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Ki joita jokaiseen palauttarnaasi paperiin nimesi ja opiskelijanurnerosi selvästi näkyviin. 

Mukana saa olla itse tehty yhdeile A4-paperille mahtuva kaavakokoelma. Lisäksi saa olla 
MAOLin taulukkoki ja, muttei muunlaista taulukkokirjaa. 

Taskulaskimen muistissa ei saa olla talletettuna kaavoja tai muuta muistin tueksi tarkoitettua. 

1. Kuvan mukaisessa rakenteessa palkkien poikkileik- 
kaus on ympyrä (halkaisija d = 3 0 mm), materiaali 
alumiinia (kimmomoduli E = 60 GPa), L = 0,5 m 
ja F=100  N. 

a) Piirrä erikseen pallckien AB ja BC vapaakappa- 
lekuvat seka rakenteen taipunut muoto pääpiir- 
teissään. 

b) Laske pisteen B vaaka- ja pystysiirtyrnat. 

c) Laske pisteen C vaaka- ja pystysiirtymat. 

Palkkien normaalivoimien vaikutusta niiden pituu- 
teen ei tarvitse huomioida. 

Pyöreää onttoa metrin pituista tehonsiirtoakselia rasittaa vääntömomentti 100 Nm. Akselin 
ulkohalkaisija D = 30 mm ja se on tehty teräksestä S355, jolle E = 2 10 GPa ja G = 80 GPa. 
Mika pitäisi olla akselin sisähalkaisijan d, jos 

a) varmuusluvun myödön suhteen tulee olla 1,5? (Oletetaan, että z, = 0,6. R, .) 

b) akselin päät eivät saa kiertya toisiinsa nähden enempää kuin 0,5"? 

3. Homogeeninen, tasapaksu ja hyvin jäykkä betoni- 
pakki (massa 1000 kg) on tuettu nivelella C ja teräs- 
sauvalia AB. Sauvassa on pisteessä A jäykka kiinnitys 
ja pisteessä B pallonivel. Mitta L = 2 m ja sauvan 
poikkileikkauksen mitat a = 2b = 40 mm seka 
teräksen kimmomoduli 2 10 GPa ja rajahoikkuusluku 
1, =82 .  

a) Laske sauvan AB nurjahdusvoima. 
b) Laske sauvan AB varmuusluku nurjahduksen suh- 

teen. 

c) Osoita, että sauvan AB nurjahdus on kimmoinen ja 
suhteellinen. 

Käännä! 
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