








































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は①
段付き棒に蓄えられる弾性ひずみエネルギーは太い部分と細い部分の和となる[cite: 18]
。それぞれの断面積を求めて計算し足し合わせると、5P^2 l/(2πd^2 E)が得られる
[cite: 18]。

●問題Ⅲ-2
正解は⑤
トラス部材の軸力と長さからひずみエネルギーを求めるか幾何学的適合条件を解く[cite:
18]。微小変位と部材の伸びの関係を整理することで、5の変位の式が導出される[cite: 
18]。

●問題Ⅲ-3
正解は④
両端が剛体板で拘束されているため、円柱と円筒の全体の伸びは等しくなる[cite: 18]。
各部材に生じる内力の総和がゼロとなる力のつり合い条件から計算すると、4の式が得ら
れる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-4
正解は①
支点反力は対称性から両端ともPとなる[cite: 18]。中央断面におけるせん断力は反力と
荷重が打ち消し合ってゼロとなり、曲げモーメントは反力によるモーメントから荷重分を
引いてPlとなる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-5
正解は④
一様断面のはりにおいて曲げ応力は曲げモーメントに比例する[cite: 18]。等分布荷重に
よる最大曲げモーメントは単純支持はりが8分のwl^2、片持ちはりが2分のwl^2となり、比
は1対4となる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-6
正解は②
先端に曲げモーメントMが作用する片持ちはりの曲げモーメントは全長でMとなる[cite: 
18]。たわみの微分方程式を固定端の条件のもとで2回積分すると、最大たわみは
Ml^2/(2EI)となる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-7
正解は②
中実丸軸に生じる最大せん断応力は極断面係数に反比例する[cite: 18]。円形断面の極断
面係数は直径の3乗に比例するため、直径がn倍になると発生する最大せん断応力はnの3乗
分の1倍となる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-8
正解は⑤
オイラーの座屈荷重は有効座屈長さの2乗に反比例する[cite: 18]。一端固定他端自由に
比べ、両端支持の座屈荷重は4倍の40kNとなり、両端固定の座屈荷重は16倍の160kNとなる
[cite: 18]。

●問題Ⅲ-9
正解は③
モールの応力円において主せん断応力は円の半径に等しい[cite: 18]。垂直応力の差の半
分である30MPaとせん断応力から二乗和の平方根を計算すると、主せん断応力の絶対値は
60MPaとなる[cite: 18]。

●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: 18]。

●問題Ⅲ-11
正解は③
分子多項式をゼロにする根が零点であり、分母多項式をゼロにする根が極である[cite: 
18]。分子と分母をそれぞれ因数分解して重根を1個として数えると、零点は1と2、極は0
と-1と-2となる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-12
正解は⑤
与えられた像関数を部分分数分解すると、s分の1引く(s+2)分の1となる[cite: 18]。ラプ
ラス変換表を参照して各項を逆変換すると、1引くeのマイナス2t乗が得られる[cite: 18]
。

●問題Ⅲ-13
正解は④
内側の局所フィードバックループを等価変換して整理し、前向き要素と直列に接続する
[cite: 18]。これに外側のフィードバックループを合成して閉ループ伝達関数を求める
と、4の式が導出される[cite: 18]。

●問題Ⅲ-14
正解は⑤
基準量とフィードバック信号の差が誤差であり、制御器がこれを受けて操作量を生成し、
操作量が制御対象に加えられて制御量が出力されるという基本構成の対応となる[cite: 
18]。

●問題Ⅲ-15
正解は②
減衰比が1より大きい状態は過減衰と呼ばれ、振動せずに指数関数的に平衡点へ収束する
系として実際に存在する[cite: 18]。したがって1より大きくなることはないとする記述
は誤りとなる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-16
正解は①
アーム先端の速度ベクトルは、アーム方向への伸長による相対速度と回転に伴う接線速度
の合成となる[cite: 18]。アームが水平の瞬間では、X方向速度がvとなり、Y方向速度がr
ωとなる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-17
正解は⑤
境界条件の数式表現において、変位とたわみ角がゼロのAは固定端、変位と曲げモーメン
トがゼロのBは単純支持端、曲げモーメントとせん断力がゼロのCは自由端に対応する組み
合わせとなる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-18
正解は②
単振り子の固有角振動数はルート(g/l)となる[cite: 18]。最下点における角速度は振幅
と角振動数の積であり、初速v0を糸の長さlで割った値に等しいことから、振幅Aはv0/ル
ート(lg)となる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-19
正解は①
ばねの接続配置から系全体の合成ばね定数を導出し、質量の平方根で割ることで固有角振
動数を求める[cite: 18]。各ばね定数の直列および並列の関係を整理すると、1の式が得
られる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-20



