
Title 力學問題に於けるEnergy法とGalerkin法に就いて

Author(s) 酒井, 忠明; Sakai, Tadaaki

Citation 北海道大學工學部彙報, 1, 167-185

Issue Date 1948-12-20

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/40441

Type departmental bulletin paper

File Information 1_167-185.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



．力學問題に於ける：Energy法と

Galerkin法に就いて
麟

酒　井　忠．騨

（）旦．thc　Relation　bctwccn　EBergy　and　Galerk：in’s

　　　　M・th・ds　fb・p・・bl・ll！S・f　1ぬ6・h・・i・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　Dr．　of］蝕｝9ら1）rofし　Tadε↓aki　Sakai

　　ゼ　・　　　　　SY・…P・i　s’，　　　　・　　、
　　In　recent　years　1〈｛tz’s　method　’combinea　with　energy　method　has　been　widely　applied　to　the

calculations　o｛　deflection，　critical　load　and　nymbey　of　free　vibrac　tion　of　members　with　yariab！e　section

or　to　’盾狽?ｅｒ　problems　of　mechnics　by　Timoshenko．

　　Rloreover，　Gaierkin’s　method　has　been　recognized　its　superiority　for　the　same　probiemsr　ln

this　paper　autlier　show＄　that　tlie　above　both　methods　give　the　same　results　when　q　defle¢tion　curve

is　assumed　to　trigonometrical　series．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　第1節喩緒　　嘗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　縫噺爾部材の挫屈荷重や両有振動徽等の圃有値や各種の聞題の撹みを求むる場合，これ等に關

する基礎徴分方程式を作夢，直接この方程式を漏足せしむる解を組合せ，境界條件を満足するやう

に積分常激を決鑓する：方法は一般に難解である．．

　tttt近年Ri膨法を取り入れ允EI｝ey訂法がTfmosheako等により償く各種の闇題に纏用せられて問

題hs簡易化され，更に又Ga王erkln法なるものがその優秀さを認められてまた．　との三者の：方法は
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いつれも境界條件を満足するやうな函数列を考へて闇題を解決するものである．攣断言部材Q固有

値や撹みを求むる場合，その撹み踏線を三角級数の形で表はすごと多く，との場合上記の爾方法は

全く同一結果を與へるのみkらす，途中からめ計算過程も全く一致するもので，次に：各種の問題に

翼してこのことを例誰する．とれ等の方法は近似解法ではあるが，R｛tz法をとり入れ苑Eneτgy法

によ9ても知ちれるごとく・踊歩極めて近きものである・．

　　　　　　　　　　　　　第2節　攣翻面転回部材の挫屈荷重

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．Energy法

　　爾端銭にして長さ1なる郵材を考へ坐出原瓢はその一端にとり部材方向に羅軸をとる・Energy

法による挫屈荷重は

　　　　　p，，．EptS，i：S9－Si：・i，（膿　一　　　T　Y　O）2dx一’　’　．．．．．．．．．，．．　，．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．

a．）

　　　　　　　　　　∫1（艶1

である．ここに　　　’　　．s

　　・・．　」E溺鞭係数，　1⑯＝断面の慣匪屯命メント　　’・

　　これに樹し擁み曲線を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　　　　　y　＝　ai　sin　一fllX！1一一　＋　a2　＄in　ZT－zX一　＋　…　an　sin　！trZ一＋　t・・　a．，　sin　一｛t’｛i’7Lt　＋　・・・・・・…　（　2　）　．

とする．tの灘は，

　　　　　　　・…及び祠にて1＃3tC　，」　＝＝・・農一・、

即ち部材の爾端に於“て擁み及び曲げ奄一メントは零となり材端の條件を漏足する．aは挫屈荷重．

を最小ならしむるごときものをえらぶ．即ち

　　　　　　　丑＝o
　　　　　　　　∂砺
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鮮
・（1）式の四過の分母をD，分子をルにビ表はせば

　　　　　　　訟（万）一言細くN）一瞬毒の！一・

擦るに

　　　　　　　，妬－叉は．聾2：．　一　　　　　’．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E　　　　　　　　　　　D　r”一　D

七って　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t』
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　　　　　　　　　　　　　　　　　『　　　　　　　　　　㌔

