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                            横 等 方 弾 性 体 Mindlin 問 題 の 一 解 法

                                      勅 使 川 原 誠 司*

                 An Analytical Method of Mindlin Problem for a

                            Transversely Isotropic Medium

                                    Seiji TESHIGAWARA*

                                    (Recieved May 30,1996)

                The present paper deals with a method of analysis of a semi-infinite transversely

            isotropic medium subjected to vertical and horizontal point forces in its interior. It

            may be called Mindlin problem.

                In general, these solutions are obtained by superposition of a composite Solu‐

            tions and a homogeneous one. A composite solutions is derived from a fundamental

            solution whjch is called a Kelvin's one. This fundamental solution is very difficult

            to show by elementary functions because the solution represents a semi-infinite

            integral expression. Leaving the semi-infinite integral expression for this fundamen-

            tal solution as it was, we made the boundary equations on the plane boundary of the

            semi-infinite medium. From the integrand of this equation, we determined an

            unknown constant of the fundamental solution. Acording to this analytical method,

            we can easily obtain Mindlin solutions without carring out the inverse integral

            transformation.

             Keywords: anisotropic medium, Mindlin problem, analytial method, integral

                      transformation

 1.序

 弾性 地盤内の応力,変 形問題 を弾性理論的に扱う場合,

基本的解 となるものにMindlinの 第一解,第 二解1)があ

る。これは半無限等方弾性体内の一点に境界面と垂直な

方向及び水平な方向に集中力が作用するもので,ひ ずみ

核の合成,重 ね合わせ による方法で解 が導かれている。

最上2)は 同 じ問題 を積分変換を用 いることにより簡便

に解いている。この種の問題 に積分変換法 を使うことは

数学的処理に無理がないことか ら,八 幡他3)はMindlin

の動的問題 をFourier変 換 によって解いている。さらに

地盤を粘土地盤,砂 地盤の堆積過程に見られる異方性弾

性体に対する静的Mindlin解 を加藤他4)もFourier変

換を用いて解いている。このFourier変 換法による解法

を用いた場合,最 終的な解を得る段階で逆変換を行う必

要があり,斎 次解に含まれるポテンシャルの未定係数を

決定する境界条件式が半無限積分を含まない初等関数表

示で与えられる必要がある。横等方弾性体の動的問題で

は,こ の計算が困難であり解を求めることができない。

そこで,こ の計算過程の煩雑さを避ける方法として著者

等は先に,基 本解であるKelvin解 より求められる合成

解を半無限積分の形に置き直して静的Mindlin問 題を*建 築学科　(Department of Architecture)

(1)
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解いた最上の方法を用いて，等方弾性体の動的Mind1in

