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TRDNOST(VSŠ) - 1. IZPITNI ROK (25. 01. 2006)

RAČUNSKI DEL IZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki izrǎcunajte no-
tranje statǐcne kolǐcine! Vpliva osnih in
prěcnih sil ni potrebno upǒstevati.
(OBVEZNA NALOGA! 40%)
Podatki: a = 3 m, h = 2 m, q =
15 kN/m,
E = 21000 kN/cm2, Jy = 3000 cm4,
Ax = 40 cm2. A

X

Z

h
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h/2q
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2. Za palǐcje na sliki dolǒcite pomike vo-
zlišč in osne sile v palicah po metodi po-
mikov! (30%)
Podatki:a = 6 m, h = 2 m, F = 15 MN,
E = 2 · 105 MPa, A = 0.01m2.
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3. Deformiranje je podano s poljem pomikov
⇀
u = 10−3

(
xy, x + y, z2

)
.

Izračunajte:
a) tenzor majhnih deformacij;
b) vrednost tenzorja majhnih deformacij v točki T (1, 3, 1);
c) glavne normalne deformacije in njihove smeri v točki T (1, 3, 1).
(30%)

TEORETIČNI DEL IZPITA :

Izmed treh zastavljenih vprašanj si izberete dve, na kateri boste odgovarjali. Izbrani vprašanji jasno oznǎcite!
Pišitečitljivo.

1. Pojasnite ravnotežne enǎcbe za delec telesa ter pripadajoče robne pogoje?

2. Opǐsite osnovne predpostavke pri upogibu z osno silo!

3. Napǐsite in komentirajte enǎcbe (pomen oznak) za Eulerjeve uklonske sile! Enačbo za dolǒcitev uklonske
sile izpeljite za previsni nosilec (konzolo)!









06.1.24 14:07 MATLAB Command Window Page 1

 TABELA DOLŽIN, KOSINUSOV IN OSNIH TOGOSTI ZA PODANO PALIČJE
 ====================================================================================
  palica   vozel1   vozel2      dolzina    cos(a_ij)    cos(b_ij)     k_ij
 ====================================================================================
     1        1        4        7.211        0.832        0.555      277.350 
 ---------------------------------------------------------------------------------
     2        2        3        2.000        0.000        1.000     1000.000 
 ---------------------------------------------------------------------------------
     3        2        4        6.325        0.949        0.316      316.228 
 ---------------------------------------------------------------------------------
     4        3        4        6.000        1.000        0.000      333.333 
 ---------------------------------------------------------------------------------

 TOGOSTNA MATRIKA PALIČJA
 ====================================================================================
  -192.012   -128.008      0.000      0.000      0.000      0.000    192.012    128.008 
  -128.008    -85.338      0.000      0.000      0.000      0.000    128.008     85.338 
     0.000      0.000   -284.605    -94.868      0.000      0.000    284.605     94.868 
     0.000      0.000    -94.868  -1031.623      0.000   1000.000     94.868     31.623 
     0.000      0.000      0.000      0.000   -333.333      0.000    333.333      0.000 
     0.000      0.000      0.000   1000.000      0.000  -1000.000      0.000      0.000 
   192.012    128.008    284.605     94.868    333.333      0.000   -809.950   -222.876 
   128.008     85.338     94.868     31.623      0.000      0.000   -222.876   -116.961 

 POMIKI IN REAKCIJE VOZLIŠČ DANEGA PALIČJA
 ==================================================================================
   vozel          u_x             u_y             R_x             R_y
 ==================================================================================
     1         0.00000         0.00000          20.312          13.541 
 --------------------------------------------------------------------------------
     2         0.00000        -0.00146           4.376 
 --------------------------------------------------------------------------------
     3         0.00000         0.00000         -24.688           1.459 
 --------------------------------------------------------------------------------
     4         0.07406        -0.26977 
 --------------------------------------------------------------------------------

