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1. Avaruuden kolme pistetta (0,-40,40)", (70,0,-40)", (-40,70,0)" maarittelevat
kolmion. a) Maérita sen pinta-ala. b) Onko piste (5,5,5)" pinnan yla- vai
alapuolella kun pinnan ylapuoli ndkyy kuvassa

C

Kolmion kérjet

A 0 B 70 C -40
-40 0 70
40 -40 0
I'ag 70 I'ac -40
40 110
-80 -40
rAB X rAC 7200 Ristitulovektorin pituus
6000
9300 Pituus 13203.41
Kolmionala | 6601.704 =1/2*Pituus
n 0.545314 Pinnan normaalivektori
0.454428 katsojaan péin
0.704364 (rAB x rAC jaettuna pituudella)
P 5 Piste P
5
5
Pistetulo
I'ap 5 lypen = -1.47689
45 Projektio on negatiivinen eli
-35 piste on alapuolella
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2. Kuormitettu palkki on kuviteltu jaetuksi kahteen osaan siten, etté
vasemmanpuoleisen osan (kuva) leikkauspinnan jannitysvektori palkin
madrittamassa koordinaatistossa on e,

2+12Y e,
h
2 ey
p= 3—12(%) MPa
i h=0.12
0
b=0.08

Laske poikkileikkauksen normaalivoima N, leikkausvoima Q ja taivutusmomentti M.

Koska jannitysvektori ei riipu z-koordinaatista, niin pintadifferentiaaliksi voidaan
valita: dA=bdy

Normaalivoima:

2
N=[pda=b [[2+12Y|dy.-MPa=b|2y+62-| -MPa=2bh-MPa=19200N
A " h

—h/2 —h/2

Leikkausvoima:
h/2

h/2 2 3
Qy=IpydA=b j (342(%) de~MPa=b{3y—4%} -MPa=2bh-MPa=19200N
A

—h/2 —h/2

Taivutusmomentti:
h/2 y2
Mtzzj—prdA:—bj 2y +122- |dy-MPa
A -h/2 h

3 h/2
=—b{y2 +4y—} -MPa = —bh? -MPa = ~1152Nm

-h/2
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Jannityskomponentit voidaan lausua

E
cx=m[(1—v)sx+v(sy+gz)l Ty = Ol
E
1 (LRI ) R SO
E
cz=m[(1—v)sz+v(ex+gy)] v, =Gy,
ja
E, :%[cf\r(cxﬂry ) G=E/[2(1+v)]

Johda edell& olevista lausekkeista yhteys

O-X gX
o, |=D| &, | jos oletetaan, ettd o, =0, 7, =0,7, =0
Txy 7/xy
0,=0 =(1-v)g, +v(e, +¢,)=0 =¥ :—(li}y)(&‘x+&‘}.)
E i 2
= 1-v)e B
(1+v)(1-20) (1-v)e, +ve, (1—1;](&‘“‘]}
E _(1—1;):—1;2 +U(I—u)—1r’
= £
(1+v)(1-20)| (1-v) °~ (1-v)
~ E [ 120 0(1-29)
T (1+v)(1-2v)| (1-v) (1=9) 7

E -
= —| &, +U£‘:|
| 20 7 :

vastaavasti

E W A e
O—_‘:m{(l—u)e}ﬂ‘ex [l—u)[&"ﬂ"")}

E
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1-v
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1.4. Develop a deformation field u(x, y), #(x, y) that describes the deformation of the finite
element shown. From this determine €,, €, y,,. Interpret your answer.

{0,10) (5,10 (5,10) (10,10)
&= u,x
- Sy =V y
}/xy = U’y -l—V’X
(0,09 (5.0) (4,0) (9,0)
FIGURE P1.4

Kuvasta paatellaan

u(x,y) :=4+% v(x,y) = 0

Venymiit
_d
Eyx(X,y) == —u(x,y) = 0
dx

d
13 {X.,y) = —\-’(X, ) — 0
y o y

d d 1
X¥) = —u(x,y) + —v(x,y) > —
Txy(%5Y) dyu( W+ ey =

Elementti kokee jaykdn kappaleen likkeen x-akselin suunnassa ja
puhtaan leikkausmuodonmuutoksen. Liukukulma on

1
A = alan(ﬁj = 0.099669 N =5711-deg



