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矩形卆板構造物 の 振動 に就て （II）

正 員 工 學士 　山　本 　善　之
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract

　　　　　　　 On　the　Vibration　of ヒhe　Rectangu［ar　P！ane 　Plate　Strucしure （II＞

　　　 　　　　　　　　　 By 　Y 。　 Yamamoto ，　 Keg α lgushi，　 Member

　The 　Author 　attempts 　to　develop　the 　 method 　proposed　in　his　last　paper （this　Journal　OctL　1947）
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　先きに 發表 した る著者 の 論文 ，

‘‘

矩形ZF 板構造物 の 振動 に 就 て
’P

（會報昭 22 年 11 月）の 方法を更に一般化 し

た も の を本 論で 取 扱 う。 前論文 の 樣 に 極め て
一

般 的 に．問題 を扱 う事 も出來 る が，特 に 補強梁 を有す る矩 形板を目

標に して問題を扱 う。 實際は極く特殊な問題を除き．一
般 に現われる問題は こ の 特殊な場合で 片附け られ る 。 、倚

一般 の 場合の 扱い 方 に 就て は 隨所に 述 ぺ て 置 く。

§2　變位と囘轉の場に於ける影響係數

　矩形板 に 關す る量 ，記號 は前論文 と同 じもの を 用 い る。（第 1圓參照）此處で も
‘‘
剪斷力

”

な る 語は 眞 の 剪斷力

の 意 で な く，捩 り moment の 影響 を加え

た もの で ある。 故 に 換 り moment 　 ilこ就 て

は 別に 考 え る必要は な い 。 （前論夊 の 注意 を

參照 さ れた い 。 〉

　さて
， 本節の 問題は

‘‘
矩形板の 四 周 に 於

け る擺 み 變位 ， 囘轉を與えて その 振動歌態

を 定 め る 事
”

で ，從 つ て 板の 撹 み 形 ，
四 周

の曲げ moment ，剪斷力の分布が定
ー
まる。

こ の 樣に 問題を提出 され た板を
‘‘
變位 と 囘

轉 の 場
”

に あ る と云 う。
一

饗 の 對邊が變位

と曲げ moment 叉 は囘轉 と剪斷力の 場の

時は 前論文 よ り直ちに 結果 が 導 か れ るが ，

然 らざる場合の 内各對邊が同 じ場に ある

に

　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　 第　　　 1　　 圓

場合に 下 に 用 い る函數 H
，
K 等を多 少變え る事 に よ り得 られ ，

一般 の 場合に は 之 と 同 じ思想 の 下 に H ，　K 等 に

對應す る函數 を作 つ て用い れ ば 良い 譯で あ る 。 倚以 下 に 於て 前論文 と 多少異つ た 記號を用い る故この 織注意を要

す。

　板の 振動方程式は 變位 を weipt と して
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・ K ω
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H （ρ，・・ ξ），
K （ρ・s，ξ）は 次 の樣に 展開出來 る 。
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筒 ん厭 λ”の ｛｝ Pt・→ λ鎚 ，　 att−→ μ m ，α → β，η 二 鵬 と して得られ る 。

て 表わす 。 今 の 場合 は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i　 　 　 　 　 　 　 　 i

　　　 tti（η）＝Σ Uicos 　n π η，　 v
’i
（ξ）＝Σ　vth　cos 　m πξ （‘＝ 0，1）

　 　 　 　 　 　 　 処 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　職
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　　　 ei（V）　＝Σ　e；：　sin 　n πη，φ
‘
（ξ）＝Σ φ悔 sin η 忍πξ
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一』

　　　 祕 （η）＝＝ Σ　M 藍　cos 　n πV，
1＞i

（ξ）＝ Σ N 託cos 　m πξ　（i・O，1）
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の 鵡 等 を 臨 等 の 函數 で 書 く事が問題 なの で あ る 。

