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増補版への序 
 

昨年（２０２０年）６⽉に本書の第１版を出版してから、まだ１年半しか経過していませ
んが、その間に２回の技術⼠第⼀次試験が執り⾏われました。 

本書（２０２２年版）では、２０２０年版に平成２年度および平成３年度の問題の解答を
加えるとともに、補⾜資料として近年注⽬を集め、技術⼠⼀次試験にも出題頻度の⾼い地球
温暖化問題とカーボンニュートラルに関して、主に最新のエネルギー⽩書および環境⽩書
より重要と考えられるデータを引⽤いたしました。さらに、補⾜資料としてこれだけ知って
いれば技術⼠第⼀次試験・基礎科⽬は乗り切れると考えられる、微分・積分の基礎（基本公
式）も加えました。 

技術⼠第⼀次試験の基礎科⽬では５つの群より合計３０題が出題されます。基礎的で重
要と考えられる問題については繰り返し出題されていますが、毎年何題かは新奇な問題が
出題されます。例えば本年令和３年度 1-2-6 の計算量と漸近的記法、1-3-6 の四分円の重⼼
位置を求める問題などがこれにあたります。あるいは、はるか昔には勉強はしたが、ここし
ばらくは⾒ることのなかった分野の問題が出題されることもあります。たとえば昨年令和
２年度試験 1-3-6 で出題されたベルヌーイの定理に関する計算問題などがそれです。 

さらにここ数年は気候変動問題、いわゆる地球温暖化問題に強く焦点が当たっています。
全世界が関係する問題であり、その解決には多くの知恵と多くの苦しみが伴います。第５群
には⽩書より関連する問題が多く出題されています。新しい知識を常に吸収し続ける必要
があるのがこの第５群です。 

技術⼠第⼀次試験の基礎科⽬問題も時代に合わせてその出題内容が少しずつ変化してい
っているということです。第１群から第５群まで、⾮常に幅広い知識と、その知識を応⽤す
る能⼒が技術⼠には求められているということです。本書では平成１６年度から本年令和
３年度までの技術⼠第⼀次試験・基礎科⽬の出題をくまなく網羅しています。うまく活⽤し
ていただければ受験のための実⼒養成は勿論のこと、技術者としての問題解決能⼒の向上
にも役⽴つことでしょう。繰り返し学習が新たな気づきを⽣み、成⻑を下⽀えします。 

 
平成１６年度から令和元年度再試験までの、基礎科⽬試験で出題された問題は、次のアド

レスに登録しています（⽇本技術⼠会のホームページで確認できるのは平成２３年度から
本年令和３年度の出題です）。 

https://www.alchemist.jp/GijutsushiShiken/Questions.html 
 
 

２０２１年１２⽉   畑 啓之 
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はじめに 
 

本書は、技術⼠⼀次試験に合格することを最⼤の⽬的としています。⼀次試験は基礎科⽬、
適正科⽬、専⾨科⽬の３科⽬からなり、各科⽬に科⽬合格して⼀次試験に合格したことにな
ります。 

この３科⽬の中では、基礎科⽬が最⼤の難関とされています。その⼤きな理由は科学技術
全般、さらには関連する社会状況に及ぶ⾮常に広い出題範囲にあります。多くの受験者は⽬
の前に広がる広⼤な受験分野を⽬の前にして、どこから⼿を付ければよいかに迷うはずで
す。⾃⾝の培ってきた専⾨分野には精通していても、垣根を⼀つ越えた分野となると、科学
を業としている⼈であってもその知識は科学を業としない⼀般の⼈と⼤きな違いがない場
合も多々あります。 

本書では、このような状況に置かれた受験⽣が、できる限りシステマティックに受験勉強
に取り組めるように、過去の出題を精査し、内容の近いものはグルーピングして学習効率が
上がるように配慮しました。また、この精査の過程で、多年度にわたり複数回出題されてい
る同じ問題については、いつ、どんな問題が出題されたかのまとめも作成しました。 

できる限りわかりやすく、かつ、すべての問題を網羅することを本書作成の⽅針としまし
たので、今までに出題されたすべての問題について、その解法のヒントが得られるものと思
います。最初から答に頼るのではなく、問題を実際に⾃分で解いてみて、それでも不明なと
ころがある場合に本書を活⽤していただければ、試験合格はもとより科学技術全般につい
ての実⼒が養われてくるでしょう。 
 

出題された問題には、問題⽂の短いものから⻑いものまで、⾒ただけで答がわかるものか
ら少し考えなければ答が出てこないものまで、いろいろな種類のものが混在しています。⾮
常に基礎的な知識問題から、⾮常に⾼度な応⽤問題までを⼀つの試験の中に含んでいると
いうことです。科学技術に⾝を置くものとしては、他の分野の事項であってもこれくらいの
内容は知っていて当然であるとの前提です。ただし、⼀部の出題では書籍や Web 上でその
解法に⾄るヒントを得て、やっとのことで解答に⾄ることができます。 

本試験を受験する⽴場から考えると、３０問の出題より１５問を選んで解答する形式で
すので、簡単で⾃信がある問題を選び、⼯夫と時間を要する問題を避けるというのが合格す
るための基本となります。試験時間は僅かに６０分で、その間に１５問を解答するとなると、
１問あたりにかけられる平均時間は４分ということになります。問題⽂を⾒た瞬間に、どの
問題なら解けてどの問題は解けないかという問題に対する識別能⼒が求められます。野球
でいえば選球眼ということになるのでしょうが、⾃⾝の持つバッティング能⼒と選球眼が
あって初めてヒットが打てることになります。バッティングの技能を磨いていく過程で選
球眼も磨かれていく、というのも確かでしょう。技術⼠⼀次試験もまさにこのバッティング
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と同様であり、各試験問題に理解を深めていくことにより、簡単に解ける問題とそうではな
い問題が、その経験の積み重ねでわかってきます。 

試験問題３０問中の１５問に解答し、その内の８問が正解であればこの試験に合格です
ので、この問題を選び取る能⼒さえ⾝につければ本試験にパスできるということです。３０
問出題された中の８問、率にして２７％正解すれば合格できる、⾨⼾が開かれた試験である
ともいえます。合格することだけを⽬指すのであれば、練習を積みさえすればそんなに難し
いことではないでしょう。 

 
ただ私が思うのは、せっかく勉強するからには、出題された難しい問題、何が難しい問題

であるかは実際に解いてみて体感していただかなければわからないし、またどの問題が難
しくどの問題がそうでないかは、各⼈が持っているバックグラウンドにも関係するので、や
はり実際に解いていただかないとその識別はできないことになります。 

せっかくのチャンスですので、この機会に難しい問題も解く努⼒をする。⾼校の教科書で
は、数学でも物理でも化学でも⽣物でも、その出題された問題の答は必ず教科書の中にあり、
その問題の解法のヒント（解答するための考え⽅）もかならず教科書の中にあります。 

⼀⽅、技術⼠⼀次試験は、先に⽰した、⾒てすぐにわかる問題は別にして、技術⼠の能⼒
の定義が「科学技術に関する技術的専⾨知識と⾼等の専⾨的応⽤能⼒」ですから、出題され
た３０問の中に１問や２問はウンウンいって、時間をかけてやっと解ける問題が紛れ込ん
でいます。このような問題を解かねばならぬことは、実社会においては往々にして起こるこ
とですし、このような問題を解決する能⼒こそ新しい競争⼒のある技術を⽣み出し⼈類に
貢献することになります。従って、過去に出題された問題すべてとはいわないまでも、出題
された問題の内、すぐに答が得られなかった数問については実際にウンウンと⾔いながら
解いてみることの意義は⼤きいと思います。このような問題を⾒つけて解いてみることを
期待しています。その問題に向かい合う態度は「受験⽣にとっては⼩さな⼀歩ですが、技術
者としては⼤きな⼀歩」となることは間違いないでしょう。 
 

さて、技術⼠⼀次試験は技術⼠となるための通過点です。技術⼠としてのあるべき姿を⼼
に描いて問題に向き合うと、「なぜ」という⾔葉が常に⼼に浮かんできます。技術⼠は科学
技術を⽤いて疑問や問題を解決する、そのような位置づけの資格です。⼀次試験といえども、
この「なぜ」に真摯に向き合って勉学を積むことが将来の糧になることは間違いないでしょ
う。逃げることなく問題に取り組む。受験⽣諸⽒の健闘を期待しています。 
 
 

２０２０年６⽉   畑 啓之 
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⽬  次 
 
        ページ 
はじめに          ⅰ 
 
全般的な事項         １ 
  本書の位置づけ 
  問題番号の表⽰⽅法 
  第１〜５群の記載⽅法 
  正誤選択問題での⽂書表⽰法 
  付表について 
  過去問を勉強する意味 
  調査の⽅法 
  基礎科⽬解答の掲載されたサイト 
 
第１群  設計・計画 
 
項  ⽬       出 題 数   ページ 
１．信頼度      １３       ７ 
２．信頼性設計      ３     １３ 
３．設備・機械の保全     ５       １６ 
４．信頼性獲得⼿法      １      １９ 
５．最適化⼿法      ４    ２１ 
 
６．計画・設計 最適化の⽅法    ３    ２５ 
７．デザイン各種      ７    ２７ 
８．設計図⾯      ５    ３２ 
９．品質要求と品質要素     ２    ３４ 
10．製造物責任      ４    ３６ 
 
11．標準偏差      ５    ３７ 
12．品質管理      ２    ４０ 
13．抜取検査      ３    ４３ 
14．待ち⾏列      ５    ４５ 
15．オペレーションズ・リサーチ   １５    ４７ 
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項  ⽬       出 題 数   ページ 
16．全体順位の決定      ２     ５４ 
17．PERT 法      ９     ５８ 
18．PDCA サイクル      ３     ６４ 
19．材料の強度      ７     ６６ 
20．せん断⼒      １     ７０ 
21．地震と破壊      ３     ７２ 
 
 
第２群  情報・論理 
 
項  ⽬       出 題 数   ページ 
１．２進数、N 進数     １４     ７６ 
２．情報の容量      ７     ８４ 
３．２進数配列のシフト     １     ８８ 
４．記憶素⼦      ４     ８９ 
５．実⾏時間      ６     ９２ 
 
６．数値計算の誤差      ３     ９６ 
７．情報保存 RAID      １     ９９ 
８．空間距離とハミング距離     ２    １００ 
９．データ検索法      １    １０３ 
10．パリティ      ３    １０４ 
 
11．インターネット     １１    １０６ 
12．論理問題      ３    １１１ 
13．集合の論理式    ４    １１５ 
14．集合に含まれる数     ６    １１８ 
15．天気の確率      ３    １２２ 
 
16．重み付け      ３    １２３ 
17．⽂字列の表記     １０    １２５ 
18．判断基準と決定表     ２    １３３ 
19．アルゴリズム      ７    １３６ 
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第３群  解析 
 
項  ⽬       出 題 数   ページ 

簡単な解説       １４７ 
１．ヤング率     １６    １５４ 
２．応⼒集中      ２    １６３ 
３．たわみと固有振動数     ６    １６４ 
４．ポアソン⽐      ５    １６８ 
５．バネ       ５    １７１ 
 
６．有限要素法 基本    １０    １７４ 
７．有限要素法 ⾯積座標、座標変換    ９    １７９ 
８．有限要素法 要素内内挿     １    １８６ 
９．有限要素法 補間多項式      １    １８８ 
10．有限要素法 差分近似式      ５    １８９ 
 
11．有限要素法 定積分近似式    ４    １９０ 
12．有限要素法 ⼆重積分      ２    １９３ 
13．有限要素法 トラスモデル    １    １９５ 
14．有限要素法 振動解析     ２      １９７ 
15．偏微分       ９    １９８ 
 
16．ベクトル      ３    ２０１ 
17．慣性モーメント      ２    ２０４ 
18．逆⾏列       ３    ２０６ 
19．数式に関すること    １３    ２０９ 
 
 
第４群  材料・化学・バイオ 
 
項  ⽬       出 題 数   ページ 
１．原⼦分⼦の構造と性質    １１    ２２５ 
２．化学反応     １４    ２３５ 
３．計算問題      ６    ２４４ 
４．中和とｐH      ５    ２４９ 
５．⾼分⼦化合物      １    ２５２ 
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項  ⽬       出 題 数   ページ 
６．⾦属の結晶構造      １    ２５４ 
７．⾦属の性質     １５    ２５５ 
８．⾦属の製造      ２    ２６５ 
９．電⼦セラミックス     ２    ２６７ 
10．材料と製品      ８    ２６８ 
 
11．放射線と材料      １    ２７２ 
12．遺伝形質      １    ２７４ 
13．DNA       ５    ２７５ 
14．遺伝⼦操作等      ５    ２７８ 
15．⽣物を構成する物質    １１    ２８１ 
 
16．⽣体膜       ２    ２８８ 
17．代謝       ３    ２９０ 
18．時の話題      ２    ２９２ 
 
 
第５群  環境・エネルギー・技術 
 
項  ⽬       出 題 数   ページ 
  ⽤語集                           ２９４ 
１．計算問題      ９    ３０４ 
２．エネルギー需給     １０    ３０８ 
３．発電と蓄電      ２    ３１８ 
４．エネルギー資源      ６    ３１９ 
５．再⽣可能エネルギー     ２    ３２２ 
 
６．資源リサイクル      ７    ３２４ 
７．廃棄物       １    ３２９ 
８．環境汚染      ４    ３３０ 
９．環境問題      １    ３３３ 
10．環境保全活動     １１    ３３４ 
 
11．地球温暖化      ８    ３４２ 
12．⽣物の多様性      ２    ３４８ 
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項  ⽬       出 題 数   ページ 
13．知的財産      ５    ３４９ 
14．技術者倫理      ２    ３５４ 
15．科学技術コミュニケーション    ４    ３５５ 
 
16．⼈類と技術      ６    ３５９ 
17．科学技術史     １０    ３６３ 
 
 
付表 
 
表Ⅰ 出題された問題の正答番号     ３７０ 
表２ 出題された問題の掲載位置（索引）    ３７１ 
表３ 過去に複数回出題された問題⼀覧     ３７２ 
   表および該当する問題の掲載位置 
表４ 出題問題中の難度の⾼い問題⼀覧（参考）    ３７８ 

該当する問題の掲載位置 
表５ ⽳埋め問題⼀覧       ３７９ 

該当する問題の掲載位置 
表６ ⼀次試験の受験者数と合格率     ３８０ 
 
 
令和２年度技術⼠第⼀次試験 基礎科⽬問題 解答         ３８１ 
 
令和３年度技術⼠第⼀次試験 基礎科⽬問題 解答         ４２３ 
 
（補⾜資料） 
 
地球温暖化問題とカーボンニュートラル              ４５７ 
  エネルギー⽩書と環境⽩書を中⼼に 
 
微分・積分の基礎                        ４７４ 
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全般的な事項 
 
 

本書の位置づけ 

本書は問題の解答あるいはその解き⽅、考え⽅に関するものです。本書に記している以外の
出題された問題は⽇本技術⼠会のホームページより⼊⼿することになります。 
 
 

問題番号の記載⽅法 

H16-1-1-3 は平成１６年度出題のⅠ−１−３を⽰しています。R01 再は令和１年度の再試
験であることを⽰しています。関連する問題の所在を⽰すときには、H28-1-1-5（第１群１
５項）のように表⽰しています。 
 
 

第１~５群の記載⽅法 

出題問題のカテゴリー分けを⾏い、代表的な問題についてその解法を⽰しています。 
まとめ⽅については、たとえば第１群の第１項としてまとめた信頼度では次のようになっ
ています。同じ問題または似た問題を集めて Case という⼊れ物に⼊れています。 
 

第１群   １．信頼度 

年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 2  1  1 1 1  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

1 1 5   1 4 2  3 1 
 
Case 1  H16-1-1-3, H19-1-1-1, H23-1-1-1   Case 3  H17-1-1-6 

H24-1-1-1, H26-1-1-4, H27-1-1-1  Case 4  H18-1-1-1 
H28-1-1-1, H30-1-1-1    Case 5  H22-1-1-3 

Case 2  H17-1-1-1, R01 再-1-1-3  
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第１群の第１項での表⽰例 
 
Case 1 直列システムと並列システム、Case 2 ＦＴＡ(Fault Tree Analysis)、Case 3 故
障確率、Case 4 ｍ／ｎ冗⻑系、Case 5 時間と共に信頼度が変化する場合、です。 
 
Case 1 と Case 2 については複数の問題が収められています。この中には全く同⼀の問題も
含まれます。たとえば Case 1 では、H16-1-1-3 と H26-1-1-4、H19-1-1-1 と H24-1-1-1 が
同じ問題です。 
Case 2 はＦＴＡの問題で、問題⽂中に⽰されている図も両問題でほぼ同じなのですが、全
く同⼀ではないということで同じ問題には分類していません。このことは Case 1 について
もいえ、出題のされ⽅とその解き⽅に注⽬すれば Case 1 に分類している８問題はすべて同
⼀の問題となります。 
 
この Case 1 の関連として、付表の「表３ 過去に複数回出題された問題⼀覧」では基本的
には同じ⽂⾯の問題を同⼀の問題として扱っています。Case 1 のように問題どうしは⾮常
に似てはいるのですが同じ問題としては分類していない問題も、同じ問題として拾い出す
と、この組み合わせの数はかなり多くなってきます。 
 
 

選択肢①~⑤より正誤を選択する問題 

①~⑤の中の⼀つが正しいか、あるいは⼀つが間違っているのでそれが何番の設問であるか
を選択する問題です。この形式の問題は多く出題されています。 
 
このタイプの問題については、本書では間違い部分を正しい形に修正して⽰しています。 
例えば、第 1 群の２．信頼性の Case 1、H16-1-5-7 は①~⑤の中の最も適切なものを選べと
いう問題です。適切なものが１つ、残る４つは間違いとなります。本書では、間違っている
ものは、出題の⽂章を適切なものとなるように修正して記しています。 
 
出題の⽂章と⾒⽐べながら、どこがどのように適切でなかったかを⽐較・確認していただけ
れば学習効果が上がります。本書ではここが適切とか不適切のマークはあえて付していま
せん。読みながらマークを⼊れていくことも記憶定着につながるものと考えています。 
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第１群  ２．信頼性設計 

年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  3 2     1 
 
Case 1  H16-1-5-7   Case 2  H21-1-1-4     Case 3  H22-1-5-4 
 
 
Case 1  信頼性・安全性解析⼿法 
 
H16-1-5-7  正答 ➃ 
 
第１群の説明をしていますが、H16-1-5-7 は第５群で出題された問題です。少ないながらも
このように、別の群に⼊り込んでいる問題がありますので、本書ではそれらを適切にあるべ
き場所へとまとめ直しています。 
 
①〜③、⑤を適切な⽂章に修正しています。 
 
① ＨＡＺＯＰ（hazard and operability study)は、化学プロセスのようにフローシートで表

されるものについて、操業条件の変化を定められた⼿引語に従って調べ、それぞれの変
化の原因と結果、とるべき対策を表にまとめて検討する⼿法である。 

② ＥＴＡ（event tree analysis)は、ある引⾦事象がどのような結果を引き起こし得るかを
樹⽊の枝分かれ式に追求し、分析する帰納的解析⼿法である。 

③ ＦＴＡ(fault tree analysis)は、解析対象となるシステムに起こってはならない事故など
を頂上事象として設定し、その事象を出現させる原因を機器・部品レベルまで次々に掘
り下げ、洗い出していく演繹的解析⼿法である。 

➃ ＦＭＥＡ(failure mode and effects analysis)は、評価対象の機器、システムを構成する部
位に着⽬し、あらかじめ想定した故障モードを選択することにより、潜在危険を洗い出
す、網羅性を有し、構造化された⼿法である。 

⑤ 特性要因図(characteristic diagram)は、問題とする特性（問題点、事故など）とそれに
影響していると思われる要因（原因）との関連を整理して、⿂の⾻のような図に体系的
にまとめたものである。 
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付表について 

 
表Ⅰ 出題された問題の正答番号 
⽇本技術⼠会のホームページに発表されている正答番号をまとめたものです。 
 
表２ 出題された問題の掲載位置（索引） 
各問題番号およびその解答例を⽰した群−項番号を⽰しました。 
 
表３ 過去に複数回出題された問題⼀覧 
複数回出題された同じ⽂⾯の問題について、その問題が出題された回数とその試験実施年
を記しています。さらに、表中で取り上げた問題番号を図にプロットし、同じ問題が出題さ
れる頻度の確認ができるようにしています。 
 
表４ 出題問題中の難度の⾼い問題⼀覧 
基礎科⽬の問題には易しいものから難しいものまで、種々の問題が混在しています。この中
より、難しいと判断されるものを選び図中にプロットしています。ただし、専⾨分野やキャ
リアにより難易度は⼈ごとに違いますので、あくまでも参考です。特に、第５群の問題につ
いては知識に関する部分が⼤きな要素を占めていますので、他の群と⽐較して問題に難易
度をつけることは難しいです。 
 
表５ ⽳埋め問題⼀覧 
基礎問題では多くの⽳埋め問題があります。この問題は、⽳の部分に正答より⾔葉を⼊れ、
できた⽂章を数回読むことにより、短時間で理解が深まります。理解しながら読み込むこと
により、貴重な得点源となるものと考えます。 
 
表６ ⼀次試験の受験者数と合格率 
参考までに、⽇本技術⼠会のホームページに記載されているデータをまとめました。 
令和１年度および令和１年度再試験は異常事態下での試験でしたので参考にはなりません
が、例年は、受験者数／申込み者数は約８割、合格者数／受験者数は約５割です。 
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過去問を勉強する意味 

付表３に⽰した過去に複数回出題されている問題より、その問題が何年前に出題されたも
のであるかを求め、その結果を下表にまとめています。令和元年度の試験とその再試験は共
に令和１年度に⾏われたとしました。 
 
表をまとめるときのルールです。令和元年度に出題された問題で、過去に出題されたものが
あり、たとえばそれが前の年の平成３０年度の試験で出題されたものであれば、カッコ内の
数字を１、またたとえば平成２１年度に出題されたものであれば、１０年前の出題となりま
すので括弧内の数字を１０としています。平成３０年度、および平成２９年度の問題につい
ても同様の確認を⾏い次の表を得ました。 
 
同じ問題が出題される頻度 

 令和１年度再 令和１年度 平成３０年度 平成２９年度 
第１群 ２（５，１３） １（２） １（３） ２（３，６） 
第２群 ３（２，４，６） ２（５，１０） ３（１，２，５） ２（４，８） 
第３群 ２（５，８） ３（７，１１，１４） ２（２，１５） １（５） 
第４群 ３（２，２，３） ２（４，１０） ２（７，７） ３（４，５，１１）
第５群 ３（６，６，７） １（２） ３（４，４，５） １（６） 
合計 １３ ９ １１ ９ 

※ ２（５，１３）は令和元年度再試験において、第１群の出題６問中の２問が過去に 
  出題されたことがあり、そのひとつが５年前の試験で、そしてもうひとつが１３年前 
  の試験で出題されたことを⽰しています。 
 
技術⼠⼀次試験基礎科⽬は５群より各６問、計３０問出題されます。そして、各群より３問
ずつを選択し、合計で１５問の解答をします。そして、正解の問題数が８以上であれば基礎
科⽬は合格となります。 
上の表からは過去問をしっかりと勉強すると、確認した平成２９年度から令和１年度再試
験まで、いずれの試験においても合格圏に⼊ることがわかります。過去問の勉強範囲を５年
以内とすると、表の合計は、令和元年度再試験が８、令和元年度試験が４、平成３０年度試
験が８、そして平成２９年度試験が６となり、これだけでは合格圏内への到達は難しいこと
がわかります。 
結論としては、過去問もしっかりと勉強し、さらに得点源となる⽐較的容易に解ける問題も
たくさんありますので、それらの問題を取りこぼしのないように勉強していくことが必要
となります。どの群で、そしてその群の中のどの分野の問題で何問正解できるかの⽪算⽤が
必要となってきます。 
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調査の⽅法 

問題を解くにあたって、疑問点が出てきたときには書籍や Web で調査することになります。 
 
書籍での調査 
図書館が利⽤できればそれに越したことはありませんが、その環境が整っていない場合に
は書籍を購⼊して勉強することになります。このとき、あまりにも難しい書籍を購⼊すると
宝の持ち腐れになります。また、多くの書籍を買い込みますと、結局はそのボリュームの多
さに振り回されることになります。まずは、知りたい事柄が書いてある、⼊⾨書に近い書籍
がおすすめだと思うのですが、世の中、そんなに都合の良い本は少ないようです。 
 
Ｗｅｂでの調査 
Google での調査が有効だと思います。調査にノウハウがあります。 
ＡとＢという単語や⾔葉の両⽅が含まれる記事を探したいならば「Ａ Ｂ」です。 
Ａ−Ｂという単語や⾔葉のつながりを検索したいならば「”Ａ−Ｂ”」です。 
このつながった⽂字列がタイトル中に欲しい場合は intitle:ʼʼＡ−Ｂ”です。 
Ａを含みＢを含まない記事が欲しいのであれば「Ａ −Ｂ」です。 
これ以外にもルールがありますので、各⾃Ｗｅｂにて確認してください。 
 
技術論⽂など 
Ｊ−ＳＴＡＧＥというサイトがあります。技術系の論⽂の調査を⾏うのに有⽤です。 
 
その他、コンピュータを⽤いると、多くの情報を得ることができます。技術者はコンピュー
タをうまく使いこなして情報を得られることも、その能⼒の⼀部となってきました。⽇本語
サイトだけでなく、英語サイトも有⽤です。⽇本語を⺟国語とする⼈⼝よりも英語を⺟国語
とする⼈⼝の⽅が圧倒的に多く、そのため記事の数やその内容の充実度が異なる場合が
多々あります。 
 

基礎科⽬の解答や解法に関するサイト 

Ｗｅｂ上に情報を探索していくと、基礎科⽬の解答や解法に関するサイトが多くあります。
私のホームページ（alchemist.jp）にも全問題の解答を記しています。従って、Web 上に豊
富に情報が満ち溢れる現在においては、基本的には技術⼠⼀次試験の勉強を、特に本書に頼
る必要はないことになります。 
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第１群 設計・計画                     

 

１．信頼度 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 2  1  1 1 1  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

1 1 5   1 4 2  3 1 
 
Case 1  H16-1-1-3, H19-1-1-1, H23-1-1-1   Case 3  H17-1-1-6 

H24-1-1-1, H26-1-1-4, H27-1-1-1  Case 4  H18-1-1-1 
H28-1-1-1, H30-1-1-1    Case 5  H22-1-1-3 

Case 2  H17-1-1-1, R01 再-1-1-3   
 
 
Case 1 直列システムと並列システム 
 
システムが永遠に故障もなく働き続けることは理想ですが、機械である限りいずれは故障
して本来の機能を発揮しなくなります。たとえば初期のコンピュータであるエニアックで
は４６８本の真空管が⽤いられていましたが、毎⽇数本の真空管が壊れるたびに約３０分、
修理に時間を費やしたそうです。 
 
問題の考え⽅について解説します。いま基本部品ＡとＢがあり、それぞれの部品が１０００
時間のあいだ連続して正常に働く確率をそれぞれａおよびｂとします（ａとｂは共に０か
ら１の間の値で、信頼度という）。この部品ＡとＢを直列にして⽤いたシステム、および並
列にして⽤いたシステムが１０００時間の間、正常に働き続ける（故障しない）確率を求め
るのが本問です。 
 
直列につないだシステムでは、どちらか⼀⽅でも故障するとこのシステムは働かなくなり
ます。部品Ａと部品Ｂが共にこの１０００時間の間に故障しなければ、この直列のシステム
は働き続けることになります。本直列システムが１０００時間の間、問題なく働き続ける確
率は 
     所定の時間正常に働き続ける確率＝ａ×ｂ 
となります。 
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並列につないだシステムでは、部品Ａまたは部品Ｂの⽚⽅が故障したとしても、もう⽚⽅が
壊れずに働いていれば、この並列系は正常に機能を続けることができます。この並列系が働
かなくなるのは、部品Ａおよび部品Ｂが共に故障したときです。この共に故障する確率は、 
   所定の時間内に共に故障する確率＝（１−ａ）×（１−ｂ） 
Ａ、Ｂ共に正常に働いていない確率の掛け合わせとなります。 

正常に働いている確率 ＋ 正常に働いていない確率 ＝ １ 
ですから、本並列システムが１０００時間の間、問題なく働き続ける確率は 
  所定の時間正常に働き続ける確率＝１−（１−ａ）×（１−ｂ） 
となります。 
 
H30-1-1-1 の出題図（代表例として） 

 
 
要点を整理すると、 
直列システムが正常に働き続けるためにはその部品ＡとＢが共に故障しないこと。 
並列システムが正常に働かなくなるのは部品Ａと部品Ｂが共に故障する場合。従って、正常
に働き続ける確率は、１から両部品 A と B が共に正常に働かなくなる確率を引くこと。 
これをベン図で表せば次のようになります。A、B は共に図の円内であれば正常に働き、円
外であれば故障しています。⿊斜線がそれぞれの相当する部分です。記号の上に付いている
バーは否定を表しています。 
 

直列                   並列 
正常        異常         正常        異常 
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H23-1-1-1  正答 ② 

 
 
問題⽂からこの図が書ければ、答は簡単に得られます。 
 
 
 
 
 
 
 
直列部分  ０．６×０．８＝０．４８ 
並列追加 １−（１−ｘ）×（１−０．４８）＝０．８ 
ｘ＝０．６２と求まります。 
 
 
Case 2 FTA（Fault Tree Analysis） 
 
問題の考え⽅について解説します。Case 1 とは違った問題に⾒えますが、本質は同じです。
Case１と同じく、部品Ａの信頼度をａ、部品Ｂの信頼度をｂとすると、ＡＮＤ記号は 
Case 1 の直列と同じく、ＡＮＤ記号の位置でシステムが正常に働いている確率はａ×ｂで
あり、ＯＲ記号は Case 1 の並列と同じく、OR 記号の位置でシステムが正常に働いている
確率は１−（１−ａ）×（１−ｂ）です。このことさえ理解していればこの問題は容易に解
けます。 
ＡＮＤはａ×ｂ、ＯＲは１−（１−ａ）×（１−ｂ）です。 
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R01 再-1-1-3  正答 ① 

 
 
計算過程と計算結果を⽰します。事象 A の⽣起確率が０．０３６となります。 
 
１−（１−０．１００）（１−０．１００） ＝ ０．１９０ 
０．２００×０．２００   ＝ ０．０４０ 
１−（１−０．１９０）（１−０．０４０） ＝ ０．２２２ 
０．４００×０．４００   ＝ ０．１６０ 
０．２２２×０．１６０   ＝ ０．０３６ 
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Case 3 故障確率 
 
H17-1-1-6  正答 ② 

 
 
この問題を解くにはイマジネーションが⼤切です。最初に１００００個の電球が灯ってい
ます。単位時間後に灯っている電球の数は９９００個（１００００個×９９％）です。故障
発⽣確率が１％ですから、正常に働いている確率は９９％です。さらに次の単位時間が経過
したときには、点灯している電球は９８０１個（９９００個×９９％）となっています。従
って、１００単位期間後に点灯し続けている電球の数は、１００００×０．９９100 で求める
ことがでます。この問題の要点は、０．９９100 が間違いなく計算できるかです。 
たとえばこのように計算することになります。５×５×４＝１００です。 
 

(((０．９９)5)5)4 ≒ ((０．９５)5)4 ≒ (０．７７)4 ≒ ０．３５ 
 
 
Case 4 ｍ／ｎ冗⻑系 
 
H18-1-1-1  正答 ③ 

 
 
