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中空翼型断面を持つ棒の振り （第1報〉

岸　田　路　也

Torsion　of　Tubes　Having　Aerofoil　Sections

Michiya　KlsmDA

Abstract

　　　　The　torsion　problems　of　bars　with　aerofoil　sections　have　been　solved　by　several　lnves一・

tigators．　However，　the　methods　set　forth　are　too　complicated　and　involved　on　account　ef

intricate　configurations．

　　　The　present　method　avoids　such　complicated　calculations　by　means　of　an　application

of　the　conformal　traRsformation　（or　conformal　mapping）．　That　is，　the　function　2＝＝w（4）

that　relates　one　circle　in　the　c－plane　to　one　desirable　contour　in　the　2－plane　is　given．　Thus

the　problem　becomes　an　analysis　concerning　the　circle　in　the　c－plane．

　　　The　basic　equations　of　the　torsion　problem　in　the　2－plane　were　developed　into　those

in　the　c－plane　by　N．　1．　Muskhelishvilii’，　and　in　this　report　his　method　is　used．

　　　The　function　for　conformal　mapping　is

　　　　　　　　　2　＝＝　TV　（C）　＝＝：　K（4＋ceiB＋z．　’：EI［＋A．02’ua，’tt，p　）　，

　　　　　　　　z　＝＝　v－i一　izl，　c＝＝　peie　，

where　the　real　values　K，　c　and　r，　may　be　fixed　arbitrarily．

　　　The　circle　・lcl＝：p　＝Vi：g＋c2＋2／」：’；一E：c　cnmo”’igrmli｝’　corresponds　in　the　z－plane　to　“Joukowski’s

curve” C　but　in　this　paper　p　should　be　P＞Vtpm’2＋c2＋2rccos　3　so　that　maps　with　no　angular

points　may　be　obtained．

　　　The　calculation　of　the　stress　compornents　and　torsion　moment　is　carried　out　not　in