　　　　　’．　　i貴．（N）T’量　∂監（D）k6

　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ダ

　　　叉は

　　　　源r誰；「（麗「．丑D　　　E）』o

　　　故に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　酊
　　　　　　　　　　　　　　　　へ

　　　　　　　　　　素｛∫膿）1…秀∫1（か｝rp・…一∵…∴一・…6（・1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（〃　：1，2，．3・・・・・・・…．・・）

　　　これがRit4の方程式である・（2）の撹み曲線より．

　　　　　　　　　　告・∵†・・芋…響＋’一＋畷…轡虫…，．∵・…・一（・）．

　　　　　　　　　　盤一・…’・一一　an（響）2s・・エ磐…一（撃）2s・・「’ヂー………（・）

　　　　　　　　　　（盤う㌔Σ嫉。チ）2・めヅ響＋．2Σ碗侮響（号）2。・s禦。・・’呼1　（6）

’　　　　（農）2，一Σ・1：（tlrc　l）4S…一rl曳＋2Σ　a，t　am　n2’llil（号）㌔項一階・・謬響　　（・）．

　　　と構を（3）に代入し．　　．　　’

　　　　　　・∫回・a・”（撃y・岬＋珍Σ一・〃12（f）㌔・・撃・…響｝「d・・

　　　　　　　　　・一号∫1・a・，（響ly・・贈与・Σ・”；　，〃・（f）2…勢・・｛’・7i｝ltrrX｝d・一＝・

　　　然るに

　　　　　　　　　　ll一撃．畔午∵…一∴…」一…吻∴・・丁一∴（・）・

　　　なる故
　　　　　　　　　　　　　　　　鑛

　　　　　　　　　　∫1峠（tlrr　l）㌔・・撃÷Σ．a・ts．（響）㌔・・’；黎…1響｝．dx

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一÷∫1砺岬ゐ一・一…1…………・・1…・（・）

．．かかる式が燗購σ．の勲ρ得脇之を　．田』　　・



　聾。　　　　　　　　　　　　　　　　漣　　葬　　恵　　明　　　　　　　・・

　　　　　　rl！al十r12　a：十2・z；1　a3十　・……・・　＝＝一〇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　r21αゴ十r2tta2十r23　a：｝十　…一・…　　　0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∴…………一’……一（10
．　　　　t’31．al＋。、，。，争。、、．a3＋………＝＝o

　　　σが零ならざるため，即ち挫屈ををこすためには

　　　　　　　「ll　プ12　7’13　●”■■。駅”「○●四層’”

　　　　　　　1‘21「ee「23、●………．……’
　　　　　　　　　　　～『　　　　　　　　・：0　　　・一…∵一……・……………　（11）
　　　　　　　「：sl　1’32馬7噂33　’●●”甲’q’輯一甲’”

　　　之より三層荷重Pを決定する．　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2・舩王erki嚇　　　∫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎ

　　　騰部材の携柚線の働耀鵡　　　　tt　　　　　t
　　　　　　E・（・）．農＋恥・…一…：一……一……・…一・一一・・……’（・2）

　　　　とれ燭霞み曲輪・は前と同じく舞界磁件を燃する（2）の三角霜露をとる．（2）と（5）をこ

　の微分方程式の左漫に代入し誤差函数ε（¢）を作る．即ち

　　　　　　』（x）　＝　1（x）｛…砿（子忌撃＋…＋a・n（撃y磁孕＋…｝

’　　手書一を叶∵撫撃∵繍塁騨＋…｝…（11＞

　　　然る時

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　じ　　　　　　S9・，・）綱隠・’（n＝　ls　2t・……！……一：：…・一・………・…（・4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『
　　なる關係がある．、ここにY，、㈹はジ齊次な境界條件を浦足する一つの函撒でここでは

