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弾性体力学の基本 
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E = ヤング率（縦弾性係数） 
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構成式（応力～ひずみ関係式） 

3 E = ヤング率, ν = ポアソン比, G = せん断弾性係数 

等方性線形弾性体の構成式（フックの法則） 
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フック法則（二次元直交座標系） 
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平面応力 
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平面ひずみ 
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２次元直交座標系の応力関数（平面応力） 
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エアリー関数 

4 0∇ =F

の場合（物体力が一定） 

フック法則（平面応力） 

ひずみの適合条件式（二次元直交座標系） 

重調和関数 

∇2=∂2/∂x2+∂2/∂z2  : ラプラシアン（ラプラス作用素） 
∇4= ∇2∇2 =∂4/∂x4+2(∂4/∂x2∂z2)+∂4/∂z4  : ダブルラプラシアン 
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∴重調和関数は楕円型
偏微分方程式である。 
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直交座標系における重調和関数の解 
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2次多項式による計3個係数 
（a2,b2,c2） 

多項式によるエアリー関数（物体力を無視する場合） 
4 4 4
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3次多項式による計7個係数 
（a2,b2,c2,a3,b3,c3,d3） 

4次多項式による計
11個係数
（a2,b2,c2,a3,b3,c3,d3, 
a4,b4,c4,d4） 
 

5次多項式による計15個係数 
（a2,b2,c2,a3,b3,c3,d3,a4,b4,c4,d4,a5,b5,c5,d5） 



極座標系における重調和関数の解 
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Mitchell(1899)によって証明された         の理論解 4F(r, ) 0θ∇ =

( )( , ) sinF r f r nθ θ=同様に n 2 2 n n n
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応力関数法：フック法則(1660)→アエリー応力関数(1862) →サン・ブナンのひずみ適合条
件(1864) →ベルトラミの適合条件式(1892) →ミッチェルの重調和関数の解(1899) 
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平面応力状態にある物体内の応力を考える。純粋せん断応力は図１のように
与えられているものとすると，以下の設問に答えよ。なお，フックの法則は以下
のように示す。ただし， E はヤング率，ν はポアソン比，G はせん断弾性係数で
ある。 

１）純粋せん断状態の主応力を求めよ。 
２）フックの法則を用いて，主応力の作用する方向に生じる主ひずみを示せ。 
３）フックの法則を用いて，純粋せん断状態のひずみ成分を示せ。 
４）純粋せん断状態の主ひずみを求めよ。 
５） ４）から得られる最大主ひずみは，２）から得られる最大主ひずみに等しいの
で，G を E と ν で表す関係式を求めよ。 
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宿題（2013年試験問題） 
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