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In the present paper, the authors try to replace a concentrated loading with a distributed

force･ The shearlng force is not exactly defined at the point where the concentrated loading

is applied･If the concentrated loading is expressed by the distributed force,也e shearing
ヽ

force is defined exacly even at the point where the concentrated loading is applied. A cal-

culation method of deflection uslng the differential equation of a flexural curve can not be

used for the beam under the concentrated loading･ However, if the concentrated loading is

expressed by the distributed force, the differential equation can be used even at the point

where the concentrated loading is applied･ In the present paper, the concentrated loading is

locally magnified at the applied point and expressed by the distributed force.

1.まえがき

本報告は,分布力を用いて集中荷重を表現することを

試みたものである｡分布力を用いて集中荷重を表現する

ことができれば,集中荷重の作用点についても次の式を

適用することができる｡

豊s(Ⅹ)ニーq(Ⅹ)

孟M(Ⅹ)- S(Ⅹ)
ここに, Ⅹははりの材軸に沿う座標, M(Ⅹ)は曲げモー

メント, S(Ⅹ)はせん断力, q(Ⅹ)は分布外力である｡せ

ん断力は,集中荷重の作用点において定義があいまいで

あるが,分布力を用いて集中荷重を表現することができ

ると,集中荷重作用点におけるせん断力の状態をうまく

説明できる｡たわみ曲線の微分方程式を用いて変形を計

算する方法は,集中荷重が作用するはりには適用できな

いが,分布力を用いて集中荷重を表現することができれ

ば,適用が可能になる｡そこで,本報告では,集中荷重
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の作用点付近を局所的に拡大してみることにより,分布

力を用いて集中荷重を表現することを試みた.

2.集中荷重の分布力による表示

集中荷重の例として自動車の輪荷重を考え, Fig. 1の

中心Aで半径ABの車輪が点Bで路面CDと接してい

るとする｡ CDに沿って座標Ⅹを設定し, Bの座標をⅩ

-aとする｡輪荷重はⅩ-aに作用する大きさPの集

中力である｡この集中力は関数7E(Ⅹ)により表わされ,

単位は〔kgw〕,その分布は離散的である｡

冗(x)
-

0, (Ⅹ<a)

P, (Ⅹ-a)

0, (a<Ⅹ)

(3)

点Bの近くを局所的に拡大してみると, Fig.2のよう

になる｡車輪は曲線吉富吾が変形してEHGになり,路面
(

は直線EFGが変形して転結になり,緬吉を通して輪荷
重が路面に伝えられている｡対称性からEF-FGで,

この長さをEとすると, Eは非常に小さな正の数である｡
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Fig. 2 Locally magnified distributed-force

for concentrated load

3点F, H, Bの座標はすべてⅩ-aで, EはⅩ-a-

E, GはⅩ-a+8となる｡輪荷重はa-8≦Ⅹ≦a+

eに分布する力で,関数¢E(Ⅹ)で表示し,概形はFig.2

のようになる.分布力¢e(Ⅹ)はa-e≦Ⅹ≦a+e以外

にはないので,

¢e(Ⅹ)-0, (Ⅹ≦a-E, a+E≦Ⅹ) (4)

¢s(Ⅹ)の合力は集中力pと一致する.

/a
a+8

-8

¢e(Ⅹ)dx - P (5)

荷重の対称性から, Fig.3のような偏った分布にはなら

ない｡偏った分布を排除するには,Ⅹ-aのまわりのモー

メントを0にすればよい｡次式(6)の左辺は力学的に1次

ff(I)

4reAA-fモ′〆

Fig. 3 Eccentric distribution

王.｡三-:-I-,-===-i:
Fig. 4 Correspondence of variable

モーメント,式(7)の左辺は高次のモーメントで,力学的

に具体的な意味はないが,偏った分布を避けるのに必要

な条件である｡

/a

/a

a+E

-e

a+E

I-i

(a-Ⅹ) (-¢e(Ⅹ))dx-0 (6)

(a-x)nト¢s(Ⅹ))dx-0 (n-2,3,-) (7)

Fig.2において, E-0の極限を考えると区間a-E

≦Ⅹ≦a+Eが点Ⅹ-a, (a-0≦Ⅹ≦a+0)に収束し,

Fig.2はFig.1になる. e-0における¢e(Ⅹ)を¢(Ⅹ)

