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 دوم جلسه 

باتوجه به اینکه 
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با جایگزینی  yتنش در جهت
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x  :بدست می آید 
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𝜎و 𝜎𝑥تنش های نرمال  -
𝑦

 در حالت کششی مثبت در نظر گرفته می شود. 

لمان پاد ساعتگرد باشد، علامت حول یک نقطه داخل ا ،عمود است x که بر محور  𝜏𝑥𝑦در صورتی که جهت گشتاور  -

 آن مثبت در نظر گرفته میشود.

در صورت پاد ساعتگرد بودن جهت  ه سمت خط عمود بر صفحه حرکت میکنیم،ب x از محور θای تعیین علامت بر -

 مثبت است. θحرکت علامت 

 

  4-1شکل 
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  تنش های اصلی:

در معادلات قبل، مقادیر بسیاری از  θبا تغییر زاویه 
x  جهاتی که در آن تنش های  ،ف بدست می آیددر جهات مختل 

x   و
y   گردد، جهات اصلی و مقادیر تنش در آنها مقادیر اصلی خواهند بود.ماکزیمم و مینیموم 

xبنابراین برای بدست آوردن مقادیر اصلی تنش متناظر با جهات اصلی باید مشتق   نسبت به  θ دهیم. را برابر صفر قرار 

 اریم:بنابراین د

1 1 1

0 (2sin 2 ) ( 2cos2 )
2

2sin 2
0 tan 2

cos

2

2 21
tan 2 tan ( ) tan ( )

2

P

x yx x
xy

xy xyx P
P

x yP x y

xy xy

P P

x y x y

d d

d  

  
  

 

  


    

 
 

   

 





  


    


       

   
 

 

xدر معادله  𝜃𝑝بنابراین با جایگذاری   وy   بدست می آیند و داریم :  ینیموممو  اکزیممممقادیر تنش 

𝜎12و =  
𝜎𝑥 + 𝜎𝑦 

2
+ √(

𝜎𝑥 − 𝜎𝑦 

2
)2 + 𝜏𝑥𝑦

2 

0xبدست آمده، رابطه  𝜃𝑝با جایگزینی  y     در  واهد شد. بنابراین تنش های اصلی در صفحه ای رخ خواهد داد کهخ

 آن تنش برشی برابر صفر باشد.

  :یمماکزمتنش برشی 

xدر حالت دو بعدی باید از رابطه  maxبرای تعیین تنش برشی  y    نسبت به𝜃 پس و مساوی صفر قرار داد مشتق گرفت ،

 داریم:
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𝜃𝑠و  𝜃𝑠به روی دو صفحه ی عمود بر هم با زوایای  maxزاویه، تنش برشی  tanنابر این با توجه به تغییرات ب +
𝜋

2
رخ  

طه در راب 𝜃𝑠دهد. با جایگزینی  می
x y    :داریم 

𝜏𝑚𝑎𝑥 = √(
𝜎𝑥 − 𝜎𝑦 

2
)2 + 𝜏𝑥𝑦
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