
平成 22年度 材料力学基礎及び演習 演習』題解答

第 13週 (は りのたわみ、教科書 :第 12章 )17月 14H

l((1)～ (3)110点 、(4):15点 、(5)15点 )

(1) 問題の図 2(blの 自由体線図より、y方向の力のつり合いより

39

(2)AC間 ⑬≦メくり : ル4=&χ +ルι=2F,プ P′

属
a2χ -3つ

J多
^ぃ

口Fイ ′′ _ ´う′ヽ     ■″ _  n′う′  _ヽ _1

(1) たL]|:最λ;彙[曇ょ
=｀

=~P12`―■)=Pl・ -2′)り

)F

ョ[2L=_」ピニ=_」L(2■ -3イ
)

L式を積分して

,一多に3a+q)

(C!は積分定数)境界条件を適用すると

'I_0=―

1曽}=0

よつて、Cl=0.つぎに、たわみ角の式を積分して

,=―
多 (手

―
子

+ら
)

(C.は積分定数)境界条件を適用して

ッ‖._。 =―二a「 =0

よつて、Cm。 したがって、

たわみ角:1=分一多け
2-3と)_lf

たわみ:ヵ ―多(1・争)=壬ォプ
(4)たわみの微分方程式より

生 =_■ =_■ (χ
_2の

L式を積分 して

坐L=-1(1手 -2晨 +q)

(Qは積分定数)連続条件を適用して

-9′χ
2)J ゝ
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ツ|_′

両辺の式は

争|_′

争|ィ

よつて、

―多
“

24=写

=-1(薔 -2`2+q)=_1(-1多 +C3)

21fi=-1)(―
lチ
十q)

q=_薔

たわみ角の式を積分して

ンち=-1)(晉 ―繊2_等x+c4)=~:多
(・

3-6ケ2-3イ 2χ +6C4)

(Gは積分定数)連続条件を適用して

光L_J=ッ2Lゴ

両辺の式は

刻̀
ョ
=場。′哨=響

乃[ィ ー基ォ'6″'-3`3+6C41~番←8ι
3+6C41

よって

こ些生=_:多 (_w=+6C4)

C4=薔

たわみ角:ら =三L=_l〔手-2a―
:)F~J許 (χ

2-4繊―イ2)中
ノリ

たわみ :乃 =-6Erは
3_6ι2-ン2x+′3)_ム t

(ζ, ッ、以=場 |,_2′ =―岳  (8′

3_24で3-

=留
=ィ
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2 ((1)(3):15点 、(2)(4): 10点 )

(1) 曲げモーメントJ4は

4=― P12′ ―χ)=―Plι ―■)

曲げモーメントι をたわみの微分方程式に代入して

Er争 =-4=Plι ―χ)

ヒ式を積分して

E7争 =(麟 ―
晉

+→

(Clは積分定数)境界条件から、コ のときの l′
れ釣 より、CIつ である。そして、上式を積分して

EIッ1=P(ti―
晉
+q)

(C2は積分定数)境界条件から、莉 のときヵ却 より、C2つ である。よつて

争=多
(放

-1)=岳 PL―丼り=分 1繊―χり

光=看
(子

-1)=岳←L2-χ〕=岳μ2_χぅ
証明終 り

(2)

撃
粋4=芸oL―χり=募じみ―χう計 =赫OL―J=赫

唯
~χ

場
ll

乃κ=浩IL2・)=詩げ χりJl・争 (3Lχ
2_.1)=74:d'P

(3) CB間 では、曲げモーメン トが0なので、たわみの微分方程式は

′
〕争≧=0

上式を積分して

午

=q

(Qは積分定数)連続条件より

午L!=午|_′

=q

q=釧
xョ
=か′2でつ=券

たわみ角の式を積分して

ン20=券 χ tt C4

ノθ
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P`'

61Y

42

(Qは積分定数)連続条件より

乃ACt..=乃 cll、
,

光」_=£←″3-0=影、乃洲_=券 +Q

券
+C4=讐

 
→

よつて

午=箸ゴ
l〕

乃o=券χ―話=需 χ゙―
tJ lリ

q

3

(4)

BC問 :ン =光 +乃の =岳 レ
2-0+話

・
・

―の 一
番 ←'6繊

2偽 +助
′

よつて、間 」と同 じ答 えになる。

(20点 )

ι2+″2=ご 2ょ り、 力=マ′2-♭2(./t>0)。

ι=等 =蜜ギ

AC問  :  )=ヵ +乃AC‐
6Ef(6′

χ
2_χ3)+6Zf(3ι

χ
2_χ3)=_:)(2χ l-9晨2ン

 
′ィト

上式を微分して

               与 =写 ρ
2-4ili≧生=ぽ

-3ら2ド′2み2.ズ

午塗X緩
12あ

4/滋 =0よ り、 わ=±′, ±
:ど

。 ここで、かЮより

み 0 b/2 ′

4 0 メ ヽ 0

″′a, + 0

よって、断i“二次モーメン トは

l

む〓ヵ

　

