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Ⅰ 

以下のように長さ L，密度，ヤング率 E の弾性体の棒が剛体の天井から吊り下げられている。以下の問

に答えなさい．なお，重力加速度を 𝑔 ，棒の下端からの距離を x とする。 

問１ 図１－１に示すように，任意の x において断面積 A が一定値 A0で

ある丸棒の場合，x の横断面に作用する棒の自重による荷重 W(x)

を，L，， E，𝑔 ，A0，x を用いて示しなさい。 

問２ 棒の許容引張応力をaとした場合，図１－１の棒の最大長さ La

を，a，， E，𝑔 ，x を用いて示しなさい。 

問３ 図１－２に示すように，円錐状の棒を吊り下げた場合，x の横断面

（断面積を A(x)とする）に作用する棒の自重による荷重 W(x)を，

L，， E，𝑔 ，A(x)，x を用いて示しなさい。 

問４ 図１－２の棒の全体の伸びLを，L，， E，𝑔 ，A(x)，x を用い

て示しなさい。 

図１－３に示すように，x＝0 に集中荷重 P が作用する棒の下端

から x の増加にともなって少しずつ断面積 A を増加させてやれば，

横断面に作用する引張応力𝜎0が一定の棒を作ることができる。以下

の問に答えなさい。 

問５ この棒を，x 断面と x＋dx 断面とで仮想切断した微小部分に

対する力のつり合い図を描き，以下の力のつり合い式の 

部分を埋めなさい。 

(𝐴(𝑥) + 𝑑𝐴(𝑥))𝜎0 = 𝐴(𝑥)𝜎0 +             𝑑𝑥       (a)

問６ (a)式を整理した，次式の      部分を埋めなさい。

ただし，左辺の空欄と右辺の空欄には異なる文字が入る。 

𝐴(𝑥)
=

𝜌𝑔

𝜎0

問７ (b)式を解いて任意の x に対する A(x)を，0，， E，𝑔 ，

P，x を用いて示しなさい。 

問８ 図１－３に示す棒全体の伸びLを，0，， E，𝑔 ，P，L

を用いて示しなさい。 
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• II定1枚0)答案用秪忆解答L，答案用秪0)科目名制忆ii I O材料力学 － II I 匕祀入寸石乙匕。

．解答0径锦宅省略甘寸忆，明配寸石乙匕。

II 

囡2OJ:. 5众幅b,高�h(J)畏方形断面定持今畏� l 0)灶� AB忆，畏岂l/40)刚体板BC朴AB匕垂直

忆取 b 付讨仑扎七心石。乙0炫 b 先端0点B忆垂直荷重 P乐，刚体板先端0点C忆水平荷重 F赤子扎巧

扎加文仑扎七心石。次0罔忆答克在它心。

允t已l.,, l» b, h匕L, ti b 0自重比考愍L, t� <七J:.心。F忆J:.乙轴芯力比曲吁兀力忆比人t小岂《熊

视子宫石屯0匕寸石。比� AB比A力心距雒x宅匕石心0匕才石。去t已，P>F/4匕寸石。

问1 固定端A忆生千石水平反力，垂直反力扫上砂反壬 一 又y卜0)大宫岂宅求砂众岂心。

罔2 灶� AB忆生于石廿儿断力宅求砂，甘儿断力囡(SFD)它描宫众岂心。

罔3 比� AB忆生寸石曲汀壬 一 只 、／卜宅求砂，曲汀壬 一 又y卜囡(BMD)它描宫众岂心。

罔4 固定端AO)灶D上面忆生千石曲切芯力句宅求砂众岂炉。

间5 灶 0 中央0点D忆扫讨乙曲讨克力朴七口匕众石匕芭0) p匕 FO)期保宅求砂众岂心。
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