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2.1.15 

  

 

Givet 

Homogen, rak stång 

Tyngden 𝑄 

Längden 𝐿 

Tvärsnittsarean 𝐴 

Elasticitetsmodulen 𝐸 

 

Sökt 

Förlängningen 𝛿 

 

 

Lösning 

1. Frilägg och ställ upp jämvikt 

∑ 𝐹̅𝑖 = 𝑚𝑎̅ 

  

 

Jämvikt 

 

↑  −  

→∶  −𝑄 + 𝑅 = 0   
 

𝑹 = 𝑸 

 

 

 

2. Snitta och ställ upp lokal jämvikt 

  

 

Jämvikt för den vänstra delen 

 

↑ ∶ 𝑅 − 𝑄 (
𝑥

𝐿
) − 𝑁(𝑥) = 0  

𝑵(𝒙) = 𝑸 (𝟏 −
𝒙

𝑳
) 

 

Jämvikt för den högra delen 

 

↑ ∶ 𝑁(𝑥) − 𝑄 (1 −
𝑥

𝐿
) = 0  

 

𝑵(𝒙) = 𝑸 (𝟏 −
𝒙

𝑳
) 
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3. Ta fram ett uttryck för normalspänningen 𝜎 

𝜎(𝑥) =
𝑁(𝑥)

𝐴(𝑥)
 

𝜎(𝑥) =
𝑄

𝐴
(1 −

𝑥

𝐿
) 

4. Ställ upp ett uttryck för hur stången deformeras: 

𝜀 =
𝑑𝑢(𝑥)

𝑑𝑥
 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓ö𝑟𝑠𝑘𝑗𝑢𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔 = 𝑠𝑢𝑚𝑚𝑎𝑛 𝑎𝑣 𝑣𝑎𝑟𝑗𝑒 𝑡𝑣ä𝑟𝑠𝑛𝑖𝑡𝑡𝑠 𝑓ö𝑟𝑠𝑘𝑗𝑢𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔 

𝑢(𝑥) = ∫ 𝜀(𝑥)𝑑𝑥 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐸𝑛𝑎 ä𝑛𝑑𝑒𝑛𝑠 𝑓ö𝑟𝑠𝑘𝑗𝑢𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔 − 𝑎𝑛𝑑𝑟𝑎 ä𝑛𝑑𝑒𝑛𝑠 

𝛿 = 𝑢(𝐿) − 𝑢(0) = ∫ 𝜀(𝑥) 𝑑𝑥

𝐿

0

 

5. Använd ett konstitutivt samband för att relatera spänningar till förskjutningar 

Spänning  Hookes lag 

𝜎 =
𝑁

𝐴
  𝜎 = 𝐸𝜀 

   

 

𝛿 = ∫
𝜎(𝑥)

𝐸
 𝑑𝑥

𝐿

0

 

𝛿 =
𝑄

𝐸𝐴
∫ (1 −

𝑥

𝐿
)  𝑑𝑥

𝐿

0

 

𝛿 =
𝑄

𝐸𝐴
[𝑥 −

𝑥2

2𝐿
+ 𝐶1]

0

𝐿

 

𝛿 =
𝑄

𝐸𝐴
(𝐿 −

𝐿2

2𝐿
) 

𝜹 =
𝑸𝑳

𝟐𝑬𝑨
 

 


