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Płaski stan napr ężeń 
Wyznaczanie charakterystycznych napr ężeń

Tensor naprężeń dla płaskiego stanu naprężenia
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Dodatnie naprężenie na brzegach elementarnego 

kwadratu i trójkąta
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 x = 0 ,    y= 0,  M = 0 .

 MA= 0 :             τxy = τyx

Równania równowagi trójkąta:

x = 0 ,   y= 0 :

dx
xy
τdy

x
σds)

ns
(τds)

n
(σ +=− ϕϕ sincos

dy
xy
τdx

y
σcos)ds

ns
τ(sin)ds

n
( +=+ ϕϕσ

ϕ−ϕ sincos

ϕϕ cossin
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ϕ=ϕ= cos
ds

dy
,sin

ds

dx

,2sin
2

1
cossin ϕ=ϕϕ

ϕ=ϕ−ϕ 2cossincos 22
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NAPRĘŻENIA GŁÓWNE
Kierunek główny:

tg 2ϕ gł =
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Naprężenie główne:



Maksymalne napr ężenia styczne










+=
+

===

−=+−−=

.
2

σσ

2

σσ
σσσ

,
2

σσ
τ4)σσ(

2

1
       τ

21yx
2n1nxn,

122
xy

2
yxmax

ma

= ϕgł +450ϕST

















=σ

000

0

0

yxy

xyx

στ

τσ

T



7



8

1). Obliczenia naprężeń głównych 

=
gł

tg ϕ2 =ϕ→=
−

⋅
gl28.0

60160

402
38o40′ tg 2ϕ gł =
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2). Obrót osi (x, y) o kąt nϕ = 450

Na boku 1-2

 1

2

n1

450

y

x
nϕ = 450

nϕ nϕ

nϕ nϕ
nϕ nϕ

sin = cos = 0.7077

= cos2 = 0.5

= 1.0 ,  cos2 = 0.0sin2

sin2

=
n
σ ∗ ∗ ∗160 0.5 + 60 0.5 + 40 1.0 = 150 MPa ,

2

1=nsτ (60-160) = 50 MPa

Na boku 2-3

2n2
1350

y

3
s

x

nϕ = 1350

=nσ 70 MPa

ns
τ = -50 MPa
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3) Maks. naprężenia styczne 

=
st

ϕ 64o20'

MPa64
2

17446
τmax −=−=

MPa110
2

46174
2/1 =+=σ
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