
Utjecajne funkcije i utjecajne linije

I. Statički odredeni sistemi



Funkcija ηFxt
položaja jedinične sile, čija je vrijednost vrijednost

statičke ili kinematičke veličine F u odabranoj točki xt na nosaču,

prouzročena djelovanjem te jedinične sile, naziva se utjecajnom

funkcijom za veličinu F u točki xt.

Utjecajna funkcija, drugim riječima, preslikava položaj jedinične

sile, koja se
”
kreće” po nosaču, u vrijednost tom silom izazvane sile

ili pomaka u prethodno odabranoj točki nosača:

ηFxt
: x Þ→ ηFxt

(x).

[ Iz predavanja Gradevna statika 1. ]



Grafički prikaz utjecajne funkcije na štapnim nosačima naziva se

utjecajnom linijom.

Utjecajna linija za neku veličinu je, prema tome, linija čije ordinate

daju vrijednosti te veličine ako jedinična sila djeluje u točkama za

koje očitavamo te ordinate.

Formalno, utjecajna je linija graf funkcije ηFxt
:{(

x, ηFxt
(x)
)
P R2 : x P [0, `]

}
.

[ Iz predavanja Gradevna statika 1. ]



utjecaj niza koncentriranih sila:
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n
ÿ
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Pi ηi

[ Iz predavanja Gradevna statika 1. ]



utjecaj niza koncentriranih sila:
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= R ηR = Fx̃(R)

[ Iz predavanja Gradevna statika 1. ]



utjecaj distribuirane sile:

q(x)

q

dQ(x)

x1

x dx

x2

x

η

ηF̃x(x)

ηF̃x

Fx̃(tq) =

∫ x2

x1

q(x)ηFxt
(x) dx

[ Iz predavanja Gradevna statika 1. ]



utjecaj distribuirane sile:

q

Q

x

η

ηQ

ηF̃x

Fx̃(tq) = Q ηQ = Fx̃(
#„

Q)

[ Iz predavanja Gradevna statika 1. ]



utjecaj koncentriranoga momenta:

M
P` Pd

λ

x

η

η`

ηd
α

ηF̃x

Fx̃(
# „

M) = −M tgα

[ Iz predavanja Gradevna statika 1. ]



utjecaj koncentriranoga momenta:

M

xM

x

η

|αM |
ηF̃x

Fx̃(
# „

M) = −M tgα

[ Iz predavanja Gradevna statika 1. ]



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za reakcije:

1

ηA(x)

x `− x

ÿ

M[A,B]{B = 0 : −ηA(x) ¨ ` + 1 ¨ (`− x) = 0

⇒ ηA(x) =
`− x

`
za 0 ď x ď `



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za reakcije:

1

ηA(x)

1 +
x

η

ηA

ηA(x) =
`− x

`
za 0 ď x ď `

ηA(0) =
`− 0

`
=
`

`
= 1 (greška u skriptama)

ηA(`) =
`− `

`
=
0

`
= 0



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za reakcije:

1

ηB(x)

x `− x

ÿ

M[A,B]{A = 0 : −1 ¨ x + ηB(x) ¨ ` = 0

⇒ ηB(x) =
x

`
za 0 ď x ď `



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za reakcije:

1

ηB(x)

1+
x

η ηB

ηB(x) =
x

`
za 0 ď x ď `

ηB(0) =
0

`
= 0

ηB(`) =
`

`
= 1 (greška u skriptama)



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za moment savijanju u presjeku xt:

1

ηB(x)

ηMxt
(x)

xt `− xt

ÿ

M[xt,B]{xt
= 0 : −ηMxt

(x) + ηB(x) (`− xt) = 0

⇒ ηMxt
(x) = ηB(x) (`− xt) =

x

`
(`− xt) za 0 ď x ď xt



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za moment savijanju u presjeku xt:

ηA(x)

1ηMxt
(x)

xt `− xt

ÿ

M[A,xt]{xt
= 0 : −ηA(x) xt + ηMxt

(x) = 0

⇒ ηMxt
(x) = ηA(x) xt =

`− x

`
xt za xt ď x ď `



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za moment savijanju u presjeku xt:

ηMxt
(x) =


`− xt
`

x za 0 ď x ď xt

xt

`
(`− x) za xt ď x ď `



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za moment savijanju u presjeku xt:

ηMxt
(x) =


`− xt
`

x za 0 ď x ď xt

xt

`
(`− x) za xt ď x ď `

ηMxt
(xt) =


`− xt
`

xt =
xt (`− xt)

`

xt

`
(`− xt) =

xt (`− xt)

`



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za moment savijanju u presjeku xt:

`− xt

xt `− xt

x

η

ηMxt
(x) =

`− xt
`

x za 0 ď x ď xt

ηMxt
(0) =

`− xt
`

¨ 0 = 0

ηMxt
(`) =

`− xt
`

` = `− xt



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za moment savijanju u presjeku xt:

xt

xt `− xt

x

ηMxt
(x) =

xt

`
(`− x) za xt ď x ď `

ηMxt
(0) =

xt

`
(`− 0) = xt

ηMxt
(`) =

xt

`
(`− `) =

xt

`
¨ 0 = 0



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za moment savijanju u presjeku xt:

ηMxt
(x) ηMxt

(x)1

`− xt

+

xt `− xt

x

η

ηMxt

ηMxt
(x) =


`− xt
`

x za 0 ď x ď xt

xt

`
(`− x) za xt ď x ď `



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za poprečnu silu u presjeku xt:

1

ηB(x)

ηTxt
(x)

xt `− xt

ÿ

Fz, xxt,B] = 0 : −ηTxt
(x) − ηB(x) = 0

⇒ ηTxt
(x) = −ηB(x) = −

x

`
za 0 ď x ă xt



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za poprečnu silu u presjeku xt:

