
平成23年度技術士第一次試験問題〔専門科目〕

【01】機械部門

w 次の35問題のうち25問題を選択して解答せよ。（解答欄に 1つだけマークすること。）

w-1 金属の引張試験に関する次の記述のうち，誤っているものはどれか。

① 試験片の断面は，円，正方形，長方形，管，又は特別な場合にはその他の均ーな断面

でもよい。

② 機械加工された試験片では，平行部に寸法変化許容差内のテーパを付けてもよい。

③ 棒材に引張応力を加えると応力方向に縦ひずみCを生じ，その垂直方向に横ひずみc'

が生じる。その比— c/c' をポアソン比と称し，多くの材料では0.25~0.35の値である。

④ 応カーひずみ線図において，応力とひずみに比例関係が成り立つ最大の応力を比例限

度という。

⑤ ひずみが小さい場合，公称ひずみと対数ひずみはほぼ等しい。

N-2 円形断面のワイヤロープに荷重Pが長手方向に作用している。ワイヤロープの引

張強さを 5B，安全率をSとするとき，許容されるロープの最小の直径として正しいもの

はどれか。

① 2[:—② 2Hf―③ 2ftjロ④〖：一⑤ 2げ
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IV-3 下図に示すような剛体壁の間に，長さ lの均質で一様断面の棒がその一端を剛体壁

に固定されている。他端と壁の間には平行な隙間 o(o~l) がある。この初期状態から棒の

温度を上昇させ，隙間が0となるときの温度上昇量 L1T1' 及び，隙間が0となった後にさ

らに温度上昇させ初期状態からの微小温度上昇董がL1T2となったときに棒に生じる圧縮応

カ 6 の組合せとして正しいものはどれか。ただし，棒の線膨張係数をq，縦弾性係数を

Eとする。

① 
l 
a-=-EaL1T2 L'.IT1=―’ 

ao 

② Am =―al ’ a = -Ea(L1T2 -L111) 
6 

③ 
8 
a=-EaL1T2 4m =—al , 

④ 
6 
o-= -Ea(AT2 -A1i) Am =—, 

al 

⑤ Am =―al ’ a= -EaL1T2 
6 

a,E 

ー
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IV-4 下図に示すような段付棒が上端を固定されている。自重によって生じる全伸びとし

て正しいものはどれか。なお，棒の密度をp,重力加速度をg,縦弾性係数をE, 図示の

ように段付棒のそれぞれの長さをl1, l2断面積をA1, A2とする。

① pgA2hl2 
ふE

② pgA2hl2 + pg(lf＋け）

ふE 2E 

③ pg(l1山）2

2E 

A1 
a
 ~
 

④
 

pgA山 (h+l2)

(A戸 A2)E

pg(l[＋り）
＋ 

2E 
A2 N

1
 

⑤ pgAlhl2 + pg(lf+lり
A2E 2E 

IV-5 半径がrと2rの，同じ材質で作られた長さが等しい中実丸軸がある。それらに同

じ大きさのねじりモーメントを作用させる。それぞれの軸のねじれ角を'PA' 'PBとすると

き，それらの比¢A：外として正しいものはどれか。

① 2:1 ② 4 :1 ③ 8: 1 ④ 16: 1 ⑤ 32:1 
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W-6 長さ lの一様断面の同一形状のはりに，下図のような単位長さ当たり wの一様分布

荷重をかけた。ここで，一様分布荷重の合力は両者で同じである。また，図（A）と図(B)

の場合に発生する最大曲げ応力(>0) を6かびB とする。このとき，最大曲げ応力の比

aA:aBはどれか。

① 1: 1 ② 1:2 ③ 1:3 ④ 1:4 ⑤ 1:8 

W=wl W=wl 

w 

し」
l 

(A) 

w 

ー

(B) 