解を積分逆変換なしに求めた5〕。

 埋め込み基礎や地中杭の振動問題等に基本的解となる

動的Mind1in解を明らかにすることは，力学特性が不明

確な地盤と基礎の相互作用問題に対し，弾性理論解析を

容易にするものであり，異方性地盤の静的，動的問題の

解を簡便な劾去で示すことは，より解析を容易にする利

点を持つことになる。

 以上のことから本報では，横等方弾性体に対する動的

Mind1in問題の解析解を導く手法の検討のため，前報5）

で行った方去を静的Mind1inの問題に適用し，この荊去

の有効1性を明らかにする。

 解析ガ去の概略は，基本解となる無限体中の一点に集

中力が作用した時の変位，応力解であるKe1vin解を使

った合成解と斉次解の重ね合わせによりMind1in解を

求めるもので，斉次解に含まれるポテンシャルの未定係

数を，境界条件式を半無限積分表示のままにして決定す

るものである。

 2．Kelvin解と斉次解

 水平方向と垂直方向の変形特性（ヤング率，ポアソン

比）が異なる横等方弾性体は5個の弾性定数（a，b，c，

d，e）を持ち，平衡方程式は直交。artesian座標におい

て次式で与えられている6）。

［

B〃十AD隻十eD三 AD辺ツ

AD兀必       B〃十AD葦十eD三

五0D辺乏    亙。ル几

剃／11H三／・
・・
i1）

λ＝（α十ろ）／2，B＝（α一ろ）／2，亙。＝o＋e，XF

－Xゴδ（κ， ツ， 2） ク＝1～3

Dκ＝∂κ／∂κ，Dツ＝∂／∂ツ，D、＝∂／∂z，〃＝D隻十D争

（1）式より得られる変位の一般解はFourier変換を用

いて次式の様に求められる。

m1＝一（e〃十60隻）ノX、

  十｛AeZ’十（λゴー亙著）D三｝凪（凪ノXrD〃X2）十五。D辺宮ノX3

m。＝一｛Ae〃十（〃一助D三｝Dκ（凪瓜、一D肌）

  一（e〃十ゴ0隻）瓜十五0DツD互肌

m。＝亙。D尾（Dκ〃、十〃X。）一（〃十eD三）∫X。……（2）

誠司

 ここで，Ga1erkinベクトルであるI，Jは弾性定数

間の関係，すなわち歪みエネルギー正値の条件，（1）

式の係数行列より得られる偏微分方程式の解の条件

等より，o＋2e≧πに対し次式となる。

1） o＋2e＞πの時

1一一
Sふ1；（÷e三那）（。言上。姜廿伽

1一一
Aふ／；［、（。蒜著．。董）一。（、ぷ葦．、姜）

・、（。蒜．。萎）1乃旨ρ）伽

（2）

o。＝研，o1＝X＋タγ，o。＝X一ゴγ，

X＝｛（何一〇）（π十〇十2e）｝’’2／2π，

γ＝｛（何十〇）（一π十。＋2e）｝1／2／2仮…  （3）

2） o＋2e＝πの時

1－
W、まア1；（ア・ρ・・）ゼ切㍗伽

∫一、ふ／；［ω（箒ア・（鉄堵

             一」一こ］∫・（宇）伽
              X（c著一X2）2ρ

X＝｛2π（π一〇）｝1∫2／2π＝〃7…・…・…・（4）

であり，2）の。＋2e＝河の場合の解は等方弾一性体に

対する解になるものである。

（2）式において，X。＝X。＝0，X。≠0とすればz軸方

向に集中力が作用するMind1in（I）の問題に対する

Ke1vin解，X。≠0，X。＝X；＝Oとすればκ軸方向に集

中力が作用するMind1in（II）の問題に対するKe1vin

解が得られることになる。

 次に，（1）式の平衡方程式において，物体力X＝0

とする斉次方程式の解は係数行列が

 det（Lむ）＝（B〃十eD葦）｛（α〃十eD三）（e〃十dD三）一亙書〃D三｝

となることから

（〃十eD三）／凪，伍，払／τ＝0

 ｛（α〃十eD三）（e〃十dD三）一F書〃D三｝｛K，K；，K；｝τ＝O

                       ・（5）

の偏微分方程式を満足するポテンシャルHi，Kiを用

