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From thinking to syncing.

要旨

疲労寿命は応力に強く依るので、応力の見積もりを慎重にせよと言われる。本稿が示すのは、同じ大きな指数

が、応力を上げる側では残酷に、下げる側では気前よく働くこと、そしてその非対称が指数ではなく数え方の

側にあることである。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、指数は  に近い——寿命は応力の
 乗で、式を見ずに対数の傾きで取り出しても同じ値が出る（第2節）。 第二に、これが本稿の芯で

ある。応力を  割まちがえると寿命が三分の一になる——  倍である（第2節）。 第三に、  割なら 

分の  近くまで落ちる——  倍（第2節）。 第四に、ところが逆向きには気前がよい——寿命を  倍に

するのに要る応力低減は  パーセントである（第3節）。 第五に、二桁ぶん延ばしても低減は倍にならな
い——  パーセントで、  の  倍より小さい（第3節）。 第六に、分離子は、どちらの量を割合で

数えるかである——応力を割合で数えれば残酷に見え、寿命を桁で数えれば気前よく見える。指数は同じ一つ

である（第4節）。 キーワード：疲労、バスキンの式、S-N 曲線、疲労寿命、応力振幅。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——バスキンの式も、その指数の代表値も標準的であ
る。設計に使える寿命を与えない——安全率も、ばらつきも、実部材の係数（表面・寸法・応力集中）も入れて
いない。数は比としてだけ読むこと。指数は代表値である——  は鋼の代表的な値で、材料と処理で動
く。本稿の結論はこの値そのものではなく、「指数が大きいこと」から出ている。疲労限度の有無を論じない——

鉄鋼には折れ曲がりがあり、アルミにはないと言われるが、本稿はべき則の範囲だけを見ており、折れ曲がりの
先を扱わない。平均応力を入れない——完全両振りを仮定した。引張の平均応力があれば寿命は下がる。き裂の
進み方を扱わない——寿命を「破断までの回数」として一つの数で扱う。内訳（発生と進展）は論文565 の射程
である。「応力を下げれば安い」とは書かない——応力を  パーセント下げるのに要る費用は入っていない。安
いのは指数の側であって、工事の側ではない。既刊との関係：論文262 は「壊れる」が三つあり強度では決まら
ないと示し、その射程注記で「疲労と時間依存を扱わない——一回の載荷だけを見る」と明記していた——本稿
はその置いていった席に座る。あちらは一回の載荷で決まる三つの限界、こちらは回数が入ったときの一つの法
則である。論文558 は同じ一割が線径かコイル径かで  倍にも  倍にもなると示した——あちらは一つ
の式に三つの冪が同居する話、こちらは一つの冪が大きすぎる話である。あちらは「どれを動かすか」、こちらは
「どちら向きに読むか」で答が変わる。論文300 は同根か別根かが判定できると示した——「上げると残酷」と
「下げると気前がよい」は同じ冪から出る同根である。加えたのは、指数を式を見ずに対数の傾きで取り出した
こと、応力  倍で寿命  倍を測り実測値で挟んだこと、寿命を  倍にする低減を  パーセン
トと逆算し、戻してちょうど  倍になることを確かめたこと、二桁ぶんの低減が一桁ぶんの  倍に届かないこと
を示したこと、分離子を「どちらの量を割合で数えるか」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：繰り返し応力の振幅  と破断までの回数  のあいだに、バスキンの式

が成り立つとする。  は鋼の代表的な値である。逆に解けば  となる。

観察 1.1

 が小さいことと、  が大きいことは同じ事実である。  は「応力はゆっくりしか下がらな
い」ことを意味する——同時に「寿命は激しく動く」ことを意味する。同じ一つの数を、二通りに読ん
でいる。



観察 1.2

現場の言い方は応力の側に寄っている。「応力を慎重に見積もれ」と言う——寿命の側から言えば、別
の景色になるはずである。

問い：同じ指数を両向きに読むと、どれだけ違って見えるか。

2. 上げる側は残酷である

計算 2.1：指数を数値で取り出した。  で、対数どうしの傾きを数値微分で求めても同じ値が
返る（  以内）。

観察 2.2

これは検査である。式に書いた指数と、関数から取り出した傾きが一致した——実装が式のとおりでな
ければ落ちる。絶対値は  より大きく  より小さい。

計算 2.3：応力を変えて、寿命を測った。

応力 寿命

 倍  倍

 倍  倍

 倍  倍

 倍  倍

 倍  倍

 倍  倍

観察 2.4

これが本稿の芯である。応力を  割まちがえると寿命は  倍、三分の一になる——  より大
きく  より小さい。実測してから挟んだ。



観察 2.5

 割なら  分の  近い。  倍——荷重の見積もりの誤差としては小さい  割が、寿命では桁を
変える。

観察 2.6

境目でも確かめた。応力  倍で寿命  倍（  桁）、そして単調である——式が壊れていないこと
の確認である。

3. 下げる側は気前がよい

計算 3.1：同じ式を逆に解いた。

延ばしたい寿命 要る応力 低減

 倍  倍  パーセント

 倍  倍  パーセント

観察 3.2

逆算が検査になっている。得た応力を戻すと、寿命がちょうど  倍・  倍に返る（ ）——解き
損ないではないことを別に見た。

観察 3.3

一桁で  パーセントである。  より大きく  より小さい——寿命を  倍にしたいなら、応力
を  割弱下げればよい。第2節で「  割で三分の一」と読んだのと、同じ指数である。



