












































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は②
段付棒全体の伸びは、上部と下部それぞれの自重による伸びに、下部の自重が上部に作用
して生じる伸びを加算して求められる。これらを足し合わせると得られる式となる。

●問題Ⅲ-2
正解は⑤
温度上昇による自由膨張の差は、円柱に生じる圧縮力と円筒に生じる引張力によって拘束
される。力のつり合いと変形の適合条件から円柱の圧縮応力を導出すると得られる式とな
る。

●問題Ⅲ-3
正解は③
ねじれ角はねじりモーメントと長さに比例し、断面二次極モーメントに反比例する。断面
二次極モーメントは直径の4乗に比例するため、この関係式から計算すると得られる値と
なる。

●問題Ⅲ-4
正解は③
固定端における反力は各荷重の総和、曲げモーメントは各荷重とその作用点から固定端ま
での距離の積の和となる。これらを計算し、条件に一致する荷重分布の図を選択する。

●問題Ⅲ-5
正解は④
最大曲げ応力は曲げモーメントを断面係数で割ることで求められる。長方形断面の断面係
数は幅と高さの二乗に比例するため、各はりについて計算して比をとると算出される値と
なる。

●問題Ⅲ-6
正解は③
両端単純支持はりの中央に集中荷重が作用する場合の最大たわみは、材料力学における代
表的な公式として知られている。たわみの微分方程式を境界条件で解くことで得られる式
となる。

●問題Ⅲ-7
正解は③
モールの応力円を考えると、主せん断応力は円の半径に相当する。円の直径が二つの主応
力の差となるため、主せん断応力は主応力の差の半分となり、等しいという記述は誤りと
なる。

●問題Ⅲ-8
正解は①
薄肉円筒容器の円周方向応力と軸方向応力は、内圧による力と容器の微小要素や断面に生
じる応力とのつり合いをそれぞれ考えることで導出される基本的な公式となる。

●問題Ⅲ-9
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じん性、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Ⅲ-10
正解は③
座屈応力はオイラーの座屈荷重の式を断面積で割ることで得られる。座屈を起こさずに降
伏させるためには、この座屈応力と材料の降伏応力を等しいとおき、長さについて解いた
式となる。



●問題Ⅲ-11
正解は③
フィードバック制御系の特性方程式に制御対象と制御装置の伝達関数を代入する。与えら
れた閉ループ系の極から得られる目標の特性多項式と係数を比較して方程式を解くと求ま
る値となる。

●問題Ⅲ-12
正解は④
ブロック線図の等価変換規則に基づく。加合せ点や引出し点を要素の前後に移動させる場
合、直列に結合される伝達関数の関係を保つようにゲインやその逆数を補償することで等
価となる。

●問題Ⅲ-13
正解は③
与えられた伝達関数を部分分数分解して複数の一次の項の和に展開する。その後、ラプラ
ス変換表に従ってそれぞれの項を時間領域の関数に逆ラプラス変換して足し合わせると得
られる式となる。

●問題Ⅲ-14
正解は③
周波数応答を複素平面に描くものがベクトル軌跡、ゲインと位相を周波数に対して描くも
のがボード線図である。ナイキスト線図はベクトル軌跡とその対称軌跡を合わせたものと
なる。

●問題Ⅲ-15
正解は②
支点まわりの微小回転に関する運動方程式を立てる。剛体棒の慣性モーメントとばねによ
る復元モーメントからなる微分方程式を整理し、振動項の係数から固有角振動数を計算し
た式となる。

●問題Ⅲ-16
正解は②
変位加振における運動方程式から伝達関数を求め、複素角周波数を代入して振幅倍率の式
を導出する。与えられた数値を代入し、各角周波数における振幅の絶対値を計算した概形
となる。

●問題Ⅲ-17
正解は⑤
単純支持端の境界条件は、たわみが零かつ曲げモーメントが零であることである。曲げモ
ーメントはたわみの二階微分に比例するため、これを満たさないとする記述は誤りとな
る。

●問題Ⅲ-18
正解は④
二つの質点についてそれぞれの運動方程式を立てる。これをマトリックス形式で表し、非
自明な解をもつための条件として係数行列の行列式をゼロとおいて整理すると得られる方
程式となる。