いれば変位成分は次式で与えられる4）。

                中部大学工学部紀要



横等方弾性体Mindiin問題の一鰯去

 m1＝（B〃十eD三）（e〃十dD隻）KI

  ＋｛λ（e〃十ゴ〇三）一亙著D三｝助（H1＋K）

  一｛A（e〃十dD三）一亙著D三｝DκDツ（昆十厄）

  一亙0（B〃十eD三）DκD2K；

 m2＝一｛A（e〃十ゴ0隻）一亙著D三｝DκDツ（H1＋厄）

  十（B〃十eD三）（e〃十a〇三）厄

  十｛A（e〃十ゴZ）三）一朋D三｝D隻（昆十K1）

  一亙。（別’十eの三）几D必

 m。＝一亙。（別’十eD三）D．D，K一亙。（別’十eD三凪D茗提

  十（別’十eD三）（〃十eD三）届………………（6）

 既往の結果4・5）によれば，Mind1in（I），（II）の問

題に適するポテンシャルはH。，K。の2個であり，斉

次解に現れる共通な偏微分項を考慮した後のHユ，K。

をFourier変換によって求めると次式となる。

1） o＋2e＞何の時

払十（去）／：…一性ル！）ゴ！

弘一・一（去）／：（・1・一㈹十…一列／ル／）・！

2） c＋2e＞πの時

払一〃一（去）／；跳一州洲！

弘一κ一（去）／；（…肋切！∫・（棚／

…（7）

・（8）

（7），（8）式に含まれる未定係数B、～B。’は応力の境

界条件式より決定されるものであり，加藤，八幡の解

析では，Ke1vin解と斉次解の重ね合わせで表される

応力式をFourier逆変換を行い，初等関数表示で求め

ている。横等方弾性体の動的Mind1in問題を解こう

とする場合，逆変換を求めることが困難で，未定係数

を決定することができない。そこで本研究では
Ke1vin解，斉次解とも半無限積分表示のまま解析す

る方法により境界条件式を求め，未定係数を決定する

最上の解析法を使い，その有効性を明らかにすると共

に，横等方弾1性体に対する境界条件式についても検討

を行ってみる。なお，弾性定数の違いによるベクト

ル・ポテンシャルの相違は解析方法に影響を与えない

ので，c＋2e〉何の場合について述べ，c＋2e＝何

は代表的な解のみを示す。
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 3．Mind1in（1）の解

 半無限横等方弾性体の境界面をX－y平面とし，深

さ方向をzに揺れば，Mind1in（I）の問題は任意の

深さ位置にz軸方向の集中力P、が作用する軸対称問

題となる。この場合のKe1vin解として，（2）式にお

いてX、＝X。＝0，X。＝P、とすれば変位，応力は円筒座

標を使って

〃一一
吹G（e－1暮青那）ルρ）・ρ

伽一一
A篶、／：／（α一e害e■岬

一（α一eQe■㈱／（。べ。董）ルρ）伽

ルー一
B篶、／：［・／α…1）・一岬

一（α…1）・一列（。べ。…）ρ〃ρ）

一2砒（`与’㌦（麦ρ）1ψ

砺一一
B急、／；［／（岨一α・・…1）・一…

一（1い・・…1）・一列（。≠。姜）舳）

・2瑚ｾ㌃）e一列牛）1・ρ

晦一
B篶、／；／（α・一・五rゴ・炉一

  一（α・一・H・・1）門（。至上。窒）舳）・ρ

〃一
B瓠／（α十手榊

一（α十〇ｬe一榊／（。べ。葦）！ル1）・／

σプθ＝σ2θ＝0… ・（9）

（6）式の斉次解において，z方向のみに力が作用する

条件，H、＝Kユ＝H。＝K。＝0，K。≠0とすれば，偏微分

に関して共通項となる（B〃十eD2）K。を改めてK。と

し，（7）式の関係を用いれば

紛一一
i募）／；（山…十故叩）ハ（棚／

（3）
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十（α一e0萎）B2e－C2那｝（ρ3）∫0（プρ）aρ

