








































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は③
隙間を埋めるための引張力により、各部材の伸びの和が隙間量に等しくなる変形の適合条
件が成り立つ。この関係式から応力を解くと、分母がl1E2+l2E1となる式が得られる。

●問題Ⅲ-2
正解は②
丸棒の自重によって生じる最大引張応力は固定端である上端に発生し、密度と重力加速度
と長さの積で表される。この最大応力が引張強さ未満となる条件から長さの範囲が導出さ
れる。

●問題Ⅲ-3
正解は④
支点まわりのモーメントのつり合いから支点反力を求める。外力モーメントのみが作用す
る単純支持はりでは、せん断力は全区間にわたって一定値となり、-(MA-MB)/lとなる。

●問題Ⅲ-4
正解は③
カスティリアノの定理により、ひずみエネルギーを支点反力RAで偏微分した値は支点Aの
変位を表し、ゼロに等しくなる。この関係式を解くことで支持反力は(3/8)wlとなる。

●問題Ⅲ-5
正解は①
最大曲げモーメントは両者で等しく、最大曲げ応力は断面係数に反比例する。各断面の断
面係数を計算して比較すると、はりBははりAの2倍となるため、応力の比は2対1となる。

●問題Ⅲ-6
正解は②
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。丸棒Bの長さが3倍で直径が3
倍であることから剛性を計算し、ねじれ角が等しくなる条件を求めると比は1対27とな
る。

●問題Ⅲ-7
正解は⑤
温度上昇によって拘束された円柱に生じる圧縮熱応力による荷重が、オイラーの座屈荷重
に達したときに座屈する。両者を等置して温度上昇量について解くと導出される式とな
る。

●問題Ⅲ-8
正解は①
任意の傾きを持つ断面に作用する垂直応力は、応力の座標変換式によって与えられる。微
小要素の力のつり合いから導出される公式であり、選択肢1の式で正しく表される。

●問題Ⅲ-9
正解は⑤
引張荷重を受ける無限板中の楕円孔縁の最大応力は1+2a/bに比例する。この値が最小とな
るのは荷重方向の寸法2bに対して直交方向の寸法2aが最も小さい縦長の楕円孔となる。

●問題Ⅲ-10
正解は④
薄肉円筒の円周方向応力と軸方向応力をそれぞれ求める。二軸応力状態におけるフックの
法則にこれらを代入してひずみを整理すると、選択肢4のひずみの組み合わせが得られ
る。

●問題Ⅲ-11
正解は①



伝達関数をもつ系の安定性は極の実部の符号で判定される。分母をゼロとする2つの極は
マイナス1とマイナス2であり、ともに負の値をもつため、この系は安定となる。

●問題Ⅲ-12
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軸上にプロッ
トしたものがボード線図、閉曲線に対する写像を描いたものがナイキスト線図となる。

●問題Ⅲ-13
正解は③
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+1)分の1に分解できる。ラプラス変
換表を参照してそれぞれの項を時間関数に逆変換すると、1-e^(-t)が得られる。

●問題Ⅲ-14
正解は②
自動制御において、操作量とは制御偏差を縮めて制御量を目標値に一致させるために制御
器から制御対象へと入力される信号のことであり、選択肢2の記述が最も適切となる。

●問題Ⅲ-15
正解は③
図aは2本のばねが直列に連結されているため逆数和の合成ばね定数となり、図bは並列に
配置されているため両者の和となる。これらが正しく合致する組み合わせとなる。

●問題Ⅲ-16
正解は④
質点系の固有角振動数はルート(k/m)となる。剛体はりの運動方程式から角振動数を求
め、両者の固有角振動数が等しくなる方程式を解くと、a=l/√3が得られる。

●問題Ⅲ-17
正解は⑤
運動量保存則に基づき運動方程式を立てる。雨滴の質量変化を考慮して重力による力積を
積分し、時刻tでの総質量で割ることで、速度を表す式として選択肢5が導出される。

●問題Ⅲ-18
正解は⑤
加振角振動数が系の固有角振動数よりも十分に高い領域では、ペン質量は空間的に静止し
た状態を保つ。そのためスクリーンには振動体の変位がそのまま記録され、振幅はAとな
る。

