
Predavanje 21. april 2021

Osnovna napetostna stanja

• Enoosno napetostno stanje; izrčun normalne in strižne napetosti.

• Hidrostatično napetostno stanje t = −p I; v vsaki smeri je normalna napetost enaka −p,
strižna napetost je enaka nič.

• Strižno napetostno stanje, obstaja KS v katerem je vsota diagonalnih elementov napetostnega
tenzorja enaka nič. Izračun normalne in strižne napetosti.
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• Ravninsko napetostno stanje.
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Komponentni zapis tenzorja napetosti.

Ravnovesna enačba
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Ravninsko napetostno stanje

Odvisnost komponent napetostnega tenzorja od postavitve koordinatnega sistema.
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V koordinatnem sistemu z osema ~ı ′ = cosϕ~ı+ sinϕ~ in ~ ′ = − sinϕ~ı+ cosϕ~ je

t′11 =
1

2
(t11 + t22) +

1

2
(t11 − t22) cos 2ϕ+ t12 sin 2ϕ,

t′22 =
1

2
(t11 + t22) − 1

2
(t11 − t22) cos 2ϕ− t12 sin 2ϕ,

t′12 = −1

2
(t11 − t22) sin 2ϕ+ t12 cos 2ϕ.

Invariante napetostnega tenzorja sta:

• sled napetostnega tenzorja (vsota diagonalnih elementov)

• determinanta napetostnega tenzorja
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Ekstremalne lastnosti napetostnega tenzorja

Določitev smeri ekstremalne normalne napetosti
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Največja normalna napetost je

σmax =
1

2

(
tx + ty +

√
(tx − ty)2 + 4t2xy

)
=

1

2

(
sl t+

√
(sl t)2 − 4 det t

)
,

najmanǰsa pa

σmin =
1

2

(
tx + ty −

√
(tx − ty)2 + 4t2xy

)
=

1

2

(
sl t−

√
(sl t)2 − 4 det t

)
.
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Smeri ekstremalne normalne napetosti sta

ϕ1
σ =

1

2
arctan

2txy
tx − ty

, ϕ2
σ = ϕ1

σ +
π

2
.

ϕmax =
1

2
arctan

2t12
t11 − t22

+

{
0 t11 ≥ t22

π/2 t11 < t22
,

minimalna pa je

ϕmin = ϕmax +
π

2
.

Smeri največje in najmanǰse normalne napetosti oklepata pravi kot.

Ekstremalnim normalnim napetostim pravimo tudi glavne napetosti, njunima smerema pa glavne
smeri.
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Določitev smeri ekstremalne strižne napetosti

Ekstremalna strižna napetost je

τext = ±1

2
(σmax − σmin).

V koordinatnem sistemu z osema v smereh ekstremalnih normalnih napetosti je strižna kompo-

nenta pripadajoče matrike napetostnega tenzorja enaka nič.

Pripadajoča smer ekstremalne stržne napetosti oklepa kot π/4 s smerjo ekstremalne normalne
napetosti.

9



Mohrova krožnica

σ

τ

(t11 + t22)/2σmin σmax

τmax

p(t11,t12)

2ϕ

σ

τ

(t11 + t22)/2σmin σmax

τmax
p(t11,t12)

2ϕ

Slika 1: Mohrova krožnica. Levo t11 > t22, desno t11 < t22.

10



Mohrove krožnice osnovnih napetostnih stanj
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