special，　but　in　general　cases．

緒 言

　　　翼型断而を持つ棒の振り問題は，中実断面を持つ場合については，タービン翼などに関連

して，その解法がいくつか発表されているが，断而形状を表わす境界条件がかなり複雑となる

ため，それにともなう解析も煩雑となり，いずれの場合も近似解法をとっているようである。

また，境界条件を簡単な関数で与えてエネルギ・・一法で解を得ているものもある。

　　　　中空断面を持つ翼型の場合には，円孔の場合に解かれているが2），これも計算はかなりめ

んどうである。



　　ここでは，内周も翼型を有する中空翼型断面を持つ棒を対象にし，そのような計算の複雑

さを避けるために，断面境界を決定するのに等角写像関数を用いている。すなわち，等角写像

関数X・＝・・di（ζ）において，ζ一平面内の円が新平面内に所要の形状に写像されるように関数を決

定し，問題をζ一平部内の円図形での解析としているから，解法も容易であり，写像関数で表わ

すことのできる中空断面を持つ棒の振り問題の解が特定の形状のみに限定されずに一般的に求

められている。

　　振り問題において満足されるべき基礎式は，一般に直交直線座標で与えられているが，

N．王。Muskhel圭shviliの研究1）によって，複素悟り関数を用いる場合に拡張されている。したが

って，解析にはその方法を用いている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　1．基　礎　式

　i＞　複素季戻り関数

　　ζ一平面（C　＝・・　Peaa）で，ρ　＝・　const．なる1：l！がか平1｝｛1で所婆のii／i線を描く写像関数ω（ζ）を考え，

解析をぴ平面で行なって結果を得るものであり，ω（ζ）はρ、≦ld≦ρ、なる領域で：【1三則でなけれ

ばならない。

　　いま，φもψも調和関数である複索振り関数！（ζ〉を考える。すなわち，φとともにψは

Cauchy－Riemanの方程式を満足し，おのおのがLaplaceの微分方程式を満足する関数である。

　　　（1，　1）　¢十　iuJ）　＝　F（x）イ（・）（一階砺の．

　　振りの理論からψは形状境界で

　　　く1．2）　．　gt　＝．＝　一｝（x2＋y2）＋const．，

なる境界条件を満足しなければならない。すなわち，複連結領域の場合，ζ一平面での内外境界

をそれぞれρi，ρ、なる円とすると，（L2）式は

　　　（i．　2）’　R一一IL一：一一　f（g）　一　一一i一　（ti…一f（c）＋｝・　f〈c））

　　　　　　　　　　　一去・（ζ）。ω（ζ）十。ブ，　ρ＝ρゴ　　（ノ’＝1，2）

と書き直されるが，常数。、，c2のうち一つは後述のψのa。を考えるとき任意に決定し得るか

ら，外境界での僚を零とする，c2　＝O。（L　2）’式はtiのみの実関数であるから，θに関して複素

Fourier級数に展開してつぎの形

　　　a2）”　一1：．一　f〈c）　＋一t；一一　f（c＞　一　2｛1，一　w（o　・　usg＞　＋c，｝

　　　　　　　　　　　　　　＝＝2gゴ（0），　ρ＝ρゴ　　　（ノ＝1，2）
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■；鴬1齢蒸嚇1〔：∴，

に罎けば，（！．　1）式とから

（…4）恥噛一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nco

なる関係を得る。

　　　（！．5）　　　tlo一←ao＝2／一％，　α〇十ピち＝2，4］，≦！，

　　　（！．6＞　・、，ρf＋砺ρf・一2畷，，i・，、ρ6’＋～ど二．誘・』2／17，（娃0）

から（IA・，α．z，が求まり，　f（ζ）が決まる。ここで（！．2）”式の実常数c1は（1．5）式から求まり，ま

た，α。の三部は求まらないが任意に決定し得るから∫α。＝・　Oとおく。

　　（L1）式からφとψを求める。

　　　　　　．f’（c；）　＝　t：　｛ao＋　，i，li．nv．　，〈ait〈k　＋　a・　一一　i・c－f‘）｝

であり，

　　　　　　2ψイ（ζ〉÷禰，2ψ具げ（ζ）一爾｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．

であるから，それぞれつぎのように求められる。

　　　（…）φ一胤｛ρ一・・讐亙…論評｝・i…

　　　　　　　　　＋・J｛ρ…裡評乱＋・誰看互｝…明

　　　（・・8）ψ謝翻μ・璽欝＋ρ一・・触4：斗醐

　　　　　　　　　＋べ誰評一・・生雪互｝・・叫

さらに，

　　　（…）敵）一酎・L’　一1｛望弓坐…（即一μ許…（ト1）θ｝

　　　　　　　　＋ρ一一｛民庶s・・（1・＋・）・＋μデ包…（1・＋・）・｝］

　　　（1・　10＞　lfi（（；）　一＝　，tW．，k［pA’一i　｛一！！’tg－EllZk＋一1・！…Ett’一　cos　（k－1）　ti＋ipt‘ZA’EZ’TZ：　sin　（k－od｝

　　　　　　　　一ρ一一｛α穿㎜ん。・・（1・＋・）・一μ号≠…（1・＋・）〃｝］



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．a’）’販
ζ一平面での成分Aρ，A。について座標変換を行なう。

　　αをρ一方向とx軸とのなす角とすれば，　　　　　　　o　　　　　　　　　　支

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一L座標変換　　　（a）　A，十iAa　＝　e－i”　（A．十iA，，），

・練一・・國沈一徽1であ・から・し暑「器欝漣一去「謡
なるから，（a）式は

　　（b）ん織一回「器（ん織）・

さらに，（b）式は

　　　（b）iん一・ん一音・1謁（Ax　nd　iA　？y）

とも書き直されるから，結局（！．！1＞ノ式はつぎのように纏められる。

　　（…2）η＋G・・i・1読ξ汗伊（・）一・粛・CD／（・）｝・

　iii）擦りモーメント

　　振りモーメントは，（！．　8）式で求まるψを用いて

　　（…3）一M…＝・小・＋∬。｛ψ一二（｛小］
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である。

　ii）応力成分

　　つぎに応力成分を求める。1振りの理論によれば，Gを柱体を構成する材料の剛性率，γを

振り率として，各応力成分はつぎのように表わされる。

（i・ii）　II’ll，：zle－lilli」s：）］：z（，：bt・’．g，g

ここで，τの添字は一般に用いられているものと同意昧である。（1．　1！）式から

　　　（1．11）’　e．．．一ir．，　＝’　GT｛一ttY’　＋iio－i’：一’L　一i7（‘c－iy）｝

　　　　　　　　　　一G・｛婆一一・斗

嘉誕ω1（、）齢して・絹・欠式を得・．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y
　　　　　　T2x－iTz？i　＝＝　Gr｛f’（c）・一E，　？er，　）一i2一｝．　1’　xx4e）　1，一4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　縁　　　　（の
　　つぎに二一・鯵照して，・一・1・面での成分ん，んと　　綴．e。

