Formelsamling til TEK-1011 Anvendt mekanikk

Trigonometri
Rettvinklet trekant
. Pythagoras:
c ) 005‘9 Ns\o@ ythag
A=C:sin¢g ‘b\ B-tang A
] @ @ A2 + B2 =C?

B=C-cos¢ B Aftang

Generell trekant
Sinussetningen: Cosinussetningen:

A B C

— = —— = A? =B?+ (C*—2BCcosa
sina sinf siny

Geometri (se ogsd tabell pa siste side)

Volumsenter (tilsv. for yc og z.) Arealsenter (tilsv. for z) Arealmoment
2(Vix;) LAy S,
Xc = E‘/L Ye = ZAL - A SZ = f ydA = E(ALYI.)
A
Annet arealmoment Tverrsnittsmodul:
L, = f z%dA W, = L
Y 4 Y |Zmaks|

Steiners formel

L, =1, +d*A

Iy = Annet arealmoment om y’-akse

l, = Annet arealmoment om y-aksen gjennom arealsenter
d = Avstand mellom y-akse og y’-akse

A =Flatens areal

Annet arealmoment nar areal legges sammen  Annet arealmoment nar areal trekkes fra
A4,
A — A,

414,

Ly, =1L + 1 +d? L,=1—1,—d?
Momentsetningen

Resultantens moment Mg om fritt valgt momentpunkt er lik summen av kraftsystemets momenter om punktet.
MR = E(Fiai) + EML
Mg = R - ag sa lenge resultanten ikke blir et kraftpar

Tyngde og tyngdepunkt
N
Tyngde: G=g-m=gpV hvor g= 9,81k—g
XGix; Imix;  X(pVix; i ift fri
Tyngdepunkt: x, = iXi _ i _ (piVix;) Bgllggenhet ift fritt valgt referansepunkt
XG; Im; Z(p;Vy) (tilsv for yc og zc)
Resultant
Komponenter Mal Retning Beliggenhet
Rx = E(in)

R 3(F; - a)
R= [RZ2+R? tan g, = — Ap = —+ 7
R, = X(F,;) JETRY PR =R, R R



Statisk bestemthet U = L

Antall likninger (generelt) Antall ukjente reaksjonskrefter
L=3E+2P+04 U=0+2P +3F
E = antall elementer (generelle) O = Ytre opplagerkrefter (fastholdinger mot omgivelsene)
P = antall partikler (knutepunkt) Fast innspenning = 3, Boltlager = 2, Glidelager/stanglager = 1
A = antall aksialstaver P = antall indre endeledd (knutepunkt / partikler)
F = antall indre faste innspenninger

Fagverk: L=2P

U=0+A4 A = antall aksialstaver

Fordelt last (linjelast)

Resultantens mal: Resultantens beliggenhet:
X3 X2
Fr = f q(x)dx Fp-xp = f q(x)x dx
X1 X1
Jevnt fordelt last Jevnt voksende last
R=ql Fr=qL/2
| g=konst. q
ERIIERE
PP ‘ <72L/3*>I
Egentyngde _G_ _ :
(bjelke) qw = .= gpArs Ars = Tverrsnittsareal
Hydrostatisk trykk qu = gphb b = Lastbredde
(platestripe)
Projeksjonslast, ge Normalkomponent: Tangentialkomponent:
qn = qp cos” @ qr = qpcos@sing

Ap On

REEEEN
T
Kabelformler
Fm

aks A
z

Jevnt fordelt linjelast (hor.proj.)

Ax=5g
h
—¥
Bx=So
Spennvidde, L
Kabelnedheng ved L/2: _ql? . o ' s
(pilhgyde) f= 8s, Projisert linjelast: q=dg7
L h 4 h 4
Kabelparabel: z(x) = (quo +Z>x_2qToxz = (Tf+z)x_L_{x2
1/h\* 8/f\*
Kabellengde: =Ll1 _(_) _(_>
g S [ + o\Z + 3\
. hL h?
Bunnpunkt, beligg. iftC:  x, = g 0og z,= W



Snittkrefter
X2
AV = — f q(x) dx
X1

Fortegnsregler:

FFEF

X2

AM = f V(x)dx

BREA

T

Fasthetslzere, grunnleggende

Aksialspenninger:
F

Oy = —

A

Teyning:

AL
L
Materialegenskaper
Densitet, p
E-modul, E
Temp.utvidelseskoeff., a

&

Hookes lov:
o=Ee

Forlengelse av aksialbelastet stav:

FL

AL = —
EA

Termisk t@yning:

er =a-AT

stal
7 850 kg/m?
210 GPa
11-10® m/m°C

Bgyespenningsformelen

Ogo
2o M
E— — 5 %—N.A.
Z[ AN Op
Zy
Ogy

Mp
O-B =—2Z
Iy
Mp
OB maks — W

Torsjonsskjaerspenninger

Sirkulaert tverrsnitt

Rektangulaert tverrsnitt

Aluminium

2 700 kg/m3

70 GPa
23,8:10% m/m°C

Ly

W,

hvor v

|Zmaks |

Tynnvegget rektangulaer boks

Tynnvegget dpent tverrsnitt

b>h
MT MT h MT
e R frmaks = ppz [3 +18 E] T = 2bht
TT,maks T¢$e%e 1
y» © L7
~ | 5/ L\_ﬁ LJ{ N
T — > — —>
b e p——=
Polart arealmoment
4 4
ay . P W (D U\
732 2 v 'c Y