　　　　　　　　胴一…璽

　　4）聯立一次：方程式からanを定めるのが．Galerkin法である・（14）に（13）を代入し～＝れに（8）め關係

　　　　　　　　　　　　　　　　ケ
　　を用ぴると　　　　　　　　’　　　　　　．

・　‘∫1雄編亨y㎡響＋Σ砺（箏y岬曲暫パ

　　　　　　　　　　　一　一号∫二a－sin2．．一蔓勢d・v　一一　◎　　　・　・・・・・…　一・∵・・∴・一・・・・・・・・・・・・…　‘・　（15）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　載　　　　　　．　　　　㌧、



　v　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

　　　　　　　　　　　　　力學問題に於けるEnergア法とGalerkin法｝こ就いて　　　　．、　　　　　1？1、

　　　しかして　「　　　．　　　1
　　　　　　　　∫1㎡早鶴∫1㎡雫ゐ一舌

にして（正9）と働は全く同二となる．　　ltt　　　　　　　．
　　　獅潮回・挫嗣題に於いては・“　tQ（・）叉は（1・鵬るにG・1・・k・・灘極め磁的

　．である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．計算例題

　　　任意獅野の三生モーメン事が

’”

@・ @f（・’）　＝＝　lc（拶ピ　’　・　ttt

欝倉を例騨　部材㈱生轡∫λ購　磯とす醐
　　　．轟・　　　　　　　　’

　　　　’∫1阿｛・1（子ア・・畔咲㍗ア・血撃・i・2ztSg一｝婦∫1・・s・響伽・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遜
　及び、

　　　　．勤∵轄矯　（三曲弊一・∫1岬雇・

　　　ここに：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　㌦障並当虻
　　　　　　　　　　　、Eん　　　　　　　、．　　　　　　　　　’

t”

奄ｵ・礪式は．・の級数沸頒迄とりて価もの融・…vaT

　　　　　　　　∫1㎡乎㌍看・・∫1耐響ゐ→　・　；tt’h

　　　　　　　　∫1瑠・響ぬ．一一痴タヂ　∫：・三三r沁三三・・

　　　　　一∫：細撃…摯伽「雛・∫1ぜ・碍・諺磐ぬ一三

　なる故」試はtt

　　　　　　　　al　（k一．㎡α＋ヂ＋吉）＋S｝＋kg（ぞチ＋畢｝r・“

o翌チ＋劉禍｛げ（，IE　．　，1　．　1　　　十　一’，’　十　一1一・一一g2　’1’3）＋毒rro鳳
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　Σ今

　　　　　　・2（2と＋■＋■朗　　～　　3）一βジ・6（・＋・チ）＝＝・

とをけば

　　　　　　9　（219　：””　2k　一一一　1）　ai　一一一　8Ta．o　一一’m　e

　　　　　　2ra2　一一一　9．　（8B　一一　2k　一一　1）　a2　＝＝　O’

之より

　　　　　　　9　（219　r　2k　一一　1）　”‘“　8T

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝F　0
　　　　　　　2r　T9（8P－2k　一一一　1）

　　即ち

　　　　　　81　（2B　一・一一　2L・　一一：．T　1）　（8B　一一　2k一　1）　一一　16　re　＝：　O

之を解㌔ゲ（三野って挫屈荷重Pをうる．

　　i…e・＝＝・…ゆ場合を計算すれば÷一α・・6・・（…上鵡

　　　　　　k2　一　63．476　A・　十　571．313　＝　O

　　　　　　　　　　　　轄
　　　　　　　k　＝：　le．86

　　故に

　　　　　　P。　8．9」盟　叉は　㈱．π’泓．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　12　　　　　　　　　　．　lo

こころみにyを第3項迄とる時は

　　　　　　P＝0．88．解r耽
　　　　　　　　　　　　12

　　　　　　　　　　　　　第3節　　攣断面桁の固有振動数

　　　　　　　　　　　　　　　　　1．Energy法

　　饗漸面桁が横振動をなす場合の固有振動Wt　neはEnergy法によると

　　　　　．），E∫1・（・）（劉偽　e

　　　　”is’＝um4’一i　pt’　：e’ygdx’　’H’’’’’’””””’””’’’’’’’’’”L’’’’’””’’”‘’’”〈

である。ここに

　　　　　　　¢tn輩位長當りの桁の死荷重

　　　　　　　ρ　＝＝・重カカロ速痩琴

　　　　　　　　　　帯
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　　幽樋してゐ硝の鰍搬の轍で，爾轍の桁暢髄考へ，・・曝界灘を齪凋
（2）なる納徽をとるものとする．・ぱ振回撮小めしむるご・く筋薦ので・挫屈瀬の