と
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である。ここで，c、は内周における常数，　S、は内周を囲む面積である。さらに書き変えると，

ζ禰の・禰に対す・写イ象拡欄凝誓であ・から・（・・3脚・つぎのように肱

　　　（1．　！3）’　M，　x　2Gr　［c，　S：’Si“　tu’＜＜）・metu」（c）pdp　dti

　　　　　　　　　＋1：：lr｛・（・）一÷硬）・ω（・）｝げ（・）而ρ刺・

　　　　　　　　　　　　　　　　2．写　像　関　数

　　写像関数として次式を考える。

　　　（2・・）・一・（・）一一　・〈（・晒で鴇詞・

ここで，ζ瓢ρ〆。であり，K，　c，7’。は正の実数であり，一般にρ一。＞ノ闇。＞0とする。もし，ρが

｛V7鳶許♂＋2roc　cos　i9なる関係を満足する場合には，　z一平画に写像される図形は，　Joukowski

の翼灘を与えるが，ここでは，ρ＞4露半♂十珊εos亙なる場舎を考えるので，尖点の無い閉

じた図形を得ることになる。　そして，ρは一般にρ≧1とすべきである。

1坪面での呪法
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y
　　図一2は，（2．1）式を作閣する方法であるが，

以下これを簡単に述べる。

　　すなわち，（2．1）式の各項を描き，これを

ベクトル的に加えるのであるが，第一項は

ρ泣ρoに対して，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x

　　　　　　f」v　＝＝　P，　cos　”＋ccos　B
　　　〈c）
　　　　　　（zt　＝＝＝　Po　sin　ti＋csin　B

であり，

　　　（d）　（c－ccos　B）2＋（zt－csin　B）2　＝＝　pg

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一2．　作　　 図　　法

なる円，第二項は

（・） o臨；蕩揺撫瓢1｝

であり，変形してtiを消去すればやはり

　　　（f）　（i］一t一一p－3Cill’g，2　coss）2＋（y一一pi，illllElli　．’g，，　，i．s）2．，．（lt，ti’02，，）2　（p　，￥，）

なる円となる。（d），（f）の中心をおのおの0ノ，0”とし，（c）と（e）を比べてみると，∬座標は同：
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符号，〃座標は異符号であるから，原点0から任意の角（＋の，（一の方向に放購線を引き，（十の

と（d）との交点をP／，←0）と（f）との交点をP！／とすれば，求める点PはP（理＋Pを／，P多一P∬）で

あるeかような点Pを連ねると，｝OL’1＞10M’1ならば，尖点の無い翼型を，　lOLり需toMりな

らばJoukoWskiの翼型を得る，J　ここでβが大なればなるほど翼型の‘‘ひねり”は増し，β罵0

でX軸に対称な図浮多となり，6σがty軸に重さなる方向であれば翼型は薄いものとなる。

　　　　　　　　　　　　　　　3．計　　算

　i）（1．3）式の係数Al・，・47の計算

　　（・．　！＞翻一瞬．｛・・撫・㌦忌詞

　　　　　　　・｛・・凶凶互鵡一。一｝＋・j・ノー…）・

　　／・…船毒ll・・（のビ編・ノ，

ここで，■”：厚はノー1ではノ琢を，ノ漏2では〆17を意昧するものである。（3．1），（3．2）式において

〆ρ＝σと置き格冷すると，

　　・3・3）・・（・）一・｛堕邪鉾1詞（嬬ll群緕…

　　（3・　4）　Al　一　一li一一r．，　ggy（o）　一／2iit一．一丁，　（do　一　iad”）

　　　　　　　一素書「讐」即吟～凝1甥1艦1窺塑＋一三司4・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CetSこの積分は，被積分関数に第一項ではσ＝・Oに（ll十2＞位の，σ＝・一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に1位の，第二項では
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρゴ
σ；Oに（k十1＞位の極を持つから，紹数計算で求められる。すなわち

　　　　　A一一讐［（m＋’一、），器；鵠趣。堕鎚壁始プ1の…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fft・a：1’”’iE’iUPJ一（Ztl［・1’1’mmcL）ww一’i’］i3＞一’”一1．．，，　v

