
Adam Zaborski – Przykłady: równania Hooke’a 

Równania Hooke’a 

Przykład 1 

Określić odkształcenia i ich kierunki główne dla stali, jeśli: 
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oraz E = 210 GPa, ν = 0.27 

Rozwiązanie: 
Na początek ważna uwaga: płaskiemu stanowi naprężenia najczęściej nie odpowiada 

płaski stan odkształcenia (i na odwrót)! Konsekwencją tego jest kolejność działań: najpierw 

znajdujemy naprężenia i kierunki główne a dopiero potem korzystamy ze związków Hooke’a. 

Jeślibyśmy postąpili odwrotnie, stanęlibyśmy przed koniecznością rozwiązania problemu 

własnego w stanie trójosiowym, co jest wielokrotnie bardziej złożone obliczeniowo. 

Obliczamy naprężenia i kierunki główne: 
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Ze wzorów Hooke’a: 
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obliczamy odkształcenia główne: 
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Przykład 2 

Określić naprężenia główne i ich kierunki dla drewna, jeśli: 
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oraz E = 10 GPa, ν = 0.05 

Rozwiązanie: 
Na początek ważna uwaga: płaskiemu stanowi odkształcenia najczęściej nie odpowiada 

płaski stan naprężenia (i na odwrót)! Konsekwencją tego jest kolejność działań: najpierw 

znajdujemy odkształcenia i kierunki główne a dopiero potem korzystamy ze związków 

Hooke’a. Jeślibyśmy postąpili odwrotnie, stanęlibyśmy przed koniecznością rozwiązania 

problemu własnego w stanie trójosiowym, co jest wielokrotnie bardziej złożone 

obliczeniowo. 

Obliczamy odkształcenia i kierunki główne: 
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Ze wzorów Hooke’a: 

ijkkijij G δλεεσ += 2  

obliczamy stałe materiałowe: 
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i naprężenia główne: 
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Przykład 3 

Określić gęstość energii sprężystej, jeśli: 
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oraz E = 210 GPa, ν = 0.27. 

Wskazówka: gęstość energii sprężystej wyraża się wzorem: 

εσεσ DDAAe
2
1

2
1 +=  (A – aksjator, D – dewiator). 

Rozwiązanie: 
Z równań Hooke’a znajdujemy: 
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Każdy z tensorów rozkładamy na aksjator i dewiator: 
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Z podanego wzoru na energię: 
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wynika konieczność mnożenia tablicowego macierzy (mnożenie odpowiednich elementów z 

dwu tablic, tzw. mnożenie kropkowe w Matlabie) i wykonania sumowania elementów 

macierzy wynikowej(w Matlabie podwójne użycie funkcji sum). W wyniku tych operacji, 

otrzymujemy gęstość energii: 

e = 1180+216700 = 228580 [Nm/m
3
] = 0.229 [MN/m

3
] 

 


