
材料力学 平成１９年度課題 第２週（中村編） 

締切 今週 金曜日 

 

＃自由体線図は必ず書くこと！ 

＃単位を必ず書くこと！（単位がなければ意味がないので減点する） 

 

 

【問題１】図１に示すように、直径 d = 5 cm、長さ

2 mの鋼製の片持ちはりが中央Ｃ点でばねに支えら

れ、自由端Ｂ点で集中荷重 P = 500 N が作用してい

る。以下の各問いに答えなさい。ただし、ばね係数

を k = 500 N/mとし、鋼のヤング率を E = 200 GPaと

する。 

（１）固定端Ａ点の反力を RA、反モーメントを MA、

ばねに作用する力を RCとするとき、これらを用いて

力の釣り合いならびにモーメントの釣り合いを表し

なさい。 

（２）AC 間の曲げモーメントを Mx, AC、CB 間の曲げモーメントを Mx, CBとするとき、それぞれ、RA、

MA、RC、Pを用いて表しなさい。 

（３）C 点でのたわみを yCとするときばねの法則、  RC = kyC、が成り立つことを利用して、RA、RC（そ

れぞれ単位は N）、MA単位 N・m）ならびに yC （単位 mm）を求めなさい。 

（４）自由端Ｂ点のたわみ角（単位ラジアン、rad）とたわみ（単位 mm）を求めなさい。 

 

【問題２】両端が壁に固定された、断面の高さが h、

幅が b、長さが lのはりがある。このはりのヤング率

を Eとする。今、地震によって、図２のように右側の

壁がλだけ下方に変位した。このとき、以下の各問い

に答えなさい。 

（１）固定端 Aの反力を RA、反モーメントを MA、固

定端Ｂ点での反力を RB、反モーメントを MBとする。

これらを用いて力とモーメントの釣り合いを表しな

さい。 

（２）RA、MA、RB、MBを求め、SFD、BMD を描きなさい。 

（３）はりはσBの引張応力で破壊する。この破壊応力に対する安全率を S = 12 として許容応力σaを定

めることにする。はりの断面に作用する最大曲げ応力が許容応力を越えないための条件を求めなさい。 

 

【問題３】yは独立変数 xの従属変数であり、微分可能な連続関数である。以下の各問いに答えなさい。 

（１）
    

d2y

dx
2 + ky = 0において、一般解を求めなさい。 

（２）    k > 0のとき、以下の境界条件を満たす解を求めなさい。 

 １）
    
y
x=0 = 0、    y x= l = 0  

 ２）
    
y
x=0 = 0、

    

dy

dx x=0
= 0、

  
y
x= l = δ  
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材料力学 H１９年度第２週 解答例 

 

【問題１】 

 

（１）力の釣り合い、 PRR CA =+ 、モーメントのつりあい 2/lRPlM CA +−=  
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（３）ＡＣ間でのたわみを yACとすると、Ａ点が固定点であることから 
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となる。従って、Ｃ点の反力として、 
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（４）まず、はりの連続の境界条件のため、Ｃ点でのたわみ角とたわみを求めると、それぞれ、 
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となる。Ｃ点でのはりのたわみ角を代入して、 
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また、Ｃ点でのたわみを代入して、 
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を得る。従って、Ｂ点におけるたわみ角とたわみは、 
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また、たわみについては、 
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となる。 

 

【問題２】 

 

（１）力のつりあいより 0=+ BA RR 、Ａ点回りのモーメントのつりあいより、 lRMM BBA +=  

（２）はりの中央Ｃ点においてはりを二分する。ＡＣ間で、Ａ点が固定されていることを考慮して、 
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となる。固定端Ｂ点でたわみ角が０なので、 
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である。また固定端Ｂ点でのたわみはλなので 
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を得る。これに対し、Ｃ点ではりの連続条件より、まず 
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なので、 BA RR −= を代入して、 
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を得る。同様にして、Ｃ点でのたわみの条件から 
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【問題３】   

（１） 
    

d2y

dx
2 + ky = 0において、 0=k のとき、一般解は xCCy 21 += で与えられる。 
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となる。 

 

（２）kは正の実数であるから、（１）で求めた一般解において 01 >= kk 、 02 =k 、 0=θ として、 0>k

のときの一般解は、
xkixki eCeCy −+= 21 となる。 
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り、それぞれの固有関数が解となる。 

 

 



材料力学 平成１９年度課題 第３週（中村編） 

締切 今週 金曜日 

 

 

【問題１】図１に示す断面（図中の数字の単位は cm）を有する長さ

l = 5 mのアルミ製棒が地面に固定されている。このとき以下の各問

いに答えよ。ただしアルミのヤング率を    E = 70GPaとする。 

（１）図心を通る X 軸まわりの断面２次モーメント IX、Y 軸周りの

断面２次モーメント IYを求めよ。 

（２）図２に示すように、アルミ棒の自由端に荷重を負荷するとき、

X 軸周りにたわむ座屈荷重 PCX、ならびに Y 軸まわりにたわむ座屈

荷重 PCYを求め、どちらの軸の回りに座屈が起こりやすいか調べよ。 

 

 

 

 【問題２】図３に示すように、問題１の棒の下端が固定され、上端

は上下の変位のみが許されているときの臨界座屈荷重 Pcr を求めよ。

ただし、座屈は起こりやすい軸の回りに生じるものとする。 

 

 

【問題３】以下の各問いに答えなさい。 

（１）図４において、半径方向に rから r + dr、周方向にθから

θ + dθの間にある微小要素の面積 dA1を求めなさい。 

（２）半径 rから r + dr にあるリング状の微小要素の面積 dAを

求めなさい。 

（３）外半径を Rとするとき、（２）を用いて円の面積 Aを求

めなさい。 

 

 

【問題４】以下の各問いに答えなさい。 

（１）せん断応力、せん断ひずみについて説明しなさい。 

（２）せん断応力の共役性について説明しなさい。 
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材料力学 H１９年度第３週 解答例 

問題２は全面訂正しています 

（以前の両端座屈問題の解も間違いです。間違いを教えてくれた皆さんが正しく、私の持

っている参考書がおかしい！）。 

 

【問題 1】 

（１）X 軸周りの断面二次モーメント 
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（２）B点のたわみをδとすると、A 点での反力は PRA = 、反モーメントは δPM A = である。
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（１）の結果より、X 軸周りの座屈に対しては、 2mN112000 ⋅=XEI なので、座屈荷
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【問題２】 

（１） PyMyRMM AAAx +=+=  
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固定端 A 点でのたわみ角が０であることから、 
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MA 



（座屈をもたらす他のモードの解については、一般解と特解の設定の議論について、応用

数学 Iの常微分方程式であまり習ってないみたいなので省略する） 

 

【問題３】 

（１） θrdrddA =1  

（２） rdrrdrddAdA πθ
π

2
2

0
1 === ∫∫  

（３） 2

0
2 RrdrdAA

R

A
ππ === ∫∫  

 

【問題４】省略 


