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Tenfamen HMAO81 2021-08-19

Tid och plats: 08:30—13:00 pa distans via Canvas och Zoom.
Hjilpmedel: Inga restriktioner, men tentamen ska genomforas enskilt.
Lérare: Peter Olsson. Nis under tentamen pa peter.olsson@chalmers.se .

Poéngbeddmning: Varje uppgift kan ge maximalt 5 poiing. Maxpodng pa tentan ir 25. Betygsgrinser:
10-14p ger betyg 3; 15-19p ger betyg 4; for betyg S krivs minst 20p. Ytterligare 1 poing ges for
varje korrekt 1ost inlimningsuppgift under kursens giang (Ip 4 2020) — dock krivs ovillkorligen
minst 7 poidng pa tentamen.

For att ge poing pa en uppgift ska losningsforslaget vara lasligt och uppstillda ekvationer/samband
motiveras. (Det ska vara méjligt att folja tankegangen). Anvind entydiga beteckningar och rita
tydliga figurer. Kontrollera dimensioner och (dér sa dr mojligt) rimligheten i svaren.

Ordinarie tentamenstid 14—18 har forléingts med 30 minuter for att ge tid att skanna och skicka in
losningsforslagen i Canvas. Kontrollera noggrant ljus och kontrast, si att dina dokument ér liisbara.
Anvind helst pdf; undvik bildfiler (jpg, png, bmp etc). Om det skulle kringla med Canvas—
inliimning kan du mejla som en nédlosning. ’

Uppgifterna ér inte ordnade i svarighetsgrad.
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Du behbver inte Lisa
ekvationss Ystemet!

En stel, homogen, tunn och jamntjock rektangulir
bordskiva (sidlingder B och D enligt figuren) av
massan m vilar i sina fyra horn pa fyra ldtta vertikala
ben. Benen dr i obelastat tillstdind alla av langden L,
och dr homogena cirkuldra cylindrar av ett material
som har elasticitetsmodulen E. Benen har parvis olika
diametrar (2R; respektive 2R;), som angivet i figuren.

Bordet stills pd ett orubbligt, glatt, horisontellt och
stelt golv. Man onskar veta hur langt bordsskivans
centrum forskjuts neddt som en f6ljd av av skivans

tyngd.
Still upp lagom mdénga ekvationer for att denna
forskjutning skall kunna berdknas! (5p)

2. Tva latta, identiska horisontella balkar (boj-

styvhet EI, langd L) &r fast inspdnda i en orubblig
vigg som den Ovre figuren visar. Avstdndet
mellan balkarna &r #. En litt stdng (av samma
material som balkarna) med dragstyvheten EA
och lingden # + A pressas in mellan balkarna till
det ldge som visas i den nedre figuren. Vi antar att
A<<?.

Still upp lagom madanga ekvationer for att stang-
kraften S i den vertikala stdngen, och stingens
forkortning —6 i det fastkilade ldget, skall kunna
bestammas. (5p)
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Du behdver tnte Losa | R >/
ekvationssystemet! 1 T,
________________________ 2 /
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Tva delar av en rymdstation dr forbundna medelst
stag och ett trycksatt tunnviggigt ror sd som

/| figuren antyder. Rorets bdda dndar dr &ppna, sa

att trycket i hela stationen inklusive roret &r
detsamma, ndmligen p.

En liten konstruktionsmiss har medfort att roret
ocksa utsdtts for ett vridande moment My (se fig.).

Rorets lingd &r L, dess radie dr r och dess
godstjocklek &r i (som alltsd dr << r).

Bestam spanningstillstindet (uttryckt i form av en
spanningsmatris/tensor) for en godtycklig punkt
A pé innerytan av roret. (Forsumma hérvid INTE
den radiella normalspidnningen, och notera att
roret dr “Oppet” i andarna.) (5Gp)
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Stel orubblig glatt vigg

L)

En homogen, litt, elastisk kub av sidan a, med
elasticitetsmodulen E och tvarkontraktionstalet v, dr (i
obelastat tillstand) i x-led perfekt inpassad mellan tva
parallella, glatta, stela och orubbliga vaggar som figuren
antyder.

| ’ £1 z-led &r kubens 6vre och undre begrinsningsytor
= Egutsatta for ett jamnt fordelat tryck, orsakat av tva krafter
" % av storleken P som visas i figuren.

