
材料の力学 1 第 7回演習問題 

[1]平面応力状態にある十分に薄い弾性体において，図 1 のように x-y座標系から反時計回り

に 30°傾いた n-t座標系に沿う正方形微小要素を考える．薄い弾性体に対して x方向に引張

応力 5σ，y 方向に圧縮応力 3σが作用している．弾性体の縦弾性係数を E，横弾性係数を

G，ポアソン比をνとして，以下の設問に答えよ．なお，指示が無ければ解答にはσ，E，

G，νのうち必要なものを用いよ． 

 

 

 

 

Fig.1 平面応力状態にある弾性体 

 

 

 

(1)x-y座標系における応力テンソルを求めよ． 

(2)n-t座標系における応力テンソルを求めよ． 

(3)x-y座標系におけるひずみテンソルを求めよ． 

(4)n-t座標系におけるひずみテンソルを求めよ．(ここでは Gを用いないこと) 

(5)n-t 座標系におけるせん断応力τntとせん断ひずみγntの関係を踏まえ，横弾性係数 G を

E，νを用いて表せ． 

 

  



(1)x-y座標系における応力テンソルを求めよ． 

 図から応力テンソルは 
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となる． 

 

(2)n-t座標系における応力テンソルを求めよ． 

 モールの応力円を描くと図 1.1 のようになる． 

 

 

Fig.1.1 モールの応力円 

 

モールの応力円から n-t座標系における応力テンソルは， 
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となる． 

また，行列計算でも求められる． 
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(3)x-y座標系におけるひずみテンソルを求めよ． 

平面応力状態より，σz=τyz=τzx=0なので，応力とひずみの関係から 

 

                               

( )
1

5 3

x x y
E

E

  




= −

+
=　

                  (1.4) 

 

( )
1

3 5

y y x
E

E

  




= −

+
= −　

                            (1.5) 

 

1

0

xy xy
G

 =

=　

                               (1.6) 

 

よって，ひずみテンソルは 
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となる． 

 

 



(4)n-t座標系におけるひずみテンソルを求めよ．(ここでは Gを用いないこと) 

モールのひずみ円を描くと図 1.2のようになる． 

 

 

Fig.1.2 モールのひずみ円 

 

モールのひずみ円から n-t座標系におけるひずみテンソルは 
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となる． 

また，行列計算でも求められる． 
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(5)n-t座標系におけるせん断応力τntとせん断ひずみγntの関係を踏まえ，横弾性係数 Gを

E，νを用いて表せ． 

 n-t座標系において次の関係式が成り立つ． 
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よって， 
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となる． 

 

 

 

 

 

 



[2]平面応力状態における弾性体に，垂直応力σy 及びせん断応力τが作用している．𝜈 =

0.3 𝐸 = 10[𝐺𝑃𝑎] 

 

 

(1) 垂直ひずみ εx, εy, および，せん断ひずみ γxy を求めよ．有効数字は 2 桁としたうえで

µ(10−6)を用いて表せ． 

(2) モールのひずみ円を描き，中心と半径を求めよ． 

(3) 主ひずみを求めよ． 

(4) 応力とひずみの関係から主応力を求めよ．但し有効数字 2桁，単位は MPa とする． 

(5) モールの応力円を描き，中心と半径を求めよ．但し有効数字2桁，単位はMPaとする． 

(6) モールの応力円から，この弾性体にかかっている垂直応力σy 及びせん断応力τを求め

よ． 
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(1) 垂直ひずみ εx, εy, および，せん断ひずみ γxy を求めよ. 有効数字は 2 桁としたうえで

µ(𝟏𝟎−𝟔)を用いて表せ. 

𝜀𝑥 = 0 (1) 

𝜀𝑦 =
OC′ − OC
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=

1
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= 250µ (2) 

𝛾𝑥𝑦 =
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+
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=

1
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+

2

4001
≈ 750µ (3) 

 

(2) モールのひずみ円を描き，中心と半径を求めよ. 

(1)よりひずみテンソルは 
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Fig2.1 より中心は(125µ，0), 半径は 

√1252 + 3752µ ≈ 395µ (5) 

 

(3) 主ひずみを求めよ． 

Fig2.1 より 

𝜀1 = 395µ + 125µ = 520µ，𝜀2 = −395µ + 125µ = −270µ (6) 

よって 

(𝜀1，𝜀2) = (520， − 270)µ 

(4) 応力とひずみの関係から主応力を求めよ. .但し有効数字 2桁，単位は MPa とする． 

応力とひずみの関係式より 

𝜎1 =
𝐸(𝜀1 + 𝜈𝜀2)
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=
10(520 − 0.3 × 270)

1 − 0.32
× 103 (6) 

≈ 4.8[𝑀𝑃𝑎] 

 

𝜎2 =
𝐸(𝜀2 + 𝜈𝜀1)

1 − 𝜈2
 

=
10(−270 + 0.3 × 520)

1 − 0.32
103 (7) 

≈ −1.2[𝑀𝑃𝑎] 

よって主応力は 

                   (𝜎1，𝜎2) = (4.8， − 1.2) [𝑀𝑃𝑎]                            (8) 

(5) モールの応力円を描き，中心と半径を求めよ.但し有効数字 2桁，単位は MPa とする． 

 

 

Fig2.2 より中心は(1.8，0)[𝑀𝑃𝑎], 半径は3.0[𝑀𝑃𝑎] 
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(6) この弾性体にかかっているせん断応力τを求めよ. 

 

 

 

𝜎𝑥 が作用していないこと，𝜎𝑦 ，𝜏𝑥𝑦 が正方向に作用していることを考慮すれば，以上 2

点の座標を求めればよいことがわかる． 

円の方程式は 

(𝜎 − 1.8)2 + 𝜏2 = 9 (9) 

であることから， 

𝜎𝑦 = 3.6[𝑀𝑃𝑎], 𝜏𝑥𝑦 = 2.4[𝑀𝑃𝑎] (10) 
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