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矩形の板がその周辺に或荷重を
　　受ける場合・の一解法（第1報）

藤　　井　　忠　　二

牟　　沢　　　　宏
（三聖｝禾頁30脅三3月3日　　受理）

Rectangular　Plates　under　Several　Concentrated

　　　　Loads　along　their　Opposite　Sides

　　　　　　　　　　　（1st，　Repor七）

　　　　　　　　　　Chuji　FuJII

　　　　　　　　　　Miroshi　HANZAWA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Absもracも

　　In　the　problems　of　the　rectangu1ar　fiae　plate，　it　is　often　difficult　to　obtain　the

definite　integration　of　the　functions　expanded　in　Fourier’s　series，　so　many　approximate・

soiutions　have　been　ca正cu1ated，

　　In　this　report，　the　authors　wish　to　show　the　outline　of　one　method　of　integration．

of　those　functions．　We　intend　tp　apply　this　method　to　the　problems　of　the　rectangular’

plate　under　various　conditions　of　ioading．

緒 言

　矩形板がその周辺に於て或有様の荷重を受けて変形する揚合の一解法を示す。本論では種凌の

荷重状態の揚合について考えたいのであるが，先づ第エ報として最も簡単な揚合をとり集中荷重．

が相対する辺に対称的に作用する言合を考える．集申荷重が板の中央平面に，周辺に垂直に作用

する揚合等に於て屡々或函数をFourier’s　seriesに展開する必要に迫られる．この際の定積分

が簡単に求められぬため非常に手数のかかる近似解法が用いられるが，本論でもかかる場合が生

するが著者はその積分の或る解式を示し他の種々の揚合え

の応溺に寄与したいと思う．

1相対する辺の中央に集申荷重が

　　作用する場合

　第1図の如く2a及び2bの幅をもつ矩形板の周辺上

x＝＝O，yロ±bに於て垂直にPなる集中荷重が作用する
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揚合を考える．この些些の如き函数をとってみる．

　　　　　　　　　　　∵＠1量磯）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rr

このF。は明らかに次の微分方程式の解である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　a4F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　54F　　　　　　　　　　　　　O4F
　　　　　　　　　　　　　∂c‘1＋2褥∂ゾ＋一δア＝o

　惰て（1）よ）ty）（の諸式を導く．

　　　　器一音｛齎俘諸山雰＋圃筆葱嬬制／

　　　　恐一音｛　　　謬2が＋（b　一y），㌔π～島づ号　　　1

　　　　　　　　雑一壷［翻空謬誘響＋爾礁ま署みゴ・一｝　！

　　　　　　　　零琵馬偏誓審緑藻堀鯉監野心卜

　　　　　　　　器一一斜1課1㍊；寧「ノ三⊆緋募ア｝！

（1）式は2っの式より成るがそれを　Fo＝Fo1＋Fo2とす．れば

　　　　　　　　　　　　　　F。1篇誤taガ・互二鉱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　　　　　謬

　　　　　　　　　　　　　　編。雰t。。一・垂±飢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　　　　　　x

でこの函数のもつ意義は

y＝丈聯

　　　　　　　　　　　　　　　　　a）　v　axay　v」　　　　　　　　　　　　　∂ア

函数を与える．又Fo2については

（1）

（2）

（3）

（4）

2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

これより函数Fo、はy＝十うの境界面の欝篇0点にPなる集中荷重を受ける半無限体の応力
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J畜：億郭｝　（・）

｝故にE。2はy＝一bの境界爾の謬＝＝0点にPなる；集巾荷重を受ける半漁隈体の応力函数を与え

、る。

　次に（エ）が周辺で如何なる値をとるか今後の論述に便ならしむるため一応記しておく．

’x　＝＝±　　 ／．

　．T＝ニヒaでl

　　　　　F・可＠一・㌃．芝＋…一・互左つ

ツご二品一二＋畔燦ざ詞／7）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2b
　　　　　　　　　　　　　　　　27b＝c－tan－i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　　　　　l’c

　　　　　　　　　　　　　　　　．盟ま鴫｛ト諺∴6・｝

歎②抽補解として次の函数忍ぶ・

　　　　　　　れ

F・一・
A｛概1器一号謡器）一・一　B；t（COS至窪α二V　　　　ニソ　sinh　6ピソ6。証蕩＋τ面語）｝…噌

　　　　・・S｛畷霊臨濃）肉：1畿÷器劉融、）

　　　　　　　∴・・一髪β蕩　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9¢冨エ，3，5，・。・・

Alv硯即鴫B騒款・係数遣る・歎（8）潮
　　　　　　　　　
膿一・習・｛概畿器一臓器）＋疏（COsh　6ピy　　　　y　 sinh（ヒV[δ藤訪’十万怠蕪…屍5）｝・・na・X）

