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En l4tt och linjart elastisk kubisk kropp med sidan
lpaz a passar perfekt i en 6ppen, glatt (= friktionsfri)
kubisk forsdnkning i en stel kropp.
Den kubiska kroppen har elasticitetsmodulen E
och tvdrkontraktionstalet v.
Ett jamnt fordelat tryck p appliceras 6ver kroppens

- Ovre yta.
opp Stelkiopp Hur mycket dndras kroppens héjd som en fsljd av
detta tryck om
a) v>07? Gp)
b) v<07? (2p)

a) Ett homogent spannings- och tojningstillstdnd rader i den kubiska kroppen, med . = — p.
Eftersom den stela kroppen hindrar kroppen fran att utvidga sig i x- och y-led dr ex =&, =0, sa
Hookes generaliserade lag (FS avsnitt 10) ger o = 0, = v g./(1 — v). Hookes generaliserade lag

igen: 1 v, 212 p (1+v)(1 - 2v)
5z:E<"z‘”(“m+"y>>:E(1‘m):‘E T
SVara) A, oo _ap(la‘ V)(;L; 2v)
— UV

b) Ett homogent spidnnings- och tdjningstillstand rdder i den kubiska kroppen, med 0. = — p. Men
for v < 0 tappar kroppen kontakten med de vertikala viggarna, sé nu é&r istdllet ox = o, = 0. Hookes
generaliserade lag ger da:

1
e = (0~ V0wt 0,)) = %
Svar b): Az = _ _a’p
zZ=¢€,a z
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2. En balk ABC har formats i 45°:s vinkel som figuren antyder, och kan alltsa
betraktas som tvd sammanfogade balkar, vardera av lingden L.
Balkmaterialets elasticitetsmodul dr E, och balktvarsnittets
yttroghetsmoment &r /; bada dr konstanta. Momentfria inféstningar finns i
A, B och C. En jdmnt fordelad last av totala storleken QO anbringas pa
stycket AB.

Bestidm vilken vinkel som AB vrider sig runt punkten B. (5p)

Totala lasten: @

Infor vridningsvinkeln 6 som i figuren till hoger.
Dela upp balken i tva delar som antyds i de tva
nedre figurerna till hoger. I FS, elementarfall 6.3
finns allt vi behover veta:

6.3 Fri uppléggning

Ws

L2 L/2

For den mellersta figuren till hoger ser vi att vi
kan sétta M> =— Mg och W1 = Q/L, och kan avlisa
L3 Q

ser M) T o T

For den nedersta hogra figuren kan vi “vinda upp

och ned pa det hela”, och sitta M> = M och p.s.s.

fa L
0= mo = E :

9:m2:

Mg

Vi har alltsa tva ekvationer for de tva obekanta 6
och Mg, och kan 16sa ut

Svar: _ QL2
ASET |
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3. Tva slanka och litta balkar av ldangd L &r infdsta med momentfria leder i l P
badda dndar sa som figuren antyder. Balkarna har bojstyvheten EI och
anordningen belastas med en vertikal kraft av storleken P som figuren

visar.
Vid vilken storlek pa P knacker balkarna ut? (5p)

P
Losning: Snitta i stingerna och ldgg in snitt-
krafterna S (snittkrafterna lika i de tva stingerna
o pa grund av symmetri). Jamvikt ger
-P
s S 28cos o +P =0 vilk =
Scos2 0 vilketger S 2 cos(0./2)

Tryckkraften i stravorna blir saledes — S = P/2cos(0/2).
Strdavorna knécker enlig Eulers fall 2. Det ger

-5=-5 —RZEI som ger P —RZEI
I & 2cos(a/2) L2
21°EI cos(o./2
varur loses P .= T z(;s( ) m
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4. En massiv axel ABCD med cirkulért tvdrsnitt bestar av tre delar (AB, BC resp. CD) med
de olika lingder och radier som figuren visar. Axel-materialet &r elastiskt med
skjuvmodulen G. I dnden A 4r axeln fast inspand i en orubblig stel vdgg, och i D
anbringas ett vridande moment M som figuren visar.

Stall upp lagom manga ekvationer for att kunna bestamma vilken vinkel axeldnden D
vrides under den angivna lasten. (5Gp)

G, 2L

G, L G, 2L

Genom att snitta i var och en av delaxlarna, ser vi frdn momentjamvikt att
snittmomentet M, dr konstant = My langs hela axeln. Vridningsvinkeln mellan delarnas

resp. dndar dr da

My - 2L My - L
©AB GK.. ) YBC G sz, ®CcD ©AB
Har ar - /3 4 (2 ab)
Ky =-RY Ko=-|[= . &l
1= S i, 2 =3 <2R)

Vridningen ¢ av D relativt den fixa d&nden A &r

¢ = Apas + Appc + Apcp. )

svar: Ekvationerna (1 abc), (2 ab) och (3). -
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5. En latt, i 6vre d@nden krokt, balk, med matt enligt figuren till
vanster, belastas i ena dnden med en vertikal, nedatriktad kraft
av storleken P. Balkens andra dnde &r fast inspdnd i ett stelt
orubbligt underlag. Balken har bgjstyvheten EI. Dragstyvheten
i och vridstyvheten kan bada anses mycket stora ("EA = «”, "GKy
AR — o),
; Antag att balkens krokta del kan anses svagt krokt (R >> [1/4).
Stall upp lagom manga ekvationer for att kunna bestimma hur
= langt angreppspunkten for P flyttas horisontellt under
palastningen.  (5p)

Endast den del av den elastiska tojningsenergin som hianger samman med det b6jande
momentet behdver beaktas. Infor en ”spokkraft” Q enligt figuren. ("Spokkraften” sitts
sedermera till noll, men méjliggor, mha Castiglianos andra sats, bestimning
av den horisontella forskjutningen av balkens dndpunkt.)

NF 55 Q@ Infor vinkeln ¢ enligt nedan, och friligg en bit av den bojda dnden:

Mys; ()

4R

=

Momentjamvikt kring den d@nde dar Musi(¢) “angriper” ger:

Mysi(p) — PR(1 —cosp) + QRsing =0 (1)

For den raka delen av balken far vi ett b6jande moment som gar linjart mellan
vdrdena i dess dndar:
Mysi|,_q = 2PR ()
’ Musil,_yp = 2PR + 4QR (3)
Den totala elastiska tojningsenergin ar alltsa
™ Musi(p)° AR o 2
U= o 2FI Rdp + o ( My, oo + Misilo—o Mbsil,—ar + Migj|,_yp)
- (4)
Den horisontella forskjutningen av balkens dndpunkt ges sedan enligt Castiglianos
andra sats av:
5 ou 5) ( 5 14PR? )
Q =~ 7n Q=
0Q | g—o EI

svar: Ekvationerna (1), (2), (3), (4) och (5). -
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