
The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

271

（昭和 40年 11月造船協会秋季講演会 に お い て 講演）
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エ ネ ル ギ ー 法 の 一 般 的適用法 に つ い て （II）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Sum 皿 ary
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problems 　frequently　 encountered 二n 　 shipbuilding 　practice　 will 　 be　 studied ，　 the 丘rst 　
of

　
which

　 is
rectangular

　plates　whose 　edges 　are 　intermittently　welded 　to　rigid 　girders　or 　fra皿 es 　and 　the　other
Is
　a　perforated　rectangular 　plate．　Taking　several 　examples ，　 numerical 　analysis 　was 　extensively

’・a・・i・d ・・ tand ・・mp ・ri… b・tw ・en 　th・i・ re・・1t・ ・bt・ i・ ・d　and 　th・t ・f ・ther　i・ vestig 。t。r、　d。1y 。h。w ．
・ed 　practical　apP 王icability　of 　their　method ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1　緒　　　　　言

　第
一

報に お い て 述べ た 平板 の 境界値問題 固有値問題 の
一

般的解析法の 応用例 と し て 船体構造 の 振勦に 関連す

る 二 つ の問題に つ い て 研究 し，あ る 程度 の 成果 が得られ た の で 報告す る次第で ある 。

　第
一

の 問題は 溶接薄板構造に お い て しば しば 見 られ る 断続溶接 され た板に お け る周辺の 拘束度が板 の 振動特性

に 及ぼす影響の 問題 で あ り，第二 の 問題 は有孔板 の 振動特性 の 問題 で あ る 。 こ れらの 固有値問題 は工学上 重要な

問 題 で あるが ，そ の 境界条件が複雑 で ある た め 従来 余 り研 究 され て い ない 問題 で あ る 2）〜5｝
。 そ こ で 著者等 は 部分

酌 に固定 され た 単純支持正方形板と 中央に 円孔を 有す る周辺 固定正方形板 の 振動解析を実行 し，他 の 研究結果 と

比較検討しそ の 実用性を確認した 。

　　　　　　　　　　2　周辺を部分的に固 定 され た単純支持正方形 板の 自由振動

　前の 報告t）第3 章函数 if（x ，
　y）の決定 （3）で 述べ た よ うに 凸多角形板で 第 ξ番 目の 辺 を 表 わ す境界曲SC　Ct上 で ，

境界条件が一
様 で ない 場合に は平板全体の 撓み 函数 を一つ の 式 で 表わ す こ と は

一
般に 不 可能 で あ り，平板を適当

な い くつ か の 領域 鍋 に 分割 し，各領域 Ω
」 に お け る板の 携み W 」　（X，y）を

一
般論で述べ た 方法 に 従つ て 次式 の ご

とく仮定する Q

　　　　　　　　　　　　　　ca　　　　

　　　　　　　　　嬲 （x ・y）
  署嵩

σ
  π

（d）Smn（佑
・ の　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1 ）

・こ こに　　　　　　　Smn （j）（X ，　Y）　＝＝　9」（X，写）xMyn

で 9j（X，　y ）は 鵬 （X，　y）に 課せ られ た 幾何学的境界条件 を満足す る よ 5に 導入 す る あ る定つ た函 数を表わ し て い

る ・ そ し・ 新た ・・導入 ・た 境界線上 に ・ … 髏 ・二 つ の 平板瀚 ・ 関す 硼 つ ・ 蚤 すなわ・ 砿 夥 璃

お よ び Vn の 連続条件 の うち ， は じめ の 二 つ の 幾何学的境界条件

　　　　　　　　Wj ・（・，・y）一鴎 ・ ・（・ ，
・Y）；警 一一響 　　　　　　　　　　　（2）

だ けは 少 くと も満 され る よ うに 未知係数 amn （j），　amn （j＋ 1＞ の 関係を決定 し，独立 に と られ た 未知 係数 に つ い て の