IV-7 半径r,板厚tの薄肉円筒容器 (rがtに比べて非常に大きい）に内圧pが作用し

ている。この容器の両端にはふたがついて密閉されている。ふたから十分離れたところで

の円周方向応力6。と軸方向応力azを与える式として正しいものはどれか。

① 
pr pr 

6o=― '6z =―  
t 2t 

② 
pr pr 

6o=― '6z =_  
2t 2t 

③ 
pr pr 

6e=― '6z =_  
t t 

④ 
pr pr 

びo=―’びz=―  
2t t 

⑤ 
pr 2pr 

Co=― 'az = 
2t t 

【01】機械(H23)4/18 



W-8 多軸応力状態では，降伏開始時における応力が祁単軸引張りや圧縮の降伏応力ays

よりも大きくなる場合がある。これを塑性拘束と呼ぶ。いま， z方向のひずみがゼロの平

面ひずみ状態を考え， X方向の応力が 6zでy方向の応力が6y=0である単純な単軸負荷を

考える。 6y．を降伏応力として次式の等方材料に対するミーゼスの降伏条件

(ax―町）2+((1'y -(1'z)2 + ((1'z -(1'.,)2 +6（土＋え＋え）＝ 2(1'； 

を考えたとき，降伏開始時における生は釘．の何倍になるか。ただし，ポアソン比を

v=l/3とする。

① 1 ② 2／ぷ③ふ：④ 3／而「⑤逍;/2

'N-9  疲労試験のS-N曲線に関する次の記述のうち，誤っているものはどれか。

① S-N曲線は，縦軸に応力振幅値，横軸に破断までの繰返し数の関係を示したものであ

る。

② 繰返し数がある値以上になると，応力振幅は一定になる。

③ 引張りの平均応力が大きくなると，疲労限度は大きくなる。

④ 鋼材の疲労限度は，およそ107回以上で与えられる。

⑤ 疲労限度とは，無限回の繰返しに耐える応力振幅の下限値である。

W-10 A群の用語と B群の用語を組み合わせたとき， A群の用語の中で対応する適切な

用語がB群にないものはどれか。

碑

① フックの法則

④ ミーゼスの条件

旦

② せん断応力

⑤ 断面係数

③ 応力拡大係数

真応力，相当応力，共役，ヤング率，不静定，降伏，破壊靭性
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IV'-11 すべてのばねのばね定数は等しく Kとし，質量は m とする。以下の図の中で，

固有振動数が最も高いものはどれか。

①
 

②
 

③
 

④
 

⑤
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IV-12 下図に機械式振動記録計を示す。記録計は， ばね（ばね定数k) を介して振動体

に取り付けられた質量mのペンと一定速度でロールに巻かれていく振動体に取り付けら

れたスクリーンで構成されている。振動体の絶対変位yは， Asin（のt) (tは時刻） であ

るとし，振動が与えられてから十分に時間が経過したものとする。角振動数のが，

OJ >>g  

のとき， スクリーンに描かれた波形の振幅（絶対値） として正しいものはどれか。

①

②

③

④

⑤

 

0

A

 

（波形が描かれない）

A
-
K
A
-
m
 
00 （波形の振幅が大きくなりつづける）
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IV-13 質量m,長さ Lの一様密度，一様断面の剛体棒の，回転軸0まわりの微小角振動

を考える。回転軸0から距離Aはなれた箇所にばね定数Kのばねが，距離Lはなれた箇

所（剛体棒の右端）に減衰係数cの粘性減衰器が取り付けられている。回転軸0まわり

の剛体棒の慣性モーメントをJとするとき，臨界減衰系となるときの減衰係数cを表す式

はどれか。

A
 L

 

゜
m,J 

① 4ふ盃
L 

④ -Lぷ盃
⑱L 

② 主とぷ百
L 

③立込ぷ盃
L 

⑤ 主土ふ盃
品L
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W-14 横振動するはりの境界条件には，「自由端」，「支持端」，「固定端」がある。以下は

それぞれの境界条件に適合する式を示したものである。条件式(A),(B), (C)と，境界

条件の正しい組合せはどれか。なお，式中のがまはりの軸方向座標， w(x)は横方向変位

を意味する。

w(x)=O I w(x)=O 
(A) ~ (B) 