時と騨こしてr噸のRitz　e！）方程式は

　　　　淵∫膿濫薫翫轡……∵）

　　，回廊ゆ瀦であるがζ・では計算の髄蟷難ずる・（1賦に（2）を回する・eの

場合　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　・

　　　鋤＼・・一Σ・翼…皇撃＋・Σ一…平…響…●∵●’○一t’唇（18）

尉即であ・・脚三三をも脳時は

し㌧ メ迚�ｰ嬬（7ア㎡早＋・Σ一雌¢y㎞乎蜘響｝dx

　　　　　　　　　　一鴫r∫：Σ・；，…∵磐…

　　ここに

　　　　　　　k＝逝量転
　　　　　　　　　　、君〃　　　　　　　　　　　　　「

　　從って　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

　　　　．∫1雄）｛h・，（ワy沖掛Σ謙（子y蜘響血響｝d・・　．

　　　　　　・唖∫1痢響砺・・…・…・…7……’ll…∵・……・・（19），

　　eの櫛式が・噸けえられL・カ｛購に零ならざる條件よ騨呵呵めるa）　’（1

（11）式と同様である．　　　　・　　　　　　　　．　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．Gaierkin法

　　桁の横圃畷樺三線の戸田翠

　　　　　誰｛1（x）　一：hVr／　一　ky　＝　o　・i・一・・・・・・・…一…一・・・…一…：，一・・“・・・・・・・・…　（£o）

　　　　　　　k＝：璽・ゼ免　・

　　　　　　　　　　　Eg　．

晦る．（20）式は又



　　　　　　　　　　　　　　o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岬　　　．

　　掘　．　　　’．．酒・罪忠．明己　　．　　　・

　　　　　　　　　　磯2“4雛「ナ．4駕｝．7吻＝o……☆∴一・∵21）

　　この左邊に（2），（5）及び

・．灘．一……（n｝1）1・・諺警乙ニ…一（響ゲ…響一1…・1・（22ジ
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βる燃・ながら．・（⑫搬傑
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｛にて表はすことが出來，この場合には

e’

鼈黷
l・．砦）an（tlrc　l）3　c・・’Zl甜…響齋“
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　　　　　　　　　　　　・”　一“～1411鉾Σ偏（mn　　l）2S・n－1！1’？・・na，・・苧・　．tF

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　超

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一∫ン（・）Σ一・…（チ）“si・・弊・・，！z7｛ll！iE－llrtX　d．zi．・…・（・・）

る關係があるζ款卿く施る．今．・（畦して（2賦の期嘩とる時　．　’
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　　　　　　　　・（妨一・＋廊宿下

　　　　　　　　　讐〃＋一油画嘱＋・伽

　　　　　　　　　・望鵡）碑岬伽．・

　　　　　　　　　　　　　一∫1・②岡碗（響y礎轡響件一三（テ

　　　但し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　「
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1．　瞬ぐ誓）搾一　＠剛響y齪響ぬ
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　　　但．じ

　　　　　　　　　　確ゐ一山・1∫1畷峠

即ち（26）式ゐ三面が成立する．次に

　　　　　　　　　1　（ψ瞬めΣ副（手y岬晦誓竺ぬ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一Σansず璽i篇r（㌻＋・り／t　．’．∫　y

　　　　　　　　　　　　　・　．　”嗣ゐeven

　　　　　　　　　　芦．三三轟留三三蓼｛鐸｝

　　　．．但し

　　　　　　　　　糎響跨伽・　＿．内一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　ll緬撃曲撃伽己一Q＠＋棚）．・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　農轟罪＠↓碕数）

　　　　　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　　　’

17s

e
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sz

s・z

　ゆ　　　の

¢”sm

　3　　。

　　sm

nrrx一　．

　　　　S組
　l

nnx　．
　　　　sln
　l

ノ”π謬

　l

lnrtx

　l

IG

　・t　“

π巳

dx

d．x

瀬

6nin

（一pm　1）tib＋te

（n2　一　niC）

14

　ゆ
露醐

92

　　　　　　　　　．さ

井　　忠　　覇
　摯　，

　　　　　　1：i　4nin’

　　　　　　π2（’・2一〃露窪）9

譜撫　卿・
　　　　　’・48脚＠・．＋・評）

　　　　　が　　　（躍2－7の馴

偶数）

　1
　　　（m＋n：奇数）

叉

肺

∫晒＋擢）Zia《

’一’

