










































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は①
許容応力は部材に作用することを許容できる最大の応力である。したがって部材に作用す
ることを許す最小の応力とする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-2
正解は⑤
自重と引張荷重を支えつつ全断面の応力を均一にする一様強さの棒の断面積は指数関数的
に増加する。底面の断面積から微分方程式を解くことで導出される式となる。

●問題Ⅲ-3
正解は②
片持ちはりの最大曲げモーメントは先端集中荷重でPl、等分布荷重でqlの2乗の半分とな
る。両者の最大曲げ応力が等しくなる条件を解くと得られる式となる。

●問題Ⅲ-4
正解は④
両端単純支持はりの中央に集中荷重が作用するときの中央の最大たわみは、材料力学にお
ける基本的な公式であり、48EI分のPlの3乗となる。

●問題Ⅲ-5
正解は④
両端固定の丸棒に作用するねじりモーメントは各固定端へ反力として配分される。両区間
のねじれ角が等しい適合条件からA点のねじれ角を計算すると導出される式となる。

●問題Ⅲ-6
正解は③
オイラーの座屈荷重を断面積で割って座屈応力を求める。座屈応力が材料の降伏応力を上
回る条件式を立て、棒の長さについて不等式を解くと導かれる式となる。

●問題Ⅲ-7
正解は⑤
両部材の温度上昇による自由膨張に対し、剛体板を介して作用する内力のつり合いと変位
の適合条件を連立させて全体の伸びを計算すると得られる式となる。

●問題Ⅲ-8
正解は②
モールの応力円における半径として各選択肢の面内主せん断応力を計算する。2番目の条
件では主せん断応力の大きさが50MPaとなり、最も大きな値となる。

●問題Ⅲ-9
正解は①
引張荷重方向に垂直な軸長2aと平行な軸長2bを持つ楕円孔の応力集中係数は1+2a/bとな
る。比a/bが最も小さくなる縦長の楕円孔のとき最大応力が最小となる。

●問題Ⅲ-10
正解は③
薄肉円筒圧力容器の内圧による力のつり合いより、円周方向応力はpr/t、軸方向応力はそ
の半分のpr/(2t)として導出される式となる。

●問題Ⅲ-11
正解は②
目標値とフィードバック値の差が誤差であり、制御器が誤差から操作量を決定し、操作量
を受けて制御対象が制御量を出力するという制御系の基本構造の対応となる。

●問題Ⅲ-12



正解は⑤
系の安定性は伝達関数の極の実部の符号で判別される。分母をゼロとする極が-2と-3であ
り、いずれも負の実数であるため系は安定となる。

●問題Ⅲ-13
正解は①
可観測性行列を作成し、系が不可観測となる条件として行列式がゼロとなる方程式を立て
る。計算するとa+2=0が得られ、a=-2となる。

●問題Ⅲ-14
正解は④
伝達関数にステップ入力の像関数1/sを乗じ、部分分数分解を行う。各項をラプラス変換
表に基づいて逆変換すると、1-3e^(-2t)+2e^(-3t)となる。

●問題Ⅲ-15
正解は⑤
クランクの駆動トルクがゼロとなるのは、クランクとコンロッドが一直線上に並ぶ死点の
状態である。幾何学的な位置関係から角度を求めると導かれる式となる。

●問題Ⅲ-16
正解は③
各台車の運動方程式から係数行列を導き、固有方程式を立てて解く。角振動数の2乗が
k/(2m)および2k/mと求まるため、それぞれの平方根をとった値となる。

●問題Ⅲ-17
正解は①
1自由度系の固有振動数は質量の平方根に反比例するため、質量が増加すると固有振動数
は小さくなる。したがって大きくなるとする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-18
正解は②
2本のばねk2の並列合成ばね定数は2k2となり、これとk1が直列に接続された合成ばね定数
を求める。これを固有振動数の式に代入すると導出される式となる。