み変分操作を 行な う必要があ る。 そ こ で わ れ わ れ は 次 の 第 1 図に 示す よ うな 三 種の 正 方形板固有値問題 に つ い て
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’
太）ft　・　Sw）

　　　　第 1 図　三 種 の 部分固 定単純支持正 方形 板 の 固 有値 問 題

量讎　　 L

屯皿 ｝ i ‘1picsc ）
　 　 1　　　　　　　　　 ■

　　　 cii冫　　　　　　　　　　　　　 （蒔b

第 2 図　（ii）お よ び （iii） の 場合 の 解析 に 使 用 す

　　　　る 補助 座 標 系 （二 軸対称振動 の 場 含）

第 1 表 　各 固有 値 問 題 に お い て 仮 定 し た板 の 撓 み 函数 vej（Pt，　y ）
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実際に 解析を行なつ て み た 。

　第 1図 で 鎖線は領域の 分割線を示 し ， （ ）内 の 数字 は領域 の 番号を表わ して い る 。 （i）の 場合 を除き，二 つ

の 対称軸が存在 す るか ら，わ れ わ れ は これ らの 正 方形板 の こ 軸対称基本振動だ けに 注 目 して 解析を 進 め る こ とに

す る 。 （ii）お よび （iii）の 場 合 で の 領域 の 分割線 ヒに お け る幾何学的連続条件式の 計算を簡単に す るた め ， 各領

域毎に 補助の 座標系を第2 図の ご と く導入 して エ ネル ギーの 計算を 行なつ た 。

　つ ぎの第 1表 は 上 記篁種の 固有値問題 の 解析 の 際仮定した各領域に お け る板 の 撓 み 函 数 を 示 す。

　第一の 分割領域に お け る 板の 暁み 曲面を （i）（ii）の 場合 は 10 項，（iii）の場合は 6項 よ りな る x ，　y の 羃級数で

表 し， Amn を互 に 独立な未知係数に とつ た 。 そ して 第二 ，第三 の 領域 の 板の 撓み 函数 に つ い て は 連続条件 か ら

必然的に決め られる項 の 他に 独立に 変化 し得 るい くつ か の 項 が と つ てあ る。す な わ ち （i）の 場合は 第二 の 領域

に つ い て零 で な い 必 然的 に 決定され る項が 8 つ
， その 他に 独立の 項が 6 つ と計 14 項 よ りな る級数 で 撓みが 表現

されて い る 。 （ii）の 場合に は 慨 2＠ の を 表わ す 16 項 の 級数 の うち 10項 は ・4
瓢 の 函数 と し て 決定 され，残 り

の 6 項が 未定係数を 含む項 となつ て い る 。 また，（iii）の 場合に は 擢 2 （x2 ，
　Y2）の 12 項 よ りな る級数の うち 4項が

未係定数を含ん で お り，また Ws （Xs ，　Ys）は 22 項 よ りなつ て い るが，そ の うち 17 項は第
一

， 第二 の 領域 の連続

条件式 に よ り必然的に決定され ， 残りの 4 項 の もの が未定係数を含む 項 と なる 。

第 2 表 　未 定 係 数 聞 に 課せ られ る 条件式
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　第 2表 に は 見掛け の 境界線上 に お け る連続条件式 よ り求め られ る未知係数 ama （j） 間の 関係式を示 し た もの で

ある。一方板 の 有す る全ポ テ ン シ ャ ル エ ネ ル ギ ー　llは 各分割領域 ご と に 計算され た ポ テ ソ シ ャ ル エ ネ ル ギーの 総

和 と し て当然考え られ る 。 こ の よ 5に して 丑 が （i）お よび （ii）の 問題 で は Amza，　Bmn の 二 種，（iii）の 問題 で は