ヽ
，

′愁
み
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4(各 10,輸

(1)

■、=― w(`― ■)× 7=―
 W(″

~″
)2

2

たわみの微分方程式より

弁=考 =券け22晨+0メbタ
ト式を積分して

,=:嘗|(l χ
2+″2.+q)0

境界条件 (■=σ)と きめ7tlt O)よ り

劉_=券 q=0

よつて、C=0。 式(2)に Clを代入して、積分すると

ツ‐
,こ7(f:~1・

=十晉χ
2+6)

境界条件 (■=の とき)=0)よ り

ンにョ=券q=0

C=0

よって

・ ,=5讐:「
―a2+′ぅ=を讐:ぽ 3ム

2+ン2ち

9
y=券鮮:χ

+旬 =券は4″≒+瑚
よつて、

ツ=券鮮:r+薔司=分は44″ +α¬二9
ここで、′=″ 4ぉ

4、 w=γ ×22μ =πだ
2μ より

為_=Jゴ =薔=畿鑑=写
Jヽ

43

(2)

恥�=平くα鰤 l。

=59 9 cm _3、
、
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5 (20点 )

曲げモーメントに は、

4=ル
これをたわみの微分方程式に代入 して

EI生 =_腕 _P′

上式を積分して

Er,=―ル
(χ

tt q)一 -0)

(CIは積分定数)境界条件より

″
各 |_′

=― P′(`十 q)=0 →  q=―で

(1)式を積分して

EIソ =― )夫
:―

r・ +C・
)

(Qは積分定数)境界条件より

44

P′′
2

2Er

EクL_`=― P′

(:― `2+Q)=0 
→ Q=′

2-薔
=各

ツ=~三昴百F{χ
2-24ェ

+″
2}

な=劉
_。
=等、ッぇ =ッ |=_。

6 (20点 )

A点での反力を ム (上向き)と 固着端モーメン トを ″A(時計回り)と すると、鉛直方向の力のつり

合いとA点でのモーメン トのつり合いから、

み=ン、名一平
AC問 (0≦ χくι)での由げモーメン トν

lχ
は、

名、=″.+みえ=″″―∠ =ザ 12x―の

AC間のたわみをヵとする。たわみの微分方程式より

'1:告
=―
・ 4==―

イ  (2χ

―′)

L式を積分して

Er重墜生=_ザ
  (,2_tx+q)

(C)は積分定数)境界条件より lFmの ときめ:1は〕)、 σl‐0,上式を積分して
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Eb、 =一
号
1(1-:多 +Q)

(C.は積分定数)境界条件より し却 のときヵ拗 )、 Q却.よ つて

争―券。2-0-・ )

光=―券僣―年)=―場|プ 3晨り…‐②
次に、CB間 (`≦ 丼く2イ )の曲げモーメント,`と は

4,‐ Л44+亀χ~早 =―
サ(χ

2-4a+4で 2)

CB間のたわみをンとする。たわみの微分方程式は

]生 =_払,=墨←
2-4ム

+4′
2)

上式を積分して

174L=者
(1;-2′

χ
2+4`2x+q)

(Qは積分定数)連続条件より

q=_:

たわみ角の式を積分して

め2=号
(譜
―年十乃2-争十司

(C4は積分定数)連続条件より

ア2スεL_1=y2(じ L_′

q=今

ンb=,17(12~2111・ 2′
2″2-」11+Jl)=ラ

:i7(χ

4_8′″'+24`2χ
2_4′ :″ +`4)

塩=場L.=」サ増;06-“十%8→=霧

:LI慧瞥]略

篇 f[tl11)、 ■っ;]鷲 電「

メントを ″A(時計LIり )と すると、鉛 t方向の力のつり

“
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亀=ψ
`―

P、 L=″―イ  (1)
曲げモーメン ト4は、

4=4+&χ
 ttχ

2

たわみを,と する。たわみの微分方程式より

,=-1争
=―

告 (″
ス+&χ ―

普
χ
2)

上式を積分して

,=号 lMAX+号・
2-者χ'十 q)

(Clは積分定数)境界条件より KFOの とき 4ヵlい )、 G鋤。上式を積分 して

,_告(等
χ2+キ″3_券″4+Q)

(C2は積分定数)境界条件より 彿→ のときヵ
“

)、 6つ。よつて

ン=~24Er。 2ルなχ2.4らχ3-ルタ4)

B点でたわみが 0なので、

J口 =―島024+4亀″―溜り=0
上式に式 (1)を代入 して、解くと

P=2∠
8
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