








































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は⑤
硬さを評価する試験はB群に含まれていない[cite: 16]。他の選択肢の特性は引張試験、
疲労試験、シャルピー衝撃試験によりそれぞれ評価可能となる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-2
正解は②
両端固定棒の不静定問題であり、C点の変位が両区間で一致する条件から反力を求める
[cite: 16]。BC間には引張応力Pb/(Al)が生じ、CD間には圧縮応力-Pa/(Al)が生じる組み
合わせとなる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-3
正解は①
支点反力は対称性より鉛直上向きにP/2となる[cite: 16]。節点Bにおける鉛直および水平
方向の力のつり合い方程式を解くことで、棒1の軸力は-P/√2、棒3の軸力はP/2と求まる
[cite: 16]。

●問題Ⅲ-4
正解は①
温度上昇時の鋼板と銅板の伸びが等しい適合条件と、両部材に生じる内力の総和がゼロと
なるつり合い条件を連立させて解く[cite: 16]。これにより各熱応力を表す式が導出され
る[cite: 16]。

●問題Ⅲ-5
正解は④
支点Bの反力はモーメントのつり合いよりPa/lとなる[cite: 16]。はり中央は荷重点Cより
も支点B側にあるため、支点Bの反力に中央までの距離l/2を乗じることでPa/2と計算され
る[cite: 16]。

●問題Ⅲ-6
正解は③
片持ちはりの自由端のたわみは、先端集中荷重ではPl^3/(3EI)、等分布荷重では
ql^4/(8EI)となる[cite: 16]。両者を等しいとおいてPについて解くことでP=(3/8)qlとな
る[cite: 16]。

●問題Ⅲ-7
正解は④
最大せん断応力はトルクを極断面係数で割った値となる[cite: 16]。中空丸棒の内外径か
ら極断面係数を求めると中実丸棒の3/4倍となるため、最大せん断応力の比τB/τAは4/3
となる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-8
正解は⑤
オイラーの座屈応力は座屈荷重を断面積で割ることで求まる[cite: 16]。この座屈応力が
材料の降伏応力以上であれば降伏まで座屈しないため、不等式を解くとL<=(πd/4)√(E/
σys)となる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-9
正解は②
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[cite: 16]。与えら
れた応力成分から中心140MPaと半径約170.9MPaを計算することで、310.9MPaと-30.9MPaと
なる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-10
正解は③
内圧を受ける薄肉球殻容器の円周方向応力は、内圧と内径の積を肉厚の4倍で割る公式で



与えられる[cite: 16]。数値を代入して計算すると、500MPaが得られる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-11
正解は②
閉ループ伝達関数を導出すると分子が定数4となるため零点は存在しない[cite: 16]。分
母の特性方程式s^2+5s+10=0に解の公式を適用して根を求めることで、極が得られる
[cite: 16]。

●問題Ⅲ-12
正解は③
分母を平方完成して(s+2)^2+(√3)^2の形に変形する[cite: 16]。周波数推移定理および
正弦関数のラプラス変換対を参照して逆変換を行うことで、(1/√3)e^(-2t)sin(√3t)と
なる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-13
正解は①
制御系が安定であるための必要十分条件は、特性方程式のすべての根の実部が負であるこ
とである[cite: 16]。1の根は-1と-2であり、ともに負の実数であるため安定となる
[cite: 16]。

●問題Ⅲ-14
正解は①
一定値が加わる入力に対する応答がステップ応答、時間に比例して増加する入力に対する
応答がランプ応答、短時間のインパルス入力に対する応答がインパルス応答となる[cite:
16]。

●問題Ⅲ-15
正解は⑤
臨界減衰係数は質量の平方根とばね定数の積の2倍として2000Ns/mと求まる[cite: 16]。
これに減衰比0.01を乗じることで、減衰係数として20Ns/mが算出される[cite: 16]。

●問題Ⅲ-16
正解は②
力学的エネルギー保存則を適用する[cite: 16]。振り子が水平から鉛直になることで重心
が距離aだけ下降するため、放出された位置エネルギーと回転運動エネルギーを等置して
求まる式となる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-17
正解は③
一様な棒の微小要素に生じる慣性力と、垂直応力の勾配による内力のつり合いから運動方
程式を導く[cite: 16]。整理するとρ(∂^2w/∂t^2)-E(∂^2w/∂x^2)=0が得られる[cite:
16]。

●問題Ⅲ-18
正解は②
連立運動方程式から特性方程式を導き、固有値問題を解く[cite: 16]。固有角振動数の2
乗がk/mおよび3k/mとなるため、それぞれの平方根をとった√(k/m)と√(3k/m)となる
[cite: 16]。

