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技術⼠⼀次試験の基礎科⽬ 「解析」の出題より難問を２問 ３分で答えを！ 
 
「四⾓形アイソパラメットリック要素」に関する有限要素法からの出題である。なじみのあ
る⼈には簡単な問題であるかもしれないが、試験会場で初めてこの問題に出会うと、とまど
い、そして途⽅に暮れることは間違いない。救いは解答が記述式ではなく５択であることだ。
解答の内のどれかをエイヤーと選ぶとその正解確率は１／５である。 
 
そのような乱暴な議論はともかくとして、平均１問あたり３分の時間制限の中でこの問題
を解かなければならない。理屈は難しくないが、時間愛に間違いなく式の展開ができるかが
ポイントとなる。ξ（クシー）やη（エータ）などの普段使い慣れていないギリシア⽂字は
計算間違いのもととなるので要注意である。 
 
問題とその解法を⽰した。 
 

 
 



正答： ②  
 
複雑そうに⾒えるが、実は簡単な問題である。掛算式を展開すれば答えに⾄る。 
 
なじみが薄いギリシア⽂字なのでξ（クシー）→α、η（エータ）→βと書き直す。 
 
題意より、α、βの関数 N1、N2、N3、N4 は、 
  N1=1/4(1-α)(1-β) 
  N2=1/4(1+α)(1-β) 
  N3=1/4(1+α)(1+β) 
  N4=1/4(1-α)(1+β) 
 
[N1,N2,N3,N4]=a0+αa1+βa2+αβa3 
 
a0、a1、a2、a3 は定数項からなる⾏ベクトル 
a0=1/4[1,1,1,1] 
 
1/4 を省略して表を作る。 
 

 
a1、a2、a3 に強いて α、β、αβ をつけている 
 
従って、②が答えとなる。 
 
確認計算をする。1/4 を省略すると、 
 
 [N1,N2,N3,N4]=[1-α-β+αβ,1+α-β-αβ,1+α+β+αβ,1-α+β-αβ] 
 =a0+αa2+βa3+αβa4=[1,1,1,1]+α[-1,1,1,-1]+β[-1,-1,1,1]+αβ[1,-1,1,-1] 
 =[1,1,1,1]+[-α,α,α,-α]+[-β,-β,β,β]+[αβ,-αβ,αβ,-αβ] 
 



さらにダメ押し確認する。 
 
 =[1-α-β+αβ,1+α-β-αβ,1+α+β+αβ,1-α+β-αβ] 
 
 
 
次は慣性モーメントの⼤きさを問う問題である。板の中⼼を持ってそれを回転させるとき、
ｘ軸、ｙ軸、ｚ軸のどの⽅向に回転させるのに⼀番⼒が必要かという問題である。 
 
複雑に⾒える問題であるが、思考実験として与えられた厚みのない⻑⽅形を頭の中で正⽅
形へと変化させる。そうすると、ｘ軸回りとｙ軸回りの慣性モーメントは等価である。それ
に対して異質なのがｚ軸回りの慣性モーメントである。直感を信じれば正解に⾄る。 
 

 
 
 
正答： ③ 
 
それぞれの軸を中⼼に回転させた時のモーメントは、重⼼点が回転中⼼からどの程度離れ
ているかで、その⼤きさの⼤⼩関係は直感的に判断できると思います。結局は距離ですから、
ピタゴラスの定理、ｚ２＝ｘ２＋ｙ２に関係することになります。 
 
 



慣性モーメントの⼤きさは Wikipedia にあるように、質量×距離２である。 
 
慣性モーメント（Wikipedia） 
 

 
 
実際に計算してみると次表のようになり、先のピタゴラスの定理で⽰された通り 
 
   ｘ軸回りの慣性モーメント＋ｙ軸回りの慣性モーメント 
   ＝ｚ軸回りの慣性モーメント 
 
となります。 
 

 
 
 
 