Amn
，　
Bmn お よび Cmn の 三種 の 未定係数群の 二 次形式 と し て 求め られ る わ け で あ るが ，こ れ らの 未定係数は第

2 表 で 与え られ た 関係式 に よつ て 互 に 完全 に は 独立に なり得ない 。 すなわ ち Bmn
，
　Cmn の 未定係数群の うち数多

くの もの h：　Amn の 函数 と して表わ さ れ て い る こ とに な る 。

　こ の こ とに 注意 し なが ら δll＝ o の 条件式を 求 め る必要が あ る。 例えぽ （iii）の 問題 で Vtll＝・rr（Amn ，　Bmn ，　Cmn）
であ るか ら

　　　　　　　　　，票。

一

、票。

＋ 募蕩 礁 ・ 瀦 舞 一・ 　 　 　 （・ ・

の ご と くn の 停留条件式を計算 しなければ な らない 。   の 条件式は Amn の 全部と Bmn ，　C． t の 係数群の うち

Amn と独立なもの の 凡 て に つ い て 求 め る こ と が 必 要 で あ る 。 こ の よ 5に して （3）式が必要 な数だ け凡て 求まつ

た な らばそ れ らの 斉次連立一
次方程式 よ り未知係数群を消去 して振動方程式 が 求め られ，それ を解けば 固有値が

決定され る こ とは
一
般論 で述べ た 通 りであ る 。 以上三 種 の 固有値問題 を つ ぎの 第 3 表 に 示 す よ うな条件下で 数値

解析を行なつ た 。 そ の 解析結果 を 第 4 表 に 示 す 。

第 3 表　部 分 固 定 正 方 形 板 の 固 有振動 問 題 に お け る 解析条件
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， βお 丿c髭2 ’

c
η 、らレ

〔楓

第 4 表　部 分 固 定 正 方 形 固有値問題 の 解析 結果

λLγ¶「
2
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K翫 zk 。wski 倉 田 太 　百 著 着

（b2 ．157く陬
2．33宕（o凋

2 ．26
【4 ，1％）

2．354

（lb 2．767
（ぎ，4 ％）

2．75
‘4 ，0紛

2361

‘iib 3．442
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3．41
（44 箔｝

3．557

（　）内 は 署 者 の 計 算 と の 差

L ；正 方 形板 の 辺 長

　第4 表か らわ か る よ うに ，こ の 問題で は 基本固有値 に 関す る限 り、16次位の 特有方程 式 を 立 て て 計算をすれば

エ 学上 差支 え ない 精度の 解が 求 め られ る と結論 して よい よ 5で あ る 。 Kaczkowski2）は 積分方程式 ， 倉田
1）は 微分

方 程 式 を用 い て級数解を，また 太田
s）は 二 重 Fourier級数に 撓 み 函数を仮定 して エ ネ ル ギー法に よ り解を求め て

い る o

　こ の 問題 の 解析結果 だ けか らこ れ ら四 つ の 方法 の 優劣 の 判定は 圏難で あるが ，本報告 で 取扱つ た例題 に 関す る

限 り計算の 煩雑さ と労力の 点を除外して ，他 の 三 者 の 得た 解析結果 は われわ れ の 解 よ りも若干精度は 上 回つ て い

る よ 5 で ある 。 しか し なが らその い ずれ の 方法 も高 々 矩形板 の 問 題 に し か 適用 で ぎな い し，ま た 自由境界条件を

含 む よ 5な場合に は 適用が 不 可 能 で あ る と 考え られ る。

　こ の 訪 に 考えて くる と著者 等の 方法は こ の 問題 に お い て は 特に 優れ た 点を 見出 せ な い が ，そ の 応用範 囲 の 広

さ ま た計 算 の 難易 と い 5点に お い て 他 の 方法 に 優 つ てお り十分実用性が あ る と確信 して い る 。 な お 以上 に あげた