正解は⑤
円板の中心軸まわりの慣性モーメントは2分のmR^2である[cite: 18]。垂直軸の定理を適
用すると、対称性から直径を軸とする慣性モーメントはその半分の4分のmR^2となる
[cite: 18]。

●問題Ⅲ-21
正解は③
力学的エネルギー保存則を適用する[cite: 18]。棒が水平から鉛直になることで重心が2
分のl下降したときの位置エネルギーと、端点まわりの回転運動エネルギーを等置して解
くと、ルート(3g/l)となる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-22
正解は②
液柱が変位x移動したときに生じる高低差2xによる復元力と、液柱全体の質量による運動
方程式を立てる[cite: 18]。固有角振動数の2乗がL分の2gとなり、ルート(2g/L)が得られ
る[cite: 18]。

●問題Ⅲ-23
正解は⑤
氷が融解する際に吸収する熱量は質量と融解潜熱の積として求まる[cite: 18]。融解は
0℃すなわち273Kの等温変化であるため、熱量を絶対温度で割ることでエントロピー変化
は約2.4kJ/Kとなる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-24
正解は③
ディーゼルサイクルは等圧給熱と等容放熱を行う[cite: 18]。理論熱効率は正味の仕事を
供給熱量で割った値であり、供給熱量cp(T3-T2)と放熱量cv(T4-T1)を用いて表すと3の式
となる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-25
正解は②
比熱は単位質量・単位温度あたりの熱量、温度伝導率は熱拡散の広がりやすさ、比エンタ
ルピーは単位質量あたりのエンタルピーであるため、2のSI単位の組み合わせとなる
[cite: 18]。

●問題Ⅲ-26
正解は①
壁内部の熱伝導抵抗と外気側の対流熱伝達抵抗を足し合わせると、全熱抵抗はkh分の
(hL+k)となる[cite: 18]。熱流束はその逆数である熱通過率に温度差を乗じることで1の
式となる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-27
正解は④
6面の断熱材を通じた熱侵入量を熱伝導の法則から計算すると240Wとなる[cite: 18]。こ
れを成績係数2で割って消費電力を求め、年間の稼働時間を掛けることで約1050kWhとなる
[cite: 18]。

●問題Ⅲ-28
正解は④
断熱変化の式に理想気体の状態方程式から体積を消去して代入する[cite: 18]。圧力と温
度で関係式を整理すると、pの(1-γ)乗かけるTのγ乗が一定となる関係式が導出される
[cite: 18]。

●問題Ⅲ-29
正解は③
よどみ点における圧力上昇量は流体の動圧に等しい[cite: 18]。時速300kmを秒速に換算
し、密度の2分の1に流速の2乗を掛ける公式に代入して計算すると、約4.2kPaが得られる
[cite: 18]。



●問題Ⅲ-30
正解は⑤
排出口における空気の動圧と体積流量の積から、流体に与えた流体動力を算出する[cite:
18]。この有効動力をファンの消費動力である200Wで割ることで、エネルギー効率は約
0.71となる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-31
正解は④
非圧縮性流体では密度が一定であるため、連続の式は速度ベクトルの発散がゼロという密
度を含まない形で表される[cite: 18]。したがって4の記述が最も適切となる[cite: 18]
。

●問題Ⅲ-32
正解は③
入口の空気質量流量を計算し、燃料質量を加算して出口の総質量流量を求める[cite: 18]
。これを出口断面積と燃焼ガス密度の積で割ることで、出口の平均流速は約230m/sと求ま
る[cite: 18]。

●問題Ⅲ-33
正解は①
運動量の法則を適用する[cite: 18]。流入する流体の運動量流束と流出する流体の流れ方
向成分の運動量流束の差から流体が受ける力を求め、その反作用を計算すると1の式とな
る[cite: 18]。

●問題Ⅲ-34
正解は②
管路内の流体に対する角運動量保存則を適用する[cite: 18]。流入部と流出部の圧力によ
るモーメント差に流速に伴う運動量流束のモーメント差を加算することで、2のトルクの
式が得られる[cite: 18]。

●問題Ⅲ-35
正解は④
平板上の境界層の厚さは、壁面からの速度が一様流速度の99%に達する位置までの距離と
して定義されるのが一般的であり、90%とする記述は誤りとなる[cite: 18]。