ｍ／ｎ冗⻑系で、構成要素ｎは３個、このうちｍが２個、すなわち構成要素の内の２個以上
が正常であればこの系は全体として正常に作動します。この正常に作動する場合の数およ
びその確率は、各構成要素の信頼度を０．８とすると以下のようになります。 
⼀⾒難しそうな問題には⾒えますが、⾔っていることの内容が理解できると答は簡単に得
られます。 

Ａ Ｂ Ｃ      正常に稼働する確率 
〇 〇 〇 ０．８×０．８×０．８ ＝ ０．５１２ 
〇 〇 × ０．８×０．８×０．２ ＝ ０．１２８ 
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〇 × 〇 ０．８×０．２×０．８ ＝ ０．１２８ 
× 〇 〇 ０．２×０．８×０．８ ＝ ０．１２８ 

合計   ０．８９６ 
 
素早く計算するには、０．８２×（０．８＋３×０．２）＝０．８９６ 
 
 
Case 5  時間と共に信頼度が変化する場合 
 
H22-1-1-3  正答 ② 

 
 
時間と共に信頼度が変化するのが、この問題のポイントです。Ｓ１の信頼度は問題⽂中に 
ｅｘｐ（−λｔ）と与えられています。t はある任意の経過時間を⽰しています。同じよう
に考えるとＳ２の信頼度はｅｘｐ（−２λｔ）です。そして、システムはＳ１とＳ２が並列に
並んでいますので、この系の信頼度は、 

１−（１−ｅｘｐ（−λｔ））×（１−ｅｘｐ（−２λｔ）） 
となります。この信頼度を時間０から時間無限⼤まで積分すると下の計算により７／（６λ）
となります。 
Ｓ１だけの場合の平均寿命が１／λ、Ｓ１にＳ２を並列に配置したときの平均寿命が 
７／（６λ）となりますので、並列とすることにより寿命は７／６倍、１．１７倍となりま
した。 
 
∫（１−（１−ｅｘｐ（−λｔ））（１−ｅｘｐ（−２λｔ））ｄｔ 
＝∫（ｅｘｐ（−λｔ）＋ｅｘｐ（−２λｔ）−ｅｘｐ（−３λｔ））ｄｔ 
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＝１／λ＋１／（２λ）−１／（３λ） 
＝７／（６λ） 
 
（参考） 
∫ｅｘｐ（−ａｘ）ｄｘ＝−１／ａ×ｅｘｐ（−ａｘ）＋Ｃ 
 
 
 

２．信頼性設計 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  3 2     1 
 
Case 1  H16-1-5-7   Case 2  H21-1-1-4     Case 3  H22-1-5-4 
 
 
Case 1  信頼性・安全性解析⼿法 
 
H16-1-5-7  正答 ➃ 
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ＨＡＺＯＰと特性要因図、ＥＴＡとＦＴＡの記述が⼊れ替わっていましたので、本来あるべ
き姿に戻して記載しました。出題された⽂章と、この書き替えた⽂章を⽐較することにより、
正しい定義の確認と、その記憶の定着に役⽴ててください。 
 
① ＨＡＺＯＰ（hazard and operability study)は、化学プロセスのようにフローシートで表

されるものについて、操業条件の変化を定められた⼿引語に従って調べ、それぞれの変
化の原因と結果、とるべき対策を表にまとめて検討する⼿法である。 

② ＥＴＡ（event tree analysis)は、ある引⾦事象がどのような結果を引き起こし得るかを
樹⽊の枝分かれ式に追求し、分析する帰納的解析⼿法である。 

③ ＦＴＡ(fault tree analysis)は、解析対象となるシステムに起こってはならない事故など
を頂上事象として設定し、その事象を出現させる原因を機器・部品レベルまで次々に掘
り下げ、洗い出していく演繹的解析⼿法である。 

➃ ＦＭＥＡ(failure mode and effects analysis)は、評価対象の機器、システムを構成する部
位に着⽬し、あらかじめ想定した故障モードを選択することにより、潜在危険を洗い出
す、網羅性を有し、構造化された⼿法である。 

⑤ 特性要因図(characteristic diagram)は、問題とする特性（問題点、事故など）とそれに
影響していると思われる要因（原因）との関連を整理して、⿂の⾻のような図に体系的
にまとめたものである。 

 
 
Case 2  信頼性設計に関する⽤語とその意味 
 
H21-1-1-4  正答 ③ 
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問われている⽤語は「フォールトの⽊解析」「フォールトモード・影響解析」「冗⻑系」 
「ディペンダビリティ」の４つです。 
 
「フォールトの⽊解析」は英語では「Fault Tree Analysis：ＦＴＡ」で、これは「１．信頼
度」の Case ２で具体的に勉強しました。ＦＴＡは故障、事故がすでに既知の製品の解析に
適しており、製品の起こり得る故障、事故を想定したトップダウン解析が可能となります。 
 
「フォールトモード・影響解析）」は英語では「Failure Mode and Effect Analysis：ＦＭＥＡ」
です。ＦＭＥＡは新規性の⾼い製品の未知の故障、事故などの解析に適しています。 
 
ＦＴＡが出来上がったシステム全体の信頼度を主題とするトップダウン⼿法であるのに対
し、ＦＭＥＡは製品及びプロセスの持っているリスクを，主に製品設計段階及びプロセス設
計段階で評価し，そのリスクを可能な限り排除⼜は軽減するための技法です。 
 
「冗⻑系」は同じく「１．信頼度」の Case４で具体的に勉強しました。 
 
「ディペンダビリティ」は dependability で、depend が「信頼する」、ability が「能⼒」で
す。要求された機能や動作を安定して実⾏するための「信頼性」、また、外部からの侵⼊・
改ざんや情報漏えいを起こさないための「セキュリティ」などの確保と、この概念には広く、
多くの要素が含まれています。 
 
（ウ）冗⻑系とは、システムを構成する⼀部が故障してもシステム全体の機能が維持できる

ような系を呼び、代表的なものに、ｍ／ｎ冗⻑系、待機冗⻑系がある。 
待機冗⻑系とは、あるユニットが故障したときだけ活動化される追加のユニットが
ある系のことです。 

 
 
Case 3  設備の信頼性確保の考え⽅ 
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H22-1-5-4  正答 ② 

 
 
（ア）フェールセーフとは、アイテムが故障したとき、あらかじめ定められた１つの安全な

状態をとるような設計上の性質 
（イ）フェールソフトとは、フォールトが存在しても、機能⼜は性能を縮退しながらアイテ

ムが要求機能を遂⾏し続ける、設計上の性質 
（ウ）フールプルーフとは、⼈為的に不適切な⾏為⼜は過失などが起こっても、アイテムの

信頼性及び安全性を保持する性質 
（エ）フォールトトレランスとは、放置しておけば故障に⾄るようなフォールトや誤りが存

在しても、要求機能の遂⾏を可能にするアイテムの属性 
 
 
 

３．設備・機械の保全 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1      1  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

   2  3  1    
 
Case 1  H19-1-4-4, H26-1-1-5, R01 再-1-1-6 
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Case 2  H21-1-1-1  
Case 3  H21-1-5-4  
 
 
Case 1 保全の種類に関する理解 
 
R01 再-1-1-6  正答 ⑤ 

 
 
保全に対する理解を問う問題です。今⽇では多くの製品がサプライチェーンに組み込まれ、
その納期管理が厳格化されています。納期を守るためにも予防保全の重要度は増してきて
います。 
故障が発⽣すると、部品調達に時間がかかって機器が稼動しなくなる期間が⻑期化するお
それがあります。予防保全により、１．予期しない故障の起こる確率を低くする、２．設備
の寿命を⻑くできることでコスト削減につながる、３．故障で稼動が⽌まってしまうことに
よる⽣産性のロスも回避できる、などのメリットが⾒込まれます。 
 
正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
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Case 2 稼働率の定義 
 
H21-1-1-1  正答 ③ 

 
 
平均故障間隔ＭＴＢＦ(Mean Time Between Failure)と平均修復時間ＭＴＴＲ(Mean Time 
to Repair)より装置のアベイラビリティ（稼働率）を求める問題です。稼働率が次式で与え
られることが理解できればこの問題は簡単に解けます。 
 
   アベイラビリティ（稼働率）＝ＭＴＢＦ／（ＭＴＢＦ＋ＭＴＴＲ） 
 
Mean Time は時間で⾒た平均という
ことです。故障が規則的に発⽣するわ
けではありませんので、稼働時間の平
均と停⽌時間（平均修復時間）の平均
から、稼働率を求めます。 
 

 
 
Case 3  保全の種類とその内容 
 
H21-1-5-4  正答 ② 
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（ア）機能影響保全はアイテムの機能の 1 つ⼜は幾つかを停⽌⼜は低下させた状態で⾏う

保全 
（イ）定期保全は予定の時間間隔で⾏う予防保全 
（ウ）事後保全はフォールト発⾒後、アイテムを要求機能遂⾏状態に修復させるために⾏わ

れる保全 
（エ）機能維持保全はアイテムのいずれの機能も停⽌⼜は低下させないで⾏う保全 
 
 
 

４．信頼性獲得⼿法 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  1       
 
Case 1  H22-1-1-2 
 
 
Case 1 故障に関する⽤語の意味を問う 
 
H22-1-1-2  正答 ➃ 
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設問で問われている⽤語は「故障」「ＦＭＥＡ」「ＦＭＥＣＡ」「ＥＴＡ」「FＴＡ」です。 
出典は JIS Z 8115-2000 で、かなり専⾨的な質問となっています。 
最も不適切な説明は④ＥＴＡ（Event Tree Analysis）です。「論理記号を⽤いて」とされて
いる部分が間違いです。図はＥＴＡの⼀例で、最上段での発⽣確率は０．９×０．８× 
０．９＝０．６４８、最下段での発⽣確率は０．１×０．２×０．１＝０．００２と計算さ
れ、右端の数値をすべて⾜し合わせると１．０００となります。  
平成２２年度に⼀度出題されただけで、その後にＥＴＡに関する出題はありません。 
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５．最適化⼿法 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1 3      2 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

      1   
 
Case 1  H18-1-1-2, R01 再-1-1-2    Case 2  H25-1-1-3   Case 3  R01-1-1-1 
 
 
Case1  計画・設計における最適化の⽅法 
 
R01 再-1-1-2  正答 ③ 
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この問題で登場する⽤語は、「シンプレックス法」「コンプレックス法」「トレードオフ」 
「パレート解」「アクティブ解」「逆問題」「双対問題（そうついもんだい）」の７つです。こ
のうち、最適化の⽅法に関しては「コンプレックス法」と「アクティブ解」という⽤語は存
在しないので、解答の選択肢からは排除されます。 
 
最適化問題の中で、⽬的関数や制約条件がすべて設計変数の線形関数で表現されている問
題を線形計画問題といい、シンプレックス法などの解法が知られています。シンプレックス
法を⽤いる解法の具体例は H28-1-1-5（第１群１５項、ｐ４９）にあります。 
 
設計変数を変化させたときに、ある⽬的関数は改良できても、他の⽬的関数は悪化させる結
果になることがあります。こういう対⽴状況をトレードオフと呼び、この状況下にある解集
合のことをパレート解といいます。あちらを⽴てればこちらが⽴たず状態で、このトレード
オフは⽇常よく経験するところです。 
 
双対問題とは、数学において、最適化問題における主問題の補問題を指します。どちらか⼀
⽅の解法が両⽅の問題の解法となっています。問題⽂には「主問題に対して双対問題が定義
できる場合、制約条件と設計条件の関係を逆にして与えることができる。」と記されていま
す。 
 
逆問題は、⼊⼒（原因）から出⼒（結果、観測）を求める順問題に対し、逆に出⼒から⼊⼒
を推定する問題や⼊出⼒の関係性を推定する問題をいいます。 
 
双対問題は線形計画法に関連する⽤語です。必要に迫られた場合に学習することになりま
す。 
 
 
Case 2 最適化⼿法で⽤いられる⽤語 
 
H25-1-1-3  正答 ② 
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この問題で登場する⽤語は、「制約条件」「⼗分条件」「⽬的関数」「調和関数」「⼀次式」 
「⼆次式」「厳密解法」「近似解法」の８つです。この問題の正答②より、「制約条件」「⽬的
関数」「⼀次式」「近似解法」の意味するところは理解できます。具体的な問題の解き⽅は、
シンプレックス法を⽤いる解法は H28-1-1-5（第１群５項、ｐ４９）にありますので、そち
らを参照してください。 
 
ポイントをまとめると、 
問題を解いたり解決したりするためには、守るべき制約条件がある。 
・⽬的関数とは注⽬している指標であり、最⼤化あるいは最⼩化されるべき指標である。 
・線形計画法の線形とは⼀次式という意味である。⼀次式で表されないものは⾮線形とい

う。 
・厳密解を求めていては、いくら時間があっても⾜りない場合がある。 
 
許せる誤差の範囲で、収束条件を⽢くしたり、計算を短時間で切り上げるなどして、近似解
を求めることになります。 
 
 
Case 3  最適化⼿法 
 
R01-1-1-1  正答 ⑤  
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（ア）線形計画問題とは、最適化問題において⽬的関数が線形関数で、なおかつ線形関数の

等式と不等式で制約条件が記述できる問題です。 
 
（イ）たとえば、H28-1-1-5（第１群１５項、ｐ４９）の⽣産個数最適化問題は図解法を適

⽤することができます。 
 
（ウ）凸最適化とは最適化問題の分野のひとつで、凸集合上の凸関数の最⼩化問題です。 

凸最⼩化問題は⼀般的な最適化問題よりも簡単に最適化が可能であり、局所的な最
⼩値が⼤域的な最⼩値と⼀致する性質を持ちます。 

 
（エ）整数計画問題は、線形計画問題において、解ベクトル x の各要素を整数に限定した問

題をいいます。これは NP 困難な問題に該当します。線形計画問題には多項式時間ア
ルゴリズムが存在するのに対し、整数計画問題には存在しません。（Wikipedia） 

 
（エ）ヒューリスティクスまたは発⾒的（⼿法）とは、必ず正しい答を導けるわけではあり

ませんが、ある程度のレベルで正解に近い解を得ることができる⽅法です。発⾒的⼿
法では、答の精度が保証されない代わりに、解答に⾄るまでの時間が短いという特徴
があります。（Wikipedia） 
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６．規格・基準 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

      3 2 1 
 
Case 1  H16-1-1-4   Case 2  H17-1-1-4     Case 3  H18-1-1-4 
 
最近は出題がない分野です。 
 
 
Case 1  企画や基準 
 
H16-1-1-4  正答 ⑤ 

 
 
Case 1 は問題⽂を読んでいけば常識的にどの設問が誤りであるかがわかります。 
 
 
Case 2 事実上の標準と法律上の標準 
 
H17-1-1-4  正答 ② 
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De facto standard（事実上の標準）と De jure standard（正当な、法律上の標準、デジュリ
標準）に関する出題で、この問題が出題された平成１７年ころにはこれらの⽤語が新聞紙上
をにぎわせていました。最近ではこれらの⽤語は全く⾒ることがなくなりました。 
 
 
Case 3  ISO マネジメントシステム 
 
H18-1-1-4  正答 ➃ 
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ＩＳＯ９０００シリーズに関する出題です。ＩＳＯ９０００も当たり前になり過ぎたため
か、最近では話題になることが少なくなりました。 
各問題に正答の語句をはめ込んで読むことにより、規格と標準に関する理解が深まります。 
 
 
 

７．デザイン各種 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case   5  4  2  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

2   3 2  1   
 
Case 1  H18-1-1-5     Case 4  H28-1-1-6 
Case 2  H20-1-1-1, H24-1-1-4, H26-1-1-1   Case 5  H30-1-1-3   
Case 3  H21-1-1-2 
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Case 1  デザインの種類 
 
H18-1-1-5  正答 ⑤ 

 
 
この問題で登場する⽤語は、「バリアフリーデザイン」「アクセシブルデザイン」「ユニバー
サルデザイン」「インクルーシブデザイン」の４つです。最初の３つのデザインをそれぞれ
の⽂に当てはめて問題⽂を読めば、その概要は理解できます。 
インクルーシブデザインとは、⾼齢者、障害者、外国⼈など、従来、デザインプロセスから
除外されてきた多様な⼈々を、デザインプロセスの上流から巻き込むデザイン⼿法です。 
アクセシブル（accessible）には「近づきやすい、⾏きやすい、利⽤できる」などの意味があ
ります。 
 
インクルーシブ（inclusive）には「すべてを含んだ、包括した、…を含めて、⼊れて」など
の意味があります。 
 
 
Case 2 ユニバーサルデザイン 
 
H26-1-1-1  正答 ⑤ 
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ユニバーサルデザインは、ロナルド・メイスにより提唱されました。 
特別な改造や特殊な設計をせずに、すべての⼈が可能な限り最⼤限まで利⽤できるように
配慮された製品や環境設計をいいます。 
 
（１）誰でも公平に利⽤できる（誰にとっても利⽤しやすくする） 
（２）利⽤における柔軟性がある 
（３）単純で直感的に利⽤することができる 
（４）認知できる情報（必要な情報がすぐに理解できる） 
（５）失敗に対する寛⼤さ（失敗しても危険性がない） 
（６）少ない⾝体的な努⼒ 
（７）接近や利⽤のためのサイズと空間 
 
 
Case 3 ⼈にやさしい設計（その１） 
 
H21-1-1-2  正答 ⑤ 
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ここでは「バリアフリーデザイン」と「ユニバーサルデザイン」についてさらなる説明が加
えられています。物理的な障壁のみならず、社会的、制度的、⼼理的なすべての障壁に対応
するという考え⽅で施設や製品などを設計するバリアフリーデザインと、誰にとっても利
⽤しやすくするという考え⽅で施設や製品などを設計するユニバーサルデザインが必要で
あり、この両⽅に基づく取り組みを併せて推進することが求められています。 
この Case 3 でポイントとなるのは、国連の報告書における「⾼齢化社会」と「⾼齢社会」
です。「化」が⼀⽂字あるなしで意味は⼤きく違ってきます。 
 
６５歳以上の⼈が⾼齢者である。国連の定義によると、⼈⼝の７％が⾼齢者になったら「⾼
齢化社会」（⽇本は１９７０年）、１４％が⾼齢者になったら「⾼齢社会」（同１９９４年）、
そして２１％が⾼齢者になったら「超⾼齢社会」（同２００７年）である。 
２０１７年１０⽉１⽇現在の⾼齢化率は２７．７％となっている。 
 
 
Case 4  エンジニアリングデザインの原理・原則 
 
H28-1-1-6  正答 ① 
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常識的に判断できる問題です。エンジニアリングデザインは、有機的に調和し、補完しあい、
しかも簡単で実効性があるシステムの設計を⽬的としています。 
 
イ．エンジニアリングデザインは単純化できるに越したことはない。分かり易いし、メンテ

ナンスも楽になる。 
エ．機能をコンポーネントに分けると、デザインがし易くなり、全体として⾼いパフォーマ

ンスが得られることが多い。 
 
なお、頭の体操ですが、「ウ．システムが困難化、巨⼤化するときは分割する」と「エ．各
機能の独⽴性が低いほど、良いシステムである」は相⽭盾していますので、どちらかが正し
くどちらかが誤っています。 
 
 
Case 5 ⼈にやさしい設計（その２） 
 
H30-1-1-3  正答 ② 
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Case 1〜Case 3 を総合した設問となっています。今までの学習成果の確認です。 
バリアフリーデザインは上で⽰した Case 3（H21-1-1-2）の設問において、「物理的な障害
のみならず、社会的、制度的、⼼理的なすべての障害に対処する」と記されています。 
建築家ロン・メイスではなく建築家ロナルド・メイスが提唱。彼が提唱したのはバリアフリ
ーデザインではなくユニバーサルデザインです。 
 
 
 

8．設計図⾯ 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  3  3   3  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

       ２ 1 
 
Case 1  H16-1-1-2 
Case 2  H17-1-1-3 
Case 3  H26-1-1-6, H29-1-1-5, R01-1-1-3 
 
 
Case 1  設計技術者の責任 
 
H16-1-1-2  正答 ③ 
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問題⽂を⼀読するとすぐにわかる問題です。今流にいうと「技術者倫理」に関する出題です。 
 
 
Case 2 JIS 製図図⾯の様式 
 
H17-1-1-3  正答 ③ 

 
 
JIS Z 8311：1998 「製図−製図⽤紙のサイズ及び図⾯の様式」からの出題です。専⾨的な内
容となっています。平成１７年の出題です。 
決まりごとは、中⼼マークと輪郭線は設けなければならない、⽅向マークととじ代は設けて
もよい、です。 
 
 
Case 3 設計者が作成図を作成する際の基本事項 
 
R01-1-1-3  正答 ⑤ 
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（ア）⼯業製品の⾼度化、精密化に伴い、製品の各部品にも⾼い精度や互換性が要求されて

きた。そのため最近は、形状の幾何学的な公差の指⽰が必要となってきている。 
（エ）図⾯は投影法においては第三⾓法で描かれる。 
 
 
 

９．品質要求と品質要素 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

1  1       
 
Case 1 H22-1-1-5, H24-1-1-3 
 
 
Case 1 階層分析法（ＡＨＰ：Analytic Hierarchy Process） 
 
H24-1-1-3  正答 ③ 
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階層分析法は、意思決定における問題の分析において、⼈間の主観的判断とシステムアプロ
ーチとの両⾯からこれを決定する問題解決型の意思決定⼿法です。 
表の横⽅向に品質要素を並べ、縦⽅向に要求品質を並べ、横と縦のマトリクスを作り出して
います。このマトリクスにおいて品質要素と要求品質の関連性を主観的に判断して、その関
連の強さに応じた記号付けをします。その後、その記号の重要度に要求品質重要度を掛け合
わせることにより品質要求重要度を決定します。 
 
◎を５点、○を３点、△を１点として計算します。 

品質要素Ａ＝５×◎＋４×○＋４×○＝５×◎＋８×○＝４９ 
品質要素Ｂ＝５×◎＋４×△＋４×○＝５×◎＋４×（○＋△）＝４１ 
品質要素Ｃ＝５×○＋４×◎＋３×◎＋３×△＝７×◎＋５×○＋３×△＝５３ 
品質要素Ｄ＝５×◎＋４×○＋３×○＝５×◎＋７×○＝４６ 
品質要素Ｅ＝５×○＋５×○＋３×○＋３×△＝１３×○＋３×△＝４２ 
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従って、品質要素Ｃ＞Ａ＞Ｄ。 
 
階層分析法の⼿続きを⽂章で書けば複雑に⾒えますが、問題を解いてみるとその理屈はす
ぐにわかります。 
 
 
 

１０．製造物責任 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case   1   1  1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

    1     
 
Case 1 H20-1-1-2, H25-1-1-1, H27-1-1-4, H30-1-1-6 
 
 
Case 1 製造物責任 
 
H30-1-1-6  正答 ➃ 
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４問とも同じ問題です。解答と合わせて読めば、内容は容易に理解できます。 
 
参考までですが、損害賠償責任を追及する場合、⺠法の不法⾏為法における⼀般原則によれ
ば、要件の⼀つとして加害者に故意・過失があったことにつき被害者側が証明責任を負う。
つまり⺠法で損害賠償を請求する際には、被告の過失を原告が⽴証する必要があります。し
かし多くの場合、その過失の証明が困難です。製造物責任法では製造者の過失を要件とせず、
製造物に⽋陥があったことを要件とすることにより、損害賠償責任を追及しやすくしまし
た。 
 
 
 

１１．標準偏差 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case      1   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 3  1 2   1  
 
Case 1  H17-1-1-2, H21-1-1-3, H27-1-1-5 
Case 2  H20-1-1-3 
Case 3  H23-1-5-4 
 
 
Case 1 正規分布 分散の加成性 
 
H27-1-1-5  正答 ① 
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正規分布は、Ｎ（μ、σ２）と表します。μは平均値、σが標準偏差、σ２が分散です。 
Ｎ（μ１、σ１２）とＮ（μ２、σ２２）においてつぎの加法性（正規分布の再⽣性）が成り⽴
ちます。 
 

μ＝μ１＋μ２、σ２＝σ１２＋σ２２ 

 
この問題では、σ２＝σ１２＋σ２２＝０．４2＋０．３2＝０．２５です。従って、標準偏差σ
＝０．５ｍｍとなります。出題では３５００ｍｍ
が３５０１．５ｍｍと１．５ｍｍ増えます。この
１．５ｍｍは３σに相当します。正規分布におい
て数値が±３σ内に存在する確率は９９．７％、
３σ内に存在しない確率は０．３％です。この問
題では正規分布の横軸の値の⾼い⽅、＋３σを超
える確率は０．３％／２＝０．１５％です。（正規
分布の−３σより⼩さい確率と、＋３σより⼤き
い確率の合計が０．３％です。） 
 
 
Case 2  信頼⽔準 
 
H20-1-1-3  正答 ➃ 
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９５％信頼⽔準、９５％信頼区間とは、得られたデータから計算された注⽬しているパラメ
ーターが、その信頼⽔準あるいは信頼区間に収まっている頻度が、１００回中９５回である
ことを意味しています。 
今、プラントが正常に稼働した場合の１⽇あたりの⽣産量の平均値をμ、標準偏差をσ、検
定したい最近３６⽇間の１⽇あたりの⽣産量の平均値を とすると、９５％信頼区間
は次式で計算されます。 
 

 
 
 
この計算の値が⼩さいと、⾔い換えると正常に稼働していた場合の１⽇あたりの⽣産量の
平均値μと、最近３６⽇間の１⽇あたりの⽣産量の平均値が近いと、最近の運転データは正
規分布の中央に集まり、運転が正常であることが確認できます。反対に、運転が正常でない
場合には、正規分布の中央から離れることになります。 
信頼⽔準９５％は、計算結果が正規分布図で±２σの範囲内にあるということです。問題⽂
の④では計算される値が３となり、プラントは正常に稼働していない可能性があることが
⽰されます。 
 
本問題を解くポイントは、上に⽰した式を知っているかどうかにかかっています。 
 
 
Case 3  標準偏差の加成則 
 
H23-1-5-4  正答 ③ 
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（ア）Ａ製品の標本平均の期待値は⺟集団の平均と等しく８０ｇとなります。 
（イ）⺟標準偏差σ＝４、標本数ｎ＝４より、標本平均の標準偏差σ＝４／√４＝２ｇとな

ります。 
（ウ）Ａ製品の⺟集団の平均は８０ｇなので４個で３２０ｇ、Ｂ製品は１２０ｇなので４個

で４８０ｇ、合計で８００ｇです。 
（エ）Ａ製品の標準偏差σＡ＝４よりσＡ２＝１６、同様にσＢ＝３よりσＢ２＝９。Ａ製品４

個、Ｂ製品４個ですから、 
   σ２＝１６×４＋９×４＝１００。 

従って、σ＝１０ｇとなります。 
 
 
 

１２．品質管理 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case        2 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

    1     
 
Case 1  H20-1-5-5   Case 2  H25-1-1-6 
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Case 1  QC７つ道具、新 QC７つ道具 
 
H20-1-5-5  正答 ➃ 

 
 
（ア）散布図とは、特性とその要因と考えられるものが測定されている場合に、⼀⽅のデー

タを横軸、もう⼀⽅のデータを縦軸にとって作成された⼆次元の図のこと。 
 
（イ）親和図法とは、問題点は何かを明確にするためにブレインストーミングで議論を発散

させ、それらを組み⽴てて整理統合し、絡み合った問題からの真の問題の抽出や、問
題に対するアイデアの取得を⾏う⽅法のこと。 

 
（ウ）マトリックス図法とは、⽬的と⼿段、問題と要因、現象とその要因などを⾏と列の⼆

次元に整理して、相互の関連を⾒たり、抜けやもれのチェックに⽤いたりする⼿法の
こと。 

 
（エ）連関図法とは、問題とする事象(結果)に対して、要因が複雑に絡み合っている場合に、

要因間の因果関係を論理的につなぎ、図⽰することによって、要因相互の関係を明ら
かにし、解決の⽷⼝を⾒つけ出そうとする⼿法のこと。 
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Case 2 品質管理に関する⽤語説明 
 
H25-1-1-6  正答 ③ 

 
 
出題に関係する⽤語は次の通りです。 
 
⼯程能⼒指数 特性の規定された公差を⼯程能⼒で除した値 
回帰分析   応答変数に説明変数を結びつけるモデルを評価するための⼿続きの集まり 
管理図    ⼯程異常の検出を⽬的として⽤いるプロセスの変動を視覚化するための図 
ヒストグラム  測定値の存在する範囲をいくつかの区間に分け、その区間に属する測定値 

の度数に⽐例する⾯積をもつ⻑⽅形を並べた図 
 
管理図とヒストグラムはわかりやすいので、正答は①か③に絞ることができます。 
参考までに、QC７つ道具、新 QC７つ道具、そして本問題に登場した主成分分析について
記します。 
 
QC７つ道具 
管理を⾏うにあたり、現象を数値的・定量的に分析するための技法。いずれも可視化によっ
て、問題点の把握や説明を容易にする。 

グラフ管理図 ヒストグラム パレート図 チェックシート 
   特性要因図  散布図   層別 
 
新 QC７つ道具 
QC 七つ道具が定量的な分析であるのに対し、新 QC 七つ道具は定性的な分析です。問題の



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 43 - 
 

構造を早期に明らかにするのがその主⽬的です。 
   連関図法   親和図法   系統図法   アローダイアグラム法 
   マトリックス図法  マトリックスデータ解析法  PDPC 法  
 
主成分分析 
複数の変数を合成して元の変数を減らし、全体を少数の変数で説明できるようにする、多変
量解析の⼿法のひとつです。 
 
 
 

１３．抜取検査 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case     2  2  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

      1   
 
Case 1  H18-1-5-4   Case 2  H26-1-1-3, H28-1-1-2 
 
 
Case 1  検査の種類とその特徴 
 
H18-1-5-4  正答 ① 

 
 
① 全数検査を⾏っても不適合品が合格する可能性が残り、検査の信頼性を⾼めるために
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は検査結果をチェックする必要がある。 
検査の⽅法が正しく、検査が規定通りに⾏われているか、の２つの事柄が問われていま
す。「検査結果をチェックする」は「検査の⽅法それ⾃体を常に、定期的に検証する」
ということです。検査⽅法の妥当性評価はシステムに組み込んでおく必要があります。 

 
② 抜取検査には⽣産者危険が伴う。⽣産者危険とは、合格にできる適合品率のロットを不

合格にしてしまう確率を表す。 
 
③ 抜取検査には消費者危険が伴う。消費者危険とは、合格にできない不適合品率のロット

を合格にしてしまう確率です。 
 
➃ 抜取検査においては、ロットからサンプルをランダムにとることにより、⽣産者危険と

消費者危険をゼロにすることができない。 
抜取検査は確率に基づいた検査ですから、⽣産者危険も消費者危険も、ゼロにすること
はできません。 

 
⑤ 全数検査に⽐べて、検査時間が短く検査費⽤も安いが、製品の種類にかかわらず抜取検

査が選択できるとは限らない。 
不良が⼤きな危害をもたらす場合は、重⼤⽋点による不良防⽌の為に全数検査を⾏わ
なければならない。 

 
 
Case 2 抜取検査 
 
H28-1-1-2  正答 ➃ 
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基本的な問題です。計数値抜取検査ですから、数の集合であるロットより決められた数を抜
き出して検査し、その中で何個以上の不良があれば、そのロットを不合格とするかを決めま
す。ロット合格が続くようであれば検査を「ゆるめ」に、不合格が続くようであれば検査を
「きつめ」にして対処する⽅法もあります（ゆるい検査、なみ検査、きつい検査、これを調
整型抜取検査という）。 
 
⽣産者危険と消費者危険の内容は理解しておく必要があります。 
 
⽣産者危険  満⾜な製品を不合格とする確率（⽣産者が合格品をボツとしてしまう確率） 
消費者危険  不満⾜な製品を合格とする確率（消費者が不合格品を⼿にする確率） 
 
