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Merki t s e kai kki in v as t ausp ap e r e ih in nim i j a opi s ke I ij an um er o.

II'rom! Kirjoittakaa kaikki viil imuodot nZikyviin. Osa
tehtAvista on teille tuttuja. Emme hyviiksy ulkomuistista
kirj oitettuj a vastauksia.

-t. 
Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin.

(a) Tiiss2i kurssissa oletetaan, ettZi kiertymdt ovat pieniii.
Mita etua tiist2i oletuksesta ofl, kun yhtiiloissii on
tri gonometri sia funktioita?
(b) Mita arvoa pienemmdt venymiit ovat pieniii?
(c) Piirrii j i innitys-venymdkuvaaja materiaalil le, jolla on
selkeii mydtoraja. MaAritA kuvaajasta 5 eri arvoa. r. " t
(d) MikA on materiaalin nolla-kaksirajan Roo, merkitys?.
(e) Mihin kiiytetii i in tiedemiehen von Mises mukaan
nimettyii j iinnitysfunktiota ouM ?
(0 Mihin kiiytetii i in ns. reikiisiii intoii? ( 1 1 x 0,25 p:2,25 p.)

.Q. Kuvassa (a) on kirjahylly, joka on kiinnitetty seiniii in
kahdella ruuvilla, kuten kuvassa (b) olevassa luonnoksessa
on esitetty. Ruuvien halkaisija on d = 3mm ja ne on
valmistettu teriiksestii. Kyseistii terdslaatua saa kuormittaa
siten, ettd leikkausjiinnitys rk"k on korkeintaan 150 MPa.
Kirjahyllyn massa M = 30kg.KuinkamontaEncyclopedia
Britannica -kirja-sarjan kirjaa voi laittaa hyllyyn, jos ne
painavat m = l ,5kg kappale? ( i ,5 p.)

B. Kuvassa (b) esitettyii poikkileikkaukseltaan nelicinmuotoista
a x a sauvaa [katso kuva (a)] vedetiii in voimalla F.
Tarkastellaan kuviteltua tasoa, joka muodostaa sauvan
pituusakselin kanssa kulman o.. MiiiiritZi normaaliji innitys o,.
ja keskimiiiiri i inen leikkausjZinnitys rresK em. tasossa
normaaliji innityksen o, funktioina. (2,25 p.)
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f.. Alumiinitanko ja jousi ovat kiinnitetyt yhteen viereisen
kuvan osoittamalla tavalla. Alkutilassa jousi on levossa.
Kuinka suureksi tangon keskim?iiir?iinen normaalij?innitys
kasvaa, kun tangon liimp<itila nousee 5'C? Jousen
liimpolaajenemista ei tarvitse huomioida. Jousen jaykkyys
k = 40MN/m, pituus L = 0,5 m, tangon poikkipinta-ala
A = 300mm2, ja alumiinin materiaaliominaisuudet ovat
au ,  =  23  '10-o  oC 

iu  E^ t  =  68  GPa.  (3 ,25  p . )

Kuvassa (a) esitetyn pyoreiin sauvan materiaali on terdst6,
jonka myr i to ra ja  R"  =  225MPa ja  k immoker ro in
E = 210 GPa. Materiaali on kuvan (b) mukaisesti ideaali-
kimmoplastista. Sauvaa vedet?iiin voimalla F siten, ettii sen
aine mycitii?i. Kuorman poiston jiilkeen havaitaan, ettd
sauvaan jae 0,5 %:n pysyvii venym?i ep. Kuinka suuri
venyml sauvassa suurimmillaan vallitsi ja mikii oli ti itZi
venymiiii rmax vastaava sauvan pituuden muutos LL?
Sauvan pituus lepotilassa ennen koetta oli Zn = 500mm.
(2 p.)

MAerita viereisen kuvan mukaisen levyn suurinj2innitys
o*u" kaukana reiiistli vallitsevan jiinnityksen okau okau
funkt ioina. Py<irei inrei i in lovenmuotoluku a = 3.(1,25 p.)

8. MAari ta viereisen kuvan mukaisen palkin resultantt i -
le ikkausvo i man Qr(x) j a resu ltanttitaivutusmomentin M,(x)
maternaattiset lauiekkeet. Kuvaajia ei tarvitse piirtaa. (4,25
p. )

R.

(b)

I .

+N
Okau  I

d  
* o u

l-\

t
* N

littltt'i
paksuus = /

d-----r<--->il

J) tt+
b

**

Sivu 2(3)



KJR-C2001 / 2016 Kiinteiin aineen mekaniikan oerusteet 1. viilikoe 7.4.2016
Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi j a opiskelij anumero.

9. Tarkastele viereisen kuvan mukaista palkkia, jonka
poikkileikkaus ei muutu. Oletetaan, ettii M, = 2q0tr2.
Kuorm ituksen perusteel I a lasketut M.(x) - i a {(x) -j akaumat
ovat

M.(x)  = 2qoQ, -  
1Ur-  laor '  (1)
L L

j a

1{,.(x) = O. Q)

MaArita palkin normaalij?innitysjakauma o*(x,!) ja
itseisarvoltaan suurin palkkia rasittava normaaliji innitys
o*(x,!). Palkin korkeus on h. (2,5 p.)

jx Laske viereisessd kuvassa esitetyn suorakaiteen muotoisen
po ikki le i kkauksen leikkausj iinn itysj akauma z* r(x,/), kun
poikkileikkauksessa vaikuttavan resultanttileikkaus-
voiman suuruus on p"(x). MAarita myds poikkipinnassa
vaikuttava suurin lei(kausjiinnitys rfr"* ja sen paikka.
Muodosta poikkipintasuureet integroimalla. (2,25 p.)

PS. Kotilaskuilla hankittu oikeus osallistua v?ilikokeisiin ja tentteihin on voimassa vain siihen asti, kun kurssi
luennoidaan seuraavan kerran. Kyseess?i on Aalto-yliopiston yleinen piii itos.
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