6
= 0.

2. Izračunaj notranje sile v podani okvirni kon-
strukciji. Osne togosti nosilcev so zelo velike
(Ax = ∞) v primerjavi z upogibnimi togostmi.
V točki E so nosilci togo povezani med seboj.
Podatki: a = 4 m, h = 3 m, F = 5 kN,
E = 2 · 104 kN

cm2 , Iy = 1 000 cm4

Rešitev: Ax = −2.4242 kN, Az = −3.1818 kN,
Bx = 0 kN, Bz = 1.3636 kN, Cx = 2.4242 kN,
Cz = −3.1818 kN.

Diagrami osnih, prečnih sil [kN] in upogibnih momentov [kNm].

Rešitev: Ax = −2.4242 kN, Az = −3.1818 kN, Bx = 0 kN, Bz = 1.3636 kN, Cx = 2.4242 kN,
Cz = −3.1818 kN.

PI 2002-08-30

NALOGA12: Izračunaj upogibne momente in narǐsi diagram upogibnih momentov v
podani okvirni konstrukciji. Osna togost stebrov in prečk je zelo velika (Ax = ∞) v primerjavi
z upogibno togostjo.
Podatki: a = 4 m, b = 3 m, h = 3 m, q = 2 kN

m
, E = 2 · 104 kN

cm2 , Iy = 1 000 cm4.

Pisni izpit iz MEHANIKE TRDNIH TELES, 30. avgust 2002

1. Telo iz idealno elastično–plastičnega, izotropnega, ma-
teriala je brez trenja vloženo med dve povsem togi
plošči. Ob predpostavki, da v telesu vlada homogeno
napetostno in deformacijsko stanje določi obtežbo p,
pri kateri po Misesovemu kriteriju plastičnega tečenja
nastopi začetek plastifikacije. Upoštevaj εzz = 0,
σyy = 0. Izračunaj tudi pripadajačo volumsko de-
formacijo εV za ta primer.
Podatki: E, ν, σY .

Rešitev:
Začetek plastifikacije nastopi pri obtežbi p =

σY√
1− ν + ν2

.

Volumska deformacija telesa znaša εV =

(−1 + ν + 2 ν2
)

p

E
.

2. Izračunaj upogibne momente in narǐsi dia-
gram upogibnih momentov v podani okvirni
konstrukciji. Osna togost stebrov in prečk
je zelo velika (Ax = ∞) v primerjavi z
upogibno togostjo.
Podatki: a = 4 m, b = 3 m, h = 3 m, q = 2 kN

m ,
E = 2 · 104 kN

cm2 , Iy = 1 000 cm4.
Namig: Uporabi tabele na hrbtni strani.

Rešitev:

Rešitev:



PI 1986-01-27

NALOGA13: Določi pomike podpore 1 ter skiciraj notranje sile.

Rešitev: Pomika podpore 1: w1 = 0, u1 = 0.15398 m.
Notranje sile:

PI 1986-02-10

NALOGA14: Določi in skiciraj notranje sile.



Rešitev:

PI 1990-02-14

NALOGA15: Določi in skiciraj notranje sile.

Rešitev:



PI 2000-01-28

NALOGA16: Temperaturno stikalo je narejeno iz togega okvirja, vpetega upogibnega
elementa AB in paličnega termočlena CD. Določi spremembo temperature ∆T termočlena
CD, pri kateri se vzpostavi kontakt.

Rešitev: Sprememba temperature termočlena ∆T = 208.5 K.