 
 

１４．待ち⾏列 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  1  1  1  1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 1        
 
Case 1  H23-1-1-2, H25-1-1-5, H27-1-1-2, H29-1-1-1, R01-1-1-5 
 
 
Case 1 待ち⾏列 
 
R01-1-1-5  正答 ② 
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ＡＴＭでの平均滞在時間を求める問題です。⽰されている式に素直に数値を代⼊していけ
ば答に⾄ります。注意すべき点は単位をまちがえないことです。この⼀連の計算は「利⽤率
＝単位時間当たりの平均到着⼈数÷単位時間当たりの平均処理⼈数」の計算から始まりま
す。問題⽂では「単位時間当たりの平均到着⼈数」は⼈／時間、「単位時間当たりの平均処
理⼈数」は⼈／秒で与えられていますので、時間の統⼀が必要になります。後者を１時間あ
たりの平均処理⼈数とすればよいでしょう。 
 
解法には２つのパターンがあります。解法Ａは H23-1-1-2、H25-1-1-5 と H27-1-1-2 で４
つの式を⽤います。解法Ｂは H25-1-1-5 と R01-1-1-5 で３つの式を⽤います。 
 
この解法Ａと解法Ｂの⽅法を⽤いて R01-1-1-5 の問題を解いてみます。使⽤されている⽤
語が少し違っていますが、トラフィック密度=利⽤率です。 
 
解法 A 

単位時間を１時間とする。 
単位時間あたりの平均到着⼈数Ａ＝４０⼈ 
単位時間あたりの平均処理⼈数Ｂ＝９０⼈（３６００／４０） 
利⽤率 C＝Ａ／Ｂ＝４０／９０＝０．４４４ 
待ち⾏列⻑Ｄ＝Ｃ÷（１−C）＝０．８００ 
平均待ち時間Ｅ＝Ｄ×平均処理時間（４０秒）＝３２秒 
平均対応時間＝Ｅ＋平均処理時間（４０秒）＝７２秒 

 
解法 B 

１時間あたりで考えると、 
到着率Ａ＝４０⼈／時間（９０秒／⼈） 
サービス率Ｂ＝９０⼈／時間 
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トラフィック密度（利⽤率）Ｃ＝Ａ／Ｂ＝４０／９０＝０．４４４ 
平均系内列⻑Ｄ＝Ｃ÷（１−Ｃ）＝０．８００ 
ここまでの計算は解法Ａと解法Ｂで共通です。 
平均待ち時間＝平均系内列⻑ D×到着率Ａ＝０．８００×９０＝７２秒 

 
 
 

１５．オペレーションズ・リサーチ 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 2 7 2  3  3  6  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

3 5 4 2 2  3 1  2   1 
 
Case 1  H16-1-1-1, H19-1-1-5    Case 4  H22-1-1-1 
Case 2  H19-1-1-2, H20-1-1-5, H21-1-1-5   Case 5  H23-1-1-4 

H30-1-1-5, R01 再-1-1-5    Case 6  H26-1-1-2 
Case 3  H20-1-1-4, H24-1-1-5, H28-1-1-5   Case 7  R01-1-1-2 

H30-1-1-4 
 
オペレーションズ・リサーチとは、システムの運⽤⽅法に関する問題を、統計的⼿法による
解析や、システム簡易モデルの作成、シミュレーションなどによって、その問題の発⾒や解
決策の検討などを⾏うことです。 
 
 
Case 1 施設建設案の決定 
 
H19-1-1-5  正答 ③ 

 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 48 - 
 

 
 
項⽬ごとの重要度に発⽣確率を掛け、得られた数値を候補案ごとに⾜し合わせてその評価
点とし、その優劣を判断します。 
 

価値 ＝ 便益 − 費⽤ 
           ＝ ０．６０ａ＋０．３０ｂ＋０．１０ｃ−建設費⽤ 
 
これを計算して、価値が最⼤となるものを選びます。 
 
 
Case 2 費⽤の最⼩化 
 
H19-1-1-2  正答 ② 

 
 
製造⼯程において、検査の回数を増やすと不具合による損失は減少しますが、その⼀⽅で検
査にかかる費⽤が増⼤します。損失と費⽤の合計が最⼩となる検査回数を求める問題です。 
題意より、検査回数をｘとすると、損失＋費⽤＝１８７５／（ｘ＋１）2+３０ｘと数式化で
きます。この数式のｘに３、４、・・・、７を代⼊して計算すると②のｘ＝４回の時がこの
式の値が最⼩になることがわかります。少し時間はかかりますが確実な⽅法です。 
微分に⾃信があるのであれば、この式の⼀次微分は−２×１８７５／（ｘ＋１）3+３０ と
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なり、これを０（ゼロ）と置くと、ｘは４．００であると容易に求まります。時間的にはこ
ちらの⽅が早いと思います。 
 
（参考） 
⼀般式ｆ（ｘ）＝ｘｎの微分はｆʼ（ｘ）＝ｎｘｎ−１です。 
ｆ（ｘ）＝１／（ｘ＋１）ｎの微分は、Ｘ＝ｘ＋１と置くと、ｆ（Ｘ）＝１／Ｘｎ 
ｄｆ（ｘ）／ｄｘ＝ｄＸ／ｄｘ×ｄｆ（Ｘ）／ｄＸ 

＝１×（−２）×Ｘ−３＝−２（ｘ＋１）−３ 

 
 
Case 3 利益の最⼤化 
 
H28-1-1-5  正答 ⑤ 

 
 
グラフを⽤いる⽅法と、表を⽤いる⽅法の２つの解き⽅を⽰すします。シンプレックス法に
よる解法です。 
 
製品Ｐ１の数をｘ、Ｐ２の数をｙとすると、使⽤できる材料Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３の個数に上限があ
るので、ｘ≦５、ｘ＋２ｙ≦９、２ｙ≦６。この３つの不等式をグラフに書き込むと斜線部
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分が⽣産可能な領域となります（ただし、ｘおよびｙはゼロを含む整数です）。⼀⽅、この
グラフに利益線を書き込む（ｙ＝２／５ｘ＋定数で表される直線）と、利益が最⼤化される
のは（ｘ，ｙ）＝（３，３）の点で、その利益額は２１万円であることがわかります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
しかし、解答時間の制約を考えると、直接数字を⼊れてみる⽅が早いかもしれません。利益
の”−”は条件が満たされていないこと（必要な材料数が⾜りないこと）を意味しています。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Case 4 物流費⽤の最⼩化 
 
H22-1-1-1  正答 ③ 
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この問題の内容を整理すると図
のようになります。まず、この図
が書けることが必要となりま
す。次に、物流費⽤を最⼩にする
ためには、１個あたりの輸送費
⽤の⼩さなものから輸送を始め
ます。このことに気が付けば、 
この問題は簡単に解けます。 
 
運送料（４万円／個）の低いものから優先して輸送します。 
（⾼い運送料（６万円／個）は最少量とする） 
 
    倉庫Ｂ ⇒ 店舗Ｃ   １６０個  ４万円／個   ６４０万円 
    倉庫Ｂ ⇒ 店舗Ｄ    ２０個  ５万円／個   １００万円 
    倉庫Ｂ ⇒ 店舗Ｄ   ２４０個  ４万円／個   ９６０万円 
                          合計 １７００万円 
 
Case 5 ゲームの理論 
 
H23-1-1-4  正答 ① 
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この問題は、ゲームの理論に基づいた売上⾼極⼤化の話です。 
 
Ａ社 ６０万円 Ｂ社の価格設定が６０万円、あるいは６５万円であっても、 
        Ａ社が６５万円と決定した場合よりも売上⾼は⼤きくなる。 
Ｂ社 ６０万円 Ａ社の価格設定が６０万円、あるいは６５万円であっても、 
        Ｂ社が６５万円を設定した場合よりも売上⾼は⼤きくなる。 
従って、Ａ社の定価６０万円、Ｂ社の定価６０万円です。 
 
ちなみに、共に定価を６０万円と設定すると、業界としての売上⾼も極⼤化できるので好ま
しいと考えられます。 
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Case 6 客席回転率 
 
H26-1-1-2  正答 ➃ 

 
 
この問題は、飲⾷店開業前の利益計画の話です。 
 

⽉当たり利益＝（客１⼈当たりの売上⾼−客１⼈当たりの変動費） 
×１⽇の客数×１ヶ⽉の営業⽇数−１ヶ⽉の固定費 

客席回転率＝１⽇の客数／客席数 
 
１⽇あたりに必要な来客⼈数をｘとすると、⾚字とならないためには、 

１００００００＝（５００−２００）×ｘ×２０−５０００００ 
ｘ＝２５０ 

客席回転率は、ｘ／５０＝５回転 
 
客席回転率 
飲⾷店などで⽤いられる指標で、1 ⽇に、客席 1 席あたり何⼈の客数があったかを⽰す指標
です。1 ⽇の客数を店舗の客席数で除することで得られます。 
 
 
Case 7  年間在庫維持費⽤最⼩化 
 
R01-1-1-2  正答 ② 
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題意より、年間総費⽤は、 
年間総費⽤Ｃ（ｑ）＝ｄ／ｑ×ｋ＋ｑ／２×ｈ  （円／年） 
Ｃ（ｑ）の最⼩値を求めるには、Ｃ（ｑ）をｑで微分してゼロと置きます。 

Ｃ（ｑ）／ｄｑ＝−ｄ／ｑ２×ｋ＋１／２×ｈ＝０ 
求める発注量ｑは、 
   ｑ＝√（２ｋｄ／ｈ）＝６０ 
答は②の６０単位です。 
 
（参考） 
ｆ（ｘ）＝１／ｘを微分するとｆʼ（ｘ）＝−１／ｘ２です。 
ｆ（ｘ）＝ｘｎの微分がｆ（̓ｘ）＝ｎｘｎー１ですので、ｎ＝−１を代⼊するとこうなります。 
 
 
 

１６．全体順位の決定 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case    2     
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

       1  
 
Case 1  H17-1-1-5   Case 2  H29-1-1-3 
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Case 1 相互⽐較情報より全順位を決定 
 
H17-1-1-5  正答 ➃ 

 
 
問題⽂の情報より絵を描いて考えてみます。 
 
設問に従って⼤⼩関係を⽐較します。そして、その順序を整理しなおします。それを⾒やす
いようにしたものが次ページの図の右半分です。 
（AC）はＡとＣの⼤⼩関係が決定していないことを意味しています。 
設問は①〜⑤のなかで、正しいものはどれかを求めています。 
 
① ＤとＥの位置づけは１番と２番と決定しているから誤り。 
② ＤとＥの２個の位置づけがはっきりしているので誤り。 
③〜⑤は同じ内容についてそれぞれ異なったことを⾔っています。従って、少なくともこの
中の２つは誤りです。 
 
図の右側でＢとＦを⽐較します。１回⽬の⽐較です。 
図右の上のケースでは「Ｄ−Ｅ−Ｆ−Ｂ−（ＡＣ）」と４つの並び順が決まり、あとはＡと
Ｃの⽐較ですべての並び順が決まります。 
図右の下のケースでは、ＡとＣとＦの並び順を決定する必要があるので、あと１回の⽐較で
はその順番は決まりません。 
従って、Ｂと F の⽐較、次いで A と C の⽐較をすると、確率５０％で並び順（順位付け）
が決定できます。 
設問の「うまく組み合わせを選べば」という⾔葉は意味深⻑です。 
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この問題を解くには、少し時間を要します。平成１８年度に出題され、それ以降の出題はあ
りません。 
 
 
Case 2  デシジョンツリー 
 
H29-1-1-3  正答 ② 
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新傾向の問題ですが、内容は易しいです。□は決定ノードですから、状態Ｓ１では損失が少
ない代替案Ａ１を、状態Ｓ２でも損失が少ない代替案Ａ１を選ぶことになります。 
状況対応的対策での⾒込み損失額が５．４億円となり、恒久対策の６．５億円よりも少ない
⾦額となります。 
（ア）状態Ｓ１を選択した場合、代替案Ａ１の平均損失額（期待値）は、 

Δ５億円×０．５＋Δ７億円×０．５＝Δ６億円 
この⾦額は代替案Ａ２を選択したときよりも損失額が少ないので代替案Ａ１を選択 

（イ）状態Ｓ２を選択した場合、代替案Ａ１の平均損失額（期待値）は、 
Δ８億円×０．６＋Δ１０億円×０．４＝Δ８．８億円 
この⾦額は代替案Ａ２を選   
択したときよりも損失額が 
少ないので代替案Ａ１を選 
択 

（ウ）状態Ｓ３には選択肢がない 
ので損失額は３億円 

 
状況対応的対策をとった場合の期待
値は、 
 
状態Ｓ１、状態Ｓ２，状態Ｓ３が発⽣
する確率はそれぞれ０．６、０．１、
０．３ですので、 
 

Δ６×０．６＋Δ８．８×０．１＋Δ３×０．３＝Δ５．４億円 
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１７．ＰＥＲＴ法 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1  1  1  1 1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 1  1    1 1   
 
Case 1  H18-1-2-4, H19-1-2-3, H23-1-1-3, H23-1-2-2, H25-1-1-4 

H26-1-2-1, H28-1-1-4, H30-1-1-2, R01 再-1-1-4 
 
この出題は、第１群および第２群の双⽅で出題されています。 
どの問題もＰＥＲＴ法の基本がわかれば解けますので、出題された全問題を同列に並べて
います。 
 
 
Case 1 ＰＥＲＴ法 
 
H28-1-1-4  正答 ➃ 
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複雑な⼯程と⽇数が⽰されていますが、各ルートの必要⽇数を頭から積み上げていけば答
に到達できます。たとえば中央にあるポイント⑥では、ルートｐ−ｂ１では２５⽇必要です
が、ｐ−ａ１−ａ２−ダミーでは３３⽇と⻑くかかっています。従って、ルートｐ−ｂ１の⼯
程は余裕を持っていることがわかります。縮めるとすれば、⼯程ｐ−ａ１−ａ２−ダミーの
どこかということです。同じように⽇数の積み上げを⾏って⾏けば、どこに縮めしろがある
かがわかります。 
ダミーとは、⼯程ａ２が終了してポイント③に到達しないとポイント⑥からの⼯程ｂ２が開
始できないことを⽰す記号です。 
作業の進⾏順に必要⽇数を求めていくと、ルートｐ−ａ１−ａ２−ダミー−ｂ２−ｂ３−ｆが
縮めることのできないクリティカルパスであることがわかります。 
費⽤を⽀払って⼯期を１⽇短くするとすると、ａ２かｂ３のどちらかがその候補となります
が、ｂ３の⽅が追加費⽤が安いのでこちらを選択することになります。 
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H26-1-2-1  正答 ① 

 
 
問題で与えられた図を書き直してみました。 
（ア）がＡｑ、（イ）がＢｐ、（ウ）がＡｒ、（エ）がＢｑであることがわかります。 
 
解答欄を⾒ていれば惑わされますが、その意味するところから考えてみると意外に簡単な
問題です。 
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H25-1-1-4  正答 ➃ 

 
 
図のようなアローダイアグラムが与えられたとき、まず⽇数が縮められない作業がどこで
あるかの確認をします。「あ」から「う」へは、「あ」→「い」→「う」のルートで作業 A お
よび作業 B の２⽇、「あ」→
「う」のルートで作業 B の４
⽇が必要となります。アロー
ダイアグラム中の「え」→「お」
の点線は、作業 E が終了して
「え」に到達したとき、はじめ
て「お」→「か」の作業 F が
始められる条件が整ったこと
を意味しています。作業 E と
作業 D が共に終了してはじめ
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て作業 F が始められます。 
図中で縮められないのは「あ」→「う」→「え」→「お」→「か」を経るルートで、作業名
は B、E、F です。この作業を１⽇短縮するとすると、いちばん安価な作業である F がその
候補となります。 
 
 
H23-1-2-2  正答 ② 

 
 
「遅延時間」という⾔葉が難しく惑わされそうですが、「通信時間」に読み替えれば考えや
すくなります。 
複雑な経路図が⽰されていますが、ＡからＦへの最短通信時間を達成するには、Ａ→Ｂ→Ｅ
→Ｆで、その通信時間は１＋２＋５＝５となります。 
 
 
H19-1-2-3  正答 ➃ 
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問題⽂を忠実に図にすると下の図になる。点線⽮印は制約条件を表し、たとえば機械Ａの作
業Ｐが終わらないと機械Ｂの作業Ｐがはじめられないことを意味している。 
上の図を書き直したのが下の図だ。必要時間が感覚的にとらえられるように⽮印の⻑さに
⻑短をつけた。全⼯程に必要な時間は⼀⽬瞭然だ。 
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１８．ＰＤＣＡサイクル 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case      1   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

2        1 
 
Case 1  H16-1-5-6, H27-1-1-6  Case 2  H24-1-5-4    
 
PDCA サイクル（PDCA cycle、plan-do-check-act cycle）は、⽣産技術における品質管理な
どの継続的改善⼿法。Plan（計画）→ Do（実⾏）→ Check（評価）→ Act（改善）の 4 段
階を繰り返すことによって、業務を継続的に改善する。PDCA サイクルは、ISO9000 の継
続的改善にも組み込まれている。 
 
PDCA サイクルはフレデリックテイラーが提唱した科学的管理の系譜とガリレオガリレイ
にまで遡られる経験主義の科学的⽅法論の系譜に由来する。 
 
デミングは 1950 年から⽇本の企業経営者に、設計/製品品質/製品検査/販売などを強化す
る⽅法の⼀環としてこの PDCA を伝授していった。デミングは晩年に PDCA の問題点を指
摘した。現場の⼒を維持して向上させていくために、PDCA の C：チェックではなく、せめ
てスタディの PDSA にすべきと提起した。 
 
 
Case 1 ＰＤＣＡの並び順 
 
H27-1-1-6  正答 ⑤ 
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Ｐｌａｎ→Ｄｏ→Ｃｈｅｃｋ→Ａｃｔ（ＰＤＣＡ）、計画→実⾏→評価→改善（是正）の、
P と D と C と A の順番を問う問題で、知っていて当然の問題です。 
 
 
Case 2  品質管理の基本的な考え⽅ 
 
H24-1-5-4  正答 ② 

 
 
ＩＳＯ９０００を想起させる⽂章です。ＩＳＯ９０００にはＰＤＣＡの考え⽅が取り⼊れ
られています。 
 
「源流管理」とは、「お客様に喜ばれる商品やサービスの品質を明らかにして、仕事の仕組
みの源流、または担当業務の源流にさかのぼって、品質やサービスの機能や原因を掘り下げ、
源流を管理していくこと」である。（⽇本財団図書館より） 
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１９．材料の強度 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  3  1 3 4  3 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

2 1        
 
Case 1  H23-1-1-5, H29-1-1-2   Case 3  H25-1-1-2, H28-1-1-3, R01-1-1-4 
Case 2  H24-1-1-2    Case 4  H27-1-1-3 
 
 
Case 1 安全率、安全係数 
 
H23-1-1-5  正答 ④ 

 
 
航空宇宙で１．５が選べること。安全率を１０や１００にしてしまうと、確かに頑丈かもし
れませんが、重くて⾶べないことになります。また、医薬品で安全率１００が選べること。
この安全率１００の根拠は、動物とヒトの種の差が１０倍×ヒトとヒトとの間の個体差 
１０倍です。動物実験で安全性を確認し、ほとんどすべての⼈が安全に、という思想です。
⾷品の安全率も１００となっています。 
安全率とは、あるシステムが破壊または正常に作動し
なくなる最⼩の負荷と、予測されるシステムへの最⼤
の負荷との⽐（後者／前者）のことです。構造的な強
度のほか、トルク、電圧、曝露量、薬品摂取などさま
ざまな負荷に対し使われます。 
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Case 2 構造物の安全性 
 
H24-1-1-2  正答 ⑤ 

 
 
この問題では難しい⽤語が並びます。正答の語句を⼊れて問題⽂を読んでみてください。 
 
照査は規格や基準に適合しているかどうかをチェックすること。照らし合わせて調べるこ
と。建設分野で検査は、発注者側が⾏うこと。照査は受注者側が⾏うこと。 
 
不静定次数の「静定」とは、カの釣り合いだけで、反⼒と各部の断⾯⼒が定まる構造のこと
です。⼀⽅、⼒の釣り合いだけから反⼒⼜は断⾯⼒を決められない構造を、「不静定」と呼
びます。不静定な構造において、未知反カの数から釣り合い式の数を引いた数を不静定次数
といいます。 
 
不静定次数とは、架構の安定性に関する次数で、０次はギリギリ倒れない架構です。プラス
側に⾏けば壊れてもよい部分が増えていき、架構それ⾃体は倒れにくくなります。マイナス
側へ⾏くとその逆となります。 
 
材料⾮線形履歴モデルに基づく⼿法は、材料レベルの実験結果を精密に表現できる履歴モ
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デルを⽤い、これに基づいて部材の⼒学特性を求めます（⾻組み構造を対象とした⾮線形構
造物の耐震性能評価システム（⻘⼾ら、２００４年、第２９回⼟⽊学会情報利⽤技術シンポ
ジウム））。 
この出題は専⾨的であり過ぎます。 
 
 
Case 3 座屈 
 
H28-1-1-3  正答 ➃ 

 
 
常識を問う問題です。 
プラスチック製の定規を⼿で引っ張っても変形は認めにくいですが、両側から⼒を加える
と容易に中央で折れ曲がり、元には戻らなくなります。この折れ曲がってしまう現象を座屈
といいます。 
座屈とは、構造物に加える荷重を次第に増加していくと、ある荷重で急に変形の模様が変化
し、⼤きなたわみを⽣ずることをいいます。 
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R01-1-1-4  正答 ⑤ 

 

 

 
 
正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
 
 
Case 4 許容応⼒とフックの法則 
 
H27-1-1-3  正答 ⑤ 
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許容応⼒＝極限強さ÷安全率で、安全率は、材料をその極限いっぱいまで使わないことを前
提に設定されています。通常は２以上。フックの法則とは、材料にかかる応⼒（単位断⾯積
あたりの加重）と変形量が⽐例するというもので、バネを想像すると理解しやすいです。フ
ックの法則に従う系では、荷重は伸びに正⽐例します。 
 
 
 

２０．せん断⼒ 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

      1   
 
Case 1  H18-1-1-3 
 
 
Case 1 せん断⼒ 
 
H18-1-1-3  正答 ② 
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マージャン牌を持ち上げるときや、⽯積みアーチが壊れない理由を説明する問題です。常識
的に答にたどり着ける問題ですから、正答を問題⽂にはめ込んで⼀読してください。 
 
（参考） 
せん断（Wikipedia） 
はさみで物体を切る場合、2 つの刃はすれちがうわけで、切られる物体はせん断⼒によって
破壊される。 
板⾦加⼯などにおいて、板の打抜きを⾏うことをせん断加⼯という。 
⾃動⾞の雪道⽤タイヤは、タイヤの溝の中で圧縮された雪の「雪柱せん断⼒」によって、 
トラクション（駆動⼒）やグリップ（耐横⼒や制動⼒）を得ている。 
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２１．地震と破壊 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case    3     
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  2   1    
 
Case 1  H19-1-1-3   Case 2  H22-1-1-4     Case 3  H29-1-1-6 
 
 
Case 1 せん断破壊 
 
H19-1-1-3 正答 ⑤ 
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地震の揺れで家屋の壁がどのような被害を受けるかを問う問題です。 
 
問題の説明図にあるように、地震の振動により⻑⽅形の枠組みは左右に揺さぶられ、台形へ
と変化します。出題図は枠組みが右に押す⼒を受けた（実際には地⾯が左に移動するのです
が）状態を⽰しています。 
 
A と D の間の距離が伸びてその中間部分に⻲裂が⽣じます。⼀⽅、B と C の間では距離が
縮まり、中央部分に盛り上がりが⽣じます。 
 
枠組みがこれとは反対⽅向にゆがんだ時には、割れと盛り上がりはそれぞれ逆となり、この
割れ、盛り上がりが地震の期間中に繰り返すことにより、正解図のような状態に⾄ります。 
 
説明図                 正解図 
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Case 2 地震時の構造物及び建物の安全性 
 
H22-1-1-4  正答 ➃ 

 
 
② 既設鉄筋コンクリート柱の耐震性は、鋼板や繊維シートを巻きつけて密着させること

で向上する。 
⼭陽新幹線の橋脚補強などで⾏われています。 

➃ 兵庫県南部地震の被災事例から、せん断破壊を曲げ破壊より先に⽣じさせないように
することは、鉄筋コンクリート柱の耐震性を⾼めるとされている。 

 
 
Case 3  構造物の破壊確率 
 
H29-1-1-6  正答 ② 
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問題の図は横軸が地震などによる揺れの強さを⽰しています。 
 
Ｒは材料強度で、建物でいえばその強さを⽰します。強度１８までの揺れには何ら問題はあ
りませんが、それ以上の揺れになると徐々に持ちこたえられなくなり、強度２３を超えると
もはや残る建物はありません。このＲのグラフは底辺が幅５（２３−１８）、⾼さ（発⽣確
率）が０．２で、⾯積１（確率的には必ず起こる）に規格化されています。 
⼀⽅Ｓは作⽤荷重で、地震強度の分布と理解します。こちらも強度１０から２０まで幅が 
１０、⾼さが０．１と、掛け合わせると１に規格化されています。  
 
この図において建物が地震で壊れる強度範囲は１８から２０でその幅は２、この範囲で建
物が地震で壊れる確率は、作⽤荷重がこの範囲にある確率０．１とこの範囲で建物が壊れる
平均確率０．２（S が１８の時には建物は壊れないが、S が２０となると４０％の確率で建
物が壊れ、平均すると２０％、すなわち０．２）を掛け合わせた０．０２となります。この
ＳとＲを掛け合わせた確率０．０２に強度幅２を掛け合わせた（横軸に沿って１８から２０
まで積分した）値０．０４が構造物の破壊確率となります。 
 
数式で表すと破壊確率は、 
 
 
 
ｙ＝ｘ−１８と置くと、 
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第２群  情報・論理 
 
 

１．2 進数、N 進数 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 6 2 7 6  2  1  2 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 5 4 2  3 2 1  2    
 
Case 1  H19-1-2-1, H25-1-2-1   Case 4  H22-1-2-1 
Case 2  H19-1-2-5, H20-1-2-2, H21-1-2-3   Case 5  H23-1-2-1 

H25-1-2-5, H27-1-2-3, R01-1-2-1  Case 6  H29-1-2-2, R01 再-1-2-4 
Case 3  H21-1-2-4     Case 7  H30-1-2-3 
 
 
２進数および N 進数について、⼀般的な解説をしておきます。 
 
２進数は位が１つ上がるごとに数値の⼤きさが倍になります。逆に位が１つ下がるごとに
数値の⼤きさは１／２となります。２進数は０と１で表記され、１０進数との関係は次表の
ようになります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
たとえば、２進数で１０１０は１０進数では８＋２＝１０、２進数で０．１０１は１０進数
では０．５＋０．１２５＝０．６２５となります。 
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計算による１０進数とＮ進数の変換は次のようにします。たとえば、８進数の１１１があれ
ば、これを１０進数とするには、 
 
    １×８２＋１×８１＋１×８０＝64＋８＋１＝７３ 
 
逆に、１０進数の７３を８進数とするためには下図左側の計算をして、余りを下から読めば、
８進数では１１１（８２＋８１＋８０＝64＋８＋１＝７３）となります。 
 
１０進数の０．７を８進数に変換するには下図右側の計算をして、得られた整数部分の数字
を上から読んでいくと、０．５４６となります。 
 

 
 
今求めた８進数の０．５４６は１０進数では、 

５×８−１＋４×８−２＋６×８−３ 

＝５×０．１２５＋４×０．０１５６２５＋６×０．００１９５３１ 
＝０．６９９２１９≒０．７ 

となります。 
 
 
Case 1 ２進数の理解 
 
H25-1-2-1  正答 ➃ 
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２進数は数値を０か１で表します。２桁の２進数であれば、００、０１、１０、１１の４つ
の表現が可能となります。すなわち２２通りです。これが５桁となると２５通り（３２通り）、
１０桁では２１０通り（１０２４通り）となります。 
 
 
Case 2 １／ｎの⼆進数表記 
 
H19-1-2-5  正答 ③ 

 
 
問題は、１／７を⼆進数表記せよ、です。上の⼀般的な解説で⽰したように、２進数と１０
進数の対応は、２進数で桁数が１つ下がるたびに１０進数での値は半分になっていきます。
下表に従って、１０進数の１／７＝０．１４２８５７１より各桁の引き算を進めていけば、
答として０．００１００１００が得られます。⼩数点下８桁⽬まで求めましたが、この問題
の答を得るためには⼩数点下４桁までで⼗分です。 
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２進数 10 進数 1/7＝0.1428571 
1 ２０ 1 0  
0.1 ２−１ 0.5 0  
0.01 ２−２ 0.25 0 引いた余り
0.001 ２−３ 0.125 1 0.0178571 
0.0001 ２−４ 0.0625 0  
0.00001 ２−５ 0.03125 0  
0.000001 ２−６ 0.015625 1 0.0022321 
0.0000001 ２−７ 0.0078125 0  
0.00000001 ２−８ 0.00390625 0  

 
以上の計算では必ず答が得られますが、その計算に時間がかかってしまいます。この計算を
速く⾏うためには次のような⽅法が考えられます。 
 
１／７＝（１＋１／７）／８＝１／８＋（１／７）／８と変形すると、第１項⽬の１／８は
２進数で０．００１です。第２項⽬の（１／７）／８は１／７が再度出現しています。この
式の形から、数字の繰り返しとなります。すなわち循環⼩数となりますので、１／７を２進
数で表すと、０．００１００１００１・・と無限に続いていくことになります。 
ただし、この⽅法がすべてのケースでうまく⾏くとは限りませんので、確実に解答を得るた
めには、やはり最初に⽰した⼒ずくでの計算⽅法を⽤いるべきでしょう。 
 
 
R01-1-2-1  正答 ① 
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１０進数の１１．５は１６進数ではどのように表記されるか、を問うものです。 
１６進数の表記は、１から１６までが、１、２、３、４、５、６、７、８、９、Ａ、Ｂ、Ｃ、
Ｄ、Ｅ、Ｆとなります。１６進数のＢは１０進数では１１に相当し、１６進数の８は１０進
数では８／１６、すなわち０．５に相当します。従って、１６進数のＢ．８は１０進数では
１１．５（１１＋０．５）となります。 
 
 
Case 3 ⽂字格納に必要なメモリーのビット数 
 
H21-1-2-4  正答 ➃ 

 
 
基本から考えます。 
１ビット （０、１）の２通り 
２ビット （００、０１、１０、１１）の４通り 
３ビット （０００、００１、０１０、１００、１０１、１１０、１１１）の８通り 
ｎビットの場合２ｎ通りです。 
２５＝３２でアルファベットが表現でき、２８＝２５６で０から２５５まで２５６個の整数
が表わせます。２１１＝２０４８で１９４５⽂字の漢字が表現できます。 
 
 
Case 4 ｎ進数の引き算 
 
H22-1-2-1  正答 ① 
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ｎ進数で成⽴している計算式「１３２−５４＝３４」が何進数の計算であるかの確認をしま
す。たとえば、これが１０進数の計算とすると、「７８＝３４」となり、１０進数表記では
ないことがわかります。ｎ進数のｎを種々変化させて等式が成り⽴つかの確認をすること
になります。 
答は６進数で、右辺左辺共に１０進数の数字に換算して⽐較すると、 

左辺＝（１×６２＋３×６１＋２×６０）−（５×６１＋４×６０）＝２２ 
右辺＝３×６1＋４×６０＝２２ 

と左辺と右辺が等しくなります。 
 
 
Case 5 IP アドレスの表記⽅法 
 
H23-1-2-1  正答 ➃ 

 
 