き限 り，0〜。e とす）

　　　　　　　　　　　　． … −VLIkl　l（梺ア
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こ S に an ，μ 肌 は 虚數 に な り得る事に注意を要す 。
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先ず 四邊 に 於 て 囘轉 0 の 場 合を 考 え る 。 こ の 時 （1）式 の 解 ぽ 次 の 樣に 與え られる 。 （以下 Σ の 上下限は 斷 りな
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∫
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　〔12）式 よ り A を求 め る事が 問題で あ るが ， こ の 事 に 後 に 論ず る と し て ， 今之 が 解け た とする 。 然 らば B
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　同樣に 四邊に於け る變位 0 の 場合に は （1）の 解 は ，
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故1・＝　 C ，，
　；i （12）式 に 於て A → σ，　IL，｛→ 岻 鑑 → bゑ H → H 〃

，
・K −一

・1〈・・ 畷 ＋ m ’a　rr・　h： と して 得 ら れ る 。

D ，（ン，D ノ
も之 に 野 應す る もの か ら同樣 な 變換 に よ り得 ら れ る 。

　 か くて 四邊 に 於 け る變位及び囘轉が （8）式の 樣に與えられ る と （12）式及 び之 よ り導かれた式に て A ，B ．C，D 、

A ’・Bt・σS，　D ，
が定ま9 ， 之を用し・る事 trcよ りこ の 場合の 變位式 は W

’＝W ・＋ ・V：に て 表 わ さ れ る 。 故 に 之 よ 1）

磁 ，鵡 等 が 求 め ら れ る 。
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N 乱， 砿 に 羯す る 表式 は 之等 の 式 に 於 て ノM ＃→ 1略 ， 鳳 → 砿 ，
A 泌 4 履 等．α ＝ う．ρ・7＿27rt，η こ 呪 と して得

ら れ る Q

（15），（16）式 に （12）式等 か ら得 られ る A 。 等 の 値を 入 れ る 事に よ り M 毛，N 乱，鷆 GS が t・，9，　・：，　e，f，　e：で 表

わ さ れ る 。 從 つ て 四 邊が變位 と囘轉の 場に 於け る影響係數が定 ま る 。

　 （10）式 に 於て 例えば A （Pn）　＝・　O 等 と な る Pn が存在する場合 は こ の ま 丶 で に 用い 得 な い 。 例 えば

　　　H ・・・・… 皀曝
・霊 

上
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　　　 Wt ＝Σ、［An　 H （ρ，、ξ）fH（P。、）］＋ 澄露 H （ρE，ξ）＋ Σ ［Bn 　K （P，、，ξ）！K （ρn ）】
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と置 くと前の AE の 代 りに AiiH（ρi）と置 い た結果が得 られ る 。 但 し A ’
m ，

　B 「
m を定 め る式 ほ A ，1 が 入 り，從

つ て Σ に は 禿に相當する項 は落ち る。 叉 A・・ を定 め る式に於て AE に 對 して は 喋 が無 くなる。

§3 一邊又 は隣接二 邊が支持又は不 傾の 場合

こ の 場 合は §2 の 結果が其の ま N 用い 得 る 。

（1）　x ＝α が支持 の 時

　．§2 に於 て α と書け る所 を總 て 2cr と書 ぎ，
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矩 形 卒板 構造吻 の 振動 に 就 て

　　　 ，｛窺＝＿zこ孟， θ戛一θ塩，臨 ＝φ1馳 ＋、
− o
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其他總て 前 の 結果か 用 い 得る 。

　C2 、　 St　＝＝　a が不傾の 時

　　　§2 に 於て α と書げ る所を總 て 2a と書 き，
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其 他總 て 前の 結果が用い 得る D
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， ＠
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　　　§2 に 於 て α ，6 と 書け る 所 を 2 α，2b と書 き，

