












































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は③
主応力はモールの応力円、降伏応力はミーゼスの条件、縦弾性係数はフックの法則、座屈
荷重はオイラーの理論に対応する。応力集中係数に関連する用語はB群に存在しない結果
となる。

●問題Ⅲ-2
正解は④
接合面の変位と各棒の変形量の適合条件を立てる。棒1の伸びと棒2の縮みが等しい関係か
ら反力を求め、それぞれの断面積で割ることで応力の組み合わせが導出される。

●問題Ⅲ-3
正解は⑤
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。これにより各熱応力を表す式が導出される。

●問題Ⅲ-4
正解は②
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、選択肢2の式となる。

●問題Ⅲ-5
正解は①
長方形断面の断面係数を求め、許容応力から許容曲げモーメントを計算する。等分布荷重
による固定端の曲げモーメントが許容値以下となる条件を解くと、最大荷重は2.0N/mmと
なる。

●問題Ⅲ-6
正解は④
片持ちばりの先端に曲げモーメントMが作用する場合、曲げモーメントは全長でMとなる。
たわみの微分方程式を固定端の境界条件で2回積分することで、最大たわみはMl^2/(2EI)
となる。

●問題Ⅲ-7
正解は⑤
丸棒のねじれ角は長さに比例し、直径の4乗に反比例する。丸棒Bは長さが3倍で直径が3倍
であるため剛性は27倍となり、ねじれ角が等しくなるトルクの比TA/TBは1/27となる。

●問題Ⅲ-8
正解は②
主せん断応力の大きさはモールの応力円の半径に等しく、垂直応力の差の半分である
10MPaとなる。主せん断応力の作用面は主応力面に対して45度傾いた面となる。

●問題Ⅲ-9
正解は①
オイラーの座屈荷重の公式を適用する。一端固定・他端自由はπ^2EI/(4l^2)、両端回転
自由はπ^2EI/l^2、両端固定は4π^2EI/l^2となり、これらが合致する組み合わせとな
る。

●問題Ⅲ-10
正解は③
許容応力は降伏応力を安全率で割って求める。薄肉球殻の応力公式pr/(2t)が許容応力以
下となる条件式から肉厚を計算すると、必要な最小肉厚は約19mmとなる。

●問題Ⅲ-11
正解は⑤



一定値入力に対する応答がステップ応答、時間に比例する入力に対する応答がランプ応
答、瞬間的なパルス入力に対する応答がインパルス応答という各応答の定義に対応する。

●問題Ⅲ-12
正解は①
コンデンサのインピーダンスと抵抗による分圧回路の方程式を立てる。出力電圧と入力電
圧の比をラプラス演算子sを用いて整理することで、1/(1+CRs)が導出される。

●問題Ⅲ-13
正解は④
閉ループ系の特性方程式を導出し、フルビッツの安定判別法を適用する。すべての係数が
正かつ行列式の安定条件を満たすゲインKの範囲を求めると、0<K<6が得られる。

●問題Ⅲ-14
正解は④
開ループ伝達関数の極は0、-2、-4である。実軸上の根軌跡の存在範囲と漸近線の交点お
よび角度から軌跡の分岐方向を求めると、条件に合致する根軌跡の概形は選択肢4とな
る。

●問題Ⅲ-15
正解は⑤
固定軸まわりの慣性モーメントと重心に作用する重力の復元モーメントから微小振動の運
動方程式を立てる。振動項の係数から固有角振動数を計算するとルート(3g/(2l))とな
る。

●問題Ⅲ-16
正解は④
仮想仕事の原理を適用する。定滑車を微小回転させたときの引く力Fがなす仕事と、物体W
の上昇に伴う仕事を等置してつり合い条件を解くことで、選択肢4の式が導出される。

●問題Ⅲ-17
正解は④
物体を吊り上げる有効出力は質量と重力加速度と上昇速度の積として588Wと求まる。この
出力をモータの定格入力1000Wで割ることで、クレーンの効率は58.8%となる。

●問題Ⅲ-18
正解は②
クーロン摩擦による振動では半周期ごとに振幅が4mmずつ減少する。振幅減少を追跡する
と-1mmに達した時点でばね力が最大静止摩擦力以下となり、その位置で停止する。

