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注意事項 

 

 

１ 問題は６分野あります。４つの分野を選択し、解答してください。 

２ 解答用紙は、必ず１問につき１枚を使用し、専門区分、受験番号及び氏名を

記入してください。 

３ 解答用紙の選択問題欄は、選択した問題番号に○印をつけてください。 

４ 解答内容は、解答に至った経過についても残しておいてください。 

５ 試験時間は６０分です。 

６ この問題は持ち帰ることができます。ただし、解答用紙は白紙でも必ず提出

してください。 
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 No.1  材料力学  

 

応力－ひずみ線図に関する記述について、 ア ～ エ 及び コ に当てはまる語句を下の 

●●●内の語群から選択し記入せよ。また、 オ ～ ケ に当てはまる語句を記入せよ。ただし、

同一の記号には同一の語句が入るものとする。 

 

応力－ひずみ線図は、断面一様な棒に ア を静かに加えたときの   

 イ  までの応力 (𝜎 = 𝑃 𝐴0⁄ ;  𝑃:荷重 𝐴0:原断面積) とひずみ (𝜀＝

𝜆 𝑙0 ;  𝜆:標点間の伸び 𝑙0:標点間の長さ⁄ ) の関係を表したものである。 

図 1は ウ に関する応力－ひずみ線図の特徴を示したものであるが、   

  エ までは、ひずみは応力にほぼ比例して増大するが、𝜎が点𝑌𝑢に達す

ると𝜀が急激に増加する。 

このような現象を オ といい、点𝑌𝑢または、𝑌𝑙にあたる応力をそれぞ

れ カ 、 キ という。 

多くの非鉄金属材料では図 2 に示すように、曲線は滑らかで明瞭な   

  ク は現れない。このような場合には、引張試験において規定され

た ケ を起こすときの力を平行部の原断面積で割った値を コ と

して表す。ただし、特に規定がない場合は、 ケ が、0.2%になるよ

うな応力を コ 𝜎0.2と定義して、これを ク に代わる規準強さとし

て用いる。 

 

 

 

 

 

【語群】 

  最大荷重    引張荷重    破断      硬鋼 

  弾性限度    限界強さ    破断伸び    耐力 

  引張強さ    軟鋼      最大応力    限界強さ                   

             

 

 

 

 

 

 

 

  

𝜎 

図 1 

ε 

𝑈 

𝑌𝑢 

𝜎𝐸  
𝜎𝑙  

𝜎𝑈 

𝑌𝑙  

𝐹 

0 

𝜎𝑢 

𝜀𝐹 

𝜎0.2 

𝜎 

ε 

図 2   

0.2% 

𝐹 

0 𝜀𝐹 

𝜎𝐹  



- 2 - 

 

 No.2  流体力学  

 

浮力に関する次の記述の ア ～ オ に当てはまる式、数値を記入せよ。 

 

淡水湖に氷の塊がいくつか浮かんでいる。質量72 [kg]の人が乗っても氷が水没しないですむ氷の体

積の最小値を次の計算により求める。 

ただし、氷と真水の密度は920 [kg m3⁄ ]、1000 [kg m3⁄ ]、重力加速度は9.8 [m s2⁄ ]とする。 

 

浮力𝐹は、𝜌を物体周囲の流体密度、𝑔を重力加速度、𝑉を物体の流体中の体積とすれば次の式で示さ

れる。 

𝐹 =  ア  

浮かんでいる氷とその上に乗った人が水没しない氷の体積の最小値𝑉𝑚は、氷に生じる浮力が氷と人

の質量から生じる力が等しいときであるから、氷の密度を𝜌0、氷に乗る人の質量を𝑀とすると、次の

式で表される。 

 イ  = 𝜌0𝑔𝑉𝑚＋ ウ  

𝑉𝑚 =  エ  ・・・① 

これより、最小の氷の体積𝑉𝑚は、①式に数値を代入して、 

𝑉𝑚 =  オ  [m3] 

となる。 
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 No.3  機械工学  

 

滑車に関する問題について、 ア ～ ウ 及び ク ～ コ に当てはまる語句を下の 

   内の語群から選択し記入せよ。また、 エ ～ キ に当てはまる適切な式を記入せよ。た

だし、同一の記号には同一の式、語句が入るものとする。 

 

