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   Kirjoita jokaiseen koepaperiin selvästi
     - koko nimesi puhuttelunimi alleviivattuna
     - osasto, vuosikurssi tentin päivämäärä sekä tentittävä opintojakso koodeineen
     - opiskelijanumerosi (mukaanlukien tarkastuskirjain)
     - monettako kertaa olet ko. opintojaksoa suorittamassa
     - minä vuonna olet suorittanut pakolliset harjoitustehtävät

1. Suorakaiteen muotoisen laatan taipumaa halutaan kuvata karteesisessa koordinaat-
tijärjestelmässä { }, ,x y z  separoituvalla funktiolla 1 2( , ) ( ) ( )w x y w x w y= . Kirjoita
tätä vastaava laatan kinematiikkaa kuvaava siirtymävektori, joka noudattaa
Kirchhoffin laattateoriaa. Johda edelleen laatan tasapainoyhtälöt, kun materiaali
oletetaan lineaarisesti kimmoiseksi ja tasojännitystila laatassa vallitsevaksi.
Kimmokerroin on E, Poissonin vakio ν ja laatan paksuus h. Laattaa kuormittaa
tasan jakaantunut vakio kuormitus oq .

2. Reunoiltaan vapaasti tuettu neliölaatta (taivutus-
jäykkyys D, suppeumaluku ν) on tuettu keskipis-
teestään kimmoiseen pilariin, jonka jäykkyys on
EA ja pituus L. Laattaa kuormittaa tasan jakaan-
tunut kuorma q. Määritä laatan taipuman ( , )w x y
riippuvuus jäykkyysparametrista 2/DL a EAλ = .

3. Oheinen ortotrooppinen laatta on tuettu kiertymät-
tömästi yhtä reunaa pitkin, vapaasti kahta ja yksi
sivu on täysin vapaa. Laattaa kuormittaa pistekuor-
ma F. Määritä myötöviivateoriaa käyttäen kuor-
man vaarallisin sijainti laatalla ja tätä vastaava
kuorman raja-arvo pF .

4.  Kuvassa oleva kuormitetuilta sivuiltaan vapaasti tuettu ja
muilta sivuilta vapaa levy tukeutuu linjalla x a=  kimmoi-
seen viivamaiseen tukeen, jonka jousivakio on k 2[N / m ] .
Määritä levyn lommahduskuorman likiarvo valitsemalla
taipumalle soveltuva kinemaattisesti luvallinen approksi-
maatio. Mikä on tulos, jos k=0? Levyn taivutusjäykkyys
on D ja paksuus h.
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