　　　　喫，恥 ＝一
肌 ，，1．、，θ賠 θ茎，、，嚇 ．、

一一漏 。 、講 。
一φ1，n 　 其騰 て o

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ　 　 　 　 　 　 　 ノ

と置け ば ，
4427 岨 ，D 跏 ，

　A2m
＋ 1 ，

　D5．m 以外 は 0 と な る。

　（4 ）　X ＝α ，y ＝b が 不 傾 の 時

　　　§2 の a ，b を 2 α，2b と書 き，

　　　 ttYコn ＝ulei，θ2£＋ 1犀θ蟲＋ 1，
　vo2m 　＝・　v12m

， φ鏡＋1・・　− di2m，其勉總 て 0

と 置けば ，B2n，　C2n＋ 1，　B勹翩 ，　Ct2m＋ 1 以 外は 總 て 0 と な る 。

　（5 ）　 x・−L α が 支 持，y ＝6 が 不 傾

　　　§2 の a ，b を 2a ，2b と書 き，

　　　 鳳 一＿磁 ，e
°

． “ − ei3 。 、，ぷ 。 、二 扇 ．、，φ1閥 一一φ驫 其他總 て 。

と置けば A1n
，
　D2 ，，＋ 1，

　B 「
2m ＋ 1，　Ct2m 以 外は 總 て 0 と な る 。

　 濾本 §の 場合 （8），（9）式 は 適當に 邊を延長 して 考 え て い る 事に 注 意 を 要 す 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　婁4 自 由 邊 の あ る 場 合

　 （lb ξ＝1 が 自由邊 の 場含

　家 の 函數を定義す

　　　　・ ・P ・・： ・・一
」

器謡 語
一一
讐器 ぽ

距

　　　　・・P・ … ｛（÷）
！

一
く・
一
・ （罰

一
諤畿 島

　　　　　　　　一
［（響

一・・誠罰 、穩器 1「
　　　　歔 ・… ｛（

σ 7Lc

）  纈
’

］塁祟寄

　　　　　　　　　一［（÷）
2
−

・げ
一
ア］器 舞

ξ一

之等 の 函數を用い て §2 に 準 じて 行 う 。

　　　 P （p ・t； ξ〉二Σ P靆（ρπ ）CQS 　onrtξ
　 　 　 　 　 　 　 　 れ

　　　 Q（Pn，ξ）＝Σ qル（ρ7x、　cos　77zπξ
　 　 　 　 　 　 　 　 啣 　　　

郷

　　　 R （ρ… ξ）＝Σ 艦 （ρ治 sin 糀 π ξ
　　　　　　　　 　

飢 ， P跳（ρn ）＝一εtn 　4 α
2
ん
21
｛（m π）・＋ （嫡 2｝｛（m ・）2＋ （・… ）

’
｝

　　　・褊 、＋ ）鴫 躍 ［・rnn ・
・

（毒
2 詳）・ ・（咢蹴

　　　　　　　｛・紬 呵 ｝（m ・ ）
2
ナ圓

・

｝

　　　編 ＋ ・
m4Ct ！k’

・nrr［（m ・・）
・（か羞）・ ・（響 ユ／

　　　　　　　｛吻 ）
’
＋ （・ P・・）

！

｝｛伽 ・ ）
2
＋ （e・a ・1）

’