如（~=0 l 西~=0
函函2

(A) (B) (C) 

① 自由端 支持端 固定端

② 固定端 自由端 支持端

③ 支持端 固定端 自由端

④ 固定端 支持端 自由端

⑤ 自由端 固定端 支持端

(C) 

がw(x)
=0 

函 2

がw(x)
=0 

函 3

IV-15 ブランコをこぐと，振れがどんどん大きくなる。このことを説明する語句として

最も適切なものはどれか。

① 係数励振 ② リミットサイクル ③ スティックスリップ

④ 調和運動 ⑤ 反共振
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IV-16 以下に示す2自由度振動系には， 2つの固有角振動数が存在する。その組合せと

して最も適切なものはどれか。なお， Kはばね定数， mは質量を表す。

①ピ〖

②ピ言

③ (2-✓2)瓦 (2直）瓦

④ (2-2,/3嘉•(2+9)g

⑤ ［で）瓦•[39)ビ
1 

IV-17 時間関数のラプラス変換が F(s)= であるとき，逆ラプラス変換した
(s+ 2)(s-3) 

時間関数f(t)として正しいものはどれか。

① 
1 

② 3t -2t ③ 
1 -(e3t _ e-2t) e -e -(e―st _ e2t) 

5 5 

④ 
1 

⑤ 
1 --(est -e―2t) -(e3t +e-21) 

5 5 

参考：ラプラス変換表（上段：時間関数，下段：時間関数のラプラス変換）

f(t) o(t) u(t) e at sin成 COS成 eat J(t) 

F(s) 
1 1 OJ s 

F(s-a) 1 
s s-a s2 -+OJ 2 s 2 ＋の2 
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N-18 次のブロック線図の入力Xと出力 Yの間の伝達関数はどれか。

Y
 

① qG凸 G4
1+GlG凸G凡 H2

④ qgG凸
l+H1G2G3 +H凸 G4

② GlG2G凸
l+HぶG2+H凸 G3

⑤ GlG2G3G4 

l+HぶG4+H2qG2 

③ qG凸G4
l+H1G凸＋H2GiG4

IV-19 入力をシステムの要素に加えると応答が得られる。 A群の入力関数と B群の応答

の組合せとして正しいものはどれか。

A群：入力関数

（ア） u(t)= ｛ 1 (t > 0) 
0 (t < 0) 

（イ） u(t)= ｛ t (t:::: 0) 
0 (t < 0) 

（ウ） u(t)= ｛ oo (t=O) 
0 (t * 0) 

① （ア）と（エ），（イ）と（力），（ウ）と（オ）

② （ア）と（オ），（イ）と（力），（ウ）と（エ）

③ （ア）と（オ），（イ）と（エ），（ウ）と（力）

④ （ア）と（力），（イ）と（エ），（ウ）と（オ）

⑤ （ア）と（力），（イ）と（オ），（ウ）と（エ）

B群：応答

（エ）ランプ応答

（オ）インパルス応答

（力）インディシャル応答
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IV-20 フィードバック制御系に関する次の記述のうち，誤っているものはどれか。

① 位相遅れ補償は，高周波数帯域でのゲインを上げているので，ハイパスフィルタの特

性を持っている。

② 2自由度制御系とは，フィードバック制御により閉ループ系を安定化し，フィードフ

ォワード制御により閉ループ系の応答を修正するという 2本立てである。

③ ベクトル軌跡は，角周波数のを 0から十 00まで変化させたときの複素数 G(jm) を複

素平面上にプロットしたものである。

④ フィードバック制御系が安定であるための必要十分条件は，閉ループ伝達関数のすべ

ての極の実部が負であることである。

⑤ 微分制御は偏差の変化の速さを基準にして制御を行うので予測的な機能を持つ。比例

制御と併用することで制御系の減衰特性を向上させる働きを持つ。

N-21 下図のように伝達関数G(s)に入力u(t)を加えたときの定常出力y(t)はどれか。

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

10 
G(s)=―― ,u(t) = sint 
s+2 

厚sin(t+a), -1 （ 1 〕a=tan --2 

げsin(t+a), a=tan―1(-2) 