　　　　　　　　？？’　OQ

　　　　　　＋・潔β｛畷畿ゐ翻髭一器．1畿）　　　』
　　　　　　　　鎚

　　　　　　　　　　　　画書畿＋滋．1器＋聴器劣）｝…β・　｝（，）
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鵠一・Σ・｛畷認器一耀i器一器器）
　　　　　　　π

　　　　　　　　　　　　＋砥認器＋詣認詮器＋号舗器）｝・・…

　　　　　　　　

　　　　一・Σβ｛ALi（謡劣一壷畿）招牙慌諺＋鑓畿）｝…β・

　　　　　　　π

（8）及び：（9）　より

　　　¢＝±：σ　で；

　　　　君一・夢…β・

　　　　　　　　　　γ占　　◎Q

　　　　等芋・Σ・……｛鳶（coshα：ソ　　　：ソ　sinhαycosh　ab　b　cosh　a’b）

　　　　　　　　　　　　π

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋畷き窓器＋号li霊鰐）｝

　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　4・Σβ｛畷…hβ一か・・h一・　B・）

　　　　　　　　　　　　η

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畷…hβ・＋ゐ＋…h一・β・）｝…β・

　　　y＝±：bで；

　　　　　　　　　　　
　　　　F・一・・jEi　BE・…x

　　　　　　　　　　η　　

◎○

　　　　讐一一±・Σ・｛A｝v（…h・・協一…踊）

　　　　　　　　　　　　篇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　画…h・・＋詣＋・・n・一・α・）｝・・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　不・Σβ…曜（cosh　Rt　x　sinh　Bvcosh　3a　a　sinh　Ba）

　　　　　　　　　　　　　　　　　％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋畷認俊＋書1慧箆）｝

F1は明らかに四隅で0となる．更にここで（2）の解として次のF2

ために四隅でFo十F2＝・0となる様にする。即ち

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岸ひ4（　り　　　　　　　　ゆ∬“　　v“7＋友）

但しdは未知係数であ惹．

j

（10）・

4Ll

を選び収敏1生をよくする．・

（11）
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　今（11）に．T＝±a，ア＝止δを入れて四隅の瑞を求めると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　E，　＝＝　2cd

Fo十F，　＝＝0は（7）を考えて．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2b
　　　　　　　　　　　　　　　Ctan－i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十2cd二〇

却ち

　　　　　　　　　　　　　　　d　＝＝　一　1－tan－i　一？．b．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2’nv”一　a

氓ﾉ（エ1）よPl　IX’の計算を行っておく．

　　　　　　　　　　　　　　　　O　En　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cd　x
　　　　　　　　　　　　　　　　一品＝2τ’π

　　　　　　　　　　　　　　　　旦盈．篇2曜．2

　　　　　　　　　　　　　　　　5y　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b　b

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
．即ち　X＝エa　で；

y＝±b　で；

Fs”cd
ii＋”6”71’

　　　　　cd
oA　lir．

軸露漏±2．ゴ

F，　：　cd（i　＋　一Z一／li一）

・盟一土・㌘

）／

j

（第1報）

（12）

（13）

39

　唯今の周辺の条件はx＝±aでび欝盟τ＝0でy＝±bでa、J　・＝τ＝0である．このことは

凋辺に於てF＝：0で，x　・＝：：it　aで∂F／∂x＝0，　y＝±bで∂F／∂y＝0　となる様にF＝Fo

十，F1十F，，が決定されればよい．即ち（8）のF，巾の未知係数A；，，瑳及びA13，　Bl］を以

上の諸条件を満足する様に決める問題となってくる．即ち次の条件式が導かれる．

　　　　　　　　　　　　　　　（Fo十F，十E2）佑拙α＝0

　　　　　　　　　　　　　　　（Fe　十　Fi　十　F2）y＝＝　±b　＝　O

　　　　　　　　　　　　（響＋．器＋讐）X。、±tt　一・／　　（14）

　　　　　　　　　　　　（讐＋讐＋讐』一・1

　（14）で示される周辺に於ける値は（7），（10）及び（13）に求めてあるから，これらの式を参

照してα4）を書下せる．幸い（14）の最初の2条件の内第1の条件式には未知係数BIJだけ
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を，第2の条件式には疏だけを含むので先づこれら。］1・」tB｝e及び珊が決まる・従って

