






































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は⑤
許容応力は、部材の安全を確保するために作用することを許容できる最大の応力である。
したがって、部材に作用することを許す最小の応力とする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-2
正解は④
公称応力は最高荷重を初期断面積で割って約470MPaと求まる。体積一定を仮定すると真応
力は公称応力に1と公称ひずみの和を乗じることで計算され、約565MPaとなる。

●問題Ⅲ-3
正解は①
節点Cの鉛直変位から幾何学的に各棒材の伸びを求め、フックの法則より軸力を表す。鉛
直方向の力のつり合い式に代入して変位について整理すると、選択肢1の式が導出され
る。

●問題Ⅲ-4
正解は②
等分布荷重を受ける単純支持はりの曲げモーメントは中央で最大となる。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、最大曲げモーメントはwl^2/8と
なる。

●問題Ⅲ-5
正解は③
長方形断面の断面係数は幅と高さの2乗の積を6で割ることで12000立方ミリメートルと求
まる。これに材料の降伏応力を乗じることで、降伏曲げモーメントとして3.0kN・mが得ら
れる。

●問題Ⅲ-6
正解は④
伝達動力と回転数から軸に作用するトルクを計算する。このトルクを直径40mmの円形断面
における極断面係数で割ることで、発生する最大せん断応力として約190MPaが算出され
る。

●問題Ⅲ-7
正解は③
両端ともに回転が拘束され、互いに横方向への平行移動のみが許容される支持条件であ
る。この場合の有効座屈長さは柱の全長lと等しくなるため、座屈荷重はπ^2EI/l^2とな
る。

●問題Ⅲ-8
正解は⑤
薄肉円筒容器の軸方向ひずみはフックの法則より(1-2ν)pr/(2Et)と表される。測定され
たひずみ値と容器寸法および材料定数を代入して内圧pについて解くと、0.8MPaとなる。

●問題Ⅲ-9
正解は②
二次元応力状態における主応力の計算公式を適用する。平均垂直応力10MPaにモールの応
力円の半径である約18MPaを加算することで、最大主応力として約28MPaが算出される。

●問題Ⅲ-10
正解は①
一軸引張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。比a/bが最も小さ
くなるのは引張方向に長い縦長の楕円孔であるため、2aが10mmかつ2bが40mmのときとな
る。



●問題Ⅲ-11
正解は②
可観測性行列を作成し、系が不可観測となる条件として行列式をゼロとおく。行列式を展
開して整理するとa+2=0という一次方程式が得られるため、aの値はマイナス2となる。

●問題Ⅲ-12
正解は④
閉ループ伝達関数を求め、ステップ入力に対する定常出力を最終値の定理より導く。定常
出力が目標値と一致して定常位置偏差がゼロとなる条件を解くことで、K=5/4が得られ
る。

●問題Ⅲ-13
正解は⑤
前向き経路の伝達関数と2つのフィードバックループを特定する。両ループは要素G2を共
有して接触しているため、メイソンの公式を適用して整理すると選択肢5の式が導出され
る。

●問題Ⅲ-14
正解は③
ラウス・フルビッツの安定判別法を適用する。すべての係数が正であり、かつ2次と1次の
係数の積が0次の係数より大きくなる条件を満たすものを判定すると、選択肢3が安定な系
となる。

●問題Ⅲ-15
正解は①
一様な細長い棒の重心を通る軸まわりの慣性モーメントは(1/12)ml^2である。これに平行
軸の定理を適用して重心からの距離l/2を考慮すると、端点まわりは(1/3)ml^2となる。

●問題Ⅲ-16
正解は③
静的たわみhとおもりの質量mから、はりの等価ばね定数はmg/hと表される。これを1自由
度系の固有角振動数の公式に代入して質量を消去することで、ルート(g/h)が導出され
る。

●問題Ⅲ-17
正解は⑤
液面の変位に伴う復元力と液柱全体の質量から単振動の運動方程式を立てる。固有角振動
数がルート(2g/L)となるため、その逆数に2πを乗じることで周期は2πルート(L/(2g))と
なる。

●問題Ⅲ-18
正解は②
各質点の運動方程式を立てて特性行列を導く。振動数方程式は係数行列の行列式をゼロと
おくことで得られ、展開して整理するとm^2ω^4-3mkω^2+k^2=0となる。

