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〔 2 .  材 料 力 学〕

1 図１に示すように平均直径 d、肉厚 t および長さℓの薄肉円管が一端 B を剛体の壁に固定さ
れ他端 C にねじりモーメント T を受けている。図２に示すように、円管の外径が d2 であり、
内径がd1 である。自由端Cのねじれ角をθとする。また、この円管の横弾性係数をGとする。
弾性変形の範囲内では、せん断応力は内周から外周に向かって直線的に増加しており平均直
径 d の位置においては内外周の平均となり、その値をτ0 とする。以下の設問（１）〜（４）

に答えよ。

　　　　　　　　　図１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図２

（１）�この円管の外表面に発生するせん断ひずみγとして正しいものを下記の〔数式群〕か
ら選び、その番号を解答用紙の解答欄【�A�】にマークせよ。

〔数式群〕

①�
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あり内径がｄ1 である。自由端 C のねじれ角をθとする。また、この円管の横弾性係数を G
とする。弾性変形の範囲内では、せん断応力は内周から外周に向かって直線的に増加してお

り平均直径ｄの位置においては内外周の平均となり、その値をτ0 とする。以下の設問（１１）

から（４４）に答えよ。

ｔ

θ τ0
τ0

T
ｄ1 ｄ2

ｄ

ｔ
τ0

B
ℓ

τ0

C ｄ ｔ

図１ 図２

（１１）この円管の外表面に発生するせん断ひずみγとして正しいものを下記の〔数式群〕か

ら選び、その番号を解答用紙の解答欄【A】にマークせよ。

③

〔数式群〕

ｄ －ｔ ｄ ＋ｔ ｄ ＋ｔ
① γ＝ θ ② γ＝ θ ③ γ＝ θ

ℓ ℓ ２ℓ
ｄ ＋ 2ｔ ２ℓ

④ γ＝ θ ⑤ γ＝ θ
２ℓ ｄ＋２ｔ

（２２）この円管の円管内部の平均直径ｄの位置に生ずるせん断応力τ0をねじりモーメント T
および寸法諸元を用いて表す式として正しいものを下記の〔数式群〕から選び、その番号を

解答用紙の解答欄【B】にマークせよ。

②

〔数式群〕

① ３ T ② ２ T ③ T ④ ２ T ⑤ ３ T
πｄ

2
ｔ πｄ

2
ｔ πｄ

2
ｔ πｄ

3
ｔ πｄ

3
ｔ

（３３）この円管のねじれ角θを横弾性係数 Gとねじりモーメント Tおよび寸法諸元を用い

て表す式として正しいものを下記の〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【C】
にマークせよ。 ④

〔数式群〕

ｄ

　　②�
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り平均直径ｄの位置においては内外周の平均となり、その値をτ0 とする。以下の設問（１１）

から（４４）に答えよ。

ｔ

θ τ0
τ0

T
ｄ1 ｄ2

ｄ

ｔ
τ0

B
ℓ

τ0

C ｄ ｔ

図１ 図２

（１１）この円管の外表面に発生するせん断ひずみγとして正しいものを下記の〔数式群〕か

ら選び、その番号を解答用紙の解答欄【A】にマークせよ。

③

〔数式群〕

ｄ －ｔ ｄ ＋ｔ ｄ ＋ｔ
① γ＝ θ ② γ＝ θ ③ γ＝ θ

ℓ ℓ ２ℓ
ｄ ＋ 2ｔ ２ℓ

④ γ＝ θ ⑤ γ＝ θ
２ℓ ｄ＋２ｔ

（２２）この円管の円管内部の平均直径ｄの位置に生ずるせん断応力τ0をねじりモーメント T
および寸法諸元を用いて表す式として正しいものを下記の〔数式群〕から選び、その番号を

解答用紙の解答欄【B】にマークせよ。

②

〔数式群〕

① ３ T ② ２ T ③ T ④ ２ T ⑤ ３ T
πｄ

2
ｔ πｄ

2
ｔ πｄ

2
ｔ πｄ

3
ｔ πｄ

3
ｔ

（３３）この円管のねじれ角θを横弾性係数 Gとねじりモーメント Tおよび寸法諸元を用い

て表す式として正しいものを下記の〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【C】
にマークせよ。 ④

〔数式群〕

ｄ

　　④�
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にマークせよ。 ④

〔数式群〕

ｄ



ー 3 ーー 2 ー ©JMDIA

（３）�この円管のねじれ角θを横弾性係数 Gとねじりモーメント Tおよび平均直径 d、肉厚 t、
長さℓを用いて表す式として正しいものを下記の〔数式群〕から選び、その番号を解
答用紙の解答欄【�C�】にマークせよ。

〔数式群〕

①�

- 2 -

①
T ℓ

②
２ T ℓ

③
３ T ℓ ④ ４ T ℓ

⑤
５ T ℓ

Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t

（４）この円管は、長さℓ ＝１．２５ｍ、平均直径ｄ＝６４．０ｍｍ、肉厚ｔ＝３．００ｍｍ

の寸法であり、材料の横弾性係数 G＝２７．０ GPaとする。ねじりモーメント T＝７７．

５ N・mを受けるとき、ねじれ角θをを計算し，その答に最も近い値を下記の〔数値群〕か

ら選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｄ】にマークせよ。

⑤

〔数値群〕単位：× 10-3rad
① 2．73 ② 2．92 ③ 3．05 ④ 4．20 ⑤ 5．81

　��②�
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①
T ℓ

②
２ T ℓ

③
３ T ℓ ④ ４ T ℓ

⑤
５ T ℓ

Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t

（４）この円管は、長さℓ ＝１．２５ｍ、平均直径ｄ＝６４．０ｍｍ、肉厚ｔ＝３．００ｍｍ

の寸法であり、材料の横弾性係数 G＝２７．０ GPaとする。ねじりモーメント T＝７７．

５ N・mを受けるとき、ねじれ角θをを計算し，その答に最も近い値を下記の〔数値群〕か

ら選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｄ】にマークせよ。

⑤

〔数値群〕単位：× 10-3rad
① 2．73 ② 2．92 ③ 3．05 ④ 4．20 ⑤ 5．81

　��③�
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①
T ℓ

②
２ T ℓ

③
３ T ℓ ④ ４ T ℓ

⑤
５ T ℓ

Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t

（４）この円管は、長さℓ ＝１．２５ｍ、平均直径ｄ＝６４．０ｍｍ、肉厚ｔ＝３．００ｍｍ

の寸法であり、材料の横弾性係数 G＝２７．０ GPaとする。ねじりモーメント T＝７７．

５ N・mを受けるとき、ねじれ角θをを計算し，その答に最も近い値を下記の〔数値群〕か

ら選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｄ】にマークせよ。

⑤

〔数値群〕単位：× 10-3rad
① 2．73 ② 2．92 ③ 3．05 ④ 4．20 ⑤ 5．81

　��④�
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①
T ℓ

②
２ T ℓ

③
３ T ℓ ④ ４ T ℓ

⑤
５ T ℓ

Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t

（４）この円管は、長さℓ ＝１．２５ｍ、平均直径ｄ＝６４．０ｍｍ、肉厚ｔ＝３．００ｍｍ

の寸法であり、材料の横弾性係数 G＝２７．０ GPaとする。ねじりモーメント T＝７７．

５ N・mを受けるとき、ねじれ角θをを計算し，その答に最も近い値を下記の〔数値群〕か

ら選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｄ】にマークせよ。

⑤

〔数値群〕単位：× 10-3rad
① 2．73 ② 2．92 ③ 3．05 ④ 4．20 ⑤ 5．81

　��⑤�
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①
T ℓ

②
２ T ℓ

③
３ T ℓ ④ ４ T ℓ

⑤
５ T ℓ

Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t

（４）この円管は、長さℓ ＝１．２５ｍ、平均直径ｄ＝６４．０ｍｍ、肉厚ｔ＝３．００ｍｍ

の寸法であり、材料の横弾性係数 G＝２７．０ GPaとする。ねじりモーメント T＝７７．

５ N・mを受けるとき、ねじれ角θをを計算し，その答に最も近い値を下記の〔数値群〕か

ら選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｄ】にマークせよ。

⑤

〔数値群〕単位：× 10-3rad
① 2．73 ② 2．92 ③ 3．05 ④ 4．20 ⑤ 5．81

（４）�この円管は、長さℓ＝1.25�m、平均直径d＝64.0�mm、肉厚 t＝3.00�mmの寸法であり、
材料の横弾性係数G＝27.0�GPaとする。ねじりモーメントT＝77.5�N・mを受けるとき、
ねじれ角θを計算し、その答に最も近い値を下記の〔数値群〕から選び、その番号を
解答用紙の解答欄【�D�】にマークせよ。

