
TRDNOST(VSŠ) - 1. KOLOKVIJ (17. 12. 2003)

Pazljivo preberite besedilo vsake naloge! Naloge so točkovane enakovredno (vsaka 25%)! Pišite čitljivo!
Uspěsno rěsevanje!

1. Deformiranje telesa je podano s poljem pomikov
⇀
u = 10−4

[
(x− z)

⇀
e x + x y

⇀
e y +

(
z2 − y

) ⇀
e z

]
.

Izračunajte:
a) tenzor majhnih deformacij;
b) specifǐcno spremembo dolžine vlakna v tǒcki (−1, 1, 0) v smeri vektorja

⇀
a = 3

⇀
e x −⇀

e y + 2
⇀
e z;

c) spremembo pravega kota v točki (−1, 1, 0) med vektorjema
⇀
a in

⇀
b =

⇀
e x + 3

⇀
e y.

2. Na rob tanke kvadratne stene deluje normalna
enakomerna površinska obtězba velikosti p, kot kǎze
slika. Privzemimo, da so napetosti po celotni prostornini
stene konstantne. Določite velikost obtězbe pri kateri je
specifǐcna sprememba prostornine enaka nič (εV = 0), če
poznamo naslednje materialne parametre:
ν = 0.2, E = 2.4 · 104 kN/cm2,
α = 10−5 K−1, ∆T = 10K.
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3. Izrǎcunajte geometrijske karakteristike
(A, yT , zT , Iy, Iz, Iyz, IT

y , IT
z , IT

yz) lika na
sliki!
Podatki so v centimetrih.
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4. Za konstrukcijo na sliki izrǎcunajte
vrednosti notranjih statičnih količin
(Nx, Nz,My) v prerezu1−1! Določite
nekaj znǎcilnih vrednosti in skicirajte
diagrama normalne napetostiσxx in
strižne napetostiσxz v tem prerezu!
Podatki:a = 4 m, b = 6 m,
q = 2 kN/m.
Podatki za prerez so v centimetrih. z
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REŠITVE NALOG

1. a)




1 y
2 −1

2
y
2 x −1

2
−1

2 −1
2 2 z


;

b) Daa ' εaa = 7.143 · 10−6;

c) Dab ' 2εaa = 1.01419 · 10−4;

2. σxz = 0, σyz = 0, σzz = 0;

σxx = −p, σxy = 0, σyy = −p;

εxx = εyy =
(
1− 1

3p
) · 10−4, εzz =

(
1 + 1

6p
) · 10−4;

εxx + εyy + εzz = 0 ⇒ p = 6.

3. Ax = 1777.26, yT = 28.79, zT = 19.37;

Iy = 930 594, Iz = 2 030 172, Iyz = −995 073;

IT
y = 263 988.5, IT

z = 557 463.5, IT
yz = −4 256.7.

4. Nx = 9, Nz = 6, My = 27;

Ax = 1500, IT
y = 487 125;

σxx = 6 + 5.54z
[
N/cm2

]
;

z∗ b∗ S∗y σxz

[
N/cm2

]
−34.5 20 0 0
0 20 −11902.5 7.33
10.5 20 −10800 6.65
10.5 40 −10800 3.32
25.5 40 0 0

.
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TRDNOST(VSŠ) - 1. KOLOKVIJ (6. 12. 2004)

Pazljivo preberite besedilo vsake naloge! Pišitečitljivo! Uspěsno rěsevanje!

1. Tanka kvadratna ploščica z robom3 cm se deformira,
kot kǎze slika. Tǒcka A se ne premakne. Nove koordi-
nate tǒckeB soB′(3.009, 0.006), točkaC se premakne v
C ′(3.018, 3.003), točkaD pa vD′(0, 2.997) Deformiranje
je podano s poljem pomikov
⇀
u = (axy + bx)

⇀
e x + (cx + dy)

⇀
e y.

Izračunajte:
a) konstantea, b, c in d;
b) tenzor majhnih deformacij;
c) specifǐcno spremembo dolžine vlakna v tǒcki C v smeri

vektorja
⇀

AC;

d) spremembo pravega kota v točki C med vektorjema
⇀

AC

in
⇀

BD.