解答が４つの部分に分かれていることからもわかるように、１バイトは８ビットです。 
従って、１１００００００／１０１０１０００／０００１１１１１／１０１０１１００。 
この２進数を１０進数に変換すると、１９２／１６８／３１／１７２となります。 
関連する問題が「２．情報の容量」の Case 5（ｐ８７）にあります。 
 
 
Case 6  計算機内部での数値表⽰法 
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H29-1-2-2  正答 ④ 

 
 
新傾向の問題ですが、解説に従って解いていけば難しいことはありません。 
 
実数１３．０を問題で与えられたステップに従って解いていき
ます。 
 
ステップ１ ａ＝３、ｘ＝５／８となる。 
ステップ２ 符号は正であるので符号部は ０ 
ステップ３ 指数部の８⽂字はａ＋１２７の値、１３０を２進       

数に直した⽂字列で、図に⽰した⽅法で計算す  
る。  

ステップ４ 仮数部２３⽂字はｘの値を２進数に直したとき 
の⽂字列で、ｘ＝５／８である。 
５／８＝１／２＋１／８＝１０１００００・・・・ 
と問題に答が与えられています。 
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Case 7  補数表現 
 
H30-1-2-3  正答 ③ 

 
 
補数とは、ある数Ｎにこの補数を加えるとある基準となる単位の数（基数）となり、逆にこ
の基数からある数を引くとその残りが補数となる、そのような数のことをいいます。 
 
 補数 ＝ 基数 − ある数Ｎ 
 
問題⽂では、ｋ桁のｎ進数Ｘについて、 

Ｘのｎ  の補数は ｎｋ−Ｘ 
Ｘのｎ−１の補数は（ｎｋ−１）−Ｘ 

で、それぞれｎ進数で表現したものと定義しています。 
 
この定義から、１０進数では１０の補数と９の補数が、２進数では２の補数と１の補数があ
ることになります。 
 
まず、問題⽂で⽰されているのは１０進数の９５６です。 
Ｘ＝９５６、ｎ＝１０、ｋ＝３で 

１０の補数は  １０３−９５６  ＝１０００−９５６ ＝４４ 
９の補数は   １０３−１−９５６ ＝１０００−１−９５６ ＝４３ 

となっています。 
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問題⽂は、５桁の２進数の２と１の補数を求めなさい、というものです。 
 
９５６の基数が１０００であったように、５桁の２進数の基数は６桁の（１０００００）２

です。この基数から与えられた２進数を引くことにより補数を求めます。 
 
２の補数 
 
 
 
 
 
同様に 

 
 
 
 
 
 

 
すなわち、求める答えは、（ア）（１０１０１）２、（イ）（１０１００）２ となります。 
 
 
 

２．情報の容量 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 4    5 4   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

3    3   1  2  
 
Case 1  H17-1-2-1    Case 4  H27-1-2-4, R01 再-1-2-3 
Case 2  H17-1-2-3    Case 5  H28-1-2-6 
Case 3  H20-1-2-1, H24-1-2-4 
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Case 1 情報圧縮 
 
H17-1-2-1  正答 ③ 

 
 
「データ圧縮」とは、あるデータをそのデータの実質的な性質（専⾨⽤語では「情報量」）
を保ったまま、データ量を減らした別のデータに変換することです。ファイルに含まれる同
じパターンの繰り返しなどの冗⻑さをとらえて短く表現することにより、情報を圧縮する
ことができます。 
 
 
Case 2 情報量 
 
H17-1-2-3  正答 ② 

 
 
情報量の定義は、−ｌｏｇ２（起こる確率）である。数字０〜９の１０個の内、１個がわか
る確率は−ｌｏｇ２（１／１０）＝ｌｏｇ２（１０）。問題の１と７が区別できないときには、
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７あるいは１を⾒たとき、その数値を⾒る確率は１/５。 
従って、情報量＝−ｌｏｇ２（１/５）＝ｌｏｇ２（５）ビットとなります。 
 
（参考） 
ｌｏｇ（Ａｎ）＝ｎｌｏｇ（Ａ）、ｌｏｇ（Ａ×Ｂ）＝ｌｏｇ（Ａ）＋ｌｏｇ（Ｂ） 
 
 
Case 3 情報の格納スペース 
 
H24-1-2-4  正答 ③ 

 
 
新聞１ページの格納に必要な容量は１０２４０×２×５０％＝１０２４０バイト 
２は１⽂字に要するバイト数であり、５０％は情報の圧縮率です。 
８００Ｍバイトの記憶媒体に格納できるページ数は、 

８００×１０２４×１０２４／１０２４０＝８１９２０ページ 
となります。１０２４×１０２４を掛けることにより M バイト（メガバイト）をバイトに
換算しています。１０２４は１０３です。 
 
 
Case 4 情報⼤きさの単位、テラバイト 
 
R01 再-1-2-3  正答 ② 
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１０を基数とする２TB は２×１０１２B です。２進数を基数とした場合、１KB が２１０なら 
１TB は２４０ですので、１０を基数とした２×１０１２B は２を基数とした場合には、 
（２×１０１２）／（１０２４）４＝１．８２TB となります。 
バイトは、１，０２４バイト＝1 キロバイト、１，０２４キロバイト＝1 メガバイト、 
１，０２４メガバイト＝1 ギガバイト、１，０２４ギガバイト＝1 テラバイトと、 
１，０２４倍するごとに名称を変化させていきます。 
 
情報量が１０３倍となる度に、０．９７６５倍の乗率で情報量が変化します。これを表にす
ると次のようになるので、求める答は１．８２ＴＢです。 
 

情報量 １B １KB １MB １GB １TB ２TB 
１０進数 1 １×103 １×106 １×109 １×1012 ２×1012 

２進数への
乗率 

１ 
１ 

0.9765 
0.9765 

0.9765 
0.9536 

0.9765 
0.9311 

0.9765 
0.9093 

 
1.819 

 
 
Case 5 IP アドレスで表現可能なアドレス数 
 
H28-1-2-6  正答 ⑤ 

 
 
題意より、（２１６）８／（２８）４＝２９６倍です。 
関連する問題が「１．2 進数、Ｎ進数」の Case 5（ｐ８１）にあります。 
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３．２進数配列のシフト 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

       1  
 
Case 1  H17-1-2-2 
 
 
Case 1 ２進数の除算 
 
H17-1-2-2  正答 ⑤ 

 
 
レジスタを使い、符号付き２進数整数 A（ただし、符号は正とする）の値を８で除算したと
きの商と余りを求めたい、という問題です。 
実際に絵にかいてみればすぐにわかります。 
たとえば、Ａ＝１４とし、８で割る。Ａ＝１４の配列を作り、これを右に３つシフトする。
（８＝２３です）その時の整数部分の読みは１であり、これが求める商です。 
次に数値８と数値７の配列との積（ＡＮＤ）を求めると６が得られ、これが余りです。 
 
「８」で割る、というところがミソです。２３だからうまくいきました。数値 A の配列で８
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（２３）の部分は商となることはわかっていますので、それ以外の部分ということで数値７
（２進法で１１１）との積（ＡＮＤ）として余りを求めました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．記憶素⼦ 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  2     2  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

   2     1 
 
Case 1  H16-1-2-1 
Case 2  H21-1-2-5, H26-1-2-4, R01-1-2-6 
 
 
Case 1 レジスタ内での計算 
 
H16-1-2-1  正答 ④ 

 
 
レジスタに関する問題です。レジスタに正の整数値ａを⼊れ、左に５ビットシフトしてから、
ａを引きます。その結果、レジスタ内の値はどうなっているか、という問題です。 
 
現在の値は１ａ 
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左に５ビットシフトします。 
 
 
 
 
 
 
 
この値は３２ａ 
従って、答は３２ａ−ａ＝３１ａ 
なお、この図はイメージ的に作成したもので、実際は２進数ですので、２進数のカラム並び
の整数値ａに相当する位置にフラグが⽴つことになります。 
たとえばａ＝１であれば０００００００１となります。これを左に５ビットシフトすると、
００１０００００、これから元のａを引くと０００１１１１１。これを１０進数に直すと 
２４＋２３＋２２＋２１＋２０＝１６＋８＋４＋２＋１＝３１と元のａ＝１の３１倍となりま
すが、これでは計算が厄介になります。 
 
 
Case 2 スタック 
 
R01-1-2-6  正答 ② 
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後⼊れ先出しです。⼀番最後にスタックに⼊れたデータが⼀番最初に取り出されます。 
 
 ＰＵＳＨ １    １ 
 ＰＵＳＨ ２    ２  １ 
 ＰＵＳＨ ３     ３  ２  １ 
 ＰＵＳＨ ４    ４  ３  ２  １ 
 ＰＯＰ       ３  ２  １        ４が取り出される 
 ＰＯＰ        ２  １           ３が取り出される 
 ＰＵＳＨ ５     ５  ２  １ 
 ＰＯＰ       ２  １           ５が取り出される 
 ＰＯＰ       １              ２が取り出される 
 
 
H26-1-2-4  正答 ④ 

 
 
ｐｕｓｈはスタックに数値を⼊れること、ｐｏｐはスタックから⼀番最後に⼊れた数値を
取り出すことで、要するに後⼊れ先出しです。問題⽂に従って素直に考えれば正答に⾄りま
す。 
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５．実⾏時間 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case    4 3   4 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 3 2    1   
 
Case 1  H18-1-2-1    Case 3  H23-1-2-4, H28-1-2-4 
Case 2  H22-1-2-2    Case 4  H25-1-2-6, H29-1-2-6 
 
 
Case 1 データ送信速度 
 
H18-1-2-1  正答 ➃ 

 
 
送信しようとしているデータの⼤きさは１Ｇバイト＝１０９×８ビットです。⼀⽅、送信速
度は１０Ｍｂｐｓ＝１０×１０６ビット／秒です。従って、送信に必要な時間は、 
（１０９×８）／（１０×１０６）＝８００秒となります。 
 
 
Case 2 実⾏時間のオーダー 
 
H22-1-2-2  正答 ② 
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実⾏時間のオーダーとは何であるかがわかりにくいかもしれませんが、たとえば今１００
の要素からなる建築物の安全性計算をしていてそれにかかる時間が２時間であるとします。
続いて２００の要素からなる建物についても同じ計算プログラムを⽤いて計算を⾏う時に
どれだけ計算時間がかかるかに関係してくるのがオーダーです。 
要素が１００から２００へと２倍に増えたのですから、計算時間も２倍になるとするとオ
ーダーは１（２の１乗）です。計算時間が４倍になるとするとオーダーは２（２の２乗）、
そして 8 倍になるとするとオーダーは３（２の３乗）です。 
 
① ２ｎ個のデータを処理する場合、アルゴリズムの実⾏オーダーはｎ２であるが、実⾏時

間まではわからない。ｎ個のデータでの実⾏時間がｃｎ２であるので、２ｎ個のデータ
ならばｃ(２ｎ)２＝４ｃｎ２となり、ｃ＝１でないときには４ｎ2 とはならない。 

 
② データの数が多くなってきた場合、オーダーが⼩さいほうが実⾏時間が短くなる。オー

ダーの⼤きさを⽐較するとｎｌｏｇ２ｎ＜ｎ２。すなわちデータの数が多くなってきた
場合にはｌｏｇ２ｎのアルゴリズム（前者）のほうが実⾏時間が短い。 
設問では逆の記載となっています。 

 
           ｌｏｇ２ｎ     ｎ 
    ｎ＝２      １   ＜   ２ 
    ｎ＝４      ２   ＜   ４ 
    ｎ＝８      ３   ＜   ８ 
 
③ ①と同じで、ｎ２は同じであるが、実⾏時間はわからない。 
 
➃ データ数が２倍になると計算時間が４倍、３倍になると９倍となった時、オーダーは 

ｎ２である。 
 
⑤ オーダーは、アルゴリズムの計算特性を表しているだけなので、処理したいデータ数に

よりメモリサイズは変化する。 
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Case 3 記憶装置へのアクセス時間 
 
H28-1-2-4  正答 ④ 

 
 
コンピュータでは⼀度使ったデータは複数回利⽤される可能性があるのでキャッシュに登
録しておきます。キャッシュはアクセス時間が短いのでコンピュータの処理速度を向上さ
せることができます。だが、キャッシュは主記憶に⽐べてその容量が⼤きくないという弱み
があります。あるデータが来た時に、コンピュータはまずキャッシュを⾒に⾏きます。そこ
にデータがない場合には主記憶を⾒に⾏くことになります。 
アクセス時間の計算は 
 

１．００×０．９５＋１００×０．０５＝５．９５ｎｓ 
 
 
H23-1-2-4  正答 ① 

 
 
メモリヒットの可能性が⾼いデータを保持している可能性が⾼く、しかもアクセス速度の
速いキャッシュから先に検索されます。 
 
  １×０．９５＋１０×（１−０．９５）×０．９ 

＋１００×（１−０．９５）×（１−０．９０） 
  ＝０．９５＋０．４５＋０．５０＝１．９ｎｓ 
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第１項は１ｎｓをかけて⼀次キャッシュを検索するのですが、ここで⽬的の情報がヒット
する確率は９５％。１ｎｓに０．９５がかかっているのは、⼀次キャッシュで⽬的の情報が
ヒットする期待時間が０．９５ｎｓであるということです。情報に⾏き当たればその後の検
索を継続する必要はありません。 
 
第２項は⼆次キャッシュの検索に関するものですが、⼀次検索で情報が⾒つからない確率
は１−０．９５、すなわち５％ですので、⼆次キャッシュの作動時間は確率的に１０× 
（１−０．９５）ｎｓ。これに情報がヒットする確率を掛けるのは、⼀次キャッシュと同じ
意味合いです。 
 
第３項は主記憶の検索に関するものです。⼀次キャッシュ、２次キャッシュで⽬的の情報に
⾏き当たらない確率は（１−０．９５）×（１−０．９０）。これに主記憶のアクセス時間
１００ｎｓが掛かっています。 
 
この問題から離れて、すこし余談とはなりますが、アクセス時間が１００ｎｓの主記憶装置
に求めるデータが格納されているとして、このデータがヒットするまでの時間を考えてみ
ます。データ並びのひとつ⽬にそのデータがある場合には検索に要する時間はほぼゼロ、主
記憶装置にデータがフルに格納されていて求めるデータがその最後にある場合には検索に
要する時間は１００ｎｓ、平均検索時間は５０ｎｓとなります。 
 
 
Case 4 クロックと CPU 実⾏時間 
 
H29-1-2-6  正答 ② 
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⼀連の命令に要する平均クロックサイクル数（ＣＰＩ）は、 
３５００×６＋５０００×５＋１５００×４ 
＝２１０００＋２５０００＋６０００＝５２０００CPI 

 
このＣＰＩをクロック周波数（単位はＧＨｚ／秒）で割り、得られた結果をマイクロ秒に換
算すると、 
  ５２０００／（２×１０９）＝２６マイクロ秒 
 
 
 

６．数値計算の誤差 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case      1   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

1     1    
 
Case 1  H19-1-2-4, H24-1-2-1, H27-1-2-1 
 
 
Case 1 数値計算時に発⽣する誤差 
 
H27-1-2-1  正答 ⑤ 

 
 
コンピュータ内では０．０１を２進数で処理しているため、厳密には０．０１ではありませ
ん。これが原因で答が１ちょうどとならない可能性があります。これを丸め誤差といいます。 
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丸め誤差 
数値を、どこかの桁で端数処理（切り上げ・切り捨て・四捨五⼊・五捨六⼊・丸めなど）を
したときに⽣じる誤差。 
 
 
H24-1-2-1  正答 ④ 

 
 
① オーバーフローやアンダーフローが発⽣することがある。 
② （参考）に⽰しているように、加減算でも誤差は発⽣する。 
③ 数値演算を固定⼩数点⽅式で⾏っても、桁落ちが起こり桁数が減少することがある。 
④ 正しい。繰り返しの多い計算では誤差を⼩さくするため、倍精度計算がよく⽤いられる。 
⑤ １０００００．０１は８桁と、７桁を超えているので、誤差が発⽣する。 
 
（参考） 
Wikipedia より抜粋 
 
浮動⼩数点を⽤いても、以下のような誤差が発⽣するとあります。 
 
浮動⼩数点数は、浮動⼩数点⽅式による数のことで、もっぱらコンピュータの数値表現にお
いて、それぞれ固定⻑の仮数部と指数部を持つ、数値の表現法により表現された数です。 
 
打ち切り誤差 
反復計算において、必要とされる回数より少ない回数で反復を⽌めること（打ち切り）によ
って⽣じる誤差が打切り誤差である。 
 
オーバーフロー／アンダーフロー 
演算結果が指数部で表現できる範囲を超える場合があるが、最⼤値を超えた場合はオーバ



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 98 - 
 

ーフロー、絶対値の最⼩より⼩さい場合はアンダーフローという。 
 
桁落ち 
絶対値がほぼ等しい異符号の数値同⼠の加算後や、同符号でほぼ等しい数値同⼠の減算の
後、正規化で有効数字が減少すること。 
 
情報落ち 
絶対値の⾮常に⼩さな値と絶対値の⾮常に⼤きな値との浮動⼩数点数の加減算を⾏うとき
は、まず指数を絶対値の⼤きい⽅に揃える桁合わせを⾏ない、それから加減算を⾏なう。そ
のため絶対値の⼩さな値は仮数部が右側に多くシフトされて下位の桁の部分が反映されず
に結果の値が丸められて情報が⽋落する。情報⽋落ともいう。 
 
積み残し 
情報落ちが繰り返し起こる場合をいう。 
 
丸め誤差 
仮数部の桁数が有限であるため、収まらない部分の最上位桁で四捨五⼊（2 進法では 0 捨 1
⼊）して仮数部の桁数に丸めることによる誤差。 
 
 
H19-1-2-4  正答 ①  

 
 
正答によると、「打ち切り誤差は本来は無限項から成る式を有限項の式で置き換えることに
よる誤差である。」となっています。 
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しかしながら打切り誤差の本来の意味は「計算を途中で打ち切る」ですので、この正答は釈
然とはしません。 
 
打切り誤差とは、コンピュータで数値計算を⾏う際に⽣じる計算誤差の種類の⼀つで、繰り
返し計算を⾏なって値を求めるような場合に途中で計算を打ち切ることによって計算結果
と真の値との間に⽣じる差のこと。 
 
 
 

７．情報保存ＲＡＩＤ 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  1       
 
Case 1  H22-1-2-4 
 
 
Case 1 ＲＡＩＤ 
 
H22-1-2-4  正答 ⑤ 

 
 
⾮常に専⾨的な内容の問題です。 
 
① 基本思想は安価で低⽤量のハードディスクを使い、⼤容量で信頼性の⾼いストレージ

を組むことを⽬的としている。 
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② ＲＡＩＤ ０のストライピングでは、複数台のドライブを⽤いて構成するが、そのドラ
イブの１台でも故障すると機能が停⽌する。２台では故障率が約２倍となる。 

③ ＲＡＩＤ １のミラーリングでは、パリティを⽤いない。パリティを⽤いるのは 
ＲＡＩＤ ５である。 

➃ ＲＡＩＤ ５では、パリティ専⽤のキャッシュを⽤意することでディスクアクセスのボ
トルネックを解消する。 

⑤ ＲＡＩＤ ５では、ディスク台数を増やすことでデータが分散されて、アクセスの⾼速
化が可能になる。 

 
 
 

８．空間距離とハミング距離 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  1  1       
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

         
 
Case 1  R01-1-2-3, R01-1-2-5 
 
 
Case 1  空間距離とハミング距離 
 
R01-1-2-3  正答 ③ 
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空間距離に関する問題です。 
この問題を解くにはひらめきが必要です。ひらめけば⼀瞬にして答に⾄ります。 
⽂書Ｄ／⽂書Ａで、単語１＝２１／７＝３、同じく単語２＝９／３＝３、単語３＝６／２＝
３となっていますので、⽂書 A と⽂書 D の空間距離はゼロとなります。 
 
確認のために実際に計算してみました。⽂書 A と⽂書 D 間の空間距離がゼロであることが
わかります。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
R01-1-2-5  正答 ⑤ 
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ハミング距離に関する問題です。本問題は付加ビット（パリティ）（第２群１０項）とも絡
み、考えさせる問題となっています。 
 
（ア）１１１０００１と０００１１１０を重ね合わせて、⼀致しない箇所は７か所です。 
（イ）（ア）の解答が決定したので、（イ）に⼊るのは 

「➃１００１０１０」か「⑤１０１１０１０」 
のどちらかとなります。 

 
７桁のビット列は送信過程で⾼々１ビットしか通信の誤りが起こらないとの仮定です。受
信ビット列「１００１０１０」の頭４⽂字の情報ビット列「１００１」を取り出し、許され
る４つの並び A〜D を表に⽰しました。また、この候補となる送信ビットから付加ビット
を創⽣しました。 
表の「送信ビット」＋「付加ビット」と候補となる➃および⑤の受信ビット列のハミング距
離を求めたところ、その候補として「１０１１０１１」（ハミング距離１）が有⼒であるこ
とがわかりました。従って答は⑤となります。 
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９．データ検索法 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

       1  
 
Case 1  H17-1-2-4 
 
 
Case 1 データ検索法 
 
H17-1-2-4  正答 ① 

 
 
ハッシュ探索  
探索時間を⼀定にできる。データの⼤⼩⽐較には適しません。 
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検索対象のデータを⼀定の規則にしたがってハッシュ値と呼ばれる整数に変換し、ハッシ
ュ値を⽐較して検索を⾏う⽅式です。 
 
線形探索    
探索時間はデータ量に⽐例します。探索のための前処理は不要です。 
リストや配列に⼊ったデータに対する検索を⾏うにあたって、 先頭から順に⽐較を⾏い、
それが⾒つかれば終了します。 
 

⼆分探索    
探索時間はデータ量の対数に⽐例します。更新処理の多い⽤途には適しません。 
中央の値を⾒て、検索したい値との⼤⼩関係を⽤いて、検索したい値が中央の値の右にある
か、左にあるかを判断して、⽚側には存在しないことを確かめながら検索していきます。 
 
 
 

１０．パリティ 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case     1  2  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

     1    
 
Case 1  H19-1-2-2, H28-1-2-5  Case 2  H26-1-2-3 
 
 
Case 1  付加ビット（パリティ） 
 
H28-1-2-5  正答 ④ 
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７ビットのデータ、たとえば１０１０１００と０１１１１００の２つの７桁データがある
とします。このデータを送信した場合に受け⼿側に間違いなくこの内容でデータが届いた
かを確かなものとするために、このデータの後ろに１ビットのパリティビットを付加する
ことが⾏われています。たとえばパリティビットを付加後の各ビットの合計が偶数になる
と約束しておけば送るデータは１０１０１００１と０１１１１０００となります。受け⼿
側でこの偶数が確認できればデータは変質することなく送付されてきたと判断されます。
ただし、８ビットの中の２ビットが同時に変化した場合には、データの変質を検知すること
はできません。 
 
 
Case 2 国際標準図書番号ＩＳＢＮ 
 
H26-1-2-3  正答 ④ 
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正しいＩＳＢＮの数字並びの１数字または２数字が⼊れ替わったものをルールに従って検
証し、ルールに従った正しいＩＳＢＮの数字並びとなっているものがどれであるかを確認
します。ルールは単純ですので、計算間違いさえしなければ正答に⾄ります。 
 
①（５−０）×９＝４５ （４５＋６）／１１＝４ 余り  ７ １１−７ ＝４ 
②（８−３）×３＝１５ （１５＋６）／１１＝１ 余り １０ １１−１０＝１ 
③ 検査数字のみを変えるのは根本的に誤り 
➃（８−３）×３＋（２−４）×２＝１１ （１１＋６）／１１＝１  

余り  ６ １１−６ ＝５ 
⑤（５−３）×３＋（６−４）×２＝１０ （１０＋６）／１１＝１  

余り  ５ １１−６ ＝６ 
 
従って最終結果が計算値が５となる④が正しいとわかります。 
 
 
 

１１．インターネット 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1  1 1  1   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 1 1 1 1   1  1 1 
 
Case 1  H16-1-2-2, H17-1-2-5, H17-1-2-6, H20-1-2-5, H21-1-2-2, H22-1-2-5 

H23-1-2-5, H27-1-2-5, H29-1-2-1, H30-1-2-1, R01 再-1-2-1 
 
インターネットに関する問題は、その通信の安全性に関するものが多いようです。⽐較的な
じみのある問題が多く出題されています。似通っている問題が多いので、問題は分類分けせ
ずに、⼀体として⽰しました。 
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問題⽂を正答と対⽐しながら読んでいくと、理解が進みます。 
代表的な問題を以下に解説します。 
 
 
Case 1 インターネットに関する問題 
 
R01 再-1-2-1  正答 ⑤ 

 
 
⑤ システムに関連したファイルの改ざん等を⾏うウイルスも存在するため、ウイルスに

感染した場合にはウイルス対策ソフトでは完全な修復が困難な場合がある。 
 
 
H29-1-2-1  正答 ① 

 
 
① 添付ファイル付きメールの場合、差出⼈のメールアドレスが知り合いのものであって

も、添付ファイルを開くとウイルスに感染することがある。 
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H27-1-2-5  正答 ②  

 
 
① 公開鍵暗号⽅式では、公開鍵とペアの秘密鍵も必要です。 
② 公開鍵基盤における公開鍵の所有者を保証する⽅法の 1 つとして、認証局を利⽤する

ものがある。 
③ スマートフォンもウイルスに感染します。 
➃ デジタル署名では、署名者しか知らない秘密鍵で暗号化することで、メッセージの改ざ

んを検出できる。 
⑤ 無線ＬＡＮ の利⽤において、 ＷＥＰ(Wired Equivalent Privacy）⽅式は暗号化⼿法と

しては脆弱です。 
 
 
H22-1-2-5  正答 ④ 

 
 
➃ 複数のオンラインサービスを利⽤する場合に同じＩＤ、パスワードを利⽤することは

避けなければならない。 
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H20-1-2-5  正答 ① 

 
 
すべての設問が「誤」である、珍しい問題です。 
 
（A）ｗｗｗ（World Wide Web）のページを閲覧するだけで、Ｊａｖａなどを通してコン

ピュータウイルスなどの不正プログラムに感染することがある。 
（B）ｗｗｗ上の匿名の電⼦掲⽰板への書き込みでは、ＩＰアドレスなどの記録（ログ）が

残り、使⽤したコンピュータが特定されることがある。 
（C）ｗｗｗを使わず電⼦メールのみを送受信するコンピュー⼣でも、添付ファイルに仕込

まれたコンピュータウイルスなどに感染する危険がある。 
（D）ｗｗｗでは情報をパケット（⼩包）という単位に分割し、インターネット回線を⽤い

て送付する。それぞれのパケットは多くのコンピュータ、あらゆる経路を経、それが
受け⼿コンピュータに到着して統合され、ページとして表⽰される。従って、１つの
コンピュータから送られてきたというわけではない。 

（E）ｗｗｗのページに会社のロゴが表⽰されても、その会社のｗｗｗのページであるとは
限らない。 
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H17-1-2-5  正答 ④  

 
 
① ｗｗｗ (World Wide Web)を公開するのに国への届出の必要はない。 
② ｗｗｗを構成するページ(Web ページ）の表⽰のされ⽅は、使⽤するブラウザにより異

なる。 
③ 検索エンジンはインターネットに存在するリンクが張られたＷｅｂページから検索を

⾏う。 
パスワードで守られているファイルは検索される可能性が⼩さいです。 

➃ ＵＲＬに指定されたドメイン名は常にＩＰアドレスに変換されてから通信に使われる。 
⑤ ｗｗｗに書かれた内容は常に信頼できないものもある。 

フィッシングなどはその最たるものです。 
 
 
H17-1-2-6  正答 ④  

 
 
① 近年広く⽤いられている公関鍵暗号は、送受信される情報の機密性を保持するために

重要である。 
② 近年広く⽤いられている暗号には、素数を鍵として⽤いるものがある。素数は無現個数

存在するので、この⽅式は、将来にわたって利⽤できる。 
③ 暗号⽂に再度同じ暗号化を施しても、暗号化の⽅式が同じであれば１回⾏う場合と同
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じである。 
➃ 暗号化の鍵はときどき変えることが、安全のために望ましい。 
⑤ デジタル署名は、送信者と送信された内容が改ざんされたものでないことを保証する

ためのものである。 
 
 
H16-1-2-2  正答 ③ 

 
 
「① このユーザの登録を取り消し、新規のユーザとして登録する。このユーザが以前に作
成したファイルは消去する。」は誤り。 
このようなことをすれば貴重なデータや資料が失われることになります。 
 
他の項⽬の解説は省略します。 
 
 

１２．論理問題 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case   2   1   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

      1   
 
Case 1  H18-1-2-5, H27-1-2-2  Case 2  H30-1-2-2 
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Case 1 論理的に判断 
 
両問題は住⺠が４名か５名かの違いはありますが、ほぼ同じ内容となっています。住⺠４名
の解答を先に⽰し、その後で住⺠５名の解答を⽰します。 
 
H27-1-2-2  正答 ⑤ 

 
 
問題⽂の１つ⽬の条件と結果より素直に左の表を作ります。まずは A と B の〇と×で４通
りを作っておき、次いで C の〇×を加えて左の表とします。その後、D の〇×を加えて右
の表とします。 
 

 
 
 
 

① ２または３または４で否定される。 
② ４で否定される。 
③ ３または４で否定される 
④ １または４で否定される 
⑤ 正しい 
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H18-1-2-5  正答 ④ 

 
 
全ページの問題より⼈数が１⼈増えました。 
 
住⺠から情報を得るたびに、上の問題でやったように、順番に表に情報を加えていきます。 
 

 
 
左側の表と真ん中の表は前の問題と全く同じです。 
 
① ３または４により否定される。 
② １または４により否定される。 
③ 表は完成しているので否定される。 
④ 正しい。 
⑤ ３により否定される。 
 
 
Case 2  エレベータの管理 
 
H30-1-2-2  正答 ③ 
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３階建てのビルの２階にいると仮定します。現在エレベータは２階で停⽌中です。このエレ
ベータに乗り込み３階ボタンを押下します。エレベータの上昇は図の上の部分が相当し、現
在階＝２階、⽬的階＝３階ですので、ａには当然「＜」が⼊ります。下に⾏きたいときは図
の下の部分が相当します。同じように考えるとｄには共に「＞」が⼊ります。これで答の③
は確定です。 
下の階に⾏きたいとボタンを押下したときには、現在階は２階、⽬的階は１階ですので、 
ｅは「＞」です。ｂとｃはエレベータが⽬的階に達したら「停⽌せよ」との命令であるので、
「＝」となります。 
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１３．集合の論理式 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case   1  1   1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 1        
 
Case 1  H23-1-2-3, H25-1-2-3, H28-1-2-2, H30-1-2-4 
 
 
Case 1 集合の論理式 
 
基本公式 

 
 
 
 
 

 
ベン図で⽰すと、 
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H30-1-2-4  正答 ⑤ 

 
 

 
 
 
H28-1-2-2  正答 ② 

 
 
演算結果として１１１０が与えられています。下表で①~⑤の演算結果を⽰しましたが、②
が正解であることがわかります。 
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なお、ＡａｎｄＢ（Ａ・Ｂ）はＡとＢが共に１ならば１、それ以外なら０。 
ＡｏｒＢ（Ａ＋Ｂ）はＡかＢかのどちらかが１ならば１、共に０ならば０です。 
 
① Ａ ｏｒ Ｂ 
② ＮｏｔＡ ｏｒ ＮｏｔＢ 
③ Ａ ａｎｄ Ｂ 
➃ ＮｏｔＡ ａｎｄ ＮｏｔＢ 
⑤ （Ａ ａｎｄ ＮｏｔＢ） ｏｒ （ＮｏｔＡ ａｎｄ Ｂ）  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H23-1-2-3  正答 ② 