〔数値群〕単位：

- 2 -

①
T ℓ

②
２ T ℓ

③
３ T ℓ ④ ４ T ℓ

⑤
５ T ℓ

Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t Ｇπｄ

3 t Ｇπｄ
3 t

（４）この円管は、長さℓ ＝１．２５ｍ、平均直径ｄ＝６４．０ｍｍ、肉厚ｔ＝３．００ｍｍ

の寸法であり、材料の横弾性係数 G＝２７．０ GPaとする。ねじりモーメント T＝７７．

５ N・mを受けるとき、ねじれ角θをを計算し，その答に最も近い値を下記の〔数値群〕か

ら選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｄ】にマークせよ。

⑤

〔数値群〕単位：× 10-3rad
① 2．73 ② 2．92 ③ 3．05 ④ 4．20 ⑤ 5．81①�2.73　　②�2.92　　③�3.05　　④�4.20　　⑤�5.81
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2 図 1 に示すような長さℓのはり AB 上の点 C に直角に結合された腕 CDE の先端 E に垂直荷
重 P が作用している。支点 A は不動の回転支点であり、支点 B は水平方向に移動可能な回
転支点である。腕 CDEの先端 Eに荷重 P＝ 1.5�kN を受けている。はりの長さはℓ＝ 3.0�m、
各部の長さはℓ1 ＝ 1.3�m、ℓ2 ＝ 1.7�m、ℓ3 ＝ 0.8�m、ℓ4 ＝ 0.6�m である。図２に、はり
の断面形状および寸法を示す。b ＝ 30�mm、h ＝ 40�mm である。ただし、支点反力は上向
きを正（＋）とし、下向きを負（－）とする。下記の設問（１）〜（４）に答えよ。

　　　　　　　　　　　　　図 1　　　　　　　　　　　　　　　図 2��はり ABの断面形状

（１）�支点 Aの垂直方向反力 RA を計算し、その答に最も近い値を下記の〔数値群〕から選び、
その番号を解答用紙の解答欄【�Ａ�】にマークせよ。

〔数値群〕単位：kN
①�0.45　　　②�0.55　　　③�0.60　　　④�0.72　　　⑤�0.92

（２）�支点 Bの垂直方向反力 RB を計算し、その答に最も近い値を下記の〔数値群〕から選び、
その番号を解答用紙の解答欄【�B�】にマークせよ。

〔数値群〕単位：kN
①�0.73　　　②�0.92　　　③�1.05　　　④�1.20　　　⑤�1.35

（３）�はり AB に生ずる最大曲げモーメント Mmax を計算し、その答に最も近い値を下記の�
〔数値群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�C�】にマークせよ。

〔数値群〕単位：kN·ｍ
①�1.22　　　②�1.34　　　③�1.55　　　④�1.65　　　⑤�1.79

（４）�このはりに発生する最大曲げ応力σmaxを計算し、その答に最も近い値を下記の〔数値群〕
から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�D�】にマークせよ。

〔数値群〕単位：MPa
①�160　　　②�189　　　③�203　　　④�223　　　⑤�240- 3 -

２

図 1 に示すような長さℓ のはり AB 上の点 C に直角に結合された腕 CDE の先端 E に垂直荷

重 P が作用している。支点 A は不動の回転支点であり、支点 B は水平方向に移動可能な回

転支点である。腕 CDEの先端 Eに荷重 P ＝ 1.5 kNを受けている。はりの長さはℓ ＝３．０

ｍ、 ℓ 1 ＝１．３ｍ、 ℓ 2 ＝１．７ｍ、ℓ 3 ＝０．８ｍ、ℓ 4 ＝０．６ｍである。図２に、

はりの断面形状および寸法を示す。b=３０ mm、h=４０ mm である。ただし、支点反力は

上向きを正（＋）とし、下向きを負（－）とする。 下記の設問（１）～（4）に答えよ。

ｘ

ℓ

ℓ 1 ℓ 2

A B
h

C ｙ

ℓ 4 b

RA D ℓ 3
E RB
P

図 2 はり AB の断面形状

図 1

（１１）支点 A の垂直方向反力 RA を計算し，その答に最も近い値を下記の〔数値群〕から選

び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】にマークせよ。

〔数値群〕単位：kN ①

① 0．45 ② 0．55 ③ 0．60 ④ 0．72 ⑤ 0．92

（２２）支点 B の垂直方向反力 RB を計算し，その答に最も近い値を下記の〔数値群〕から選

び、その番号を解答用紙の解答欄【B】にマークせよ。

〔数値群〕単位：kN ③

① 0．73 ② 0．92 ③ 1．05 ④ 1．20 ⑤ 1．35

（３３）はり AB に生ずる最大曲げモーメント Mmax を計算し，その答に最も近い値を下記の

〔数値群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマークせよ。

⑤

〔数値群〕単位：kN･ｍ
① 1．22 ② 1．34 ③ 1．55 ④ 1．65 ⑤ 1．79

（４４）このはりに発生する最大曲げ応力σmax を計算し，その答に最も近い値を下記の〔数

値群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【D】にマークせよ。

④

〔数値群〕単位：MPa
① 160 ② 189 ③ 203 ④ 223 ⑤ 240

- 3 -
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ｍ、 ℓ 1 ＝１．３ｍ、 ℓ 2 ＝１．７ｍ、ℓ 3 ＝０．８ｍ、ℓ 4 ＝０．６ｍである。図２に、

はりの断面形状および寸法を示す。b=３０ mm、h=４０ mm である。ただし、支点反力は

上向きを正（＋）とし、下向きを負（－）とする。 下記の設問（１）～（4）に答えよ。
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図 2 はり AB の断面形状

図 1

（１１）支点 A の垂直方向反力 RA を計算し，その答に最も近い値を下記の〔数値群〕から選

び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】にマークせよ。

〔数値群〕単位：kN ①

① 0．45 ② 0．55 ③ 0．60 ④ 0．72 ⑤ 0．92

（２２）支点 B の垂直方向反力 RB を計算し，その答に最も近い値を下記の〔数値群〕から選

び、その番号を解答用紙の解答欄【B】にマークせよ。

〔数値群〕単位：kN ③

① 0．73 ② 0．92 ③ 1．05 ④ 1．20 ⑤ 1．35

（３３）はり AB に生ずる最大曲げモーメント Mmax を計算し，その答に最も近い値を下記の

〔数値群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマークせよ。

⑤

〔数値群〕単位：kN･ｍ
① 1．22 ② 1．34 ③ 1．55 ④ 1．65 ⑤ 1．79

（４４）このはりに発生する最大曲げ応力σmax を計算し，その答に最も近い値を下記の〔数

値群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【D】にマークせよ。

④

〔数値群〕単位：MPa
① 160 ② 189 ③ 203 ④ 223 ⑤ 240
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〔 3 .  機 械 力 学〕

1 下図のように直方体の物体を床に置いた。その後、床を傾けていったとき、物体は滑らない
として傾斜角θがいくら以上になったとき転倒するか、最も近い値を以下の〔数値群〕から
一つ選び、その番号を解答用紙の解答欄【�Ａ�】にマークせよ。
ただし、ａ＝100ｍｍ、ｂ＝180ｍｍとし、物体の全重量は図の重心Ｇに作用するものとする。

〔数値群〕単位：°
①�26　　　　　②�30　　　　　③�32　　　　　④�35　　　　　⑤�38

機械力学 ３級試験（令和６年度）

１ 下図のように直方体の物体を床に置いた。その後、床を傾けていったとき、物体

は滑らないとして傾斜角θがいくら以上になったとき転倒するか、最も近い値を以下の

数値群から一つ選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】にマークせよ。

ただし、ａ＝ ｍｍ、ｂ＝ ｍｍとし、物体の全重量は図の重心Ｇに作用するものと

する。

〔数値群〕単位：°

① ② ③ ④ ⑤

２ 下図は、テコ式安全弁を示している。安全弁の機構は、Ｏ点を支持点として安全

弁の付いているＡ点が、許容以上の圧力になると上昇する。Ａ点を押さえるためにＢ点

におもりが加えてある。おもりの荷重 W=2.5kNである。
テコ棒のＯＡ間の長さ a = 200mmである。圧力が抜ける円筒部分の直径 d = 50mmと
する。弁に加わる圧力を p とすると以下の問に答えよ。ただしテコ、弁の重さ

は無視する。

θ

ｂ

ａ

Ｇ

Ｇ

ＡＡ ＢＢ００

ba=200mm 

W=2.5kN 

p p 
d=50mm

ＦＦ
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下図は、てこ式安全弁を示している。安全弁の機構は、Ｏ点を支持点として安全弁の付いて
いるＡ点が、許容以上の圧力になると上昇する。Ａ点を押さえるためにＢ点におもりが加え
てある。おもりの荷重W＝ 2.5�kN である。
てこ棒の OA 間の長さ a ＝ 200�mm である。圧力が抜ける円筒部分の直径 d ＝ 50�mm とす
る。弁に加わる圧力を p�[�MPa�] とすると以下の問（１）〜（３）に答えよ。ただし、てこ、
弁の重さは無視する。

（１）�圧力 p＝ 5�MPa が作用したとき、弁のＡ部分を押し上げる力 F�[ kN�] を、下記〔数値群〕
から最も近い値を選び、その番号を解答用紙の解答欄【�Ａ�】にマークせよ。

〔数値群〕
①�2.4　　　　　②�6.8　　　　　③�9.8　　　　　④�12.1　　　　　⑤�16.2

（２）�弁のＡ部分を押し上げる力 F とおもりの押さえる力 W とがつり合っているときのモー
メントつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�Ｂ�】
にマークせよ。