A=A' B
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2. V togo, nerazteglivo cev je postavljen valj iz izotro-
pnega, linearno elastičnega materiala, kot kaže slika. Pol-
mer valja je20 cm, razdalja med plǎsčem valja in cevjo pa
1 mm. Valj segrejemo za 60K in obtežimo z enakomerno
povřsinsko obtězbop na spodnji in zgornji ploskvi. Privze-
mimo, da so napetosti po celotni prostornini valja konstan-
tne.
a) Dolǒcite velikost obtězbep, pri kateri se valj dotakne
cevi!
b) Valj obremenimo z obtězbo velikostip = 500 kN/cm2.
Določite napetostni tenzor! Določite tudi specifǐcno spre-
membo volumna.
Podatki:ν = 0.3, E = 2.1 · 104 kN/cm2,
α = 10−5 K−1, ∆T = 60K.
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3. Izrǎcunajte geometrijske karakteristike
(A, yT , zT , Iy, Iz, Iyz, IT

y , IT
z , IT

yz) lika na
sliki!
Podatki so v centimetrih.
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REŠITVE NALOG

1. a) a = 0.001, b = 0.003, c = 0.002, d = −0.001;

b) ε =




3 + y 1 + x
2 0

1 + x
2 −1 0

0 0 0


 ;

c) DAC ' εAC = 0.005;

d) Dab ' 2εaa = −0.007;

2. a) p = 308 kN/cm2;

b) σ =



−82.3 0 0

0 −82.3 0
0 0 −500


 , εxx + εyy + εzz = −0.01086;

3. Ax = 1905, yT = 4.72, zT = 10.45;

Iy = 501 966, Iz = 674 658, Iyz = −280 860;

IT
y = 294 076.4, IT

z = 632 288.6, IT
yz = −187 007.4.



TRDNOST(VSŠ) - 1. KOLOKVIJ (9. 12. 2005)

Pazljivo preberite besedilo vsake naloge! Pišitečitljivo! Uspěsno rěsevanje!

1. Deformiranje telesa je podano s poljem pomikov
⇀
u = 10−4 ( 2y (x− z) , xy, −x + y ).
Izračunajte:
a) tenzor velikih deformacij;
b) tenzor majhnih deformacij in njegovo vrednost v točki T (0, 1,−1) ;
c) specifǐcno spremembo dolžine vlakna v tǒcki T v smeri vektorja(1, 1, 0);
d) spremembo pravega kota v točki T med vektorjema(1, 1, 0) in (1, b, 1).

2. Valjast vzorec iz izotropnega, linearno elastičnega
materiala, vǐsineh = 100 cm, je postavljen med dve
togi nepomǐcni plǒsči, kot kǎze slika. Polmer valja
je 5 cm, razdalja med valjem in zgornjo ploščo pa
d = 1 mm. Valj obtězimo po plǎsču z enakomerno
normalno povřsinsko obtězbop. Privzemimo, da so
napetosti po celotni prostornini valja konstantne.
a) Dolǒcite velikost obtězbep, pri kateri se valj do-
takne zgornje plǒsče!
b) Poleg obtězbep vzorecše segrejemo. Določite
spremembo temperature, pri kateri bo specifična
sprememba volumna enaka0.
Podatki:ν = 0.3, E = 2.1 · 104 kN/cm2,
α = 1.2 · 10−5 K−1.
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3. Izrǎcunajte prěcne sileNz in upogibne momenteMy za konstrukcijo na sliki. Na mestu ekstremnih
upogibnih momentov izrǎcunajte in narǐsite potek normalnih napetostiσxx. Na mestu ekstremnih prečnih
sil izračunajte in narǐsite potek strǐznih napetostiσxz.
Podatki:a = 2 m, q = 10 kN/m.
Podatki za prerez na sliki so v centimetrih.
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TRDNOST (VSŠ) - 1. KOLOKVIJ (15. 12. 2006)

Pazljivo preberite besedilo vsake naloge! Naloge so točkovane enakovredno (vsaka 25% ).
Uspešno reševanje!

1. Kvader na sliki ima stranice dolžin L = 20 cm,
b = h = 5 cm. Izmerjene spremembe dolžin stranic
znašajo ∆L = 0.2 mm, ∆b = ∆h = 0.1 mm. Tele-
sna diagonala AD se je podaljšala za 0.8 mm, kot med
osema y in z pa se ni spremenil. Spremembi pravih
kotov med osema x in y ter x in z sta enaki.
Izračunajte:
a) tenzor majhnih deformacij;
b) specifično spremembo volumna;
c) spremembo dolžine diagonale BC.
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2. V togo, nerazteglivo cev je postavljen valj iz izotro-
pnega, linearno elastičnega materiala. Polmer valja je 5
cm, višina pa 20 cm. Valj obremenimo z enakomerno
površinsko obtežbo p na spodnji in zgornji ploskvi. Pri-
vzemimo, da so napetosti po celotni prostornini valja
konstantne. Trenje med valjem in cevjo zanemarimo.
a) Določite normalne napetosti med valjem in cevjo!
b) Določite tudi spremembo višine valja.
Podatki: ν = 0.2, E = 2 · 104 kN/cm2,
p = 3kN/cm2.
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3. Izračunajte geometrijske karakteristike
(A, yT , zT , Iy, Iz , Iyz , IT

y , IT
z , IT

yz

ter glavna vztrajnostna momenta) lika na
sliki!
Podatki so v centimetrih.
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4. Na mestu največjih in najmanjših upogibnih momentov konstrukcije na sliki izračunajte in narišite potek
normalnih napetosti σxx.
Podatki: a = 2 m, q = 5kN/m, F = 10 kN.
Podatki za prerez na sliki so v centimetrih.
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TRDNOST (VSŠ) - 1. KOLOKVIJ (7. 12. 2007)