寧 sin(t+a), ー1（ 1 ） a=tan --2 

高 sin(t+ a), a= tan-1 (-2) 

上記のいずれでもない
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N-22 伝達関数 P(s)で表される制御対象に対して，コントローラ K(s)を考える。下図

のようなフィードバック制御系の特性根として，正しいものはどれか。

1 10 
P(s)= — ,K(s)=— 
s+1 s+10 

① -2 ② -20 
③―11士』

2 

⑤ 上記のいずれでもない

④ ―11土面
2 

Y(s) 

IV-23 比熱，温度伝導率（又は熱拡散率），比エンタルピーのSI単位を正しく組み合わせ

たものはどれか。

比塾
温度伝遵率

比エンタルヒ°—
（又は熱拡散率）

① JI (kg• K) W/(m・K) J /kg 

② J /(m3・ K) J /(m・K) J /(kg• K) 

③ JI (kg・ K) m匂s J /kg 

④ J /(m3・ K) W/(m2・ K) J /(kg• K) 

⑤ W/(kg• K) m匂s W/kg 
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'N-24 エントロピーに関する次の（ア）～（オ）の記述のうち，正しいものの組合せはどれ

か。

（ア）エントロピーは必ず増大する。

（イ）断熱された容器内に置かれた高温の物体から低温の物体へ熱が伝わるとき，容器内の

ェントロピーは増大する。

（ウ）容器内の流体をスクリューで撹拌したとき，流体のエントロピーは増大する。

（エ）断熱された流路を流体が流れて抵抗により圧力が減少した。このとき流路は断熱され

ているので流体のエントロピーは変化しない。

（オ）エントロピーは気体が保有するエネルギーのことである。

①ア，イ②イ，ウ③ウ，エ④ウ，オ⑤ア，オ

IV-25 理想気体を体積v1から V2まで可逆断熱圧縮した。このとき，圧縮後の温度乃と圧

縮前の温度mの比刀／mとして正しいものはどれか。ただし，比熱比を K とする。

( T2/½ = (V2八）K

② T2/T1 = K(v2―v1) 

K-1 

③7;/'.I'i =(v2凡）下

④ T2 /'I'i = (V2八）1-K

⑤ T』'.I'i= (V2/V1)←1 
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IV-26 一定の熱流束で加熱された内径10mmの円管の中を空気が流れているときの熱

伝達率に最も近い値はどれか。ただし，ヌセルト数を4.36, 空気の熱伝導率を0.033

W/(m・K)とする。

① 0.0144 WI (m2・ K) 

④ 14.4 WI (m2・ K) 

② 0.0695 W / (m2・ K) 

⑤ 13200 W / (m2・ K) 

③1.32 W / (m2・ K) 

N-27 次の記述の，［二ニ］に入る語句の組合せとして正しいものはどれか。

温度境界層厚さと速度境界層厚さの比は［口こ］に依存する。熱伝達率の無次元数は

ロエニ］であり，強制対流の場合は一般に［~垂直に

置かれた加熱板上の自然対流では局所［ここ］が約1び以上の値になると乱流に遷移する。

a b C d 

① プラントル数 ペクレ数 レイノルズ数 ヌセルト数

② レイノルズ数 ヌセルト数 プラントル数 レイリー数

③ プラントル数 ヌセルト数 レイノルズ数 レイリー数

④ ヌセルト数 プラントル数 レイリー数 レイノルズ数

⑤ レイノルズ数 ペクレ数 プラントル数 レイリー数

w-28 温度が227℃の高温熱源から，温度が27℃の低温熱源に100Jの熱が移動した。

このとき高温熱源と低温熱源を合わせた全体のエントロピー変化に最も近い値はどれか。

① -0.13 J /K 

④ 0.53 J /K 

② 0.0 J !K 

⑤ 3.4 J /K 

③ 0.13 J /K 
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●問題Ⅳ-1
正解は③
ポアソン比は横ひずみと縦ひずみの絶対値の比である。問題文は縦ひずみと横ひずみの比
となっており、逆であるため誤りとなる。