〔数式群〕

①�

（１１）圧力 p =5 [MPa] が作用したとき，弁のＡ部分を押し上げる力 F を、下記〔数値

群〕から最も近い値を選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】にマークせよ。

〔数値群〕

① ② ③ ④ ⑤

（２２）弁のＡ部分を押し上げる力 F とおもりの押さえる力Ｗとがつり合っているときのモ
ーメントつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｂ】

にマークせよ。

〔数式群〕

① 0a F b W aW −  + = ② ( ) 0a F a b W − + = ③ 0W b a F −  =

④ ( ) 0a b F bW+  − =      ⑤ ( ) 0W b a b F + −  =

（３３）圧力 p =5 [MPa] が作用したとき、安全弁としての機能を発揮するためには、おもり
W=2.5kNを設置する位置 bの長さ[mm]をいくらにしたらよいか、下記〔数値群〕から
選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマークせよ。

〔数値群〕

① ② ③ ④ ⑤

　　　②�

（１１）圧力 p =5 [MPa] が作用したとき，弁のＡ部分を押し上げる力 F を、下記〔数値

群〕から最も近い値を選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】にマークせよ。

〔数値群〕

① ② ③ ④ ⑤

（２２）弁のＡ部分を押し上げる力 F とおもりの押さえる力Ｗとがつり合っているときのモ
ーメントつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｂ】

にマークせよ。

〔数式群〕

① 0a F b W aW −  + = ② ( ) 0a F a b W − + = ③ 0W b a F −  =

④ ( ) 0a b F bW+  − =      ⑤ ( ) 0W b a b F + −  =

（３３）圧力 p =5 [MPa] が作用したとき、安全弁としての機能を発揮するためには、おもり
W=2.5kNを設置する位置 bの長さ[mm]をいくらにしたらよいか、下記〔数値群〕から
選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマークせよ。

〔数値群〕

① ② ③ ④ ⑤

　　　③�

（１１）圧力 p =5 [MPa] が作用したとき，弁のＡ部分を押し上げる力 F を、下記〔数値

群〕から最も近い値を選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】にマークせよ。

〔数値群〕

① ② ③ ④ ⑤

（２２）弁のＡ部分を押し上げる力 F とおもりの押さえる力Ｗとがつり合っているときのモ
ーメントつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｂ】

にマークせよ。

〔数式群〕

① 0a F b W aW −  + = ② ( ) 0a F a b W − + = ③ 0W b a F −  =

④ ( ) 0a b F bW+  − =      ⑤ ( ) 0W b a b F + −  =

（３３）圧力 p =5 [MPa] が作用したとき、安全弁としての機能を発揮するためには、おもり
W=2.5kNを設置する位置 bの長さ[mm]をいくらにしたらよいか、下記〔数値群〕から
選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマークせよ。

〔数値群〕

① ② ③ ④ ⑤

④�

（１１）圧力 p =5 [MPa] が作用したとき，弁のＡ部分を押し上げる力 F を、下記〔数値

群〕から最も近い値を選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】にマークせよ。

〔数値群〕

① ② ③ ④ ⑤

（２２）弁のＡ部分を押し上げる力 F とおもりの押さえる力Ｗとがつり合っているときのモ
ーメントつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｂ】

にマークせよ。

〔数式群〕

① 0a F b W aW −  + = ② ( ) 0a F a b W − + = ③ 0W b a F −  =

④ ( ) 0a b F bW+  − =      ⑤ ( ) 0W b a b F + −  =

（３３）圧力 p =5 [MPa] が作用したとき、安全弁としての機能を発揮するためには、おもり
W=2.5kNを設置する位置 bの長さ[mm]をいくらにしたらよいか、下記〔数値群〕から
選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマークせよ。

〔数値群〕

① ② ③ ④ ⑤

　　　��⑤�

（１１）圧力 p =5 [MPa] が作用したとき，弁のＡ部分を押し上げる力 F を、下記〔数値

群〕から最も近い値を選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】にマークせよ。

〔数値群〕

① ② ③ ④ ⑤

（２２）弁のＡ部分を押し上げる力 F とおもりの押さえる力Ｗとがつり合っているときのモ
ーメントつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｂ】

にマークせよ。

〔数式群〕

① 0a F b W aW −  + = ② ( ) 0a F a b W − + = ③ 0W b a F −  =

④ ( ) 0a b F bW+  − =      ⑤ ( ) 0W b a b F + −  =

（３３）圧力 p =5 [MPa] が作用したとき、安全弁としての機能を発揮するためには、おもり
W=2.5kNを設置する位置 bの長さ[mm]をいくらにしたらよいか、下記〔数値群〕から
選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマークせよ。

〔数値群〕

① ② ③ ④ ⑤

（３）�圧力 p ＝ 5�MPa が作用したとき、安全弁としての機能を発揮するためには、おもり W
＝ 2.5�kN を設置する位置 b の長さ [�mm�] をいくらにしたらよいか、下記〔数値群〕
から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�Ｃ�】にマークせよ。

〔数値群〕
①�278　　　　　②�352　　　　　③�486　　　　　④�584　　　　　⑤�684

2

機械力学 ３級試験（令和６年度）

１ 下図のように直方体の物体を床に置いた。その後、床を傾けていったとき、物体

は滑らないとして傾斜角θがいくら以上になったとき転倒するか、最も近い値を以下の

数値群から一つ選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】にマークせよ。

ただし、ａ＝ ｍｍ、ｂ＝ ｍｍとし、物体の全重量は図の重心Ｇに作用するものと

する。

〔数値群〕単位：°

① ② ③ ④ ⑤

２ 下図は、テコ式安全弁を示している。安全弁の機構は、Ｏ点を支持点として安全

弁の付いているＡ点が、許容以上の圧力になると上昇する。Ａ点を押さえるためにＢ点

におもりが加えてある。おもりの荷重 W=2.5kNである。
テコ棒のＯＡ間の長さ a = 200mmである。圧力が抜ける円筒部分の直径 d = 50mmと
する。弁に加わる圧力を p とすると以下の問に答えよ。ただしテコ、弁の重さ

は無視する。

θ

ｂ

ａ

Ｇ

Ｇ

ＡＡ ＢＢ００

ba=200mm 

W=2.5kN 

p p 
d=50mm

ＦＦ
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3 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1、�k2 のばねが付いている。「てこ」
の右端部Ｂ点に質量 m の物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求めたい。今、
右端Ｂ点に力 F（＝mɡ）が作用したときＡ点の変位が x1 になり、Ｂ点の変位が x2 になった。
以下の問（１）〜（５）に答えよ。

（１）�Ａ点を支えている 2 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、k1 と k2 を使
い表したい。k を表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄�

【�Ａ�】にマークせよ。問（２）以降は、この合成ばね定数 kを使用する。

〔数式群〕

①
�

３ 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1, k2のばねが付いている。

「てこ」の右端部Ｂ点に質量ｍの物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求め

たい。今、右端Ｂ点に力Ｆ（＝ｍg）が作用したときＡ点の変位が x1になり、 Ｂ点の変
位が x2 になった。以下の問に答えよ。 

（１１）Ａ点を支えている 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、 1 2k kと を使

い表したい。ｋを表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】

にマークせよ。問（２２）以降は、この合成ばね定数 k を使用する。 

〔数式群〕

①
1 2

1 1
k k
+ ②

1 2

1
k k+ ③

1 2

1 2

k k
k k
+
 ④ 1 2k k+ ⑤

1 2

1 2

k k
k k


+

（２２）「てこ」のＢ点の変位は x2 、Ａ点の変位は x1とする。x1/x2を、支点Ｏ点からの距離

a, bで表すと，どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙
の解答欄【Ｂ】にマークせよ。

 
〔数式群〕 

① 
a b
a
+

②

b
a ③

1
a b+ ④

a
b ⑤

1
a b

ＦＦ ＡＡ  

a 

ＢＢ  

ｍg 

 

ｂｂ 

ＯＯ  

 

x2 

x1 
ＰＰ 

　　②
�

３ 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1, k2のばねが付いている。

「てこ」の右端部Ｂ点に質量ｍの物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求め

たい。今、右端Ｂ点に力Ｆ（＝ｍg）が作用したときＡ点の変位が x1になり、 Ｂ点の変
位が x2 になった。以下の問に答えよ。 

（１１）Ａ点を支えている 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、 1 2k kと を使

い表したい。ｋを表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】

にマークせよ。問（２２）以降は、この合成ばね定数 k を使用する。 

〔数式群〕

①
1 2

1 1
k k
+ ②

1 2

1
k k+ ③

1 2

1 2

k k
k k
+
 ④ 1 2k k+ ⑤

1 2

1 2

k k
k k


+

（２２）「てこ」のＢ点の変位は x2 、Ａ点の変位は x1とする。x1/x2を、支点Ｏ点からの距離

a, bで表すと，どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙
の解答欄【Ｂ】にマークせよ。

 
〔数式群〕 

① 
a b
a
+

②

b
a ③

1
a b+ ④

a
b ⑤

1
a b

ＦＦ ＡＡ  

a 

ＢＢ  

ｍg 

 

ｂｂ 

ＯＯ  

 

x2 

x1 
ＰＰ 

　　③
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３ 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1, k2のばねが付いている。