 
 
ルールに従って変形していくと両式が同じであることがわかります。 
 
⽐較する元の式 
 
 
② これが正解です。 
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④ 変形しましたが、⼀致しません。 
 
 
①、③、⑤は⾒ただけで不⼀致であることがわかります。 
 
 
 

１４．集合に含まれる数 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1  2  1     1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  1    1   
 
Case 1  H18-1-2-2, H22-1-2-3, H25-1-2-4, H30-1-2-6, R01 再-1-2-5 
Case 2  R01 再-1-2-6 
 
 
Case 1 集合に含まれる数 
 
含有関係を紐解いていくと答に⾄ります。以下では２題の解法を⽰します。 
 
H25-1-2-4  正答 ④ 

 
 
 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 119 - 
 

１００万件のデータが収められているデータベースで、「論理」を含むデータが６５万件、
「情報」を含むデータが５５万件ある場合に、「論理」という語を含まずに「情報」という
語を含むデータは何件あるでしょうか、という問題です。 
図に書いて理解するのが、こういう問題の常道でしょう。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
まずわかることは、ｒとｊの件数を⾜し合わせても１００を超えることはないということ
です。 
  ｋ ＋ ｊ ≦ １００ 
ということです。ｋ＋ｊは⾯積ではｒ＋ｊ、記号に直せばｒ∪ｊです。 
 
従って、求めるｋの範囲は 
   ｋ ≦ １００ − ｊ ＝ １００ − ５５ ＝ ４５ 
そして気が付きにくいのですが、ｒの領域にｊがすっぽり収まった時にもｋが存在します。 
この時のｋの値は、 

ｒ− ｊ ＝ ６５ − ５５ ＝ １０ 
従って、 
   １０ ≦ ｋ ≦ ４５ 
となります。 
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H22-1-2-3  正答 ③ 

 
 
１００から９９９までの９００個の整数の中で、素数３と５と７のいずれの倍数でもない
整数の個数を問う問題です。 
与えられている条件は、３の倍数は３００個、５の倍数は１８０個、７の倍数は１２８個、
１５（３×５）の倍数は６０個、２１（３×７）の倍数は４３個、３５（５×７）の倍数は
２６個、そして１０５（３×５×７）の倍数は９個です。 
 
 
 
 
 
 
 
[３の倍数]＋[5 の倍数]＋[７の倍数]−[３と５の倍数]−[５と７の倍数]− 
[７と３の倍数]＋[３と５と７の倍数] 
＝３００＋１８０−６０−２６−４３＋９＝４８８ 
 
最後の項で[３と５と７の倍数]を加えたのは、中⼼部分を引き過ぎたためです。中⼼部分は
[３]＋[５]＋[７]で３重になりますが、そこから−[３，５]−[５，７]−[７，３]で０重とな
ってしまいます。そこで[３，５，７]を加えて１重へと戻しました。 
 
１００から９９９までの９００個の数字のなかで素数３か５か７の少なくともいずれか倍
数であるものは４８８個と求まった。そうすると、３か５か７の倍数でないものは、 
９００−４８８＝４１２個となります。 
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Case 2  直積集合と写像 
 
R01 再-1-2-6  正答 ④ 

 
 
集合 A と B の直積は、A×B という記号で表します。 
例えば、Ａ＝｛１，２｝、Ｂ＝｛３，４，５｝ のとき、 
 

A×B = {（１，３），（１，４），（１，５），（２，３），（２，４），（２，５）} 
 
となります。 
 
A の要素と B の要素を 1 つずつ取ってきて作ったペアをすべて集めた集合です。 
集合 A の各元に対して，集合 B の元がただ１つ対応する規則 f が定まっているとき、こ
の対応を A から B への写像といい，ｆ：A → B で表します。 
例えば、集合 Ａ＝｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ｝から集合 Ｂ＝｛０，１｝への写像であれば 
写像 ｆ：A → B は、0 と 1 からなる４個の数字の列 ｆ（ａ）ｆ（ｂ）ｆ（ｃ）ｆ（ｄ） 
で表され、そのような列は以下の１６個となります。 
 
  ００００， ０００１， ００１０， ００１０ 

００１１， ０１００， ０１０１， ０１１１ 
  １０００， １００１， １０１０， １０１１ 

１１００， １１０１， １１１０， １１１１ 
 
以上の理解の上にこの問題を解答していくと、 
まず直積集合 A×B は 
 
A×B ＝ {（ａα）（ａβ）（ｂα）（ｂβ）（ｃα）（ｃβ）（ｄα）（ｄβ）} 
 
写像は８個の字数で表される０と１の組み合わせの数だけあるので、２８＝２５６がその総
数となります。 
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１５．天気の確率 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case     1    
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

1        1 
 
Case 1  H16-1-2-3, H24-1-2-3, H28-1-2-1 
 
 
Case 1 天気の確率 
 
H28-1-2-1  正答 ➃ 

 
 
本⽇の天候（晴れ、曇り、⾬）により次の⽇の天気がある確率で決まっている場合に、２⽇
後の天気の確率を求める問題です。次の⽇の天気がその前⽇と同じになる確率は１／２、そ
れ以外の天候となる確率はそれぞれ共に１／４と設定されています。 
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当⽇（本⽇）が曇りで２⽇後が晴れである確率は、１／８＋１／８＋１／１６＝５／１６ 
となります。 
 
 
 

１６．重み付け 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case       1 2 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

    1     
 
Case 1  H20-1-2-3, H26-1-2-6  Case 2  H25-1-2-2 
 
 
Case 1 制約条件をくぐり抜ける 
 
H26-1-2-6  正答 ③ 
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複数の道路ネットワークが提供されていて、地図上で A 地点から B 地点に⾞で⾏くのに多
くの経路をたどることができます。それらの経路は途中で交差し、三叉路、四叉路、五叉路
を形成しています。交差点ではその後どの経路を選んで進んでもよいのですが、ただ⼀つだ
け、通過可能な⾞⾼が経路ごとに決められ、その⾼さは２~９ｍとなっています。このよう
な条件下に、地点 A から地点 B に移動できる最⼤⾞⾼はどれだけか、という問題です。 
考え⽅は、２ｍ⾼さの⾞ならば A 地点から B 地点に⾏けるか。３ｍ⾼さの⾞ならばどうか、
４ｍならばどうかと順次可能性を検証していきます。検証で通れなくなった道路を順番に
図から消去していくと、やがてある⾞
⾼に達したとき、地点 A から地点 B に
⾏く通れる道がなくなります。答は、
そのひとつ前に検討した⾞の⾼さと
なります。 
この考え⽅を物流や商流に応⽤する
とボトルネックを解消し、無駄のない
流れを形成することができるように
なります。 
 
 
Case 2 ⽴地条件と集客率 
 
H25-1-2-2  正答 ⑤ 
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こちらも商業に関係しそうな問題です。問題⽂では複雑な道路ネットワークが⽰され、三叉
路と四叉路間には距離が⽰されています。このエリアに住む住⼈達はこの道路ネットワー
クを通って、距離的に⼀番近い商業施設 A、B、C へと⾏きます。２つの施設、あるいは３
つの施設の距離の近さが同じとなった場合には、該当するすべての施設がこの住⼈の商圏
となります。問題⽂は、施設 A、B、C を商圏とする住⼈の⼈数を求めるものです。道路網
より住⼈から各施設までの経路⻑を計算するだけで解ける問題となっています。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１７．⽂字列の表記 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  2  4 4 2  3 1  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

2   2   1  1 
 
Case 1  H16-1-2-4, H18-1-2-3, H26-1-2-5 
Case 2  H21-1-2-1 , H24-1-2-2, H29-1-2-5, R01-1-2-4 
Case 3  H27-1-2-6 
Case 4  H30-1-2-5, R01-1-2-2 
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Case 1 構⽂図と⽂字列 
 
H26-1-2-5  正答 ⑤ 

 
 
英字と数字の並び順の規則を⽰した図です。左側から⼊り⽮印に従って進み、最終的には右
側から出ます。この⼊り⼝から出⼝に⾄る経路で出くわした英字や数字が順番に⽂字列の
後ろに付け加わっていきます。 
 
 
 
 
 
 
問題図で⽰される、上部のバイパスライン（→英字→）を A のルート、中央部のメインラ
イン（→英字→数字→英字→）を B のルート、内側のリサイクルラインを C のルート、外
側のリサイクルラインを D のルートとします。 
 
Ａのルートでは英字１⽂字のみからなる。 
Ｂのルートでは、英字１⽂字−数字１⽂字−英字１⽂字 の並びとなる。 
Ｃのルートに回ると、英字１⽂字−数字複数−英字１⽂字 の並びとなる。 
さらにＤのルートに回ると、英字１⽂字−数字１⽂字〜複数の繰り返し−英字１⽂字 の
並びとなります。 
出題された⽂字列がこの規則にあっているかの確認となります。 
① ａ２ｂ３c   Ｂ、Ｄのルート 
② Ｘ９８ｙ  B、Ｃのルート 
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③ ｗ   Ａのルート 
➃ Ｐ５ｑ  Ｂのルート 
⑤ ａｂｃ４５ｆｇ 規則外、英字を連続させることはできません。 
 
 
Case 2 数字の表現形式 
 
H21-1-2-1  正答 ⑤ 

 
 
数字の表記⽅法に次のルールが設けられています。与えられた数字列でこの規則に従って
いないものを選ぶ問題です。 
 
ルール 
（１） 数値 ：：＝ 整数｜少数｜整数 ⼩数 
（２） ⼩数 ：：＝ ⼩数点 数字列 
（３） 整数 ：：＝ 数字列｜符号 数字列 
（４） 数字列 ：：＝ 数字｜数字列 数字 
（５） 符号 ：：＝ ＋｜− 
（６） ⼩数点 ：：＝ ． 
（７） 数字 ：：＝ ０｜１｜２｜３｜４｜５｜６｜７｜８｜９ 
 ただし、上記表現形式において、：：＝は定義を表し、｜は OR を⽰す。 
 
ルール（４）の数字列は、数字列が数字１⽂字でもよいし、その数字列の後ろに数字を⾜し
て数字列を伸ばしてもよいことを⽰しています。 
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① −１９．１ 
 ルール（１） 数値 ：：＝ 整数 ⼩数 
 → 整数部分にルール（３）の符号 数字列、⼩数部分にルール（２）の⼩数点 数字列 
を適⽤ 
 → 符号 数字列 ⼩数点 数字列 
 → 後ろ側の数字列にルール（４）数字を適⽤ 
 → 符号 数字列 ⼩数点 数字 
 → −１９．１ は適 
 
② ．５２ 
 ルール（１） 数値 ：：＝ ⼩数 
 → ルール（２）を適⽤ 
 → ⼩数点 数字列 
 → ．５２ は適 
 
③ −３７ 
 ルール（１） 数値 ：：＝ 整数 
 → ルール（３）を適⽤ 
 → 符号 数字列 
 → −３７ は適 
 
➃ ４．３５ 
 ルール（１） 数値 ：：＝ 整数 ⼩数 
 → 整数にルール（３）、⼩数にルール（２）を適⽤ 
 → 数字列 ⼩数点 数字列 
 → 前の数字列にルール（４）を適⽤ 
 → 数字 ⼩数点 数字列  
→ ４．３５ は適 
 
⑤ −．１２５ 
 ルール（１） 数値 ：：＝ ⼩数 
 → ルール（２）を適⽤ 
 → ⼩数点 数字列 
 → ⼩数点の前に符号を加えるルールがない（これ以上展開のしようがない） 
 → −．１２５ は不適 （符号がない ．１２５ なら適なのですが） 
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H24-1-2-2  正答 ② 

 
 
記号｜はＯＲを表しています。 
   ＜数値列＞：：＝０１｜０＜数値列＞１ 
は、０１、0＊1 が可能で、＊には現在の数値列が代⼊されます。 
数値列を０１から始めると、次に許されるのは０ ０１ １（すなわち００１１） 
次に許されるのは、００ ０１ １１（すなわち０００１１１）のみとなります。 
答は６桁の数字であるから、０００１１１しか可能性がなくなります。 
 
 
Case 3 算術⽊ 
 
H27-1-2-6  正答 ④ 
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枝から幹へと計算を進める。例が２つ⽰してあるので、要領はわかります。 
左下の３×２、右下の５−１を先に計算し、幹に移って（３×２）−（５−１）＝２となり
ます。 
 
 
Case 4  ２分⽊と後置記法 
 
H30-1-2-5  正答 ① 
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問題で後置記法への変換が求められている中間記法式は ａ×ｂ＋ｃ÷ｄ。題意に沿って、
問題⽂で与えられている図の「↑３」を「＋」から「×」に、「↑６」を「＋」から「÷」
に、そして「↑７」を「×」から「＋」へと変換すると答が得られます。例⽰図と同じに読
んでいくと、ａｂ×ｃｄ÷＋となります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R01-1-2-2  正答 ① 
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⼀⾒難しそうに⾒えますが、ルールに従って数字を配列していけば、答は容易に⾒つかりま
す。 
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１８．判断基準と決定表 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case    2     
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

    1     
 
Case 1  H20-1-2-4   Case 2  H29-1-2-4 
 
 
Case 1 判断基準と決定表 
 
H20-1-2-4  正答 ④ 
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出席回数と試験の点数から学業評価を⾏うための表が与えられています。仕組みは簡単で、
授業への出席率が８回以上かそれ未満か、試験の点数が６０点以上かそれ未満かの２×２
＝４通りのケースについて評価 A、B、C を与えます。素直に表の内容をたどればどれが答
であるかはすぐにわかります。 
 
出席８回未満 N で試験６０点以上 Y の評価 A は④と⑤ 
出席８回未満 N で試験６０点未満 N の評価 B は①と④ 
従って答は④です。 
 
参考までに、正解（○）、不正解（×）表を作成しておきます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Case 2  うるう年決定表 
 
H29-1-2-4  正答 ③ 
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（ア）では①〜⑤の  

すべてが条件  
を満たします。 

（イ）では③と⑤が 
残ります。 

（ウ）で③が答とし 
て確定します。 
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１９．アルゴリズム 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1  1 1 1  1  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

1        1 
 
Case 1  H16-1-2-5, H24-1-2-5, H26-1-2-2, H28-1-2-3 
        H29-1-2-3, H30-1-3-4, R01 再-1-2-2 
 
過去に同じ問題が出題されたことはありませんが、この中の４題はフローチャートが図と
して与えられています。その読み⽅をマスターすればすべて同じように解くことができま
す。 
プログラムを組んだことのある⼈には簡単な問題ですが、そうでない⼈には難しい問題か
もしれません。試験時間中にデータを追いかけるにも、時間がとられてしまいそうです。 
なお、この問題攻略のポイントは、やはり極端なケースを想定して数字を回してみる、とい
うことでしょうか。簡単なプログラムをＥｘｃｅｌで作り⾛らせてみると理解が進むので
すが、時間との相談です。 
 
 
Case 1  アルゴリズム 
 
R01 再-1-2-2  正答 ④ 
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ユークリッド互除法に関する問題です。 
 
ユークリッドの互除法（Wikipedia） 
2 つの⾃然数の最⼤公約数を求める⼿法の⼀つです。2 つの⾃然数 a, b (a ≧ b) について、
a の b による剰余を r とすると、 a と b との最⼤公約数は b と r との最⼤公約数に等
しいという性質が成り⽴つ。この性質を利⽤して、 b を r で割った剰余、 除数 r をその
剰余で割った剰余、と剰余を求める計算を逐次繰り返すと、剰余が 0 になった時の除数が 
a と b との最⼤公約数となります。 
 
今持っている知識を駆使します。中学校で習った⽅法で最⼤公約数は次に⽰すように３と
なります。従って「ア」は３です。 
 
 
 
次に問題⽂では複雑な説明が続いていますが、ポイントは次の⾏列式が解けるかというこ
とです。これが解ければｘとｙ、すなわち「イ」と「ウ」は求まります。 
 
 
 
⾏列の掛け算の⽅法を⽰しますが、これと同じ要領で⾏列の掛け算を進めます。 
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ｘ＝９、ｙ＝−１７となります。 
 
 
H30-1-3-4  正答 ② 

 
 
ニュートン法に関する問題です。 
 
ニュートン法の計算原理を知っていること、そしてフローチャートへの理解があることが、
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本問題を解くために必要となります。 
図のｘｎで曲線と接している直線は⼀次式で、ｙ＝ａｘ
＋ｂです。これをｙ＝ｆ（ｘ）とすると、ａはｘ＝ｘｎに
おける傾きですから、ａ＝ｆʼ（ｘｎ）であり、 

ｆ（ｘｎ）＝ｆʼ（ｘｎ）ｘｎ＋ｂ （式１） 
となります。 
⼀⽅、ｆ（ｘ）＝０とするとｘｎ＋１の点が求まり、 

ｘｎ＋１＝−ｂ／ｆʼ（ｘｎ） （式２） 
です。 
定義により  

Δｘ＝ｘｎ−ｘｎ＋１  （式３） 
式１より 

ｘｎ＝（ｆ（ｘｎ）−ｂ）／ｆʼ（ｘｎ） 
従って、式３のΔｘは  

Δｘ＝ｆ（ｘｎ）／ｆʼ（ｘｎ） 
これで正答は、②または⑤となります。 
 
次にΔｘですが、図でｘｎ＋１より垂線を上げ、ｆ（ｘ）と交わる点で曲線ｆ（ｘ）の接線を
引きます。この直線がｘ軸と交わったところが次のポイントｘｎ＋２です。 
この作業を続け、今回のｘｎと次のｘｎ＋１の差が、最初に設定したしきい値εより⼩さくな
った時、ｆ（ｘ）＝０の解が求まったとして計算を終了します。計算の終了条件は 
｜Δｘ｜＜εであり、従って答は②となります。 
 
この問題はニュートン法の原理を理解したうえで、フローチャートをたどりながら、「なる
ほど」と理解していただくより仕⽅がない問題だと思います。 
 
 
H29-1-2-3  正答 ⑤ 
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与えられた数値が素数であるかどうかを判定するプログラムです。 
 
これも題意に従ってアルゴリズムを追いかけていけばよい問題です。アルゴリズムに習熟
する⼀番の⽅法は、このアルゴリズムを思い出しながら⽩紙の上にフローチャートとして
この⼀連の流れを描き出してみることです。 
 
Ｉ←２ はＩに初期値として２を代⼊します。 Ｉ←Ｉ＋１はループが回ると、Ｉに⼊って
いる数値を１ずつ増やしていきます。そしてループが回り続けてＮがＩ（アイ）で割り切れ
たとき、Ｎは素数ではないと判断されます。すなわち、「ＮがＩで割り切れる」が「真」の
とき、Ｎは素数ではないと判断されプログラムは終了します。また、Ｉの値が√Ｎより⼤き
くなった時（Ｉ＜＝√Ｎが偽となった時）このプログラムは終了します。 
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H28-1-2-3  正答 ① 
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１０進数を２進数に変換する 
 
まず、アルゴリズムへの理解を深めるために、間違っている答⑤に従ってこのルーチンを追
いかけてみます。 
 
Ｉ＝−１、Ｎ＝１１＞０なので計算は下へ 
 
カウンターがＩ＝−１＋１でＩ＝０に 
１１÷２＝５余り１ 
A[０]＝１、Ｎ＝５となるべきところがＮ=１１のままですから、２N=２２。 
従って、A[０]＝１、N=２２となってしまいます。 
 
このＮ＝２２が「Ｎと０を⽐較」で（ア）に進み、 
２２÷２＝１１ 余り ０ 
Ｎは２２のままですから、Ｎ＝４４に。 
 
そしてループは周り続け、Ｎ＝８８、Ｎ＝１７６・・・・。 
この計算はいずれ、オーバーフローして停⽌するか、あるいはコンピュータが暴⾛する運命
にあります。 
 
正答の①を同様に試してみてください。 
Ｎ＝１１から始めた場合、このループから抜け出すときにはＮ＝０、Ｉ＝３、Ａ（３）＝１
となります。 
 
 
 
 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 143 - 
 

H26-1-2-2  正答 ② 

 
 
最⼤公約数を求める 
 
「余り R が０になるまで、繰り返す」と書かれているのですから、 
当然、（ア）はＲ＝０、 
そうすると（イ）はＲ≠０。 
 
「ＡとＢ」の公約数を求める、と⾔っているのですから、当然（ウ）は求める公約数Ｒとな
ります。 
 
実際に数値Ａおよび数値Ｂに整数を与え、このループをたどってみると、この計算アルゴリ
ズムの動きがわかります。 
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参考までに、プログラムＢａｓｉｃでは 
ＡをＢで割った時の余りは   A MOD B 
ＡをＢで割った時の商は    A   ￥  B 
です。 
 
 
H24-1-2-5  正答 ② 

 
 
最⼤値と最⼩値を求める 
 
左側のアルゴリズムでわかるように、最初に最⼩値（ｍｉｎ）には１０００が、最⼤値  
（ｍａｘ）には０が与えられています。初期値として最⼩値に⼤きな値、最⼤値に⼩さな値
を⼊れておくのは最⼤値、最⼩値を求める場合の常とう⼿段です。 
 
さて、問題で与えられたアルゴリズムはうまく働くでしょうか？ 極端な場合を想定して
シミュレーションしてみれば、結果がわかります。 
 
いま、最⼤値と最⼩値を知りたいデータセットは１０００個の実数より構成されています。
１０００個の整数ではありません。 
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ａ１が９９９、ａ２が９９８．９、ａ３が９９９．８と規則的に９９９から０．１ずつ⼩さく
なっていくデータセットを考えます。１０００個⽬のデータは９９９−０．１×９９９＝ 
８９９．１となります。このデータセットをａ１からａ１０００まで順番にコンピュータに通す
と、最⼩値は毎回更新されていきますが、最⼤値判定のループには⼊れませんので、計算終
了時には最⼤値は初期値である０のままとなります。最⼩値は反映されるのですが、最⼤値
については保証のないプログラム（アルゴリズム）ということになります。 
 
これを改良しようとすれば、下図の右のようなアルゴリズムに書き直す必要があります。 
すべてのａｉについて、最⼤値も最⼩値も判定するループが付いています。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
H16-1-2-5  正答 ④ 

 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 146 - 
 

 
 
最⼤値を求める 
 
最初に負の数、たとえば Ｘ＝−１が来たときには、ａ＞０の判定でＮとなり、出⼒ルーチ
ンへと作業が移ります。ここでＸ＝−１の出⼒となります。従って、④は誤りであることが
わかります。 
 
このプログラムのルーチンを終了させるときには意図的にマイナスの数値をインプットし
ます。そうすると、ａ＞０条件でＮに進みＸを出⼒してＥｎｄとなります。 
 
この流れを図にしてみましたので、④以外のデータの動きも確認してください。 
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第３群  解析             
 
 
 

簡単な解説 
 
ヤング率 
 
ヤング率の解説をします。出題された⼀群の問題は、すべてこの解説の範囲で解くことがで
きます。 
 
⻑さＬ、断⾯積Ｓの棒の⻑さ⽅向に引っ張り⼒Ｆを加えると棒は伸びます。この伸びる⻑さ
をΔＬとすると、加える⼒が⼀定範囲内において次の式が成り⽴ちます。σは応⼒で、⼒を
⾯積で割ったもの、すなわち、単位⾯積にかかる⼒です。 
 σ＝Ｆ／Ｓ＝Ｅ×ΔＬ／Ｌ＝Eε （εはひずみで、ε＝ΔL／L） 
この⽐例定数Ｅをヤング率といいます。 
 
⼒の単位はＮ（ニュートン、ｋｇ・ｍ／ｓ２）、⾯積Ｓの単位はｍ２ですので、ヤング率Ｅの
単位はｋｇ／（ｍ・ｓ２）となります。これは圧⼒の単位と同じです。 
なお、棒を伸ばす話をしましたが、棒の両端に圧⼒をかけて棒を縮める場合も同様に計算で
きます。 
 
この材料の伸⻑によって材料内に蓄えられるひずみのエネルギーＵは、 
 Ｕ＝∫（Ｆ）ｄΔＬ＝∫（ＳＥΔＬ／Ｌ）ｄΔＬ＝ＳＥΔＬ２／（２Ｌ） 
となります。この式に、上で⽰した式をΔＬ＝ＦＬ／（ＳＥ）と変形して代⼊すると、 
 Ｕ＝Ｆ２Ｌ／（２ＳＥ） 
が得られます。 
 
 
ポアソン⽐ 
 
ポアソン⽐について解説します。 
⻑さＬ、幅Ｗ、⾼さＨの⾓棒の⻑さ⽅向に引っ張り⼒Ｆを加えます。ヤング率でみてきたと
同様に⻑さ⽅向にΔＬの伸びが⽣じます。この時、⾓棒の幅⽅向および⾼さ⽅向では縮みが
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⽣じます。この縮みの⼤きさをそれぞれΔＷおよびΔＨとしますと、 
 ΔＷ／Ｗ＝ΔＨ／Ｈ＝−ν×ΔＬ／Ｌ 
すなわち 
 εｙおよびεｚ ＝ −ν×σｘ 
の関係が成⽴します。このνをポアソン⽐といいます。ｘ軸
⽅向の伸びに対してｙ軸⽅向、ｚ軸⽅向は縮みですので符
号はマイナスです。ポアソン⽐の単位は無次元です。 
横⽅向のひずみをεｙ、縦⽅向のひずみをεｘとしますと、
σ＝Ｅεですから 
 εｙ＝−νεｘ＝−ν×σｘ／Ｅ 
となります。 
ひずみεｙとひずみεｘは、その⽅向が９０°異なります。 
 
各軸⽅向のつり合いは 

Ｅεｘ＝ σｘ −νσｙ−νσｚ 
Ｅεｙ＝−νσｘ＋ σｙ−νσｚ 
Ｅεｚ＝−νσｘ−νσｙ＋ σｚ 

となります。 
 
ポアソン⽐は物質に固有な値です。 
 
 
有限要素法 
 
この第３群の⼤きな部分を有限要素法に関する事項が占めます。項番号にしては全１９項
の内の約半分の第６項〜１４項がこれに当たります。 
 
有限要素法とはどのようなものか、集中的に勉強してみる必要がありそうです。 
 
有限要素法は、その内容が膨⼤ですので、ここで簡単に解説することは不可能に近いのです
が、その⼊り⼝部分について触れておきたいと思います。なお、有限要素法の⼊⾨書を読ん
でもその内容は⾼度であり、受験勉強のために書籍を読み通すことは事実上不可能に近い
と考えます。問題を解くたびに、必要な情報をＷｅｂで集める、というのが有限要素法に向
き合う現実的な⽅法かと思います。 
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有限要素法とは、まずは構造物を複数の有限個の要素
に分割します。平⾯ですと、三⾓形や四⾓形の集まり
などに分割します。三次元の物体であれば、⽴⽅体（６
⾯体要素）や三⾓錐（４⾯体要素）、あるいは三⾓柱な
どに分割します。このようにして分割された要素の集
合体を解析する⼿法です。 
 
要素に分割することにより、要素の外から加わった⼒
が要素内でどのような応⼒を⽣じ、またその結果とし
て要素に接している他の要素にどのような応⼒を及ぼ
すのかを、コンピュータで計算できるようになります。 
 
 
要素の例 
 
 
 
 
 
 
計算精度は要素のタイプによって異なってきます。三⾓形要素と四⾓形要素では、四⾓形要
素のほうが計算精度がよくなります。さらに、接点間に中間接点を⼊れることにより、計算
精度が向上します。この図では、計算精度は、三⾓形要素＜中間点付三⾓形要素＜四⾓形要
素となります。⽴体を扱う場合には、計算精度は、４⾯体要素＜中間点付４⾯体要素＜６⾯
体要素となります。 
 
 
 
 
 
 
 
要素内では変位分布を仮定します。三⾓形要素の⼀次要素は座標の⼀次関数で表します。ひ
ずみと応⼒は変位の⼀次微分で与えられますから、微分によりこれらは定数として与えら
れ、要素内では⼀定となります。⼆次要素であれば、変位は座標の⼆次関数で表わします。
従って、ひずみと応⼒は要素内で線形分布となり、精度が改善されます。 
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計算精度を上げるためには、物体の平⾯を、あるいは⽴体をできるだけ多くの要素で分割す
ることが望まれます。また、⽤いる要素を⾼次元化することも望まれます。ただし、理想に
⾛りすぎますと計算に時間を要することになってきます。計算精度の向上と計算に要する
時間はトレードオフの関係にありますので、平⾯や三次元の物体において、変化（変位）の
⼤きな部分の要素を細かくしたり、あるいは使⽤する要素の次元を上げたりする⼯夫がな
されます。いわゆる応⼒集中する部分については使⽤する要素をより細かく、より精度を⾼
くする必要が⽣じるということです。 
 
有限要素法では、計算速度を上げるための⼯夫が随所でなされています。 
 
まずは、計算しやすいように、そして計算速度が速められるように、座標を規格化する⽅法
です。これには、座標変換が⽤いられます。 
 
 
座標変換 
 
三⾓形要素では⾯積座標が⽤いられます。これは、三⾓形を規格化された頂点が（０，０）、
（１，０）、（０，１）の直⾓を挟む⼀辺の⻑さが１の⼆等辺三⾓形へと変換するものです。
変換後にこの三⾓形内にある点Ｐの位置は、⾯積座標Ｓ１，Ｓ２、Ｓ３を⽤いることにより求
められます。規格化されていますので⾯積Ｓ１＋Ｓ２＋Ｓ３＝０．５です。点Ｐがこの規格化
された三⾓形内に存在すれば、規格化前の三⾓形においても点Ｐに相当する規格化前の三
⾓形内の座標に点が存在していることになります。規格化された三⾓形内になければ規格
化前の三⾓形においてもその三⾓形の中に点は存在しない、ということです。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
もう⼀つは、四⾓形要素の規格化です。三⾓形と同じく、規格化を⾏います。この規格化に
より計算速度を速くすることができます。 
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なお、この規格化を⾏う際に⽤いられるのがヤコビアンです。ヤコビアンは次に与えられて
いる２⾏２列の⾏列です。ｘｙ座標系から規格化されたξη座標系へ変換する場合には式
のようにヤコビアンを掛け、逆にξη座標系からｘｙ座標系に戻すときにはヤコビアンの
逆⾏列を掛けます。⽴体を扱う場合には、ヤコビアンは３⾏３列の⾏列となります。 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
規格化された正四⾓形において次のようにＮ１〜Ｎ４を定義します。 

Ｎ１＝１／４×（１−ξ）（１−η） Ｎ２＝１／４×（１＋ξ）（１−η） 
Ｎ３＝１／４×（１＋ξ）（１＋η） Ｎ４＝１／４×（１−ξ）（１＋η） 

 
そうすると、ξη座標系とｘｙ座標系の間の変換は次のように⾏われます。 

ｘ＝Ｎ１ｘ１＋Ｎ２ｘ２＋Ｎ３ｘ３＋Ｎ４ｘ４ 
ｙ＝Ｎ１ｙ１＋Ｎ２ｙ２＋Ｎ３ｙ３＋Ｎ４ｙ４ 
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補間 
 
有限要素内の変位量を近似する⽅法として補間という⽅法があります。ある点での値を求
めたい場合に、その近傍の値より求めたい値を導出する⽅法です。 
 
 
アイソパラメトリック要素 
 
有限要素内の位置は次の式により補間でききます。（Ｎ１〜Ｎ４は上述） 
 

ｘ（ξ，η）＝   Ｎｉ（ξ、η）ｘｉ 
 
 
２次式での補間 
 ｆ（ｘ）＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ 
で近傍の点を近似し、求める座標のｆ（ｘ）値を求めるものです。 
 
