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（昭和 19 年 11 月造船協会秋季講演会に 於 て 講演）

棒 の 横振動に 対す る 回転慣性及び

剪断 力 の 影響に就 て

正 員 工 学 士 　金
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

第 1章 緒 言

沢 武
管

　棒 の 横振動 を表 わ す微分方程式 は 面例回転慣性及び翦断力の 影響を無視 して い る 。 之は棒の横断寸 法 と長さと

の 比 が 小さ L・場合に は差支 が な い の であるが ， 然 らざる場合及 び振動が 高次に な り振動す る部分が細分 さ れ る に

つ れ て ，之等 に 依る 修正 を考慮す る 必 要 が あ る。殊に 剪断力の 影響 に つ L・ ては 両端支持 の 均
一
断面棒に つ い て の

Timoshenkoi ）氏の 研 究 ， 及び両端 自由 の 均
一断面棒 に つ い て の Goens 氏

：）の 研究 に よ る と ， そ の 振動数に 及

ぼ す影響 は 回転慣性 に 依 る も
’
の よ り も大 で あ る 。 筆者は 先 に 断面 が 任意に 変化す る棒 の 回転 暇性 の 影響 に つ い て

Cowly −Levy 氏の 方法 に よつ て研究 を試 み た の で あ るが 3，，本論文 に 於 ては 同 じ方 法 に依 つ て剪断力の影響を も

考慮 に 入れ て 見 た の で あ る，

　　　　　　　　　　　　　　　　第 2章　微分 方程式 及 び境界条件

　棒の 軸線 に 沿つ て 3 軸をと り，y 軸を棒 の 雛 み面内に κ 軸に垂直 に と る 。 剪断力を無視した 場合の 僥 み 曲線の

傾斜 を ψ．又同 じ断面の 劈断角を β で表 わ す と ， 傾斜の 総量 は ，　　　　　　　　　　　
．
　　　

『

　　　　　　　募 ・ ψ・・

　　　　　　　位置・勢力 ・・ 醐 玖諭 ・縁 紳 ・觚

但 し　E ： 材料 の young 率 yeung 　 C ： 剪断弾性係数

　　 h’： 断 面 の 形状に 関す る常数　 A ： 断面積

　　　i ： 断面の 澆み 面に 垂直 な る軸の まわ りの慣性 モ ーメ ン ト

凝 欟 … イ・・1雛 t）珂 脇 ・く詈
一

・レ

　　　・　 ・ 匡｝・ψ］
一
∫書＠器）・傭 ・ ・崩 ・・朔 一忌 崩 嚇

　　　　　　　　　
一fk’AC βe“d・

一方加速度 の Virtual　moment は ，　p を単位体穣当 Pの 密度 と し て

　　　　　　　・T 一 μ影 耐 ・離 駄

之よワ運勤の 変分方捏式 ｝ま・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 び ψ

（1 ）

〔：z ）

（3 ）

（4 ）

　　　　　　　∫｛・鵡
一器叫 … ｝贓 ・∫｛嘘

一崩 磐 ＆（EZ
　？e

　　　 o 瓢 ）〕f・“dU

　　　　　　　　・［・・：絅 ・ ・部 餬 一・
！
．　 　 　

”

　 …

但 し積分 ：よ俸 の 長 さ全体 に わ た つ て 行 うもの で あ り，積分され た 項 の 〔 ユは 両端 に 於け る櫨 の 差 を 示す もの で
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ある。

　之 よ り棒 の 各点 に 於 て満足され るべ き方程式と して ，

　
‘

　　　　　　　　　　麦（
　　　∂ψ
EI
　　　∂x ）＋ k・AC β一ρt−9

’

