
　材料力学� 演習（2007年度 第 6回） 解答例
　

問 1 　図 1のような円錐台の棒に引張荷重 P が加わるとき，この棒に蓄えられるひずみエネルギを求
めよ．棒のヤング率を Eとする．
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図 1: 棒の引張

解答例

この棒に蓄えられるひずみエネルギは
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である．この積分は，xでの直径 d(x)が
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となる．したがってひずみエネルギ U は
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問 2 　図 2の様に，慣性モーメント IW のはずみ車をもつ直径 d，長さ Lの軸が，角速度Ωで回転して
いる状態から，軸受け Aで焼付きを生じて急に停止した場合に生じる衝撃応力を求めよ（横弾性
定数Gとする）．
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図 2: 丸棒の衝撃ねじり

解答例

はずみ車の運動エネルギは 1
2IW Ω2 であり，この運動エネルギがねじり変形のひずみエネルギU に

等しいとおけばよい．U は
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であり，丸棒の外表面のせん断応力 τmax
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となる (Ip = πd4/32)．これより
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問 3 　図 3に示すように片持ちはりに荷重W が負荷される場合，以下の問に答えよ．はりの断面 2次
モーメントを I，ヤング率を Eとする．

1. 点Aのたわみ uは荷重W に比例する．このはりに蓄えられるひずみエネルギ U を荷重とた
わみによって表せ．

2. このはりの曲げモーメントM の分布を求めよ．

3. 点Aのたわみ uを 2回積分法で求め，1.で求めたひずみエネルギ U を荷重W で表せ．

4. 一方，曲げのひずみエネルギ U は曲げモーメントM を用いて
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と与えられる．2.で求めた曲げモーメントM を代入してひずみエネルギ U を求め，3.で求
めた値と等しくなることを確認せよ．

5. カスティリアーノの定理を用いて点Aのたわみ uを求め，2回積分法により求めた値と等し
くなることを確認せよ．

L
BA

W

図 3: 片持ちはりのたわみ

解答例
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よって，3.で求めたひずみエネルギの値と等しいことがわかる．

5. カスティリアーノの定理から
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となり，3.で求めたたわみの値と等しい．


