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材料の力学 1 Step1 第 2回演習問題（2017/4/25 実施） 

 

[1] 図 1に示すように段付き丸棒が壁に固定されている．OB間，BC 間にはそれぞれ分布荷

重 p, 3p が，C 点には荷重 P が図のように作用している．丸棒の弾性率を E，断面積は

OB 間を 2A，BC間を Aとして，以下の問いに答えよ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 丸棒全体の FBD を描き，壁からの反力 ROを求めよ． 

(2) 丸棒に作用する任意の xにおける軸力 N(x)を求め，図示せよ．ただし， pLP 30  と

し，N(x)の正負に留意して作図せよ． 

(3)a C 点における変位Cを求めよ．

C = 0のとき，ROを求めよ．ただし Pを含まない形とすること．  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 分布荷重と集中荷重を受ける 段付き丸棒. 
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[1] 

(1) 丸棒全体の FBDを描き，壁からの反力 ROを求めよ． 

 

丸棒全体の FBD を描くと以下のようになる． 

 

 

    

 

 

 

 

Fig. 1.1 FBD. 

力のつり合いより， 
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(2) 丸棒に作用する任意の xにおける軸力 N(x)を求め，図示せよ．ただし， pLP 30   と

し，N(x)の正負に留意して作図せよ． 

 

Lx 0 , LxL 2 のそれぞれの範囲において軸力N (x)を考える 

 

 (i) Lx 0 のとき 

力のつり合いより， 
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(ⅱ) LxL 2 のとき 

力のつり合いより， 
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式(1.2)，式(1.3)より，設問中の条件を加味して N (x)を図示すると以下のようになる． 

 

Fig. 1.2 丸棒に作用する軸力 N(x). 

 

(3) C点における変位Cを求めよ．



まず， Lx 0    LxL 2 それぞれの範囲に働く応力(x)を求める．各範囲における断

面積はそれぞれ 2A，A なので， 
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変位はひずみを積分することによって求められる．ひずみは応力を弾性率で除すること

で得られるので，求めるCは， 
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C = 0のとき，ROを求めよ．ただし Pを含まない形とすること． 

 

C = 0 なので式(1.5)より， 
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よって式(1.1)より， 
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以上の結果は，本問のような分布荷重を受ける丸棒の両端が壁に固定されている場合，丸

棒は両端の壁からそれぞれ pL
6

11
， pL

6

13
の反力を受けることを意味する． 
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 [2] 図 2 に示すように，丸棒 1 と 2 本の丸棒 2 が剛体を介して荷重 P を受けている．丸棒

は x軸に平行に配列されており，剛体は x 軸方向にのみ移動可能とする．丸棒 1と 2の

ヤング率を Eとしたとき，以下の問いに答えよ． 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 外力 P，分布荷重 p，反力 R1，R2のつり合い式を示せ．ただし，それぞれの力は図 2に

示した矢印の向きに応じて正負を決定すること． 

(2) 丸棒 1，丸棒 2 に作用する任意の位置 x における軸力 N1(x)，N2(x)を反力 R1，R2を用い

てそれぞれ示せ． 

(3) 丸棒 1，丸棒 2に作用する任意の位置 xにおける垂直応力 σ1(x)，σ2(x)を反力 R1，R2を用

いてそれぞれ示せ． 

(4) 丸棒 1，丸棒 2の右端における変位 δ1，δ2を反力 R1，R2を用いてそれぞれ示せ． 

(5) 右端の剛体による拘束条件(δ1=δ2)を用いて，反力 R1，R2をそれぞれ求めよ． 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 剛体を介して荷重を受ける丸棒 1，2. 
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[2] 

(1) 外力 P，分布荷重 p，反力 R1，R2のつり合い式を示せ．ただし，それぞれの力は図 2に

示した矢印の向きに応じて正負を決定すること． 

 

図 2より，つり合い式は以下のようになる． 

(2.1) 

 

(2) 丸棒 1，丸棒 2に作用する任意の位置 xにおける軸力 N1(x)，N2(x)を反力 R1，R2を用い

てそれぞれ示せ． 

 

任意の位置 xにおける仮想断面を考え，それぞれの丸棒に作用する軸力を考える． 

(i) 丸棒 1について 

 

 

 

 

 

 

 

力のつり合いより，以下のようになる． 

(2.2) 

(ii) 丸棒 2について 

 

 

 

 

 

 

力のつり合いより，以下のようになる． 

(2.3) 
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(3) 丸棒 1，丸棒 2 に作用する任意の位置 xにおける垂直応力 σ1(x)，σ2(x)を反力 R1，R2を

用いてそれぞれ示せ． 

 

(i) 丸棒 1について 

丸棒 1は直径 2d であるから，断面積 A1は， 

(2.4) 

と表されるため，垂直応力は以下のようになる． 

(2.5) 

(ii) 丸棒 2について 

丸棒 2は直径 dであるから，断面積 A2は， 

(2.6) 

と表されるため，垂直応力は以下のようになる． 

(2.7) 

 

(4) 丸棒 1，丸棒 2の右端における変位 δ1，δ2を反力 R1，R2を用いてそれぞれ示せ． 

 

丸棒のヤング率はともに E であり，変位は  dx の式で求められる． 

(i) 丸棒 1について 
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(ii) 丸棒 2について 
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(5) 右端の剛体による拘束条件(δ1=δ2)を用いて，反力 R1，R2をそれぞれ求めよ． 

 

拘束条件 δ1=δ2より， 

(2.10) 

式(2.10)を整理すると， 

(2.11) 

となる．式(2.11)を式(2.1)に代入して整理すると，R2が次のように求められる． 

 

(2.12) 

 

 

式(2.12)を式(2.11)に代入して整理すると，R1が次のように求められる． 

 (2.13) 

 

このように，力のつり合いだけでは外力や反力を決定できず，変形の条件を考慮する必要が

あるものを不静定という． 
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