9−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c6 ）

　　　　　　　畫
一
（blAG β）− P4

」
誰　　　　　　　

’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7 ）

を得 る。

　（1 ）， （6 ），（2 ）．よ り断面及 び 弾性係数 が 一様 な 場合 に は ψ，β を消去す る と，

　　　　　　　E ・｛慧・ ・囃 一
（
　　　Erp
ρt十
　　　k’2c ）農，，

＋ ・・論号｝一 ・

　　　　　，

と なり之は TimoshenkQ に 侠つ て 求め られた 式 と一致す る。扨 て （1），（6 ），（7 丿， よ り ψ，ン を消去す る と、

　　　　　　　舌［駕 轟｛歯 舌（9（・・ ）u ）｝］・礁 （f（・ ）晉）

　　　　　　　・・ル ・k｛。毒）蓋（9（x ）”・｝＋

．
nef （x ）唖 儲 一 。　　 （・ ）

但 弓軸 　 出 げω ・燉 鯉

　　　　　　　 β≡ …μ ・elpe

　　　　　　　薦 鰐 ・ρ≡ 1夢・π… 蟹
1．

とす る 。

又 jt＝ ・jtteEptと して ノ の 民りに y とか くと （ア）は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　　 d

　　　　　　　y ＝ −
79（．v ）正

（9くx ）＃ ）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （9 ）

（7 ） と （8 ） よ リ プ が 求 ま る。次に 境 界条件は （5 ） よ 1
）

　　　　　　　k・
・Zi・Gec・・一・’ 矼 蕃 δψ一。

或脚 G吶 ・ 。・ 研 咎嗣 　 　 　 　 　 　 　 　 　（1・・

之よ り自由端 に 於ては 6y，磁 は任意 で あ る故

　　　　　　　・ … 蕃 一 D　　　　　　　　　　　　　　 （！・）

支持端 で は ＃，∂ψ は任意に とれ る こ とか ら

　　　　　　　6・ … 妥 一 ・　　　　　　　　　　　　　 （12）

固定端に於て は同様に して，

　　　　　　　6y ＝ 。， δeヨ o　　　　　
「

　　　　　　　　　　　　  

とな る。 或 ば （1 ）を 用い て害き直す と，

　　　　　　　舳 端 ・ ・… ｛籌膿 一 ・ 　 　 　 　 　 　 （14）

　　　　　　　支 持 端 1 ・… ｛籌二｛島一・ 　 　 　 　 　 ． （15）

　　　　　　　・・端 … 嶋 一圓 　 　 　 　 ．
（16・

以上 の 境界条件 と運動方程式か ら回転慣性及び翦断力 の 影響 が求 め られ るCl）。

　（4 ） Timoshenko が 両端支持の 場合 に つ い て剪断 力及 び 回転慣性 の 影響を求 め て 居 るが ，之 の 際境界条件
　　　　を 両端 に 於 て ，

　　　　　　　　 y ＝ O

　　　　　　　　儲
・ し・ … 之1・・・ ・… 書濃 ・ ・ とす ・ き・の で ・ ・．
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　　　　　　　　　　　　　ar　3．章 微分方程式の 解法及び振動数方程式

．微分方程式を解 くtc当 り筆者が先に 回転慣性の影響を求め た 時 と同様に して，

Cowly −Levy 〔s）氏の 方法を応用す る。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

即ち U が固有値 n ，42 の 整級数 に展麗出来 るもの と して先ず
　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　” ＝ Σ 2 屍 と して （8）に代入す る と
　 　 　 　 　 　 　 　 　 tヨo

　　　　　　　　tS
・1

［舌｛f（x ）籌（毒、蓋（9（・ ）・の｝・礁（f
・（x ）繋）

　　　　　　　　　− n ・・r．・ ）・
1・ が ・噛 一・＋f〈x ）舌｛

　19t

［x ）舌・（噛 一・ ｝］一・

茲 に （Ut＿1）‘＝ド 0 とす 祝

之 の 式 が O の 値如何に 拘らず成立する ため に は

　　　　　　　　老［ル ）劃幽 舌（・（・ ）nt）｝］・緩 （凧 黔）

　　　　　　　　　
一・… （・ ）・ i・ nf（・ ）”・

−r＋f（・・’）舌｛
　19tLx

）舌（・（・ ）＃；
− 1）｝− e

　 　 　 　 　 tCl 　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　 OP

更 に 解 温
π1’5

”
卿

”
・・

＝

、昌
」” ＋ 1”