　　　　　　　÷廻璽耀辮講数翌と一L逮］瞬一・卿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
上式の微分計算は，被微分li蜀数を部分分数などに変形して微分操作を行なえば容易になり，結

局つぎの殖を得る。

　　（・・5一ぎ一．一（・う÷・・＋，3．竺2一）＋C」・（仁1：瞬，

　　（…＞Aト肇「（一・）ド8鍔一4・（訴｛（・｝イ（ce・・…　＋，婆き｝

　　　　　　　　＋箏・誌、）｛曜構｝（・一1のみ）］．

（3．5）式から求まるAo’，　A6／から，（1．5）式によってClを求めると，
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　　（・・）・誇罫（・碁一・1）｛・一π。費再｝

となる。

　ii）（1．1）式の係数a／，，などの計算

　　（！．　5）式から，実数係数α。は，

　　（3・・8）繭」罫（・1＋c2＋毒筆），

　　（1．6）式から，係数αk，a■，（ん≒0）は

となる。　したがって，（3．6）式を（3．9）式に代入し，ζ一平面における外周および内周半径の比を

　　〈3．10）　P，／P，　＝＝　7Jt

として整頓すると，

（、．、、、）「㌶謂∴瀦篇｝

　　　　　　陵蓮総∴騎圃

となる。di：，α敢はCllt，～石の（6♂う項を（ce一勢とll発き換えることによって得られる。これで，

（1．7）式～（1。10）式が決定された。

　iii）勇断応力τ，e，τeの計算

　　（1．　12）式の計算に要する1ωノ（ζH，ω（ζ〉・ω’（ζ），ノソ（ζ）などを計算する。（2ユ）式から，．

　　　　　　・（・）K（・＋凶ぜ診）・a・・（・〉＝・　K（・「論r）・

　　　　　　1ω・（ζ）ドvπ1∵該δ

し（＿C，

　　（3．12）　　ρcos　O＋ccosβ一X，　ρsin　fノ＋csinβ＝：Y

と即くと，

　　　　　　1・）／（・）1－KVI＝2ワ：聾葺事戸凹・
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．ζω（ζ）。ω／（ζ）

