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Tentissé ei sallita kaavakokoelmaa eikd muutakaan kirjallista materiaalia. Laskin (funktio
tal ohjelmoitava) saa olla mukana.

Jokainen tehtidvi on 6 pisteen arvoinen.

1. Tasojénnitystilassa olevaan kappaleessa vaikuttaa hydrostaattinen paine p = —%tra =
20¢. Jannityksettomén tasopinnan normaali on suuntaan (0,1, 1)”. Normaalijinnitys
tasossa, jonka normaali on z-akselin suuntainen, on 20y. Normaalijinnitys hiviis
tasolla, jonka normaali on vektorin (3,4,0)7 suuntainen. Masritd jannitysmatriisi
o (z,y, z)-koordinaatistossa lausuttuna. Masritd myos deviatorinen jannitystensori
s = o — %tro- ja tehollinen jannitys oeg. Tehollinen jannitys o.gx méiritelldisn
kaavalla oo = 1/3J2, jossa Jp on deviatorisen jéinnitysmatriisin toinen invariant-

ti Jy = %tr(s2) S
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2. Siirtymaétila on annettu lausekkeilla )
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7 = aXy, Ty = —(§X2+7X3), x3 = vX3 — B X3, 27 A \ :

jossa «, 8,7y ovat vakioita.
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(a) Madritd siirtymivektori u = x — X, deformaatiogradientti F = I + du/X ja
Greenin-Lagrangen muodonmuutostensori E = £(FT-F —I).
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(b) Mikéli vakioilla on seuraavat arvot @ = 1,8 = —cos#,v = —siné, méirita
Greenin-Lagrangen muodonmuutostensori. Tulkitse tulos. Piirrd alkutilassa (X2, X3)
tason nelitn (0, L) x (0, L) kuva deformoituneessa tilassa.

3. Modifioidun Cam Clay mallin myétépinta on muotoa
[, J2) = 3Ja+ s MPI1 (2p. + 311) = 0,

jossa M ja p. ovat materiaaliparametreja, Iy = tro ja Jy = %tr(sQ) on jinnitysdeviaattorin
toinen invariantti.

(a) Hahmottele mydtdpinnan kuvaaja deviatorisella tasolla.

(b) Piirrd mystdpinnan leikkaus meridiaanitasolla (I3, 1/3J2) puristus ja vetomeri-

diaaneilla.
(c) Madritd materiaaliparametrit kun koekappale my&tas jannitystiloissa: o, =
Oy = 0; = —Py ja 0p = 0y = —-%py, O, = —%py + o0g. Missé rajoissa og voi
vaihdella? /iilj :
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4. Tarkastellaan viskoelastisen aineen leikkauskoetta. Alla vasemmalla olevassa kuvassa
on esitetty Kelvinin ja Maxwellin ainemallit ja oikealla on kaksi versiota lineaarisesta
standardiaineesta.
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Masritsa Mitkd ovat relaksaatiokokeessa kuvissa olevien mallien alku- ja loppuleik-
kausmoduulit, eli kun ¢t =0 ja t — co?

Mitkd ainemalleista kuvaavat nesteitd ja mitkd kiintedd ainetta?