方法 の 他に 任意形状の 平板問題 の 解析 に 広 く使 用 で ぎる 方法 と して は階差方程式に よ る方法や ，最近欧米諸国で

研究が急激な勢い で 発展 しつ つ ある マ ト リ ッ ク ス 解析法 が あ る 。 こ れ らの 方法は わ れわれの 方法 と同様に非常に
一般性が あ り，電子計算機に 掛け易い と い う点で は 優れ て い る が，われわ れ の 解と同程度 の 精度を 出す た め に
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は か な り網 目を細か くと る必要が あ り， 従つ て遙か に 高次の 特有方程式を解か なけれ ば な らない もの と思わ れ る 。

い ずれ に し て も任意形状の 断続溶接平板 （固定縁，支持縁あ るい は 自由縁の さ らに複雑な混合境界値ある い は 固

、i値問題 を も含め て ）の 問題 は 原理的に こ れで 解決 され た もの と 思 う。 実際 の 数値計算 は 東大生 研に設置さ れ て

い る OKITAC 　5090−C 電子計算機を用い ， 未定係数間の関係式 を 手で 求 め た だけ で ，それ以後の 計算はす べ て 電

子計算機が 遂行 し て い る 。

　　　　　　　　　　　　3　中央に 円孔 を有 する周 辺固定矩形板の 自由振動

　第3 図 に示 す よ うな 中央に 自由円孔を有す る周辺 固定矩形板の 自由振動 の 問題 を考える 。

　前報ee　3 章第4 節に 述べ た 方法に よつ て 板の 撓み 函数罪 （x，　y）を次の よ うに仮定す る 。

　　　　 T7（x 、
　y）＝ （xza− a2）

2
（y2− b2）2f （Xs　y）　　　　　　　　　（4 ）

こ こに

∫（x，y）＝

αoo ＋a20m2 ＋ae2y2 ＋a40xt 一トα22吻
2
＋ a 。4y4 ＋

…

　　　　　　　　　　　　（二 軸対称振動）

aOiy 十 a21x2y 十 ao3y3 十 a　lx4y 十 α 23炉 が

　 十σ 05ザ十 …　 （一軸 対 称振 動 ，こ の 場合 y

　　　　　　　　軸が 対称軸 で ある ）

attxy 十 aSiX3y 十 aiexy3 十 aSiXsy 十as3xSyS

　＋ alsxy5 ＋…　　　　（二 軸非対称振動）

B

り

　’
！

、　、　、
’ 馳

一
α　　　

幽o   ’¢　　　　　 o
工、 ’、　一’

一h

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 3 図 　 中 央 に 円孔 を有 す る 周 辺 固

こ の 場合円孔周辺は 自由縁で あ るた め板の 橈み W （亀 切 に は その 愛界　　　　　 定短形板

条件 の 影響は なく，外部境界 の 周辺固定条件 の み 充たす よ 5に 撓みを

仮定すれば よ い 。 また こ の 問題 で も明 らか に 二 つ の 対称軸が存在す るの で 解析 の は じめ か ら板の 撓み を以上の よ

うに 三 つ の 場合に 分け て 仮定 し，計算を簡単 に す る こ と が で きる。

　 さて （4）式 の ご と く撓 み va（x ，　y）を 仮定すれ ば，それ以後 の 計算は 全 く前報 に 述べ た
一

般論に 従つ て 行えぱ

よ い わけ で ，結局次 の よ うな振動数方程式が得られ る 。

　 （i）　二 軸対称振動

　　　　　　　　 tOOOO
厂 PTooDo の

。020
一λ21eo2

。
¢ 0。。2

一λ210e
。2　…

　　　　　　　　 φ2 ¢・厂 a212・。・
φ

・・2厂 λ2∫2卿
φ

・・。・
一λ2t2

・・2
…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＝ 0 　　 　　　 　　 　　 　　 （5 ）
　　　　　　　　 φ