｝

5

・・・・…　　一▼曹9⊆18｝

f

し… ＿ … ．（、9）

1
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叉 前 と同樣 に

　　　　P 《ρ”．
0）＝ PL．P，、），

　 Q〈ρ・・，O）二Q（ρの ，　 R （伽 ，0）＝＝ RCPn）

、等と置 く．P（ρ9b，1）t　PCPn）等な る事注意を要す。

　きて

’
ξ＝O

， η
二〇，1 に て 囘轉 O，ξ＝ 1 に て剪斷力 0 と な る （1）式 の 解は 次式に て與 えられる。

　　　　
w

正

：莖臨 ：繍 撫 5鷺：黙 臨。 ， 　 ｝一 一 ・  ・・

　 　 　 　 　 　 7躡

係數 A，B ，　A 「，　Bt を定 め る式は ，

・
・

，e− … B ・i ＋el［A ・・iと 1ゴ 縛 （z・m ）＋ 犀
＋1孑 昇（2・ ）］

萼一 出 ［器毫
．
艶 ：：ナL ・ （

．
咢12肇畠ill

）

】− B ・・［素
Q
瀦；：尹

　　　一・（咢ア讐副 ＋1（
一

）
・ レ・

≧
蜜

1写 α ・ 、

　　＋ 疎丑 蜜
）

π

響（… 1［酬 勃 傍）
！

］

脂 凝な 弘醂 恥 額侮 ） ・ AA ・ BA

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ね 　　　　　　　　　　　　　 れ

呱
一
羃げ ｛弗 ・醐 扉 か… ｝− AA ・ B ；…

｝
・。し…　　●・駒・（21．1）

後 の 2 式 よ り Amt，　B ．
t を求 め 之を前 の 2式に 入れ る と A ・ ，　BeLが憲 ま る 。 從つ て Am ノ

，　B記 も求め ：揖 L る 。

特 に 今の 場合 nll・，・　＝＝　o とすれば良 い e 　　　
｝

　ξ＝ o，η＝O，
1 に て 變 泣 O

， ξ・＝ 1 に て 曲げ moment 　O とな る 。

　（1 ）　式の解（象

　　　　Wt ＝ Σ ｛Cn　P ノ
（PtZ，ξ）ノpu （ρ勧 ＋ D ・t　RCP ；e，ξ＞tR「（ρの｝sin η πη

　　　　　　 rb

　　　　　＋Σ｛C毳H （2m，　v）IH”
（2m）＋ DAKt （ノn・・v）tK”

（2m）｝sin　m πη
齢゚
∵
°

　 　 　 　 　 　 m

と して Wl の 時 と 同様に

・・」・．・・。陰・●。〔20．2）

・ ・9・＝c ・ ＋ Dn ’nF ・ 一 ［・・
1・

劉蕩・…
−tr・・聖 蕩・… ］

与一 一吋ボ舞：：嘉午 c響 筝嬲
1］一叫泰驚課

）

　　　　
2

訊劉聖 誌
と
斈（

一
）
一
＠

1  塑蕩 

　　　砥
1＋
讐 夢（・・ ）｝響［（穿）

2

＋ （・一・）（等〉
’

］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 れ　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　の

：灘誰瓢漁麟∴D、 1
。…　一■・…　（21，2｝

前と同樣 に こ の 式 よ り C ，
・P ，

α ，P ・ 力二讃 る ・ 今 の 駘 特 に 殊 一〇 と す れ ば 良 い ・ か くて ξ二1 が 舳 邊な

る場 帥 M ・
。
− F1。

− 0 と し て （2・）式1・ よ 腱 め た係數 A ・・B ・
・… 端 ・・て 鋤 の 邊哩 歟 び囘轍 て 鬮

歌態がig る 。 ．翩そ の 變位は w ＝w エ＋ w
！ に て與え られ る 。 こ の 方法は e＝0 が固定 の 時用い て 便で あ る 。

（2 ） 龍 の 場 合賜 鰯 邊 に て 剛 もの 瞰 る と 廊 で あ る・ 皀吟 の 聡 ξ一゚ ・1 共曲 げ m ° ment 湧

斷力 に と る 。 改め て弐の 函數を定義する。

　　　　；lll：ll｝｛（穿）回 判 tl諜欝欝
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　　　　　　　　　伽 圄 判 ｛鞴難
　　　　畿1｝艦 醐 ］｛翌難罫
　　　　　　　　　淵 馴 爆羅量
之等・ 醺 は ・一詐對 ・て 嬲 又瞰 對難 ・。故・