@Sg．．2．　（b　＋　2cpt　：F・　3dx2）　2　a，．　（

触∫診（・＋・のΣ砧’で）

＝＝

@SZ　Z　ain　b（x（1＋’／Y一）“

　　　　“　S：　illl）　a・n　c　（　x2　（．age．m．）”

　　　　　　　　　　　　　2　（！nvili，一rc）

　　　　＋・隠魚｛げ（y

　　　　　’　一　6x　（一｛／（2T一一）

Σ砺｛［げ司
　7tt十n　eveu

訟｛［（）
　　　　　　　・・［圃　㌍轟

一一zain．

　　　．Σ砺（hs　，）（　序・う一一

　ttる十71　eve殿

cx9　　望y曲撃曲響伽　　　tttt．t

　　　　　　　　　x2　撃y三訂曲雫鋤　．『　　、

　　　　　　　　　　　　　凱2S三、、環、i。・綱dx

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　’　　1　i　　　　　　　　　　　　　　l

’李響㎞劃一・（望プ畔岬｝dx

　　　　　　　げ学御意伽響噸（響…歯面雫

一撃翫薫別響｝dx，　　　　　’

一　響蜘撃証響一畷李握撃面響

一竿2曲謡曲劉ゐ　　．．一

纏　賑＋轟］＋唖研編＋轟ユ｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　険

峠三三♂譜浄・・r尋［諾訴＋訟〆］

牲」塾；勤＋課一讐回忌L侮鍮］｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

輿…睾．　Σ一嵩傍＋聖．＋・・弓三三｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃む＋’るOαd

但し

’



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鯵　　　噛

　　　　　　　　　　　　輝鯛。於tt　6。neigy法、G。1，，1，融蹴、《　　　　・・7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　げ

　　　　　　ll…雫・曙4一・・（・・＋・・1禺蜘

　　　　一　「．　一∴。2・9乃＠＋碕数）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　π　　 1；一tU　1’1“

　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　ρ、．～褥響漁平㌍二（一・胆≒≒

　　　覗緬響礫些一÷ドザ四二数）．

　　　　　　　　　　　　’・ゴー÷≠7剛響響・（”r＋n；醐

　　　從っそ（・・）式の鰯麟・・ととなり・（1・蹴

　　　・ll梱“（響）4sin・響ナΣ傷’・・9nla（一穿一）㌔・・響…響1磁｝d・・’・・∵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　　　　　　　　　　　一　・　！1　・・…撃・一・……………・…一・……………（・8）

　の如く騨になる・こ畑・・rgy．法よ少求めた（19）式と全個じである・

　　　聯絢式の第灘あ・場合（・9即（28）式の積分を計算魏ば知タ・くな・・

　　　・（・）副の項迄・れ融づ舗の繭にまにあゆらう・

t・

煤@t碗
ﾅ毒惨＋鼠春二嚢擬）曙（i一一　S　　　　　　t）　　ゆ　　　　　ll“ff一）＋号（÷一毒＋論）｝劉

　　　　　　　　轟轟玄馬軽子矧訊畔器
　　・　†争1・［・一鐸引割＋・el［・一縄辮］｝・・…∴・・…・（・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝）

、り三三黙冷雨齢響を聯鞠醐蝋果
　　　　　傘［音＋網（1・，1．3　2n？7r2）噌（・7渤＋讐（÷一毒＋鋤三一釜｝

　　　　　　　　三三満｛　畷・一蓑1辮1｝認轡論｛・b

　　　　　　　　ナ・c・t・〃卜三二］†・e13　［i一一t・一li／i8（lil　iS’，／／’一’一；i3］）　：e　・・・…　（30）

　　　先の例題に凱ては，
．舳

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　為



　　丘78、“．「　　轡忠明　tt
・　a　”　aA’2，み篇2rλ…α，β＝o∴・“（、赫一

3．計算舗
　　　　断商の飴モ＿メントが

・，　1（x）＝：　lo　．＋　一：1一｛（Si　一ll！1－i　一。　一一　」o！．　．x　＝a＋b．v　．　，．　’　’

　　　　　　　an｛n4n4（a　．　b＝一h’e一　十　一r．213　‘　41］）一引一Σa・n脅ノii空二），（艶）＝＝・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，1る＋tb妙αd