 TABELA OSNIH SIL ZA PODANO PALIČJE
 ==================================================
  palica   vozel1   vozel2     N_ij
 ==================================================
     1        1        4      -24.412 
 -----------------------------------------------
     2        2        3        1.459 
 -----------------------------------------------
     3        2        4       -4.612 
 -----------------------------------------------
     4        3        4       24.688 
 -----------------------------------------------





TRDNOST(VSŠ) - 2. IZPITNI ROK (03. 02. 2006)

RAČUNSKI DEL IZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki izrǎcunajte no-
tranje statǐcne kolǐcine in horizontalni po-
mik v točki E! Vpliva osnih in prěcnih sil
ni potrebno upǒstevati.
(OBVEZNA NALOGA! 40%)
Podatki:a = 4 m, b = 2 m,
q = 10 kN/m,
E = 3200 kN/cm2, Jy = 90000 cm4,
Ax = 1200 cm2.
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2. Prerez na sliki je obremenjen s prečno
silo Nz = 10 kN in upogibnim mo-
mentomMy = 5 kNm. Določite nekaj
znǎcilnih vrednosti in skicirajte diagrama
osnih napetostiσxx in strižnih napetosti
σxy! (30%)
Podatki za prerez so v centimetrih.

z

y
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3. Tanek kvader postavimo med dve togi
nepomǐcni plǒsči, kot kǎze slika. Zgornjo
ploskev obremenimo z enakomerno zve-
zno tlǎcno obtězbo p = 5 kN/cm2. Ob
predpostavki linearno elastičnega, izotro-
pnega materiala določite deformacijski in
napetostni tenzor! (30%)
Podatki:ν = 0.3, E = 2 · 104 kN/cm2.

y

z

x

p

TEORETIČNI DEL IZPITA :
Izmed treh zastavljenih vprašanj si izberete dve, na kateri boste odgovarjali. Izbrani vprašanji jasno oznǎcite!
Pišitečitljivo.

1. Zapǐsite definicijo deformacijskega gradienta [F] ter zvezo meddV ′ in dV ! Zaspǐsite izraz za specifǐcno
spremembo prostornine!

2. Zapǐsite in pojasnite zvezo med normalno napetostjo in vzdolžno deformacijo pri upogibu z osno silo!
Normalno napetost izrazite tudi z notranjimi silami v prečnem prerezu nosilca! Predpostavite, da sta y in z
glavni vztrajnostni osi.

3. Napǐsite in komentirajte enǎcbe (pomen oznak) za Eulerjeve uklonske sile! Enačbo za dolǒcitev uklonske
sile izpeljite za prostolězěci nosilec!













TRDNOST(VSŠ) - 1. IZREDNI IZPITNI ROK (17. 03. 2006)

RAČUNSKI DEL IZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki izrǎcunajte notranje statične kolǐcine! Upǒstevajte tudi vpliv osnih sil!
(OBVEZNA NALOGA! 40%)
Podatki:L = 3 m, q = 10 kN/m,
E = 21000 kN/cm2, Jy = 2800 cm4, Ax = 30 cm2.

L LL L
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q
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2. Prerez na sliki je obremenjen z upogib-
nim momentomMy = 25 kNm. Določite
nekaj znǎcilnih vrednosti in skicirajte dia-
gram strǐznih napetostiσxz! (30%)
Podatki za prerez so v centimetrih.
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3. Valj iz linearno elastǐcnega, izotro-
pnega materiala je obremenjen z enako-
merno zvezno obtězbo, kot kǎze slika.
Določi velikosti obtězbe p s katero mo-
ramo obremeniti valj , da bo specifična
sprememba volumna enakaεV = −0.002!
(30%)
Podatki:ν = 0.3, E = 2.1 · 104 kN/cm2.

y

z

x

p

p

TEORETIČNI DEL IZPITA :
Izmed treh zastavljenih vprašanj si izberete dve, na kateri boste odgovarjali. Izbrani vprašanji jasno oznǎcite!
Pišitečitljivo.