l　　K2……

一一
E［酬一β）÷（th，’“y，，｛4XY（p＋ccos（ti－B）瞬…（・一β）｝」

　　・i・［・＋・C・・（〃＋冠y・〉・｛・xy・…（〃一編（・＋・C・・（・一β））｝」

　　　　　　ノγ（ζ）・ζ一ガΣん（αんζた一‘孤んζ一つ

　　　　　た冊王

　　　一一烈（…‘讐勉＋ρ一・・α…宇z而幽f：）・・…

　　　　　　　一1・＠4乎一ρ一虐評）・・…｝

　　　　鴫・｛（・融姪一グ磁拝）・・…

　　　　　　　絶・岬町ρ一・・‘頓興侃り・…〃｝・

以上の値／at　（1．　12）式に代入して，応力τρ，τ。を求めると，

（3．　13） T・一…　一＝　G・ ､1輌焼冷』ア琴罫1（陣（〃一β）

　　＋　kt2÷”I」　i一）2　｛4XY（p＋c　cos　（ti－B））一rg　c　sin　（o－fi）｝

　　一t，嵩・｛（pk　Rak　十　p一　L’Ra　．u　k）・・鵡（甑一ρ一％）・・…｝1

　　一・［K〈・＋cc・・（・一β）＞rX碧編・xy酬一β嘱（・＋・c・・〈・一β〉）｝

　　一　tt　i，￥，　fe　｛（Pf”Raig　一P－i”Ra－k）　cos　feO’（PA’lai，＋prmL’la－k）　sin　fetl｝］）

となる。ここで，Raは複素数αの実数部分，面は虚数部分である。

　iv）涙りモーメントM，の計算

　　（a）㍗平面における面積の計算

　　ζ一平面で，ρ篇ρゴなる円で囲まれる部分がX一平画では5ゴなる面積であるとすると，

　　（・…）・戸∫：ゴ∫『げ（・〉・・／（・）’・・d・d・

　　　　　　　　…　K・s：ゴd・lil｛（ρσ÷c〆β）2一ノ君｝　　　　　（Pa　十　cet，a）∫il著瑠揮しか・（a…　eiO）

　　　　　　　　二群1器鰍1鐸1鍔誰1蠕ぎ｝砒

・に関する積分は・時分麟に・＝＝：・に・・tt！l　0）・・一一号画・2位嚇を持つから溜媚

算で求められる。すなわち，



9

s」　＝　K2　S：」　2rt　一El：te－

　　　l　d

中空翼型断面を持つ棒の撲り（第1報）

dP　r　｛（Pa十cei・S）2－r，2｝　｛（p十ce－iiga．）2－a21’，2｝

　　　　（・＋詞2（・＋・躍

｛（Pa＋　cet・9）2　一1’g　｝　｛（p　＋　ce一　i3a）2　一　a27－g　｝

［

σ瓢。

　　　　　　　　＋rlzT／rmdd．　mS．g／eg±一gfz！｛）ixiSliESIIfg；e｛g＞Zu＝ziz：eeLPa＋ce‘’9）Z－i／e￥c（ePt2，c．e，’i3a）2’a27“g｝L．rm＆．，p］

　　　　　　　　＝＝　K2　27，　il」　（p　一F　z？t；ilS，2一＋cq，2s一，一　pi－g）　dp　，

結局，求める面積Sゴは，

　　（…5）距鵬（・＋詩）（・「3≦。）。

　　（b）1Pの計算

　　振りモr・メント計算の際に1」＝1てくる∫∫8（x2十y2）dSを算出する。

　　　　　　，c2＋y2　＝＝　r2　＝　tu〈C）’w（C）

　　　　　　　　＝＝　K2｛（讐鴛圭鶉1諸藷朔｝・団

　　　　　　dS・。一　K・｛（P・＋・♂β）2一・“9｝イ（’≠が3・）2一σ2・ぎ｝4，　dσ

　　　　　　　　　　　　　iPo　（a　＋　一S一　ei・S）Z　（P　一F　ce’itga）2

であるから

　　（3・　16）∬・r2　dS　＝一　K‘S：：§｛緊ll諜1笥（鷺㌃評‘｝齢

となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　p
から，留数計算で求められる。すなわち，

　　　　　　・・　K‘　S：：剃謡｛（讐≒ll驚諜鵡｝楓

　　　　　　　　＋！d2｛（ρ酬ゴ｝吐ermiPa）4－di　gu詞
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上式のσに関する積分は，被積分関数にσ一〇に2位の，σ・＝・一一漣に3位の極を持つ

　　　　　　　　　2！　do2　　　　　　　　　　σ2（ρ叶一〇8㎜唇βσ）3　　　　　　　　　　iσ腿＿＿

　　　　　　一　K‘2r，　ili｛p（p2＋c2）＋p！914　its＃fZl＋p3g’一C．・S－iS，：cl－C‘　i－g｝　dp　，

結局，

　　（…7）∬！・・一K4・［種市＋c2）（レ善の］㌻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，’1

　　（c）　級数項の計算

　　（1．　8）式から

　　　　　　・ψ一…＋烈（・・ρ舛薦ρ一り…仙ρ一k＋塀ρり・一疏・｝



　　　　　pl　k“．　I　LkL“L’‘U　’L“一rc’V　／！！　da　（p＋ce－iPo）2

　　　÷（副一1÷・．一の’，藷｛（ρσ　＋　ce”9）㍊聯鍔1儲遡｝Lチ漕

　　　＋（砺ぴ一1＋・一凶畜誰｛（ρa＋o傷灘㍑；謬＝軌』・・

である。第三項は，被微分関数を部分数にして微分操作を行なうと容易に求まり，

　　（3・・9）一・・K・　Sl：愚（一堀［（・一f・）　｛（…版＋毒1商｝・

　　　　　　　　÷（・一k）｛（ce・P）・一頭＋て講∴、・一・｝油＋・ぎ侮’1出講≡1）c2｝

　　　　　　　　・（｛（ee・P）・a・＋（藩嗣・＋｛圃轟＋薩・一・｝嗣］d・

となる。ここで（3．！9）式右辺のρの係数をつぎのように置く。
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これを