　　　　又は

　　　　　　　　　h．・…。，・一塾評ff

　　なるをもって

　　　．’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i・・＋…照

　　　　改めて㌧　　　　　　　　　　　　　　　　“’．’

　　　　　　　　　か識…号鳩一・・畢（1一　一lerm）一ゴ

と三一

∵シの三三数を鯉競へて近鰍算をすれば　　　　　・

　　　　　　”y1・　mk2よ1　　．㌧　腔

　　　　t・・岬ヅ塒∵



　　　　iz一，，　m．。i、轡轡瞬瞥　蜘　　∵

　　　　　　　細∴（虚血・一三
　　　　　　　　　　　　　　　停　　　　　　　　嬢

叉は：一

　　　　　　　a・（・一ト号・炉・’

及穿㍉　　　　’ゴ　　・
μジ7号唖暁。　’、一，。、一

　　　　　　　　　、一一　s一動　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　9．　・・
一．，／L’g．　，，L’，　i＝：O　’　・・’　・　mu・

　　　　ご　　、　　　9

とすれば　　　　　　　　　　　　　　　　　’J

　　　一　．tt　＝：　o．70s　’　・　’　’　．

　　　　　　　sL，　一一一　17　f　＋　15．607　＝＝　O

　　　　　　　　s　＝＝　o，q．7s

故に㌧ @　　　，1t　．　・

　　　　　　　褐一v鴎隼・ゑ98樋「1一

　　一定蘭嚇は誕に供。，群るにして

　　　一｛兜暁。、



18e　－　　　　　　　酒　井，忠　瞬

　　　　　　　称細細　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　が

　　　　　　　恥環漂…「卿レ　　．。・

　　 　　　　　第4節　吊橋の補剛桁の擁み曲綜

　　　　　　　　・　　 ・1．：副帥gy法

　　饗稻形の吊橋の索條が死荷重ρをすべて員憺し，補翔桁は活荷重ρによりて始めて働き補剛桁

も索條も更に下る．この場合補圃桁に働く力は活荷：重Pと吊材が苧れを引きあぐる力eである．こ

の4は吊材の攣形を無観する時

　　　　　a　＝＝　Rg’－a一　Hgl　（1＋P）　f3i　一一・一・・・・・…’・一・・・・・・・・・・・……・一・一：一一・・・・・・・・…一・　（31）

な．ろことは吊橋のDeflectlo鼓魚eoryのi教ふるところなこり・ここに

　　　　　　　　Ha．＝死荷重gによる索條の水回張力

　　　　　　　　　β一一岳　　…　　　蕊

　　’　　　　　．H＝：活荷重ρによる索條の無慮張力

　　　　　　　　　シ〒補岡1桁ρ擁み、　　　　　　tU　　　－

　　y・を（2）の三番懐はす・ての級数踊躍の境界條徽灘せしめる・

　　anの微小攣化δ砺による彩の攣化は

e　δ・　”・an・ln響　　
ド

rにして，．この場合荷重ρ及びeのなす仕事は

　　　　　・蝶飾・卜∫1卿・穿

　　　　　　　一ll・蜘脚一∫1｛隅（・＋．．β）窪｝・紬廓

　　　　　　　≒幽∫1曲争一瞬∫ll礫面・・

　　　　　　　一Hg（・＋β呵二琶（開脚響＋Σ砺（撃獅響礫｝d・．

　　　　　　　噛ll畔拗一β・伽∫1面争　　　　．

　　　　　　　　　　一・H・　（・・＋β）呵×竿三三・…一∵…・…・・…（・2）



　　　　　　　　　　　　欄⑳幽・聴・咄・法・鰍、　t　’　・8・　’

丙働三三噌ら富　鱒園　ものとする●獅る挽雨声の曲1の

　　　　　副署～1（櫛廊

　　　　　　　　　　　　　　　羅’
　　　　　欄砺驚y跨る・・…・………一……・一…∵…（33）

　　問題を騨にする旧師の継和メン喉淀とel．δ〃＝δ7妙‘

　　　　　Ei　ii　an（．夙　1）4s柾響ゐ＋Ha（・＋β）Sl　an（め2s・哩拗　、

　　　　　’．　・一s：1緬，ツβづ評ゐ一．・・一……∵……・一「（・・）＼

こ甑�?。．∵＿k、。法

　　欄擶嚇旅關する齢雄鵡’

