
3. VAJA IZ TRDNOSTI

(jedro lika, princip o virtualnem delu)

NALOGA 1. Za konveksni enostavno povezani lik D
z gladkim robom

∂D = {(y(t), z(t)) ∈ R
2 | y, z ∈ C∞, t ∈ R}

izpelji enačbo roba jedra J danega lika. Rešitev po-
sploši za lik z odsekoma gladkim robom ∂D, za večkrat
povezan lik D in za nekonveksen lik D.

Podatki: D
Rešitev. V prvem primeru je

∂J =
{

(η(t), ζ(t)) ∈ R
2
∣∣∣ η = −i2z

ż

yż − ẏz
, ζ = i2y

ẏ

yż − ẏz
, t ∈ R

}
.

NALOGA 2. Izračunaj jedro J pravokotnika b × h.

Podatki: b, h

Rešitev. Romb z diagonalama b
3 , h

3 .

NALOGA 3. Izračunaj koordinate ogljǐsč jedra J
podanega lika.

Podatki: t

Rešitev. Ogljǐsča jedra lika v koordinatnem siste-
mu (y, z) so: O1( 15

14 t, 10
7 t), O2( 4

5 t, 13
10 t), O3( 13

10 t, 4
5 t),

O4( 10
7 t, 15

14 t), O5( 21
16 t, 21

16 t).

NALOGA 4. Izračunaj jedro J elipse
y2

a2
+

z2

b2
= 1.

Podatki: a, b

Rešitev.
η2

(a
4 )2

+
ζ2

( b
4 )2

≤ 1

NALOGA 5. S principom o virtualnem delu, δW =
δD, izpelji robni problem (ravnotežno enačbo s pri-
padajočimi robnimi pogoji) za prikazani nosilec in ga
tudi reši.

Podatki: q, a, EIyy

Rešitev. w(ξ) =
qa4

48EIyy
ξ2(2ξ−3)(ξ−1), 0 ≤ ξ ≤ 1

NALOGA 6. Izračunaj vplivnico η za vpetostni mo-
ment v točki A, MY (A) = Pη, če pomična obtežba P
učinkuje vzdolž AB. Iz vplivnice izračunaj tudi vre-
dnost vpetostnega momenta MY (A), pri velikosti sile
P = 24 kN v točki T .

Podatki: a = 1 m

Rešitev. η(x) =
{

2a − x, x ∈ AT
x − 6a, x ∈ TB



NALOGA 7. S principom o virtualnem delu izpelji
ravnotežno enačbo prikazanega sistema togih teles
AD, BF , CE, in EG. Sila P učinkuje v smeri palice
EG (sledǐsčna, nekonservativna sila).

Podatki: F , P , a = BD > AD, b = BF , DF = CE

Rešitev. aF − (b − a)P cosϕ = 0

NALOGA 8. Izračunaj koordinate ogljǐsč jedra tra-
peza z ogljǐsči T1(0, 0), T2(5t, 0), T3(3t, 4t) in T4(t, 4t).
Podatki: t

Rešitev. Ogljǐsča jedra trapeza v koordinatnem siste-
mu (y, z) so: O1( 79

36 t, 22
9 t), O2( 5

3 t, 19
13 t), O3( 113

48 t, 7
6 t),

O4( 463
156 t, 19

13 t).

NALOGA 9. Izračunaj jedro polkroga z radijem r.

Podatki: r

Rešitev. Del jedra je elipsa(η

a
+

4
3π

)2

+
(ζ

b

)2

≤ 1,

kjer sta a = r
4

9π2−64
9π2−16 , b = r

4
3π√

9π2−16
.

NALOGA 10. Izračunaj vplivnice za reakcijo v točki
B, B = FηB, ter notranje sile Nt, Nn in Mb v
temenu D za prikazani polkrožni nosilec polmera a, če
pomična obtežba učinkuje na notranji strani nosilca.
Iz vplivnice izračunaj vrednost reakcije v točki B pri
velikosti sile F = 30

√
2 kN v točki C.

Podatki: a, F , � COA = � EOB = 45◦

Rešitev. ηB(ϕ) =
√

2
2 (sin ϕ − cos ϕ), 0 ≤ ϕ ≤ π;

B = −30 kN;

ηD(ϕ) =
{ a

2 (sin ϕ − cosϕ), ϕ ∈ [0, π
2 ]

a
2 (sin ϕ + cosϕ), ϕ ∈ (π

2 , π]

NALOGA 11. Naprava za raziskovanje lunine po-
vršine na vesoljskem vozilu je sestavljena iz vzmetne
risarske priprave in detektorske glave. S principom o
virtualnem delu izpelji ravnotežno enačbo in izračunaj
togost vzmeti kx, da bo pri ϕ1 kontaktna sila enaka
P . Težo togih ročic in glave zanemari. Vzmet je nede-
formirana pri kotu ϕ0.

Podatki: P = 20 N, ϕ0 = 30 ◦, ϕ1 = 120 ◦, a = 12 cm

Rešitev. 7P sin ϕ
2 − 4akx(sin ϕ

2 − sin ϕ0
2 ) cos ϕ

2 = 0,
kx = 8.32 N/cm