「てこ」の右端部Ｂ点に質量ｍの物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求め

たい。今、右端Ｂ点に力Ｆ（＝ｍg）が作用したときＡ点の変位が x1になり、 Ｂ点の変
位が x2 になった。以下の問に答えよ。 

（１１）Ａ点を支えている 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、 1 2k kと を使

い表したい。ｋを表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】

にマークせよ。問（２２）以降は、この合成ばね定数 k を使用する。 

〔数式群〕

①
1 2

1 1
k k
+ ②

1 2

1
k k+ ③

1 2

1 2

k k
k k
+
 ④ 1 2k k+ ⑤

1 2

1 2

k k
k k


+

（２２）「てこ」のＢ点の変位は x2 、Ａ点の変位は x1とする。x1/x2を、支点Ｏ点からの距離

a, bで表すと，どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙
の解答欄【Ｂ】にマークせよ。

 
〔数式群〕 

① 
a b
a
+

②

b
a ③

1
a b+ ④

a
b ⑤

1
a b

ＦＦ ＡＡ  
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x1 
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３ 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1, k2のばねが付いている。

「てこ」の右端部Ｂ点に質量ｍの物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求め

たい。今、右端Ｂ点に力Ｆ（＝ｍg）が作用したときＡ点の変位が x1になり、 Ｂ点の変
位が x2 になった。以下の問に答えよ。 

（１１）Ａ点を支えている 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、 1 2k kと を使

い表したい。ｋを表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】

にマークせよ。問（２２）以降は、この合成ばね定数 k を使用する。 

〔数式群〕

①
1 2

1 1
k k
+ ②

1 2

1
k k+ ③

1 2

1 2

k k
k k
+
 ④ 1 2k k+ ⑤

1 2

1 2

k k
k k


+

（２２）「てこ」のＢ点の変位は x2 、Ａ点の変位は x1とする。x1/x2を、支点Ｏ点からの距離

a, bで表すと，どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙
の解答欄【Ｂ】にマークせよ。

 
〔数式群〕 
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a b
a
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②

b
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1
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３ 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1, k2のばねが付いている。

「てこ」の右端部Ｂ点に質量ｍの物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求め

たい。今、右端Ｂ点に力Ｆ（＝ｍg）が作用したときＡ点の変位が x1になり、 Ｂ点の変
位が x2 になった。以下の問に答えよ。 

（１１）Ａ点を支えている 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、 1 2k kと を使

い表したい。ｋを表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】

にマークせよ。問（２２）以降は、この合成ばね定数 k を使用する。 

〔数式群〕

①
1 2

1 1
k k
+ ②

1 2

1
k k+ ③

1 2

1 2

k k
k k
+
 ④ 1 2k k+ ⑤

1 2

1 2

k k
k k


+

（２２）「てこ」のＢ点の変位は x2 、Ａ点の変位は x1とする。x1/x2を、支点Ｏ点からの距離

a, bで表すと，どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙
の解答欄【Ｂ】にマークせよ。

 
〔数式群〕 

① 
a b
a
+

②

b
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1
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a
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（２）�「てこ」のＢ点の変位は x2�、Ａ点の変位は x1 とする。x1�/�x2 を、支点Ｏ点からの距離 a、
bで表すと、どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の
解答欄【�Ｂ�】にマークせよ。

〔数式群〕
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３ 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1, k2のばねが付いている。

「てこ」の右端部Ｂ点に質量ｍの物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求め

たい。今、右端Ｂ点に力Ｆ（＝ｍg）が作用したときＡ点の変位が x1になり、 Ｂ点の変
位が x2 になった。以下の問に答えよ。 

（１１）Ａ点を支えている 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、 1 2k kと を使

い表したい。ｋを表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】

にマークせよ。問（２２）以降は、この合成ばね定数 k を使用する。 
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（２２）「てこ」のＢ点の変位は x2 、Ａ点の変位は x1とする。x1/x2を、支点Ｏ点からの距離

a, bで表すと，どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙
の解答欄【Ｂ】にマークせよ。
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　　②�

３ 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1, k2のばねが付いている。

「てこ」の右端部Ｂ点に質量ｍの物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求め

たい。今、右端Ｂ点に力Ｆ（＝ｍg）が作用したときＡ点の変位が x1になり、 Ｂ点の変
位が x2 になった。以下の問に答えよ。 

（１１）Ａ点を支えている 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、 1 2k kと を使

い表したい。ｋを表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】

にマークせよ。問（２２）以降は、この合成ばね定数 k を使用する。 
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（２２）「てこ」のＢ点の変位は x2 、Ａ点の変位は x1とする。x1/x2を、支点Ｏ点からの距離

a, bで表すと，どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙
の解答欄【Ｂ】にマークせよ。
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　　③�

３ 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1, k2のばねが付いている。

「てこ」の右端部Ｂ点に質量ｍの物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求め

たい。今、右端Ｂ点に力Ｆ（＝ｍg）が作用したときＡ点の変位が x1になり、 Ｂ点の変
位が x2 になった。以下の問に答えよ。 

（１１）Ａ点を支えている 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、 1 2k kと を使

い表したい。ｋを表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】

にマークせよ。問（２２）以降は、この合成ばね定数 k を使用する。 

〔数式群〕
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（２２）「てこ」のＢ点の変位は x2 、Ａ点の変位は x1とする。x1/x2を、支点Ｏ点からの距離

a, bで表すと，どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙
の解答欄【Ｂ】にマークせよ。
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　　④�

３ 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1, k2のばねが付いている。

「てこ」の右端部Ｂ点に質量ｍの物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求め

たい。今、右端Ｂ点に力Ｆ（＝ｍg）が作用したときＡ点の変位が x1になり、 Ｂ点の変
位が x2 になった。以下の問に答えよ。 

（１１）Ａ点を支えている 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、 1 2k kと を使

い表したい。ｋを表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】

にマークせよ。問（２２）以降は、この合成ばね定数 k を使用する。 

〔数式群〕
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（２２）「てこ」のＢ点の変位は x2 、Ａ点の変位は x1とする。x1/x2を、支点Ｏ点からの距離

a, bで表すと，どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙
の解答欄【Ｂ】にマークせよ。
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３ 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1, k2のばねが付いている。

「てこ」の右端部Ｂ点に質量ｍの物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求め

たい。今、右端Ｂ点に力Ｆ（＝ｍg）が作用したときＡ点の変位が x1になり、 Ｂ点の変
位が x2 になった。以下の問に答えよ。 

（１１）Ａ点を支えている 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、 1 2k kと を使

い表したい。ｋを表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】

にマークせよ。問（２２）以降は、この合成ばね定数 k を使用する。 

〔数式群〕
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（２２）「てこ」のＢ点の変位は x2 、Ａ点の変位は x1とする。x1/x2を、支点Ｏ点からの距離

a, bで表すと，どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙
の解答欄【Ｂ】にマークせよ。
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３ 下図は、剛体の「てこ」ＡＢの左端Ａ点に、ばね定数 k1, k2のばねが付いている。

「てこ」の右端部Ｂ点に質量ｍの物体を載せたとき「てこ」部の系の固有振動数を求め

たい。今、右端Ｂ点に力Ｆ（＝ｍg）が作用したときＡ点の変位が x1になり、 Ｂ点の変
位が x2 になった。以下の問に答えよ。 

（１１）Ａ点を支えている 個の直列に置かれているばねの合成ばね定数 k を、 1 2k kと を使

い表したい。ｋを表す式を下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ａ】

にマークせよ。問（２２）以降は、この合成ばね定数 k を使用する。 

〔数式群〕
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（２２）「てこ」のＢ点の変位は x2 、Ａ点の変位は x1とする。x1/x2を、支点Ｏ点からの距離

a, bで表すと，どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙
の解答欄【Ｂ】にマークせよ。
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（３）�力 F が作用して右端Ｂ点の変位が x2 となったとする。このときの「てこ」部の系のば
ね定数を ke とすると、F ＝ ke・x2 で表される。この状態でのＯ点まわりのモーメント
のつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�Ｃ�】にマー
クせよ。

〔数式群〕

①�

（３３）力Ｆが作用して右端Ｂ点の変位が x2となったとする。このときの「てこ」部の系の

ばね定数を keとすると、 2eF k x=  で表される。この状態でのＯ点まわりのモーメント

のつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマ

ークせよ。

〔数式群〕

① 2 1ea kx b k x =  ② 1 2ea kx b k x =  ③ 1 2eb kx a k x = 

④ 2 1eb kx a k x =  ⑤ 1 2ea k x b kx = 

（４４）「てこ」部の系のばね定数 keは、支点Ｏ点からの距離 a, bと合成ばね定数 kで表す
と、どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄

【Ｄ】にマークせよ。
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（５５）上記の図で示す状態での「てこ」部の系の固有振動数 fnを、下記〔数式群〕から選
び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｅ】にマークせよ。
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　　　②�

（３３）力Ｆが作用して右端Ｂ点の変位が x2となったとする。このときの「てこ」部の系の

ばね定数を keとすると、 2eF k x=  で表される。この状態でのＯ点まわりのモーメント

のつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマ

ークせよ。

〔数式群〕

① 2 1ea kx b k x =  ② 1 2ea kx b k x =  ③ 1 2eb kx a k x = 

④ 2 1eb kx a k x =  ⑤ 1 2ea k x b kx = 

（４４）「てこ」部の系のばね定数 keは、支点Ｏ点からの距離 a, bと合成ばね定数 kで表す
と、どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄

