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POGLAVJE II  
 ����������������� ��!�"�����#$��%�!�&'"�(��"!�&� 

 )*+,-./0123.34/1506784914:5,.4,9-.177935;97 <=>?@ABCDEFGEHFIJDJKAGJLEFGEHFIJDJMFNFGMOODEFGEHFIJDJNJFKJM@OPGQJMFNFGMO RSTUVWXYZ[W\]Ẑ_V̂ à̂Zb̂ ]̂ V̀ Vc]cXẐ Ỳ[dZ\̀ \̂c[̂  
 
 efghijklmnojopkmqlrstpumpvqhjphuijmssuoqwus 
 xyz{|}~|{�y��y�����|�|{����y�����~�����{��������~�{~�z����y�z��~���z{�~������yz�����{�
������������������������������������ �����������¡���¡�¢��£��¤����¥�����¡��¡������������
en¦§̈©ª§©«©¬®̄¦̈°±®¬«²̄©³́©°́ ²©̄®µ¦¶°±«·©̧¬́·¶°±©¹º®̈µ°·°®µ°́ ®»®º¦µ°²̄°¼®́®»©²̄°§́°½º̄«²¾¿ÀÁÂÃÄÀÅ¾ÆÀÇÈÉÊÁÀËÈÌÂÀÍÎÈÇÂÏ¿ÈÐÈÅ¾ÑÂÄÅÈÌÂÏÂÇÈÒ¾¿ÀÌ¾ÓÔÐÀÌÂÏÂÇÈÕÖÈÕÅÂËÓÀÉÂÄÑ¾ÖÅ¾Ö¾ÅÈ
konstrukcije. 
 
Kadar pa je obravnavana konstrukcija relativno enostavna (npr. en sam element), pa je zanjo smiselno 
uporabiti kar »naravne« interpolacij ske funkcije, ki seveda ¾ÖÓÂÃ¾ÓÀÎno ustrezajo robnim pogojem - to ËÂÔÌÂÏÀÄÅÀÆÈÕ¾Ñ¾ÐÀÑ¾Õ¿ÀÎÅÀ×ËÓ¾ÓÀÎÅÀ×ÌÑÈÎÅÀ×ØÙÚÛÜÙÝÞØßØàÛáâãáÛäåáÚâæçåèäâãÚåÙÛéåãêåéâëåìÛ
za obravnavano konstrukcijo lahko

ÚíîââèëÛéáÛáØèèåëØçÛîäâïâäÚÛßçâçåäáÛïØÙÚÛÜÙÛêåéâëåàÛáÛðØäìÚçíðñâáåìÚåÚâàäØîØéØàÛäåêðåçèâäÚÛßçåñâáØïØïÛäÚØæÝ 
 òóôõöó ÷ø ùúûø üöõøýþùóôóúÿ ��øóú÷ø þùúùô�ýö ��ø�ô÷ýô�ö �ú �ú�ø �	 
(http://www.geocities.com/mcsDISK/e10.pdf), ki obravnava steber – konzolno konstrukcijo in zato üúùøùöûôüúõøýúþÿø�
ú�ú�	�òó�ú�ú�úúýúÿô�ö�úø÷óú�ýú�úþùúùô�ýø��ø�ô÷ýô�ø�úóúüôöýúûøõöóýö��ö�ýöø÷ùö÷öq�������������������������� 

 
 �� !" #$% #% &$'()$"* +�,-$'(.� !" (/* 0/ 1&(&,.,# še integracijska konstanta: 

 
 23456789:9;<=54>9?;:95@43A<;7;B;<9@45783>C5<?DC5<E5B3F:3>5G5A3<3E<9<5C5<789<85H5B5A;8;C9489C5:F>5G5A3@9:3I73C5<789<83H5B5A;8;8DH;<9C5<?D analize pomikov, po zadnji i ntegraciji (kot 
bo storjeno tukaj). Z98573@43Ane sile integrirajo, da se pridobi izraz za upogibni moment: 
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Pri naslednji integracij i, ki vodi do zasuka ϕ, je potrebno integral najprej deliti še z upogibno togostjo 
EI (kar je v obravnavanem primeru, ko je prerez konstanten, material pa 