　　　　 Pω
（ρ・・，0）＝ （一）

叶 1P （「）（ρ，、，1）≡ P（・）（ρ，の，Qω （ρ，、，0）一（一）
・ Q  （ρ，、，1）≡…Qの （ρの

　　　　 R （
「）（ρn ，0）＝（一）

「＋ IBC 「）（ρ・・，・1）≡ R（
「
）（ti71、，　 S〔’）

（ρ。 ，
0）＝（一〉

’S（「）（ρ，，，1）−r 　s’lr）（P，n

、ξ
＝0・1 に て剪臨力 q η ＝

，
1 に て 囘轉 0 の 時は

　　　　・ ・
一
羃｛A ・ P ・Pn） ・・／［÷μ ・P・・）一・（劉 圃

　　　　　　　　　　　　　… Q （P・… ／［毒・
〃

・画 努煽 ｝… nrr ・

　　　　 ＋ Σ 匸A ；．H （　Am・　？＞tH（λ・ゆ ＋ β鳧魚 魁 ηV魚 勧 lcos　Olt・rCc
’
．

　 　 　 　 　 ね ゐ

ξ＝ 0
，
1 に て 曲げ moment 　O，η二〇

，
1

， に て 變位 0 の 時は

　　　　施 一

￥＠ （P・… ）／俵
・R ・n

〈p．．）一（・垂筝12噸 ］
　　　　　　　　　　　　・ D ・

　S 〈p，h
　e・／［毒s ・〃 CP・・）一・c祭）

’

呵 ・鵬

　　　　擦 曜
’
隔 ）iH” （・・ ｝＋ DkK （鰯 ）幽 ・・ 舳 ・ 隅

之等 の 式 を 用い §2 と 全 く4 行 に 論ず る事 が出來 る 。 皀卩之 に ょ 1♪，一・
對 の 封邊 で ほ 曲げ moment ，勢膨力，他 の

對邊 で は 燮位，囘轉が 與 え られた 時 の 變位式が得 りれ る D

　 一對 の 勤邊 が 自由な る時，一
對 の 對邊 の一つ が自由，他が 支 持 又 は 不 傾 な る 時 に 特 に 便 で あ る 。 後 の 場合に は

§3 に 對應す る方 法 を 用い れ ば 良 い 。

　 渮 こ の 場合に も （12）式 と同形の 係數を定 め る式が得られ る 。

　 （3 ） 隣接二 邊 が 自由 な る時 は （1｝叉 は （2）の 方法 を組合 t、て 解け 「n
「
。

　 以上 に よ り ， 前論文 と 合せ て 面 内 應力 の 影響なき限 りあ らゆ る 場合の 矩形甼板購蓬物 の 振動 が 解け る 譯で あ

る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　§5 蜜 際 問 題 へ の 應 用

　 §2 の （12）式 を 嚴密 に 解 く事 は 困 難 で に あ るが ，數 値 的 に は 如 何 程 で も精 確 に 計 算 爲 し得 る 。 こ S で は 近 似 表

式を求め る 。 即各段數 の 第
一

項 の み と る 。 之 は 友近｛専土 の 計算に於ける第
一

近似に相當する。 博士 の 結果に よ る

と滿足す ぺ きもの と も思えぬが ，精密罰算へ の 第
一

歩 と L て十分儷値があ る 。 特 に 振動數 に 對 しては Rayleigh

法 と反繋 に その 下限を 興 え る1）點有用で ある 。 但 し こ の 近似式 は 高次の 振動 に に 用い 得 ない 。

　　　　　（12）式よ り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

　　　　津 ≒蒙i葦i書 熊 讐 li蒙｝鯉 1
　　　　　　雪・軸 一参・・9締 鄭 ・ 　 去咽 ・

一量・・紳 籌 ・…

　　　　
B

°
＝

・一嬰ω 婆砺
．一

’ 恥

　・一薯・P、・釜  　 li

　　1）　こ の 事 は 友迸博 士 の 2論 丈 は 内容 的 に は 實 は 同 じで あ る 事 よ り 明か で あ る。 精 くは附録 2參照 。
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　　　　熊 璽蠶 摯 ・ ←
鬘