観察 3.4

低減は加速しない。二桁ぶんで  パーセント、一桁ぶんの  倍（ ）より小さい——べき
則だから、桁を足すごとに要る低減は同じ割合ずつになる。足し算ではなく掛け算で効くので、後の桁
ほど安くつく。

観察 3.5

同じ指数が二つの顔を持つ。  割上げれば三分の一に落ち、  割弱下げれば  倍に伸びる——どちらも
 乗である。残酷さと気前のよさは、同じ一つの数の裏表である。

4. 分離子

観察 4.1

分離子は、どちらの量を割合で数えるかである。応力を割合で数えて寿命を割合で答えれば、指数の分
だけ残酷に見える——寿命を桁で数えて応力を割合で答えれば、指数の逆数の分だけ気前よく見える。
非対称は指数ではなく、数え方の側にある。

観察 4.2

指数が  なら、この非対称は消える。  割上げれば  割減り、  倍にするには  分の  にする——ど
ちら向きに読んでも同じ景色になる。非対称を作っているのは指数の大きさである。

観察 4.3

論文558 とは、変わるものが違う。あちらは一つの式に ・ ・  の三つの冪が同居し、「どれを動
かすか」で答が変わった——こちらは冪が一つしかないが大きすぎて、「どちら向きに読むか」で答が
変わる。同じ「冪の効き」でも、変えているものが別である。



観察 4.4

論文300 の基準では同根である。「上げると残酷」と「下げると気前がよい」は、どちらも  一つから
出る——  を  にすれば両方とも消える。体系のふだんの結論は別根だが、ここは同根である。

観察 4.5

論文262 が置いていった席である。あちらは射程注記で「疲労と時間依存を扱わない——一回の載荷だ
けを見る」と明記した——一回の載荷では、限界は座屈・降伏・破壊の三つで決まった。回数が入る
と、限界そのものが回数の関数になる。同じ材料で、載せ方が変わると問いの形が変わる。

観察 4.6

言わないこと。「応力を下げれば安い」とは書かない——応力を  パーセント下げるのに要る費用は入
っていない。安いのは指数の側であって、工事の側ではない。

5. 点呼と結び

1. 指数 （計算 2.1）：式を見ずに取り出した。

2. 絶対値が  と  のあいだ（観察 2.2）：独立な突合せ。

3. 応力  倍で寿命  倍（計算 2.3）：本稿の芯。

4. 応力  倍で  倍（計算 2.3）：桁が変わる。

5. 応力  倍で寿命  倍（観察 2.6）：境目・  桁。

6. 寿命  倍に  パーセント（計算 3.1）：気前がよい。

7. 戻すとちょうど  倍（観察 3.2）：逆算の突合せ。

8. 二桁ぶんで  パーセント（計算 3.1）：加速しない。

9. 分離子はどちらを割合で数えるか（観察 4.1）：非対称は数え方の側。

10. 論文262 が置いた席（観察 4.5）：回数が入ると問いが変わる。

結び：疲労寿命は応力に強く依るので、応力の見積もりを慎重にせよと言われる。たしかに上げる側は残酷で
ある——寿命は応力の  乗で効き、この指数は式を見ずに対数の傾きから取り出しても同じ値が返
る。応力を  割まちがえると寿命は  倍、三分の一になる。  より大きく  より小さく、実測し
てから挟んだ。  割なら  倍で、荷重の見積もりとしては小さい  割が寿命では桁を変える。ところ



が同じ指数を逆に使うと、気前がよい——寿命を  倍にするのに要る応力低減は  パーセントにすぎ
ず、得た値を戻すとちょうど  倍に返ることを確かめてある。しかも二桁ぶん延ばしても  パーセン
トで、一桁ぶんの  倍（ ）に届かない。べき則だから桁を足すごとに要る低減は同じ割合ずつで、後の
桁ほど安くつく。  割上げれば三分の一に落ち、  割弱下げれば  倍に伸びる——どちらも同じ 

乗である。分離子は、どちらの量を割合で数えるかである——応力を割合で数えて寿命を割合で答えれば指数
の分だけ残酷に見え、寿命を桁で数えて応力を割合で答えれば指数の逆数の分だけ気前よく見える。非対称は
指数ではなく、数え方の側にある。指数が  ならこの非対称は消えて、どちら向きに読んでも同じ景色になる
——作っているのは指数の大きさである。論文300 の基準では、「上げると残酷」と「下げると気前がよい」は
どちらも  一つから出る同根で、  を  にすれば両方とも消える。既刊との位置——論文262 は射程注記で
「疲労と時間依存を扱わない——一回の載荷だけを見る」と明記していた。本稿はその置いていった席に座
る。一回の載荷では限界は座屈・降伏・破壊の三つで決まったが、回数が入ると限界そのものが回数の関数に
なる。論文558 も冪の効きを扱ったが、あちらは一つの式に ・ ・  が同居して「どれを動かすか」で答
が変わった。こちらは冪が一つしかないが大きすぎて、「どちら向きに読むか」で答が変わる。正直に言えば
——設計に使える寿命を与えていない。安全率もばらつきも、表面・寸法・応力集中といった実部材の係数も
入れていないので、数は比としてだけ読むこと。指数  は鋼の代表値で材料と処理で動くが、本稿の
結論はこの値そのものではなく「指数が大きいこと」から出ている。疲労限度の有無は論じておらず、べき則
の範囲だけを見た。平均応力も入れず完全両振りを仮定しており、寿命の内訳（発生と進展）は論文565 の射程
である。そして「応力を下げれば安い」とも書かない——安いのは指数の側であって、工事の側ではない。
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