
Teoria spr¦»ysto±ci i plastyczno±ci - arkusz II

Zadanie 1
Tensor napr¦»enia w punkcie P wynosi 7 0 −2

0 5 0
−2 0 4

 .
Wyznaczy¢ wektor napr¦»enia w tym punkcie dla kierunku µ̄ = [2

3
,−2

3
, 1
3
].

Zadanie 2
Stan napr¦»enia w punkcie okre±la tensor

σij =

 σ aσ bσ
aσ σ cσ
bσ cσ σ

 .
Dobra¢ staªe a, b, c tak, aby wektor napr¦»enia na pªaszczy¹nie oktaedrycznej byª równy
zero.

Zadanie 3
W ukªadzie wspóªrz¦dnych {xi} tensor napr¦»enia wynosi

σij =

 2 −2 0
−2 2 0
0 0 −2

 .
Znale¹¢ skªadowe tensora w ukªadzie {xi′}, je±li macierz transformacji ma posta¢

αi′j =

 0 1√
2

1√
2

1√
2

1
2
−1

2

− 1√
2

1
2
−1

2

 .
Zadanie 4

Pokaza¢, »e macierz transformacji {xi} do {xi′}

αi′j =

 0 1√
2
− 1√

2
1√
3
− 1√

3
− 1√

3

− 2√
6
− 1√

6
− 1√

6

 .
przeprowadza tensor

σij =

 3 1 1
1 0 2
1 2 0


dany w ukªadzie {xi} do postaci diagonalnej w ukªadzie {xi′}.
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Zadanie 5
Dla tensora napr¦»enia w ukªadzie {xi} 3 1 1

1 0 2
1 2 0

 ,
obliczy¢ niezmienniki, wyznaczy¢ warto±ci gªówne oraz obliczy¢ niezmienniki w ukªadzie
osi gªównych.

Zadanie 6
Wyznaczy¢ warto±ci gªówne dla tensorów 0 1 1

1 0 1
1 1 0

 ,
 2 1 1

1 2 1
1 1 2


i pokaza¢, »e ich kierunki gªówne pokrywaj¡ si¦. Uzasadni¢.

Zadanie 7
Rozªo»y¢ tensor napr¦»enia  12 4 0

4 9 −2
0 −2 3


na cz¦±¢ kulist¡ i dewiator. Pokaza¢, »e pierwszy niezmiennik dewiatora jest równy zero.

Zadanie 8
Stan napr¦»enia w dowolnym punkcie o±rodka okre±lony jest tensorem

σij =

 3x1x2 5x22 0
5x22 0 2x3
0 2x3 0

 .
Jak¡ posta¢ powinny mie¢ siªy masowe, aby równania równowagi sªuszne byªy w dowol-
nym punkcie?

Zadanie 9
Stan napr¦»enia w dowolnym punkcie o±rodka okre±lony jest tensorem

σij =

 x21x2 (1− x22)x1 0
x3
2−3x2

3
0

2x23

 .
Jak¡ posta¢ powinny mie¢ siªy masowe, aby równania równowagi sªuszne byªy w dowol-
nym punkcie?
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Zadanie 10
Okre±li¢ siªy masowe, które zapewniaj¡ równowag¦ podanych stanów napr¦»enia

a)

σij =

 −2x21 −7 + 4x1x2 + x3 1 + x1 − 3x2
3x21 − 2x22 − 5x3 0

−5 + x1 + 3x2 + 3x3

 ,
b)

σij =

 x21 − 2x1x2 + 3x3 −x1x2 + x22 −x1x3
x22 −x2x3

(x1 + x2)x3

 ,
c)

σij =

[
3x1 + 5x2 4x1 − 3x2
4x1 − 3x2 2x1 − 4x2

]
.

Zadanie 11
Okre±li¢ dla jakich warto±ci c1, c2, c3, c4 podane skªadowe opisuj¡ pole napr¦»e« ciaªa bez
obci¡»enia masowego

σij =

[
c1x1 + c2x2 + c3x1x2 −1

2
c3x

2
2 − c1x2

−1
2
c3x

2
2 − c1x2 c4x1 + c1x2

]
.
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