と定義すると, Fig.4に示すように¢(Ⅹ)の点Ⅹ-aが,

¢e(x)の区間a-E≦Ⅹ≦a+Eに対応する｡式(5), (6),

(7)にE--の極限を考えると,次式(8), (9), (10)となるo

¢(Ⅹ)dx
- P (8)

(a-Ⅹ) (- ¢(Ⅹ))dx-0 (9)

(a-x)n(-¢(Ⅹ))dx-0 (n-2,3,-) (10)

式(8)は¢(Ⅹ)のⅩ-aにおける積分が0でないことを意

味し¢(Ⅹ)の特徴である｡これを積分の集中とよぶこと

にする｡式(8), (9), (10)6ま¢(Ⅹ)のⅩ-aにおける状態を

表わし, ¢(a)と表示する｡式(8)の両辺の単位は〔kgw〕,

式(9)は〔kgw･ m〕,式任o)lま〔kgw･ mn〕である｡

¢(Ⅹ)の単位は〔kgw/m〕だから, ¢(a)は,

¢(a) 〔kgw/m〕- P〔kgw〕+0 〔kgw
･

m〕

+0〔k9W･ m2〕+

となり,整理すれば,

(ll)
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また次の式(17)のような¢E(Ⅹ)は, 4次の多項式で,

¢E(x)
=

/ 2 I 3 +

Fig. 5 Eorizonta卜axis unit

Z∃

¢(a)
-

P[m] (12)

となる｡式(12)の右辺で消去されずに残っている単位〔m〕

は,変数Ⅹの単位で,横軸単位と呼び記号Ⅲで表示する｡

単位とは, Ⅹ軸上でⅩ-0とⅩ-1の間の長さのこと

である｡ Fig.5は,その部分に○印をつけて示したもの

である｡横軸単位Hを用いると式(1釧ま,

¢(a)=P･ H

となる｡式(13)と(14)カ､ら

¢(Ⅹ)-0, (Ⅹキa)

(Ⅹ<a)

¢(Ⅹ)
- P･ H (Ⅹ-a)

0 (a <Ⅹ)

となる｡式(3)のIT(Ⅹ)と式(15)の¢(Ⅹ)はともにⅩ-aに

作用する集中力Pを表わしているが,その表現が異って

いる｡ 7T(Ⅹ)が直接的であるのに対し, ¢(Ⅹ)は¢E(Ⅹ)の

分布幅2 Eを0とした極限として表示され間接的であ

る｡

3.等価な局所拡大分布力

Fig. 2で,路面と車輪の剛性が変ると,曲線富岳古も
変化する｡ BHが車輪の, FHが路面の, BFが合計の変

形量である｡車輪の剛性が大きく路面の剛性が小さけれ

ば, BHは小さくFHが大きい｡逆に車輪の剛性が小さ

く路面の剛性が大きければ, BHが大きくFHは小さい｡

両者が共に大きければBFは小さく,逆に共に小さけれ

ばBFは大きい.舌盲吾が異なれば¢6(Ⅹ)も異なり,集中

力の大きさと作用点が同じでも¢s(Ⅹ)は異なる｡集中力

とその分布力の対応は1対1ではないが,同一の集中力

に対応する分布力は互に"等価"であるとする｡等価な

分布力の条件は,式(4ト(7)を満足することである｡車輪

と路面を特定すれば,剛性などの物理的性質が定まり,

実際の分布力が求められる｡しかし,集中力を分布力に

置換して考える場合に,必らずしも実際の分布力を用い

る必要はない｡等価な分布力が同一の集中力と対応して

いるから,任意のひとつを用いることができる｡次の式

(16)の形の, n次多項式は取扱いが容易である.

a｡Ⅹn + a｡_1Ⅹn~1 +--+ alX + a｡ (16)

0 (Ⅹ≦a-£)

ii吉((Ⅹ-a)2-E2)2(a-e≦Ⅹ≦a+e) (1刀

0 (a+e≦Ⅹ)
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式(4)-(7)を満足するので,等価な分布力のひとつである｡

分布力として式(1カの多項式を用いると,計算はより簡単

になる｡式(17)カゞ,式(4), (5), (6)を満足することは,代入

することで確かめられるが,式(7)については少し説明が

必要である｡式(1カを式(7)の左辺に代入すれば

Jaa:EE(a- Ⅹ)n(- QE(x)) dx -15･P･£n
(n+5) (n+3) (∩+1)

(n-2,4,6,･･･) (1f9

/aa:eE(a-Ⅹ)n(-¢e(Ⅹ))dx-0(n-3,5,7･-) (19)

式(1@の右辺は,
E-0の極限において0に収束する｡式

(17)Lま,次の式¢o)で) -

2とした場合で,

0

(-1))(2)+1)!