綴：1：1欝 i
　　　　　　号醐 ・・9・勅 舗 ・・，！　 l−・・1噺 隻、黼 翳 、）

l

　　　　
D

’
：＝

・一・癌 ・藩・ガ
砺 ＝

一 翫 ・夢 ・り
1

At 等 の 表式 は ？殖 鴨 θ二 φ，αZb ，λ霎 ρ と し て 得 られ る。之 を （16），（17）式 に 入 れ る と 變位囘轉 の 暢が 是 ま る 。

但 し

　　　　・ ・P・t・一
一
詣・・n ・筆 意 … h 一

撃

　　　　K … 一 纛 … h 筆 一纛… h 讐

　　　　H 〃 （爾 二 。 ρ。t。。h．塑艶．一耐 anh 轡 ．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　 　 　 　 　 　 　 2
　 　 　 　 　 　 の

　　　　K 〃 （・” ）一 ・・Pn … h芋 一・ 碗 … h芋
　　　　 H ”ノ

（ρ，、）＝一
（α ρザ ＋ （α σ。 ）』

− 2（C・k）
2＝K ” ノ

（ρの

　　　　H 〃〃 （Pn）一（… ）… nh 」争一（・va・・）・t・n ・讐

　　　　K 〃〃 （・・ ）一（CtP ・ ）
・ co ・h一 

一
（c・a ・・）

・ c ・・h咢
L

　之を用 い て 前論文 に 示 した樣に 夫 π の 問題 を 扱 えば 良 い 。 但 し H （ρの ，
H ”

（ρ・）等 は 0 に ならぬ と す る 。 そ

の 場 合は §2 の 最後 の 注意 に よ り多少 modify すれば良い 。

　 1．　 四邊固寔 の 矩形板の 固有振動數

　最 低 衣。例 え．ぱ Cl→ 。 。 とな る事 よ り，振動數方程式

　　　　　　　 hl　　 hl

　　　　 1一冗4

君〃
一
（ρt）

−
A

’

）7（a・）＝ O

　之 は 正方形板に つ き友近博士 の得られ た もの と同 じで ，そ の 場 合の こ の 式 の 根 は博士 に よ り與 えられ て い る 。

（航研報告）皀口k12＝3．　6043　rr21 こ て之は 同博士 の 與えられた精密解 3・　6462　n ！ と筒隔る事大な る も， 近似解 ≧

して は 十分價値があ る o

　y 軸 に 李行な節線一本有す る時 Dl→ 。。 よ り

　　　　　　　
「

h蕘　　 hl
　　　　レ 4が

π
（P1）

rA
，7（a・）； O

　X 軸 に 甼 行 な 節線 を一本有す る 時 C
，
→ ・ 。 よ り

　　　　　　　 ltl　　 ん弖

　　　　
1− 4瀞

π
（P ・）

矛デ  ＝°

　 X ，eJ 軸 に 亭 行 な節線各
一本 有す る 時 P2→ ee よ り

　　　　　　　　hl　　  
　　　　1− 16が

万万
『
（ρ・）7π ω ＝0

　振動數方程式は 勿論 B
。，A 。，　Bl，　Al→ 。 。 とな る條件 か らも得られ．嚴密 な場合に は 上記 と常數係數を除 い て

一致す凌きで あ る 。

　2．　中央に Pt，曾 軸 に 不行な上下野聡な梁を有す る正方形板 の 固有振動數一 最低次の

　鳩＝ 嘘 ul　
・vl 其他總 て 0 と して t　　　　　　　　　　　 ．　　 、

　　　　｛缶 肇 （ρn ）織 肇 （Pn・｝・｛擘
一・・（咢）

2

）　Un − ・・ （n − ・・2）

よ り ul ，　ecl の 係數の行列式 ヨ0 と して振動數方程式
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一劣
’
乙（・・）

