










































【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: 14]。

●問題Ⅲ-2
正解は④
引張応力は荷重を断面積で割ることで210MPaと求まる[cite: 14]。伸び量は応力に長さを
掛けて縦弾性係数で割ることで2.0mmと計算され、これらが合致する組み合わせとなる
[cite: 14]。

●問題Ⅲ-3
正解は⑤
節点Dの鉛直変位から幾何学的に各部材の伸びを求め、フックの法則により軸力を表す
[cite: 14]。鉛直方向の力のつり合い式に代入して整理すると導出される組み合わせとな
る[cite: 14]。

●問題Ⅲ-4
正解は①
温度上昇による自由熱膨張量を両端の壁からの反力による圧縮変位で押し戻す適合条件を
立てる[cite: 14]。反力を棒1の断面積で割ることで圧縮応力の式が導出される結果とな
る[cite: 14]。

●問題Ⅲ-5
正解は④
単純支持はりに等分布荷重が作用する場合、最大曲げモーメントははり中央に生じる
[cite: 14]。支点反力とおのおのの荷重によるモーメントのつり合いから計算すると
wl^2/8となる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-6
正解は③
固定端における反力は作用する荷重の総和であり、曲げモーメントは各荷重の固定端まわ
りのモーメントの和となる[cite: 14]。これらを計算して指定の条件に一致するものは3
の図となる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-7
正解は②
極断面係数と許容せん断応力の積から最大ねじりモーメントを求める[cite: 14]。これに
軸の回転角速度を乗じることで最大伝達動力を計算すると、約263kWが算出される結果と
なる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-8
正解は⑤
各支持条件における有効座屈長さからオイラーの座屈荷重を求める[cite: 14]。一端固定
他端支持の座屈荷重と比較することで、PAは0.125倍、PBは0.5倍、PCは2倍となる[cite: 
14]。

●問題Ⅲ-9
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[cite: 14]。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、等しいとする記
述は誤りとなる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-10
正解は②



薄肉円筒容器の円周方向応力は内圧と内径の積を肉厚の2倍で割った222MPaとなり、軸方
向応力はその半分の111MPaとなる[cite: 14]。これらが正しく合致する組み合わせとなる
[cite: 14]。

●問題Ⅲ-11
正解は②
I制御は偏差の蓄積に応じて出力を出し続けるため定常偏差の除去に有効であり、D制御は
急な変化に対応して予測的に働くため応答性の向上に有効となる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-12
正解は③
閉ループ系の特性方程式を展開して3次方程式を導き、ラウス・フルビッツの安定判別法
を適用する[cite: 14]。すべての係数が正かつ行列式の条件を満たす範囲を求めると
0<K<6となる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-13
正解は④
周波数応答を複素平面に描いたものがベクトル軌跡、ゲインと位相を周波数に対して描い
たものがボード線図、規定の閉曲線に沿った軌跡を描いたものがナイキスト線図となる
[cite: 14]。

●問題Ⅲ-14
正解は①
内側のフィードバックループを等価変換して閉ループ伝達関数を求め、これに直列要素を
結合して全体のフィードバックループを整理することで導出される伝達関数となる[cite:
14]。

●問題Ⅲ-15
正解は②
ω=0における静的変位が1×10^-3mとなり、固有角振動数2rad/sのやや手前でピーク値が
約2×10^-3mとなる振幅特性を計算すると2のグラフとなる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-16
正解は⑤
おもりの並進運動方程式と定滑車の回転運動方程式を連立させる[cite: 14]。すべりがな
い条件から角加速度を加速度で表し、張力を消去して加速度について解くと得られる式と
なる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-17
正解は①
ねじにおいて基準となる直径dは有効径であり、1回転で軸方向に進む距離Lはリードと呼
ばれる[cite: 14]。直角三角形の幾何学的関係からリードはL=πd tanβと表される
[cite: 14]。

●問題Ⅲ-18
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[cite: 
14]。曲げモーメントが零を満たさないとする記述は誤りとなる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-19
正解は②
並進運動は2つのばねの並列結合として固有角振動数が求まる[cite: 14]。回転運動は重
心まわりの慣性モーメントと復元モーメントから運動方程式を立てることで算出される値
となる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-20
正解は③
最下点での速度から力学的エネルギー保存則または運動方程式の初期条件を適用する