【Ｄ】にマークせよ。

〔数式群〕
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（５５）上記の図で示す状態での「てこ」部の系の固有振動数 fnを、下記〔数式群〕から選
び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｅ】にマークせよ。
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　　　③�

（３３）力Ｆが作用して右端Ｂ点の変位が x2となったとする。このときの「てこ」部の系の

ばね定数を keとすると、 2eF k x=  で表される。この状態でのＯ点まわりのモーメント

のつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマ

ークせよ。

〔数式群〕

① 2 1ea kx b k x =  ② 1 2ea kx b k x =  ③ 1 2eb kx a k x = 

④ 2 1eb kx a k x =  ⑤ 1 2ea k x b kx = 

（４４）「てこ」部の系のばね定数 keは、支点Ｏ点からの距離 a, bと合成ばね定数 kで表す
と、どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄

【Ｄ】にマークせよ。

〔数式群〕
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a k
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（５５）上記の図で示す状態での「てこ」部の系の固有振動数 fnを、下記〔数式群〕から選
び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｅ】にマークせよ。

〔数式群〕
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④�

（３３）力Ｆが作用して右端Ｂ点の変位が x2となったとする。このときの「てこ」部の系の

ばね定数を keとすると、 2eF k x=  で表される。この状態でのＯ点まわりのモーメント

のつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマ

ークせよ。

〔数式群〕

① 2 1ea kx b k x =  ② 1 2ea kx b k x =  ③ 1 2eb kx a k x = 

④ 2 1eb kx a k x =  ⑤ 1 2ea k x b kx = 

（４４）「てこ」部の系のばね定数 keは、支点Ｏ点からの距離 a, bと合成ばね定数 kで表す
と、どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄

【Ｄ】にマークせよ。
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（５５）上記の図で示す状態での「てこ」部の系の固有振動数 fnを、下記〔数式群〕から選
び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｅ】にマークせよ。
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　　　⑤�

（４）�「てこ」部の系のばね定数 ke は、支点Ｏ点からの距離 a、�b と合成ばね定数 k で表す
と、どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄�

【�Ｄ�】にマークせよ。

〔数式群〕

①�

（３３）力Ｆが作用して右端Ｂ点の変位が x2となったとする。このときの「てこ」部の系の

ばね定数を keとすると、 2eF k x=  で表される。この状態でのＯ点まわりのモーメント

のつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマ

ークせよ。

〔数式群〕

① 2 1ea kx b k x =  ② 1 2ea kx b k x =  ③ 1 2eb kx a k x = 

④ 2 1eb kx a k x =  ⑤ 1 2ea k x b kx = 

（４４）「てこ」部の系のばね定数 keは、支点Ｏ点からの距離 a, bと合成ばね定数 kで表す
と、どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄

【Ｄ】にマークせよ。

〔数式群〕
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（５５）上記の図で示す状態での「てこ」部の系の固有振動数 fnを、下記〔数式群〕から選
び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｅ】にマークせよ。

〔数式群〕

①
1
2

b m
a k ②

1
2

b m
a k ③

1
2

b k
a m ④

1 1
2

k
a b m  ⑤

1
2

a k
b m


　　　②�

（３３）力Ｆが作用して右端Ｂ点の変位が x2となったとする。このときの「てこ」部の系の

ばね定数を keとすると、 2eF k x=  で表される。この状態でのＯ点まわりのモーメント

のつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマ

ークせよ。

〔数式群〕

① 2 1ea kx b k x =  ② 1 2ea kx b k x =  ③ 1 2eb kx a k x = 

④ 2 1eb kx a k x =  ⑤ 1 2ea k x b kx = 

（４４）「てこ」部の系のばね定数 keは、支点Ｏ点からの距離 a, bと合成ばね定数 kで表す
と、どのような式になるか。下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄

【Ｄ】にマークせよ。

〔数式群〕
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a k
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（５５）上記の図で示す状態での「てこ」部の系の固有振動数 fnを、下記〔数式群〕から選
び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｅ】にマークせよ。
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　　　③�

（３３）力Ｆが作用して右端Ｂ点の変位が x2となったとする。このときの「てこ」部の系の

ばね定数を keとすると、 2eF k x=  で表される。この状態でのＯ点まわりのモーメント

のつり合い式を、下記〔数式群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【Ｃ】にマ

ークせよ。

〔数式群〕

① 2 1ea kx b k x =  ② 1 2ea kx b k x =  ③ 1 2eb kx a k x = 
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〔 5 .  熱 工 学〕

1 次の文章はエンジン等の設計に関して必要とする熱力学の物理量の SI 単位を記述したもの
である。文章中の空欄【�A�】〜【�J�】に当てはまる単位を〔選択群〕から選び、その番号を
解答用紙の解答欄【�A�】〜【�J�】にマークせよ。

基本単位は質量 [kg]、長さ [m]、時間 [s]、温度 [K] で表され、この４つを基本単位と呼ん
でいる。以下基本単位を用いると、

I �� �力の単位は組立単位で 1【�A�】のように表すが、これは 1kg の物体を 1m/s2 の加速度
で加速するのに必要な力をいい、1【�A�】＝ 1【�B�】で表される。

II ���エネルギーまたは仕事の単位は組立単位で�1【�C�】のように表すが、これは 1【�A�】
の力で物体を 1【�D�】移動させるのに要する仕事をいい、1【�C�】＝ 1【�E�】で表される。

Ⅲ����動力あるいは仕事率の単位は組立単位で 1 秒当たりに�1【�C�】の仕事がなされるとき
を 1【�F�】といい、1【�F�】＝ 1【�G�】で表される。熱エネルギーが移動するときの
時間的な割合やエンジンの出力も 1【�F�】で表される。

Ⅳ���圧力の単位は組立単位で 1【�H�】のように表すが、これは力の単位で表すと面積�
1【�I�】に 1【�A�】の力がかかることを意味し、1【�H�】＝�1【�J�】で表される。

〔選択群〕
①�cm2　　　　②�K　　　　③�kg･m/s　　　　④�kg･m/s2　　　　⑤�J
⑥�J/s　　　　�⑦�m　　　���⑧�m2　　　　　　⑨�N　　　　　　　⑩�N･m
⑪�N/m2　　　�⑫�Pa　　��　⑬�s　　　　　　　⑭�W
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2 下図はなめらかに動き、質量が無視できるピストンがついた容器に、気体 A を 1�kg だけ閉
じ込めた熱機関を示している。状態 1では気体 Aの圧力 P1、体積 V1、絶対温度 T1 であった。
気体 A は理想気体とし、定容比熱を cv、比熱比κは定圧比熱を cp としてκ＝ cp /cv と定義さ
れ、気体定数を Rとする。この気体 Aは 4つの過程でサイクルを形成する。

I �� �状態 1から状態2：断熱圧縮過程（状態2では気体Aの圧力 P2、体積 V2、絶対温度T2）
II ���状態 2から状態3：等容加熱過程（状態3では気体Aの圧力 P3、体積 V3、絶対温度T3）
Ⅲ���状態 3から状態4：断熱膨張過程（状態4では気体Aの圧力 P4、体積 V4、絶対温度T4）
Ⅳ���状態 4から状態1：等容冷却過程

ここで、II の変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量を Q23 とし、Ⅳの変化
の過程で低温熱源に捨てた熱量を Q41 とする。
圧縮比ε（＝ V1�/�V2）とするとき、以下の設問（１）〜（６）に答えよ。ただし、断熱過程
ではPVκ＝一定�（ポアソンの法則）が成り立つものとし、問題文中に指定がある場合を除いて、
熱の出入りがないものとする。�

（１）�状態 2 の絶対温度 T2 として正しい式を下記の〔数式群〕の中から選び、その番号を解
答用紙の解答欄【�A�】にマークせよ。

〔数式群〕

①�

下図はなめらかに動き、質量が無視できるピストンがついた容器に、気体 A を 1 kg、だけ

閉じ込めた熱機関を示している。状態 1 では気体 A の圧力 P1、体積 V1、絶対温度 T1であっ

た。気体 A は理想気体とし、定圧比熱を Cv、比熱比 κ は定圧比熱を Cp として κ = Cp / Cvと

定義され、気体定数を R とする。この気体 A は 4 つの過程でサイクルを形成する。 

①状態 1 から状態 2：断熱圧縮過程（状態 2 では気体 A の圧力 P2、体積 V2、絶対温度 T2） 

②状態 2 から状態 3：等容加熱過程（状態 3 では気体 A の圧力 P3、体積 V3、絶対温度 T3） 

③状態 3 から状態 4：断熱膨張過程（状態 4 では気体 A の圧力 P4、体積 V4、絶対温度 T4） 

④状態 4 から状態 1：等容冷却過程 

ここで、②の変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量を 23 とし、④の変化の

過程で低温熱源に捨てた熱量を 41 とする。 

圧縮比 ε (=V1 / V2)とするとき、以下の設問 ～ に答えよ。ただし、断熱過程では PVκ = 

一定 （ポアソンの法則）が成り立つものとし、問題文中に指定がある場合を除いて、熱の

出入りがないものとする。  

 
(1) 状態 2 の絶対温度 T2として正しい式を下記の〔数式群〕の中から選び、その番号を解

答用紙の解答欄【A】にマークせよ。 

 