¢E(x) - 22"()!)2

(Ⅹ≦a-E)

慕((Ⅹ-a)2-e2}}
(a-E≦Ⅹ≦a+E) ¢0)

(a+e≦Ⅹ)

A-0,1,あるいは)-3,4,5,･
･

･とした場合も,式

(4)-(7)を満足し,等価な分布力である｡式¢o)のゅe(Ⅹ)は,

Ⅹ-a-eとⅩ-a+Eの間で, )-0,1のときは微分

できないが, )≧2のとき微分可能である｡適当に大き

な)を選べば,その極限¢(Ⅹ)も微分可能となる｡

等価な分布力を多項式で表わされるものは,式C2C?の他

にも存在する｡例えば次の式¢1)のゅe(Ⅹ)ち,式(4)-(7)を

満足し,

¢E(Ⅹ) =

0 (x≦a-E)

一昔吉(x-a)2((x-a)2-E2)
(a-E≦Ⅹ≦a十E) ¢1)

0 (a+e ≦x)

その形状はFig.6のようになる｡ Fig.2とはかなり異っ

ているが,竿価で,次のように考えられる｡Fig.7 (a)

に示すように, AB上の2∂離れたD,EにP/2が作用

し, D,Eの中点をCとする｡ 2つの力の合力はPで, ♂

-0の極限を考えると,
Fig.7 (b)のCに作用する集

中力Pと一致する｡ Fig.7の(a)と(b)の関係は,式Czl)

と(17)の関係と似ている｡ aとPを変数と考えれば, Ⅹ-

aに作用するPは,任意の集中力を表わしている｡ a,

Pに特定の数値を代入することにより,特定の集中力を

表わすことができる｡原点(Ⅹ-o)に作用する,単位の

力(p-1)の分布力を∂e(Ⅹ),極限を∂(Ⅹ)とする｡式

(17)にa-0, P-1を代入すれば,
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Fig. 6 Two magnified distributed-force
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Fig. 7 Equivalent concentrated~load
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Fig. 8 Simple beam under concentrated load

6E(Ⅹ)
-

0 (Ⅹ≦-e)

豊吉(Ⅹ2-E2)(-E≦Ⅹ≦E) ¢功

0 (E ≦Ⅹ)
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ら
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Fig.9 Shearingforce

pが作用している場合を考える｡材軸線に沿う座標Ⅹ上

で, AをⅩ-0, BをⅩ-1, CをⅩ-aとする｡A, B

にはそれぞれ((l-a)/1)P, (a/1)Pの支点反力が生

ずる｡ 3つの集中力を,式(1カの分布力で置き換えた外力

Fe(Ⅹ)は,

Fs(x) -

一語辛苦(x2-e2)2
(-e≦Ⅹ≦+E)

o (+E≦x≦a+e)

ii吉{(Ⅹ一a)2-E2'2(a-e≦Ⅹ≦a+E'但4

o (a+E≦Ⅹ≦1-E)

一語子吉{(Ⅹ-1)21E2}2
(I-e≦Ⅹ≦1+E)

となる｡ E-0のF8(Ⅹ)の極限F(Ⅹ)は,横軸単位Hを

用いて,

X

t F(x) -

となる｡ ∂E(Ⅹ)のaを横に移動させ, Pを定数倍すれば,

任意の集中力に対する¢s(Ⅹ)が次のように求められる.

¢6(Ⅹ) -p･ ∂e(Ⅹ
-

a) CZ3)

4.分布力の極限表示による断面力の計算

-ヒ旦･p･E (Ⅹ-0)
1

o (0 <Ⅹ<a)

P･ H (Ⅹ-a)

0 (a<Ⅹ<1)

-:･p･H
(x-I)

CZ5)