図のように、直径の異なる大小２個のチェーン車 A、Bを 

同じ軸につけ、一体となって回転するようにした ア と、 

一つの イ Cとを、チェーンで組み合わせた装置が 

 ウ である。 

いま、 ア Aに巻いたチェーンを力𝐹で引いて、物体 

を引き上げるとき、物体に働く重力が𝑊であれば、 イ  

Cをつっているチェーンには エ の張力が働く。 

 ア A、Bの直径をそれぞれ𝐷、𝑑とし、その軸のまわ 

りの𝐹、𝑊の力のモーメントのつり合いを考えると、次の式が 

なりたつ。 

 

𝐹 × オ + エ × カ = エ × オ  

𝐹 = キ ・・・・・① 

 

①からわかるように、定滑車 A、Bの ク を ケ すると 

𝐹は ケ なり、小さい力で重い物体を引き上げることができる。 

 ウ の原理を利用したものが、 コ である。 

 

【語群】 

 輪軸    動滑車    プーリ      半径の差  

 大きく   差動滑車   直径の差     チェーンブロック   

 歯車列   定滑車    スプロケット   小さく 
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 No.4  機械力学  

 

ばねの固有円振動数に関する次の記述の ア ～ ク に当てはまる式を記入せよ。ただし、同一

の記号には同一の式が入るものとする。 

 

図のように質量𝑀 [kg]の物体がばね定数𝑘 [N m⁄ ]の 

２個のばねで壁に取り付けられている。 

物体のつり合いの位置（図の破線の位置）からの物体の 

変位を𝑥 [m]とする。 

このとき、左側のばねは伸び、右側のばねは縮むので、 

それぞれのばねが物体に作用する力は、𝑥の増加する方向 

（図の右方向）を正とすると、 

左側のばねより ア  [N]、右側のばねより イ  [N]・・・・・・・・① 

である。 

物体の加速度を𝑥̈とすると、慣性力は、𝑀𝑥̈であるので、この慣性力が①のばね力の和とつり合う。し

たがって、 

𝑀𝑥̈ = ウ  

 エ  = 0・・・・・・・・・② 

式②の解を、 𝑥 = 𝐴 sin 𝜔𝑡 とおいて、式②に代入すると、 

 オ  = 0・・・・・・・・・③ 

となる。式③がつねに成立するのは、𝐴 = 0か カ のときである。しかし、𝐴 = 0は𝑥 = 0を意味し、

これは最初のつり合い状態を示すにすぎない。したがって、𝐴 ≠ 0とすることができる。ゆえに式③が

成立するのは カ のときのみで、これを解くと、 

𝜔 =  キ  [rad s⁄ ] 

が求められる。 

𝜔として、+の値を採用すると、固有円振動数は𝜔 =  ク  [rad s⁄ ]となる。 
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 No.5  機械設計  

 

軸受に関する記述について、 ア ～ カ に当てはまる語句を下の   内の語群から選択し記

入せよ。また、 キ ～ コ に当てはまる語句を記入せよ。ただし、同一の記号には同一の語句が

入るものとする。 

 

転がり軸受は転動体の形状によって、 ア と イ に分類できる。 

性能の特徴としては、 ウ が小さく、 エ に適しているのは ア である。 

 イ は ア と比較して オ が大きい。これは転動体と軌道面との接触面積が カ ためで

ある。 

 また、転動体がなく、 キ や気体膜を介して回転軸を支える軸受を ク という。 ク は、軸

を回転させることによって軸と軸受間に介在する ケ 状の キ や気体膜に コ を発生させ、

それにより軸荷重を支持する軸受で、寿命が長く、構造がコンパクトなどの特徴がある。 

 

【語群】 

  小さい      玉軸受    低速回転    ころ軸受   軽負荷 

  許容傾き   負荷容量     回転トルク   大きい        高速回転   

  重負荷      スラスト軸受 
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 No.6  熱力学  

 

熱サイクルに関する記述について、 ア ～ ウ に当てはまる語句を下の   内の語群から選

択し記入せよ。また、 エ ～ キ に当てはまる語句を記入せよ。ただし、同一の記号には同一の

語句が入るものとする。 

 

下図に示す、 ア の状態変化を前提とした理論上の熱サイクルは、 イ で、その ウ    

― 𝑉 線図は図のように示される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで、A→Bを エ 過程、B→Cを オ 過程、C→Dを カ 過程、D→Aを キ 過程とい

う。 

 

【語群】 

  オットーサイクル  𝑇          ランキンサイクル   

  理想気体      カルノーサイクル  𝑆   

  気体分子      𝑃 

  

 

ウ 

𝑉 

A 

B 

D 

C 



7 

 

 

 

 