1. Kdaj je napetostno stanje v delcu telesa definirano?

2. Opǐsite osnovne predpostavke pri upogibu z osno silo in enakomerni torziji!

3. Napǐsite in komentirajte enǎcbe (pomen oznak) za Eulerjeve uklonske sile! Enačbo za dolǒcitev uklonske
sile izpeljite za previsni nosilec!















TRDNOST(VSŠ) - 3. IZPITNI ROK (26. 06. 2006)

RAČUNSKI DEL IZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki izrǎcunajte no-
tranje statǐcne kolǐcine! Vpliva osnih in
prěcnih sil ni potrebno upǒstevati.
(OBVEZNA NALOGA! 40%)
Podatki:a = 4 m, b = 3.5m,
q = 10 kN/m,
E = 3400 kN/cm2, Jy = 90000 cm4,
Ax = 1200 cm2.
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2. Za palǐcje na sliki dolǒcite pomike
vozlišč in osne sile v palicah po metodi
pomikov! (30%)
Podatki:a = 2 m, F = 10MN,
E = 2 · 105 MPa, A = 0.01m2.
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3. Kvader na sliki ima stranice dolžin
L = 100 cm, a = 10 cm in b = 5
cm. Izmerjene spremembe dolžin stranic
znǎsajo ∆L = 5 cm, ∆a = 0.4 cm in
∆b = 0.2 cm. Telesna diagonala se je
podalǰsala za 5.05 cm, kota med osemax
in y ter medy in z pa se nista spreme-
nila. Dolǒcite tenzor majhnih deformacij!
(30%)
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TEORETIČNI DEL IZPITA :

Izmed treh zastavljenih vprašanj si izberete dve, na kateri boste odgovarjali. Izbrani vprašanji jasno oznǎcite!
Pišitečitljivo.

1. Opǐsite tenzor deformacij! Pojasnite geometrijski pomen komponent tenzorjamalih deformacij!

2. Zapǐsite in pojasnite zvezo med normalno napetostjoσxx in vzdoľzno deformacijo pri upogibu z osno
silo! Normalno napetost izrazite tudi z notranjimi silami v prečnem prerezu nosilca! Predpostavite, da stay
in z glavni vztrajnostni osi.

3. Izpeljite formuli za rǎcun pomikauTs in zasukaωTs statǐcno dolǒcene linijske konstrukcije! Naredite
tudi preprost primer!
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 TABELA DOLŽIN, KOSINUSOV IN OSNIH TOGOSTI ZA PODANO PALIČJE
 ====================================================================================
  palica   vozel1   vozel2      dolzina    cos(a_ij)    cos(b_ij)     k_ij
 ====================================================================================
     1        1        2        2.000        1.000        0.000     1000.000 
 ---------------------------------------------------------------------------------
     2        1        3        2.000        0.500        0.866     1000.000 
 ---------------------------------------------------------------------------------
     3        2        3        2.000       -0.500        0.866     1000.000 
 ---------------------------------------------------------------------------------
     4        2        4        2.000        0.500        0.866     1000.000 
 ---------------------------------------------------------------------------------
     5        3        4        2.000        1.000        0.000     1000.000 
 ---------------------------------------------------------------------------------

 TOGOSTNA MATRIKA PALIČJA
 ====================================================================================
 -1250.000   -433.013   1000.000      0.000    250.000    433.013      0.000      0.000 
  -433.013   -750.000      0.000      0.000    433.013    750.000      0.000      0.000 
  1000.000      0.000  -1500.000      0.000    250.000   -433.013    250.000    433.013 
     0.000      0.000      0.000  -1500.000   -433.013    750.000    433.013    750.000 
   250.000    433.013    250.000   -433.013  -1500.000      0.000   1000.000      0.000 
   433.013    750.000   -433.013    750.000      0.000  -1500.000      0.000      0.000 
     0.000      0.000    250.000    433.013   1000.000      0.000  -1250.000   -433.013 
     0.000      0.000    433.013    750.000      0.000      0.000   -433.013   -750.000 

