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材料の力学 1 Step2 第 7回演習問題（6/12 実施） 

[1] 図 1 に示すように(a)には両端を壁に固定された丸棒部材が，(b)には左端を壁に固定さ

れた段付き丸棒部材がある．(a)では AB 間に一様分布のねじりモーメント t が，(b)では点

Bにねじりモーメント 2T，点 Dにねじりモーメント 3T が作用している．それぞれの部材

の横弾性係数は G とする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 壁に固定された丸棒部材および段付き丸棒部材 

 

 図 1(a)について以下の問いに答えよ． 

(1) 断面二次極モーメント IpADを求めよ． 

(2) 点 A，点 D における壁からの反モーメントをそれぞれ MA，MDとして，モーメントのつ

り合い式を示せ． 

(3) MAを用いて AB間に生じるねじれ角AB，BD間に生じるねじれ角BDを求めよ． 

(4) 右端の壁による拘束条件（AD=0）および（2）で求めたモーメントのつり合い式を用い

て，点 A，点 Dにおける壁からの反モーメントMA，MDを求めよ． 

 

図 1(b)について以下の問いに答えよ． 

(5) FBD を描き，点 Aにおける壁からの反モーメントMAを求めよ． 

(6) ねじりモーメント M(x) の x方向変化を図示せよ． 

(7) A’D’間のねじれ角A’D’を求めよ． 
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[1] 

(1) 断面二次極モーメント IpADを求めよ． 

図 1(a)の断面二次極モーメント IpADは以下のように求まる． 
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(2) 点 A，点 D における壁からの反モーメントをそれぞれ MA，MDとして，モーメントの

つり合い式を示せ． 

 点 A，点 Dにおける壁からの反モーメント MA，MDを用いて FBDを描くと次のようにな

る． 

 

 

Fig. 1.1 図 1(a)の部材の FBD 

 

 図 1.1において，モーメントのつり合い式は次のように表せる． 

　0DA =−+− MtLM            (1.2) 

 

(3) MAを用いて AB間に生じるねじれ角AB，BD間に生じるねじれ角BDを求めよ． 

 原点からの距離 x におけるねじりモーメント M(x)を求め，ねじり角を導く． 

(i) Lx 　0 のとき 

 AB間の FBDは図 1.2のようになる． 

 

Fig. 1.2 AB 間の FBD 
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モーメントのつり合い式より，ねじりモーメントM(x)は次のようになる． 
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式(1.1)，(1.3)より，AB 間のひずみ 　AB は以下のように求まる． 
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(ii) LxL 3 のとき 

 AD間の FBDは図 1.2のようになる． 

 

Fig. 1.3 AD 間の FBD 

 

モーメントのつり合い式より，ねじりモーメントM(x)は次のようになる． 

tLMxM

xMtLM

−=

=++−

A

A

)(

0)(
            (1.5) 

式(1.1)，(1.5)より，BD 間のひずみBDは以下のように求まる． 
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(4) 右端の壁による拘束条件（AD=0）および（2）で求めたモーメントのつり合い式を用い

て，点 A，点 Dにおける壁からの反モーメント MA，MDを求めよ． 

ADは式(1.4)，(1.6)を用いて以下のように表される． 
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このとき，両端の壁による拘束条件から全体のねじれ角AD=0であることから反モーメント

MAは以下のように表される． 
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式(1.2)，(1.8)より，反モーメント MDは以下のように表される． 
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(5) FBDを描き，点 Aにおける壁からの反モーメント MAを求めよ． 

 点 Aにおける壁からの反モーメント MAを用いて FBD を描くと次のようになる． 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fig. 1.4 図 1(b)の部材の FBD 

 

図 1.4において，モーメントのつり合い式は次のように表される． 
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(6) ねじりモーメント M(x) の x方向変化を図示せよ． 

 原点からの距離 xにおけるねじりモーメント M(x)を求める． 

ここで，B’D’間は点 C’部で半径が変化するが，ねじりモーメントは変化しないため，ねじ

りモーメントM(x)の x方向変化による場合分けは Lx 　0 ， LxL 3 である． 
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(i) Lx 　0 のとき 

FBD は図 1.5のようになる． 

 

 

Fig. 1.5 A’B’間における FBD 

 

図 1.5において，モーメントのつり合い式は次のように表される． 
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(i) LxL 3　 のとき 

  FBD は図 1.6のようになる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1.6 A’D’間の FBD 

 

図 1.5において，モーメントのつり合い式は次のように表される． 
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式(1.10)，(1.11)より，ねじりモーメント M(x)の x 方向変化を図示すると，下図のようにな

る． 
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Fig. 1.7 M(x)の x方向変化 

 

(7) A’D’間のねじれ角A’D’を求めよ． 

A’C’間，C’D’間の断面二次極モーメント IpA’C’， IpC’D’とおくと，それぞれ 
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よって，A’B’間，B’C’間，C’D’間のねじれ角A’B’，B’C’，C’D’は，式(1.11)－(1.14)を用いて， 
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したがって，A’ D’間のねじれ角A’D’は次のようになる． 
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[2] 下図に示すように，なだらかな径の変化のあるテーパ付き丸棒の両端に逆向きのねじり

モーメントMをかけたとき以下の問に答えよ．ただし，また横弾性係数は Gを用いよ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 対称性を考慮し 0 x L  において考える． 

(1) 0 x L  において，位置 xにおける半径 r(x)を求めよ． 

(2) 0 x L  において，位置 xにおける断面二次極モーメント IP(x)を求めよ． 

(3) ｘ＝L におけるねじれ角 を求めよ． 

(4) ｘ＝L における最大せん断応力 τmax(L)を求めよ． 
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Fig. 2 ねじりモーメントが作用するテーパ付き丸棒 
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[2] 

(1) 位置 xにおける半径 r(x)を求めよ． 

 位置 xにおける半径 r(x)は，r(0)= r，r(L)=2 rであることから， 
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(2) 位置 xにおける断面二次極モーメント IP(x)を求めよ． 
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(3)ｘ＝Lにおけるねじれ角 を求めよ． 

0 x L  において，FBDを描きモーメントのつりあい式を立てて，ねじりモーメントM(x)

を求める． 

 

 

 

ねじりモーメントM(x)は 
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と表せる．ねじれ角 は以下のように求まる． 

Fig. 2.1 FBD 
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(4) ｘ＝Lにおける最大せん断応力 τmax(L)を求めよ． 

 0 x L  において考える． 

 最大せん断応力 τmax(x)は，表面( ( )r r x= )に生じるため，以下のように求められる． 
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 よってｘ＝Lにおける最大せん断応力 τmax(L)は， 
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