[cite: 14]。速度振幅と角振動数の関係から振幅Aを求めると、v0/√(lg)が得られる式と
なる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-21
正解は④
系の運動エネルギーから滑車の回転慣性を考慮した等価質量を求める[cite: 14]。この等
価質量とおもりの質量およびばね定数から単振動の固有周期を計算すると得られる式とな
る[cite: 14]。

●問題Ⅲ-22
正解は⑤
臨界減衰係数は質量とばね定数の積の平方根を2倍することで求められる[cite: 14]。与
えられた数値を公式に代入して計算すると、20Ns/mが算出される結果となる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-23
正解は③
可逆冷凍サイクルの成績係数の最大値は低温熱源の絶対温度を両熱源の温度差で割ること
で求まる[cite: 14]。数値を代入して計算すると9.0が得られる結果となる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-24
正解は③
境界層厚さ比はプラントル数で決まり、熱伝達率はヌセルト数としてレイノルズ数等の関
数で表され、自然対流の乱流遷移はレイリー数により判定される組み合わせとなる[cite:
14]。

●問題Ⅲ-25
正解は②
入射する全日射量からステファン・ボルツマンの法則に基づく黒体放射熱量を差し引く
[cite: 14]。屋根温度を絶対温度に換算して計算すると、受け取るエネルギーは約3.2kW
となる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-26
正解は⑤
湿り蒸気の比エンタルピーは飽和水の比エンタルピーに蒸発潜熱と乾き度の積を加算して
求められる[cite: 14]。与えられた数値を代入して計算すると、約2478kJ/kgとなる
[cite: 14]。

●問題Ⅲ-27
正解は④
フィンを密にすると流動抵抗は増大し、放熱に伴いフィン内部の熱流束は先端に向けて減
少するため、流動抵抗の低下や一定値とする記述は誤りとなる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-28
正解は④
熱力学第一法則とエントロピーの関係式に理想気体の状態方程式と比熱の定義を代入して
温度で割る[cite: 14]。両辺を状態1から2まで積分すると導出される式となる[cite: 14]
。

●問題Ⅲ-29
正解は①
定常流のエネルギー保存則を適用し、流入出のエンタルピー差から速度増加に伴う運動エ
ネルギー変化分を差し引くことで、単位質量あたりの仕事として1000kJ/kgが求まる
[cite: 14]。

●問題Ⅲ-30
正解は③
マノメータの最下部水銀面を基準として左右の静水圧のつり合い式を立てる[cite: 14]。
各液柱の高さと密度の積から生じる圧力を計算して差圧を求めると、2.52×10^4Paとなる



[cite: 14]。

●問題Ⅲ-31
正解は②
断面①と②の間で連続の式より流速を求め、ベルヌーイの定理を適用する[cite: 14]。高
低差による位置水頭と流速増加による動圧差を足し合わせることで導出される式となる
[cite: 14]。

●問題Ⅲ-32
正解は①
二次元の剛体回転渦において動径方向の運動方程式を立てる[cite: 14]。遠心力と圧力勾
配のつり合い式を動径方向に積分することで、p=p0+(1/2)ρC^2r^2が得られる式となる
[cite: 14]。

●問題Ⅲ-33
正解は⑤
固定曲面を通過する噴流の流入および流出における運動量ベクトルの差から流体に作用す
る力を求める[cite: 14]。その反作用の合力の大きさを計算すると得られる式となる
[cite: 14]。

●問題Ⅲ-34
正解は④
外部トルクが作用しない定常回転状態では、ノズルから噴出する流体の絶対周方向速度が
ゼロとなる[cite: 14]。周速度と相対速度の周方向成分のつり合いから解くと得られる式
となる[cite: 14]。

●問題Ⅲ-35
正解は③
円管内の十分発達した層流流れではハーゲン・ポアズイユの法則が成立する[cite: 14]。
この法則により、流量は管内径の4乗に比例し、流体の粘性係数に反比例する関係となる
[cite: 14]。


