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３．２ マックスウェルの相反定理(p.30)

任意の点iに外力Wiが作用
Wiの方向の変位をi

変位が小さいとき
変形と外力がつりあう状態で外力が増加
するときの外力が物体に与える仕事は
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変位が小さいとき各作用点の変位は

cij：影響係数
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(3.9)に(3.10)を代入

マックスウェルの相反定理（外力が２つの場合の説明）
変形と外力がつりあう状態で外力が増加する場合

１）外力がW1,W2の順に作用する場合を考える
Step 1: W1が0→W1, W2=0
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Step 2: W1=W1, W2が0→W2
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1のうちのW2成分
W1成分は一定で仕事をしない

2のうちのW2成分
W1成分は一定で仕事をしない
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２）外力がW2,W1の順に作用する場合を考える
Step 1: W2が0→W2, W1=0
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Step 2: W2=W2, W1が0→W1
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2のうちのW1成分
W2成分は一定で仕事をしない

1のうちのW1成分
W2成分は一定で仕事をしない
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マックスウェルの相反定理
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３．４ カスチリアーノの定理

長さL，断面積Aの棒の一端を固定，自由端に荷重W

ひずみエネルギー 
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ひずみエネルギーを荷重で微分＝＞変位
カスチリアーノの定理の簡単な場合


