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Kirjoita jokaiseen koepaperiin selvisti

- koko nimesi, puhuttelunimi alleviivattuna

- osasto, vuosikurssi, tentin paivimaard seka tentittdvd opintojakso koodeineen
- opiskelijanumero (mukaan lukien tarkistuskirjain)

- monettako kertaa olet ko. opintojaksoa suorittamassa

- mind vuonna olet suorittanut pakolliset harjoitustehtavat

1) Selvitd, miten U-poikkileikkauksisessa sauvassa vaantokeskion
asema sekd vaanto- ja kayristymisjayhyys /; jaly, muuttuvat, kun

uuman keskelle hitsataan kolmas identtinen laippa (¢ on vakio).

2) Johda jatkuvamassaisen sauvan taivutusvérahtelyn
osittaisdifferentiaaliyhtdlo ja méérité sitd soveltaen oheisen

sauvan kolme alinta ominaisvérdhdyslukua. Piirrd lisdksi nditd

vastaavat vardhdys-muodot. Sauvan pituus on L, u
taivutusjidykkyys £ ja massa pituusyksikkod kohden E

L

N

N

1) Neliolaatta, jonka sivumitta on g, paksuus 4 ja taivutusjaykkyys p

N

D= ER’/[12(1- v *)], on tuettu reunoiltaan vapaasti. Lisdksi se on
tuettu keskipisteestddn kimmoisella pilarilla, jonka pinta-ala on 4,
pituus b ja materiaalin kimmokerroin E. Laattaa kuormittaa pilarin
kohdalla (keskipisteessd) pistekuorma P. Arvioi kayttamalla

potentiaalienergian minimin periaatetta ja soveltuvaa taipuman

yritefunktiota, kuinka suuri osa kuormasta jii pilarin kannettavaksi.

4) Suoran sauvan yleinen yksidimensioinen kinematiikka
N N
miritellidn yhtalslld u(s,»)= ) Yu(s)e + ) yv(s)e,
=0 i=0

Miten tété lauseketta tulee modifioida, jos
a) sauva otaksutaan kokoonpuristumattomaksi normaalin

suunnassa,

AN



b) sauvan poikkileikkaustasojen otaksutaan pysyvin
tasoina,

¢) sauvan akseli oletetaan venymattomaksi.

d) Jos b-kohdassa vield liséksi poikkileikkaustasojen
otaksutaan pysyvin kohtisuorassa
deformoitunutta sauvan akselia vastaan, osoita,

ettd leikkausmuodonmuutoksia ei tdlloin synny.
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1. Leikkaus- eli vadntokeskio sijaitsee symmetria-akselilla. Kot
yliméérdinen laippa on myos symmetria-akselilla, ei sithen s
mahdollinen leikkausjénnitys aiheuta poikkileikkaukseen yli
vaantod. Tastd johtuen vadntokeskion asema ei muutu. Symy
poikkileikkausta kiertdvén koordinaatin origo tulee valita my
symmetria-akselille, jolloin sektoriaalisen koordinaatin jakat

normeeratuksi ja hdvidd yliméérdisessa laipassa. Tastd seuraz %_
kéyristymisjayhyys 1y ei myéskiin muutu. Sen sijaan v

v v v

1, saa lisiyksen AT, = 117

2. Kirjoitetaan pystysuora voimatasapainoehto sek Pt M (x4 x,7)

Q1)
O(x+ bx,t)- O(x,0)+ p(x,t)bx- mv(x,t)Ax =

M(x+ bx,0)= M(x,0)- Q(x)bx+ [p(x,0) = mw(
I
Mxt) O(x1 x,t)

49050, e,y - mis(t) = 0 veeh
dex A0 EN(x, 0 mi(x6) = p(x,6)
204 0x,0)% 0 5

Tamin ratkaisua etsitiin muodossa V(X,?) = X (X)T'(?) joka sijoittamalla yhtdloon antaa
X F Hh B2T=0 0 T(t)= Cysinft+ Cycospt

T
s AL D" . .
m X T HX””— y X =0 X(x)= D;sinyx+ D, cosyx+ Dysinhyx+ D, coshy x




missi V4 = *m/ EI. Reunachdot ovat X (0)
etht D2+ D4 = 09 _y2D2+ y2D4 = 0, D D2

X"(0)= X'(L)= X"(L)= 0. Naisti saadaan
D, = 0, jaedelleen

cosy L+ Dyy coshy L=0 -
oy ' o ' % 0 y*cosyLcoshyL=010 y = @n-r
- Dy’ cosy L+ Dy > coshy L = 0f 2L

g - _@n-1’n’ F
417
joten Wy = —\/ﬁ \/ﬁ
41:2

3. Kaéytetddn laatan taipumalle kinemaattiset reuna-

ehdot toteuttavaa approksimaatiota, esimerkiksi
_ mx ny . B _ m .2 mx my
w(x,y) = w, 005(7) 005(7) . Tallsin dw= wy tw,, = - 2(;) Wo 005(7) 005(7)

Laatan muodonmuutosenergia on
D id al2 al2
Upaa = =[] Gw)*dxdy = 2w;D(=)* || cos ( >)cos® (—)dxdy 2w, D( (& )
27 a -ai2-an
Pilarin muodonmuutosenergia on
by
Umm:]¢aedV-§£jzdx-EAj g :wﬁgé
2y 2% 20b 2b

Ulkoisen kuorman potentiaali on Vp = = PW, | ja kokonais- X

N
A

potentiaalienergian lauseke

O0pn* E4D
M= Ulaa ¥ Upitari * Vp = Wg ﬁE?Jr _ﬁ_ Pw,

Taméan minimi saavutetaan, kun
Opr? 0 2
on = M gu=00 Mcon g2 s B pion w e 20
ﬁ a b ﬁ Dbn "+ EAa

dw, dw, °

EAa®

Téll6in pilarille tulevan kuorman osuus on X = ————— P
Dbn ™+ EAa

Siirtymévektori on
N N

u(s,)= ¥ V(e + Y 3o, = (ug(s)+ yun(s)+ yhuy()* et [v(s)t () ()t e
=0 =0

a) ¢, = ‘;—“De =00 u(s,y): (uo(s)+ ity (s)+ y2uy(s)+ ) e, + vy(s)e,
y

N .
© 1 Ve v(e,
i=



g Che, = 0,kunn> LD u(s,y)= (ug(s)*+ yuy(s)) e, + vy(s)e,
y

du(s,0) o
0s

b)

C) gs = s =00 “(SoJ’): yul(S)es ¥ VO(S)ey

0 0 0 0 0 0 0
B 867 () e 4 (e, D, - Tl e, - Dals), D(s)

= 0
ds 7 0s 0s