。20厂
λSI

  。
φ

。22e
一λ21e22

。 φ0202
一λ2

’IO202 …

　（ii）
一

軸対称振動

　　　　　　　　 φ
。i。厂 λ町

。正9、
φ

。、2、
一λ2to

、2、
ψ

。、。3
一λ21 。、。3

…

　　　　　　　　 φ2田 、
一λ21

：1。、 の2、2一 λ2∬2！21 σ2、。S
一λ212

、03
…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＝＝ O　　　　　　　　　　　 （6 ）
　　　　　　　　 σ

。3。、
一λ21es

。1 φ0321
一λ21e32 、　 e 。3。S

一λ21
。3。3

…

　 （iii） 二 軸非対称振動

　　　　　　　　 ψU 、、
− a21nn ¢

、13一 λ21
、玉3、

φ
、us

一λ21
、、、3

・一

　　　　　　　　 σ3、、t
− A2「3tll 砂3、3、

一λ213
、3、 の3、、厂 λ2∫3H3

…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＝0　　　　　　　　　　　 （7）
　　　　　　　　 ¢ 1311

一λ21iSi1 の、3S一 λ21iSS1 φ
、3、S

一λ21i3ts …

こ こ に Omnrs
，　lmnrs　txee一報の記号 に よる もの とす る 。 ま た明らか に σ猟 γ s

＝¢ Tsmn ，
　lntnrs＝・Irsmnで ts　b ，dimnrs

お よび lmms の 数値計算は つ ぎの 公式を基に して 行なつ て い る 。

　P，q が と もに 偶数な らば

… 一

。詣 ・ff．・・助 吻一∫几ξ・
η・・鋤

＝・f，f，

・… dξ・・
−1恥 鯉 …

一 a … ＋ ・

［、講1詳、厂
・・一 （ρ

〒1嬲 〜議斐駻 聽 芽
’3
判r1

（8 ）
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・ ・ に k
・
＝＝÷ k・＝÷ ξ÷ η一÷

ま た P， q の うち 少くと も
一

つ が奇数ならば

　　　　　　　　　 lpa＝O

実際の 数値計算は撓み 函数の 式 （4）に お い ては じめ の 6項を と り，第 2 章の 例題 と同様諸係数の計算プ v グ ラ a

を作成 し ， 特有方程式 の 根を求 め るサ ブ ル ーチ ン に 直結 させ ，航空宇宙技術研究所 に あ る Burrough’s　Datatron

3a

ー
入

難
雛

Fl
°

鴇

　
釦

　　　　　 1
一

畷 紅 似 瘻 ｛箸着）、
・一一一

焦 井 躍 諭 蘆 ．
＋ 撫 職 鞍 催 ．　

−

5蜉

’

゜

◎
ψ

＿甲層，’　
，o，”

難
30
　

 

　
　
挿 ヂ

＿一 っ 〇　一’
‘

一 一

o
α1　 な2　 a3 　 叫 　 帖 　 鋪 　 07

　　　　　　　　　　　　 一 h” c／a

第 4 図 周 辺 固 定 有孔 板 の 自由振 動 （＝ 軸

　　　 対 称振 動）

ギ
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第 5 図
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周 辺 固 定有孔板 の 自由振 動 （一軸

対称振 動 ）
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　　　　　　　　　　　　　 一一や貴・ ％