●問題Ⅲ-19
正解は④
並進運動と回転運動の運動方程式を行列表示した際、非連成となる条件は連成項である非
対角要素がゼロとなることである。係数をゼロとおくことでKfLf-KRLR=0が得られる。

●問題Ⅲ-20
正解は③（④も正答）
点Oの反力がゼロとなる打撃の中心を求める。剛体の並進と回転の運動方程式から反力F=0
の条件を導くと選択肢3および4の式が得られ、両者は同値であるためともに正答となる。

●問題Ⅲ-21
正解は②
中心力のみが作用する平面運動では角運動量mr^2ωが保存される。角速度ωを2倍にする
ためには、半径の2乗を1/2倍にする必要があるため、糸の長さを1/√2倍にする。

●問題Ⅲ-22
正解は②
すべらずに転がる円柱の並進と回転の運動方程式から加速度a=(2/3)g sinαを求める。初



期静止から時間tで2回積分することで、移動距離はx=(1/3)gt^2 sinαとなる。

●問題Ⅲ-23
正解は⑤
逆カルノーサイクルの成績係数COP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。数値を代入して計算すると最大値として7.0が得られる。

●問題Ⅲ-24
正解は③
断熱変化の式pV^κ=一定に理想気体の状態方程式からV=RT/pを代入して体積を消去する。
圧力と温度の関係式として整理することで、p^(1-κ)T^κ=一定が導出される。

●問題Ⅲ-25
正解は②（③も正答）
ブレイトンサイクルの理論熱効率は正味の仕事を供給熱量で割って求められる。供給熱量
と放熱量を温度で表して効率の式を整理すると選択肢2および同値な選択肢3が得られる。

●問題Ⅲ-26
正解は③
熱通過率を10分の1にするには全体の熱抵抗を10倍にする必要がある。金属板の熱抵抗の9
倍に相当する熱抵抗を樹脂フィルムで補うため、厚さを計算すると0.18mmとなる。

●問題Ⅲ-27
正解は①
平板上の層流熱伝達において、平均熱伝達率は板長さの平方根に反比例し、流速の平方根
に比例する。板長さ4倍で0.5倍となり、流速4倍で2倍となる組み合わせが正しい。

●問題Ⅲ-28
正解は③
熱力学第一法則とエントロピーの定義式に理想気体の状態方程式を代入して積分する。温
度と圧力の比を用いたエントロピー変化の式として、選択肢3の式が正しく導出される。

●問題Ⅲ-29
正解は③
膜沸騰の過熱度は核沸騰よりも大きく、突沸は気泡核のない液体の過熱限界で急激に生じ
る現象であるため、ウとエの記述が誤りとなる。したがって選択肢3が不適切となる。

●問題Ⅲ-30
正解は②
細管の内周に作用する表面張力の鉛直上向き成分と、管内に吸い上げられた液柱の重力に
よる下向きの力がつり合う。力のつり合い式を解くことで、選択肢2の上昇量の式が得ら
れる。

●問題Ⅲ-31
正解は①
降伏応力を持つAはビンガム流体、速度勾配に比例するBはニュートン流体、見かけ粘度が
低下するCは擬塑性流体、見かけ粘度が増加するDはダイラタント流体に対応する。

●問題Ⅲ-32
正解は①
重力による圧力勾配と粘性応力のつり合いを表すナビエ・ストークス方程式を解く。壁面
の滑りなしと表面のせん断応力ゼロの境界条件を適用することで、選択肢1の式が導出さ
れる。

●問題Ⅲ-33
正解は⑤
二次元流れにおけるxy平面に垂直な渦度は、y方向速度のx偏微分からx方向速度のy偏微分
を引いた値となる。これがゼロとなる条件式を計算することで、b=cが得られる。



●問題Ⅲ-34
正解は③
流体中に浮遊させた微粒子の移動軌跡を長時間露光撮影によって可視化した線は、個々の
流体粒子が時間経過とともに描く経路を表すため、流跡線として捉えられる結果となる。

●問題Ⅲ-35
正解は⑤
平板上の境界層の厚さは、局所流速が一様流速度の99%に達する壁からの垂直距離として
定義されるのが一般的である。したがって90%とする記述は最も不適切となる。