B…∴…「…∵）
　　　　　・・慕「璃（・＋β）盤二・＋卸’・：………一……・…・…．（・6）

　　誤差函数は　　ttt

　　　　　・曾叫　（・罪牌　・＋a・n（遊撃＋…｝

從って吻ヂβ）｛…略陣…翫騨判帥

th’@S：e（x）　sin．！7LX　dx・　：o．　．　’　．　’．

より

　　　　　k・　si　an（撃y畔蝿（・＋β）∫1砺ぐワy岬伽

．．「ll　
M画∫1碍…・一v’’’’””’一ヅ翫）t／



　　〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

182　　　　　　．・　　　　　　　　　　　酒　　、es　　忠　　明　　　　　　　　　　　　　　　　　　．1

・… ｱれは（34、式であ窮Galerkin法ではかく簡輩に求むる¢とが娼來允．もっともこれは補剛桁の断

面が一定の場合を取扱つたためである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

　　爾かかる蜘淀の搬三三醗ゐ自乗も最小ならしむる如≦．・をえらぶも三三をう

るものである．即ち

　　、1　ゐ税・励質・．・下t　’t’t

又は　　　　　　　　　　　　　　　　．－　　　　　　　　　　　．・一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　1・・（・）∂諜）d・・　＝・．・一・…一…………・∴…一∴1………・…一．（38）・　　　　　～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
ここに：

　　　　　　　2三一r｛2ヂ　　　…雫　　・tL　’

三って（28）は

1は常数とせる故

t．t，o　”’

