
材料力学 解答例 

（１）固定端を原点として、はり上に x 座標を設定すると、曲げモーメント M は以下のように表され

る。 

集中荷重： 

𝑀 = −𝑊(
ℓ

2
− 𝑥)𝐻 (

ℓ

2
− 𝑥)

よって、固定端で曲げモーメント（の絶対値）が最大となる。 

等分布荷重： 

𝑀 = −
𝑊

2ℓ
(ℓ− 𝑥)

2

よって、固定端で曲げモーメント（の絶対値）が最大となる。 

（２）最大曲げモーメント𝑀𝑚𝑎𝑥は、小問（１）より 

集中荷重： 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀|𝑥=0 = −
ℓ

2
𝑊 

等分布荷重： 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀|𝑥=0 = −
ℓ

2
𝑊 

よって、１倍となる。 

（３）たわみを yとすると、最大たわみ𝑦𝑚𝑎𝑥は、はりの自由端で生じるから、 

集中荷重： 

𝑦𝑚𝑎𝑥 = 𝑦|
𝑥=ℓ =

5

48

𝑊

𝐸𝐼
ℓ
3

等分布荷重： 

𝑦𝑚𝑎𝑥 = 𝑦|
𝑥=ℓ =

1

8

𝑊

𝐸𝐼
ℓ
3

よって、
5

6
倍となる。 
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材料力学 出題意図 

 

材料力学の基礎の重要な１単元である、はりの問題である。片持ちはりに代表的な負荷形態である、集

中荷重と分布荷重を負荷したときに、はりに作用する曲げモーメントの考え方とその分布を理解してい

るか、およびこのときのはりのたわみの導出法を理解しているかについて問うている。 



解答（例）

(1) 容器下部での圧力の釣り合いから、以下の式が成り立つ。
P。+pg功 ＝ 凡十pgx2

よって、

功 ＝五土旦X1 （答え）pg 

(2) AA断面から噴き出す液体の流速Vlとする。他方、D>>dから容器の液体は速度を有さない。
よって、 ベルヌ ーイの定理から、以下の式が成立する。

従って、

2 
PV1 

P。+pg (x1 ― む） ＝一一—+ P。2 

巧 ＝むg（巧 ー 玲）

次に、液体がAA断面から噴き出し、静止する高さhとの間にベルヌ ー イの定理を用いる。
匹12

P。+ ― = +P。+pgh
2 

よって、

V1 
2 

h = -2g 
この式にいを代入すると、答えがえられる。

h ＝巧 ー ゎ （答え）
(3) BB断面から流出する液体の速度をV2とすると、 ベルヌ ーイの定理から次の式が成り立つ。

2pv2 
P。+pg巧 ＝一——+ P。2 

よって 巧 ＝詞

管の断面積手をかけた値が流量となる。

記 記Q = - X 巧 ＝一［玩言
4 4 

（答え）

(4)容器全体を取り囲む検査体積をとり、右方向を正そして流体に働く力をF'として水平方向の運
動量保存則を用いる。
ここで，検査体積から流出する液体の運動量 pQV2となる。

他方、検査体積に流入する運動量はない。よって

頑
F'= pQ巧 ー O= 了pgx1

そして容器に働く力Fは作用・反作用の法則から液体に働く力の向きと逆になる。
F= -F' 

よって、Fの大きさは号pgx1、 作用する方向は左向き （答え）

流体力学



出題意図について 
 
本問題は、非粘性の流れに対するベルヌーイの定理の応用および運動量の法則の応用についての

理解度を，確認することを目的とした問題である。 
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出題意図 

本問題は、熱力学の基礎概念について、その定義と物理的意味を正しく理解し、状況に応じて適切

に判断できる力を確認することを目的としている。問 1では、断熱・可逆過程、エントロピー、カ

ルノーサイクル、エクセルギーなど、相互に関連しつつも誤解されやすい概念について、基本事項

の確実な理解を問うている。問 2では、等圧過程における理想気体の加熱を題材に、比熱の使い分

けおよび熱力学第一法則に基づくエネルギー収支の理解を確認する。これにより、単なる公式の暗

記にとどまらず、熱と仕事の関係を物理的に把握し、定量的に表現できる力を評価することを意図

している。 





機械力学の出題意図 

1. 回転運動する物体の特性を表す慣性モーメントの定義を理解しているか確認する。
2. 機械力学の基礎である１自由度振動系を対象とし，運動エネルギおよびポテンシャル

エネルギの定義を理解しているか確認する。
3. 力の釣り合いを利用した運動方程式の導出法を理解しているか確認する。
4. 自由振動の応答を導出する方法を理解しているか確認する。
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