ルー一
i去）1；［・／（α十・・1）・・且・榊

十（α十C0婁）02B2e■Om｝（ρ4）∫0（κρ）

一・・眺且・一…・仮刊（字）ハ（ll）1・ρ

ω一一
i去）1；［／（狙・一α・・…1）α且・一…

十（ろ万0一α0＋Ce0姜）C2B2e■C2郡｝（ρ4）∫0（7ρ）

  ・脳（α昼・一…十幽門（与）ルρ）1・ρ

晦一
i去）1；／（α・一・H・・1）・…グ…

十（αa－0亙0一∂e0姜）0282e－c22ρ｝（ρ4）∫0（グρ）0一ρ

肪一
i素）1；／（α…1）B・〆列

          十（α十C0窒）B2e■022ρ｝（ρ4）ハ（7ρ）0一ρ

 σrθ＝σ星θ＝0・・・・・・・・・・・… ………・………・………・・（10）

 以上によってKe1vin解，斉次解が求められた。

Mind1in（I）の解は，無限体中（z－f）（＊〕と（z＋f）

（＊＊〕に仮想外力十P、，一P、が作用した時の合成解（一）

と斉次解（＊＊＊〕の重ね合わせで解けることから，（10）

式の未定係数B、，B。は境界条件である弾一性体表面z

＝Oでσ、、＝軌、＝Oより決定できる。ところで，（9），

（10）式を使ってB、，B。を決定する前に，初等関数表

示でKe1vin解を求めた既往の結果6〕によれば応力は

賜一
A、、、蕎．、婁）／α（αa一節一納

」1（αa1ξ・一助｝
     02

ω一
S、。恭。董）／（宗1言）一（αま姜1萎）／

        01＝（C至Z2＋グ2）1／2，02＝（0姜22＋72）1／2

で与えられており，合成解による境界条件式を求める
と

ゐ1…一一2、。、竃．。董）／α（宙窃砦。至）

一α（嵩㈱y姜）／

乙、1尾一。＝O

となる。ここであ、1、一。の式に注目すると，積分公式

1；が伽）励一（毒）・ρ

を使えばll・一側榊一（、書浩γ

となることより

ゐ1一・一一。暑、／；／（α・1亙・一助・一舳

    一（〃一。亙。一価1）。一・・メρ／（、ρ、）∫。（ヅρ）aρ

                 C1’C2

と表すことができる。この式は（9）式のKe1vin解に

おいて，z→f，P、→一2P。に置き換えたものと一致す

る。これは同様の解析を行った等方弾’性体の静的，動

的問題2・5）においても成立した関係であり，数学的帰

納法の考えを用いれば，Ke1vin解が半無限積分表示

で示される横等方弾性体の動的問題にも適用可能な

関係と言える。従って，この場合の境界条件式は

 σ息、1、＿o＝乙竃1、＿o＋σ、、＊＊＊12＿o＝0 より

一。篶、1；／（α・一・五r∂・炉・

一（αa一。亙。一価1）。切／（2ρ、）∫。（κρ）aρ

             C1－C2

・去1；／（α・一・亙r㈱・…

       十（αa－0亙0－0‘e0量）C2j32｝（ρ4）∫』（κρ）aρ

＝O………………・・……………一・・一……………（11）

σ乏、1身＿o＝乙、1尾＿o＋σ、、＊＊＊1名＿o＝O  より

（素）ll／（1＋・柵・（1…1）・・／（舳1）雄一・…（・・）

となり，被積分関数の関係より，未定係数B、，B。は

次式となる。

         （α十㏄。）R
 Bl＝               ｛   （01－02）2（01＋C2）（αa－02）e亙O仮（ρ3）

  （αa－0亙。一de0言）e’舳一（αa1亙。一価姜）e一舳｝

B、一一（α十…）B1     （13）
   （α十㏄。）

（4） 中部大学工学部紀要
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この結果を用いてu、，軌、，σ、、を求めると ＿3ア（z＋！）｛2（e＋3万〇）（2＋！）！一（o＋3e）（2＋！）2－6亙。戸｝
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伽一
f（。≠。董）［（αヂ）（÷一÷）