　　　　　　　（37）式は

∫1㎡雫ゐ一畜・∫1曲響ぬ』一÷（轡切

∫1血三面謡（　　　　tirrU　llTvcos　一一．一一一　一　cos　　　　　　l　”’　1）・　．

・1’・　（P（　　　　llrtlt　　　　’　　　　アユ；vcos　一一一　一一　cos　一　　　　　　1　’”　，一1）一β・←一…の｝

　　　　　・・（ヅ＋即＋β）｝

1〔・・申（誓）厩（・＋β）｝墨壷鵬・

『ε（1・’）…璽・西・

となりGalerkin式と一致する．

なる故

　　　　an　＝：
　　　　　　　　　　　　畔御＋β）｝∫

　、こ～＝．に

　　　　　　r．．＝＝’一，1．4ig一．

　　”　El’xL，，　，　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

四声

　　　　　　　＝＝り　　　　　「（。隅撒）

（39＞

1

亀



・　　　三三・於・・Energy法・G・1・・ドi嘩商いて　’　「・83

　　二って

　　　　　　　　　　の’　　yr一謡ンΣガ＋r髭ぎ隔5一漁寄ヂ≧　一∴………一・一∴…・…（・・）

　　　　　　　　　　1・苧・δ…

鞭・の搬はまつ峯織布襯が．・一・・噺鋼に配布・れ御・して

、．　”・・．　＝＝・｛f陪牛一纏（割一・β・（・一三｝

ここに二

　　　　　　　　　　　　　　2　14
　　　　　　Pt　＝＝窺；護。・＋n3αてfT瓦ジ　　　　　　　’　・tt　t／

本式に於いて直ちにξ　・Oとする時tt　Pの因子は不定形となる故微係数の比をとり，之にξ　＝O

とをき　　　

　　　　・∵・｛・手ぬ雫二鋤（1　一一一一．　cos　nir）］　…li・：r・・・…一・・・・・・…一・・t一…’　（41）’、

肚に施てβは未勤評先づ之を傑して講し之幽する・を勅β獅・・し演鴫罫

を繰返すのであるが，之に關レてはここには略する．

　　蘭曲搬は以上の式嬢疲・及びβを零と締ても鳴る講欝禰重の場舘

　　　　　　　　　　　の
　　　　　ド艦謁炉平………・……∴∵∵…………・・……∵……（・・）脚

　　・映の拗は　　　　　　　　　　，・　　ン
　　　　　　　マ・晶・（i’T　’wwili．i＋r　＋　一tt．　’一一　一ii；’Er’’’”）・　一

　　箪荷重の場合峠

　　　　　　　　　　　の　　　　　ド甚タ纂・Σ÷諏禦三一…・…・…｝・一一∴∴一∵・……・・（・3＞

　　　　　　　　　　1．3響5韓．

　　申央輩荷重による中央の撹みは覧

・　・罎一詣（・＋歩＋÷千・…う・、・・∫

　　　　　　　　　　　　　第5節　　早急箪純支持の矩形版

　　σ及びうなる幡及び：民さを有する四三軍純支持の矩形版が分布荷重ρをになふ場合，挑圃の三

分方程式底　　　「　　　．　　　　、



絃　　　　　‘　　’　　　輝1弾　忠　明　　　　　　　　　　　　．

　　　　　D（t’o－1‘．“1　＋2ti．1；iii7r．￥g　，　＋　’221‘，“．r）　hm　p　＝　o　”lr；’’’’’’’’’’’’’’’”‘’’””’’’’”　（“）　．

である．ここに　　　　　　　、e．、　・

　　　　　　　Dr石（ぞ≒　二・．

　　　　　　　　　　h＝版式，　V＝＝ポアソン比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　撃　　　　　　　　　　　鴨

　　外面を次の二重三角船町で表はす．

　　　　　zv’　：　ZZ　am，，　sih　一t’ll　i！｛一’rrir　sin　ll’rtb‘Y一一　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…i’・“・・・・・・・・・・…r…　（45）

・の徽は一伽一a及鞠一＠㌍旅幽し粛と加境界鰭端足妬（45）を（幽）の

左漫に代入し誤差函数をつくれば，　　　　　　　1

　　　　　　　㈱）一馳痴ΣΣ鰍（夢緩獅響鰐些一・

．G31eごkin式．

　　　　　　　S，”　S：e（x，　y）　Ym．　（．z・，　y）　dx　．dy　，．　ol　’　．，　’

に於Vbて

・　’聴・1一回廊曲撃　　　’

なる故

　　　　　Umn　Dn4（チ緩川1謝響・・㎡撃伽・3

　　　　　　　　　　　　　　¶1・・起呼鉱蜘一……一（46・

この弐はE。婚法から耀られるが，かくのごとく直接的では紬．

　　（46）式申pを満載等布荷重とすれば

　　　　　　　∫鵬虚蜜豆三脚一乎　　「tt、

　　　　　　　！1∫：鋤撃鰐㌦吻一・謡砿∴奇数）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝：0　　　　　（〃，・・：偶数）

故に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1



脅

　　　　　　　　　　　　力學問題に於けるE…gy法とG。1・・ki・法蹴いて「’　　　　　185　’

　　　　　㌦＝伽～髪＋紛、一亀δ一…・

　　　　　　∫
　　　　　　　　　　　い　　　　　　　　　　　じハ

　　　　　町幾盈：認…・威霧）曙岬1一（・7）

　　この問題に於てもDが常数なる蚊，誤差函数ε＠，シ）の自乗を最小ならしむるごとくするも亦

歪くGalerkin法と　tw　’一となる、部分等布荷重，．羅荷重に饗しても前節同檬に取扱ふことが照來る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　第6節　結　　　欝

　　　以上樋囎力關に旗蹴三毛をΣ・in一撃にて灘のる船をのべたがΣ…一三

の場舗聯り戊Σσ一…響）の女醐細片髄獣らびてΣ・謬翠
Σ…」騨にkXS・と醐漁る読み鰍をかく三鰍tWva假定す翻念近年力翻題への

・優先的慮用をとなへられるに“たったGalerkill法は，全ぐRitz法を取り入れたE亘er蟹法と同結

　果を興へるものでその計算過程も途中からi全く同じになるものである．

　　　Eneτgy法が臨み曲線の微分方程式に無蘭係に力畢的に解くに比し，　Galerkin法は壷接微分方

程式から之を温感的に取扱ふこξを考へるときeのeとは・まeとva興昧のあることである・

　　　更に誤差函数を自乗して之を最：小ならしむる方法も，　断面一定の部材に乱し℃はGale面旦法

と全く一致するeとも乱すべきである・　’　　，
　　t・t／tt術ここに誘導せる（28）式の開係はGalerkin法による圃有振動数の計算を一層容易に壷「しめる

　もので（24）の式より始める必要はない．更に（29）及び（30）の二二は1（，Zi）　；a十　bx　十　c．r？　十4♂な

　る攣箇醸部材の固有値を直接計算する噸）便に漏せるものである．

（昭看1盆3年3月25日）