as　6 図　周 辺 固 定有孔 正 方 形 板 の 自由振 動 （二

　　　 軸非対称振動）

205 電子計算機に よ りほ とん ど 自動的に 遂行 され て い る 。

　そ の 結果を つ ぎ の 第 4 図，第 5 図お よ び第 6 図に示

す 。 図中点線は 熊井 教授
5）が 微分方程式 か ら出発 し て

Fourier−Besse1級数 の 形 に 求め た 解析結果を プ ロ ッ トし

直 し た もの で その 方法で は 円孔周辺 の 境界条件は完全に

満足され て い るが，外側 の 正方形辺上 で は 選点1却こ よつ

て 境界条件 を 近似的に 合 し て い る。従 つ て 外部愛界上 の

拘束度 が緩くな る か ら，その 計算値は 実際の 値 よ りも低

目に 出 て来る Q

　これ に 反 して わ れ わ れ の 方法は 理論値 の 上 界 を 求 め る

Rayleigh−Ritz の 方法 であ るか ら当然高 目の 値が 得 られ

る筈 で あ る 。 実実際熊井教授は実験 も行なつ てい る ので

そ の 平均値を と つ て 図中丸印で 示 し て み る と予想通 り実

験値は ，両者の 中間に 出て 来 た 。 しか も第 4 図 の 二 軸対

称振動 の 場合に は ， そ の as　1 モ ードも第 3 モ ードもわれ

われ の 得た理論曲線の 方に 実験値は近く出て い る （第 5
図の

一軸対称振動の 第 1 モ ードの 場合は そ の 逆 の 結果が得られ て 不 可解 で あ るが ）。 従6て わ れわれ の 6 項近似

の 解析値で も相当高 い 精度を 保有 して い る と考えられ る 。 実際 k・・O
， す なわ ち 孔の ない 場合の 計算値 は そ の 誤差

が ほ とん ど 零 で あ る こ と が わ か つ た 。 第 4 図で も 5一つ 注意すべ き点は 正方形板で あ るか ら，fe＝e の 場合第 2 モ

ードと第 3 モ ードとが 縮退 （degeneration）を起 こ して い る こ とで あ る 。 熊井教授 の 研究 で は 理論 解析 の 方 も，
第 3 モ ードの 研究 しか 示 され て い ない よ うで あ る 。

　ま た こ れ らの グ ラ フ を み る と 固有振動数 Aa2が 孔の 径，従 つ て k の 値と共に単調に 増大す る もの とほ と ん ど k
の 値に無関係 で

一
定 で ある もの との 二 種類 に 大別 され る。

　そ して後者の 場合余 りは つ きりと は 現れ て い ない が ，固有値 λa2　DS　k の あ る 値で 最小値を と つ てい る よ うであ

る 。 こ の 結果を物理的に 解釈す る と
一

般 に 同心 円上 に 節線の で きる よ うな振動モ ードで は k の 値 と共 に 振動数は
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単調に増大 し ， 円孔の 存在 に よつ て差引か れ る板の 曲げ歪 エ ネ ル ギーよ りも慣性力の エ ネル ギーが 次第に 大 きく

なるこ と を物語つ て い る。 それに 反し板の 周辺 に平行して節線が で ぎる よ うな振動モ ードで は 板 の 曲げ歪 エ ネ ル

ギ ーと慣性力の エ ネル ギ ーの 減少率が 孔の 無い 場合 の 両者の 比 に ほ とん ど
一

致 し k の 変化に対して振動数の 変化

が 鈍 くな る と考え る こ と が で きる 。

　数値計算は h＝O．5 まで しか 行なつ て い ない h：　k の 値が次第に 1 に 近づ くに つ れて 物理的に は 板と して の 特性

が 次第に 失われ て くる し，また 計算技術上 の 点 で も （8）式 で 与えられ る lp
α

の 計算値が小 さ くな り，従 つ て そ

の 精度が急激に 低下して 振動数方程式中の 係数 の 誤差が 高次 の 項程悪 くな る 。 こ の よ うな こ とか ら fe＝O．5 以上

　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の 場合の 計算値は実験値 と大幅に 喰い 違 つ て 来 る