〔数式群〕 

① 1
1T  −  ② 1

1T  −  ③

1
1

1T  −   ④ 1
1T


 − ⑤

1

1T


−

 

 

(2) ①の変化の過程で気体 A が外部からなされた仕事 W12 として正しい式を下記の〔数式

群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【B】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T2) ② Cv (T2—T1) ③ Cp (T1—T2) ④ Cp (T2—T1) ⑤ R(T2—T1) 

 

 

 

 

２ 

　　②�

下図はなめらかに動き、質量が無視できるピストンがついた容器に、気体 A を 1 kg、だけ

閉じ込めた熱機関を示している。状態 1 では気体 A の圧力 P1、体積 V1、絶対温度 T1であっ

た。気体 A は理想気体とし、定圧比熱を Cv、比熱比 κ は定圧比熱を Cp として κ = Cp / Cvと

定義され、気体定数を R とする。この気体 A は 4 つの過程でサイクルを形成する。 

①状態 1 から状態 2：断熱圧縮過程（状態 2 では気体 A の圧力 P2、体積 V2、絶対温度 T2） 

②状態 2 から状態 3：等容加熱過程（状態 3 では気体 A の圧力 P3、体積 V3、絶対温度 T3） 

③状態 3 から状態 4：断熱膨張過程（状態 4 では気体 A の圧力 P4、体積 V4、絶対温度 T4） 

④状態 4 から状態 1：等容冷却過程 

ここで、②の変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量を 23 とし、④の変化の

過程で低温熱源に捨てた熱量を 41 とする。 

圧縮比 ε (=V1 / V2)とするとき、以下の設問 ～ に答えよ。ただし、断熱過程では PVκ = 

一定 （ポアソンの法則）が成り立つものとし、問題文中に指定がある場合を除いて、熱の

出入りがないものとする。  

 
(1) 状態 2 の絶対温度 T2として正しい式を下記の〔数式群〕の中から選び、その番号を解

答用紙の解答欄【A】にマークせよ。 

 

〔数式群〕 

① 1
1T  −  ② 1

1T  −  ③

1
1

1T  −   ④ 1
1T


 − ⑤

1

1T


−

 

 

(2) ①の変化の過程で気体 A が外部からなされた仕事 W12 として正しい式を下記の〔数式

群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【B】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T2) ② Cv (T2—T1) ③ Cp (T1—T2) ④ Cp (T2—T1) ⑤ R(T2—T1) 

 

 

 

 

２ 

　　③�

下図はなめらかに動き、質量が無視できるピストンがついた容器に、気体 A を 1 kg、だけ

閉じ込めた熱機関を示している。状態 1 では気体 A の圧力 P1、体積 V1、絶対温度 T1であっ

た。気体 A は理想気体とし、定圧比熱を Cv、比熱比 κ は定圧比熱を Cp として κ = Cp / Cvと

定義され、気体定数を R とする。この気体 A は 4 つの過程でサイクルを形成する。 

①状態 1 から状態 2：断熱圧縮過程（状態 2 では気体 A の圧力 P2、体積 V2、絶対温度 T2） 

②状態 2 から状態 3：等容加熱過程（状態 3 では気体 A の圧力 P3、体積 V3、絶対温度 T3） 

③状態 3 から状態 4：断熱膨張過程（状態 4 では気体 A の圧力 P4、体積 V4、絶対温度 T4） 

④状態 4 から状態 1：等容冷却過程 

ここで、②の変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量を 23 とし、④の変化の

過程で低温熱源に捨てた熱量を 41 とする。 

圧縮比 ε (=V1 / V2)とするとき、以下の設問 ～ に答えよ。ただし、断熱過程では PVκ = 

一定 （ポアソンの法則）が成り立つものとし、問題文中に指定がある場合を除いて、熱の

出入りがないものとする。  

 
(1) 状態 2 の絶対温度 T2として正しい式を下記の〔数式群〕の中から選び、その番号を解

答用紙の解答欄【A】にマークせよ。 

 

〔数式群〕 

① 1
1T  −  ② 1

1T  −  ③

1
1

1T  −   ④ 1
1T


 − ⑤

1

1T


−

 

 

(2) ①の変化の過程で気体 A が外部からなされた仕事 W12 として正しい式を下記の〔数式

群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【B】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T2) ② Cv (T2—T1) ③ Cp (T1—T2) ④ Cp (T2—T1) ⑤ R(T2—T1) 

 

 

 

 

２ 

　　④�

下図はなめらかに動き、質量が無視できるピストンがついた容器に、気体 A を 1 kg、だけ

閉じ込めた熱機関を示している。状態 1 では気体 A の圧力 P1、体積 V1、絶対温度 T1であっ

た。気体 A は理想気体とし、定圧比熱を Cv、比熱比 κ は定圧比熱を Cp として κ = Cp / Cvと

定義され、気体定数を R とする。この気体 A は 4 つの過程でサイクルを形成する。 

①状態 1 から状態 2：断熱圧縮過程（状態 2 では気体 A の圧力 P2、体積 V2、絶対温度 T2） 

②状態 2 から状態 3：等容加熱過程（状態 3 では気体 A の圧力 P3、体積 V3、絶対温度 T3） 

③状態 3 から状態 4：断熱膨張過程（状態 4 では気体 A の圧力 P4、体積 V4、絶対温度 T4） 

④状態 4 から状態 1：等容冷却過程 

ここで、②の変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量を 23 とし、④の変化の

過程で低温熱源に捨てた熱量を 41 とする。 

圧縮比 ε (=V1 / V2)とするとき、以下の設問 ～ に答えよ。ただし、断熱過程では PVκ = 

一定 （ポアソンの法則）が成り立つものとし、問題文中に指定がある場合を除いて、熱の

出入りがないものとする。  

 
(1) 状態 2 の絶対温度 T2として正しい式を下記の〔数式群〕の中から選び、その番号を解

答用紙の解答欄【A】にマークせよ。 

 

〔数式群〕 

① 1
1T  −  ② 1

1T  −  ③

1
1

1T  −   ④ 1
1T


 − ⑤

1

1T


−

 

 

(2) ①の変化の過程で気体 A が外部からなされた仕事 W12 として正しい式を下記の〔数式

群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【B】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T2) ② Cv (T2—T1) ③ Cp (T1—T2) ④ Cp (T2—T1) ⑤ R(T2—T1) 

 

 

 

 

２ 

　　⑤�

下図はなめらかに動き、質量が無視できるピストンがついた容器に、気体 A を 1 kg、だけ

閉じ込めた熱機関を示している。状態 1 では気体 A の圧力 P1、体積 V1、絶対温度 T1であっ

た。気体 A は理想気体とし、定圧比熱を Cv、比熱比 κ は定圧比熱を Cp として κ = Cp / Cvと

定義され、気体定数を R とする。この気体 A は 4 つの過程でサイクルを形成する。 

①状態 1 から状態 2：断熱圧縮過程（状態 2 では気体 A の圧力 P2、体積 V2、絶対温度 T2） 

②状態 2 から状態 3：等容加熱過程（状態 3 では気体 A の圧力 P3、体積 V3、絶対温度 T3） 

③状態 3 から状態 4：断熱膨張過程（状態 4 では気体 A の圧力 P4、体積 V4、絶対温度 T4） 

④状態 4 から状態 1：等容冷却過程 

ここで、②の変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量を 23 とし、④の変化の

過程で低温熱源に捨てた熱量を 41 とする。 

圧縮比 ε (=V1 / V2)とするとき、以下の設問 ～ に答えよ。ただし、断熱過程では PVκ = 

一定 （ポアソンの法則）が成り立つものとし、問題文中に指定がある場合を除いて、熱の

出入りがないものとする。  

 
(1) 状態 2 の絶対温度 T2として正しい式を下記の〔数式群〕の中から選び、その番号を解

答用紙の解答欄【A】にマークせよ。 

 

〔数式群〕 

① 1
1T  −  ② 1

1T  −  ③

1
1

1T  −   ④ 1
1T


 − ⑤

1

1T


−

 

 

(2) ①の変化の過程で気体 A が外部からなされた仕事 W12 として正しい式を下記の〔数式

群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【B】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T2) ② Cv (T2—T1) ③ Cp (T1—T2) ④ Cp (T2—T1) ⑤ R(T2—T1) 

 

 

 

 

２ 

（２）�Ⅰの変化の過程で気体Aが外部からなされた仕事W12として正しい式を下記の〔数式群〕
の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�B�】にマークせよ。

〔数式群〕
①�cv�（T1‒T2）　②�cv�（T2‒T1）　③�cp�（T1‒T2）�　④�cp�（T2‒T1）　⑤�R�（T2‒T1）

熱工学 級

気体
状態2

気体
状態1

気体
状態4

気体
状態3

Ｑ23

気体
状態1

Ｑ41

ピストン

容器

Ｔ

1
Ｓ０

2 3

4

Ｔ

Ｓ０
1
2

3 4
Ｔ

1
Ｓ０

2

3

4

Ｔ

Ｓ０
12

3 4
Ｔ

Ｓ０
1
2

3

4



ー 11 ーー 10 ー ©JMDIA

（３）�Ⅱの変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量 Q23 として正しい式を下記
の〔数式群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�C�】にマークせよ。

