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 図1(a)の様なはりのAB間の中点Cに力 が作用しているときのDのたわみの絶対値と、

図 1(b)のように、同じはりの D に力 が作用しているときの C のたわみの絶対値ではどち

らが大きいであろうか。 
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結論は、‘たわみ量の絶対値は等しくなる‘、である。ではその理由は何であろうか。AC、

CB、BD の長さが等しいからなどと言うことではない。これは、相反定理あるいはマクス

ウェルの定理と呼ばれる定理によっている。すなわち、この定理をこの場合に適用すれば、

「C の場所に単位の荷重を作用させた場合の D の場所の荷重方向変位は、D の場所に単位

の荷重を作用させた場合の C の場所の荷重方向変位と等しくなる。」である。なお、定理の

導出や変位の方向など、詳しいことは、「よくわかる材料力学」、150 ページに示してある。 
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 この問題は、多くの書籍に載っている図 2 に示すような単純支持ばりの中央 C に荷重が

作用する場合のたわみの状態を知っていれば、図 1(b)の様な荷重条件の場合の C における

たわみが簡単に求められることを意味している。なお、付け加えておけば、荷重を加えて

いる C ははりの中点である必要はなく、任意の場所でよいのである。以下に求め方を示し

ておこう。 
 
 まず、図 2 のはりの支点 B におけるたわみ角は 
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となることは既存の結果からわかる（よくわかる材料力学では 87 ページ演習問題 5・8 参

照）。これは図 1(a)のはりの B におけるたわみ角と等しく、図 1(a)のはりの BD 部分は変形

せずに回転するだけであるので、D 点のたわみ量は図 3 からもわかるように 
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のように、簡単に求めることができる。なお、たわみ角は微小であることを前提に考えて

いる。 
 
これに対して、図 1(b)の場合の C 点のたわみの解析結果は一般にはあまり見かけない。

しかし、相反定理によれば上記の値と等しくなるので、計算をしなくても求めることがで

きると言うわけである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
以上においては、はりの曲げを例に説明したが、図 4 のように棒を引張った場合の例の

方が理解しやすいかもしれない。すなわち、図 4(a)の場合の C 点の移動量は図 4(b)の場合

の B 点の移動量と等しくなる。このように、相反定理を知っていると、計算が厄介と思わ

れるものでも簡単に結果がわかる場合がある。図 4 の例は、第 2 話において示したゴムを

用いた実験によっても確認できる。実験してみるのもよいであろう。ただし、第 3 話で説

明したゴムの性質には注意して実験することが必要である。 
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図 4 図(a)の C 点の変位量と図(b)の B 点の変位量は等しくなる。 
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