となる｡外力FE(Ⅹ)が作用している場合のせん断力

se(Ⅹ),曲げモーメントMe(Ⅹ)は,式(1), (2)を用いて,

怠se(Ⅹ)ニーF6(Ⅹ) ¢句

意Me(Ⅹ)- Se(Ⅹ) ¢刀

になる｡Fig.8に示すように,積分変数をt,点Dの

座標t-Ⅹとすると,Dのせん断力と曲げモーメントは,

S`(Ⅹ)
- /_xe

Me(Ⅹ)
=

(- Fe(t)) dt

/_xe(Ⅹ-t) (-Fe(t))dt

となる｡式e6)の両辺を積分し,境界条件Se(--e) =0

Fig.8に示す長さlのはりAB上の点Cに,集中力 を用いれば式幽となる｡式CZ7)の両辺を積分し, M6(~
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e) -0を用いれば,

Me(Ⅹ)
- /_xESe(t)dx βo)

となり実質的には¢9)と同じである｡式e釧こ糾を代入すれ

ば,次の(31)となる｡

Se(Ⅹ) -

蒐午吉(喜Ⅹ5一号e2x3I e4x

･怠E5)
(-E≦x≦+E)

〔(1-a)/1〕･ P (十E≦Ⅹ≦a-E)

午p
-i措(乎一号e2(Ⅹ-

a) +怠E5)
(a-e≦x≦a+E) Bl)

(-a/1)･P (a+e≦x≦1-e)

-子p+芸子吉(響-号ez(Ⅹ一1).E4(Ⅹ11)･怠E5)
(1-E≦x≦1+E)

Fig. 9で, ABCDEFを連ねた実線がSe(Ⅹ)である｡

Se(Ⅹ)は-E≦Ⅹ≦1+Eの全域で微分可能で, e-0の

極限S(Ⅹ)がはりABのせん断力である｡
E-0のとき

微分の可能性を失わずにS8(x)-S(Ⅹ)と考える｡ S(Ⅹ)

はⅩ-0で, SE(-E)-0からSE(+E)-((1-a)/

1)･ Pまで急に増加しており, S(Ⅹ)の特徴である｡こ

れを増加の集中とよぶことにする｡ S(Ⅹ)は, Ⅹ-1にお

いても,さらに減少を負の増加と考えると, Ⅹ-aにお

いても増加の集中が生じている｡増加の集中を表示する

ため,横軸単位の0乗EOを用いると,

S(Ⅹ) -

((1-a)/1)･ PEO (Ⅹ-o)

((1-a)/1) ･ P (0<Ⅹ<a)

((I-a)/I)
･

P-PHO (Ⅹ-a) (32)

(-a/1)･ P (a<Ⅹ<1)

(-a/1)･ P+(a/1)･PHO(Ⅹ-1)

式¢o)に(31)を代入すれば$3)となる｡ Fig.10で,

ABCDEFを連ねた実線がMe(Ⅹ)である｡ ME(Ⅹ)は- E

≦Ⅹ≦1+Eの全域で微分が可能で, E-0の極限M(Ⅹ)

がはりの曲げモーメントである｡

151-a P

16 I
E5

Me(x) -

(去x6一言Ⅹ4･音x2+富x･言)
(-E≦x≦+e)

((1-a)/1)･P･x (+8≦Ⅹ≦a-e)

与旦p･
x一語p(一志(Ⅹ-a)6一言(Ⅹ-a)4･妄(x

-a)2･富(Ⅹ-a)･言)
(a-E≦Ⅹ≦a+E)鍋

P･a-(a/I)･P･x (a+E≦Ⅹ≦1-E)

p･

_a一子p･
x･_ii子吉(i_(x-1,6一言(x-1,4塾≡
15十言(Ⅹ-1)2+(xjl)+言)

(I-E≦x≦.･E)

E-0のとき,微分の可能性を失わずME(Ⅹ)-M(Ⅹ)

と考え次の式糾のようになる｡

M(Ⅹ)
((1-a)/1)p･ Ⅹ (0≦Ⅹ≦a)

P･a-(a/1)･P･Ⅹ(a≦Ⅹ≦1)
@4)

A

G

c.十､Z>
l■u
l■uu
l一川n

,.考,:妻:;.E1_H,E] ○代4-edLA†eL-(LL+e,
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Fig.10 Bendingmoment

5.直接表示による断面力の計算

Fig.8のはりABに作用している外力の直接表示を

G(Ⅹ)とすれば,次の式B5)となる｡

G(Ⅹ)
-

(-(1-a)/1)･P (Ⅹ-0)

0 (0<Ⅹ<a)

P (Ⅹ
-

a) (鍋

0 (a<Ⅹ<1)

