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	【特集１】　２次元の線形補間
	１. はじめに
	２次元面内で与えられた観測値の分布から、面内の任意の点における値を推定するという問題は、解析の分.
	今回、紹介するのは２次元の線形補間プログラムです。求めようとする点に最も近い３点のデータを利用し.
	本稿は、MIT在籍中の佐久田博司先生（青山学院大学）のweb*で紹介されている内容を参照させて頂い
	２. ベクトルによる線形補間
	Fig.1-1に示すように、２次元の座標x, yを持つ点Pについて、未知数Tを求める問題を考えます
	=(x1-x0,　y1-y0,　T1-T0) ・・・・・(1) =(x2-x0,　y2-y0,　T
	また、求めるべき点Pに関する次のベクトル
	=(x-x0,　y-y0,　T-T0) ・・・・・(3)
	がV1，V2が作る平面上にあると考えると、次のように定義できます。
	V=αV1+βV2 ・・・・・(4)
	ここで、α、βを求めるためにVをxy平面上に写し、そのベクトル
	をV’とします。
	V’= AV = (x-x0, y-y0, 0) ・・・・・(5)
	・・・・・(6)
	(4), (5)の式より
	V’=αAV1+βAV2 ・・・・・(7)
	となり、V’1 , V’2はV1 , V2のx-y平面への写像とすれば、
	V’1= AV1 = (x1 - x0, y1 - y0, 0) ・・・・・(8)
	V’2= AV2 = (x2 - x0, y2 - y0, 0) ・・・・・(9)
	となります。従って(7)式は、
	V=αV’1+βV’2 ・・・・・(10)
	となります。(10)式より
	V’1・V’ =αV’1・V’1+βV’1・V’2 ・・・・・(11) V’2・V =αV’2・V
	・・・・・(13) ・・・・・(14)
	以上のようにα、βの値が定まります。
	なお補間に用いる3点は求めたい座標に最も近いものを採用しますが、V'1とV'2が以下の場合は、α、
	（V’1・V’1）（V’2・V’2）-（V’1・V’1）　　0 ・・・・・(15) すなわち　 ・
	ここでθはV’1とV’2の角度です。(16)式を満たす条件は、(17)〜(19)式のようになります
	これらの3つの条件は、いずれも3点がほぼ一直線上に並ぶこ とを意味しています。このような場合は、次
	T=T0+αT1+βT2-(α+β）T0 ・・・・・(20)
	３. 解析例
	Fig.1-2に示すような厚肉円筒の熱伝導問題を考えます。簡単のために、以下のように内・外面の温度
	内半径：a=50mm →Ta = 20℃ 外半径：b=100mm →Tb = 300℃ ・・・・・
	半径をrとするとき、温度の理論解は、(22)式で与えられます。Fig.1-3にMARC**による解
	T=｛T2loge(r/a)+T1loge(b/r)}/loge(b/a) ・・・・・(22)
	次に、この温度分布を用いて熱応力解析を行います。MARCでは、ポストファイルを介して熱伝導・熱応力
	(a) Fig.1-2に示すモデルで熱伝導解析を行う。
	(b) このとき、ユーザ・サブルーチンIMPDを用いて節点の座標値と温度をテキストファイルに出力し
	(c) 熱応力解析では、(b)のファイルをユーザ・サブルーチンNEWSVで読み込む。
	(d) このとき線形補間のアルゴリズムを利用し、読み込んだ温度データからFig.1-4のメッシュの
	Fig.1-5に(d)で処理した結果を示します。Fig.1-3と同一の分布となっていることがわかり
	【特集２】　応力の座標変換
	１. はじめに
	特集１に示した円筒の問題では、応力は周方向と半径方向で表示するのが一般的です。しかし解析上はソリ.
	２. 応力の座標変換の考え方（2次元）
	Fig.2-1の△ABCを物体内の点Pを囲む微小三角形とみなします。面ABに生じている応力Tのx,
	・・・・・(1)
	応力Tを面の法線n (lx, ly)、およびそれと右手系をなす t (l'x, l'y)に分解して
	σn=Txlx+Tyly τ=Txl'x+Tyl'y・・・・・(2)
	(2)式をマトリックス表示すると
	・・・・・(3)
	(1)と(3)を組み合わせると
	・・・・・(4)
	Fig.2-1で示したとおりu-v直角座標系を選ぶと、σnとτはこの 座標系の垂直応力σu、および
	・・・・・(5)
	u-v座標系におけるv方向の垂直応力はvの方向余弦がl'x, l'yであ ることから次のように与え
	・・・・・(6)
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