●問題Ⅳ-2
正解は②
引張応力は荷重を断面積で割った値である。許容応力を引張強さと安全率から求め、断面
積の式から直径を逆算して解を求めると導出できる式となる。

●問題Ⅳ-3
正解は④
隙間が0になるまでの温度上昇量は熱膨張の式から求められる。さらに温度上昇したとき
の圧縮応力は、隙間がなくなった後の温度上昇分が完全に拘束されるとしてフックの法則
を適用すると得られる。

●問題Ⅳ-4
正解は②
下側の棒の伸びは自身の自重による伸びとなる。上側の棒の伸びは自身の自重による伸び
と、下側の棒の重さが下端にかかることによる伸びの和となり、これらを足し合わせた式
となる。

●問題Ⅳ-5
正解は④
円形断面のねじれ角は断面二次極モーメントに反比例し、断面二次極モーメントは半径の
4乗に比例する。したがって、半径が2倍になるとねじれ角は16分の1となり、比は16対1と
なる。

●問題Ⅳ-6
正解は④
両端支持ばりの最大曲げモーメントに比べ、片持ちばりの最大曲げモーメントは同じ総荷
重でも4倍の大きさとなる。断面形状が同じなので最大曲げ応力の比も1対4となる。

●問題Ⅳ-7
正解は①
薄肉円筒容器の円周方向応力と軸方向応力は、内圧と容器の微小要素における力のつり合
いを考えることで導出される基本的な公式となる。

●問題Ⅳ-8
正解は④
平面ひずみ状態よりフックの法則からy方向の応力が求まる。これをミーゼスの降伏条件
式に代入し、x方向の応力について解くと、降伏応力のルート7分の3倍となる。

●問題Ⅳ-9
正解は③
平均応力効果により、引張りの平均応力が大きくなると許容できる応力振幅は小さくなる
ため、疲労限度は小さくなる。したがって大きくなるという記述は誤りとなる。

●問題Ⅳ-10
正解は⑤
フックの法則はヤング率、せん断応力は共役、応力拡大係数は破壊靭性、ミーゼスの条件
は相当応力とそれぞれ関連するが、断面係数に対応する適切な用語はB群に存在しない結
果となる。

●問題Ⅳ-11
正解は③
固有振動数は質量あたりの合成ばね定数の平方根に比例する。選択肢の中でばねが並列と
直列で組み合わされ、全体のばね定数が最も大きくなる構成を選ぶと3の図となる。



●問題Ⅳ-12
正解は②
角振動数が固有角振動数より十分に大きい場合、質量は空間に静止し続ける特性がある。
したがって、スクリーンには振動体の変位がそのまま記録され、振幅は元の振幅と同じ値
となる。

●問題Ⅳ-13
正解は⑤
回転運動の運動方程式を立てて慣性項とばね項を求める。臨界減衰係数は慣性項とばね項
の積の平方根の2倍となる関係式から減衰係数について解くと得られる式となる。

●問題Ⅳ-14
正解は④
自由端は曲げモーメントとせん断力がゼロ、支持端は変位と曲げモーメントがゼロ、固定
端は変位とたわみ角がゼロとなる境界条件の式と合致する組み合わせとなる。

●問題Ⅳ-15
正解は①
ブランコをこぐ運動は、系のパラメータである重心の位置などを周期的に変化させること
で振動が励起される現象であり、これは係数励振の代表例となる。

●問題Ⅳ-16
正解は②
2自由度系の運動方程式を立て、特性方程式から固有値問題を解くと、固有角振動数の2乗
が質量あたりのばね定数の1倍および3倍となるため、それぞれの平方根をとった値とな
る。