＿（α1・・葦）（⊥＿⊥）

  02  020 022

一（、圭）綴1．♂）／（o守γ・（o守戸

         1  1
一（0＋aC言）（0＋d0董）（一十一）｝］
         012  021

賜一
S、、（、．㌻（、十、）［（・・伽／（α■桁！）

（α十ｴ十∫）・2（o伊z）／

一（…伽／（αIｴ■！）

十（α十ｴ十！）2（olボ）／1

炉、、ゴ（、者（。十、）（午言）／（1玩芦）（1赤）／

・3岨Wz＋”1

（砂。。）5

一（守。萎）／（㍍デ）・（怯芦）／

・・舳／（ d董）・（守）／1

01。＝｛0子（Zイ）2＋〆｝1∫2，0。。＝｛0葦（Z一∫）2＋〆｝1／2，

0n：｛C言（Z＋∫）2＋プ2｝1’2，022＝｛C董（Z＋！）2＋γ2｝1／2，

012＝｛（C工Z＋C2！）2＋プ2｝1∫2，021＝｛（02Z＋01！）2＋プ2｝1’2

                   …（14）

同じ解析方法を使って。＋2e＝府の場合につい

て求めた解は以下の通りある。

肱一
B、芸X・［（α・・X2）／十一士／

・（α一・ア）x／（ ｻポー（そ誹／1

十R  1  ［2棚・X
 4πde｛o（2〇十3e）X2＋m｝  032

・1鮒・脇督十1肋｛2ア（1まダ■〆｝1

健一 ｾ表［㍍）・鋤箭”eぽ

肪一
刀m（”三戸・3亙。筍≡！）2（。姜）・

 3万。X2（z＋∫）2－6×2z｛板2（z＋！）一亙。！｝

          （0。。）5

＋30万・X4批十！）2
     （0。。）7

 031＝｛X2（Z一！）2＋グ2｝1／2，032＝｛X2（Z＋∫）2＋ダ2｝1／2

                     ・（15）

上式の弾性定数をa＝d＝（1一〃）E／（1＋v）（1－2リ），b

＝c＝リE／（1＋ひ）（1－2ひ），e＝E／2（1＋〃）＝Gとすれ

ば等方弾一性体に対しMind丑in1〕が求めた第一解と一致

する。

 4．Mindlin（ll）の解

 半無限横等方弾性体内の一点に境界面と平行な集

中力が作用する問題であり，X軸方向に力が働く場合

を考えると，Ke1vin解はX。≠O，X。＝X。＝0が相当

し，斉次解はHユ，K。＝D．K。の2種のポテンシャルを

用いれば解ける4・5〕。Mind1in（I）の問題と同じく斉

次解に含まれるポテンシャルの未定係数を境界条件

式より決定すれば，合成解と斉次解の重ね合わせで求

める解を得ることができる。この場合の境界条件式

は，弾一性体表面z＝0で軌、＝軌。＝軌。：0である。（2）

式の一般解において，X、：P。，X。＝X。＝0とする変位

より得られるKe1vin解の応力式は。＋2e〉厨の場

合次式となる。

 σ。、；（一〇e〃十ゐD三）DJX。

一、島11／（o＋牛㈹

     」・十d・董）・巾｝（、1、）（五）ρハ（プρ）aρ

         02            ‘：1■02    ク’

