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Chapter 7. Transformations of 
Stress and Strain

応力とひずみの変換
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Introduction

Sec.1.12で応力の成分は

直応力 σx σy σz
せん断応力 τxy τyz τzx

の合計 6成分

σij

iの面に作用するj方向の応力成分
座標が変わったら同様に6成分のセット

σi’j’= li’i lj’j σij

応力は２次のテンソル， lij ：方向余弦
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Introduction

Plane stress 平面応力として取り扱えるケースが多い

薄板構造
板が厚い場合でも表面での応力は平面応力に近い

その場合： σz= τzx= τyz=0
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Transformation of Plane Stress
平面応力での変換

x軸をθだけ回転する → x’-y’軸
x’軸に直行する面での直応力σx’とτx’y’を求める
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（実は，σi’j’= li’i lj’j σij ですべておわり）
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Principal Stresses; Maximum Shearing Stress
主応力，最大せん断応力

今，σx’とτx’y’を軸として点Mをプロットする
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Principal Stresses; Maximum Shearing Stress
主応力，最大せん断応力

τx’y’=0 の面（θp）
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Principal Stresses; Maximum Shearing Stress 
主応力，最大せん断応力
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Principal Stresses and Principal Planes 
主応力と主応力面
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平面応力状態を考える 応力は2次のテンソル

σxσx
σi’j’= li’i lj’j σij
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lx’x= cosα
ly’y= cosα
lx’y= cos(π/2-α) = sinα
ly’x= cos{π-(π/2-α)} = -sinα
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Principal Stresses and Principal Planes 
主応力と主応力面

総和規約：indexの繰り返しはすべて加算

σi’j’= li’i lj’j σij

σ1’1’= l1’1 l1’1σ11+ l1’1 l1’2σ12+ l1’2 l1’1σ21+ l1’2 l1’2σ22
i’=1’, j’=1’ i=1, j=1 i=1, j=2 i=2, j=1 i=2, j=2

=σ11cos2α+σ12cosαsinα
+σ21sinαcosα+σ22sin2α

=σ11cos2α+2σ12sinαcosα+σ22sin2α

σ1’2’= l1’1 l2’1σ11+ l1’1 l2’2σ12+ l1’2 l2’1σ21+ l1’2 l2’2σ22
i’=1’, j’=2’ i=1, j=1 i=1, j=2 i=2, j=1 i=2, j=2

=σ11cosα(-sinα)+σ12cos2α
+σ21sinα(-sinα)+σ22sinαcosα

=(-σ11+σ22)sinαcosα+σ12(cos2α-sin2α)
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Principal Stresses and Principal Planes 
主応力と主応力面

総和規約：indexの繰り返しはすべて加算

σi’j’= li’i lj’j σij

σ2’2’= l2’1 l2’1σ11+ l2’1 l2’2σ12+ l2’2 l2’1σ21+ l2’2 l2’2σ22
i’=2’, j’=2’ i=1, j=1 i=1, j=2 i=2, j=1 i=2, j=2

=σ11sin2α+σ12(-sinα)cosα
+σ21cosα(-sinα)+σ22cos2α

=σ11sin2α-2σ12sinαcosα+σ22cos2α
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Summation Convention
総和規約

出典：
Y.C.ファン著, 大橋ら訳

連続体の力学入門，培風館
1980.