ηA(x)

1

ηTxt
(x)

xt `− xt

ÿ

Fz,[A,xty = 0 : −ηA(x) + ηTxt
(x) = 0

⇒ ηTxt
(x) = ηA(x) =

`− x

`
za xt ă x ď `



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za poprečnu silu u presjeku xt:

ηTxt
(x) =


−
x

`
za 0 ď x ă xt

`− x

`
za xt ă x ď `

`− xt
`

−
(
−
xt

`

)
=
`− xt + xt

`
= 1



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za poprečnu silu u presjeku xt:

1

xt `− xt

x

η

ηTxt
(x) = −

x

`
za 0 ď x ă xt

ηTxt
(0) = −

0

`
= 0

ηTxt
(`) = −

`

`
= −1



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za poprečnu silu u presjeku xt:

1

xt `− xt

x

η

ηTxt
(x) =

`− x

`
za xt ă x ď `

ηTxt
(0) =

`− 0

`
= 1

ηTxt
(`) =

`− `

`
= 0



statički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UF & UL za poprečnu silu u presjeku xt:

ηTxt
(x)

ηTxt
(x)1

1

1
+

−

xt `− xt

x

η

ηTxt

ηTxt
(x) =


−
x

`
za 0 ď x ă xt

`− x

`
za xt ă x ď `



kinematički postupak:

teorem o virtualnom radu za sistem krutih tijela:

1. ako su tijela sistema krutih tijela, na koja djeluju sile i
momenti, u ravnoteži, onda je zbroj radova tih sila i
momenata na bilo kojim virtualnim pomacima i zaokretima
tijelâ jednak nuli;

2. i obratno, ako je zbroj radova sila i momenata na bilo kojim
virtualnim pomacima i zaokretima tijelâ sistema krutih tijela
na koja djeluju jednak nuli, onda su tijela u ravnoteži.



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

1

ηA(x)

x `− x



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

1

ηA(x)



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

I

1



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

1

ηA(x)



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

1

ηA(x)

1
w(x)

w

− ηA(x) ¨ 1 + 1 ¨w(x) = 0

ηA(x) ¨ 1 = 1 ¨w(x)

ηA(x) = w(x)



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

1
w(x)

w

x `− x

1

`
=
w(x)

`− x
⇒ w(x) =

`− x

`

ηA(x) =
`− x

`



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

1

ηA(x)

1 +
x

η

ηA



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

1

ηB(x)
x `− x



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

I

1



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

1

ηB(x)



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

1

ηB(x)

1

w



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za reakcije:

1

ηB(x)

1+
x

η ηB



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za moment savijanju u presjeku xt:

1

t

t

x `− x

xt `− xt



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za moment savijanju u presjeku xt:

I II

1,21 2



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za moment savijanju u presjeku xt:

1

ηMxt
(x) ηMxt

(x)



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za moment savijanju u presjeku xt:

1

ηMxt
(x) ηMxt

(x)

1

`− xt

`− xt

w



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za moment savijanju u presjeku xt:

ηMxt
(x) ηMxt
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η
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kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za poprečnu silu u presjeku xt:

1

t

t

x `− x

xt `− xt



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za poprečnu silu u presjeku xt:

I II 1,2 ∞
1 2



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za poprečnu silu u presjeku xt:

1
ηTxt

(x)

ηTxt
(x)



kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za poprečnu silu u presjeku xt:
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ηTxt
(x)

1

1

1
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kinematički postupak — jednostavno oslonjena greda:

UL za poprečnu silu u presjeku xt:
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1
+

−
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η
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kinematički postupak — Gerberov nosač:

1

1

2

2

ηA



kinematički postupak — Gerberov nosač:

ηA

I II III IV



kinematički postupak — Gerberov nosač:

ηA

I II III IV

1



kinematički postupak — Gerberov nosač:

ηA

I II III IV

1,21 2



kinematički postupak — Gerberov nosač:

ηA

I II III IV

1,2 2,3 3,41 2 3 4



kinematički postupak — Gerberov nosač:

ηA

I II III IV

1,2 2,3 3,41 2 3 4

1



kinematički postupak — Gerberov nosač:

ηA

I II III IV

1,2 2,3 3,41 2 3 4

1



kinematički postupak — Gerberov nosač:

ηA

I II III IV

1,2 2,3 3,41 2 3 4

1 ηA



kinematički postupak — Gerberov nosač:

ηA

1

1

I II III IV V

1,2 2,3 3,4 4,51 2 3 4 5



kinematički postupak — Gerberov nosač:

1

1

I II III IV V

1,2 2,3 3,4 4,51 2 3 4 5

1
ηMxt



kinematički postupak — Gerberov nosač:

2

2

nepomično

I II III IV

2,3 3,4 1,2∞1 2 3 4

1

1

ηTxt



kinematički postupak — Gerberov nosač (primjer 2.):

2

2

1

1

ηB ηD



kinematički postupak — Gerberov nosač (primjer 2.):

ηB

nepomično

I II III

1,2 2,31 2 3

1 ηB



kinematički postupak — Gerberov nosač (primjer 2.):

ηD

nepomično nepomično

I II

1,21 2

1 ηD



kinematički postupak — Gerberov nosač (primjer 2.):

1

1

nepomično nepomično

I II III

1,2 2,31 2 3

1 ηMxt



kinematički postupak — Gerberov nosač (primjer 2.):

2

2

nepomično

I II III IV

2,3 3,41,2∞ 1 2 3 4

1

1

ηTxt



kinematički postupak — konzola:

t

t

t
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1 1

1

ηMxt

1

ηMxt



kinematički postupak — konzola:
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ηTxt 1

ηTxt


