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1. Olkoon kontinuumipisteen jadnnitysmatriisi karteesisessa suorakulmaisessa koordinaatistossa

lausuttuna seuraava
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Piirré jinnityselementti ja merkitse sen positiivisiin tahkoihin jinnityskomponentit. Maarita
deviatorinen jannitysmatriisi s = o — %tr(a)I sekd deviaattorimatriisin toinen invariantti
Jo = %sijsji. Maaritd pddjiannitykset. Maadritd myos normaali- ja leikkausjénnitys tasolla,
jonka normaali on vektorin (1,1, )T suuntainen.

2. Deformaatiokuvaus on annettu lausekkeilla
T = XI(X) = al(Xl -+ 2X2), T9 = XQ(_X) = as X9, r3 = X3(X) = a3X3.
Tarkastellaan sivun alalaidassa vasemmalla olevan kuvan mukaista yksikkékuutiota.

(a) Madritd deformaatiogradientti F = dx/0X ja Greenin-Lagrangen muodonmuutosten-
sori E = }(FT.F - I).

(b) Maiéaritd Em avulla diagonaalin OC pituus £ deformoituneessa tilassa ja

(¢) reunaviivojen OA ja OG vilinen kulma deformaation jilkeen.

3. Hydrostaattinen paine el yleensi vaikuta metallien mydt&&miseen. Usein kuitenkin puristus-
ja vetomyGtorajat poikkeavat toisistaan. Muokataan von Misesin myotdehtoa muotoon

f(J2,J3) = /3J2a+ads — =0,
jossa « ja B ovat parametreja. Deviatorisen jannitysmatriisin invariantit Jy ja J3 méiéritel-
ladn Jy = %sijsji, ja Js = det(s) = %sijsjks/ﬂ-. Maaritad malliparametrit « ja 8 kun mate-
riaalin yksiakselinen vetomyd6tolujuus on oy ja puristusmyotdlujuus o.. Kirjoita mydtdehto
myds invarianttien cos 36 ja p avulla. Nam& maaritelldin

3v3 Js
P = \/8ij8ij, cos 36 = —2—?

Hahmottele my6s my6topinnan kuvaaja deviatorisella tasolla.

4. Madritd alla oikealla olevan kuvan mukaisen sirollisen rakenteen jannitysintensiteettiker-
roin Ki. Jos materiaali on alumiinia jonka murtumissitkeys on Kj, = 25 MPam?/? ja
kimmomoduuli £ = 70 GPa, miiritd suurin voiman F' arvo, jotta siré ei kasva ja a = 10
mm, 6 = 1 mm, h = 5 mm. Aputuloksia. Ulokepalkin pdén taipuma v palkin péfssé ole-
vasta pistekuormasta on v = FL3/3EI. Séréi ajava voima G = (F2/2b)(dC/da) = K?/E,
jossa C' on joustofunktio.

X3> X3
I F
D / C
2
Q ) G v]: 2h ?
4 s ~ X X%, é b
/ B a -‘!‘—4‘;**
X, x F

Tentissi ei sallita kaavakokoelmaa eikd muutakaan kirjallista materiaalia. Funktio
tai ohjelmoitava laskin on sallittu



