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Uproszczona analiza stanu 3D

Rozważmy przestrzenny stan naprężenia w punkcie reprezentowany przez kostkę 

wyciętą myślowo w kierunkach głównych: 1, 2, 3.
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Na ściankach kostki uwidocznimy naprężenia główne: 1 , 2 , 3
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Koło Mohra dla kostki w płaszczyźnie 1-2

Koło Mohra dla kostki w płaszczyźnie 1-3

Koło Mohra dla kostki w płaszczyźnie 2-3

2
13

1

2

3

1

2

3 N

N

W Teorii Sprężystości dowodzi się, że 

punkt N leży w polu zakreskowanym 

między kołami w przestrzeni naprężeń
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Uproszczona analiza stanu 3D

Jeśli w zadaniu odwrotnym (poszukiwania naprężeń głównych) na 

jednym z kierunków mamy naprężenie główne, to możliwe jest 

rozwiązanie zadania z wykorzystaniem schematu kół Mohra.
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Przykład 1. Znaleźć kierunki główne i wartości główne stanu naprężenia.

Wyznaczyć wartość max i płaszczyznę jego działania.
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Pokażmy stan naprężeń w kierunkach głównych na kostce
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Pokażmy płaszczyznę działania maksymalnych naprężeń tnących



Metoda ogólna wyznaczania naprężeń głównych
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Stan naprężenia w punkcie 

opisany jest matematycznie 

przez tensor rzędu II

Zagadnienie na wartości własne:
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Wartości własne wyznaczamy z warunku: 0det =−  ijij 321 ,, 

( ) 01 =− jijij n
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Przykład 2. Rozwiązać zadanie z przykładu 1 sposobem ogólnym (zagadnienie na wartości własne)

x

y

z



x =50 MPa

y =100 MPa

z =10 MPa

 =50 MPa

















−

−

=

1000

010050

05050

ij

Stan naprężenia opisany jest tensorem

Zagadnienie na wartości własne: ( ) 0=− jijij n

Wartości własne wyznaczamy z warunku:
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(Naprężenia główne)
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Normalizacja wektora własnego
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Równania równowagi w naprężeniach
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Przykład 3. Wyznaczyć stan naprężenia w prostokątnej tarczy
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Równania równowagi dla płaskiego stanu naprężenia (PSN)
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