70

6◎

　 　 50
λ aZlOP

20

le

焦 †　雲験 値 47・e

　　　　　　　　　態｝ 艦 誼 4z・z
− − s − 一一一 一一 一　 me 

o

焦ヰト 婁轍 ’2・ワ

無｝ 躍 論値 ” ・2

　 O 　I　 3　　 6　　　 Le　　　　 l5 虞、
　　　　　　　　　　　　　　　　 一 轡 以 度

第 7 図　有 孔 板 振 動 解 析 値 の 収 束 性 （k； 0．5，二 軸

　　　　対 称振 動）

合，例えば凸多角形孔 な ど の 場合 に つ い て の 撓 み 函数 の 仮定の

仕方に つ い て 若干 考察 を 加 え てみ よ う。 そ の よ うな 場合 に は 第

1報第 3章 ， 第 3節に お い て 取扱つ た 場合 と全 く同様で，孔 の

周辺に お い て ，固定また は 支持 の 辺 が あ る場舎，撓み 函数 を
一

つ の 式で表 わ す こ とは で きず，ど うして も領域 を い くつ か に適

当に分割し，その 各分割領域に つ い て一一ma論に従つ て撓み 函数

を仮定し，仮 の 分割線上 で相隣る領域の 撹み 函数が，少 くと も

撓 み とそ の 傾斜の 連続性 を 満足 す る よ うに 未定係数間 の 関係 を

求 め てや らね ば な らない o （第8 図参照）それ 以後 の 計算 は こ

の 報告の 第2 章に 述べ た よ うに や れば よい 。

4　結

よ うな結果も出て くる 。 しか しなが ら工学上問題

とな る場合 は恐 ら く kDSO．5 以下 と考えられ る の

で こ の 位の 数値解析 で 実用上 は 十分 で あ る と思

う。 第 7 図は k＝　O・5 で二 軸対称振動 の 場合 に つ

い て 解 の 収斂性を 吟味した もの で あ るが ，こ の 図

か らわ か る よ うに 6 項近 似 で も実用 上 は 十 分 と 考

え られ るが，10項近似ま で 解析を進 め れば 申 し分

ない で あろ う。

　以上 で有孔正方形板の 固有値問題 に つ い てわ れ

われ の 行なつ た 研究 の 報告は 終るが ， 最後に 孔の

形が一
価連結曲線 で 解析的に 表 わ れ ない よ うな場

論

o

驫

第 8 図

　 　 　 　 　 　 　 　 　 x

多角形孔 を有 す る 曲線 多 角 板

の 一例

　前報 の 一般 謝 こ基 づ い て，船 体構 造 上 重 要 で あ る に も拘 らず従来余り研 究が 行なわれ て い なか つ た断続溶接さ

れ た正方形板 と中央に 円孔を有す る正 方形板の 自由振動に つ い て ，Rayleigh−Ritz の 方法に よる解析を実行し，
こ れまで 行なわれ た 研究結果 と 良 く

一
致す る こ とが確め られた 。 すなわ ち こ れ ら二 つ の 問題 に お い て もわ れわ れ

の 方法 の 実用性が 十分立証 され た わ け で あ るが，こ の ぐらい の 複雑な問題に な る とほ とん ど すべ て の 計算が初等

的 で は あ るが，そ の 計算量は ぼ う大 と な り卓上計算機は お ろ か，中型 の 電子計算機で も相当困難で あ る 。 従 つ て

ど うし て も大型電子計算機に よ る計算プ ロ セ ス 全体の 自動 化が強く要望 され るわ け で あ り，わ れ わ れ もこ の 問題

を 将来 の 研 究課題 と して と り上 げ て 行 く予定 で あ る 。 こ の 二 つ の 問題 研究初期 の 段階に お い て は ， 科学技術庁航

空字宙技術研究所第二 機体部構造研究室築 地 恒夫技官の 協力 を得，部分固定正方形板 の 解析は東大生研第二 部吉

村信鐓助手が ， また 有孔 正 方形板 の 解析 は 航空宇宙技術研究所第一
機体部装備 研 究室泉 日 出夫技官が 実行 し た 。

　本報告を終る に 当つ て ，これ ら三 氏 の ご 協力に 心 か ら感謝する 次 第 で あ る 。
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