Maxwell, Cremona € Bow

Odredite vrijednosti sila u Stapovima resetke! Neka su P, = 125 kN i Pz = 100 kN.
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1. Prvi je korak, kao gotovo uvijek, odredivanje reakcija. Pravac djelovanja, intenzitet i
smisao reakcije u lijevom lezaju te intenzitet i smisao reakcije u desnom lezaju odredeni
su pomocu veriznoga poligona. (Budué¢i da pravac djelovanja reakcije u nepomi¢nom
zglobnom lezaju nije poznat, stranica 0 veriznoga poligona prolazi kroz taj lezaj.)

Ps

Mjerilo je sila 1 cm :: 40 kN, pa su duljine prlkaza zadanih sﬂa P2 =311 1/4 mm i
P6 = 25 mm. Ocitane su duljine prikaza reakcija Ri=35mm i Ry =131 1/4 mm, pa
su trazene vrijednosti R; = 140,0kN i R4 = 53,0 kN.

2. Primijenit ¢emo Bowov naéin obiljezavanja (inacicu posudenu iz udzbenika profesora
Simovica): vanjska, otvorena polja oznacavat ¢emo velikim, a zatvorene poligone malim
slovima (crtez a. na slici na sljedeéoj stranici). Smisao obilazenja oko ¢vorova bit ¢e
suprotan od smisla vrtnje kazaljke na satu.



»>Nove« oznake sila P, Ps, Ry 1 Ry tada su AB, CD, DA i BC primjerice, obilazeéi
¢vor 1 u odabranom smislu preko sile R; ¢emo prijeéi prelazeci iz polja D u polje A.
Oznaka ¢vora niz je oznaka polja koja ga okruzuju, redoslijedom odabranoga smisla

obilazenja, pa ¢emo, primjerice, ¢vor 1 oznaciti s DAe (njegove oznake, dakako, mogu
biti i AeD i eDA).

3. Vanjske sile (zadane i reakcije) treba u poligonu sila nacrtati redoslijedom u kojem
se na njih nailazi pri obilazenju oko nosaca u istome smislu u kojem ¢emo obilaziti oko



¢vorova. U nasem je primjeru redoslijed DA, AB, BC i CD (crtez b.); kako je poligon
sila zatvoren, bilo koja sila moze, naravno, biti prva.

4. Odredivanje vrijednosti (intenziteta i orijentacija) sila u Stapovima mozemo poceti
uravnotezivanjem ¢vora 1, odnosno, Bowovim nacinom obiljezavanja, ¢vora DAe. Uz
poznatu reakciju DA na taj ¢vor djeluju dvije sile nepoznatih intenziteta i orijentacija—
sile kojima na ¢vor djeluju prikljuceni stapovi 1 i 4—pa se trokut sila moze zatvoriti.
Obilazeci ¢vor u smislu suprotnom od smisla vrtnje kazaljke, pocevsi s poznatom silom
DA (drugim rijecima, presavsi preko sile iz polja D u polje A), iz polja A preko Stapa 1
prelazimo u polje e, pa se iz polja e preko stapa 4 vracamo u polje D, tako da trokut sila
oblikujemo crtanjem paralele sa Stapom 1—Kkoji je izmedu polja A i e—kroz tocku A i
paralele sa Stapom 4 — koji je izmedu polja e i D —kroz tocku D. Sjeciste je tih paralela
vrh e trokuta DAe(D) (crtez c.). Trokut je zatvoren (geometrijski i) staticki, Sto znaci
da je sila kojom stap 1 djeluje na ¢vor DAe orijentirana od vrha A prema vrhu e, pa ¢emo
je oznagciti s Ae, dok je sila kojom na taj ¢vor djeluje Stap 4 orijentirana od vrha e prema
vrhu D, te ¢e joj oznaka biti eD.

Sila e D djeluje prema ¢voru DAe, a sila Ae od njega; slijedi da je u stapu 4 sila tlacna,
a u stapu 1 vlacna.

5. Stap 4 na ¢vor DAe djeluje silom eD, pa ¢e na évor Def na svome drugom kraju
(¢vor 4) djelovati suprotno orijentiranom silom istoga intenziteta. U poligonu sila je sila
eD orijentirana od vrha e prema vrhu D, dok ¢e sila kojom taj Stap djeluje na ¢vor Def
biti orijentirana od vrha D prema vrhu e, pa ¢e joj oznaka biti De.