]R̂ RSWO_[MUWX R̂SRNW[KRXMKM
tudi po integraciji): 

 
 R̀ONOR[YWaMWOLNTLPQRSMTOMUWRbcQXWNOWSLQR̂ MVLQRMOKWSXLUMZMbL[PVLϕ: 

 
 
Dobljena zveza velja za poljubno konstrukcijo oz. robne pogoje. Ker pa je v obravnavanem primeru 
konstrukcija konzola, se defghijklfdmhniopqnfrpqefsflqtuffnvqpkhkwpenxpknkgykfvvpkmhirnkenfhqjnzd{x|keqgilfmijfr}quqghqnqz}qpiknpqzipkyrs štirimi neznankami (C1, C2, C3 in C4), ki se rešijo z 
ukazom ~�������������������������. Vse rešitve se shranijo npr. v spremenljivko (vektor) konstante. 

 
 
Konstantam C1, C2, C3 in C4 je sedaj potrebno še dejansko dodeliti (predlagane) vrednosti, �������������������������������������������� ���¡�konstante): 
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µ¶·̧¹º̧º̧»¼½¾½¿ÀÁÂ̧ºÃÄ¶̧¶Å½ÂÆ̧ÅÇÃ¹À̧ÈÉ¿Äº̧¹ÄÆÊË½ÆÈÁÇ¹ÊËÄÇÅ½ÂÆÄÇÃ¹À̧ÈÄ¶Ê·̧¹Ê»½·½Â·̧¿ÌÄÍ 
Iskana upogibnica je tako: 

 
 
 ÎÏÐÑÒÓÔÕÖ×ØÙ×ÚØÛÜÖÜÝÓÙÜÞ×ØÙ×ÚØÛÜÖÜßØàØÙßááÖ×ØÙ×ÚØÛÜÖÜàÜØÝÜßÒáâÙãÜßØàØÙßá 
 äåæçèéåèåêëìëíåîëïðïððñòçíóôçposplošenih 

æðôçêðíôðõöçòçêåïòë÷øùëéöîëúåôçêçéçm* oz. mz je 
tako: 

 
 
posplošena togost pa k* oz. kz: 

 
 ûüýüþüÿ������ü�����ü�ý��ý�ÿ�	�
���ÿ�ý��ü�üþü���ý�
����ü�ýüÿü���ü����
�������������ý�ü������������������ !"�#�"$%&'(�!))�*���#!� #!$ �+� *� !�!+!,#!++!�,�� �����+ !�,�
parametra). Ker je jasno, da bo osna sila linearno upadala od dna stebra, kjer je enaka Lgm ⋅⋅ , proti 
* -,�"�. !( #)� )���!#!���( �� �!-#�#! �+ !�,�!+,#!+��+!��"� /��!0�)�/�������*
1234567893:2;<78=27>:98?@A:BC5432437DC4:265:69A9E7D4F54A27B3:GH2CI:E4JK6959>4345L: 

 
 MNOPQNRSTUVSNWSXYZ[O\UXNVNOX]UYÛZQUOXTSXS_S\NTOXỲ\aZ[S[SXU\Nb 

 
 cSPUOS_SQZPNZO\UXZPNOPQNRSTUVSNWSXYZ[O\UXNVNOX]UYÛZ\NTaSTXYZYUTSdSYXZ\UQTSOZQSM

ukl na vrhu \NTOXỲ\aZ[Se\ZPNd]YNfU\NTOXUTXTNXQUfTNNOTNOZQNMukl, pa sledi: 
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Lastna frekvenca (brez upoštevanja geometrijske togosti) je tako: 

 
 
oziroma: 

 z{|}~{������~�{�������}��{~�������}���|��}���|}��{�{���{|}~�}�����{��� 

 
 ���}��~{����~|�{|��{�

ukl
�{|����{��~{�����~{~��{�����{��{|}{��|�����~{}���|}�~posplošena �����}���|�{}���|}�~{����{~��{���~����������}���|��}���|}��������{�{�{|}~�}����� 

 
 
oziroma: 

 
 
