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最小ポテンシャルエネルギの原理

最小ポテンシャル
エネルギの原理

P [v*(x)]≧ P [v(x)]

v(x)：正解のたわみ
v*(x)：幾何学的境界条件

を満足する任意のたわみ

全ポテンシャルエネルギ

P =U+V
外力

断面力

変位

ひずみ

U

V

d P =d (U+V) =0

外力のポテンシャル

ひずみエネルギ
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最小ポテンシャルエネルギの原理

幾何学的境界条件を満足する変
位の内，正解がP を最小にする
ことを主張する．

変分原理

最小ポテンシャルエネルギの
原理等は，変分原理と呼ばれる
（変分原理はしばしばエネルギ原理

と呼ばれる）．

P の第一変分d P =0 より，変
位で表した釣合い式，力学的境
界条件が得られる．

P [v*(x)]≧ P [v(x)]

P は関数v(x)の関数（→汎関数）

P を最小にする関数v(x)を求める

変分法の問題

第一変分dP = 0



例題1 剛性マトリックス 1
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下図の変形状態となる梁のたわみを3次関数で仮定する．
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最小P.E.の原理より

材端力と材端変位の関係が得られた

剛性マトリックス



例題2 座屈するときの全ポテンシャルエネルギ
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軸力Pのポテンシャルエネルギ = ｰ 荷重P×荷重方向変位
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変位Δは，材は伸び縮みしないとすると，



例題3 座屈の問題の基礎方程式 1
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釣合式 力学的B.C. 幾何学的B.C.

第一変分=0



例題3 座屈の問題の基礎方程式 2 境界条件
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例題4 座屈荷重の算定 1
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IV 0EIv Pv =釣合微分方程式

一般解 cos sinv a kx b kx c dx=   
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例題4 座屈荷重の算定 2
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例題4 座屈荷重の算定 3
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例題5 ばねの付いた棒の座屈荷重 1
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中央にばね定数がKのばねが取り付いている曲げ剛性がEIの柱に圧
縮力Pが作用して座屈する場合を考える．
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例題5 ばねの付いた棒の座屈荷重 2
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は，それぞれ，中央点より十分に小さい左と右の座標である．

中央点での曲げモーメントの連続条件

ばね近傍での
横力の釣合式
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仮想仕事の原理，最小ポテンシャルエネルギの原

理に基づいた近似解法を

⑬ 近似解法

で解説します．

次の解説について
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よりわかりやすく，役に立つ内容にし
たいと考えています．

質問，要望，意見などを，どうぞ宜し
くお願い致します．

質問等の送付先は，ホームページに示
しています．
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