●問題Ⅲ-19
正解は②
棒先端の鉛直方向のつり合いからロープ張力は2mgと求まる。支点における鉛直反力はゼ
ロとなるため反力の角度θは0度となり、水平方向のつり合いから反力Rはルート3mgとな
る。

●問題Ⅲ-20
正解は①
減衰比が1より大きい状態は過減衰と呼ばれ、系が振動せずに指数関数的に平衡状態へと
収束する現象として存在する。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。

●問題Ⅲ-21



正解は⑤
円柱の回転運動エネルギーとおもりの並進運動エネルギーの和を計算する。力学的エネル
ギー保存則より、全運動エネルギーがおもりの位置エネルギーに変換されるとして解くと
導出される。

●問題Ⅲ-22
正解は②
微小要素に作用する張力の復元力成分と慣性力のつり合いから運動方程式を導く。波の伝
播速度の2乗が張力を線密度で割った値T/ρとなる波動方程式として選択肢2の式が得られ
る。

●問題Ⅲ-23
正解は④
理想気体の比エンタルピー変化は定圧比熱と温度変化の積で表される。定積比熱と温度差
の積で表されるのは比内部エネルギー変化であるため、選択肢4の記述は不適切となる。

●問題Ⅲ-24
正解は②
内部エネルギー変化は定積比熱から684kJ、エンタルピー変化および等圧熱量は定圧比熱
から892kJと求まる。エントロピー変化は定圧比熱に温度比の自然対数を乗じて計算され
る。

●問題Ⅲ-25
正解は④
ヌセルト数、レイノルズ数、プラントル数の各無次元数の定義式を熱伝達率の式に代入し
て整理する。熱伝導率の指数は1-1/3で2/3となり、粘性率の指数は-1/2+1/3で-1/6とな
る。

●問題Ⅲ-26
正解は②
ディーゼルサイクルは等エントロピー断熱圧縮、等圧受熱、等エントロピー断熱膨張、お
よび等容放熱の各過程で構成される熱サイクルであるため、選択肢2の記述が適切とな
る。

●問題Ⅲ-27
正解は⑤
湿り蒸気の比エントロピーは、飽和水の値に乾き度と蒸発エントロピー変化の積を加算し
て求められる。与えられた数値を代入して計算すると、約4.85kJ/(kg・K)となる。

●問題Ⅲ-28
正解は③
金属線の単位長さあたりの伝熱面積を円周長さから計算する。単位長さあたりの発熱量を
伝熱面積と温度差50Kの積で割ることで、熱伝達率として約6.4×10^2W/(m^2・K)が得られ
る。

●問題Ⅲ-29
正解は①
各層の厚さを熱伝導率で割って熱抵抗をそれぞれ求める。全体の温度差を熱抵抗比で按分
して鉄板側の温度上昇分を計算し、外気温度20℃に加算することで界面温度は約29.8℃と
なる。

●問題Ⅲ-30
正解は①
圧力勾配による流速と上側平板のせん断運動による流速を重ね合わせる。上壁面y=Hでの
速度勾配を計算してゼロとおき、上側平板の速度Vについて解くことで選択肢1の式が得ら
れる。

●問題Ⅲ-31



正解は③
流量と管断面積から平均流速を求め、レイノルズ数を計算すると約3.2×10^6の乱流とな
る。乱流における助走距離の比20〜40に管内径0.20mを乗じることで、約6.0mと求まる。

●問題Ⅲ-32
正解は⑤
連続の式から両断面の流速比を半径比の2乗で表し、ベルヌーイの定理に代入する。圧力
差と動圧差の関係から断面2の流速について整理すると、選択肢5の式が正しく導出され
る。

●問題Ⅲ-33
正解は④
二次元非圧縮性流れの連続の式より、y方向速度のy偏微分はx方向速度のx偏微分に負符号
をつけた-(2x+y)となる。これをyについて積分することで、選択肢4の式が導出される。

●問題Ⅲ-34
正解は①
円管内の発達した流れにおいて、断面内の流速分布が放物線状となるのは層流のときであ
る。乱流では管中央部が平坦な流速分布となるため、選択肢1の記述は不適切となる。

●問題Ⅲ-35
正解は④
水面と側壁の穴との間でベルヌーイの定理を適用する。水頭差がすべて流出速度の動圧に
変換されるトリチェリの定理より、深さhと流速Vの関係を解くとV^2/(2g)が得られる。