-(a/1)･
P (Ⅹ-1)

この場合のせん断力をT(Ⅹ)とすると,点D, (t-Ⅹ)

でのT(Ⅹ)は定義があいまいなため次の2通りになる｡

T(Ⅹ)
- ∑ (-G(t))
t<Ⅹ

T(Ⅹ) - ∑ (-G(t))
t≦Ⅹ

式幽ではS6(Ⅹ)の-e<t<Ⅹでの積分と, -e≦t≦Ⅹ

での積分が区別されないので,鯛と87)のような結果は生

じない｡ 3点Ⅹ-o, x-a, Ⅹ-1では, (姻と87)の計

算結果が異なるので, T(Ⅹ)は定義されない｡しかし,

これら3点を除けば両式の結果が一致し,次の㈱のよう

になる｡

･(Ⅹ,-(竺;aa:(,l子'pp:2<'xx<'la,I㈱

Fig. 9でGHとUが,このT(Ⅹ)である｡式β母のT(Ⅹ)は,

3点Ⅹ-o, Ⅹ-a, Ⅹ-1で不連続で微分できない｡

これに対し, ¢勿のS(Ⅹ)はこれら3点でも微分可能であ

る｡これら3点を除けばS(Ⅹ)とT(Ⅹ)は-敦する｡

曲げモーメントN(Ⅹ)は,次の2通りに書ける｡

N(Ⅹ) - ∑(Ⅹ-t) (-G(t))
t<Ⅹ

N(Ⅹ)
- ∑(Ⅹ-t) (-G(t))
t≦Ⅹ

式㈱とB9)Eま一致し,次のように表わされる｡
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Fig.11 Distributed-force for mome.nt

Fig.12 Moment expressed by couple

･(Ⅹ,

-(
((1-a)/1)･P･Ⅹ (0≦Ⅹ≦a)

P･ a-(a/1)P･
Ⅹ (a≦Ⅹ≦1)

吐力

Fig.10のOGHがN(Ⅹ)で, 3点Ⅹ-0, Ⅹ-a, Ⅹ-1

では微分できない｡これに対し,糾のM(Ⅹ)はこれら3

点でも微分できる｡これら3点を除いてM(Ⅹ)とN(Ⅹ)

は一致する｡

分布力の極限表示F(Ⅹ)から計算したS(Ⅹ)とM(Ⅹ)

は全域で微分可能で, (1),(2)を適用できる｡これに対し,

直接表示G(Ⅹ)から計算したT(Ⅹ)とN(Ⅹ)は,集中力

の作用点で微分できないので, (1), (2)を適用できない｡

6.集中モーメントと部分等分布荷重

集中モーメントについても,集中力と同じように,分

布力の極限表示を考えることができる｡点Ⅹ-aに作

用する集中モーメントQの局所拡大分布力をFLE(Ⅹ)と

する｡分布範囲をa-E≦Ⅹ≦a+eとすると,この範

囲外では,次式が成立つ｡

FEE(Ⅹ)-0 (Ⅹ≦a-E, a+E≦Ⅹ) 姓勿

pe(Ⅹ)の合力は0で,積分で計算される｡

/a
a+E

-E
FLE(x)dx

=

0 吐3)

〃∈(Ⅹ)によるⅩ-aのまわりのモーメントはQなので,

､ ｣‥‥｣∴,
A B

&f 4. &JL i

Fig.13 Partial uniform load

Fig･14 Locally magnified distributed-force
for partial

uniform load

Ia
a+e

-E

(a-x) (-FIE(x))dx- Q 幽

となり,偏りを除くため,

/aa:ee(a-Ⅹ)n(-p亡(Ⅹ))dx-0(n-2,3･-) a5)

が必要である｡ e-0でのpE(Ⅹ)の極限をFL(Ⅹ)とする.