 
微分の⾼速計算 
 
計算速度を上げる⽅法として、微分⽅程式を差分⽅程式に置き換える⽅法があります。 
微分の数式を⾜し算と引き算の形として計算の⾼速化を図ります。 
 

ｆʼ（ｘ）＝（ｆ（ｘ＋Δｘ）−ｆ（ｘ））／Δｘ 
＝（ｆ（ｘ）−ｆ（ｘ−Δｘ））／Δｘ 

ｆʼʼ（ｘ）＝（ｆʼ（ｘ＋Δｘ）−ｆʼ（ｘ））／Δｘ 
＝（ｆ（ｘ＋Δｘ）−ｆ（ｘ）−ｆ（ｘ）＋ｆ（ｘ−Δｘ））／Δｘ２ 
＝（ｆ（ｘ＋Δｘ）−２ｆ（ｘ）＋ｆ（ｘ−Δｘ））／Δｘ２ 

 
 
積分の⾼速計算 
 
シンプソンの公式という便利な公式があります。ｆ（ｘ）が３次式以下の数式において、 
ｘ＝ａからｂまでの積分は、積分に頼らずとも次ページの加減を⾏うことにより求めるこ
とができます。 
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H28-1-3-1 ではｆ（ｘ）は⼀次式ではあるのですが、まさにシンプソンの式そのものが出題
されています。 

 
シンプソンの公式 
 
 
 
ｆ（ｘ）が２次式の場合には次のようにしてこの式が導き出されます。 
 
式の証明 
ｆ（ｘ）＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃとして 
 

 
ｆ（ｘ）ｄｘ＝[１／３×ａｘ３＋１／２×ｂｘ２＋ｃｘ]（ｘ＝−ｈ to ｈ） 
 

＝２／３×ａｈ３＋２ｃｈ 
 
上で⽰した式はｆʼʼ（ｘ）＝２ａと同値です。 

ｆʼʼ（ｘ）＝（ｆ（ｘ＋Δｘ）−２ｆ（ｘ）＋ｆ（ｘ−Δｘ））／Δｘ２＝２ａ 
またｆ（０）＝ｃですので（−ｈとｈの中間点は０、これがｙｉ）、 

＝２／３×１／（２ｈ２）×（ｙｉ−１−２ｙｉ＋ｙｉ＋１）ｈ３＋２ｙｉｈ 
＝ｈ／３×（ｙｉ−１＋４ｙｉ＋ｙｉ＋１） 

これでｆ（ｘ）が２次式の場合のシンプソンの式が証明されました。 
ｆ（ｘ）が３次式の場合も、実際にｘ１〜ｘ２で積分して得られた数式と、シンプソンの式よ
り導かれた数式が⼀致しますので、証明することができます。 
 
 
定積分近似式 
 
２重積分 
H28-1-3-2（ｐ１９４）ではヤコビアンが含まれる２重積分が出題されています。 
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１．ヤング率 

年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  2 1 1 1 1 1 2 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

1  1 2  1  4 3 2  3 1 
 
Case 1  H16-1-3-2, H19-1-3-3, H22-1-3-5  Case 3  H17-1-3-6, H18-1-3-5 

H24-1-3-5, H26-1-3-6, H27-1-3-5   Case 4  H19-1-3-1 
H28-1-3-6, H29-1-3-5, H30-1-3-6 

Case 2  H17-1-3-5, H21-1-3-3, H25-1-3-5 
R01-1-3-5 

 
 
Case 1 ヤング率の公式を⽤いる基本問題 
 
H29-1-3-5  正答 ③ 
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σ＝Ｆ／Ｓ＝Ｅ・ΔＬ／Ｌの式と、 
１Ｎ＝１ｋｇ・ｍ／ｓ２、および１Ｐａ＝１Ｎ／ｍ２＝１ｋｇ／（ｍ・ｓ２） 
がわかっていればすべて解ける問題です。  
 

 
 
⼒ＰはＡＣ⽅向およびＢＣ⽅向の引っ張り⼒へとベクトル分解します。 
 
  ＡＣに関して、（１／２・Ｐ）／Ａ１   ＝ Ｅ・δ１／Ｌ 
  ＢＣに関して、（√３／２・Ｐ）／Ａ２ ＝ Ｅ・δ２／（Ｌ／√３） 
 
 この両式よりＥを消去すると、δ１／δ２＝Ａ２／Ａ１となります。 
 
 
H28-1-3-6  正答 ④ 
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ヤング率の定義から考えると簡単に解ける問題です。 
σ=Ｆ／Ａ＝E・ΔＬ／Ｌ  但し、⼒Ｆが断⾯積Ａにかかる。 
棒 A および棒 B に添字（ａおよびｂ）をほどこし、両者で ΔL／L が等しいことを考慮す
れば、解答が得らます。 
  σa／Ea ＝ σb／Eb 
従って、 

σa／σb ＝ Ea／Eb 
 
 
H27-1-3-5  正答 ③ 
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⻑さＬ、断⾯積Ｓの棒に⼒Ｆが加わったときの棒の伸びをΔＬ、ヤング率をＥとすると、 
    Ｆ／Ｓ＝Ｅ・ΔＬ／Ｌ 
の関係となります。 
問題では⻑さＬの棒の中点にＰの⼒が加わります。その時の中点の変位(左側は伸び、右側
は縮み）が δ です。 
    ＡＢ間の伸び    Ｐ１／Ｓ＝Ｅ１δ／（Ｌ／２） 
    ＢＣ間の縮み    Ｐ２／Ｓ＝Ｅ２δ／（Ｌ／２） 
両式を加え合わせると 
    （Ｐ１＋Ｐ２）／Ｓ＝Ｅ１δ／（Ｌ／２）＋Ｅ２δ／（Ｌ／２） 
ＡＣ間全体ではＰの⼒が加わったので、Ｐ１＋Ｐ２＝Ｐ。これを代⼊して式を変形すると 
    δ＝ＰＬ／（２Ｓ（Ｅ１＋Ｅ２）） 
 
 
H26-1-3-6  正答 ②  
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Ｃ点がさらにＢ点の近くまで近づいたときを想定すると、ＡＣ間に⼤きな引っ張り⼒が働
き、ＢＣ間の圧縮は抑えられることがわかります。 
    Ｆ／Ｓ＝Ｅ・ΔＬ／Ｌ 
ＡＣ間の伸び 
    ＰＡ／Ｓ＝Ｅ・ΔＬ１／（Ｌ／３） 
ＢＣ間の縮み 
    ＰＢ／Ｓ＝Ｅ・ΔＬ２／（２Ｌ／３） 
ＡＢ間の⻑さＬは変わりませんから 
    ΔＬ１＝ΔＬ２ 
これより 
    ＰＡ＝２ＰＢ 
また、ＰＡ＋ＰＢ＝Ｐなので、 
    ＰＡ＝２Ｐ／３、 ＰＢ＝Ｐ／３ 
 
反⼒としているので、これに反対向きの符号であるマイナスが付きます。 
 
 
H16-1-3-2  正答 ② 

 
 
ヤング率の公式を変形し、そこに次の値を代⼊していきます。 
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    ΔＬ＝１ｍ×１×１０−５（／Ｋ）×１００（Ｋ）＝１×１０−３ｍ 
    Ｆ＝ＳＥ・ΔＬ／Ｌ 

＝０．１（ｍ２）×２．０×１０５Ｍ（ｋｇ／（ｍ・ｓ２）） 
×１×１０−３（ｍ）／１（ｍ）＝２０ＭＮ 

 
棒が熱膨張で伸びようとしたところを、その伸びが抑制されたので、受ける⼒は圧縮応⼒と
なります。 
断⾯積に掛かる応⼒は、２０ＭＮ／０．１ｍ２＝２００ＭＮ／ｍ２＝２００ＭＰａ。 
Ｐａは圧⼒の単位パスカルです。 
 
計算に無駄が⽣じています。求めるのは応⼒Ｆ／Ｓですから、 
Ｆ／Ｓ＝Ｅ・ΔＬ／Ｌ 

＝２．０×１０５Ｍ（ｋｇ／（ｍ・ｓ２）） 
×１×１０−３（ｍ）／１（ｍ）＝２０ＭＮ 

以下、同じ。 
 
 
Case 2 ひずみのエネルギー 
 
R01-1-3-5  正答 ④ 

 
 
Ｐ／Ａ＝Ｅ・ΔＬ／ＬよりＰ＝ＡＥ・ΔＬ／Ｌ および ΔＬ＝ＰＬ／（ＡＥ） 
ひずみエネルギーＵ＝⼒×距離＝∫ＰｄΔＬ＝ＡＥ（ΔＬ）２／（２Ｌ） 
ここに、ΔＬ＝ＰＬ／（ＡＥ）を代⼊して 
Ｕ＝ＡＥ／（２Ｌ）・（ＰＬ／ＡＥ）２＝Ｐ２Ｌ／（２ＡＥ） 
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H21-1-3-3  正答 ⑤ 

 
 
    Ｆ／Ｓ＝Ｅ・ΔＬ／Ｌ 
    Ｓ＝π（Ｄ／２）２ 
従って 
    Ｆ＝ＳＥ・ΔＬ／Ｌ＝π（Ｄ／２）２Ｅｕ／Ｌ  （ｕ＝ΔＬ） 
蓄えられるエネルギー 
    ＝∫Ｆｄｕ＝πＤ２Ｅ／（４Ｌ）×∫ｕｄｕ 

＝πＤ２Ｅ／（４Ｌ）×（ｕ２／２） 
＝πＤ２Ｅｕ２／（８Ｌ） 

 
 
Case 3 薄⾁円筒容器にかかる応⼒ 
 
H18-1-3-5  正答 ①  
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円周⽅向に受ける応⼒σｚの算出は、⼒のベクトルの合成のため、積分が必要になってきま
す。その計算⽅法は（参考）に⽰されています。 
軸⽅向の応⼒σｚは、胴がｚ⽅向に受ける⼒ F は蓋の⾯積に圧⼒がかかりますから 
（⽚⽅（下側）の蓋が、蓋ではなく頑丈な⾦属台であり、その上に胴が垂直に付着し、その
上端に蓋がついていると考える） 
  F＝πｒ２×ｐ 
この⼒を受ける容器の断⾯積Ｓは 
  A＝２πｒ×ｔ 
従って応⼒σｚは 
  σｚ＝Ｆ／Ａ＝ｐｒ／2ｔ 
胴が円周⽅向に受ける応⼒σθは、下に⽰す（参考）より 
  σθ＝ｐｒ／ｔ 
 
（参考） 
マリンエンジニアのための材料⼒学⼊⾨講座（その３） 
このＷｅｂページの最初にσθを導き出す⼿順が記されています。σθ＝ｐｄ／（２ｔ）と
なっていますが、このｄは内径ですので、ｄ＝２ｒです。 
 
 
H17-1-3-6  正答 ② 
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ｐ１６０に⽰した H18-1-3-5 の結果より、圧⼒容器の計⽅向の応⼒ σθ は、 
    σθ＝ｐｒ／ｔ （ｐは圧⼒、ｒは内半径、ｔは⾁厚） 
この式はヤング率に関係していないので、圧⼒容器が円周⽅向に受ける応⼒は変化しませ
ん。応⼒とはＦ／Ｓなので、受ける⼒と⾯積が⼀定であれば変化しないわけです。従って、
③〜⑤は正解の候補から外れます。 
ヤング率の基本公式は 
    σ＝Ｆ／Ａ＝Ｅ×（ΔＬ／Ｌ） 
ヤング率に⼤きな値を⼊れてしまった影響は、ΔＬが同じであれば応⼒σが⼤きくなるか、
あるいは、応⼒σが同じであれば変位（径変化量）ΔＬが⼩さくなります。 
従って、②が正解となります。 
 
 
Case 4 変異を１／２以下とする強化法 
 
H19-1-3-1  正答 ④ 

 
 
Ｆ／Ｓ＝Ｅ・ΔＬ／Ｌの変位ΔＬが⼀番⼩さくなるのはどれかとの出題です。 
前提条件はＦが⼀定。式を書き直すと 
    ΔＬ＝ＦＬ／（ＳＥ） （ただし、Ｆ＝⼀定） 
 
① Ｌを２倍にすると変位も２倍となる。 
② Ｅを２倍にすると変位は１／２倍となる。 
③ Ｅを１／２倍にすると変位は２倍となる。 
④ ⾁厚を２倍とするとＳが約２倍強となり変位は１／２より⼩さくなる。 
⑤ 内径を２倍とするとＳが約２倍強となり変位は１／２より⼩さくなる。 
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④と⑤のどちらのＳが⼤きいかで答が決まります。 
④の⾯積をＳ４、⑤の⾯積をＳ５とし、最初の⾯積Ｓ０も計算します。 
    Ｓ０＝π（Ｄ／２＋ｔ）２−π（Ｄ／２）２＝π（Ｄｔ＋ｔ２） 
    Ｓ４＝π（Ｄ／２＋２ｔ）２−π（Ｄ／２）２＝π（２Ｄｔ＋４ｔ２） 
    Ｓ５＝π（Ｄ＋ｔ）２−πＤ２＝π（２Ｄ＋ｔ２） 
⼤⼩関係を⽐較します。 
    Ｓ４−Ｓ５＝π（２Ｄｔ＋４ｔ２−２Ｄｔ−ｔ２）＝３πｔ２＞０ 
従って、④の変位が⼀番⼩さく、ΔＬ＝ＦＬ／（Ｓ４Ｅ）です。 
最初の状態と⽐較すると、その伸びはＳ０／Ｓ４倍、 
すなわち、１／２×（Ｄ＋ｔ）／（Ｄ＋２ｔ）倍と、１／２以下となりました。 
 
 
 

２．応⼒集中 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1        
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 1        
 
Case 1  H23-1-3-2, R01 再-1-3-6 
 
 
Case 1 応⼒集中 
 
R01 再-1-3-6  正答 ②  
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解答の⽷⼝が⾒えなくても仕⽅がない問題です。 
 
応⼒集中（Wikipedia）に、最⼤応⼒はｘ＝ａの位置で発⽣し、応⼒集中係数Ｋｔは 
    Ｋｔ＝１＋２ａ／ｂ 
とあります。 
ａ＞ｂなので、σｘ＝０、τｘｙ＝０、σｙ＝Ｋｔσよりσｙ＞３σとなります。 
詳細は「応⼒集中（Wikipedia）」を参照のこと。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

３．たわみと固有振動数 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case    2 2 1  2 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 2  1      
 
Case 1  H21-1-3-2, H27-1-3-6  
Case 2  H23-1-3-4, H25-1-3-2, H28-1-3-5, H29-1-3-6 
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Case 1 はりのたわみ 
 
H27-1-3-6  正答 ④ 

 
 
これは難しい問題です。公式を知っていないと解けません。参考となる資料は、 
「断⾯２次モーメントによる「はり」のたわみ量計算、（ＭＯＮＯＷｅｂ）機械設計エンジニ
アの基礎知識）」です。 
 
公式より、たわみδ＝ＷＬ３／（３ＥＩ）＝４ＷＬ３／（Ｅｂｈ３） 
δははりの先端部におけるたわみの⼤きさ、Ｗははりの先端にかける⼒（この問題ではＰ）、
Ｌははりの⻑さ、ｂははりの幅、ｈははりの⾼さ、Ｅはヤング率、Ｉは断⾯⼆次モーメント
でＩ＝ｂｈ３／１２です。 
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今の問題にこの公式を適⽤します。はり１、はり２ともにＷ（この問題ではＰ）とＥが等し
いので、α＝４Ｗ／Ｅと置いて、 
    はり１   δ１＝α×Ｌ３／（（Ｌ／４）（Ｌ／４）３） 
    はり２   δ２＝α×ａ３／（（Ｌ／３２）ｄ３） 
今、δ１＝δ２なので、ａ／ｄ＝２．０となります。 
 
 
H21-1-3-2  正答 ①  

 
 
問題⽂が短いし、答は直感的にわかります。 
 
直感的にδ１＜δ２＜δ３。 
前ページの問題（H27-1-3-6）で⽰しているように、たわみの⼤きさはｂｈ３（ｂははりの
幅、ｈは張りの⾼さ）に反⽐例します。 
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Case 2 はりの固有振動数 
 
H28-1-3-5  正答 ① 

 
 
ピーンと張られたはり（ｃ）は固有振動数が⼤きく、逆に⽚⽅が固定されていないはり（ｂ）
は固有振動数が⼩さくなります。弦楽器のチューニングです。 
 
 
H25-1-3-2  正答 ③ 
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固いと速く揺れ、柔らかいとゆっくり揺れる。これは⽇常よく経験することです。固いとい
うことは同じ⼒で押してもたわみが⼩さいということですし、柔らかいということは反対
にたわみが⼤きいということです。たわみが⼤きい（ｃ）の固有振動数が最も⼩さくなりま
す。 
 
 
 

４．ポアソン⽐ 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  3      1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

    2  3  1   
 
Case 1  H18-1-3-3, H25-1-3-1 
Case 2  H20-1-3-1 
Case 3  H20-1-3-3, R01-1-3-4 
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Case 1 応⼒とひずみ 
 
H25-1-3-1  正答 ⑤ 

 
 
簡単に導き出せる公式です。 
３次元応⼒ ひずみ関係式 引張り成分 
 
  εｘ＝｛σｘ−ν（σｙ＋σｚ）｝/E 
  εｙ＝｛σｙ−ν（σｚ＋σｘ）｝/E 
  εｚ＝｛σｚ−ν（σｘ＋σｙ）｝/E 
 
（参考） 
この公式の導出⽅法はＷｅｂ「応⼒−歪の関係式（技術屋.net）」にも記されています。 
 
 
Case 2 ひずみと変位 
 
H20-1-3-1  正答 ④ 
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問題にｕ、ｖはｘ、ｙ⽅向の変位であると記されています。従って（ア）は∂ｕ／∂ｘ、(イ)
は∂ｖ／∂ｙです。γ はせん断ひずみなので、⽅向と変異は９０度ずれます。従って（ウ）
＋（エ）は∂ｖ／∂ｘ＋∂ｕ／∂ｙとなります。 
 
 
Case 3 弾性体のポアソン⽐ 
 
R01-1-3-4  正答 ④ 

 
 
今、縦と横の⻑さがともにＷ０で⻑さがＬ０の直⽅体を考えます。 
⻑さ⽅向に引っ張ったとき、⻑さ⽅向の伸びがΔL、縦と横⽅向の縮みがそれぞれ ΔW と
します。この直⽅体の引張り⼒を加える前後での体積変化をゼロと置き、 
 
  体積変化ΔV=（Ｗ０−ΔＷ）２×（Ｌ０＋ΔＬ）−Ｗ０２×Ｌ０＝０ 
 
Δが２回掛け算となる項（ΔW×ΔL）は⼩さいので、これを無視して変形すると 
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  ΔＷ／Ｗ０＝１／２×ΔＬ／Ｌ０ 
 
ポアソン⽐νの定義が ΔＷ／Ｗ０＝ν×ΔＬ／Ｌ０なので、ν＝１／２となります。 
 
 
 

５．バネ 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case   1    3  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

3  2      1 
 
Case 1  H16-1-3-1, H30-1-3-5   Case 3  H24-1-3-2, H26-1-3-5 
Case 2  H22-1-3-4 
 
 
Case 1 バネとポテンシャルエネルギー 
 
H30-1-3-5  正答 ③ 
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③ 全ポテンシャルエネルギーは⼀定。位置のエネルギーと運動のエネルギーは移り変わ

っていきますが、その合計は⼀定です。 
 
 
Case 2 バネの蓄えるエネルギー 
 
H22-1-3-4  正答 ②  

 
 
バネの基本公式は、 
     Ｆ＝−ｋｘ 
バネ定数２ｋのバネを直列につないでいるから、合成バネ定数は、 
  １／（１／（２ｋ）＋１／（２ｋ））＝ｋ 
従って、このバネの伸びと⼒の関係を表す式は、 
    Ｆ＝−ｋｘ 
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エネルギーは⼒×距離。バネを釣合の状態からｘ伸ばすときを考えます。 
    Ｅ＝∫Ｆｄｘ＝−ｋ∫ｘｄｘ＝＝−ｋｘ２／２ 
このバネの、重荷Ｐと釣り合う距離ｘは、 
    Ｐ＝−ｋｘ より ｘ＝−Ｐ／ｋ 
従って、 

Ｅ＝−ｋｘ２／２＝−ｋ（−ｐ／ｋ）２／２＝−Ｐ２／（２ｋ） 
 
 
Case 3 バネの固有振動数 
 
H26-1-3-5  正答 ② 

 
 
バネが強いほど、そして重りが軽いほど、バネは速く振動します。これは⽇常の経験からわ
かることです。 
 
図ａと図ｃは違うように⾒えますが、振動に関しては同じです。 
重りの位置がΔｘ移動すると、バネが１本の場合と⽐較して２倍の⼒がかかります。⼀⽅、
図ｂではバネが２本直列につながった結果、重りの位置がΔｘ移動した場合、バネ１本あた
りでは０．５Δｘの移動となり、バネが１本の場合と⽐べてかかる⼒は０．５倍となります。
固有振動数は１／（２π）×√（ｋ／ｍ）で与えられ、 
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ａ １／（２π）×√（２ｋ／ｍ） 
ｂ １／（２π）×√（ｋ／（２ｍ）） 
ｃ １／（２π）×√（２ｋ／ｍ） 
 
となります。 
ａとｃのバネの位置は違っているように⾒ますが、振動数に関してはその作⽤が同じであ
ることに思い⾄れば、簡単に解ける問題です。 
 
 
 

６．有限要素法 基本 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 2   4  1 2  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

4 5    4 2  3 1  
 
Case 1  H17-1-3-2, H27-1-3-3   Case 4  H19-1-3-2, H24-1-3-1 
Case 2  H18-1-3-1 H26-1-3-2   H29-1-3-3 

R01 再-1-3-3   Case 5  H23-1-3-1 
Case 3  H18-1-3-4     
 
 
Case 1 誤差の発⽣原因 
 
H27-1-3-3  正答 ① 
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② ⾮線形現象を線形⽅程式で近似する場合、線形⽅程式の数値計算法が数学的に厳密で
も、曲線を直線で近似する段階ですでに誤差が⼊り込んでいる。 

 
③ テイラー級数展開に基づき微分⽅程式を差分⽅程式に置き換えるときの近似誤差は、

格⼦幅が広いと、通常は誤差が⼤きくなる。 
 
④ 有限要素法の要素分割を細かくすると近似誤差は⼩さくなる。 
 
⑤ 数値計算の誤差は対象となる物理現象の法則で定まることもありますが、計算アルゴ

リズムにより計算精度を変えることができる。 
 
（参考） 
計算誤差の種類は第１群６項の（参考）に⽰しています。 
 
 
Case 2 精度向上の⽅法 
 
H18-1-3-1  正答 ①  

 
 
常識的に判断できる問題です。 
① 反復回数が多い場合、収束判定条件を緩和すると、結局は早い段階で収束と判定される

ことになる。 
反復回数が多いという、この⾔葉⾃体が意味を持たなくなります。 

② 近似する段階で誤差の要因を作っている。 
③ 格⼦幅を広くすれば、当然、近似誤差は⼤きくなる。 
④ 要素分割を細かくすると、近似誤差は⼩さくなる。逆に、計算必要時間が⻑くなる。 
⑤ 計算の⼿順、あるいは、計算に⽤いる⼿法を変えることにより、誤差の減少が⾒込める。 
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R01 再-1-3-3  正答 ⑤ 

 
 
常識を問う問題です。 
① 曲率の⼩さな部分などは細かく要素分割する必要がある。 
② ⾼次の分割を⾏うことで精度が向上します。 
③ 要素分割を細かくすると精度が向上します。 
④ 倍精度は単精度に対して扱える数値の有効桁数が多い。 
⑤ 収束判定条件を緩和することは、誤差の⼤きさを許容することになる。 

収束しきっていないのに、計算時間の関係で計算を切り上げる場合などがこれにあた
ります。 

 
 
Case 3 三⾓点三節点要素 
 
H18-1-3-4  正答 ②  

 
 
① 要素内変異 は座標の⼀次式 
② 要素内ひずみは座標の⼀次式 
 
①か②のどちらかが誤りです。 
問題⽂に⼆次元線形弾性問題と断ってありますので、ｘ⽅向、ｙ⽅向ともに変位は座標の⼀
次関数で表されます。線形とは⼀次式のことです。 
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変異を微分するとひずみとなります。⼀次式の１次微分は定数となりますので、②は⼀次式
であり得ないことがわかります。従って、②が誤りとなります。 
 
有限要素法では節点の変位（並進変位と回転変位）｛ｕ｝を未知数とします。 
要素内の変位分布（変位関数）を仮定します。 
 
⼀次要素であれば変位は座標の⼀次関数で表します。ひずみと応⼒は、変位の⼀次微分で表
され、要素内で⼀定となります。 
 
⼆次要素であれば変異は座標の⼆次関数で表します。ひずみと応⼒は、変異の⼀次微分で表
され、要素内で線形分布となり、精度が改善されます。 
 
 
Case 4 要素分割 
 
H24-1-3-1  正答 ①  

 
 
① 粗い要素分割で解析した場合、得られた結果は精度が悪い。 
 
（参考） 
超重要！ メッシュサイズと 8 つの質問（設計者 CAE を始める前にシッカリ学ぶ有限要素
法）より抜粋 
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Case 5 アイソパラメトリック要素 
 
H23-1-3-1  正答 ② 

 
 
② 応⼒値は、要素内で⼀定ではない｡ 
 
有限要素法では節点の変位（並進変位と回転変位）｛ｕ｝を未知数とします。 
要素内の変位分布（変位関数）を仮定します。 
 
⼀次要素であれば変位は座標の⼀次関数で表します。ひずみと応⼒は、変位の⼀次微分で表
され、要素内で⼀定となります。 
 
⼆次要素であれば変位は座標の⼆次関数で表します。ひずみと応⼒は、要素内で線形分布と
なり、精度が改善されます。 
アイソパラメトリック要素は複雑な要素領域を規準領域に写像して要素内積分を規準領域
で⾏う⽅法です。H28-1-3-3（次の第７項、ｐ１８５）で出題されています。  
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７．有限要素法 ⾯積座標および座標変換 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  2   3   1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

2  3 2    2 1 
 
Case 1  H16-1-3-5, H25-1-3-3 
Case 2  H17-1-3-4, H21-1-3-5, H24-1-3-3, R01-1-3-2 
Case 3  H22-1-3-3, H28-1-3-3 
 
 
Case 1 有限要素法 ⾯積座標 
 
H25-1-3-3  正答 ① 
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点Ｐの⾯積座標が[ＡＩ／Ａ，ＡＪ／Ａ，ＡＫ／Ａ]となっています。 
 
点Ｐは三⾓形の重⼼なので、ＡＩ＝ＡＪ＝ＡＫ かつ Ａ＝ＡＩ＋ＡＪ＋ＡＫ 
なので、ＡＩ＝ＡＪ＝ＡＫ＝Ａ／３ 
従って、点Ｐの⾯積座標は[１／３，１／３，１／３] 
 
 
Case 2 ヤコビ⾏列 
 
R01-1-3-1  正答 ⑤ 
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［Ｊ］を２⾏２列の⾏列と置いて、実際に計算してみると、答が得られます。 
 

 
 
 
H24-1-3-3  正答 ① 

 
 
⾏列の掛け算ができること。∂ｆ／∂α＝∂ｆ／∂ｘ・∂ｘ／∂αの意味を解すること。 
∂ｆ／∂α＝∂ｆ／∂ｙ・∂ｘ／∂αではないです。 
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ギリシャ⽂字のξ（クシー）、η（エータ）はなじみが薄いのでα、βに書き直しました。 
 
この問題を解くポイントは、⾏列の掛け算ができることです。 
 
 
 
です。 

 
 
 
 

 
よって 

 
 
 
 
 

なお 
 
 
 
 

ａ＝Ｊ１１、ｂ＝Ｊ１２、ｃ＝Ｊ２１、ｄ＝Ｊ２２ 
 
よって、 

 
 
（参考） 
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H17-1-3-4  正答 ① 

 
 
この問題を解くためのポイントは２点。まず、⾏列の掛け算ができるかです。次に偏微分。
∂Ｎ／∂α＝∂ｘ／∂α・∂Ｎ／∂ｘであって、∂Ｎ／∂α＝∂ｙ／∂α・∂Ｎ／∂ｘや∂
Ｎ／∂α＝∂ｚ／∂α・∂Ｎ／∂ｘではありません。 
 
 
 
使⽤されているギリシャ⽂字がξとζが似ているために⾒難くて間違いやすく、また、普段
あまり使うことがない⽂字ですので、ξ→α、η→β、ζ→γと書き直します。なお、ξは
クスィー、クサイ、あるいはグザイ、ηはイータ、ζはゼータと読み、この分野では常⽤さ
れている⽂字（記号）です。 
N は α、β、γ の関数とします。すなわち、N=N(α，β，γ）と表すことがでます。ま
た、α、β、γ と ｘ、ｙ、ｚ の間には、ｘ＝ｘ（α，β，γ）、ｙ＝ｙ（α，β，γ）、 
ｚ＝ｚ（α，β，γ）の関係があるとします。このとき、Ｎの α、β、γ に関する偏微分
と、Ｎのｘ、ｙ、ｚに関する偏微分の間には次の関係があります。 
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下記から間違っているものを選べ。 
 
① （１）は∂ｘ／∂βである。 
② （２）は∂ｙ／∂βである。 
③ （３）は∂ｚ／∂γである。 
④ （４）は∂ｚ／∂αである。 
⑤ （５）は∂ｘ／∂γである。 
 

 
 
 
 

従って 
 
 
 
 
 
 
 
 
これより、 
 
      （１）は∂ｘ／∂α、（４）は∂ｚ／∂α 
           （２）は∂ｙ／∂β 
      （５）は∂ｘ／∂γ、（３）は∂ｚ／∂γ 
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Case 3 四⾓形アイソパラメトリック要素 
 
H28-1-3-3  正答 ② 

 
 
四⾓形アイソパラメトリック要素に関する問題です。 
 
この分野ではギリシャ⽂字のξとηを⽤いるのが約束事となっていますが、慣れない⽂字
ですので、ξ（クシー）→α、η（エータ）→βと書き直します。 
 
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］ 
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１／４を省略して表を作ります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
従って、②が答となります。 
 
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します。 
  ＝［１−α−β+αβ，１＋α−β−αβ，１+α+β+αβ，１−α+β−αβ］ 
 
 
 

８．有限要素法 要素内内挿 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

        1 
 
Case 1  H16-1-3-6 
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Case 1 要素内の内挿値 
 
H16-1-3-6  正答 ① 

 
 
有限要素法では節点の変位（並進変位と回転変位）｛ｕ｝を未知数とします。 
要素内の変位分布（変位関数）を仮定します。 
 
この問題のように⼆次要素であれば、変位は座標の⼆次関数で表します。ひずみと応⼒は、
要素内で線形分布となり、精度が改善されます。 
 
最初にｄｕ２／ｄｘ２＝０と、ｕのｘ＝０とｘ＝Ｌでの値が与えられています、⼀回積分を
施すとｄｕ／ｄｘ＝ａ（a は定数）となり、もう⼀回積分を施すとｕ＝ａｘ＋ｂとなります。 
この結果より、式（１）はｘ＝ｘ１に
おけるｕの値ｕ１とｘ＝ｘ２におけ
るｕの値ｕ２を直線で結び、その直
線を基にｘのある値におけるｕを
求めようとするものであることが
わかります。 
 
あるｘの値におけるｕは次式で内
挿できます。 
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ｕ＝（ｘ２−ｘ）／（ｘ２−ｘ１）×ｕ１＋（ｘ−ｘ１）／（ｘ２−ｘ１）×ｕ２ 
今、問題⽂よりｘ２−ｘ１＝１ですので 

ｕ＝（ｘ２−ｘ）ｕ１＋（ｘ−ｘ１）ｕ２ 
これを今の問題の⼀般式に書き直せば 

ｕ＝（ｘｉ＋１−ｘ）ｕｉ＋（ｘ−ｘｉ）ｕｉ＋１ 
となります。 
 
 
 