●問題Ⅳ-17
正解は①
与えられた伝達関数を部分分数分解して2つの項に分ける。その後、ラプラス変換表に従
ってそれぞれの項を逆ラプラス変換すると得られる時間関数の式となる。

●問題Ⅳ-18
正解は②
ブロック線図の簡略化手法やメイソンの公式を適用する。前向き経路の伝達関数と2つの
フィードバックループの伝達関数から閉ループ伝達関数を計算すると導かれる式となる。

●問題Ⅳ-19
正解は④
入力関数の形状から、一定値をとるステップ入力に対する応答がインディシャル応答、時
間に比例するランプ入力に対する応答がランプ応答、インパルス入力に対する応答がイン
パルス応答となる。

●問題Ⅳ-20
正解は①
位相遅れ補償は低周波数帯域のゲインを相対的に上げることで定常特性を改善するもので
あり、ハイパスフィルタではなくローパスフィルタの特性を持つため誤りとなる。

●問題Ⅳ-21
正解は③
正弦波入力に対する定常出力の振幅は伝達関数の周波数伝達関数の絶対値から求まり、位
相角はその偏角から求まるため、角周波数に1を代入して計算した値となる。

●問題Ⅳ-22
正解は③
閉ループ系の特性根は、特性方程式において分母をゼロとおいた二次方程式の解となる。
解の公式を用いてこれを計算すると得られる値となる。



●問題Ⅳ-23
正解は③
比熱は単位質量かつ単位温度あたりの熱量、温度伝導率は単位時間あたりの面積、比エン
タルピーは単位質量あたりのエネルギーを表すため、これらに対応するSI単位の組み合わ
せとなる。

●問題Ⅳ-24
正解は②
閉鎖系においてエントロピーは減少することもあり、不可逆過程の断熱膨張ではエントロ
ピーは増大し、エントロピーはエネルギーそのものではないため、残る2つの記述が正し
い組み合わせとなる。

●問題Ⅳ-25
正解は④
理想気体の可逆断熱過程では温度と比体積の間に特定の関係式が成り立つ。この関係式を
用いて圧縮後の温度と圧縮前の温度の比を求めると得られる式となる。

●問題Ⅳ-26
正解は④
ヌセルト数の定義式である熱伝達率と代表長さの積を熱伝導率で割った関係式を用いる。
与えられた数値を代入して熱伝達率について解くと算出される値となる。

●問題Ⅳ-27
正解は③
速度と温度の境界層厚さの比はプラントル数に依存し、強制対流の熱伝達の無次元数はレ
イノルズ数とプラントル数の関数であり、自然対流の遷移はレイリー数に支配される現象
となる。

●問題Ⅳ-28
正解は③
高温熱源のエントロピー変化は放出熱量を絶対温度で割った負の値、低温熱源のエントロ
ピー変化は吸収熱量を絶対温度で割った正の値となり、両者の和を計算した値となる。

●問題Ⅳ-29
正解は②
フーリエの法則による壁面での熱流束と、ニュートンの冷却の法則による熱伝達量とを等
しいとおく。この式を熱伝達率について整理すると導かれる式となる。

●問題Ⅳ-30
正解は②
縮小管の2つの断面に対してベルヌーイの定理を適用する。連続の式から各断面の流速を
求め、高低差を考慮して圧力差について方程式を解くと得られる式となる。

●問題Ⅳ-31
正解は④
よどみ点における圧力上昇分は動圧に等しい。新幹線の速度を秒速に変換し、流体の動圧
を求める公式に空気の密度と速度を代入して計算すると得られる値となる。

●問題Ⅳ-32
正解は③
排気される空気の体積流量と吹き出し口での動圧を計算する。必要な動力は圧力と体積流
量の積で表されるため、これらを掛け合わせると算出される値となる。

●問題Ⅳ-33
正解は①
ニュートンの粘性法則を用いて水膜のせん断応力を求め、それに平板の面積を掛けて必要
な力を計算する。動力は力と速度の積であるため、これらを計算した値となる。