式幽のE-0の極限を考えると,

/a
a+0

-0

(a-Ⅹ) (-〟(Ⅹ))dx-Q q6)

となる｡これは〝(Ⅹ)のモーメント(a-Ⅹ)(-〟(Ⅹ))の,

Ⅹ-aでの積分が0でないことを意味し, 〟(Ⅹ)の特徴

である｡これを,モーメント積分の集中とよぶことにす

る｡集中力について(4)-(7)から(1S)を導びいたのと同様に,

姓勿-牲頚カ､ら次の式が導びかれる｡

〟(Ⅹ)
=

0 (Ⅹ<a)

Q･ H2 (Ⅹ-a)

0 (a <Ⅹ)

吐乃

式(15),(3a ㈹を比べると,横軸単位Hと幕指数の組合

せで,幕指数0が増加の集中, 1が積分の集中, 2がモー

メント積分の集中を示す｡集中力の場合と同様,集中モー

メントとその局所拡大分布力の対応は, 1対1ではない

が,等価な分布力の条件は畦2)-牲頚を満足することである｡

FLe(x)
= 4 E5

o (x≦a-e)

一号♀(x-a)
((Ⅹ-a)2-E2)

(a-E≦Ⅹ≦a+E)牲頭

(a+∈≦Ⅹ)

式牲頭のFLE(Ⅹ)は,Ⅹの3次式で,牲勿-牲9を満足するので,

等価な局所拡大分布力のひとつである｡ (17)のゅe(Ⅹ)が(4)
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-(7)を満足したように,姓功のFLe(Ⅹ)が,姓勿-姓頚を満足す

るのを確めることができる｡姓領を図示するとFig.11の

ようになる｡ Fie(x)は偏った分布であるため,幽でモー

メントQが生じる.一般に,集中モーメントの分布力

FIE(Ⅹ)は,次の式で表わされる｡

ps(x)--Q･
Ⅹ･孟∂E(Ⅹ-a)

姓効

ここで, 8E(Ⅹ)は単位集中力の,微分可能な任意の局所

拡大分布力である｡

集中モーメントを集中力で表わせば, Fig.12のように

なる.部材ABのC点から∂離れたD, Eに, P/2の

集中力が反対向に作用する｡このとき,D,EにQ-P･

∂のモーメントを生じ, ♂-0の極限を考えると, Cに

作用する集中モーメントQになる｡ Fig.11と12を比較

すると,集中モーメントの意味を理解しやすい｡

Fig.13に示す部材cDの一部ABに,烈度Wの等分

布荷重を考えるo材軸に沿う座標Ⅹで, AをⅩ-a, B

をⅩ-bとする｡この荷重の両端で,増加の集中が生

じている｡
Ⅹ-aとⅩ-bを,区間a-£≦Ⅹ≦≦a+

Eとb-E≦Ⅹ≦≦b+Eに対応させ,分布力をpE(Ⅹ)

とする｡分布荷重とその局所拡大分布力の対応は,次の

5次式で表わされる｡

pE(x)
-

0 (Ⅹ≦a-E)

器苦(喜(x-a)5一号e2(Ⅹ-a)3･61x-a).怠E5)
(a-E≦Ⅹ≦a+E)

W (a+e≦x≦b-E) (50)

w

-器苦(与(Ⅹ-a)5一号e2(x-b)3+E4(Ⅹ-a)+怠E5)
(b-E≦Ⅹ≦b+E)

(b+∈≦Ⅹ)
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式(50)を図示すると, Fig.14でABCDを連ねた実線とな

る｡
pe(Ⅹ)は次式で表わされる｡

pE(Ⅹ)
- W (/ax_66e(Ⅹ

-

a)dx
-/bX_E∂E(Ⅹ

-

b)dx)
(51)

ここに∂e(Ⅹ)は原点に作用する単位の集中力の,局所拡

大分布力である｡

7.あとがき

分布力を用いて集中力を表現するとき,集中力を作用

点の近くで局所的に拡大すると,非常に小さいけれども

ある広がりを持っている｡その広がりを持つ力を,局所

拡大分布力とよび,この分布力を用いて集中力を表現す

ることができる｡集中力の大きさは同じでも,材質によっ

て分布関数が異なることがあるため,集中力と拡大分布

力の対応は一対一ではない｡同じ集中力に対応する局所

拡大分布力は等価であるとして,判別条件を調べた｡等

価な分布力のうち,分布関数が多項式で表示されるもの

を用いると計算が簡単になる.はりに作用する曲げモー

メントとせん断力について,集中力を局所拡大分布力に

置き換えて考えるとき,はりの長さが局所拡大に相当す

る分だけ長いものと考えることになる｡その時,曲げモー

メントとせん断力は,はりの全域で微分可能である｡

集中モーメントについても局所拡大分布力を用いて表

現することができる｡また部分等分布荷重の端部につい

て,微分可能な分布関数をもつ局所拡大分布力を用いて

表現することができる｡


