
Kul-49.2150 / 2009 Lujuusoppi 1 tentti 1.9.2009
Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi ja opintokirjan numero sekä kansilehdelle kotitehtävien suoritusvuosi.

1. Tarkastellaan kuvassa esitettyä rakennetta ja oletetaan, että
voiman F vaikutussuunta yhtyy x-akselin suuntaan. (a) Mikä
on tilavuudenlaajenemiskertoimen e arvo, kun muodonmuutos
on elastinen? (b) Mikä Poissonin luvun v arvo on
materiaalilla, jonka kimmoiseen muodonmuutokseen ei liity
tilavuuden muutosta? (2 p.)

2. Mitä tarkoittaa viruminen? (0,5 p.)

3. Muodosta oheisen palkin resultanttileikkausvoiman Q (x) ja
y

resultanttitaivutusmomentin Mz(x) jakaumat matemaattisina
lausekkeina. Piirrä myös vastaavat kuvaajat. Ml = Fl Q. (3 p.)

4. Erään palkin resultanttitaivutusmomentin Mz(x) ja
resultanttinormaalivoiman Nx(x) lausekkeiksi on määritetty

M(X)=QLx(-L+l) (1)z 0 4L2 3

(2)

Palkin pituus on L ja sen poikkileikkaus on neliö, jonka sivun
pituus on h. Määritä palkin normaalijännitysjakauma uxCx,y)
sekä itseisarvoltaan suurin palkkia rasittava normaalijännitys.
(4 p.)

5. Kirjoita oheisten kuvien mukaisten tuentatapoihin liittyvät
palkin kimmoviivan differentiaaliyhtälön reunaehdot.
Molempien palkkien pituus on Q • Merkitse selvästi kumpaan
palkkiin mikin reunaehto liittyy. (4 p.)

6. Ulokepalkin AB pää on tuettu nivelsauvalla AC viereisen
kuvan mukaisesti. Laske palkin pään pystysuora siirtymä
(myös suunta on ilmoitettava) taulukoita ja
superpositioperiaatetta hyväksi käyttäen. (4,5 p.)
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7. Kuvan mukaista kuutiota kuormitetaan paineella p. Kuution
tahko, johon paine p vaikuttaa, on pinta-alaltaan A. Kuution
korkeus on h. Kuution tahkot yläpintaa lukuun ottamatta
koskettavat äärettömän jäykkää tukirakennetta. Tukirakenteen
ja kuution välinen kosketus on kitkaton. Laske (a) kuution
keskipisteen jännitystila, (b) kuution keskipisteen
pääjännitykset ja (c) kuution korkeuden h muutos paineenp
vaikutuksesta. (3,5 p.)

8. Oheisen kuvan mukainen päistään teroitettu teräksinen
lattatanko on asetettu laboratoriohallin koneruuvipuristimeen
+10 °C:een lämpötilassa siten, että siihen kohdistuu keskeinen
puristusP '" 1000 N. Tangon pituus puristuneessa tilassa on
L = 100 mm, leveys w '" 10 mm ja paksuus t '" 2 mm.
Kuumana kesäpäivänä hallin lämpötila kohoaa +20 °C:seen.
Nurjahtaako tanko? Perustele väitteesi laskelmin.
E = 200 GPa, a = 12·10-6 1/0c. (2,5 p.)
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