●問題Ⅲ-19
正解は④
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200Ns/mと求まる。これに減衰比
0.01を掛けることで、減衰係数として2Ns/mが算出される結果となる。

●問題Ⅲ-20
正解は①
おもりの並進運動方程式と滑車の回転運動方程式を連立させる。すべりがない条件から角
加速度と加速度の関係を用い、張力を消去して加速度について整理すると得られる式とな
る。

●問題Ⅲ-21
正解は③
弦の微小要素に作用する張力の復元力成分と慣性力とのつり合いから運動方程式を導く。
変位の空間2階微分と時間2階微分を含む波動方程式の形として導出される式となる。

●問題Ⅲ-22
正解は⑤
並進振動は2本のばねが並列に作用するためルート(2k/m)となる。回転振動は重心まわり



の慣性モーメントと復元モーメントの方程式からルート(6k/m)が得られる。

●問題Ⅲ-23
正解は⑤
物体の運動エネルギーが摩擦熱にすべて変換された熱量を計算する。周囲温度を絶対温度
に換算し、散逸熱量を絶対温度で割ることで、エントロピー変化量として約1.0kJ/Kとな
る。

●問題Ⅲ-24
正解は①
可逆冷凍サイクルの最大成績係数は、低温熱源の絶対温度を高温熱源と低温熱源の温度差
で割ることで求められる。与えられた数値を代入して計算すると9.0が得られる。

●問題Ⅲ-25
正解は④
限界熱流束を超えた領域は遷移沸騰であり、また気泡の浮上や離脱には浮力が作用するた
め重力加速度は伝熱特性に影響を与える。したがってエとオが不適切な記述となる。

●問題Ⅲ-26
正解は②
円筒壁の熱伝導抵抗と外表面の対流熱伝達抵抗の和から全体の熱抵抗を求める。内外の温
度差をこの全熱抵抗で割ることで、周囲への熱損失を表す式として選択肢2が導出され
る。

●問題Ⅲ-27
正解は③
理想気体の状態方程式を用いて使用前後のボンベ内の酸素質量をそれぞれ計算する。両者
の質量の差を求めることで、使用した酸素の質量として約6.3kgが算出される。

●問題Ⅲ-28
正解は②
壁面と屋根の熱通過率を内外の対流熱伝達率およびコンクリートの熱伝導率から算出す
る。全放熱面積と温度差を乗じて全体の熱損失を計算すると、消費電力は約15kWとなる。

●問題Ⅲ-29
正解は②
損失を無視できる理想流体の自由表面と流出孔の間でベルヌーイの定理を適用する。水頭
差がすべて動圧に変換されるトリチェリの定理より、流速はルート(2gh)となる。

●問題Ⅲ-30
正解は④
連続の式とベルヌーイの定理から流速と圧力差の関係を導き、水銀マノメータの液面差に
よる静圧差と等置する。流速を計算して断面積を乗じることで、体積流量は約2.0L/sとな
る。

●問題Ⅲ-31
正解は⑤
非圧縮性流体の連続の式を適用し、ホース断面を通る流量と全ノズル穴から流出する流量
を等置する。両者の断面積比から逆算することで、ホース内の平均流速は約1.0m/sとな
る。

●問題Ⅲ-32
正解は②
流体の流入および流出における運動量変化から、管路が流体から受ける力を各方向成分に
ついて求める。直交する2成分の合力を二乗和の平方根で合成するとルート2ρV^2Aとな
る。

●問題Ⅲ-33



正解は①
二次元流れにおける渦度は、y方向速度のx偏微分からx方向速度のy偏微分を差し引いた値
で定義される。これがゼロとなる条件を計算することで、b=cが得られる。

●問題Ⅲ-34
正解は④
速度変動の減衰項を表す指数関数が0.01となる条件式を立てる。与えられた動粘性係数と
角振動数を代入して減衰係数を算出し、境界位置を求めると厚さは約10mmとなる。

●問題Ⅲ-35
正解は③
平板上の局所レイノルズ数の定義式に主流流速と動粘性係数を代入する。この値が臨界レ
イノルズ数に達する位置を逆算することで、遷移位置として0.30mが算出される。