Stap 4 izmedu je polja D i e. Pri obilazenju ¢vora DAe u smislu suprotnom od smisla
vrtnje kazaljke na satu preko njega prelazimo prelazeéi iz polja e u polje D. Pri obilazenju
pak ¢vora Def u istome smislu preko toga ¢emo Stapa prijeci prelazeéi iz polja D u polje e.
Slijed tocaka u poligonu sila kojim je odredena orijentacija sile odgovara, dakle, slijedu
polja kojima prolazimo pri obilazenju ¢vora na koji sila djeluje u odabranom smislu.

6. Intenzitet i orijentacije sile kojom Stap 4 djeluje na ¢vor Def su, prema prethodnom
odsjecku, poznati. U taj su ¢vor prikljucena jos dva Stapa, pa su nepoznati intenziteti
i orijentacije dviju sila. Analognim se zaklju¢ivanjem moze pokazati da su poznati i
intenzitet i orijentacije sile eA kojom stap 1 djeluje na ¢vor ABgfe (¢vor 2), no u taj
su ¢vor prikljucena jos tri Stapa, pa su (zasada) nepoznati intenziteti i orijentacije triju
sila— jedne previse. Uravnotezit ¢emo stoga ¢vor Def.

Obilazak ¢vora (u smislu suprotnom od smisla vrtnje kazaljke na satu) poc¢injemo s
poznatom silom De (ili: iz polja D prelazimo u polje €). Iz polja e prelazimo u polje f
te potom iz polja f nazad u polje D. Trokut sila Def (D) sastavljamo crtanjem paralele
sa Stapom izmedu polja e i f kroz kraj e sile De i paralele sa Stapom izmedu polja f i D
kroz kraj D te sile; njihovo je sjeciste vrh f trokuta (slika d.). Stap izmedu polja e i f na
¢vor Def djeluje silom ef (orijentiranom od vrha e trokuta prema vrhu f), a Stap izmedu
polja f i D na taj ¢vor djeluje silom fD (orijentiranom od vrha f prema vrhu D).

Sila ef je vla¢na, jer djeluje od ¢vora Def, dok je fD tlacna sila, jer djeluje prema
njemu.

7. Sada su poznati i intenzitet i orijentacija sile fe kojom stap izmedu polja e i f djeluje
na ¢vor ABgfe, pa u tome ¢voru ostaju jos dvije sile nepoznatih intenziteta i orijentacija.



Obilazenje ¢évora (dakako, u odabranom smislu) treba zapoceti prelazenjem preko
poznatih sila i(li) preko stapova koji silama poznatih intenziteta i orijentacija djeluju na
¢vor. Prvi je takav stap netom spomenuti Stap izmedu polja e i f; no, pri obilazenju
¢vora u smislu suprotnom od vrtnje kazaljke na satu slijed polja je f — e. Poznati su i
intenzitet i orijentacija sile eA kojom stap izmedu polja e i A djeluje na évor, a i zadana
je sila AB (izmedu polja A i B), dakako, poznata. Nisu poznati intenziteti i orijentacije
sila kojima na évor djeluju stapovi izmedu polja B i g i izmedu polja g i f (redoslijedom
obilazenja).

Sastavljanje poligona sila po¢injemo u tocki f (crtez e.); slijede tocke e (sila fe), A
(sila eA) i B (sila AB). Poligon sila zatvaramo crtanjem paralele sa stapom izmedu polja
B i g kroz tocku B i paralele sa Stapom izmedu polja g i f kroz tocku f. Sjeciste je paralela
peti vrh, g, peterokuta feABg(f). Sila Bg je vla¢na, a sila gf tla¢na [obrazlozite!].

8. Na ¢vor CDfgh djeluje zadana sila CD. Nakon uravnotezenja ¢vorova Def i ABgfe
poznati su i intenziteti i orijentacije sila kojima na njega djeluju stapovi izmedu polja D
i f te fig. Nepoznati su intenziteti i orijentacije dviju sila, sila kojima na ¢vor djeluju
Stapovi izmedu polja g i h te h i C, pa se ¢vor moze uravnoteziti.

Pri obilazenju je ¢vora redoslijed polja kojima se prolazi prelazaci prvo poznate sile i
Stapove sa silama poznatih te potom Stapove sa silama nepoznatih intenziteta i orijenta-
cija C > D — f — g— h— C. Slijed je vrhova poligona sila (i sila u njemu), prema

tome, C ) p 21 f 9} g W 9 o (crtez f.); vrh h peterokuta CDfgh(C') sjeciste

je paralele sa stapom izmedu polja g i h kroz tocku g i paralele sa Stapom izmedu polja h
i C kroz tocku C'. Sile gh i hC' su tlacne [obrazlozite!].