3My

= e

Median-
linje

|

L = medianlinjens lengde

T
1 —(D* —d*
P =35 )

Ip ~ 2mtR3



Skjaerspenninger

%4
Klipping: T=—-— Ars = Tverrsnittsareal
Ars
Bjelketeori
v S
T=—
I,b
N S = arealmoment av A-flaten om y-aksen
Rektangulaert tverrsnitt Sirkuleert tverrsnitt Tynnvegget rgr
3V 4V %4
Tmaks = EZ Tmaks = §Z Tmaks = ZZ
Flytekriterier, or = flytegrense
Mises-kriteriet: oy < Op
o+1T oy =+ 0%+ 372
Plan spenning oy = \/a,? + 0} — 0,0, + 37,
Generell spenningstilstand: ¢, = \/(a,g + 02+ 02) — (0,0, + 0,0, + 0,0,) + 3(t%, + 15, + T4)
Tresca-kriteriet: 0r = |Omaks — Omin| < 0F
. 01 oy to Oy — O\ 2
Hovedspenninger: = Y 4 ( y) + 12
o 2 = 2
2
Knekking
L=0,7L ;
L= L L=0,5L L=2L
[
/
/
v v/
Elastisk knekking . n?El, Eulerspenning: T’E
(Eulerlast): ETo2 P & 9 = T2
Plastisk knekking 1 [op - 117
(Johnsons parabel): 9% = OF T F| o8 ] for €<20, 42>
Treghetsradius: i, = [I,/A
LK . - l
Slankhet: A=— Relativ slankhet: 1 =—
i A
E Slankhet h 2E
Slankhet hvoroe=or: A, =7 |— anwnes wor 1/2 =T |—

Of Ot = O'F/ZZ Of



Fluidstatikk

Tilstandslikning for ideell gass:

Hydrostatisk trykk:

Resultantkraft pa plan flate:

Trykksenter, plan flate:

Trykksenter, vertikal plan flate

uten po.

Trykktank med indre overtrykk

Tangentielle normalspenninger:

p =pRT T = Temperatur angitt i Kelvin (°C + 273)
R
R = ﬁu = Gasskonstant for aktuell gass
R, = 8314m = universell gasskonstant
M = Gassens molmasse (hentes fra materialtabeller)
p=p, +pgh po = omgivelsestrykk

A = Flatens areal
hc = Dybde til flatens arealsenter

F = (p, + pgho)A

I, sin? @ @ = flatens vinkel ift. horisontalplan
h, =h.+ AW
he +£2) 4
( cgp
hy = hy + ¢
P A
= Langsgaend Ispenni _
Op =7 p angsgdende normalspenninger: o, = %



Deformasjon av enkle bjelker

. . I?
Stgrste mulige utbgyning: Unaks = @Mmaks
‘ L/2 ‘
= =
X
A % /6 fot—————————————— =
L2 }maks PANSNEIT I N =7AY
77777
(pB B L Umaks
L |
[ |
Ely = bgyestivhet, konstant
) = utbgying pa midten
Umaks = st@rste utbgying
Ulast = utbg@ying under punktlast
x = avstand fra A til punkt med maks. utbgying
@a 0g s = tangenthelning ved hhv. A og B [rad.]
. b g 8§ _qLt _q 17 qL*
A3 B | Ymaks Tgpr PP TGpr © T 384 Rl
_ FL? _ FI? _ 5 FIL3
IF Umaks = 3p; P8 =551 © T 48El
2 Al B
i Fa ., L,
uw =57 (5%-37°)
M MI? ML
3 A§ g Umaks = 557 9B = Ff
ML2 (1 \/§> L
M maks — - = X = - 5
4 9V3EI 3
,,(WEA AN ML ML MI?
Y4731 P57 6El ° T 16EI
Fb(I1? — b5 L? — b2
Umaks = 9\/§E1 X = 3
&F _ Fa?b? _F- b(3L? — 4b?)
5 | AR 4}3 Mast =T3rEr © T T 48El
0
”T 2y e _F-ab(L+D) _F-ab(L+a)
=6 E1 PP 6L-El
Fbx ) ) )
u(x):6L'EI(L — b% —x%), x<a
‘!IF
A B FIL3 FI?
6 A A 6=umaks=M Pa =95 =Tcp7
L2
W 5 gt oL
,,,,A,,, AN maks = 384 ] AT BT 24F]




Flategeomteri

Snittflate m/arealsenter Areal Annet arealmoment
b
| 3
i _ bh
| T =77
+C ; _hb3
! Z7 12
z
4
L=1I,=
d v A=—d?=nr?
£d4 :Er4
64 4
7 Z
Z
L=1I,=
! T T
D dyHf—-%=-——1- A=—(D?-d? — (D* — d*
i * O D) — (D" —d
I =~ tR?
z
bh3
" =36
¢ 1=t
2 hb3
T
I, = 0,11r*
A=2y2
_E‘r - \
Iz =§T'
L=1,=
T s 4
A= —1'2 (———) 4~
4 16 on)"
0,0549r*
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