・… n とお い て 同様 に して

　　　　　　　　舌［！  轟｛9（・v ）・ ・… n｝］・毳（f（・
一
）
4髴 ‘

器 り

　　　　　　　　　・ ノ（・）舌｛。占）舌（・ω ・
・
一：・… ）｝一・（・c）”；

・fira− ln ＋f（・・ 〉・ e−・・m ，lt−・
一・ （17）

效に （Ul＿1．m ．n ）1−e＝（”1・りルー1・n ）” L−O ＝ （u ‘
・m ・n −1）n・・Ota（π t

− t・Pt ・n −1）tsO ，71UO ＝ O　　　　　　　　 （13）

とす 。

又 （17）・ ・ k［ノ（・ ）轟｛・ω 舌・ （脚 ｝］一 ・

　　　　　　　　・ tt… ＝ − At
． ）ノ1・（・ ）《嵐后島

　　　　　　　　　一B
。き、π・ω 峠 一 σ

。毒、ガ・働 一
噛 　 　 （19・

但し A ，B ，σ，　 D は穣分常数である。
一方 （1の を積分すれ ば　　　　　　　　　　　　　　　　

’

　　　　　　　　Ue ．rn．n ＝ or（詔t＿1．　M ．n ）＋ 8（πt．M −1．，，）・．・9（＃‘
・m ・n −1）＋N （u ‘

− r・m ・n一エ）　　　　　 （20）

但 し，班，8，電，町 は次式で あたえ られ る。

　　　　・（・）一 一
。き）ガ・（麟 が矧 ∫騫1ン沸 ）認 。占）去（・ω の｝1

　　　　・・… 詰、が・ω 輔鴎 制 伽 ・“・・　　　　 ｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （21）

　　　　・（・）一 一
。毒）左・幽 が所 伽 薯　　　　　　　；

　　　　・（・）＝ 一
孟、ガ・（・）所ぬ 儲 、ガ幽 卿 ・　　　　

1

書ぎか える と ％
‘
．nv 　n　＝ 2tamAn ＋1Pt ・tt」．n’Uooo

　（5 ）　Cowly −Levy ： Phi且 mag ．　 Vo1 ．41 （i921）

　　　　な お 回転慣性 ，剪断 力を考慮 しな い 場合 の 任意断 面 梁 の 問題 を高榾利爾氏が 同様 な方 法 で と い て 居 る 。

　　　　　　　　　　　 の
　　　　之 の 時 に は ，Y　＝ 　X 　IT” ‘

y伽 と して 居 るの で 結 局本論文 中 の e ； ・｛＝ O の 場 合 に 相 当 ナ る もの で あ る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tnee

　　　　 日本航空学会 誌 昭 18．7
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　　　　 の　　　　め　　　　de
∴ ” ＝Σ Σ Σ 21nmAn ＋エPt．m ．n ・π ooo 　 　 　 　 　 　 　 　 （22）
　 　 　 　 ‘sone ＝e　rl＝o