 POMIKI IN REAKCIJE VOZLIŠČ DANEGA PALIČJA
 ==================================================================================
   vozel          u_x             u_y             R_x             R_y
 ==================================================================================
     1         0.00000         0.00000          -2.887          -5.000 
 --------------------------------------------------------------------------------
     2         0.00000         0.00000           2.887          15.000 
 --------------------------------------------------------------------------------
     3         0.01155         0.00000 
 --------------------------------------------------------------------------------
     4         0.01732        -0.02333 
 --------------------------------------------------------------------------------

 TABELA OSNIH SIL ZA PODANO PALIČJE
 ==================================================
  palica   vozel1   vozel2     N_ij
 ==================================================
     1        1        2        0.000 
 -----------------------------------------------
     2        1        3        5.774 
 -----------------------------------------------
     3        2        3       -5.774 
 -----------------------------------------------
     4        2        4      -11.547 
 -----------------------------------------------
     5        3        4        5.774 
 -----------------------------------------------





TRDNOST (VSŠ) - 4. IZPITNI ROK (06. 09. 2006)

RAČUNSKI DEL IZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki izračunajte no-
tranje statične količine! Vpliva osnih in
prečnih sil ni potrebno upoštevati
(OBVEZNA NALOGA! 40%)
Podatki: a = 3 m, b = 2 m,
q = 3 kN/m,
E = 3000 kN/cm2, Jy = 1667 cm4,
Ax = 200 cm2. A X

Z

a

a

b

q

C
B

2. Za prerez na sliki določite geometrijske
karakteristike: ploščino A, težišče yT , zT ,
vztrajnostne momente glede na podane ko-
ordinate Iy, Iz , Iyz in vztrajnostne mo-
mente glede na težišče IT

y , IT
z , IT

yz! (30%)
Podatki so v centimetrih.
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3. V tanki steni dimenzije a = 5 cm in
b = 4 cm (glej sliko) izmerimo normalni
napetosti v smereh ξ in η. Specifična spre-
memba dolžine v smeri osi x je enaka 0.
Določite deformacijski in napetostni ten-
zor ob predpostavki linearno elastičnega
izotropnega materiala. (30%)
Podatki:
σξξ = 10 kN/cm2, σηη = 15 kN/cm2,
ν = 0.3, E = 2 · 104 kN/cm2.

x

»´
y

r

a

b



TEORETIČNI DEL IZPITA:
Izmed treh zastavljenih vprašanj si izberete dve, na kateri boste odgovarjali. Izbrani vprašanji jasno označite!
Pišite čitljivo.

1. Opišite tenzor malih deformacij! Pojasnite geometrijski pomen njegovih komponent!

2. Opišite metodo pomikov za primer ravninskega paličja! Opišite postopek sestavljanja togostne matrike
konstrukcije! Kako upoštevamo robne pogoje? (Pomagajte si s preprostim paličjem!)

3. Opišite metodo sil za reševanje statično nedoločenih linijskih konstrukcij! Naredite preprosti primer!















TRDNOST (VSŠ) - 2. IZREDNI IZPITNI ROK (30. 11. 2006)

RAČUNSKI DEL IZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki izračunajte no-
tranje statične količine! Upoštevajte tudi
vpliv osnih sil. (OBVEZNA NALOGA!
40%)
Podatki: a = 1 m, b = 2 m
h = 0.5m, q = 5kN/m,
E = 21000 kN/cm2, Jy = 4000 cm4,
Ax = 45 cm2.

A

X

Z

a b

hq

B

C

2. Za paličje na sliki določite pomike
vozlišč in osne sile v palicah po metodi
pomikov! (30%)
Podatki: a = 2 m, F = 15MN,
E = 2 · 105 MPa, A = 0.01m2.