●問題Ⅲ-19
正解は④
振幅が振動しながら減衰する現象は不足減衰であり、減衰係数は臨界値未満となる。減衰
が存在する場合の減衰固有角振動数は非減衰時の値よりも小さくなる。

●問題Ⅲ-20
正解は③
固定軸まわりの慣性モーメントと重心に働く重力による復元モーメントから運動方程式を
立てる。微小振動近似により整理すると、固有角振動数はルート(3g/(2l))となる。

●問題Ⅲ-21
正解は③
極座標系における速度ベクトルは半径方向の伸縮速度と回転による接線方向速度の和で表
される。水平位置でのX方向速度はv、Y方向速度はrωとなる。

●問題Ⅲ-22
正解は⑤
車内から見た振り子の力のつり合いより、慣性力と重力の比が傾き角の正接に等しくな
る。三角比を用いて加速度と糸の張力をそれぞれ計算すると得られる値となる。

●問題Ⅲ-23
正解は①
定圧比熱と定容比熱の差が気体定数に等しいマイヤーの関係式と比熱比の定義式を連立さ
せる。各比熱について整理すると、気体定数と比熱比で表された式となる。



●問題Ⅲ-24
正解は③
水の昇温に必要な熱量を質量と比熱と温度差の積から求める。この熱量を電熱器の有効加
熱仕事率で割ることで、所要時間として約630秒が算出される結果となる。

●問題Ⅲ-25
正解は①
等圧加熱における熱量はエンタルピー変化に等しく、内部エネルギー変化は定容比熱から
求まる。絶対温度比が自然対数の底にほぼ等しいためエントロピー変化が計算される。

●問題Ⅲ-26
正解は④
状態変化の特徴から、等容加熱を含むものがオットー、等温・等エントロピーからなるも
のがカルノー、等圧加熱を含むものがブレイトン、二相域を利用するものがランキンと冷
凍となる。

●問題Ⅲ-27
正解は⑤
円管円筒層の熱伝導抵抗と外表面における対流熱伝達抵抗を足し合わせて全熱抵抗を求め
る。内外の温度差を全熱抵抗で割ることで熱損失を求める式が導出される。

●問題Ⅲ-28
正解は②
ニュートンの冷却の法則に従い、沸騰熱伝達率に伝熱面積と過熱度である温度差を掛け合
わせる。数値を代入して計算すると、熱移動量として1500Wが得られる。

●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、理想的な黒体面が放射する全放射エネルギーは絶
対温度の4乗に比例する。この比例定数はステファン・ボルツマン定数となる。

●問題Ⅲ-30
正解は④
マノメータ内の静止流体における鉛直方向の静水圧平衡式を立てる。傾斜部の鉛直高低差
がLsinθとなることを考慮して両端の圧力差を整理すると得られる式となる。

●問題Ⅲ-31
正解は③
連続の式とベルヌーイの定理から管路の断面積変化に伴う動圧差を計算する。この圧力差
とU字管マノメータ内の水銀柱の液面差による差圧を等置すると算出される値となる。

●問題Ⅲ-32
正解は②
非圧縮性流体では密度が一定であるため、質量保存則を表す連続の式は速度の発散がゼロ
という密度を含まない形で表される。したがってこの記述が最も適切となる。

●問題Ⅲ-33
正解は④
断面AとBの間に運動量の法則を適用する。流入する運動量流束の総和と流出する一様な運
動量流束の差を計算して圧力差を求めると、マイナス480N/m^2となる。

●問題Ⅲ-34
正解は①
ニュートンの粘性法則により水膜のせん断応力を求め、平板の面積を掛けて抵抗力を計算
する。この力に平板の移動速度を乗じることで、必要な動力として0.08Wが求まる。

●問題Ⅲ-35



正解は⑤
乱流は変動を伴う流れであり、乱れによる渦運動によって運動量や熱、物質の混合が促進
される。この現象は分子拡散に対して渦拡散と呼ばれる。