9. Prijedemo li pri obilazenju ¢vora Bihg prvo preko stapova koji na njega djeluju silama
poznatih (hg i gB), a zatim one koje djeluju silama nepoznatih intenziteta i orijentacija
(Bi i1ih), redoslijed je polja kojima se prolazi h — g — B — i — h, pa je slijed vrhova

poligona sila i sila h (hg) g WB) p B W, (crtez g.); vrh i cetverokuta hgBi(h)

sjeciste je paralela sa Stapovima izmedu polja B i i i polja ¢ i h kroz tocke B i h. Sile Bt
i 7h su vlacne.

10. Sada su u ¢voru C'hi nepoznati intenzitet i orijentacija samo jedne sile, sile kojom
stap izmedu polja ¢ i C' njega. Obilazak ¢vora pocinjemo i zavrsavamo u polju C: C —
h — i — C. U prethodnim su koracima odredene njegove stranice C'h i hi trokuta sila,
tako da su odredeni svi njegovi vrhovi. Nacrtamo li paralelu sa stapom izmedu polja ¢
i C kroz vrh i, ona mora proéi i kroz vrh C' (crtez h.); ako ne prode, trokut sila nece biti
zatvoren.! Sila Ci je tlacna.

11. Posljednji je évor évor BC'i. Sve sile koje na njega djeluju sada su poznate (crtez i.;
usporedite ga s crtezom h.!).

12. Crtezi b. do i. ¢ine strip (crtani /graficki roman?) koji prikazuje sastavljanje poligona

1 Na raéunalnom se crtezu to ne bi smjelo dogoditi. Pri crtanju »rukom« (pomoéu trokuta i ravnala)
male su pogreske moguce, pa i neizbjezne.

2 Prema natuknici strip u Hrvatskoj enciklopediji (mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza,
2013.—2025. Pristupljeno 16.6.2025. <https://enciklopedija.hr/clanak/strip>) »suvremeni« se,
»>0zbiljni< strip (koji nije namijenjen djeci) naziva graficki roman (graphic novel), a u Hrvatskoj se
Cesto nazivao crtanim romanoms.


https://enciklopedija.hr/clanak/strip

sila Maxwell i Cremone. Na svakom je crtezu uravnotezen jedan ¢vor. Crtez j. dovrSeni
je poligon. Na crtezima u stripu strelicama su naznacene orijentacije sila u Stapovima.
Na svakoj se sili strelice pojavljuju na dva crteza, suprotno orijentirane, oznacavajuci ori-
jentacije sile u odnosu na ¢vorove na koje djeluje, a koji su na tim crtezima uravnotezeni.

U dovrsenom poligonu na crtezu j. strelica nema. (U stvari, strelice se pri sastavljanju
poligona najcesée ni ne crtaju. U grafickom su romanu crtane radi zornijih pojasnjenja.)
Orijentacije sile u odnosu na ¢vor na koji djeluju odredene su, i pri crtanju poligona
sila i u kasnijim pregledima, slijedom vrhova poligona sila koji odgovara slijedu polja
kojima prolazimo pri obilazenju ¢vora u odabranom smislu. Kako smo oznaku ¢vora
definirali kao niz oznaka polja koja ga okruzuju, u redoslijedu kojim tim poljima prolazimo

obilazeé¢i ga u istom smislu, poligon sila koje djeluju primjerice na ¢vor CDfgh bit Ce

C @) p &4 f s) g (o) h *A) C. Sila kojom Stap izmedu polja g i h djeluje na taj

¢vor bit ¢e, prema tome, orijentirana od vrha g prema vrhu h. Poligon sila koje djeluju

na ¢vor Bihg je B By g, () g oB) B, pa je sila kojom Stap izmedu polja h i g

(ili g i k) djeluje na taj ¢vor orijentirana od vrha h prema vrhu g, dakle—kao $to i treba
biti— suprotno od sile kojom taj Stap djeluje na ¢vor na svom drugom kraju.

13. [ na kraju, ocitane duljine stranica poligona sila pomoc¢u mjerila sila »pretvaramo«
u intenzitete sila, a predznacima mozemo oznaciti vlak (+) i tlak (—):

—156 —61




