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TeZisCe in gostota

V primeru togega telesa je njegova masa m razporejena v prostoru in je kori-
stno definirati poloZajni vektor masnega sredisca

M 1
Y Ly ﬁ:—/ﬂm. 2.2)
i mi m

PoloZajni vektor masnega sredisca je v veCini tehniskih problemov (homogeno
gravitacijsko polje) enak poloZajnem vektorju prijemali$ca sile gravitacije ime-
novanemu feZisc¢e; ¢eprav masno sredisce in teziSce nista sopomenki, bomo v
tej publikaciji za oba uporabljali isti izraz — teZiscCe.

Pri izraCunu teZisca teles uporabljamo veliCine gostota p, plosCinska go-
stota p 4 in vzdolZna gostota p;, ki so za homogena telesa definirane kot

m

= —, 2.3

P75 (2.3)
m

pA =7 (2.4)
m

pL= T (2.5)

kjer [ predstavlja dolzino enodimenzijskega, A plo$¢ino dvodimenzijskega in
V prostornino trodimenzijskega telesa. Ker je pri homogenih telesih gostota
konstantna, se izracun teZi§¢a bistveno poenostavi. Naj dodamo, da je pri ho-

Vv v

mogenih in simetrinih telesih teZisCe v geometrijskem srediScu telesa.

Tockasto telo

Gibanje teles opisujejo Newtonovi zakoni gibanja.

Ravnovesje telesa doloca I. Newtonov zakon. Ker je v svoji originalni obliki
zakon definiran za tockasto telo, gibanje katerega v popolnosti opisuje le pre-
mik, ga bomo v publikaciji imenovali I. Newtonov zakon za premik: Ce (in
samo ¢e) je rezultanta vseh sil, ki deluje na tockasto telo, enaka ni¢, telo mi-
ruje ali pa se giba enakomerno

Z F=0 < ¥ =konst. (2.6)
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Ta zakon lahko uporabimo tudi za toga telesa, ki se ne vrtijo, saj se v tem pri-
meru pojavi le vzporedni premik oziroma je hitrost za vse dele telesa enaka.

Togo telo

Togo telo je idealizacija konénodimenzijskega trdnega telesa, pri kateri zane-
marimo deformacije. To pomeni, da se razdalja med poljubnima izbranima
toCkama telesa ne spreminja.

Na splo$no se v primeru togega telesa lahko pojavita vzporedni premik (tran-
slacija) in vrtenje (rotacija). V tem primeru zgoraj zapisan 1. Newtonov zakon
ni uporaben, saj imajo razli¢ni deli telesa lahko razlicne premike in hitrosti!
Ce splogno gibanje togega telesa opiSemo kot kombinacijo premika teZis¢a in
vrtenja telesa okrog osi skozi teZiS¢e in upoStevamo, da je seStevek notranjih
sil in notranjih momentov sil enak ni¢, se I. Newtonov zakon posplo$i v dva

enostavna zakona.

I. Newtonov zakon za premik teZis¢a: Ce (in samo Ce) je rezultanta vseh sil,

Vv

ki deluje na togo telo, enaka ni¢, teZisCe telesa miruje ali pa se giba enako-
merno

Z F=0 < ¥ = konst. 2.7)

1. Newtonov zakon za vrtenje: e (in samo Ce) je rezultanta vseh momentov sil,
ki delujejo na togo telo, enaka nic, se telo ne vrti ali pa se vrti enakomerno

Z M =0 < & = konst. 2.8)

Enostavno se da pokazati, da je za stati¢ne probleme izbira izhodisc¢a za racu-
nanje momentov sil poljubna.

Za opis medsebojnega delovanje posameznih teles uporabimo //I. Newtonov
zakon: Ce prvo telo deluje na drugo s silo Fip, drugo telo deluje na prvo z
nasprotno, enako veliko silo F,;

Fip = -B. (2.9)
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2.29 Crko U na sliki, ki je narejena iz homogene kovinske palice konstantne
ploscine prereza, skupne dolzine 5/ = 1,00m in skupne mase m = 0,50kg,
obesimo za eno od oglis¢. Za kolikSen kot S se odkloni? (32°)

2.30 Brezbrizni delavec pritrdi jeklen nosilec dolzine d = 4,5m in mase
1,0t z dvema enako dolgima jeklenicama dolZine / = 2,2 m na koncu nosilca
in dveh tretjinah dolZine nosilca. IzraCunajte, za kolikSen kot § je nagnjen
nosilec glede na vodoravnico, ko ga Zerjav dvigne. (25°)
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2.4 ElastiCne lastnostni teles

2.31 Na sredo 2,0m dolge Zice s plo§¢ino prereza 1,0 mm?, ki je sprva na-
peta v vodoravni smeri, obesimo uteZ mase 10kg. Zica se pri tem povesi za
80 mm. Koliksen je proznostni modul Zice? (2,0 x 10'! N/m?)

