












































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は①
降伏応力はミーゼス、縦弾性係数はフック、座屈荷重はオイラー、主応力はモールの応力
円と関連するが、応力集中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
[cite: 10]。

●問題Ⅲ-2
正解は③
傾いた断面の面積は法線角θを用いてA/cosθとなる[cite: 10]。荷重Pを法線方向と平行
方向に分解して断面積で割ることで、垂直応力とせん断応力の関係式を導出できる結果と
なる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-3
正解は④
棒に蓄えられる弾性ひずみエネルギーは各段のひずみエネルギーの和となる[cite: 10]。
それぞれの断面積から求めたエネルギーを足し合わせると、5P^2 l/(2πd^2 E)が得られ
る式となる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-4
正解は④
隙間が0になる温度上昇量は熱膨張の式から求まる[cite: 10]。隙間が閉じた後の更なる
温度上昇分は剛体壁により完全に拘束されるため、フックの法則から圧縮応力を計算した
組み合わせとなる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-5
正解は③
片持ちはりの自由端に集中荷重が作用するときの最大たわみは、たわみの微分方程式を境
界条件のもとで積分して導出される材料力学の基本的な公式であり、P l^3/(3EI)となる
[cite: 10]。

●問題Ⅲ-6
正解は①
対称性から支点反力はPとなり、はり中央の曲げモーメントはPlと求まる[cite: 10]。こ
れを正方形断面の断面係数である6分のhの3乗で割ることで、最大曲げ応力が導出される
式となる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-7
正解は③
ねじれ角はトルクと長さに比例し、直径の4乗に反比例する[cite: 10]。両者のねじれ角
を等しいとおいて整理すると、丸棒Bの剛性が相対的に高いためトルクの比は27分の1とな
る[cite: 10]。

●問題Ⅲ-8
正解は②
球殻容器に生じる引張応力は内圧と半径の積を肉厚の2倍で割った値となる。この応力が
許容引張応力以下となる条件式から肉厚を計算すると、最小肉厚は3ミリメートルとなる
[cite: 10]。

●問題Ⅲ-9
正解は⑤
両端が回転拘束された固定端の境界条件における柱の座屈では、有効座屈長さが全長の半
分となる[cite: 10]。オイラーの公式を適用して座屈荷重を求めると、4π^2EI/l^2とな
る[cite: 10]。

●問題Ⅲ-10
正解は②



二次元応力状態の主応力は、平均垂直応力にモールの応力円の半径を加減して求められ
る。与えられた応力成分を公式に代入して計算すると、155.4およびマイナス15.4となる
[cite: 10]。

●問題Ⅲ-11
正解は②
メイソンの信号伝達線図公式や等価変換を適用する[cite: 10]。前向き経路と共有する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導出すると、選択肢2の式
となる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-12
正解は⑤
線形システムの安定判別では、全ての極の実部が負である必要がある。極の実部が正また
はゼロとなる極を持つ系は不安定となるため、条件を満たす2のみが安定となる[cite: 
10]。

●問題Ⅲ-13
正解は①
外乱をゼロとして閉ループ方程式を立てる[cite: 10]。コントローラと制御対象が直列に
並び、負帰還される一巡伝達関数から目標値に対する出力の閉ループ伝達関数を導くと得
られる式となる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-14
正解は②
フィードバック制御の本質的な特徴を表す文章である[cite: 10]。制御対象が不安定であ
っても適切なコントローラを設計することで、制御系全体の安定化や外乱抑制が可能とな
る[cite: 10]。

●問題Ⅲ-15
正解は②
臨界減衰係数は質量とばね定数の積の平方根の2倍として計算される[cite: 10]。これに
減衰比である0.05を掛けることで、粘性減衰係数の値として10Ns/mが算出される結果とな
る[cite: 10]。

●問題Ⅲ-16
正解は④
静的たわみとおもりの重力との関係から、はりの等価ばね定数はmg/hと表される[cite: 
10]。これを1自由度振動系の固有角振動数の公式に代入すると、ルート(g/h)が導かれる
式となる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-17
正解は④
減衰比は粘性減衰係数を臨界減衰係数で割った無次元量である。力と速度の比の次元を持
つのは粘性減衰係数そのものであるため、減衰比が次元を持つとする記述は誤りとなる
[cite: 10]。

●問題Ⅲ-18
正解は③
各質点の運動方程式から係数行列を作成し、行列式をゼロとおくことで特性方程式を導
く。展開して整理すると、m^2ω^4 - 3mkω^2 + k^2 = 0が得られる式となる[cite: 10]
。