Pt．．m ・n ＝ （1 ケの 町，　 tn ケ の 魅，瓰 ケ の 9 の 順列の 和）

・匏 ・ の 恥 ・ の 磐，け 硬 刎 貭列中 飄 騏 担 に て ・．お き・・えたもの の

和）＊ 　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 （23）

Poo ＝ 1　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 （24）

で あ る。　（9）を用い て

　　 e 　 而 　 の 　　　　　　　　　1　　 げ

丿 累

蕊Σ。讙。

（鴨） 2tnMAn
　　　　　　　　　　　　　　9 （x ）石

（9「x ）F … m ・・U ・・u）

然るに aooe は （19）であた え られ る故

y − A
、壽轟‘。

・駲 ・

。毒）老（9 （．N
’
）Pt… ・論 ガ・＠）所イ 7器）

・ ・鵡 羃。

9 ・π
・
〃 ゐ 万 （雄 ・… 一 ・詰、が・（嚇 胴

・ c
，毳禽毒。

・・脚 孟）糸 飽 ）PL・
  赫〃・（x ）dU）

・ ・憙謡 ・一

。毒、舌（
　 　 　 　　 　 　 　　 　 　　

9 （．s
−
）Pt，，峨 　 チ

　　　　　　　　　 9kk
’
ノ）　 　 ・・5・

之 が 運動方程式 の一般解で あ る ． 或は

但．し

，
・
； 遭V1＠）＋ 功蜜譜 ）＋q冫

・3（x ）÷ 恥 卿 ）　　　　　　　　　　　　　　　　 （26）

・ 4毒碕
一
舌（9（・ ）＃i）・ BTa

．tl
−
）
一一
d＝ （・（以 ）・ ・ 廓 ）

・
万

（・幽 ）

・ D 罎δ舌（9（x ）ta）

　 　 　 　 　 1　 　 d
Pt・（．V ）＝

ヨ壷ア不
（9ω κ

・）

・ ・ω ・
．
窮∫苦（・ （x ）t・

：）

・・（・ ）一一
癒∫去（・ （・ ）・・）

蜘 ・r 。，輙
・曲 ・1

・・
一 乱意慧2 ・脚 ・ ・P

・
・
咄 虻町ガ・ω 嫁河

tS
；

・

、毳轟禽9唹 押 尸
一 虻珂が9 ω 観阿

・・一

、瓢 ≦。

・卿 ・ ・Pt・
一

τ赫π・嚇

脇

「毳轟謹。

謁・脚 …

昂 一 暴暈丁

’

s 　 ぬ

sf （籌 ）
勝

伽
δ

（27）

（28）

次に振動数方程式を出 して み る ，

先 ず 澱 ＝ 5 で 固定 された ．V ＝ 1．で 自由な片持梁を考 え る と境界条件は

　　　　　　　　・ 一・ り 一 〇，舎一b＝・

　　　　　　　　x − 1 ・ ，
＝ ＝。，籌一詈 ・ 1

　＊
例えば 」駕 電 蠅 ＋ 巴瓢 ＋ D

　　　　　　瑕 1 ＝ 躑 ＋ 製睇 ÷ 磐嘶 ＋assu9＋ 轄瓢魁＋ ◎8別＋ Da3＋ P3D

）9n4（

，

レ

．
ー

1・
iI．
；

ー
鹽ノ

（30）
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X ＝ δ の 条件の 最初 の 式 よ り

　　　　　　　 （yl）x＝s（），
：
・）．t．s ＝ CV．1／hx．s ＝ O，（y ＋）．：＝δキ o

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∴ 　 D ＝ O
　

又篌の式 より

　　　　　　　（咎続 。

・ （參 蟻1− ・《筈・ ・蕩 キ ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．・．　 A ＝ O

　　　　　　　　 ・’．ア ＝ By：（x ）÷ C）’3（x ）

　　　　　　　 ．v 　＝1 に於け る条件を 代入 し て

　　　　　　　箒i婆鷙謬警レ ｝　　 両

故 に 振動数方程式 は

　　　　　　　［・（
d：

」3
・dU3

爾
＋
万 ）一＃ 3儂｝・

tti
；）L1− ・ 　 　 　 　 （・・）

と なる．　　　
．

次に 両端支持 の 場合は 境界条件は

　　　　　　　一 ・ 一 … 一 ・審 崙 一 ・ 　 　 　 　 　 （33）

な る故前と同様 に し て

　　　　　　　ト（
の 4 幽

瀛
＋ta）

一
・・（籌・詈）］。 。、

一 ・ 　 　 　 　 ・…

な る式が得 られ る。

他の境界条件の場合も容易に振動数方程式 が得られ る。
ド

　　　　　　　　　　　　　　　　　纂 4章 数 値 計 算 例

　 上 に求め た振動数方程 式 を 用 い て数筺翫算を試 み て見 る 。 絶、鞠 ，ta ， 等を求 め る際 の 穣分 の 下限 δは如何に

小 さ くと も よ い の で あ る か ら δ＝ O と し て 計算 を 行 je 断面
一様 な る片持 梁 の 擁合 に は ．！（の 冨 8砂）＝ 1　と な