９．有限要素法 補間多項式 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case      1   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

         
 
Case 1  H27-1-3-1 
 
 
Case 1 補間多項式 
  
H27-1-3-1  正答 ②  

 
 
２次式の係数、ａ、ｂ、ｃを決めさえすればよいので簡単です。 
 
２次の補間多項式と記されていますから、ｆ（ｘ）＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ。 
ｆ（−１）＝２、 ｆ（０）＝２、 ｆ（２）＝８を満⾜する式は 
変数がａ、ｂ、ｃの３個で式が３つあるので、これを解くとａ、ｂ、ｃが求まり、 

ｆ（ｘ）＝ｘ２＋ｘ＋２ 
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従って、 
ｆ（１）＝４ 

 
 
 

１０．有限要素法 差分近似式 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case    1   1  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

1    1   1  
 
Case 1  H17-1-3-1, H20-1-3-2, H24-1-3-4, H26-1-3-3, H29-1-3-1 
 
 
Case 1 差分近似式 
 
H26-1-3-3  正答 ⑤ 

 
 
ｆ（ｘ）＝ｘとすると、ｄｆ（ｘ）／ｄｘ＝１となります。ここで、ｆ（ｘ）＝ｘは⼀つの
例として与えた関数です。 
今ｉ＝０とすると、 

ｆ（ｉ＋１）＝１、ｆ（ｉ）＝０、ｆ（ｉ−１）＝−１、ｆ（ｉ−２）＝−２ 
格⼦幅Δは１ 
 
① （３×０−４×（−１）＋（−２））／２＝１ 
② （０−（−１））／１＝１ 
③ （１−０）／１＝１ 
④ （１−（−１））／２＝１ 
⑤ （１−２×０＋（−１））／１＝０ 
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従って、⑤が誤りです。 
 
 
H20-1-3-2  正答 ③ 

 
 
ｆｉの⼀次微分は、 
    ｆｉʼ＝（ｆｉ＋１−ｆｉ）／Δ，   ｆｉ−１ʼ＝（ｆｉ−ｆｉ−１）／Δ 
ｆｉの⼆次微分は、 
    ｆｉʼʼ＝（ｆｉʼ−ｆｉ−１ʼ）／Δ＝（ｆｉ＋１−２ｆｉ＋ｆｉ−１）／Δ２ 
従って、答は④となります。 
 
 
 

１１．有限要素法 定積分近似式 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 2  1  1    
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

      1   
 
Case 1  H18-1-3-2, H28-1-3-1, H30-1-3-1  Case 2  R01 再-1-3-4 
 
 
Case 1 定積分近似式 
 
H28-1-3-1  正答 ③ 
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この問題の意味をイメージでとらえます。 
問題の意味は、ｘ軸とｆ（ｘ）で囲まれた、Ｘ＝−１からＸ＝１までの⾯積を積分で求める
というものです。 
 
① ｆ（−１）とｆ（１）の中間点ｆ（０）を妥協⾼さとして、⻑⽅形の⾯積を求めている。 
② ｆ（−１）とｆ（１）を頂点とする台形の⾯積を求めている。 
③ ？？？？ 
④ （①＋②）／２である。 
⑤ ①×１／３＋④×２／３である。 
 
以上、説明を加えましたが、⼀番端的なのは、それぞれのｆ（ｘ）の係数を⾜した数字が、
③のみ２とならないことです。 
① ２  ② １＋１＝２  ③ １／４＋１＋１／４＝１．５  
④ １／２＋１＋１／２＝２ ⑤ １／3＋４／３＋１／３＝２ 
 
 
H18-1-3-2  正答 ④   同じ問題ですが聞き⽅が異なっています。 
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適当な図を作成し、それぞれの意味を考えてみます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
∫ｆ（ｘ）ｄｘ（ｘ＝−１ ｔｏ １）はｘ＝−１〜１区間におけるｘ軸と曲線に挟まれた⾯
積です。 
式①②③⑤はなんとか近似⾯積を出そうと努⼒していますが、④の式の意味は不明です。 
 
① ⾼さｆ（０）×幅２ 
② ⾼さｆ（１）×幅１＋⾼さｆ（−１）×幅１ 
③ （ｆ（１）とｆ（０）の平均）×幅１＋（ｆ（０）とｆ（−１）の平均）×幅１ 
⑤ ①×１／２＋③×２／３ 
 
ポイントは式の係数を合計すると２となること（ｘが−１〜１の範囲、幅は２）。例えば⑤
は１／２＋４／３＋１／３＝２、これに対して④は１／４＋１＋１／４＝１．５。 
 
 
Case 2 シンプソンの公式を使う⾯積計算 
  
R01 再-1-3-4  正答 ⑤ 

 
 
シンプソンの公式は次の通りです。この公式は有限要素法中においては積分の⼿段として
⽤いられます。 
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シンプソンの公式 
ｆ（ｘ）が三次以下の関数のとき、 
 
 
今の題意に沿う形は次の通りであり、ｙ0 およびｙ2 が区間の両端における値、ｙ1 が区間の
中点における値です。 

Ｓ＝１／３×（ｙ０＋４ｙ１＋ｙ２） 
＝１／３×（１／２＋４／３＋１／４）＝０．６９４  

となり、答は⑤となります。 
 
別法として、苦し紛れに台形の⾯積を⾜し算していく⽅法もあります。 
まず、各ｘの値に対するｆ（ｘ）の値、⾼さを求めます。 

ｘ＝−１のときｙ＝０．５００、 ｘ＝−０．５のときｙ＝０．４００、 
ｘ＝０のとき ｙ＝０．３３３、 ｘ＝０．５のとき ｙ＝０．２８６、 
ｘ＝１のとき ｙ＝０．２５０ 

次いで、台形⾯積の⾜し合わせを⾏います。 
Ｓ＝０．５×（１／２×０．５００＋０．４００＋０．３３３＋０．２８６ 

＋１／２×０．２５０）＝０．６９７  
となります。 
この値は、グラフの形状を考えると少し⼤きめに出ている可能性があります。 
この苦し紛れ法のもう⼀つの問題は、シンプソンの公式を使う⽅法と⽐べて少し余計に計
算時間がかかるということです。 
 
 
 

１２．有限要素法 ⼆重積分 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case     1  2    
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

         
 
Case 1  H28-1-3-2   Case 2  H28-1-3-4 
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Case 1  ヤコビアン 
 
H28-1-3-2  正答 ③  

 
 
この問題はヤコビアンの定義を知っているかどうかで、解けるかが決まります。 
ヤコビアンは次のように定義されています。det は⾏列 determinant の略です。 
 
 
 
 
 
このヤコビアンを解くと答が得られます。 
 
ｘ＝ｕ＋ｖ、ｙ＝ｕｖですから、 

∂ｘ／∂ｕ＝１、∂ｘ／∂ｖ＝１、∂ｙ／∂ｕ＝ｖ、∂y/∂v＝ｕ 
 
従って、 

Ｊ（ｕ，ｖ）＝ｕ−ｖ  
となります。 
 
 
Case 2 ⼆重積分 
 
H28-1-3-4  正答 ⑤ 
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まず内側の積分を実施し、続いて外側の積分を実施します。 
 
内側の積分  

∫（ｘ＋ｙ）ｄｘ 
＝[１／２×ｘ２＋ｘｙ]（ｘ＝０ ｔｏ （２−ｙ）） 
＝−ｙ２／２＋２ 

外側の積分  
∫（−ｙ２／２＋２）ｄｙ 
＝[−ｙ３／６＋２ｙ]（ｙ＝０ ｔｏ ２） 
＝８／３ 

 
 
 

１３．有限要素法 トラスモデル 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

       1  
 
Case 1  H17-1-3-3 
 
 
Case 1 ⼀次元トラスモデル 
 
H17-1-3-3  正答 ⑤ 
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⼀次元構造トラスの有限要素法を⽤いる解析では、各節点１〜４の間に重りとバネの関係
があるとして記述します。１−①−２、２−②−３、３−③−４、４−④−５はそれぞれ独
⽴に動こうとします。そうすると、要素②を補強したときに関連する項は２−②−３となり
ます。対称性から考えると、①（２，２）や②（３，３）、④（２，２）（３，３）（２，３）
はあり得ません。答は③（２，２）（３，３）か⑤（２，２）（３，３）（２，３）（３，２）
のどちらかです。 
 
 
 
 
 
 
 
答の（２，２）（３，３）（２，３）（３，２）に⾄る道筋は次のＷｅｂに⽰されています。 
 
（参考） 
有限要素法は難しくない！？（ＣＡＥ技術者のための情報サイト） 
「ＣＡ技術」の「０１．はじめに」「０２．要素剛性マトリクス」「０３．全体剛性マトリク
ス」を参照のこと。 
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１４．有限要素法 振動解析 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1        
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

        1 
 
Case 1  H16-1-3-4, R01 再-1-3-5 
 
 
Case 1 振動解析 
 
H16-1-3-4  正答 ② 

 
 
① 形状によっても固有振動数は変化する。 

たとえば、H25-1-3-2（第３群３項）の問題で⾒てきた通りです。 
② バネの固有振動数はニュートンの運動⽅程式より導かれる。 
③ 多くの振動モードが存在する。１次元の弦の例でも、倍モードや３倍モードなど多くの

モードが存在する。 
④ 両端の境界条件は制約条件でもあるので、管路の気柱振動は両端の境界条件に依存す

る。 
⑤ 固有値解析により振動数を⼀つずつ求めることができる。 
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R01 再-1-3-5  正答 ④ 

 
 
① 形状によって変わってくる。 
② 管端が開いているか閉じているかで、気柱の振動数に変化が⽣じる。 
③ 固有振動数ω＝√（g/L)であるので、重りの質量には関係ない。 
➃ 熱伝導は⾼温側より低温側への温度勾配により熱が伝わる。単位時間当たりの熱の移

動量を式で書けば、Ｑ＝ＡＵΔＴで、Ｑは単位時間あたりに移動する熱量、Ａは伝熱⾯
積、Ｕは熱伝導率、ΔＴは温度勾配で（Ｔ１−Ｔ２）／Ｌ、ここにＴ１とＴ２は⾼温側と
低温側の温度、Ｌは熱が伝わる距離です。この式に時間は出てきません。 

⑤ １次元の弦の振動でも、基本振動以外に２倍振動や３倍振動があるように、平板におい
ても種々の振動パターンがある。 

 
 
 

１５．偏微分 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  1 1   1 1  1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 1 1   1 1     
 
Case 1  H20-1-3-5, H21-1-3-4, H22-1-3-2, H23-1-3-5, H25-1-3-6 

H26-1-3-1, H27-1-3-2, H30-1-3-2, R01-1-3-1 
 
ｇｒａｄは勾配、ｄｉｖは発散、ｒｏｔは回転です。 
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Case 1 ベクトルの偏微分 
 
R01-1-3-1  正答 ⑤ 

 
 
Ｖ＝（Ｖｘ，Ｖｙ，Ｖｚ）＝（ａ，ｂ，ｃ）において 
ベクトル成分は、 
 Ｖｘ＝ａ 
 Ｖｙ＝ｂ 
 Ｖｚ＝ｃ 
従って 
 Ｖｘ＝ｓｉｎ（ｘ＋ｙ＋ｚ） 
 Ｖｙ＝ｃｏｓ（ｘ＋ｙ＋ｚ） 
 Ｖｚ＝ｚ 
 
 あとは素直に計算するのみです。 
 ｄｉｖＶ＝∂Ｖｘ／∂ｘ＋∂Ｖｙ／∂ｙ＋∂Ｖｚ／∂ｚ 
    ＝∂ｓｉｎ（ｘ＋ｙ＋ｚ）／∂ｘ＋∂ｃｏｓ（ｘ＋ｙ＋ｚ）／∂ｙ＋∂ｚ／∂ｚ 
    ＝ｃｏｓ（ｘ＋ｙ＋ｚ）−ｓｉｎ（ｘ＋ｙ＋ｚ）＋１ 
 与えられた条件より（ｘ，ｙ，ｚ）＝（２π，０，０）であるから 
    ＝ｃｏｓ（２π）−ｓｉｎ（２π）＋１ 
    ＝１−０＋１＝２ 
 
（参考） 

ｄ／ｄｘ（ｓｉｎ（ａｘ））＝ａ×ｃｏｓ（ａｘ） 
ｄ／ｄｘ（ｃｏｓ（ａｘ））＝−ａ×ｓｉｎ（ａｘ） 
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H26-1-3-1  正答 ②  

 
 
① ｕ＝（ｕ，ｖ）として与えられているから、たとえば①ではｕ＝（ｘ，ｙ） 

従って、ｕ＝ｘ、ｖ＝ｙである。 
  ∂ｕ／∂ｘ＋∂ｖ／∂ｙ＝∂ｘ／∂ｘ＋∂ｙ／∂ｙ＝１＋１＝２ 
同様に 
② １−１＝０  
③ ｙ＋ｘ  
④ ｙ−ｘ  
⑤ ２ｘ−２ｙ 
 
 
H21-1-3-4  正答 ④ 

 
 
 Ｖｘ＝ｙ２、Ｖｙ＝ｘ＋ｙ 
 ｒｏｔＶ＝∂Ｖｘ／∂ｙ−∂Ｖｙ／∂ｘ＝２ｙ−１ 
 （ｘ，ｙ）＝（３，２）ですから 
 ｒｏｔＶ＝３ 
 
 
H20-1-3-5  正答 ④ 
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 Ｖｘ＝ｘ３、Ｖｙ＝ｘｙ＋ｙｚ＋ｚｘ、Ｖｚ＝ｚ 
 ｄｉｖＶ＝∂Ｖｘ／∂ｘ＋∂Ｖｙ／∂ｙ＋∂Ｖｚ／∂ｚ 
     ＝３ｘ２＋ｘ＋ｚ＋１ 
 （ｘ，ｙ，ｚ）＝（２，１，１）ですから 
 ｄｉｖＶ＝１６ 
 
 
 

１６．ベクトル 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 3   2   1  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

         
 
Case 1  H26-1-3-4   Case 2  H29-1-3-2     Case 3  R01 再-1-3-2 
 
 
Case 1 内積 
 
H26-1-3-4  正答 ① 

 
 
内積の定義を知っているかを問う問題です。 
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  ａ＝（ａｘ，ｂｘ）、ｂ＝（ｂｘ，ｂｙ） 
  内積ａ・ｂ＝ａｘｂｘ＋ａｙｂｙ 
 
 
参考までに、別の表記として、 
  内積ａ・ｂ＝|ａ||ｂ|ｃｏｓ（θ） 
 
内積ａ・ｂ＝|ａ||ｂ|ｃｏｓ（θ） が 内積ａ・ｂ＝ａｘｂｘ＋ａｙｂｙであることの証明 

 
 
 
Case 2  ベクトルの加減 
 
H29-1-3-2  正答 ④ 

 
 
新しい傾向の出題ですが、ベクトルの性質を知っていれば簡単に解けます。 
 
図よりＰ＝αＢ（αは係数）です。Ｐ＝（ｘ，ｙ，ｚ）とすると、 Ａ＝Ｐ＋Ｑなので、 
（６，５，４）＝（ｘ、ｙ、ｚ）＋（α，２α，−α） 
これより 
    ｘ＝６−α， ｙ＝５−２α， ｚ＝４＋α 
α＝２としたとき、ｘ＝４、ｙ＝１、ｚ＝６。 
すなわちＰ＝（４，１，６）が得られます。 
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Case 3  平⾯に垂直な線 
  
R01 再-1-3-2  正答 ② 

 
 
定理に従ってこの問題を解きます。 
 
定理 
 平⾯上の点 B（ａ，ｂ，ｃ）を通り、ベクトルｑ＝（ｑ１，ｑ２，ｑ３）に垂直な平⾯の⽅
程式は 
  ｑ１（ｘ−ａ）＋ｑ２（ｙ−ｂ）＋ｑ３（ｚ−ｃ）＝０ 
である。 
 
※ この定理は、直⾓に交わるベクトルの内積が０であるところから導かれています。 
 
解答候補の平⾯ S 上の点 B と、空間上の点 A よりベクトルｑを求めます。 
 
  選 択 肢       ①     ②     ③     ④     ⑤       
 空間上の点 A 座標   6 5 4  6 5 4   6 5 4   6 5 4  6 5 4  
 平⾯上の点 B 候補   1 1 3  4 1 6   3 2 7   2 1 4  5 3 5    
  ベクトル ｑ    5 4 1   2 4 −2  3 3 −3   4 4 0  1 2 −1  
 
問題⽂で与えられた平⾯ S の⽅程式は、ｘ＋２ｙ−ｚ＝０ ですから、ベクトルｑは②の
（２，４，−２）か⑤の（１，２，−１）のどちらかが答の候補です。しかしながら、⑤の
平⾯上の点とされる（５，３，５）は実際には平⾯上にはないことから、⑤は候補から外れ
ます。従って、答は②ということになります。 
 
検算すると、 
  ２（ｘ−４）＋４（ｙ−１）−２（ｚ−６）  

＝ ２（ｘ＋２ｙ−ｚ）＋（−８−４＋１２）  
= ２（ｘ＋２ｙ−ｚ） = 0 

 
従って、②が答となります。 
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１７．慣性モーメント 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  2    1   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

         
 
Case 1  H27-1-3-4   Case 2  R01-1-3-6 
 
 
Case 1 慣性モーメント 
 
H27-1-3-4  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、質量×距離２です。 
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Case 2 振り⼦の慣性モーメント 
 
R01-1-3-6  正答 ③ 
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まずはウォーミングアップです。θ＝ａ×ｓｉｎ（ωｔ＋ｃ）と
して解くと、問題⽂に与えられている⾓振動数ωが得られます。 
振り⼦の周期Ｔは、Ｔ＝２π／ω＝２π√（２Ｉ／（Ｍｇℓ））で
す。 
問題は、この系における慣性モーメントＩの⼤きさです。 
慣性モーメントＩはＷｅｂ情報よりＭℓ２／３となっています。 
このＩを上式Ｔに代⼊すると周期Ｔとして③が得られます。 
この問題は、慣性モーメントが導出できるか、あるいは知ってい
るかを問う問題です。 
 
（参考） 
Ｗｅｂ「剛体振り⼦の運動⽅程式を算出する（Tajima Robotics）」 
 
 
 

１８．逆⾏列 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case   1     1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  1       
 
Case 1  H22-1-3-1, H25-1-3-4, H30-1-3-3 
 
 
Case 1 逆⾏列 
 
H30-1-3-3   正答 ② 
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⾏列Ａと逆⾏列Ａ−１の掛け算をすると、単位⾏列が得られます。下図は３⾏３列の⾏列の
掛け算を⽰しています。 
 
 
 ⾏列の掛け算 

 
 
単位⾏列 

 
 
まず、掛け算の結果、〇で囲んだ部分がどうなるかを実際に計算してみました。この値が０
でなければ解答候補から外れます。 
  ① ａ＋ａ＝２ａ、② −ａ＋ａ＝０、③ １−ａ＋ａ＝１、 

④ −ａ＋ａ＝０、⑤ ａ＋ａ＝２ａ 
解答の候補として、②と④が残りました。 
 
次いで、②と➃について、□で囲んだ部分の値を計算しました。 
  ② ａｃ−ｂ−ａｃ＋ｂ＝０、④ ａｃ＋ｂ−ａｃ＋ｂ＝２ｂ 
従って、消去法で②が答として残ります。他の部分、例えば△などについての計算はしてい
ません。 
 
 
H25-1-3-4  正答 ⑤ 
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⾏列Ａの逆⾏列とは、ＡＡ−１＝Ｅとなる⾏列Ａ−１をいいます。Ｅを単位⾏列といい、この
問題では次の⾏列をいいます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
よって 
    ａｅ＋ｂｇ＝１， ａｆ＋ｂｈ＝０，  ｃｅ＋ｄｇ＝０， ｃｆ＋ｄｈ＝０ 
これを解くと 
    ｅ＝ｄ／（ａｄ−ｂｃ），   ｆ＝−ｂ／（ａｄ−ｂｃ），   

ｇ＝−ｃ／（ａｄ−ｂｃ），   ｈ＝ａ／（ａｄ−ｂｃ） 
この結果を⾏列表⽰すると 
 
 
 
 
（答を引き出すヒント） 
この問題、ＡＡ−１＝Ｅの基本となるＡを展開すると、Ａ＝ａｄ−ｂｃとなります。同じく
Ｅを展開すると当然Ｅ＝１です。この結果から、Ａ−１を展開すると１／（ａｄ−ｂｃ）が存
在するべきです。答の分数部分が１／（ａｄ−ｂｃ）となっているのは④と⑤です。④で⾏
列の掛け算をするとその結果にゼロが現れません。⼀⽅、⑤では対⾓部（Ｊ１２とＪ２１）に
ゼロが現れますから、答は⑤となります。 
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１９．数式に関すること（計算に関する諸出題） 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 11 12 13 9  10  8     
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 7  6 5 3  4  2 1 
 
Case 1  H16-1-3-3  Case 6  H21-1-3-1  Case 11  R01 再-1-1-1 
Case 2  H17-1-3-7  Case 7  H23-1-3-3  Case 12  R01 再-1-3-1 
Case 3  H19-1-3-4  Case 8  H29-1-3-4  Case 13  R01 再-1-4-3 
Case 4  H19-1-3-5  Case 9  R01-1-1-6         
Case 5  H20-1-3-4  Case 10  R01-1-3-3      
 
 
Case 1  気体中での落下 
 
H16-1-3-3  正答 ⑤ 

 
 
  粒⼦直径   受ける重⼒    粘性係数    粒⼦速度 
   D     体積に⽐例      μ 
   １       １        １       １ 
  １／１０   １／１０００      １       ？ 
 
    受ける重⼒∝粒⼦直径３   ・・・・・    １／１０００ 
    抵抗⼒＝３×μ×Ｄ×ｕ   ・・・・・    １×１／１０×？ 
 
両者を等式で結ぶと、？＝１／１００となります。 
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粒⼦直径が１／１０となると、その体積は１／１０００となり、重⼒から受ける⼒も 
１／１０００となります。⼀⽅、気体の粘性係数は⼀定。 
従って、式をバランスさせるためには、？＝１／１００としなければなりません。 
 
 
Case 2  熱伝導 
 
H17-1-3-7  正答 ② 

 
 
これはそんなに難しい問題ではありません。理屈さえ理解すれば解けるようになります。 
 
材料Ａと材料Ｂの接点温度（固体材料Ａと固体材料Ｂの接点）をＴｍとすると、 
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    Ｑ＝ｋＡＡ(TA-Tm)／xA＝KＢA(Tm−ＴＢ）／ｘＢ 
 
題意より、ｋＡ＝１．５Ｗ／ｍＫ、ｋＢ＝０．５Ｗ／ｍＫ、ＴＡ＝５００Ｋ、ＴＢ＝３００Ｋ、
ｘＡ＝ｘＢ＝０．１ｍです。従って、これらの数値を式に代⼊すると、 
１．５（５００−Ｔｍ）＝０．５（Ｔｍ−３００） 
となり、Ｔｍ＝４５０Ｋとなります。 
 
 
Case 3  数式の変形と、⼤⼩関係 
 
H19-1-3-4  正答 ④ 
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難しそうな問題に⾒えますが、数式を忠実に追っていけば理解できます。 
出題された数式に、上から順番に（１）~（６）と式番号を付けました。 
 
（ア）（ ）の数はａ１〜ａｎですからｎ個です。各括弧内を２で割っていますから、 

答は２ｎとなります。 
 
（イ）式（３）で括弧内の式が変形されています。たとえば、最初のカッコ内では、 
 １／２＋ａ１／２ → １＋（ａ１−１）／２ 

です。変形の前後において表現の仕⽅が変わっているだけです。 
式（４）では、（ ）内の式はすべての掛け算となります。 

たとえばｎ＝２の場合で、括弧内だけを考えますと、 
（１＋（ａ１−１）／２）（１＋（ａ２−１）／２） 
＝１＋（ａ１−１）／２＋（ａ２−１）／２＋（ａ１−１）／２×（ａ２−１）／２ 
≧１＋（ａ１−１）／２＋（ａ２−１）／２ 

となります。ａｎは「正」の整数と定義されていますから（ａｎ−１）／２≧０です。 
従って、式（３）から（４）への変形では「正」または「ゼロ」の値を持つ最後の項のが省
略されていますので、答は「≧」となります。 
 
（ウ）式（５）から式（６）では、そのまま１／（ｎ＋１）が（ ）外に出てきたことは明
⽩です。 
 
 
Case 4  気体の定圧・定積熱容量⽐γを求める 
 
H19-1-3-5  正答 ①  
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⾔葉の意味を知れば解ける問題です。なお、この問題⽂は丸２ページにもわたり、今までに
出題された問題の中で最⻑のものです。数式そのものはわからなくても（イ）さえわかれば
この問題は正解できます。 
 
（ア）移動するものをと問われていますから、「平衡位置からのずれ」です。「位置のエネル

ギーの増⼤」は移動するとはいいません。ΔV＝ｙＡで、ΔV は体積変化、A が断⾯
積ですからｙは距離となります。 
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（イ）ｙ（上⽅を正とする）と定義されていますから、マイナス記号が付いていれば「引き
戻される」です。F=−ｋｙ（ｋ＝γＰＡ２／Ｖで正）です。 

（ウ）周期と書かれていますから「単振動」です。（イ）で⽰したＦ＝−ｋｙはフックの式
です。 

 
 
Case 5  体積×圧⼒＝⼀定 
 
H20-1-3-4  正答 ③  

 
 
中学校の理科レベルの問題となっています。 
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ビンの中にあった常圧（１気圧）、１００ｃｃの空気は、操作の後に２００ｃｃ（ビンの体
積１００ｃｃ＋注射器の体積１００ｃｃ）となりました。従って、操作後の圧⼒は０．５気
圧であり、ビンの中には最初の量の半分の量（質量）の空気が残っています。 
 
 
Case 6  理想気体の可逆断熱変化 
 
H21-1-3-1  正答 ② 

 
 
この問題は、答を知っているかどうかが問われています。 
 
    ＴＶ（κ−１）＝⼀定 
 
κは定圧⽐熱Ｃｐと定容⽐熱Ｃｖの⽐（Ｃｐ／Ｃｖ）で、Ｃｐ−Ｃｖ＝Ｒ（Ｒは気体定数）の関
係があります。教科書によっては、このκをγと表記しています。 
なお、この式を導き出そうとすると少し⻑い計算が必要となります。 
 
 
Case 7  熱伝導式 
 
H23-1-3-3  正答 ⑤ 
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これはそんなに難しい問題ではありません。理屈さえ理解すれば解けるようになります。 
 
単位時間あたりに伝わる熱量Ｑは 
 
    Ｑ＝ｋＡ（Ｔ２−Ｔ１）／ℓ 
 
で表されます。ここに、Ａは断⾯積、ｋは熱伝導率、Ｔ２−Ｔ１は温度差、ℓは熱が伝わる距
離（厚さ）です。（Ｔ２−Ｔ１）／ℓは温度勾配を表しています。 
 
ｘ⽅向に熱が伝わる場合は、ℓ＝ℓ１＋ℓ２ですので 
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    Ｑ＝ｋ１A(Ｔ２−Ｔ１）ℓ１／ℓ＋ｋ２A(Ｔ２−Ｔ１）ℓ２／ℓ 
     ＝（ｋ１ℓ１＋ｋ２ℓ２）／（ℓ１＋ℓ２）×A（Ｔ２−Ｔ１） 
従って 

    ｋｘ＝（ｋ１ℓ１＋ｋ２ℓ２）／（ℓ１＋ℓ２） 
 
この段階で、答は③か⑤のどちらかに答は絞り込まれます。 
 
ｙ⽅向に熱が伝わる場合には、中間の温度をＴｍとすると、ℓ＝ℓ１＋ℓ２と、断⾯積当たり
に流れる熱量は変化しないことより、 
    Ｑ＝ｋ１Ａ（Ｔｍ−Ｔ１）／ℓ１＝ｋ２Ａ（Ｔ２−Ｔｍ）／ℓ２ 
    ＝（Ｔ２−Ｔ１）／（ℓ１／（ｋ１Ａ）＋ℓ２／（ｋ２Ａ）） 

＝（ℓ１＋ℓ２）／（（ℓ１／ｋ１）＋（ℓ２／ｋ２））Ａ（Ｔ２−Ｔ１）／（ℓ１＋ℓ２） 
従って、 
    ｋｙ＝（ℓ１＋ℓ２）／（（ℓ１／ｋ１）＋（ℓ２／ｋ２）） 
となります。 
 
 
Case 8  合成抵抗を求める 
 
H29-1-3-4  正答 ② 
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技術⼠⼀次試験・基礎科⽬において、電気関係の唯⼀の出題です。 
 
普通に思いつく⼀般的解法においては，A 点と B 点を持って両⽅に引っ張れば⼀般的解法
の（ａ）（ｂ）の図が出来上がり，その合成抵抗はそれぞれｒおよび１．５ｒと求まる。 
（ｃ）についてはこの⽅法は使えないので，図の○印を中⼼に点対称であることを利⽤する
と，合成抵抗は１．４ｒと求まり，答はＲａ＜Ｒｃ＜Ｒｂとなる。問題は，この⽅法で 4 分
以内に答に⾄ることができるか，である。 
ｉ１、ｉ２、ｉ３とします。そうすると、次の式が成り⽴ちます。 
    ｉ ＝ ｉ１ ＋ ｉ２ 
    ｉ１＝ ｉ２ ＋ ｉ３ 
Ｘ−Ｙ間の電圧降下より 
    ｒ×ｉ１ ＝ ２ｒ×ｉ２ − ｒ×ｉ3  
これを解くと、 

ｉ１ ＝ ０．６ｉ、 ｉ２ ＝ ０．４ｉ、 ｉ３ ＝ ０．２ｉ 
となります。 
電流の⼊り⼝から出⼝までの電圧降下は、⼊り⼝から Y を経て出⼝までを計算すると 
    電圧降下 ＝ ｒ×ｉ１ + 2×ｒｉ２ ＝ １．４ｒｉ となります。 
念のために、どの経路を辿って計算しても１．４ｒｉとなります。 
 
ヒラメキ解法は（ｂ）の破線丸印で囲った部分が（ａ）と同形であることを利⽤します。 
結果は⼀⽬瞭然で，これならば短時間で答に⾄ることができます。 
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Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃの⼤⼩関係が問われているのであって、それぞれの合成抵抗の⼤きさが問
われているわけではないところが、この問題を解くためのポイントです。 
 
 
Case 9 ⼈名のついた数式 
 
Rｓ  正答 ③ 

 

 
 
マクローリン展開、オイラーの等式は有名です。この２つを知っていれば解答③が出てきま
す。 
 
 
ロピタルの定理は⽿慣れないですが、Wikipedia では次のようになっています。 
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ロピタルの定理とは、微分積分学において不定形の極限を微分を⽤いて求めるための定理
である。本定理を適⽤することにより、不定形の式を⾮不定形の式に変換し、その極限値を
容易に求めることができる可能性がある。 
Wikipedia の説明でも意味するところがつかみきれません。「⾼校数学の美しい物語」より 
 
 
 
 
 
これは⾼校時代に問題を解くために⾮常⼿段として⽤いていた⽅法です。 
 
（参考） 
テイラーの定理 

 
マクローリンの定理（テイラーの定理でａ＝０） 

 
 
 
Case 10  粘性液体中での等速運動 
 
R01-1-3-3  正答 ① 

 
 
等速運動は、ｄｖ／ｄｔ＝０、従ってｍｇ＝ｋｖ、よってｖ＝ｍｇ／ｋ。 
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Case 11  数式の⼤⼩⽐較 
 
R01 再-1-1-1  正答 ⑤ 

 
 