（14）の第3，第4式は結局AE及びASを求める条件式となる，然してこの際は荷重の有様・

が対称的であるので2つの条件式となる．例えばx＝十a，y＝十b　に於ける条件式を導けば．

よろしV・．

　然し，これらの条件式より係数を決めるにあたり，Fourier’s　seriesに展閥する操作が普通に

は必要になってくる．この際多少の書換えを行えば結局は分母及び分子共にrational　function

で，この函数にcosine及びsine函数を乗じたものの定積分の形となり，この積分が求まれば

よV・のであるが簡単に求まらなV・ので，従来近似約解法が非常な手数をかけて計算されている．

若し斯かる積分が或形で求まるとすれば本論の揚合に於ても係数を決定する手数は可成り要する

が甚だ簡単になる．七節ではその大要を述べて解法の便としたい．　　・

　然して本論の主要な解法は唯今の揚合これにとどめ次回の報告に述べる．

　　　　　　　　　　　　　　　2或積分について

　前節に於て述べた様に本論の解法にあfe　lt　／kの形の定積分が生する，

　　　　　　　　　　　　　　　　S　f（X）　（sCIO’　nS　．crij）　dX　（15）

ここにf（x）は一毅にアユ（x）茄＠）の形をとPl，ノユ（x），　f2（X）ともにrational　functionであ，

る．然るとき（工5）を次の様におや・てみる，

　　　　　　　　　∫ノ（x）（瓢）呵・［・・⑫）・…x・＋・9・（x）・in　avx］（・6＞

即ち

　　　　∫d［・・（・）・…脇⑫）・・…］一∫［細面鵡器宴璽］d・

故に（・）レω・・…d・の搬

　　　　　一y

　　　　　　　　　　　　　　g，’（x）　十　ag．・（x）　＝　f（x）　）

　　　　　　　　　　　　　　9，’（。）．一。卿）一。ナ　　　（エ7＞

（ii）∫ノω・i・・a’・…の場合

　　　　　　　　　　　　　　1：：：瓢；：：瓢＠）｝

以上の（17）及び（！8）を満足する如き弼及び侮が求まればよい。

（18）s



7　　　　　　矩形の板がその周辺に或荷重を受ける揚合の一・解法（第1報）

　（i）の揚合：

　　（エ7）の第2式を微分すると，

　　　　　　　　　　　　　　　　侮”（x）一4蛾ノ（X）＝0

　　このSク11を第1式に入れると．

　　　　　　　　　　　　　　一lrg2”（x）　＋　evg2（x）　＝　f（x）

　　　　　　　　　　　　　　　a

　　この式．］　pt　g2（X）が求まれば（エ7）の第2式よ］t

　　　　　　　　　　　　　　　　　9、（X）野L伊、・（X）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a

　（ii）の揚縁：

　　（18）の第2式を徴分すると

　　　　　　　　　　　　　　　　9i”（X）　一f一　CU　92’〈X）　＝＝　O

　　このq2’（x）を第1式に入れると

　　　　　　　　　　　　　　も、・ノ⑫）＋岬、＠）。イ⑫）

　　　　　　　　　　　　　　　a

　　これよpt　gi（x）が求まれば（18）の負等2式よP｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ、⑫）＝＿－伊、ノ（x）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ex

　（17a）及び（18a）を解く揚合には

　　　　　　　　　　　　　∫・⑫）［÷卿）＋岬・＠）］一綱

　　　　　　　　　　　　　幽静〃ω幅⑫）］一一（・）

　　　　　　　　　　　＄1　［llli　｝　＝＝　ce　t？n　＋　ci　x，n　i　＋　c2　xm　2　＋’．．　．．

（17a）

（17b）

（エ8a）

（18b＞

（17c＞

（18c）

41

として9i（X）及び侮（X）を次の如き級数で表わす．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）

然るときはfi（x）及びf2（x）がrationai　functionであるから級数の形で9i（x）及び92（x＞

力球まる細論この際その収雛羅力嚇蹄らk’O・斯くして¢・ω及び卿）鰍趣

れたとすれば（16）c］　pt
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　　　　　　　　∫：：f（X）（：鰭）・・一㈲…　＋卿…a・1：：

但しel及びe2は積分の下限：及び上限とする．

　倦て本節では解法の概要を述べたが更に本論を進めるにあたりその1例を示すつも）1である．