り振動数方程式は高次の項を省酪 して

　 　 　 　 、　　　　　　 256
　　　　　　　　

一
皿 （a ＋ n） 呂0 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （35）

之 より メ≡ π と して m 以上 を省略 して第一近似値 ：

　　　　　　　 y ＝ 1．861匸1− O．09165（」2−←ri）｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（36）

を得る 。
ρ ＝ A ＝ O とする と y ＝ L861 と な り， 之を正確な値 1．875 に比して ＋ 0・ア％ の誤差がある ，

n1 の 項をも考えに 入れ て 第 二 近似値 ：

　　　　　　　 Ve 工．874｛1− O．09375（n十 1）｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（37）

1一吉（9 ＋ri）一π債一毳（9 ＋ri）｝・ n ：

｛÷一盆即 ）｝一砂 借

　　　　　　　｝

を得 る。之 は 9 ＝A ．O と お くと v ＝1．874 とな り， 正確 な値 と の 誤差 は ＋ O．05％ に すぎ
’
な い 。 之等 n ＝ A ＝ o

の 時 の P の 値はすで に 高橋氏に 依つ て得 られ て い る 。

次に第二次振動数を求 め るに は ，

　　　　　　　・ ｛売 叢（9 ・ のト佳一孟（・ ・ n ）｝一÷｛i−ii（・・ Zi）｝・ 〃 借

　　　　　　　　一署 （叫 の｝　 　 　 　 　 　 　 　 （33・

之よ り第 二 近似値 と して

　　　　　　　 y ＝ 4．649｛1− 0．01ア85（」2十 A ）｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（39）
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．o ＝A ＝O とすれば y ＝ 4．　649 之は正確 な値 v ＝ 4．694 に 比 し誤差は ＋ 0・1％ にすぎない 。金回転［貫性，剪断力

の 影響を考慮しない 時の y を Po で 表わす と

第
一次振動・ ・ ÷・

一・ 15714（チy（1・畜）
鋤 振動・航 ・ レ ・・33・・G（f）

：

（1＋謝
とな るr．茲 に 層 よ断面の 回転半径であ る。

彫 緬 ・
・

・ ・繭 （・
’一 ）

管

・ つ ・ ・計算す ・ ・… 晋・ ・ して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
『
第 一次 振 動 　　　　　 第 二 次 振 動

　　　　　　　　・ 形 ・ 面 　 1−… 6・e／　 1− ・… 997・（7）
2

　　　　　　　　・ 纐 面 　 ・一・画 タ）
2

　 − 22・（7）
2

次に 両 端支持 の 均等断面棒に つ い て考え て見 る。

前と同様に して振rm 方獄 鵬 次の 項を鱗 して
可

を第二 近似 ま で 求 め る と

　　　　　　　÷・ 1− … 54・5（
！
’）

’

（1＋藷）

（40）

（41）

r42）

又 9 ＝ ri＝ O とすると v ＝ 3．1331E確な値 μ ＝π（串 3．141・一・
）に比し誤差は 0・25％ で あ る。　Timoshenko に

依 つ て求 め られ た値

　　　　　　　X − ・一・・467 ・（チ×・＋藷）　 　 　 　
’

・・3・

・比・ … あ・ ・ 居 ・ ・ と・ 分 ・ 。 併・ ・・… h・nk ・ ぽ先 ・・ も述 ・ た如 く境界条件を … b 籌 ・ ・ と し

・ あ … ，之 ・ 明・か に y ・ 。、農一壽・ ・ と す ・ きもの で ・ ・，修正・ 項・ 係数・ 鼬 ・之 ・嫐 件に

よ る もの と考え られ る．

購 面・・噛 ・ ・一・・4畷チ）
2

円形断面…
“’
：i　

＝・− S・・32・・（チ〉
：

となる 。 　　．

扱 て断面
一

様ならざる場合の例と して 慣性モ ーメ ン ト断面檀が夫 々 xm ，　xn 　（x ≦ 1，．t）t≧ O，　n ≧ 0）に 比例し

て 変化す る如き片持榮を考え第 2近似まで と ると

　　　　　　　　：，　＝ i　’Am ＝（
’rci
　）

：：

　一　BnmlFi（
nt

）
：

　　　　　　　　 t144）

但 い ・
・− 1例 （・砌 （… ）（・＋n − ・n ）Ui，tn

　　　　　　　　　　　 1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
丶

　　　　ん 1
…

咢
『
4
’
　
P・ΨV，職

　　　　B
蝋

一i曜 臨

　　　　賑 一 鼠．。

’