}7 o1 y-led ar kuben fri att utvidga sig.

//
J/ Still upp lagom manga ekvationer for att kunna
14 bestimma normalspadnningarna och normalt6jningarna i
kuben! (5p)

Pu behdver tnte Lsa
ekvationssystemet!

Tre balkar D, @ och (3, alla av langden L, & sammanfogade med
momentfria leder sd som figuren visar. Balk 2 har en bojstyvhet
som dr dubbelt sd stor som bojstyvheterna hos balk @ och 3.

En punktkraft av storleken P appliceras enligt figuren. Man vill veta
vilken av balkarna som knécks forst ndr P Okas fran noll till allt
storre varden.

a) Bestdm tryckkrafterna i balkarna. (2p)
b) Avgoér for var och en av balkarna vilket Eulerfall som é&r
tillampligt. (2p)

c) Bestdm vilken av balkarna som knédcks forst. (1p)

Och hiir tar tentan plotsliot slut!
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Du be[nbver inte Losa
ekavatuowssgstemet!

En stel, homogen, tunn och jamntjock rektanguldr
bordskiva (sidlangder B och D enligt figuren) av
massan m vilar i sina fyra horn pé fyra litta vertikala
ben. Benen &r i obelastat tillstdnd alla av ldngden L,
och dr homogena cirkuldra cylindrar av ett material
som har elasticitetsmodulen E. Benen har parvis olika
diametrar (2R; respektive 2Rz), som angivet i figuren.

Bordet stélls pa ett orubbligt, glatt, horisontellt och
stelt golv. Man Onskar veta hur langt bordsskivans
centrum forskjuts neddt som en f6ljd av av skivans

tyngd.
Stall upp lagom manga ekvationer for att denna
forskjutning skall kunna berdknas! (5p)

Kalla mittpunktens forskjutning nedat for A. Kraftjamvikt, momentjamvikt, Hookes lag och
mittpunktens ldge mitt i skivan ger oss fem ekvationer f6r de fem obekanta A, Ay, Ay, Ny, Ns.

(Se figuren nedan!)

Alw’\, s A, E 2N; + 2N, + mg =0 (1)
LA A v -
! o e MC: 2N -1B-2N,-1B=0 (2
2N, 2
N1“ A NzI I { Hookes lag: —A; = (Ny-L)/(E-7R3?) (3)
N1 N2

Hookes lag:  —As = (No-L)/(E - TR3) (4)
{  Geometri! A=1(A1+ Ay) (5)

N N2I Svar: Ekv. (1), (2), (3), (4), (5).
4 N IN2 .

(For den som undrar: det ger A = Zﬂ% (1% + }%), men det behéver du inte rikna ut!)
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2. Tva latta, identiska horisontella balkar (boj-
styvhet EI, langd L) ar fast inspanda i en orubblig
vigg som den Ovre figuren visar. Avstandet ¢ 4 A
mellan balkarna dr #. En litt sting (av samma

€----n->

material som balkarna) med dragstyvheten EA
och ldngden ¢ + A pressas in mellan balkarna till L
det lage som visas i den nedre figuren. Vi antar att

A<<?. —

.......................

NN

Du behbver inte Lisa
ekvationssystemet!

ne

Stall upp lagom manga ekvationer for att stang-
kraften S i den vertikala stdngen, och stingens

forkortning —6 i det fastkilade ldget, skall kunna  —
bestammas. (5p)

A\

Lat wo vara den Gvre balkens utbojning (pos.

uppat) vid balkens mitt. D4 &dr (geometri!)
P,
£+2w0:€—|—A—|—5 = (—5):A—2w0 (1) N L
NI = = L
Vidare vet vi att for stdngen géller (Hooke!) L ., Z} R, = 1
» P = WO
{4+ A y o
(S = ( + )S (2) ” Pl = S
FA e | M, = L
Slutligen har vi ur elementarfallet i avsnitt 6.4 i 13
formelsamlingen (se hérintill!) att p1 = 3EI
L3
— -S 3
Wo = 51 gr () )

De tre obekanta wo, (-6) och S kan 16sas ur dessa tre ekvationer!