　　　（1．　8）’　＝2ao十29’G

とすれば，振りモーメント瓢は，

　　（i・i3／／　一ilii／1一一　＝＝　2S，c，＋2（S，一S，）ae＋SS．2grodS－SS．r2dS

となり，右辺の第一，第二，第四項の積分はすでに求まっているから，第三項の計算を行なう。

前出の諸計算の場合と同様にθ乞0糧σと置くと，積分は，

　　（3・　18）　SS．2gr，dS

　　　　　　　　・・　K2s：糖［（・・pk一］＋廊納悔†鴛1謬ヂ脚

　　　　　　　　　　＋（璃副⇒㌣曙二書癖i舞1ジ判畝

σに関する積分は留数計算で求められる。すなわち，

一・・超∫瓢（副一・＋早計4侮畔紳＋凶儲匪’Lダ

10

（3．　20）

（一・）・ o晒ゐ一・・出・・粥薦｝・…Rl

（一1）is　｛（ceiP＞L’m2M．；i＋（ce－i，S）L’L2a－k｝　＝　R2

臼）・
o（轡α・÷（・・一・β〉喝弍

（一！）k　｛（ceiP）i：　？itll　lm　．＋（ce－iS）AT　arm　it｝　＝：　R4　．

（3ユ9）式は，結局つぎのようになる。
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　　　　　　　∬。・¢・dS一・嬬嘆［’lltkL［が瓦一二司1：

　　　　　　　　　＋　・gR3　S：：（k十1）p3一（k－1　　　　（p2　um　c2）3）92’d・＋舐∫1：（fe＋洗転記・・］・

上式を計算して

　　　（3・　21）　SS．2e，　dS　＝＝：　：　rgK2，；：，　［（1－fe）　p2　R，＋p2’2L’　R，

　　　　　　　　　一　・gR3　｛　k（p2　一　c2）＋（ゐア｝一舐拶註制：：

を得る。

　　つぎに，（3．！2）式のak，薦とから（3。20）式のRを計算すると，（3．10）式の蜴を用いて

　　　　　　　R，一・煙馨；4・紀｛・「源＝～錦函…2β｝

　　　　　　　　　一・稽（・＋皆…2β）（k一・のみ＞

　　　　　　　R・　＝：・鳩浩1［｛脚1イ）一（・耀〉｝

　　　　　　　　　＋㎡誹竺耀護琴’）伽・2β］

　　　　　　　R・　＝＝・副欝14・声繕｛・…2β一（，，一。＞t？／ll，．c，4，，1－c2）｝

　　　　　　　　　一・噂（c2…2β＋藷）（・一・のみ）

　　　　　　　R・　＝・鳩嵩［c2｛’ln2k（・1イ・一（・耀）｝…2β

　　　　　　　　　＋発響荒㌫㌻堂司

であり，これらを（3．21）式に代入し，整頓すると，結局次式を得る。

　　ここで

　　　（3．22）　Pi－c2　＝＝　A，　p：一。2　＝＝　7n2p；一。2　＝＝　B

と置く。

　　　（3．23）　SS．2g，，ds＝一　K42nv－g（A－B）一lliAi｝！il｛　1£＄1一±u｛2）rmB＋C，2i£i4＋B）　（i＋L；i．2－i　m2sin2B）

　　　　　　　　　一・K4・・t7”g一：i　kee，（Pl）2k［A（・一寒）一B雛（・一割

　　　　　　　　　＋・鍔（B－A）｛（・一芸釜）2＋・萱釜・・剛・

　　以上求めた（3．15），（3．17），（3．23）式を，（1．13）”式に代入し，振りモ・一メントを求めると，
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　　（・・24）蕃・πガ準（・一訓・畷・一・割÷・歪｝

　　　　　　　　　　　　一誓（・一茅）｛・・（・一・茅）＋・芸｝

　　　　　　　一襯一・）・・翻・＋c2（÷＋÷）X・＋身一…n・β）

　　　　　　　一齢導ゑCξ）2L一［A←劣）詔景（　　ノーき。41－　　B4）

　　　　　　　　　　　＋畷曹（B－A＞｛（・一轟）2÷・轟・・㎡β｝］，

　　　　　　A　＝，　p：一。2，　B　＝＝　p；一。2，　m＝　P2／Pi．

12

を得る。

　　　　　　　　　　　　　　　あ　と　が　き

　本報告は，（2ユ）式で与えられる写像関数をもって表わされる中空翼型断而をもつ棒の振り

に関する一般解を示した。

　特定の断面形状についての（2．1）式申の常数値およびρ、，ρ、の決定と，それによる挨りの計

算結果および実験結果との比較については，後報で発表する予定である。

　　なお，本学部故藤井忠二教授，半沢宏教授の御教示に感謝の意を表する次第である。
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