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2.1.9 

  

 

Givet 

Tyngden 𝑄  

Maximal tillåten spänning 𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙 

Densiteten 𝜌 

 

 

Sökt 

𝐴(𝑥) som minimerar total vikt 

 

 

Lösning 

- Bästa lösningen: 𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙 i varje tvärsnitt 

- Det yttersta tvärsnittet måste bära tyngden 𝑄 

 

1. Frilägg och ställ upp lokal jämvikt 

  

 

Jämvikt 

 

↑  −  

→∶  𝑁(0) − 𝑄 = 0   
 

𝑵(𝟎) = 𝑸 

 

 

 

2. Snitta ut ett litet element och ställ upp jämvikten för det elementet 

  

 

Jämvikt 

 

→∶ 𝑁(𝑥 + Δ𝑥) − 𝑔𝜌Δ𝑥𝐴(𝑥) − 𝑁(𝑥) = 0  

Använd gränsövergång 

lim
Δ𝑥→0

𝑁(𝑥 + Δ𝑥) − 𝑁(𝑥)

Δ𝑥
=

𝑑𝑁(𝑥)

𝑑𝑥
 

 
𝒅𝑵(𝒙)

𝒅𝒙
− 𝝆𝒈𝑨(𝒙) = 𝟎 
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- Vi vet att det ”bästa” tvärsnittet har spänningen 𝜎(𝑥) = 𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙  

Formel för normalspänning: 

𝜎(𝑥) =
𝑁(𝑥)

𝐴(𝑥)
 

Vi kan substituera in detta istället för 𝑁(𝑥) 

𝑑[𝜎(𝑥)𝐴(𝑥)]

𝑑𝑥
− 𝜌𝑔𝐴(𝑥) = 0 

𝑑[𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙𝐴(𝑥)]

𝑑𝑥
− 𝜌𝑔𝐴(𝑥) = 0 

Skriv om: 

𝑑𝐴(𝑥)

𝑑𝑥
=

𝜌𝑔𝐴(𝑥)

𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙
 

𝑑𝐴(𝑥) =
𝜌𝑔𝐴(𝑥)

𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙
𝑑𝑥 

Vad står det? 

𝐹ö𝑟ä𝑛𝑑𝑟𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑖 𝑎𝑟𝑒𝑎 =
𝑉𝑖𝑘𝑡𝑒𝑛 𝑎𝑣 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑡

𝑇𝑖𝑙𝑙å𝑡𝑒𝑛 𝑠𝑝ä𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔
 

Vi löser diff-ekvationen (ansats eller på annat sätt) 

𝑑𝐴(𝑥)

𝐴(𝑥)
=

𝜌𝑔

𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙
𝑑𝑥 

ln(𝐴(𝑥)) =
𝜌𝑔

𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙
𝑥 + 𝐶1 

𝐴(𝑥) = 𝑒
𝜌𝑔

𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙
𝑥+𝐶1

 

𝐴(𝑥) = 𝐶2𝑒
𝜌𝑔

𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙
𝑥
 

Använd ett randvillkor för att bestämma 𝐶2 

𝐴(0) =
𝑄

𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙
= 𝐶2𝑒

𝜌𝑔
𝜎𝑡𝑖𝑙𝑙

0
 

𝑨(𝒙) =
𝑸

𝝈𝒕𝒊𝒍𝒍
𝒆

𝝆𝒈
𝝈𝒕𝒊𝒍𝒍

𝒙
 