Svar: Ekvation (1), (2) och (3) ovan.
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Tva delar av en rymdstation dr féorbundna
medelst stag och ett trycksatt tunnvéggigt
ror sa som figuren antyder. Rorets bada
andar dr Oppna, sa att trycket i hela
stationen inklusive roret ar detsamma,
namligen p.

packningar

En liten konstruktionsmiss har medfort att
roret ocksa utsétts for ett vridande moment
My (se fig.).

Rorets langd &r L, dess radie dr r och dess
godstjocklek &r i (som alltsa dr << 7).

Bestdam spéanningstillstdndet (uttryckt i
form av en spanningsmatris/tensor) for en
godtycklig punkt A pd innerytan av roret.
(Forsumma hidrvid INTE den radiella
normalspanningen, och notera att réret ar
”Oppet” i &ndarna.) (5Gp)

Uttryck Spédnningsmatrisen i ett cirkuldreylind-
riskt kgordinatsystem r ¢ z.

Svar:

En av [dngpanneformlerna ger ringspanningen.
illnad frdn angpanneformlerna for-

vi enligt uppgiftstexten INTE den
radiella normalspdnningen, och, eftersom roret
ar ”"Oppet” i dndarna, har vi spanningen = 0 i z-
led.
Formeln f6r skjuvspdnningen vid vridning av
tunnvaggigt ror ger sedan 7y, och Tz.

(Ovriga element noll “av symmetriskal”.)
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L)

Stel orubblig glatt vigg

En homogen,
elasticitetsmodulen E och tvarkontraktionstalet v, dr (i
i x-led perfekt inpassad mellan tva
parallella, glatta, stela och orubbliga vaggar som figuren
antyder.

obelastat tillstdnd)

latt,

elastisk kub av sidan a, med

1 y-led &r kuben fri att utvidga sig.

; I z-led 4r kubens o6vre och undre begransningsytor
H utsatta for ett jamnt fordelat tryck, orsakat av tva krafter
5 rav storleken P som visas i figuren.

Still upp lagom manga ekvationer for att kunna
bestimma normalspadnningarna och normalt6jningarna i

kuben!

Pu behdver tnte Lsa
ekvationssystemet!

(5p)

Ur uppgiftstexten far vi direkt att

Hookes generaliserade lag ger oss

(
Ex —

§ ey =

\82:

1

%(Gy_

1

5 (0w —

50z —

€, =0
oy =10

= —P/a?

v(oy +02))
v(o, + 0z))

v(oy +0y))

(4)
(5)
(6)

Ur ovanstdende sex ekvationer kan vi bestimma de sex obekanta oy, 0y, 0 och €, €, €.

Svar: Ekvation (1), (2), (3), (4), (5) och (6) ovan.
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Tre balkar D, @ och (3, alla av langden L, & sammanfogade med
momentfria leder sa som figuren visar. Balk 2 har en bgjstyvhet
som dr dubbelt sd stor som bojstyvheterna hos balk @ och (3.

En punktkraft av storleken P appliceras enligt figuren. Man vill veta
vilken av balkarna som knécks forst ndr P 6kas frdn noll till allt
storre varden.

a) Bestam tryckkrafterna i balkarna. (2p)
b) Avgor for var och en av balkarna vilket Eulerfall som &r
tillampligt. (2p)

c) Bestam vilken av balkarna som knécks forst. (1p)

a) Frildagg pd vanligt vis knutpunkterna och stdll upp jamvikts-
ekvationerna. Observera att var och en av balkarna &r ett
tvakraftssystem (jfr mekanikkursen). Resultatet blir att balkarna
paverkas av tryckkrafter

P
P

b) Se FS! For balkarna @), @) har vi Eulers 2:a knickfall, medan for
balk 3 har vi Eulers 3:e knackfall.

c) Kiritiska lasten for var och en av balkarna far vi (enligt a) och b) och
FS) till:

P x2El 2g7  No
Balk ( knacks di > = "~ dvsdd P =P =2 N
2 2EI N,
Balk @ knacks da = T 2ED 4ysds P = By = 2v2- T2 .
\/§ L? L Neo
P 2.0572EI 2B
Balk ® knicks dd - = L—Z dvsdd P = Pz —4.1- ”L2 ®
Pirinn dr minst, sd balk @) knécks forst! Ne, A
Ng
©)
vNo
B
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