σ星κ：一e（e〃十棚二）三一亙。D隻）D、〃1＋eDツD泌1

一。島／；／（・一価榊

         1一（e－d0窒）e－C22ρ｝（ 2   2）ρハ（プρ）dρ

        C1102

一。島1；亙・（・一榊一・一列（、≠。萎）（÷）・

（5）
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｛柵（グρ）一（κ2一・2）ハ（、ρ）／aρ

       プ

一4篶、／；［｛Ae若耕簑1一榊

｛λe癘d墓ヂ・｛㌣1｛錆生ギ1

           ．（4）｛ρ伽（、ρ）ユバ（プρ）／dρ

            γ          グ

σ鮒＝e亙Oエ）兀ノ）ツD星〃1－eDκjつ必1

一。瓠亙・（・札州（。至三。姜）（景）・

      2
｛一ρハ（κρ）十一刀（プρ）｝3ρ

      グ

・4島、畔守続箸榊
｛Ae癘dポm・｛λe誤濃ポm1

           ・（等）／ρハ（グρ）ユルρ）／aρ

            ダ          ヅ

                      ・（16）

（16）式を積・分公式を使って初等関数で表し，

（zイ）（＊）と（z＋f）（＊＊）に仮想外力P。が作用した時の

合成解（’）を求め境界面z＝0の値を求めると次式とな

る。

 乙温1、一。＝σ息、＊1岩一。十σ、、＊＊1。一。

一為／（oヂ）（、葦戸幸が

     （oヂ）（。萎≠げ／（。言三。窒）（÷）

 乙。1星、。＝σ、κ＊1居一。十σ、π＊＊1、一。＝O

 正ツ1星，。：σ之ツ＊1乏一。十σ星ツ＊＊1、一。＝O…………・・……・（17）

ここでもゼロとならない応力成分あ、1、一。に注目し，

積分公式

1；・一側κρ）・ρ一（、書戸羊グ・）・ρ

の関係を使えば，（17）の式の境界条件に必要な合成

解は

      」・十肋一舳／（、72）（五）ハ（プρ）伽

          C＝2            （＝1一（：2    フ戸

 乙κ1、一。＝乙ツ1五一。＝0・……・……・・……………・…・（18）

となる。ゼロでない応力成分σ、、1宕一。の式は（16）式

のKe工vin解において，z→f，P。→2P。に置き換えた

ものと一致する。この関係は等方弾性体に対する

Mind1in（II）の静的，動的問題を同じ解析方法で求

めた既往の研究結果2・5）でも成立しており，変位，応力

のKe1vin解が半無限積分の形でしか表示できない

横等方弾一性体の動的問題を解く場合，非常に便利な関

係である。

 次に，H、＝H，K。＝DκK。＝Kとするポテンシャル

を用いた斉次解は

 σ、尾＊＊＊＝｛（〃一0亙。）〃十6e助DκD，K

一一
i去）／；／（α・一・亙・一助・・…一

       十（αa－C亙rde0姜）0．B。〆m｝・

               （五）（ρ・）∫1（プρ）aρ

                γ

σ尾π＊＊＊＝e｛助D、∬十（o〃一〇D三）D隻K｝

一（。妻）／；［／・・肘㈱十（1＋・・1）拙榊

                  4      ＋（α十C0姜）κ2ρB，e－Om｝］（告）∫。（グρ）

                 γ

     十｛COj35e－C02ρ一（α十C0言）ρB1e’C1星ρ

              2   2     一（α十。。1）ρB、・一榊／（与y）（ρ・）ルρ）1aρ

               プ

σ之ツ＊＊＊＝e｛一刀辺ツD温H＋（〃一〇D三）D泌K｝

一一
i素）1；／出一榊一（α…1）ρβ・・一・1那

一（α十00董）ρB，e－om｝（等）（ρ3）・

となる。

以上の式より

  プ

     2・｛ρハ（プρ）一一∫1（プρ）｝aρ

     プ

        ・（19）

ゐ1測一篇／；／（o＋守州

（6） 中部犬学工学部紀要
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σ、、1岩1o＝乙屠1岩＝o＋σ岩尾＊＊＊1星＝o＝0

σ岩κ1居三〇＝乙κ1、＝〇十σ尾π＊＊＊1尾＝o＝O・……∴…………（20）

σ星ツ1、1o＝乙ツ1、；o＋σ岩y＊＊＊1、＝o＝0

の境界条件式を解いて未定係数B、，B。，B。を求め

ると

           （ol＋co萎）Pκ
B、＝一                ｛   0102（C1－02）2（01＋02）（αa－02）亙O恢（ρ4）

        0。（C＋ゴ0言）e’C1”一（0＋a0量）e－C2巾｝

・（α・。。1）（。・舳，、一。、（。・！）α（・1・一・1卜…）｝］

                  o1

〇十2e＝何の場合は

籏一一
W、量X・［酬（1ポ・（そ隷2／

            1   1
     ■（・十3・）｛（。、、）・十（。、2）・｝］

・、、劫．ア）（1一芸）［｛λe…1嵩蕎）c蕎｝（土・土）
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・（22）