●問題Ⅲ-19
正解は④
穴あき円板の重心は、全体の円板の質量モーメントから穴に相当する部分の質量モーメン
トを差し引き、それを残りの面積で割ることで求められる。計算すると正のy座標とな
る。

●問題Ⅲ-20
正解は②
一体化の前後において、外力によるモーメントが働かないため系の角運動量は保存され



る。各ロータの慣性モーメントと角速度の積の和が一定となる関係式から計算すると得ら
れる値となる。

●問題Ⅲ-21
正解は⑤
レバーの支点まわりのモーメントのつり合いから小ピストンに作用する力を求める。パス
カルの原理によりシリンダ内の圧力は一定であるため、面積比を乗じることで算出される
値となる。

●問題Ⅲ-22
正解は①
回転するロータには重心の偏心による遠心力が作用する。この遠心力を集中荷重とみな
し、点Bの軸受まわりの力のモーメントのつり合いを考えることで、点Aの反力として得ら
れる式となる。

●問題Ⅲ-23
正解は②
流体力学および伝熱工学で用いられる各種物性値と無次元数の定義に基づく。それぞれの
物理的な意味と関係式を正しく記述した定義式の組み合わせを選択するとこの結果とな
る。

●問題Ⅲ-24
正解は④
飲んだ水全体の温度を上昇させるための顕熱と、その半分の質量の水を蒸発させるための
潜熱をそれぞれ計算する。これら二つの熱量を足し合わせることで算出されるエネルギー
となる。

●問題Ⅲ-25
正解は③
氷が融解する際の吸熱量を、融解潜熱と質量から求める。温度が一定であるため、この熱
量を絶対温度で割るというエントロピー変化の定義式に従って計算すると得られる値とな
る。

●問題Ⅲ-26
正解は③
熱力学サイクルの状態変化を図から読み取る。等容変化を含むオットー、等温変化のみの
カルノー、二相領域を含むランキンと冷凍、等圧変化を含むブレイトンという対応関係と
なる。

●問題Ⅲ-27
正解は①
理論熱効率は系がなす正味の仕事を系に与えられた総熱量で割った値となる。正味の仕事
はタービンの膨張仕事からポンプの圧縮仕事を引いたものであり、これらをエンタルピー
で表した式となる。

●問題Ⅲ-28
正解は①
現在のコンクリート壁と両側の熱伝達による熱抵抗の和を計算する。通過熱量を半分にす
るには全体の熱抵抗を二倍にする必要があるため、追加すべき断熱材の厚みを逆算して得
られる値となる。

●問題Ⅲ-29
正解は②
電磁波による熱移動はふく射と呼ばれる。理想的な放射体である黒体の放射法則にはステ
ファン・ボルツマン定数が用いられ、放射率が波長に依存しない面は灰色面と定義され
る。

●問題Ⅲ-30



正解は①
マノメータにおいて圧力差とつり合うのは液柱の鉛直方向の高さである。傾斜マノメータ
では液柱の長さの正弦成分が鉛直高さとなるため、角度の条件から幾何学的に計算した倍
率となる。

●問題Ⅲ-31
正解は④
非圧縮性流体の定常流れでは流量が保存される。ホースの断面積とシャワーヘッドのすべ
ての穴の合計断面積の比を求め、連続の式を用いて平均流速を逆算すると得られる値とな
る。

●問題Ⅲ-32
正解は⑤
曲がり管を流れる流体に作用する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各成分の力を計算し、その合力の大きさを求めると得られる
式となる。

●問題Ⅲ-33
正解は⑤
レイノルズ数が一致する相似な流れ場では、各点の局所流速と主流流速の比が等しくな
る。この関係式から実機の局所流速を模型の局所流速とそれぞれの主流流速で表すと導出
される式となる。

●問題Ⅲ-34
正解は③
よどみ点における圧力上昇分は動圧に等しい。理想気体の状態方程式から上空の空気密度
を算出し、航空機の速度を秒速に変換して動圧を計算すると得られる値となる。

●問題Ⅲ-35
正解は③
ファンが空気に与えた有効動力は、体積流量と動圧の積として計算される。この有効動力
を実際にファンを駆動するために消費された動力で割ることで、エネルギー効率として算
出される値となる。
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