●問題Ⅲ-19
正解は①
先端の鉛直方向のつり合いからロープ張力が2mgと求まり、鉛直反力はゼロとなる[cite: 
10]。水平方向のつり合いから反力はルート3mgとなり、反力の方向は水平で棒と平行にな
る[cite: 10]。



●問題Ⅲ-20
正解は⑤
おもりの落下運動方程式と滑車の回転運動方程式を連立させる[cite: 10]。すべりがない
条件から角加速度を加速度で置き換え、張力を消去して加速度を解くと、mg/(m+M/2)とな
る[cite: 10]。

●問題Ⅲ-21
正解は③
中心力のみが働く運動では角運動量が保存される[cite: 10]。質量と長さの2乗と角速度
の積が一定となる関係式から、角速度を2倍にするには糸の長さをルート2分の1倍にする
必要がある[cite: 10]。

●問題Ⅲ-22
正解は③
地上から見て鉛直に打ち上げるためには、ボールの水平初速度が台車の速度を打ち消して
ゼロになる必要がある[cite: 10]。三角比の関係式から正弦が2分の1となるため、角度は
30度となる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-23
正解は④
理想気体の可逆断熱変化においては、温度と体積の間に特定の指数法則が成り立つ[cite:
10]。この関係式を用いて圧縮前後の温度比を変形すると、体積比の(1-κ)乗として表さ
れる式となる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-24
正解は④
メタンの完全燃焼反応式から、1キログラムのメタンに必要な酸素の質量は4キログラムと
求まる[cite: 10]。これを与えられた空気中の酸素質量割合で割ることで、約17.2キログ
ラムとなる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-25
正解は⑤
隔板を挟む熱通過では、両流体の対流熱伝達抵抗と隔板内の熱伝導抵抗の直列和が全体の
熱抵抗となる[cite: 10]。総括伝熱係数はこの熱抵抗の総和の逆数として定義されるため
導かれる式となる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-26
正解は③
6面の断熱壁を通る熱侵入量をフーリエの熱伝導法則から計算する[cite: 10]。これを成
績係数で割ることで冷凍機の消費電力を求め、年間の稼働時間である8760時間を掛けると
1051kWhとなる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-27
正解は①
球の表面積を直径から算出し、ニュートンの冷却の法則を適用する[cite: 10]。熱伝達
率、表面積、および周囲空気との温度差を掛け合わせることで、熱損失として約0.377Wが
求まる結果となる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-28
正解は⑤
入射する太陽エネルギーからステファン・ボルツマンの法則による放射エネルギーを差し
引く[cite: 10]。屋根温度を絶対温度に換算して放射熱量を計算し、正味の受熱量を求め
ると約3.2kWとなる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-29
正解は①
自由落下する容器内の流体には重力と等しい慣性力が上向きに働くため、見かけの重力加
速度はゼロとなる[cite: 10]。容器内部に水圧差が生じなくなるため、側壁の穴から流出



する流速はゼロとなる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-30
正解は②
連続の式とベルヌーイの定理から圧力差と流速の関係を導く[cite: 10]。この圧力差を水
銀マノメータの液面差による静圧差と等置して断面Aの流速について解くと、選択肢2の式
が導出される[cite: 10]。

●問題Ⅲ-31
正解は④
剛体回転する液面では遠心力と重力の合力が液面に垂直に作用する[cite: 10]。遠心力ポ
テンシャルと重力ポテンシャルのつり合いから等圧面の微分方程式を解くと、放物面を表
す式が得られる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-32
正解は⑤
球の投影面積を計算し、時速を秒速に換算して動圧を求める[cite: 10]。これらに抗力係
数を乗じる抗力の算定式に数値を代入して計算すると、球に働く抗力として約0.34Nが得
られる結果となる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-33
正解は②
平板に対する噴流の相対速度を用いて平板に衝突する質量流量を求める[cite: 10]。運動
量保存則を適用し、質量流量に衝突による速度変化量を掛けることで、平板が受ける力を
表す式が求まる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-34
正解は⑤
流れの流入と流出における運動量変化から、管が流体に及ぼす力を各方向成分ごとに求め
る[cite: 10]。直交する2方向の成分を二乗和の平方根で合成すると、大きさがルート2ρ
U^2Aとなる[cite: 10]。

●問題Ⅲ-35
正解は②
排出口での体積流量と運動エネルギーからファンが与えた流体動力を算出する[cite: 10]
。この動力をファンの消費電力で割ることでエネルギー効率を計算すると、最も近い値は
0.70となる[cite: 10]。