Pripomniti je morda še potrebno, da se zgolj v primerih, ko je kot interpolacijska funkcija izbrana ������~��{�{�{��|}{}��~���}�������splošena 

}���|}�{���{�}��~{}��~����{��~{}���|����������{
��}����~{������~���� 
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kar seveda vodi do enakega rezultata. Ker Mathematica ¢¤���ª�¢©�®¦�̄ ¢̈§�°̈§±�¢�������§£̈�©²¦�
nastopa pri splošnem izrazu za posplošeno togost, uporaba tega izraza ne predstavlja takšne prednosti 
kot v primeru »peš« analize problema. 
 ³§̈¡�ª§¦¢�«�̈ ¦¥�ª�«������¢±¢©¢�§��²ª§̄ ¢£¢�§enostavno poiskati diagram momentov in kar zgolj 
z dvakratno integracijo priti do upogibnice. Za konzolo, na vrhu obremenjen¢«¦¢�¥§��̈�̈��¢¡̈§��¢
silo P, tako velja: 

 
 
Integracija momenta seveda vodi do zasuka ϕ: 

 
 
ponovna integracija pa do upogibnice: 

 
 
za katero je potrebno še do

©¢����¦¢�«�������¢«�¢°� ́£¢©ªµ±°§®̈¢¤��®¡¢£¢ª§°¶ 

 
 ·̈�� ���§°̈§±�¢«��¦¢�«����«§©�®¦¢ ¡¢̧�§°�ª¢°¬ �¦¥�ª�¡¢̄ �¦�¦�̈ ±�̈§¦��¢¤̈§±§¬���̈��ª�
vrednosti posamezne konstante: 

 
 
kar ¢̄ ¢£¢���̈�� �¡¢«¡©¢̧§�§̄ �«§¶ 
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 ÅÁºº¿Ì¼ÀÁÊÀÈÁÍÆ¾ÆºÁÂÁÊº¼ÎÏÀÇ¼ÐÆÇ¿ÅÁ¾ÄÆ¾ºÇ¼Ç»¾ÆÁÃºÆÑÃÆÄÆÈÁÃÇÆÒ¼¾ºÆÂÇ¼Ç»¾É»ÓÔ 

 
 
Posplošena geometrijska togost pa znaša: 

 
 ÕÇ¼ÃÈ¼ÑÆÅÀÇÏÆÈ»Êº¾ÆËÇÆÅÏÆ¾ÄÆÉÆº»ÅÁÔ 

 
 ÀÇ¼ÃÈ¼ÑÆÅÅÇ¼º¼½¾Æ¿ÅÈÁ¾ÊÅÆÊ¼ÈÆÀ»Ò¾»Í»Ô 

 
 
NALOGE ZA SAMOSTOJNO DELO 
 Ö×ÕÁ¼Í½¼È»Êº¾ÁËÇÆÅÏÆ¾ÄÁºÆÇÅÇ¼º¼½¾Á¿ÅÈÁ¾ÊÅÁÊ¼ÈÁÒ»Ç»Ì¼ºÇ¼ÅÁº¾ÆÒÏÆÒ¾ÆÁÃºÆÑÃÆØÅ¼¼Ð»Ð»ÅÊ¼Ð¿Ð
na dnu stebra. ÙÚÛÜÝÞßÝ àáâãäÜåæçèéçäêÜãçæèæÝãÝßäÜëèàÜäâèÜâÝàÜìáíæÝîçæãæÝèÜãäçìéçìäçÜïãçðïçñèÝ Ýîá
maksimum na vrhu stebra. òóôõö÷øöùúûüýõþÿ����ý�õü�ÿ�ÿöüöøýõ��ùõýû�õûöùõ�úÿú�ö�õý��ýüÿöÿúý��ú�õ��ýüúýúvrhu stebra. 
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REŠITVE 

1. 
mL

EI
4916993.63318042

4 ⋅
⋅=ω    

2 ukl L
EI

428571443.21428571 P ⋅=  

2. 
mL

EI
684543853.51714575

4 ⋅
⋅=ω   

2 ukl L
EI

8706752.69540555P ⋅=  

3. 
mL

EI
4999584.47213595

4 ⋅
⋅=ω    

2 ukl L
EI

3P ⋅=  