●問題Ⅲ-19
正解は④
左端点まわりの微小回転に関する運動方程式を立てる[cite: 16]。慣性モーメント
(1/3)mL^2とばねの復元モーメントkL^2θのつり合いから固有角振動数を求めると√
(3k/m)となる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-20
正解は①
並進と回転の運動方程式を連立し、すべりなしの幾何学的拘束条件から転がり加速度



a=(2/3)g sinαを求める[cite: 16]。これを時間で2回積分することでx=(1/3)gt^2 sinα
となる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-21
正解は⑤
動滑車の力のつり合いから各ばねに生じる張力と伸びを求め、おもりの変位との幾何学的
関係から等価ばね定数を導出する[cite: 16]。これを固有角振動数の式に代入すると5の
式となる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-22
正解は①
同一のばねを並列に接続するとばね定数は足し合わされて大きくなり、直列に接続すると
逆数和となり小さくなる[cite: 16]。したがって最大は3本並列のア、最小は3本直列のイ
となる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-23
正解は④
ポリトロープ指数の定義に基づき、n=0のときは圧力が一定に保たれる等圧変化となり、
n=1のときはボイルの法則に従い温度が一定となる等温変化となる組み合わせが正しい
[cite: 16]。

●問題Ⅲ-24
正解は⑤
エネルギー保存則より、減少した比エンタルピーがすべて運動エネルギーに変換される式
を立てる[cite: 16]。単位をJ/kgに換算して計算すると、流速として800m/sが求まる
[cite: 16]。

●問題Ⅲ-25
正解は④
向流型では低温側の出口温度が高温側の出口温度を上回ることが可能であり、並流型では
両流体の温度差は入口で最大となる特性を持つため、アとエが正しい記述となる[cite: 
16]。

●問題Ⅲ-26
正解は③
熱通過率を20分の1にするには全体の熱抵抗を20倍にする必要がある[cite: 16]。金属板
の熱抵抗の19倍に相当する熱抵抗をフィルムの熱伝導率から逆算すると、厚さは約0.54mm
となる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-27
正解は③
カルノーサイクルの成績係数COP=Tc/(Th-Tc)=9より吸熱能力を求める[cite: 16]。熱電素
子の放熱量72Wから必要最小電力を逆算すると、8.0Wが得られる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-28
正解は①
完全燃焼の化学反応式と空気比から各燃焼排出ガスのモル数を算出する[cite: 16]。総モ
ル数に対する二酸化炭素のモル数の比を計算すると約0.080となり、これが体積分率とな
る[cite: 16]。

●問題Ⅲ-29
正解は③
球の表面積を求め、ニュートンの冷却の法則を適用する[cite: 16]。熱伝達率、表面積、
および温度差を掛け合わせることで、散逸する熱流量として約330mWが算出される[cite: 
16]。

●問題Ⅲ-30
正解は④



剛体回転する液面において遠心力と重力の合力は液面と直交する[cite: 16]。動径方向の
遠心力ポテンシャルと鉛直方向の重力ポテンシャルのつり合いから、水面形状はr^2Ω
^2/(2g)となる[cite: 16]。

●問題Ⅲ-31
正解は⑤
定常流における質量保存則より入口と出口の質量流量を等置する[cite: 16]。出口での体
積流量を算出し、管の断面積で割ることで出口管内の平均流速として約0.32m/sが求まる
[cite: 16]。

●問題Ⅲ-32
正解は②
与えられた無次元化助走距離の式にレイノルズ数の定義を代入して整理する[cite: 16]。
同一流体かつ同一流速の条件下では、助走距離は管内径の2乗に比例する関係が得られる
[cite: 16]。

●問題Ⅲ-33
正解は①
急拡大部を含む検査体積に対して運動量保存則を適用する[cite: 16]。段差部に作用する
圧力を流入圧力とみなして力のつり合いを整理することで、-(ρUB)(UA-UB)が導かれる
[cite: 16]。

●問題Ⅲ-34
正解は③
1/7乗則の速度分布を運動量厚さの定義式に代入して積分を実行する[cite: 16]。運動量
厚さは境界層厚さの72分の7となるため、数値を代入して計算すると約3.9mmとなる[cite:
16]。

●問題Ⅲ-35
正解は⑤
レイノルズ数が一致する相似な流れ場では無次元化された局所流速が等しくなる[cite: 
16]。実機と模型の主流流速の比を模型の流速に乗じることで、実機の流速を表す式が導
出される[cite: 16]。


