
材料力学� 演習課題No.3：組合せ応力 提出日:2003年　　月　　日

解答例 総得点:　　　　　　点

クラス:　M1・M2　 学年:　　　　年 学籍番号:　　　　　 　　　

氏名:　　　　　　　 　　　

この用紙を表紙にして，レポート用紙に解答せよ．

問 1 ：応力 σx = 10MPa， σy = 10MPa のみが加わっているとき，図のように θ = 30◦ 傾いた面に

働く垂直応力 σθ とせん断応力 τθ を求めよ．また θ = 75◦ 傾いた面についてはどうなるか求め

よ．(10点)
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σθ =
σx + σy
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+

σx − σy

2
cos 2θ + τxy sin 2θ

τθ = −σx − σy

2
sin 2θ + τxy cos 2θ

与えられた応力は等二軸引張状態であり，このとき

σθ =
σx + σy

2
= σx = σy

τθ = −σx − σy

2
sin 2θ = 0

したがって，σθ ， τθ は角度に依存せず， どちらの場合も，σθ = 10 MPa， τθ = 0 MPaと

なる．

問 2 ：応力 σx = 10MPa， σy = 16MPa のみが加わっているとき，図の面に働く垂直応力 σθ とせ

ん断応力 τθ を求めよ．また角度 θを変化させたとき，それぞれの最大値，最小値，そのとき

の角度 θを求めよ．(10点)
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前問と同様に，

σθ =
10 + 16

2
+

10 − 16
2

cos 2θ = 13 − 3 cos 2θ

τθ = −10 − 16
2

sin θ = 3 sin 2θ

σθ が極値をとるのは， dσθ/dθ = 0 から

dσθ

dθ
= −6 sin 2θ = 0

2θ = 0, π

θ = 0で　σθ = 10　,　θ = π/2で　σθ = 16（最大値）

τθ が極値をとるのは， dτθ/dθ = 0 から

dτθ

dθ
= 6cos 2θ = 0

2θ = π/2, 3π/2

θ = π/4で　τθ = 3（最大値）　,　θ = 3π/4で　τθ = −3

問 3 ：応力 σx = 120MPa， σy = 40MPa， τxy = τyx = 40MPa が加わっているとき，図のように

θ = 60◦ 傾いた面に働く垂直応力 σθ とせん断応力 τθ を求めよ．(10点)
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σθ =
120 + 40

2
+

120 − 40
2

cos 120◦ + 40 sin 120◦

= 60 + 20
√

3 = 94.6 MPa

τθ = −120 − 40
2

sin 120◦ + 40 cos 120◦

= −20(
√

3 + 1) = −54.6 MPa

問 4 ：図のような物体内部の面 ABに，単位面積あたりの力（応力ベクトル）tが加わっている．t

と応力の成分との関係を示せ．ただし，図に示す nは面の単位法線ベクトルであり，2次元問

題として考えよ．(10点)
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tx ds = σx dy + τxy dx

ty ds = τxy dy + σy dx

∴　




tx = σx
dy
ds + τxy

dx
ds

ty = τxy
dy
ds + σy

dx
ds

一方
dy

ds
= cos θ = nx

dx

ds
= sin θ = ny

したがって



tx = σx nx + τxy ny

ty = τxy nx + σy ny

　　あるいは　　




tx = σx cos θ + τxy sin θ

ty = τxy cos θ + σy sin θ

問 5 ：問 1の応力状態について，主応力とその方向をモールの応力円を描いて求めよ．(10点）

問 6 ：問 2の応力状態について，主応力とその方向をモールの応力円を描いて求めよ．（10点）

問 7 応力 σx = 120MPa， σy = −120MPa， τxy = τyx = 0MPa が加わっているとき，主応力とそ

の方向をモールの応力円を描いて求めよ．(10点)

問 8 ：応力 σx = 120MPa， σy = 40MPa， τxy = τyx = 40MPa が加わっているとき，主応力とそ

の方向をモールの応力円を描いて求めよ．(10点)
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問 9 ：ある機械部品に，応力 σx = 80MPa ， σy = 40MPa ， τxy = 20MPaが作用している．

1. 主応力とその方向を求めたい．モールの応力円を描き，最大主応力，最小主応力，最大

主応力の方向，最大せん断応力を求めよ．(10点)

2. この部品を，最大せん断応力説に従って破損する材料で製作するものとする．安全率 S

を 5とした場合，せん断強さ τB がいくら以上の材料を用いなければならないか．(10点)

授業に関する感想，コメントなど
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