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Skriv tydligt namn, program och personnummer på varje blad. 
Rita gärna figurer i färg men ej med rödpenna. 
Exakt metod ska användas för lösning om inte annat anges i uppgiften 

Betygsgränser: F: 0 - 11; FX: 12 - 13; E: 14 - 17; D:18 - 21; C: 22 - 24; B: 25 – 28;  
A: 29 - 40. FX = möjlig komplettering till E. Maximum 4 bonuspoäng.  
 
1. Stängerna 1 och 2 belastas vid punkten A med en kraft P i vertikal riktning, se figur. 
Beräkna förskjutningen 𝑢𝑢𝑦𝑦 av punkten A i kraftens riktning. Styvheten för de båda 
stängerna ges av EA. (6p) 

 
 
 
2. Bestäm förskjutningen 𝛿𝛿 av lastangreppspunkten för kraften P. De tre balkarna har 
alla längden L och böjstyvheten EI. Balkarna är sammansvetsade så att vinkeln 𝜋𝜋/3 
mellan balkarna behålls under deformation. (Balkarnas längdförändringar kan 
försummas.) (6p) 
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3. På en tunn plåt har normaltöjningarna i riktningarna A och B enligt figur mätts upp 
till 𝜀𝜀𝐴𝐴= 0,002 och 𝜀𝜀𝐵𝐵= 0,001. Man vet att plåten belastas med spänningarna 𝜎𝜎𝑥𝑥 och 𝜏𝜏𝑥𝑥𝑥𝑥. 
Övriga spänningskomponenter är noll. Materialet i plåten är linjärt elastiskt med E-
modulen E = 210 GPa och Poissons tal 𝜈𝜈 = 0,3. Beräkna effektivspänningen enligt von 
Mises hypotes. (6p) 

 
 
4. Använd principen om den potentiella energins minimum för att bestämma ett 
approximativt värde på utböjningen 𝛿𝛿 vid angreppspunkten för kraften P. Balken har 
ett homogent cirkulärt tvärsnitt med en radie 𝑎𝑎(𝑥𝑥) som varierar med koordinaten x 
enligt: 
 

𝑎𝑎(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0 �1 −
|𝑥𝑥|
2𝐿𝐿
� 

 
Givna storheter är tvärsnittsradien 𝑎𝑎0 i mitten på balken, längden L, kraften P och 
böjstyvheten EI, se figur nedan. Kraften angriper i mitten på balken. Balken är fritt 
upplagd i båda ändar. Radien 𝑎𝑎0 är mycket mindre än L. (6p) 
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5. En spricka med längden 2a har upptäckts i en stor plåt. Plåten ska dimensioneras för 
en normalspänning 𝜎𝜎 på stort avstånd från sprickan i en riktning vinkelrät mot sprickan, 
se figur A. Man är oroad för att plåten ska spricka. En ingenjör föreslår att ett cirkulärt 
hål med diametern a ska borras i mitten av sprickan för att därigenom minska 
spricklängden och förhoppningsvis risken för brott, se figur B. Analysera om ide’n med 
ett hål är bra. Motivera ditt svar med kvantitativa beräkningar. Det antages att villkoren 
för linjär brottmekanik är uppfyllda. (6p) 

 
 
 
 
6. En balk med längden L, böjstyvheten EI och massan per längdenhet 𝜌𝜌𝜌𝜌 är fritt 
upplagd i båda ändar. Ett tidsberoende vridande moment 𝑀𝑀 = 𝑀𝑀0 sin𝜔𝜔𝜔𝜔 angriper i den 
högra änden, se figur. Beräkna den lägsta vinkelfrekvens 𝜔𝜔 för vilken vinkeln 𝜃𝜃 
(rotationen) vid momentets angreppspunkt är noll (antiresonans). (6p) 
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𝑀𝑀 = 𝑀𝑀0 sin𝜔𝜔𝜔𝜔 
𝜃𝜃 = 𝜃𝜃0 sin𝜔𝜔𝜔𝜔 
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