2.32  Zice dolzine 1,0m in plo$¢ine prereza 1,0 mm? iz medenine, jekla in
Zeleza poveZzemo eno za drugo. En konec tako sestavljene Zice pritrdimo na
strop, na drugi konec pa obesimo utez mase 10kg. Za koliko se raztegne celo-
tna Zica? ProZnostni moduli za medenino, jeklo in Zelezo so 1,0 X 10" N/m?,
2,0 x 10" N/m? in 1,5 x 10" N/m?. Maso Zic zanemarite. (2,17 mm)

2.33 Zice dolzine 1,0 m in plo§¢ine prereza 1,0 mm? iz medenine, jekla in
Zeleza z ene strani pritrdimo na strop, na drugi konec pa na njih obesimo utez
mase 10 kg. Za koliko se raztegnejo Zice, €e so njihovi raztezki enaki? Prozno-
stni moduli za medenino, jeklo in Zelezo so 1,0 X 10" N/m?2, 2,0 x 101 N/m?
in 1,5 x 10" N/m?. Maso Zic zanemarite. (0,22 mm)
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a. Gravitacijske sile v teziscih posameznih delov

Na ¢rko U (slika levo) delujejo tri sile gravitacije posameznih delov ¢rke s

vvvvv

sila podlage F,,. Mase posameznih delov dobimo, upoStevajoC da sta ploS¢ina
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prereza in posledi¢no dolZinska gostota p; celotne palice konstantna (2.5)

m
Pl=§,
mI:plllngZ=%m,
m2=pllz=gl=%m,
my = pils = < 2 = 3m.

Za reSitev problema moramo uporabiti I. Newtonov zakon za vrtenje (2.8).
Najboljsa izbira izhodiS¢a za raCunanje momentov sil je tocka 0 oziroma pri-
jemalisCe sile podlage Fy,, ki ni podana in je ne potrebujemo. V tem primeru
se zakon glasi

ZM0=M2+M3—M1=d2Fg2+d3Fg3—d1Fg1=O.

1z geometrije sistema vidimo, da so

dy =1sin g, dzz%lcosﬁ, d3y =1lcos B —Isin .

Kon¢no dobimo

%lcosﬁémg+(lcos,8—lsinﬂ) %mg—lsinﬂ%mg:O

Snp S, =,

t = =
= tanf cosf 8

b. Gravitacijska sila v skupnem teziS¢u

Problem lahko re$imo tudi tako, da izraunamo teZisCe celotne ¢rke U (slika
desno), kar smo Ze storili v problemu 2.17. V tem primeru je sila gravitacije
celotnega telesa zbrana samo v eni tocki, zato na ¢rko U delujeta samo dve sili,
sila gravitacije Fy in sila podlage Fj. Ce 1. Newtonov zakon za vrtenje (2.8)
zapiSemo v obesis¢u 0, dobimo

Edina moZnost, da je zgornji vektorski produkt enak nic, je da sta vektorja 7y
in ﬁg med seboj v vzporedna. Ker je vektor ﬁg navpicen, lahko sklepamo, da
je teZisce tocno pod obesiscem, torej lahko zapiSemo

XT 5

tanf=—=- = B =32°
yr 8
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2.30

a. Sile na nosilec

Na nosilec delujejo sila gravitacije F; = mg in dve sili jeklenic Fyy in Fyp
(slika levo). Za resitev problema napisimo I. Newtonov zakon za vrtenje (2.8)
okrog osi skozi tezis¢e T

ZMT = %dsz sina — %dFvl sina =0 = F,1 =3F»
in I. Newton zakon za premik tezis¢a (2.7)
ZF" = Fycosa — Fpcosa — Fysin 8 =0,
ZFy = Fysina + Fosina — Fycos B = 0.

Ce iz zgornjih dveh enacb izlo¢imo zadnja ¢lena in ju med seboj delimo do-
bimo

B Fysin B _ (Fy1 — Fyp) cosa
~ Fycos B (Fy + Fyp)sina

tan 8 :%cota = [ =25°
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b. Sile na sistem nosilca in jeklenic

Problem lahko reSimo drugace, ¢e kot pri prejSnji nalogi upostevamo, da je
teZisce tocno pod obesiscem (slika desno). V tem primeru lahko napiSemo

tan 5 =

tana =

ESEES

Ce iz zgornjih dveh enacb izlo¢imo h, dobimo
tan 8 = %Cota/ = [ =25°
2.4 FElasti¢ne lastnostni teles

2.31

:w b b +;;

%
T
D st
~

Ker je Zica na svoji polovici upognjena, situacijo opisemo z dvema Zicama
plo§¢ine prereza A = 1 x 107°m? nenapete dolZine [y = 1 m. Zici se zaradi
utezi mase m = 10kg podaljsata do dolZine [, kar povzroci poves x = 0,08 m.
Povecanje dolZine vsake Zice dobimo s pomocjo geometrijskega izraCuna

M=1-lg=B+x>-1H=32x10"m,

Podaljsanje Zic povzroca sila vzdolZ vsake Zice. ZapisSimo 1. Newtonov zakon
za premik (2.7) v y-smeri v tocki stika obeh Zic

ZFy=2Fsina—Fg:0

Fe  mg mg (5 + x?

T 2sina 2¥ | 2x

= F = 630N.