●問題Ⅳ-34
正解は⑤
曲がり管において流体が及ぼす力は運動量法則を用いて求められる。流入と流出の運動量
ベクトルの差をとることで、流体が受ける力の反作用として得られる式となる。

●問題Ⅳ-35
正解は③
粘性流体の力学的相似を保つにはレイノルズ数を等しくする必要がある。同種流体を使用
するため、代表長さと速度の積が等しくなる関係から逆算して得られる風速となる。



N-29 下図に示すように壁面の表面温度をTw,流体の温度を刀（ここで， Tw一刀＞ 0)'

壁面での流体の温度勾配を（詈）x=O' 流体の熱伝導率をKとするとき，壁面と流体間の熱

伝達率hの記述として正しいものはどれか。

① h =-k T -w -勾

匿）:i:=0

② h=-k 戸¥iJx） ),a, 
Tw―刀

③ h＝互ー刀 （ 在T） 
k OX x=O 

④ h=（詈）→
k(Tw一Tr)

⑤ h=k（ご）…
Tw―刀
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IV-30 鉛直下向きに重力が作用する縮小管がある。管内を上向きに水が流れているとき，

図中の断面①と断面②の圧力差△pを与える式として最も適切なものはどれか。

断面①，②の面積はそれぞれA, A/2であり，水の密度はp,体積流量はQ,

ただし，

高さの差

はh,重力加速度はgとし，圧力損失は無視できるとしてよい。
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IV-31 無風の大気中を，新幹線が時速270km/hの速さで走行している。先頭車両のノ

ーズ部分（よどみ点）における圧力は大気圧に比べてどのくらい大きくなるか。空気の密

度を1.2kg/m斐して，最も近い値はどれか。

①
 
0.1 kPa ②

 
0.3 kPa ③

 
1 kPa ④

 
3 kPa ⑤

 
6 kPa 

N-32 断面積0.10m2の換気扇を用いて，部屋の空気を室外に排気する。部屋内外の圧力

は等しく大気圧であり，大気の密度は1.2kg/m3であるとする。換気扇のエネルギ変換効

率を 1とすると，空気を排出口から10m/sで吹き出すために必要な換気扇の動力はいく

らか。

①
 
6W  ②

 
12W ③

 
60W ④

 
120W ⑤

 
600W 
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N-33 下図のように，水平な床の上に厚さ0.5mmの水膜がある。その上に重さの無視

できる0.5mX0.5 mの平板を浮かべ，水平方向に0.4m/sの速さで動かす。このとき，平

板を動かすのに必要な動力はいくらか。ただし，水の粘度は1.0X10-3 Pa・sであり，水

膜内の流れは層流であり，端部及び付加質量の影響は無視できるものとする。

① 0.08W >
m ② 0.2W 
゜↓水膜 平板 0.4 m/s 

③ 8W  

／`9属”“”“”“”／属
④ 20W 

⑤ 80W 

IV-34 下図のような90°曲がった円管の中を水が流れているとする。円管断面積をA,

平均流速をUとしたとき，円管が流体に及ぼす力の大きさを表す式はどれか。ただし，

流れは非圧縮性流体の定常流れであり，水の密度はpとする。また，圧力損失，重力の影

響は無視してよい。

① 

゜② pUA 
③ 西pUA

④ pU2A 

⑤ 西pU2A

\.1.IE"-~ ＼
 

ヽ
ヽ
ヽ
ヽ
ヽ
ヽ
ヽ一

l
-

IV-35 全長が5mの自動車が時速36km/hで大気中を走る場合の流れを，実機と同じ密

度，粘度の空気を用いて風洞実験により，力学的に相似となるよう模擬したい。模型の長

さが実機の 2分の 1のとき，実験に必要な風速はいくらか。

① 5 m/ s ② 10 m/ s ③ 20 m/ s ④ 36 ml s ⑤ 72 m/ s 
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