1 X

Y

2

3 4

5

FF

a a

a

3. Prerez na sliki je obremenjen s prečno
silo Nz = 10 kN. Določite nekaj značilnih
vrednosti in skicirajte diagram strižne na-
petosti σxy v tem prerezu! (30%)
Podatki za prerez so v centimetrih.
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4

6

6

10

10 10

TEORETIČNI DEL IZPITA:
1.12.2006 ob 9:00
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 TABELA DOLŽIN, KOSINUSOV IN OSNIH TOGOSTI ZA PODANO PALIČJE
 ====================================================================================
  palica   vozel1   vozel2      dolzina    cos(a_ij)    cos(b_ij)     k_ij
 ====================================================================================
     1        1        3        2.000        0.500        0.866     1000.000 
 ---------------------------------------------------------------------------------
     2        2        3        2.000       -0.500        0.866     1000.000 
 ---------------------------------------------------------------------------------
     3        2        4        2.000        0.500        0.866     1000.000 
 ---------------------------------------------------------------------------------
     4        3        4        2.000        1.000        0.000     1000.000 
 ---------------------------------------------------------------------------------
     5        4        5        2.000        0.500       -0.866     1000.000 
 ---------------------------------------------------------------------------------

 TOGOSTNA MATRIKA PALIČJA
 ====================================================================================
  -250.000   -433.013      0.000      0.000    250.000    433.013      0.000      0.000
      0.000      0.000 
  -433.013   -750.000      0.000      0.000    433.013    750.000      0.000      0.000
      0.000      0.000 
     0.000      0.000   -500.000      0.000    250.000   -433.013    250.000    433.013
      0.000      0.000 
     0.000      0.000      0.000  -1500.000   -433.013    750.000    433.013    750.000
      0.000      0.000 
   250.000    433.013    250.000   -433.013  -1500.000      0.000   1000.000      0.000
      0.000      0.000 
   433.013    750.000   -433.013    750.000      0.000  -1500.000      0.000      0.000
      0.000      0.000 
     0.000      0.000    250.000    433.013   1000.000      0.000  -1500.000      0.000
    250.000   -433.013 
     0.000      0.000    433.013    750.000      0.000      0.000      0.000  -1500.000
   -433.013    750.000 
     0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000    250.000   -433.013
   -250.000    433.013 
     0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000   -433.013    750.000
    433.013   -750.000 

 POMIKI IN REAKCIJE VOZLIŠČ DANEGA PALIČJA
 ==================================================================================
   vozel          u_x             u_y             R_x             R_y
 ==================================================================================
     1         0.00000         0.00000           4.330           7.500 
 --------------------------------------------------------------------------------
     2         0.00000         0.00000           0.000          15.000 
 --------------------------------------------------------------------------------
     3         0.00000        -0.01000 
 --------------------------------------------------------------------------------
     4         0.00000        -0.01000 
 --------------------------------------------------------------------------------
     5         0.00000         0.00000          -4.330           7.500 
 --------------------------------------------------------------------------------

 TABELA OSNIH SIL ZA PODANO PALIČJE
 ==================================================
  palica   vozel1   vozel2     N_ij
 ==================================================
     1        1        3       -8.660 
 -----------------------------------------------
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     2        2        3       -8.660 
 -----------------------------------------------
     3        2        4       -8.660 
 -----------------------------------------------
     4        3        4        0.000 
 -----------------------------------------------
     5        4        5       -8.660 
 -----------------------------------------------





NALOGA 3
y* h* Sy* Sigma_xy [N/cm2]

-12 6 0 0.00
-3 6 -25 8.90
-3 12 -25 4.45
-2 12 -67 11.93
-2 22 -67 6.51
2 22 67 -6.51
2 12 67 -11.93
3 12 25 -4.45
3 6 25 -8.90

12 6 0 0.00

-15.00

-10.00

-5.00

0.00

5.00

10.00

15.00
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