、 ・一誓ω 謹・ρ1）

　 　 　 　 　 Hn ノ

・『∵翁：1：：
　　　　　　　扁
　　　　　　　天

一（ρt）

　 　 　 十

　 　 　 K ノ〃

・

謬÷爨 l
　 　 　 　 K 〃 ノ

・

1≠謬 

・ 撃

　　　． 薯締
＿ 。。

π 呈
α
3EIl

τ
一

i

　　　　　　　・一翌・確 ．（・・） レ 釜・Pl＞二li9．（P・）

3． 強制振動の 場合は前論文文獻3 と 同樣 に 扱 え る 。

本論夊を草す る に 當 り絶え ず御激勵賜 ま わ CPた る吉識教擾 に 厚 く感謝致し ます 。
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　　函數 H ・K ．は こ の 論文 よ り得 た 。

4） 振動學 ， 妹澤克惟　p．130−138， 又は 航研報告 70．（1931）昭 6．4．（p．61−70）
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6）　矩形
zp

板構造物 の 振 動に 就 て 　會報 （昭 22 ．11） 著者

附 録　2．

　本論文 に て 取 りた る 各邊 に於 け る量 の Fourier 成分 を隣接邊 の 夫れ と
一

致 せ しめ る 思想 は 文獻 1， 3 に於 い て

夫等の あ る もの を 0 に 等置す る思想の 單 な る一
般化で あ る 。 文獻 4 に て と られた邊上 の 特定 の 點 に 於け る あ る 量

を 0 にする方法 も全 く同際の 思想であつ て，前者の 場合 Foロrier 成分を，一般に 任意の 完全直交函數系に よ る展

開成分を總 て 取 る 時，後者 に 於 て は 變位函數を逹續函數 に 限 りなが ら ， 點を邊 上一樣 に 密 に 無限 に （abzahlbar

で 良い ） と る時嚴密解に 一致する 。 兩者 は 同程度 の 近似を與え る が ，前者 の 方が formulateす る に よ り便な點

優 る
。 近似 を一段進 め る 時．前者 で は 夫 迄の 結果 を用い 得 るに 反 し ， 後者 で に 初 め か ら出發 せ ね ば 前 者 と 同 程 度

の 近似は 得ら れ ぬ 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ’・　　　　
’

　文獻 2 は 上 逋 の 意昧附けに 過 ぎない
。 吾々 は無限行列 ， 無限級數を 取扱 うに 際 し， 之 を 眞 に 嚴密 に 扱 う事は 出

來 ぬ 。 即ち重要 な る初 め の 數項 の み を と つ て 近似す る。 之
’
： 二 の 特定 の 項 に相當す る量 の み 拘束 さ れ他は 自由な

場 合 の 嚴密解で あ る譯 で ，當 然前 者 の 嚴密解 に ょ る 振動數 は 後 者 の 夫 れ よ り低 くは ない 。こ の 點，妹 澤氏 の 文獻

4 に與え た 振動數の 値 は 正 しくない樣に思わ れる 。 　　　　　　　　　　　　
’

附 録　3．

　本文 （12）式 に ｛月嘗す る無限
一

次式 は形式的に は簡單に解け る 。 竹内氏又 は 日高氏の 積分方程式 の Fredholm

の 積分方程式 の 項又 は Kowalevski の Determinant　Theorie の Fredholm 行列式の ljlC精 しい 。 結果 の み 記

す る と次の樣に なる。

　　　　Σ （δ塩
一α廴）Xt

＝b，， 　 　 　 の 解 は
　 　 　 　 1

　　　　・弓 写
P 霎。・

但 し

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’i　 　 i　 　 i

　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 Ii 　 i 　 　 　 　 ai ・α 5・α k

　　　　　　　　賊
一
吟 帰 恥 糯 嶋 ・ 裾磐 輕

・ 一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
： α・’

・
aj ・“ k

　　　　　　　　幌 掘 暢 晶 鷹i− 一 ・・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 ‘　 　 t

　　　　　　　　囑 写鷹疆 ilii講ド
ー

　　 　　 　 　筒 §2 の 最後に 述 べ た注意 の場 合現 わ れ る方程式は 上 記 に 似 た もの で ，その 解法 は や は り竹内氏 の 書物 に 出 て

　　　　　　ワ
　 　 　 　 　 い Oo
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