［・・…
一
聶 。、、］・ （u ，ル it

− 1）・隔 ｝

　　　　肱 ・
・

一 纛 ［・M ・，tべ
節七す］・（u ，…

一
り・臨 ・n｝

… 。
・ 1＋ 瀬離 銑 珂

・
黶 ． 。

．黠斈豊圭霧1認黠 モ課，。
．・em ） （45）

＊　E ．Goens： Ann ，　 der　phys ．　 Bd．11．193L
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♂
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　　　　　　　　　　　　　　m （1＋ n ）（2＋ 尹り（3＋ n ＞
！c
’
4＋ n − ln ）

　　　　　　　恢露 F 憂節 櫛 一
衂 ）〜6諏 ・「＝rkX）て・梅 一

・り （・＋ 2・
− 2爾

　　　　　　　　　　　 （1＋，‘）（2＋ n ）（3＋ n ）
1“ ＋ n −・” 8）

　　　　　　　　4（3一トn − m ）（5十 2・tt− m ）（6十 2n − ”tン（8十 L7n＿［
’
” 1）

　　　L
…

　＝

、〔纛）妬 嵩鴣 ＿ 、
＋

1鍵離瓢潔聯   ，

　　　　　　　　　　　　 鰹土翆×坐埋 ヨ竺）L二＿〜 一∫阯 裡魁 2璽 笙 ．

　　　　　　　　　　2（3−←，‘
− m ）（4−← n ）（6→−n − m ）　　12（3十 fl− ，n ♪

’：1十 tn ，

　　　帽 ÷ 氏偏 ・
，，3痴 、（，1瓢 、（，。 ＿ 冫

　　　　　　　　　 ：⊆地 ）（1十 n
二二1笙）＿＿＿（竺三±⊇隻，；十 24）（4ゴヒ’‘

一，
’
it）．＿

　　　　　　　　　　6（2十 n ）（3十 ノ冨
一m ）　　12（4

−
←n ）（5十 n 丿（6十 nrtrt ）

・ ・囘 ｛壱 号ユ 号，・ の 聡 ・つ き知 翩 一

第 3 図の如 くな る 。

第 5章　結

1

B
脚 ゼ を計算 して図示すると第 1図 ， 第 2図．

語

　以 上 に 於て，任意断面棒 の 徴振動 に 対す る回転慣性及び剪断力の 影響 を考慮し て見た の で あ るが ，その 絃果次

の こ とが 分 る 。

（・・回転慣・及び輜 力・ 依・齟 … ず・・も（チア眦 例・繍 ・（チ）
：

・臆 畴 ・ ・ 之等 ・ 辮 ・

無視出来るが 然 らざる場合に は考蘆する必要が あ る。

（・）鋤 ・ 畝 ・ な ・ ・ つ れ ・ 
雪

の 聯 大 ・ な ・・従 ・ て 修・ ・孅 ・ … こ の ・ ・蝙 次嫐 ・

・ 棒 ・ 嫐 ・ ・部分・細・ ・な ・・結・・ 於・ （
ret

）廠 ・ な・ た ・同 鷹 ・ ・ と襟 … 然 … で

あ る 。

（3）回転慣性 ， 剪断力の 影響は 恒 に振動数を減ずる ご と くに 作 用す るもの で ある。

　終 りに 恒に 不 変らずの 御指導を賜つ た 井 口 教授，原田助教授に 対して 厚 く御礼申し上げます ． 又本計算を遂行

す るに 努力された 井桁，俘東両嬢 の努力に よ る こ と再度 の 戦災に よ る原穣整理 に 手伝わ れ た 三 平嬢に 感謝の 意を

表する もの で あ る 。
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