KJR-C2001/ 2019 Kiinteiin aineen mekaniikan perusteet 2. viilikoe 29.5. 2019
Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi ja opiskelijanumero.

Huon_:! Kirjoit{akaa kaikki viilimuodot niikyviin. Osa tehtivisté
on tellle. tuttuja. Emme hyviksy ulkomuistista kirjoitettuja
vastauksia. Katso, ettdi vastaat kaikkiin kysymyksiin. Osassa
Kysymyksid on kohdat (a), (b) jne.

1. Kuvittele, ettd ratkaisisit viereisen kuvan mukaisen palkin U0
rasitustilan kéyttden palkin kimmoviivan differentiaali- H vy w
yhtilon sitd muotoa, jossa esiintyy 4. derivaatta. (a) Kuinka HE |
monta integroimisvakiota ratkaisu sisiltds. (b) Kirjoita ne B /@
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yhtéldt, joiden avulla integroimisvakioiden arvot lasket-
taisiin. Yhtiilt ovat siten muotoa 7(r =a) = G a# eli siitd < £ ple
tiytyy kdydd ilmi koordinaatin arvo ylli esitettyyn tapaan. vy

Yo. esimerkki ei liity timiin tehtéiviin ratkaisuun. (2,25 p.)

2. Ratkaise viereisen kuvan mukaisen A514-teriiksesti 3L 18 2L 4
valmistetun ulokepalkin taipuma pisteessi C, kun i
L =05m, g =1000N/m, ja h = 0,8m. Molempien
palkkien kimmokerroin £ = 200 GPa, vaakapalkin jayhyys-
momentti z-akselin suhteen 7, = Scm* ja pystypalkin
poikkipinta-ala 4 = 10 cm?. Pystypalkin pituus 4 = 0,8 m. A " e
Kéytd taulukoita ja superpositioperiaatetta. (3,5 p.) I’
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3. Mddritd padjannitykset o, ja o, rakenteen eriidissé pisteessd, .
jossa vallitsee viereisen kuvan mukainen tasojénnitystila. le 1 koe
Normaalijinnitys ¢ = 120MPa ja leikkausjinnitys
t = 70 MPa. Jénnitysten ¢ ja 7 suunnat on mddritelty .
kiyttamalld kolmiota, jonka sivujen pituudet ovat 3, 4 ja 5. 2
Mitki ovat sivuilla 3 ja 4 vaikuttavien leikkausjdnnitysten 2 /w
alaindeksit, positiiviset suunnat ja suuruudet? Piirrd kuva, %4
jossa ovat nuolten avulla merkitty sivujen 3 ja 4 -
leikkausjédnnitykset, numeroi niiden alaindeksit ja ilmoita o,
niiden suuruudet. (2,5 p.) —

4. Viereisen kuvan levy on asetettu uraan, jossa se ei voi laajeta
y-suuntaan, ja siihen vaikuttaa vakiopaine p Kuvan
osoittamalla tavalla. Laske normaalijénnitysten suuruus, ja
venyma x-suuntaan, kun levyd limmitetésin 60 °C. Voit
olettaa, etti levyssi on tasojédnnitystila, ja ettd vastinpinnat
ovat kitkattomia. Levyn materiaalin parametrit ovat:
E = 70GPa,v = 0,34 jaa = 24-107°1/°C. (2,5 p.)
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5. Tutki, miten mitataan lampotilakompensoidusti yhden
venymékomponentin arvo kiyttimiilld (a) passiivista liuskaa
ja (b) poikittaista aktiivista liuskaa. Johda yhtilét, joiden
avulla venymidn arvo voidaan laskea, kun tunnetaan
sySttdjénnite, ulostulojéinnite ja liuskan ominaisuutta

kuvaavat parametrit. (1,75 p.)

6. Viereisen kuvan akseli on kiinnitetty jiykdsti pisteisti A ja
C. Pisteeseen B kohdistetaan vidntdvi momentti 7. Merkitse
vililld A-B vaikuttavaa viiiintdmomenttia M, :114 ja vililld
B-C vaikuttavaa viéintdmomenttia M, :lla. (a) Piirri kuva,
Johon merkitset momenttien 7, M, ja M, suunnat
kaksoisnuolilla ja ilmoita yhteys, joka vallitsee momenttien

T, M, ja M, vililld. (b) Midritd suhde M, ,/M,, . (2,75 p.).

7. Viereisen kuvan mukaisen ohutseindmadisen sylinterin
muotoisen paineastian ulkopinnalle on liimattu
venymdliuska, jonka mittaussuunta on vaakatasoon ndhden
vinossa asennossa. Venymiliuskaa kdytetddn paineastian
ylipaineen p mddrittimiseen. Merkitddn vaakatason ja
venymiliuskan vilistd kulmaa muuttujalla «. Johda
paineastian ylipaineen p arvo venymiiliuskan kulman « ja
senmittaaman venymién &, funktiona. Olkoon sylinterin hal-

kaisija D ja sen seindmén paksuus 7 .(2 p.)

8. Maarita kriittisen nurjahdusvoiman F,' arvo kuvan 10
mukaiselle molemmista piistdin nivelellisesti tuetulle
nurjahdussauvalle. Kiytd laskelmissa nurjahduksen

differentiaaliyhtdloa. (4,0 p.)

9. Viereisen kuvan mukainen, piistddn teroitettu terdksinen
lattatanko on asetettu laboratoriohallin koneruuvipuristimeen
+10°C :n ldmpétilassasiten , ettd siihen kohdistuu keskeinen
puristusvoima P = 1000 N. Tangon pituus puristuneessa
tilassa L = 80 mm,leveys w = 8 mm japaksuus f = 3 mm.
Kimmokerroin E = 200 GPa, mydtoraja R, = 240 MPa. ja
pituuden limpétilakerroin @ = 12-107°1/°C. Kuumana
kesdpaivind lampétila laboratoriohallissa kohoaa

+26°C :een. Nurjahtaako tanko? (2,75 p.)
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