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1. Kitkattomalla poydéalla oleva ketju jonka kokonaispituus on L ja massa
pituutta kohden on p liukuu poydén reunalta. Alkutilanteessa roikku-
van osan pituus on zg. Oletetaan ketju venyméattomaéksi. Kirjoita ketjun
liikkeyhtélo, ratkaise se sekd maédrita koydessa vaikuttava normaalivoi-
ma.

2. Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista sauvaa, joka alkutilassa si-
jaitsee X akselin suuntaisena, ja jonka pituus on L ja poikkipinnan
pinta-ala A. Sauvaan vaikuttaa yksiakselinen vetojénnitys, joka venyt-
tad sitd \:n verran, seké kiertdd sauvaa taivuttamatta kulman 6 verran.
Deformaatiokuvaus on muotoa

1 = AXjcos0 — uXosinf, x9=AX;sinf + uXscost, wx3= X,

jossa A ja p ovat vakioita; A kuvaa sauvan venytysté ja tulo Au kuvaa
suhteellista tilavuudenmuutosta. Maaritd ensimmaéisen ja toisen lajin
Piolan-Kirchhoffin jénnitystensorit.




3. Oheisen kuvan mukaista massatonta jaykkaéd sauvaa kuormittavat pis-
temomentti M ja pistekuorma P. Jousien jaykkyysvakio on k. Ratkai-
se tasapainotilaa vastaavat jousivoimat virtuaalisen tyon periaatteen

avulla.
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Palautustehtévi: Tarkastellaan suoraa aksiaalisesti kuormitettua L:n mit-
taista sauvaa. Sauva on Xi-akselin suuntainen. Voima F™ kasvatetaan nol-
lasta arvoon, jossa sauva on venynyt pituuteen 2L. Sauvan materiaali on ko-
koonpuristumatonta ja sen poikkileikkauspinta-ala on kuormittamattomassa
tilassa A. Oletetaan sauvan materiaalin noudattavan yhtaloa Sy, = E*FEqq,
jossa E* on kimmokerroin ja Si; on toisen lajin Piolan-Kirchhoffin jannitys-
tensorin komponentti ja E7; vastaavasti Greenin-Lagrangen muodonmuutos-
tensorin komponentti. Maaritd Cauchyn, ensimmaéisen ja toisen lajin Piolan-
Kirchhoffin jannitystensorit. M&érita ja piirrd Cauchyn jannityksen o1, ja toi-
sen lajin Piolan-Kirchhoffin jannityksen S1; kuvaaja venytyssuhteen A funk-
tiona. Madritd myos voiman ja sauvan pituudenmuutoksen vélinen riippu-
vuus (piirrd kuva).

E* [

Viimeinen palautuspiivi 25.5.2015