Pazljivo preberite besedilo vsake naloge! Prva in četrta naloga sta vredni 30%, druga in tretja pa 20%.
Uspešno reševanje!

1. Kocka s stranico dolžine a = 1 cm se defor-
mira, kot kaže slika. Tako deformiranje opišemo s
pomiki oblike

⇀
u = (axz, byz, 0 ) . Lege točk A,

B, C, D in E se ne spremenijo. Nove koordinate
točke F so F ′(1.001, 0, 1), točka H pa se premakne v
H ′(0, 1.002, 1).
Izračunajte:
a) konstanti a in b;
b) novo lego točke G;
c) tenzor majhnih deformacij;
d) spremembo dolžine diagonale AF ;
e) spremembo pravega kota med AF in AD.
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2. Na rob tanke stene, ki leži pod kotom β = 60◦ glede
na os x, deluje enakomerna površinska obtežba veliko-
sti p = 10 kN/cm2 pravokotno na rob, kot kaže slika.
Privzemimo, da so napetosti po celotni prostornini stene
konstantne. Specifična sprememba dolžine v smeri osi
x (εxx) pa je enaka nič. Določite napetostni tenzor!
Podatki: ν = 0.3, E = 2 · 104 kN/cm2.
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3. Kroglico iz izotropnega linearno elastičnega ma-
teriala obtežimo po površini z enakomerno normalno
površinsko obtežbo p. Privzemimo, da so napetosti
po celotni prostornini kroglice konstantne. Določite
spremembo temperature, pri kateri bo specifična spre-
memba volumna enaka 0.
Podatki: ν = 0.2, E = 2.1 · 104 kN/cm2,
α = 1.2 · 10−5 K−1.
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4. Izračunajte geometrijske karakteristike (A, yT , zT ,
Iy, Iz , Iyz , IT

y , IT
z , IT

yz ter glavna vztrajnostna mo-
menta) lika na sliki!
Podatki so v centimetrih.
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TRDNOST (VSŠ) - 1. KOLOKVIJ (12. 12. 2008)

Pazljivo preberite besedilo vsake naloge! Naloge so točkovane enakovredno (vsaka 25% ).
Uspešno reševanje!

1. V telesu na sliki vlada homogeno ravninsko defor-
macijsko stanje. Poznamo tri spremembe dolžin. Stra-
nica AB se je podaljšala za 0.3 mm, stranica AD pa
skrajšala za 0.1mm. Daljica AC se je podaljšala za 0.2
mm. Določite tenzor majhnih deformacij!
Podatki: a = 30 cm, b = 20 cm, c = 10 cm.
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2. V tanki enakostranični trikotni prizmi iz izotropnega,
linearno elastičnega materiala vlada homogeno ravnin-
sko napetostno stanje. Poznamo obtežbo vzdolž robu
BC in specifično spremembo volumna εV .
a) Določite tenzor napetosti!
b) Določite obtežbo na ostalih robovih!
Podatki: ν = 0.3, E = 2 · 104 kN/cm2,
p = 3kN/cm2, εV = 10−4. x
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3. Izračunajte geometrijske karakteristike
(A, yT , zT , Iy, Iz , Iyz , IT

y , IT
z , IT

yz

ter glavna vztrajnostna momenta) lika na
sliki!
Podatki so v centimetrih.
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4. Izračunajte prečne sile Nz in upogibne momente My za konstrukcijo na sliki. Na mestu ekstremnih
upogibnih momentov izračunajte in narišite potek normalnih napetosti σxx. Na mestu ekstremnih prečnih
sil izračunajte in narišite potek strižnih napetosti σxz .
Podatki: a = 2 m, q = 10 kN/m.
Podatki za prerez na sliki so v centimetrih.
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Ax = 4485.64

Sy = 124577.

Sz = 179275.

yT = 39.9664

zT = 27.7723

Iy = 4.82958×106

Iz = 9.91547×106

Iyz = −4.59869×106

IyT = 1.3698×106

IzT = 2.75051×106

IyzT = 380186.

αG = −14.421

I1 = 2.48148×106

I2 = 1.63884×106

Knjiznica.nb 1
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