〔数式群〕
①�cv�（T1‒T3）��　②�cv�（T3‒T2）��　③�cp�（T2‒T3）��　④�cp�（T3‒T2）��　⑤�R�（T3‒T2）

（４）�Ⅲの変化の過程で、状態 4 の絶対温度 T4 として正しい式を下記の〔数式群〕の中から
選び、その番号を解答用紙の解答欄【�D�】にマークせよ。

〔数式群〕

①�

 

(3) ②の変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量 23 として正しい式を下記

の〔数式群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【C】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T3) ② Cv (T3—T2)  ③ Cp (T2—T3) ④ Cp (T3—T2) ⑤ R(T3—T2) 

 

 

(4)  ③の変化の過程で、状態 4 の絶対温度 T4 として正しい式を下記の〔数式群〕の中から

選び、その番号を解答用紙の解答欄【D】にマークせよ。 

 

〔数式群〕 

① 1
3T

 −  ② 1
3T

 −  ③

1
1

3T  −   ④ 1
3T


 − ⑤

1

3T


−

 

 

 

(5) ④の変化の過程で気体 A が外部にした仕事 W34 として正しい式を下記の〔数式群〕の

中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【E】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T4) ② Cv (T4—T1)  ③ Cp (T1—T4) ④ Cp (T4—T1) ⑤ R(T1－T4) 

 

 

(6) この熱機関のサイクルの TS 線図として正しいものを下記の〔解答群〕の中から選び、

その番号を解答用紙の解答欄【F】にマークせよ。 
 

〔解答群〕 

 ①  ②   ③   ④ ⑤  

 

 

　　②�

 

(3) ②の変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量 23 として正しい式を下記

の〔数式群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【C】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T3) ② Cv (T3—T2)  ③ Cp (T2—T3) ④ Cp (T3—T2) ⑤ R(T3—T2) 

 

 

(4)  ③の変化の過程で、状態 4 の絶対温度 T4 として正しい式を下記の〔数式群〕の中から

選び、その番号を解答用紙の解答欄【D】にマークせよ。 

 

〔数式群〕 

① 1
3T

 −  ② 1
3T

 −  ③

1
1

3T  −   ④ 1
3T


 − ⑤

1

3T


−

 

 

 

(5) ④の変化の過程で気体 A が外部にした仕事 W34 として正しい式を下記の〔数式群〕の

中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【E】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T4) ② Cv (T4—T1)  ③ Cp (T1—T4) ④ Cp (T4—T1) ⑤ R(T1－T4) 

 

 

(6) この熱機関のサイクルの TS 線図として正しいものを下記の〔解答群〕の中から選び、

その番号を解答用紙の解答欄【F】にマークせよ。 
 

〔解答群〕 

 ①  ②   ③   ④ ⑤  

 

 

　　③�

 

(3) ②の変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量 23 として正しい式を下記

の〔数式群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【C】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T3) ② Cv (T3—T2)  ③ Cp (T2—T3) ④ Cp (T3—T2) ⑤ R(T3—T2) 

 

 

(4)  ③の変化の過程で、状態 4 の絶対温度 T4 として正しい式を下記の〔数式群〕の中から

選び、その番号を解答用紙の解答欄【D】にマークせよ。 

 

〔数式群〕 

① 1
3T

 −  ② 1
3T

 −  ③

1
1

3T  −   ④ 1
3T


 − ⑤

1

3T


−

 

 

 

(5) ④の変化の過程で気体 A が外部にした仕事 W34 として正しい式を下記の〔数式群〕の

中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【E】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T4) ② Cv (T4—T1)  ③ Cp (T1—T4) ④ Cp (T4—T1) ⑤ R(T1－T4) 

 

 

(6) この熱機関のサイクルの TS 線図として正しいものを下記の〔解答群〕の中から選び、

その番号を解答用紙の解答欄【F】にマークせよ。 
 

〔解答群〕 

 ①  ②   ③   ④ ⑤  

 

 

　　④�

 

(3) ②の変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量 23 として正しい式を下記

の〔数式群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【C】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T3) ② Cv (T3—T2)  ③ Cp (T2—T3) ④ Cp (T3—T2) ⑤ R(T3—T2) 

 

 

(4)  ③の変化の過程で、状態 4 の絶対温度 T4 として正しい式を下記の〔数式群〕の中から

選び、その番号を解答用紙の解答欄【D】にマークせよ。 

 

〔数式群〕 

① 1
3T

 −  ② 1
3T

 −  ③

1
1

3T  −   ④ 1
3T


 − ⑤

1

3T


−

 

 

 

(5) ④の変化の過程で気体 A が外部にした仕事 W34 として正しい式を下記の〔数式群〕の

中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【E】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T4) ② Cv (T4—T1)  ③ Cp (T1—T4) ④ Cp (T4—T1) ⑤ R(T1－T4) 

 

 

(6) この熱機関のサイクルの TS 線図として正しいものを下記の〔解答群〕の中から選び、

その番号を解答用紙の解答欄【F】にマークせよ。 
 

〔解答群〕 

 ①  ②   ③   ④ ⑤  

 

 

　　⑤�

 

(3) ②の変化の過程で、高温熱源から気体 A に加えられた熱量 23 として正しい式を下記

の〔数式群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【C】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T3) ② Cv (T3—T2)  ③ Cp (T2—T3) ④ Cp (T3—T2) ⑤ R(T3—T2) 

 

 

(4)  ③の変化の過程で、状態 4 の絶対温度 T4 として正しい式を下記の〔数式群〕の中から

選び、その番号を解答用紙の解答欄【D】にマークせよ。 

 

〔数式群〕 

① 1
3T

 −  ② 1
3T

 −  ③

1
1

3T  −   ④ 1
3T


 − ⑤

1

3T


−

 

 

 

(5) ④の変化の過程で気体 A が外部にした仕事 W34 として正しい式を下記の〔数式群〕の

中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【E】にマークせよ。 
 

〔数式群〕 

① Cv (T1—T4) ② Cv (T4—T1)  ③ Cp (T1—T4) ④ Cp (T4—T1) ⑤ R(T1－T4) 

 

 

(6) この熱機関のサイクルの TS 線図として正しいものを下記の〔解答群〕の中から選び、

その番号を解答用紙の解答欄【F】にマークせよ。 
 

〔解答群〕 

 ①  ②   ③   ④ ⑤  

 

 

（５）�Ⅳの変化の過程で気体 A から低温熱源に捨てた熱量 Q41 として正しい式を下記の�
〔数式群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�E�】にマークせよ。

〔数式群〕
①�cv�（T1‒T4）��　②�cv�（T4‒T1）��　③�cp�（T1‒T4）��　④�cp�（T4‒T1）��　⑤�R�（T1‒T4）

（６）�この熱機関のサイクルの TS 線図として正しいものを下記の〔選択群〕の中から選び、
その番号を解答用紙の解答欄【�F�】にマークせよ。

〔選択群〕

① ② ③ ④ ⑤

熱工学 級

気体
状態2

気体
状態1

気体
状態4

気体
状態3

Ｑ23

気体
状態1

Ｑ41

ピストン

容器

Ｔ

1
Ｓ０

2 3

4

Ｔ

Ｓ０
1
2

3 4
Ｔ

1
Ｓ０

2

3

4

Ｔ

Ｓ０
12

3 4
Ｔ

Ｓ０
1
2

3

4
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〔 6 .  制 御 工 学〕

1 制御に関して述べた以下の文章の空欄【�A�】〜【�R�】に最も適切な語句または数値を〔選択群〕
から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�A�】〜【�R�】にマークせよ。
ただし、語句または数値の重複使用は不可である。

（１）�一般に、制御装置や制御対象などを系統的に組み合わせた系を制御系という。制御系
には、開ループ制御系と閉ループ制御系がある。それらの代表的な制御として、前者
は【�A�】であり、後者は【�B�】である。開ループ制御系では、制御系の特性の変化が
そのまま出力にあらわれてしまうが、閉ループ制御系では、【�C�】がつねに【�D�】と
比較され、【�E�】が小さくなるように訂正動作が行われるので、変動の少ない【�C�】が
保証される。

（２）�制御システムを解析・設計するためには、その【�F�】が必要であり、一般に物理シス
テムは微分方程式によって記述される。しかし、この方法による表現は、制御系を構
成する要素の性質を端的にあらわすが、実際の要素の動作と構造の対応関係はわかり
にくい欠点がある。そこで、微分方程式で表現された制御系を【�G�】を用いて出力信
号と入力信号との比として定め、システムの入出力関係をあらわす。これを【�H�】と
いう。また、複数の【�H�】があるとき、直列や並列、フィードバックなどの結合法則
で等価変換し、視覚的に示したものが【�I�】である。

（３）�動的システムに入力信号を印加したとき、出力信号は時間により変化する。これを時
間応答という。時間応答として代表的なものにステップ応答がある。1�次遅れ系のス
テップ応答では、【�J�】の特性について定常値の【�K�】% までに達する時間を計り、�

【�L�】を求めて評価する。また、2次遅れ系のステップ応答では、【�M�】の特性について�
【�N�】で評価する。一方、周波数応答は、時間領域を周波数領域に変換し、入力に【�O�】
を用い、周波数に対する【�P�】と【�Q�】に注目し、【�R�】などを用いて周波数特性を
図式的に表わしてシステムの設計を行う方法である。

〔選択群〕
①�安定性　　　　②�位相差　　　　　③�減衰係数　　④�シーケンス制御
⑤�時定数　　　　⑥�振幅比　　　　　⑦�制御量　　　⑧�正弦波
⑨�速応性　　　　⑩�伝達関数　　　　⑪�フィードバック制御
⑫�ブロック線図　⑬�偏差　　　　　　⑭�ボード線図
⑮�目標値　　　　⑯�モデル　　　　　⑰�ラプラス変換
⑱�10 から 90　　⑲�50　　　　　　　⑳�63.2
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2 質量 m の質点が落下速度 v に比例する空気抵抗 cv（抵抗係数 c）を受けながら自由落下する
系について、次の設問（1）〜（4）に答えよ。ただし、重力加速度をɡ とする。

（１）�出力を速度 v（t）として、この系の伝達関数 V（s）を求める。伝達関数 V（s）の正しい
式を下記の〔数式群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�A�】にマークせよ。

〔数式群〕

①� 　②� 　③� 　④� 　⑤� 　⑥�

（２）�出力を加速度 a（t）として、この系の伝達関数 A（s）を求める。伝達関数 A（s）の正し
い式を下記の〔数式群〕の中から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�B�】にマークせよ。

〔数式群〕

①� 　②� 　③� 　④� 　⑤� 　⑥�

（３）�この系の終端速度 v（∞）を求める式として、正しいものを下記の〔数式群〕の中から選び、
その番号を解答用紙の解答欄【�C�】にマークせよ。

〔数式群〕

①� 　　　　②� 　　　　③� 　

④� 　　　　��⑤� 　　　　�⑥�

（４）�この系の整定時間 ts を求める。整定時間 ts として、適切な式を下記の〔数式群〕の中
から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�D�】にマークせよ。

［参考］定常値のα%に達するまでの時間を tαとすれば

〔数式群〕

①� 　　②� 　　③� 　　④� 　　⑤� 　　⑥�
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〔 7 .  工 業 材 料〕

1 下表は、鉄鋼材料の材質についてまとめたものである。引張強さと伸びは参考値である。特
徴の欄に記述されている文章中の空欄【�A�】〜【�J�】に当てはまる最適な語句または数値を�

〔選択群〕から選び、その番号を解答用紙の解答欄【�A�】〜【�J�】にマークせよ。ただし、
重複使用は不可である。

鋼種 引張強さ
[MPa]

伸び
[%] 特徴

SS400 450 20

一般構造用圧延鋼材の一つ。【�A�】に分類され、SS 材と
も呼ばれる。【�B�】だけが規定されており、明確な降伏
と大きな伸びをもつ。熱処理は行わずに圧延材のままで
使用する。特定の断面形状で曲げに強くした形鋼は、建築・
土木などに広く用いられる。

S45C 600 15

機械構造用炭素鋼鋼材の一つ。炭素量は約【�C�】%であり、
炭素を含めた 5 元素の規定により SS 材よりも信頼性が
ある。圧延や鍛造などの加工後に、焼入れ焼戻しの熱処
理を行う。多くの機械部品に用いられる。

SCM440 1380 15

機械構造用合金鋼鋼材の一つ。【�D�】ともいう。主要合
金元素量コードが【�E�】であり、炭素量は約【�F�】%で
ある。特に【�G�】と呼ばれるものは【�H�】を保証する。
耐摩耗性、耐熱性、溶接性に優れ、強靭であるため、ボ
ルト、軸などに用いられる。

18Ni350 2350 10

18% のニッケルを含む Fe-Ni-Co-Mo-Ti 系のマルエージン
グ鋼である。350 はキロポンドとインチを使った引張強
さを意味する。冷間加工で形状を決めてから、炭素を含
まない【�I�】変態と【�J�】硬化によって飛躍的に強靭化
させた材料である。溶接性に優れるので積層造形も可能
である。

〔選択群〕
①�0.4 ②�0.45 ③�4 ④�軟鋼
⑤�H鋼 ⑥�クロムモリブデン鋼 ⑦�焼入性 ⑧�マルテンサイト
⑨�引張強さ ⑩�時効
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2 次の設問（１）〜（10）は材料の特性および評価について記述したものである。文章の空欄�
【�A�】〜【�J�】に当てはまる最適な語句を各〔語句群〕から一つ選び、その番号を解答用紙
の解答欄【�A�】〜【�J�】にマークせよ。

（１）�材料の引張および圧縮において、横ひずみ／縦ひずみで計算されるものを【�A�】という。
計算上、-1から0.5までの値をとる。体積変化が最も少ないゴムはおよそ0.49であるが、
一般的な鉄鋼材料はおよそ 0.3 である。ヤング率がわかっていれば、横弾性係数を�
求めることができる。

〔語句群〕
①�SN 比 ②�降伏比 ③�ポアソン比
④�押出し比 ⑤�アスペクト比

（２）�材料のヤング率を測定する方法として、材料を伝わる音速から求める超音波法があるが、
同様に音に関する物理量を用いることで、さらに高精度に測定できる方法がある。こ
の方法を【�B�】といい、余計な干渉が排除されて誤差が少ない測定機構になっている。

〔語句群〕
①�Ｘ線回折法 ②�自由共振法 ③�アルキメデス法
④�引張試験法 ⑤�Ｘ線透過法

（３）�金属は、プラスチックやセラミックスに比べて耐食性が劣るため、酸化物からなる不
動態皮膜によって耐食性を向上させている。しかし、その皮膜には、腐食に弱い部分
が必ず点在し、塩素イオンなどが濃縮すると【�C�】が起こるので、耐食性が高いと言
われる金属ほど、その組成や使用環境には注意が必要である。

〔語句群〕
①�粒界腐食 ②�応力腐食割れ ③�孔食
④�エロージョン・コロージョン ⑤�水素ぜい化

（４）�硬さ試験は、圧子を試料に押し込む方式が主流である。圧子の大きさ、形状、押し込
み荷重によって様々な試験法があり、共通して、健全な圧痕を得るために、試料の端
部または他の押し込み位置からの距離、および、【�D�】が定められている。

〔語句群〕
①�試料の降伏強さ ②�試料の磁性 ③�試料の厚さ
④�試料の熱伝導率 ⑤�試料のヤング率
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（５）�金属やプラスチックは、外力に応じてひずみが徐々に蓄積されていくため、【�E�】は避
けられない。この破壊による破面には、小さな応力振幅にともなった微細な縞模様（ス
トライエーション）が観察できるので、材料の使用方法や選択の見直しに役立てられる。

〔語句群〕
①�延性破壊 ②�へき開破壊 ③�衝撃破壊
④�ぜい性破壊 ⑤�疲労破壊

（６）�延性を示す金属材料は、引張過程のある応力値に達すると降伏が起こる。その後、最
大応力値までは応力が増加し続けて一様な伸びを示す。この傾きが大きいほど【�F�】
が優れる材料であり、構造体の形状をプレス成形でつくるのか、締結や溶接でつくる
のかなどの判断基準になる。

〔語句群〕
①�成形性 ②�切削性 ③�切欠感受性
④�潤滑性 ⑤�ロバスト性

（７）�熱可塑性プラスチックは、温度の低下にともない、分子間力によって分子鎖がしだい
に固定されていき、【�G�】を超えると、軟らかい状態（ゴム状態）から硬い状態に変化
する。この変化点が高いほど、高温でも強度が保持される。

〔語句群〕
①�ネール点 ②�ガラス転移点 ③�融点
④�共析変態点 ⑤�特異点

（８）�セラミックスは、熱伝導率が低く、弾性率が高いため、熱衝撃によって簡単に【�H�】
破壊が起こる。これは、局所的に温度が変化しても、熱が伝わりにくいため、そこに
大きな熱応力が生じるからである。例えば、電気炉などで、高温のアルミナ管の中に
金属を入れる場合は注意が必要である。

〔語句群〕
①�延性 ②�ぜい性 ③�じん性
④�粘性 ⑤�弾性
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（９）�部品などの内部構造や欠陥について、切断せずに非破壊的に調査する方法のうち、�
【�I�】は、試料を回転させることで、二次元像から三次元像（CT 像）を取得するのが
得意である。

〔語句群〕
①�超音波探傷試験 ②�磁粉探傷試験 ③�放射線透過試験
④�アコースティックエミッション試験 ⑤�浸透探傷試験

（10）�実際の機械や構造物は、各部材に致命的な変形や破壊が生じないように、余裕をもっ
て設計される。その際、必ず【�J�】を設定する。これは部材の基準となる応力を、余
裕をもった応力（許容応力）で割った値である。例えば、ジュラルミンの疲労限度が
180�MPa のとき、【�J�】の値を 3とすると、許容応力は 60�MPa となる。

〔語句群〕
①�安全率 ②�力率 ③�テイラー因子
④�ホール・ペッチ係数 ⑤�応力拡大係数


