
材料の力学１  第 3 回演習問題（2024/4/29） 

[1] 図 1 のように段付き丸棒が両端を壁で固定され，AB 間に分布荷重 pが，BC 間に分

布荷重 2pが x軸正方向に一様に作用している．壁からの反力 RO，RCを図のように

仮定し，以下の問いに答えよ．ただし，部材 OA 及び BC の断面積を 2A，部材 AB

の断面積を A，部材のヤング率を Eとする． 

 

 

 
Fig.1 両端固定された棒状部材． 

 

 

(1)FBD を描き，力のつり合い式を立式せよ． 

(2)反力 ROを用いて座標 xにおける軸力 N(x)を求めよ． 

(3)点 C の変位δC=0 となることから，壁からの反力 RO，RCを求めよ． 

(4)(3)の結果を用いて部材に作用している軸力 N(x)と垂直応力σ(x)を求めよ．また，N(x)と

σ(x)の x方向の変化を図示せよ． 

 

  



(1)FBD を描き，力のつり合い式を立式せよ． 

 丸棒の FBD を描くと，図 1.1 のようになる． 

 

 
Fig.1.1 FBD. 

 

図 1.1 から力のつり合い式を立式すると， 

 

                                                        (1.1) 

 

となる． 

 

(2)反力 Roを用いて座標 xにおける軸力 N(x)を求めよ． 

 0≤x≤L，L≤x≤2L，2L≤x≤3Lの 3 つの範囲に分けて軸力 N(x)を求める． 

(i) 0≤x≤Lのとき 

FBD を描くと，図 1.2 のようになる． 

 

 
Fig.1.2 FBD (0≤x≤L). 

 

図 1.2 から力のつり合い式を立式すると， 
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                                                                    (1.2) 

 

となる． 

 

(ii)L≤x≤2Lのとき 

FBD を描くと，図 1.3 のようになる． 

 

 
Fig.1.3 FBD (L≤x≤2L). 

 

図 1.3 から力のつり合い式を立式すると， 

 

                                                         (1.3) 

 

となる． 

 

(ii)2L≤x≤3Lのとき 

FBD を描くと，図 1.4 のようになる． 
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Fig.1.4 FBD (2L≤x≤3L). 

 

図 1.4 から力のつり合い式を立式すると， 

 

                    (1.4) 

 

 

(3)点 C の変位δC=0 となることから，壁からの反力 RO，RCを求めよ． 

  変位δCは以下のように求められる． 

 

                     

  (1.5) 

 

点 O，C は固定端であるからδC=0 となるので， 
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                                                       (1.6) 

 

                                                                          (1.7) 

 

よって，式(1.1)の力のつり合い式から， 

 

                                                                   (1.8) 

 

(4)(3)の結果を用いて部材に作用している軸力 N(x)と垂直応力σ(x)を求めよ．また，N(x)

とσ(x)の x方向の変化を図示せよ． 

 (3)で求めた RO を式(1.2)，式(1.3)，式(1.4)に代入して軸力 N(x)，垂直応力σ(x)を求める． 

(i) 0≤x≤Lのとき 

 

                      (1.9) 

 

                                                                     

(1.10) 

 

(ii) L≤x≤2Lのとき 

 

                              

(1.11) 
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(1.12) 

 

(ii) 2L≤x≤3Lのとき 

                          (1.13) 

 

                            (1.14) 

 

 

以上より，N(x)とσ(x)の x方向の変化を図示すると，それぞれ図 1.5，1.6 のようになる． 

 

 
Fig.1.5 N(x)の x方向の変化. 
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Fig.1.6σ(x)の x方向の変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[2]  図１に示すような一端が壁に固定された一様断面の丸棒1, 2と，反対の右端を剛体板で

並列に接合した部材がある．剛体板は単純指示されており，回転せずに平行(x軸方向)にのみ

移動可能である．丸棒1, 2はともに長さLであり，伸び剛性がそれぞれE1A1, E2A2である．ま

た，丸棒1に対してx軸正方向に分布荷重pが作用している．壁からの丸棒1, 2に対する反力を

R1，R2と仮定して，以下の問いに答えよ． 

  
Fig.1 様々な丸棒 

 
(1) 一様断面の丸棒1, 2と剛体板を含めた全体のFBDを図示せよ．また，分布荷重p，反力

R1，R2による力のつりあい式を求めよ． 
(2) 丸棒1, 2に作用する軸力N1(x), N2(x)を求めよ． 
(3) 丸棒1, 2に生じるひずみ𝜀!(x), 𝜀"(x)を求めよ． 
(4) 丸棒の右端(点 B)における変位𝛿!, 𝛿"を求めよ． 
(5) 右端の剛体板による拘束条件𝛿! = 𝛿"を利用して反力R1，R2を求めよ． 
  



(1) 一様断面の丸棒1, 2と剛体板を含めた全体のFBDを図示せよ．また，分布荷重p，反

力R1，R2による力のつりあい式を求めよ． 
 
図の外⼒と反⼒から下図のようなFBDを描く．  

 

 

Fig.1.1 FBD 

 

上図から⼒のつりあいの式は 
 (1.1) 

となる． 

厳密には，剛体板による反力R3，R4も作用する．しかし剛体板の力のつりあいより，R3=R4
が成立し相殺されるため，全体のFBDでは省略した． 

 

(2) 丸棒1, 2に作用する軸力N1(x), N2(x)を求めよ．  

 

丸棒1, 2に対してそれぞれ任意の位置xにおける仮想断面を考え，下図のようなFBD

を描く． 



 
Fig.1.2 FBD 

 

よって，力のつりあい式は， 

 (1.2) 

となる． 

 

(3) 丸棒1, 2に生じるひずみ𝜺𝟏(x), 𝜺𝟐(x)を求めよ． 

 

丸棒1, 2の伸び剛性はそれぞれE1A1, E2A2であることから，ひずみ𝜀!(x), 𝜀"(x)は， 

 (1.3) 

となる． 

 

(4) 丸棒の右端(点 B)における変位𝜹𝟏, 𝜹𝟐を求めよ． 

 
まずは丸棒1の変位𝛿!を求める． 



 (1.4) 

となる．同様にして丸棒2の変位𝛿"は， 

 (1.5) 

となる． 

 

(5) 右端の剛体板による拘束条件𝜹𝟏 = 𝜹𝟐を利用して反力R1，R2を求めよ． 

 

拘束条件と式(1.1)を用いて反力R1，R2について解くと， 

 (1.6) 

となる． 
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(1) 

FBD 

 
力のつり合い式 

 

(2) 

 

 

 

(3) 

，  

 

(4) σ(x)の式 

N(x)の式 

 

 

 

N(x)のグラフ 

 

σ(x)のグラフ 
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[2] 
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FBD 

 

 

 

 

力のつり合い式 
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