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35. TheoryofThinElasticRod

東京都立大 ･理 鶴 秀 生

1次元の連続体である ThinRodの strainによる elasticenergyと/はオイラー角 β,?,¢を

用いると

U-言J(o′2･sin209′2)ds十言J-(cosop･¢′)2ds
/

と表わされる｡また Kineticenergy.Kは

K - 号 Jr2d s･Ki Jt2ds十Ki 2 J (coso… )2d s

● ● ● ●

と表わされる. この2つのU,Kから得られる Lagrangianを

r/-i

という拘束条件のもとでの変分をとることによって, Thin Rodの従 う運動方程式を得ること

ができる｡

運動方程式の中の時間微分の項を0とおけば平衡状態の形をきめる方程式が得られ,それら

は次のようになる｡

- 1 10-



｢パターン形成,その運動と統計｣

A(sinOcosOp'2-0〝ト CαsinOp'-スsinO-0

A(sin209〝十 2sinOcosOO′9'')-CαsinOO′-0

¢ ′十cosβ? ′- α-const.

これらの方程式の厳密解は楕円関数や双曲線関数を用いて表わすことができる｡また

t-(sinOsin9,-sinOcosp,cosO)

tx三言 意 (Asi叩 0′十AsinOco.sOcos99,-CαsinOcospl

t, --‡£ iAcospO′-AsinOcosOsin押 ′十CαsinOsinpI

などの関係式を利用することによって,厳密解に対応する｡実空間での ThinRodの形を計算

することができる｡

strainが最初からある時のRodの微少振動の性質を運動方程式をもとに調べることができ

る｡

平衡状態の形が

β=∂0

9-90/S

¢-4,63

のようならせんであるとき,微少振動の波数 kと振動数Wの分散関係は次のような成分

a,2. _ ∩ (郎 4-3k2¢62)cos200
Mll-二二tp十klk2
k2 (k2-¢62)2

十 七(C-2A)cos20｡十(A-C))郎2十C叫 ｡cosO.-Ak2,

〟12-〟21-
-2kpw2

(k2-郎2)2

M13-M31-CkQSsinOo

M22-W2(
(k2-¢62)2

cosOosinO｡¢6十ksinOot(C-2A)cosO｡¢6十 Cα)

( ¢62十k2 ) sin20｡十 kl(cos20｡十 1))

-k2(ccos200+Asin200),
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M23-M32-cosO.(2kla'2-ck2) ,

M33-2klW2-ck2,

/
の行列Mの行列式から得られるa,2の3次方程式から求めることができる｡po,¢'OがKより大
きい時 a,2が負となる解が存在し,それに対応する微少振動が不安定になることがわかるO

このようにTl血 Rodの平衡状態の形やそのまわりでの微少振動の性質などを,オイラー角

を使って表わした運動方程式をもとに議論することができる｡
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