・・一一 P1幸細

 B。＝0・……・………・…一……一……・………（2ユ）

となり，Mind1in（II）の問題の解が求められること

になる。そこで加力方向の変位u。を求めると次式と

なる。

ルー一
S島、（。べ。董）／（守壬）（よ。・÷）

＿（・一d・婁）（⊥十1）｝

   02       Z／20    てソ22

・4島・（・一葦：）／｛拓劣ε鵠｝［土・土

一2（叶午2…）］
     ダ

一｛��煤p［ま。・÷

一2（・1・十・・1■2・1・）］〉

     プ

十｛��煤p［ま。・士

              一2（…十・・1－2…）］〉

                   プ

。    片    （4）．
 2π（o1－o2）2（o1＋o2）（oa－o2）亙。何 グ

                   1  o1
         ｛（α十0C萎）（0＋此至）（一一   ）
                   011 02012

                   1  02
        ＋（α十C0言）（0＋此婁）（一一   ）｝
                   022 01021

        P．       1  2”2
＋         （。）（！一。）・ 2π（c1－c2）2（c1＋c2）（α♂一。2）亙。何γ   γ

［（、。、1）（、。d，1）｛”、1一。1（、十！）」1（・1・一・1・1・！）｝

                 C2

・｛λe一（紫酬X2｝／（1云ρ2・（謀／

・｛Ae（c蕎一3×Q維薯（c看十ア）㌣・ま、）1

一、、蒜．。）ψ）（1一等）［｛ん妻1嵩蕎）c看｝

                 ・｛o。十〇。。一2c．z｝

」λe一（紫亙蕎）X2｝／X（デ）2＋X（着ま！）2・・／

・｛Ae（c蕎一3 |妹鍔（c者．X2）X2｝・・I＋…一1・・／1

       肌  一＜（く）［坐十
 8πゴe｛c（〉π十五。）X2＋αe｝X  プ   o32

＋X2／2曲一・（・十a）∫／（・十∫）十4五書X24
          （0。。）3

一12亙看魔噤{”1

。（。一写）［4・2｛…一誉（・十∫）｝

   プ          グ

十X｛2出1（c�R2■X（z＋！）｝4骨1／

                        ・（23）

この式に等方弾一性体の条件を課せばMind1inが求めた

第二解と一致する。

 5． まとめ

 横等方弾性体のMind1in問題の解析法について

Ke1vin解より得ら軋る合成解と斉次解による境界条件

式を半無限積分表示のままで求める城去を示した。調和

関数であるポテンシャルを用いた弾性問題の解析では，

ポテンシャルに含まれる未定係数の決定を境界条件によ

（7）
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って行う。積分変換法を利用する場合，最終的に逆変換

の操作を行わなければならない。動的問題を解析する場

合，逆変換が困難で境界条件式を初等関数で表示するこ

とができず，未定係数を求めることができない。本解析

法はこの点を考慮したもので，合成解，斉次解とも半無

限積分表示のままで解くことが可能であることを示した。

基本解であるKe1vin解の変数zを加力深さfで置き換

えた式を2倍したものと同じであることを利用する方

法である。また，弾性定数間の関係より，等方性とした

場合の解はMind1inが求めた解と一致することも示し
た。

 以上の結果，既往の等方弾性体の静的，動的Mind1in

問題及び横等方弾性体の静的Mind1in問題が本解析方

法によって解けたことから，動的Ke1vin解を初等関数

表示することが困難な横等方弾性体の動的Mind1in問

題の解析もこのガ去によれば容易に解析可能であると言

える。求められた解も簡単な初等関数表示であり，他の

応用問題に利用し易いものとなっている。
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