私なりの簡便法で解きます。 
 
１）ａ１とａ２のみからなる式を考えます。ａ１＝２、ａ２＝２とすると左辺=２、右辺=2 で

「ア」の符号は「＝」、ａ１＝２、ａ２＝８とすると左辺=4、右辺=5 で「ア」の符号は
「＜」 
従って、「ア」は「≦」となります。 

 
参考までに、変数がａとｂの２つの場合、式の誘導は次のようになります。 
  （ａ＋ｂ）２−４ａｂ＝（ａ−ｂ）２ 
です。ここで、（ａ−ｂ）２≧０ですから 

（ａ＋ｂ）２−４ａｂ≧０ 
これを変形すると 

√（ａｂ）≦（ａ＋ｂ）／２ 
です。 
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２）θ=π/4 とすると左辺=2√2/π で「イ」は「＞」、θ＝π/2 とすると左辺＝2/π で「イ」
は「＝」。従って、「イ」は「≧」となります。 
  

参考までに、数学的な解法は、ｌｉｍ θ→+0 においてｓｉｎ(θ)/θ=1 を⽤います。
その後、０から π/2 までのｓｉｎ(θ)と θ のグラフを描きます。θ＝０の時に両者の
傾きは１で等しくなりますが、それ以外の区間ではｓｉｎ（θ）＜θです。 
両者の開きが⼀番⼤きくなるのが、θ＝π／２の時で、 
その⽐率は、ｓｉｎ（π／２）／（π／２）＝２／πです。 
すなわち、θが０からπ／２においてｓｉｎ（θ）／θ≧π／２です。 

 
３）ｆ（ｘ）＝ｘ２とします。ｆʼʼ（ｘ）＝２＞０となり、与えられた条件を満たしている 

ｆ（ｘ）です。ｆ（ｘ）をグラフにすると下に凸な放物線です。 
ｘ１＝１、ｘ２＝３とすると 
右辺＝（１２＋３２）／２＝５、左辺＝（（１＋３）／２）２＝４ 
従って、「ウ」は「＜」です。 

 
グラフが下に凸な放物線で、（ｘ１＋ｘ２）／２がｘ１とｘ２の中点であることを考えると、当
然の帰結です。 
 
 
Case 12  導関数 
 
R01 再-1-3-1  正答 ⑤ 

 
 
問題⽂より 
  ｙʼ＝１＋ｙ２     ｙ＝１ 
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この両辺を微分すると、 
  ｙʼʼ＝２ｙｙʼ 
さらに微分すると 

ｙʼʼʼ＝２ｙʼ２＋２ｙｙʼʼ 
 
少し⾒づらいので、ｙ＝ａ、ｙʼ＝ｂ、ｙʼʼ＝ｃ、ｙʼʼʼ＝ｄ とすると 
 
  ｂ＝１＋ａ２ 
  ｃ＝２ａｂ 
  ｄ＝２ｂ２＋２ａｃ 
 
まず求めたいのはｙʼʼ（すなわちｃ）の値です。 
  ｃ＝２ａｂ＝２ａ（１＋ａ２） 
  ａ＝１（ｙ＝１）なので、ｃ＝４  （ｙʼʼ＝４） 
 
次に求めたいのはｙʼʼʼ（すなわちｄ）の値です。 
ｙʼʼʼ（ｄ）をａ（すなわちｙ）で表される式に変形します。 
  ｄ＝２（１＋ａ２）２＋２ａ（２ａ（１＋ａ２）） 
ａ＝１（ｙ＝１）なので、ｙʼʼʼ＝８＋８＝１６となります。 
 
(参考) 

（ｆ（ｘ）ｇ（ｘ））ʼ ＝ ｆʼ（ｘ）ｇ（ｘ）＋ｆ（ｘ）ｇʼ（ｘ） 
 
 
Case 13  ギブズの⾃由エネルギー式 
 
R01 再-1-4-3  正答 ② 
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熱⼒学の基本公式 ΔG=ΔH−TΔS 
教科書の⼀番最初に出てくる公式です。 
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第４群  材料・化学・バイオ            
 
 
この第４群を苦⼿とする受験者は多いようです。特に化学には多くの元素や原⼦、分⼦が登
場し、それらが縦横無尽に⼿をつなぎあうので、どう勉強すればよいのかと⼊り⼝でアレル
ギー症状を起こしていることもあるようです。確かに、化学は経験の学問です。その証拠に、
錬⾦術が発展し今⽇に⾄っているのですから。 
 
しかしながら混とんとした化学の世界にも、⻑い年⽉の間に多くの知⾒が集まり、情報が整
理され、万⼈に理解できる学問となっていると私は感じています。その整理された形になっ
た知識がこの基礎科⽬では出題されています。化学に関しては、まずその基本として、「原
⼦分⼦の構造と性質」から話をスタートします。出題された問題にあたり、どの問題がわか
り、どの問題が理解できないかの識別をしていくところから始めてください。 
 
バイオに関しては、⽐較的論理的な学問であるととらえることができるのではないでしょ
うか。⽣物学という学問は多くを記憶しなければいけませんでしたが、バイオは理詰めの学
問に近づいています。⽣物学ではなくバイオであってくれてよかった、と思っています。 
その視点で、問題を⾒てください。 
 
この群では、できる問題とできない問題を明確にし、繰り返し学習によりできない問題の数
を減らしていくことになります。 
 
 
 

１．原⼦分⼦の構造と性質 

年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1 1  1   1    
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  1 1   1 1  1 1  1 
 
Case 1  H16-1-4-3, H16-1-4-4, H17-1-4-1, H17-1-4-2,, H18-1-4-1, H21-1-4-1 

H22-1-4-1, H28-1-4-2, R01-1-4-1, R01-1-4-2,R01 再-1-4-1 
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Case 1 原⼦分⼦の構造と性質 
 
原⼦番号、原⼦量、周期律 
 
H28-1-4-2  正答 ④  

 
 
元素記号の左横に２つの数字が並んでいます。下が原⼦番号、上が質量数です。 
 
原⼦番号は陽⼦の数、質量数は陽⼦＋中性⼦の数、そして原⼦が中性である（荷電していな
い）ならば電⼦の数＝陽⼦の数です。 
 
① ４０−２０≠４０−１８ 
② ３５−１７≠３７−１７ 
③ 全くの無関係 
④ 電⼦の数＝陽⼦の数＝原⼦番号 
  従って、１７＝１７は正しい。 
⑤ これを同位体という。同素体とは、たとえば炭素でいうとグラファイト、ダイヤモンド、

フラーレンの関係。 
 
 
H18-1-4-1  正答 ④  
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① 「原⼦番号が１つ増すと，原⼦量も同様に１つ増える。」は誤り。 
原⼦量は１２Ｃを基準に決められた質量の相対値であるので、実数である。整数になる
とは限らない。 
整数にならない理由としては、まず原⼦核を構成する陽⼦と中性⼦の質量に若⼲では
あるが質量差があることです。陽⼦の質量は１．６７２６×１０−２７ｋｇ、中性⼦の質
量は１．６７４９×１０−２７ｋｇです。 
さらに同位体が存在するので、このルールは当てはまりません。炭素 C の原⼦量は 
１２．０１０７であり、１２．００００とはなっていません。この理由は炭素 C には 
１２C が９８．９％と１３C が１．１％存在するためです。 

 
② 「最も左の列に属するアルカリ⾦属には，イオン化エネルギーが⼤きなものが多い。」

は誤り。 
アルカリ⾦属のイオン化エネルギーは、他の元素に⽐べて⼩さい。 

 
イオン化エネルギー 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
③ 「原⼦番号が近接している⾮⾦属元素同⼠は，その化学的性質が類似している。」は誤

り。 
そもそも原⼦番号が⼀つ増減すると、その元素の属する周期表上の属が横⽅向に移動
します。周期律表上で所属している属が変わるということは、元素の性質が⼤きく変わ
るということです。１Ｈと２Ｈｅ、２Ｈｅと３Ｌｉなど、原⼦番号が近くても周期律表で
右と左に分かれるケースもあります。 
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周期律表 

 
 
④ 縦の列が同じ元素同⼠は価電⼦数が等しく，化学的性質が類似しているものが多い。 

たとえば、H21-1-4-1 の１７族ハロゲンの例（次ページ）がそれです。 
 
⑤ 「常温において固体の元素は，原⼦番号が⼤きくなるほど，密度が増⼤する傾向にある。」

は誤り。 
証拠を探せば、元素（密度）で、１１Ｎａ（０．９７）、１２Ｍｇ（１．７４）、１３Ａｌ 
（２．７０）、１４Ｓｉ（２．３３）、１５Ｐ（１．８２〜２．６９、結晶形により変わり
ます）、１６Ｓ（１．９２〜２．０７、結晶形により変わる）がその⼀例です。Ａｌに密
度の極⼤があります。 

 
参考までに、同族に関しては下に⾏くほど密度が⼤きくなっています。たとえば、周期
律の１３族を上から下に下っていけば、Ｂ（２．０８）、Ａｌ（２．７０）、Ｇａ 
（５．９１）、Ｉｎ（７．３１）、Ｔｌ（１１．８５）ということで、周期律の下に⾏く
ほど密度が⼤きくなる傾向にあります。 

 
 
⽔素の性質 
 
H16-1-4-4  正答 ⑤ 
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⑤ 「⽔溶液中の⽔素分⼦の濃度の指標として、ｐＨが⽤いられる。」は誤り。 

⽔素分⼦はＨ２です。安定な分⼦です。従って、「⽔素」は「⽔素イオン（Ｈ＋）濃度」
の誤りです。ｐＨ＝−ｌｏｇ[Ｈ＋]。 
なお、数学的にはこの対数は１０を底とする常⽤対数で、ｐＨ＝−ｌｏｇ１０[Ｈ＋]と記
されるべきところですが、化学の分野ではこの底を省略して記述される場合が多いで
す。 

 
 
ハロゲンの性質 
 
H21-1-4-1  正答 ①  

 
 
（ウ）ハロゲン化⽔素の⽔溶液の酸性は強いものからＨＦ、ＨＣｌ、 ＨＢｒ、ＨＩの順で

はなく、その逆のＨＩ、ＨＢｒ、ＨＣｌ、ＨＦの順です。 
 
（エ）ハロゲン化⽔素の沸点は⾼いものからＨＦ、 ＨＣｌ、ＨＢｒ、 ＨＩの順ではなく、 

ＨＦ、ＨＩ、ＨＢｒ、ＨＣｌの順です。 
フッ素原⼦（Ｆ)は電気陰性度が⼤きく、Ｆ−Ｈ・・Ｆの⽔素結合を形成するため、
沸点が⾼くなります。 
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第１７族元素 ハロゲン類 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
分⼦の構成元素 
 
H16-1-4-3  正答 ①  

 
 
設問の化合物の化学式を⽰します。 
① フラーレン Ｃ６０、  ② 酸化チタン（Ⅳ） ＳｉＯ２  （ⅣはＳｉ４＋） 
③ メタノール ＣＨ３ＯＨ、  ④⽯灰岩 ＣａＣＯ３ 
⑤ ⽯英ガラス ＳｉＯ２ 
 
⽯灰岩 
炭酸カルシウム（CaCO3、⽅解⽯または霰⽯（あられ⽯））を５０％以上含む堆積岩です。 
 
⼤理⽯ 
⽯灰⽯を源岩とする変成岩（結晶質⽯灰岩）の⽯材としての⼀般的な呼称です。⼤理⽯は古
代より建築や彫刻に使われています。 
 
炭素の同素体には 
ダイヤモンド、グラファイト、フラーレン、カーボンナノチューブなどがあります。 
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分⼦の形 
 
R01 再-1-4-1  正答 ② 

 
 
図は Wikipedia から集めました。異種の原⼦間、例えばＣ−Ｏ、Ｃ−Ｈ、Ｂ−Ｆ、Ｃ−Ｃｌ
結合では、その結合に電⼦の偏りが⽣じ、極性が⽣まれる原因となります。ただし、⼆酸化
炭素、メタン、三フッ化ホウ素、四塩化炭素では、図からもわかるように化合物の対称性が
この偏りを相殺し（極性ベクトルの重ね合わせがゼロとなり）、その結果として分⼦全体で
は無極性となります。ジエチルエーテルでは、このベクトルの重ね合わせでＣ−Ｏ結合の持
つ極性を打ち消すことができないので、その結果、分⼦が極性を持つことになります。 
 

 
 
 
H22-1-4-1  正答 ④  

 
 
分⼦の形と分⼦の極性（双極⼦モーメント）を Wikipedia より抜き出しました。分⼦が対称
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性を持っていればその分⼦に極性はありません。⼆酸化硫⻩（ＳＯ２）は曲がった構造をし
ているので、分⼦が極性を持っています。 
 
分⼦の持つ極性は双極⼦モーメントで表され、その単位はデバイ（Ｄｅｂｙｅ、１０−１８ 

ｅｓｕ・ｃｍ）です。⼤きさ４．８０×１０−１０ｅｓｕ（電⼦の持つ電荷）の⼆つの電荷が
０．１ｎｍ（１Å）の距離はなれているとき、４．８０×１０−１８ｅｓｕ・ｃｍ（４．８０
デバイ）の双極⼦となります。 
 

 
 
 
価電⼦の数 
 
H17-1-4-2  正答 ②  

 
 
電⼦殻内に⼊る電⼦数は、Ｋ殻が２個、Ｌ殻が８個、Ｍ殻が１８個です。原⼦番号が増える
につれ、電⼦化Ｋ殻、Ｌ殻、Ｍ殻と電⼦が順番に埋まっていき、このＫ殻とＬ殻の合計で 
１０個までの電⼦を収容することができます。⽰された元素記号の左下に振られているの
が原⼦番号です。元素を構成する陽⼦の数を表しています。元素が中性であればこの陽⼦と
同じ数の電⼦が存在します。Ｍ殻上に存在する電⼦の数は、 

Ｍ殻上の電⼦の数＝原⼦番号−１０−価電数  
で計算します。 
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   １１Ｎａ   １１−１０−０＝１ 
   １３Ａｌ３＋   １３−１０−３＝０ 
   １５Ｐ     １５−１０−０＝５ 
   １７Ｃｌ     １７−１０−０＝７ 
      １９ Ｋ＋   １９−１０−１＝８ 
 
となります。 
 
 
化学結合の種類 
 
H17-1-4-1  正答 ⑤ 

 
 
イオン結合 − 静電引⼒   − 塩化ナトリウム 
正電荷を持つ陽イオン（カチオン）と負電荷を持つ陰イオン（アニオン）の間の静電引⼒に
よる化学結合です。この結合によってイオン結晶が形成されます。 
 
共有結合  − 共有電⼦対  − ⼆酸化ケイ素 
原⼦間での電⼦対の共有をともなう化学結合です。⾮常に強い結合です。ほとんどの有機化
合物分⼦は共有結合によって形成されます。 
 
⾦属結合  − ⾃由電⼦   − カルシウム 
⾦属で⾒られる化学結合です。規則正しく配列した⾦属原⼦の陽イオンの間を電⼦が⾃由
に動き回り、これらの間に働くクーロン⼒（静電気⼒、静電引⼒）で⾦属原⼦が結び付けら
れています。 
 
⽔素結合  − 極性     − フッ化⽔素 
電気陰性度が⼤きな原⼦（陰性原⼦）に共有結合で結びついた⽔素原⼦が、近傍に位置する
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窒素、酸素、硫⻩、フッ素などの孤⽴電⼦対とつくる弱い結合です。フッ化⽔素では、 
Ｆ−Ｈ…Ｆ−Ｈ…Ｆ−Ｈとなり、…が⽔素結合です。この⽔素結合により、本来は気体であ
ってもおかしくない⼩さな分⼦であるフッ化⽔素の沸点は２０℃と⾼くなります。⽔の沸
点が１００℃と⾼いのも⽔素結合に起因しています。 
 
⑤「配位結合  − ⾮共有電⼦対 − グラファイト」は誤り。 
 
配位結合 
結合を形成する⼆つの原⼦の⼀⽅からのみ結合電⼦が分⼦軌道に提供される化学結合です。
図はアンモニウムイオン（ＮＨ４＋）の形成される様⼦を⽰したものです。アンモニア分⼦
（ＮＨ３）は電⼦を持っていましたが、⽔素イオン（Ｈ＋）は電⼦を持っていませんでした。 

 
 
 
ファンデルワールス⼒ 
正味の電荷を持たない中性分⼦どうしの間にも弱く引き合う⼒があり，ポテンシャルが距
離の −6 乗に⽐例し，⼒の強さが距離の −7 乗に⽐例します。 この⼒をファンデルワー
ルス⼒と呼びます。グラファイトのプレート間に働いている⼒はこのファンデルワールス
⼒です。 
 
グラファイトの構造 
プレート（平⾯）が層状に重なっています。 
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２．化学反応 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case    8 1 4 7 1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 
5  8 7 6 5 3  4 2 1   

 
Case 1  H18-1-4-2, H25-1-4-1, H28-1-4-1  Case 5  H21-1-4-2, H24-1-4-1 
Case 2  H19-1-4-2     Case 6  H22-1-4-2 
Case 3  H20-1-4-1     Case 7  H23-1-4-2, H26-1-4-1 
Case 4  H20-1-4-2, H27-1-4-1    Case 8  H24-1-4-2, H29-1-4-1 
 
 
Case 1 ルシャトリエの法則 
 
H28-1-4-1  正答 ④  

 
 
  Ｎ２ ＋ ３Ｈ２ → ２ＮＨ３ ＋ 発熱 
アンモニアの合成反応です。この反応にルシャトリエの法則を当てはめますと、 
 
  体積が減る反応は圧⼒を上げると反応は進みやすくなります。 
  発熱を伴う反応では、反応温度を低くすると反応は進みやすくなります。 
 
 
Case 2 鉛蓄電池 
 
H19-1-4-2  正答 ⑤ 
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私たちの認識では、電流は電池のプラス極（正極）からマイナス極（負極）に流れます。こ
れは、私たちがプラスの電荷をもった粒⼦が電池のプラス極より流れ出ていると考えてい
るためです。ところが電流の元である電⼦はマイナスの電荷をもっていますので、この流れ
は逆となり、負極から電⼦が流れ出て正極に⾄ると考える必要があります。電⼦を出す極が
負極、電⼦を受け取る極が正極となります。 

 
 
 

負極の式（ａ）でＰｂの酸化数は反応により、０→＋２（Ｐｂ→Ｐｂ２＋）となっています。
酸化数と名がついているぐらいですから、この数値が増加すれば酸化です。従って鉛は酸化
されたことになります。同様に、正極の式（ｂ）では、Ｐｂの酸化数は＋４→＋２と減少し
ます。従って、ＰｂＯ２は還元されたことになります。 
 
濃硫酸の⽐重は１．８４。この硫酸成分が（ａ）式の反応では消費され、⼀⽅（ｂ）式の反
応では⽔が⽣じてきますので、この両反応の相乗効果も相まって希硫酸の密度は放電に伴
い⼩さくなっていきます。 
 
鉛蓄電池に充電を⾏って蓄電する場合には、反応（ａ）と反応（ｂ）が逆⽅向に進みます。 
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Case 3 ガスを発⽣する反応 
 
H20-1-4-1  正答 ② 

 
 
① ２ＮＨ４Ｃｌ＋Ｃａ（ＯＨ）２  → ＣａＣｌ２＋２Ｈ２Ｏ＋２ＮＨ３↑  

加熱によりＮＨ３が溶液よりガスとして出てくる。 
② ＨＣＯＯＨ＋濃硫酸（Ｈ２ＳＯ４）  → Ｈ２ＳＯ４ａｑ＋ＣＯ↑  

硫酸は脱⽔剤 加熱によりギ酸からＨ２Ｏが抜かれる反応が進⾏。 
③ ＦｅＳ＋希硫酸（Ｈ２ＳＯ４）  → ＦｅＳＯ４＋Ｈ２Ｓ↑ 
④ Ｃｕ＋熱濃硫酸（２Ｈ２ＳＯ４）  → ＣｕＳＯ４＋２Ｈ２Ｏ＋ＳＯ２↑ 
⑤ ＣａＣＯ３＋濃塩酸（２ＨＣｌ）  → ＣａＣｌ２＋ＣＯ２↑ 
 
この中で⽔に溶解し難いガスは⼀酸化炭素（ＣＯ）です。 
 
 
Case 4 有機化合物の燃焼熱 
 
H27-1-4-1  正答 ④  

 
 
それぞれの化合物を燃焼させた時の化学式を書きます。この問題では、使⽤する酸素や⽣成
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する⽔に係数をつける必要はとくにはありませんが、ここでは正確を期するために正確な
化学式を書いています。 
 
① ＣＨ４    ＋ ２Ｏ２      → ＣＯ２  ＋ ２Ｈ２Ｏ 
② ＣＨ３ＯＨ  ＋ １．５Ｏ２  → ＣＯ２  ＋ ２Ｈ２Ｏ 
③ Ｃ２Ｈ６   ＋ ３．５Ｏ２   → ２ＣＯ２ ＋ ３Ｈ２Ｏ 
④ Ｃ２Ｈ4   ＋ ３Ｏ２     → ２ＣＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ 
⑤ Ｃ２Ｈ５ＯＨ ＋ ３Ｏ２    → ２ＣＯ２ ＋ ３Ｈ２Ｏ 
 
④のエチレンが１モル２８ｇからＣＯ２を２モル⽣成する。従って、同じ質量の化合物を燃
焼させた時には、最も多くのＣＯ２を⽣成する。 
 
エチレンの化学式はＣ２Ｈ４で炭素２個と⽔素４個よりなります。分⼦量は原⼦量を加え合
わせて、 
   ２×Ｃ＋４×Ｈ＝２×１２＋４×１＝２８ 
この数値は分⼦量として問題⽂のカッコ内に与えられています。 
 
解き⽅のポイント 
与えられた化合物には炭素１個を持ったものと２個を持ったものがあります。炭素１個の
化合物、あるいは、炭素２個の化合物の中では、それぞれ分⼦量の⼀番⼩さな化合物が単位
重量当たりより多くの炭素を含むので、より多くのＣＯ２を発⽣させます。従って、①のメ
タンか④のエチレンのどちらかが答です。 
①のメタンは炭素が１個ですから燃焼により発⽣してくるＣＯ２も１個、従ってメタン１ｇ
あたりＣＯ２は１／１６モル発⽣します。同様に④のエチレン１ｇあたりからはＣＯ２は 
２／２８モル、すなわち１／１４モル発⽣します。従って、答は④のエチレンです。 
 
結論としては、わざわざ化学式を書く必要はなく、次の表さえ作れば答に到達できます。 
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Case 5 反応熱 
 
H24-1-4-1  正答 ①  

 
 
（⼀般的な⽅法） 
 
化学反応式を書き直します。化学反応に関係する化合物を式の左側に、発熱量を式の右側に
持ってきました。 
 
   Ｃ＋０．５Ｏ２−ＣＯ   ＝１１１ｋＪ     式１ 
   Ｃ＋Ｏ２−ＣＯ２     ＝３９４ｋＪ     式２ 
   Ｈ２＋０．５Ｏ２−Ｈ２Ｏ ＝２８６ｋＪ     式３ 
 
そして①も書き直します。 
 
   ＣＯ＋Ｈ２−Ｃ−Ｈ２Ｏ ＝？ｋＪ       式① 
 
②〜⑤も同様に書き直して、マトリックスを作ります。 
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このマトリックスからわかることは、 
 
？①＝式３−式１      ＝２８６−１１１       ＝＋１７５ｋＪ 
？②＝−式１＋式２−式３  ＝−１１１＋３９４−２８６  ＝−３ｋＪ 
？③＝式１−式２      ＝１１１−３９４       ＝−２８３ｋＪ 
？④＝２×式１−式２    ＝２×１１１−３９４     ＝−１７２ｋＪ 
？⑤＝式２−２×式３    ＝３９４−２×２８６     ＝−１７８ｋＪ 
 
この問題を、⾼校で習ったように、化学式を⾜したり引いたりしていては答にはなかなかた
どり着けません。この問題を短時間で解く⼯夫が必要となります。 
 
（簡単に答が得られる別解） 
 
これは化学の問題ですが、⾒⽅によっては化学の問題ではありません。６つの化合物を A、
B、C、D、E、F とすれば数学らしい式となります。A は C(炭素)、B は O2（酸素）、C は
H2（⽔素）、D は H2O（⽔）、E は CO（⼀酸化炭素）、F は CO2（⼆酸化炭素）を置き換え
ています。 
 
与えられた前提となる３つの化学式は、 
   Ａ＋０．５Ｂ−Ｅ ＝１１１ 
   Ａ＋Ｂ−Ｆ  ＝３９４ 
   Ｃ＋０．５Ｂ−Ｄ ＝２８６ 
式が３つに変数が６個。従って、Ａ〜Ｆの数値は確定することができません。変数には３つ
の⾃由度がありますので、Ａ＝０、Ｂ＝０、Ｄ＝０とします。そうすると、Ｃ＝２８６、Ｅ
＝−１１１、Ｆ＝−３９４となります。これを⽤いて、設問の①〜⑤の反応式の⽣成熱量を
計算します。 
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① Ｅ＋Ｃ−Ａ−Ｄ ＝−１１１＋２８６−０−０  ＝＋１７５ 
② Ｅ＋Ｄ−Ｃ−Ｆ ＝−１１１＋０−２８６−（−３９４） ＝−３ 
③ Ｆ−Ｅ−０．５Ｂ ＝−３９４−（−１１１）−０．５×０ ＝−２８３ 
④ Ａ＋Ｆ−２Ｅ ＝０−３９４−２×（−１１１）  ＝−１７２ 
⑤ Ａ＋２Ｄ−２Ｃ−Ｆ ＝０＋２×０−２×２８６−（−３９４） ＝−１７８ 
 
発熱反応であるものは計算結果が正の値である①となります。 
 
 
Case 6 ベンゼン環の反応 
 
H22-1-4-2  正答 ① 

 
 
化学の知識を要求される問題、専⾨性が問われる問題です。有機化学の合成反応が出題され
たのは、この⼀題のみです。 
 
（ア）ベンゼンに紫外線を当てながら塩素を反応させると、ベンゼンに３分⼦の塩素が付加

して、ヘキサクロロシクロヘキサン（ベンゼンヘキサクロリド、ＢＨＣ）ができる。 
 
（イ）フェノールの酸性は、２,４,６−トリニトロフェノールよりも弱い。 

ニトロ基は強⼒な電⼦吸引器であり、ベンゼン環の電⼦密度を⼩さくすること、また、
ニトロ基の電⼦共役によりフェノールの酸素原⼦上の電⼦密度が⼩さくなることに
より、２,４,６−トリニトロフェノール（ｐＫａ ０．３８、別名、ピクリン酸）の酸
性は強くなります。フェノールはｐＫａ ９．９５。このｐＫａの値が⼩さいほど酸
性が強くなります。 
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（ウ）ベンゼン環は付加反応より置換反応が起こりやすい。 
ベンゼン環のニトロ化などは置換反応の典型です。 

 
（エ）ジクロロベンゼンの構造異性体は３つある。 

オルト、メタ、パラの３種類があります。ジクロロベンゼンはベンゼン環に塩素原⼦
が２つ付いた構造で、⼀つは図のＲの位置、そしてもう⼀つがオルト、メタ、パラの
いずれかの位置に付きます。 

 
参考までに、モノ（ｍｏｎｏ＝１）、ジ（ｄｉ＝２）、トリ（ｔｒｉ＝３）です。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（オ）トルエン（図のＲ＝ＣＨ３）に濃硝酸と濃硫酸を加えてニトロ化すると、３種類のモ

ノニトロ化合物が⽣成するが９０％以上はオルト位またはパラ位に結合したニトロ
トルエンが⽣成する。 
トルエンに付いている置換基であるメチル基はオルト、パラ配向性であるので、ｍ−
ニトロトルエンは⽣じても少量です。オルト、パラ配向性とは反応によりニトロ基が
オルトまたはパラの位置に⼊りやすいということです。 

 
 
Case 7 HCｌの⽣成熱 
 
H26-1-4-1  正答 ① 
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原⼦同⼠が結合するときに結合エネルギーに相当するエネルギーを熱として放出し、⽣じ
た分⼦は安定化すると考えています。逆に分⼦を原⼦に分解するには結合エネルギーに相
当する解離エネルギーが必要となります。 
加えられた解離エネルギーの分だけ、系の持っているエネルギーは⼤きくなります。そして、
解離で⽣じた H と Cl が結合して HCｌが⽣じるときに、解離エネルギーよりも⼤きな結合
エネルギーを放出し、HCｌは安定な分⼦となります。 
 
  Ｈ−Ｈ     → ２Ｈ  − ４３６ｋＪ 
  Ｃｌ−Ｃｌ      → ２Ｃｌ − ２４３ｋＪ 
  ２Ｈ ＋ ２Ｃｌ   → ２ＨＣｌ ＋ ２×４３２ｋＪ 
 
合計すると 
 
  Ｈ−Ｈ ＋ Ｃｌ−Ｃｌ  → ２ＨＣｌ  ＋ １８５ｋＪ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
このイメージ図では、Ｈ２とＣｌ２が反応して２HCｌになるとき、２個のＨＣｌ分⼦の持っ
ている結合エネルギーは、最初にＨ２とＣｌ２が持っていた結合エネルギーよりも⼩さくな
っていることを⽰しています。その⼩さくなった分が発熱１８３ｋＪに相当します。 
１ｋｃａｌは約４．２ｋＪです。 
 
 
Case 8 両性⾦属 
 
H24-1-4-2  正答 ③  
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Ａｌ３＋イオンはＡｌが両性⾦属なので、過剰量の⽔酸化ナトリウムに溶解します。 
両性⾦属は酸にもアルカリにも溶ける⾦属という意味で、下の表にあるＡｌ、Ｚｎ、Ｓｎ、
Ｐｂの４種類の⾦属です。順番に、アルミニウム、亜鉛、スズ、鉛です。 
 

 
 
 
 

３．計算問題 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  3 5 4  2  3 1  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

         
 
Case 1  H26-1-4-2    Case４ H29-1-4-2 
Case 2  H27-1-4-2    Case 5  H30-1-4-1 
Case 3  H27-1-4-3, R01-1-4-3 
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Case 1 砂糖⽔の濃度 
 
H26-1-4-2  正答 ② 

 
 
これは濃度の定義を問う問題です。 
 
１容量モル濃度（モル／リットル）ならば溶液１リットル中に含まれる溶質の物質量が１モ
ルということです。 
 
具体的には、砂糖（Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１、分⼦量＝３４２）１モルは３４２ｇ、これに⽔を加え
て溶かし１リットルの溶液にすると１容量モル濃度の溶液が調整できます。今の場合、砂糖
が溶質、⽔が溶媒です。 
 
②は、砂糖１モルに⽔１リットルを加えますから、溶液の濃度は１容量モル濃度以下となり
ます。（砂糖１モル＋⽔１リットル＞１リットル） 
 
 
Case 2 原⼦の酸化数 
 
H27-1-4-2  正答 ③ 
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原⼦の持つ酸化数を H＝＋１、O＝−２として計算します。酸化数とは原⼦の周りの電⼦の
過不⾜を表す指標です。例えば、⽔（Ｈ2Ｏ）であれば、Ｈが２個（２×（＋１））、Ｏが１個
（１×（−２））ですから、Ｈ２Ｏ分⼦としては、２×（＋１）＋１×（−２）＝０となり、
電気的に中和されている計算となります。酸化とは電⼦が持って⾏かれること、原⼦の周り
のプラスのチャージが増えることをいいます。従って、酸化が進むほど酸化数の値は⼤きく
なっていきます。 
 
そこで問題に戻って、求めたい原⼦の酸化数を？として計算すると、次のようになります。 
 
①  HNO３    １×（＋１）＋？＋３×（−２）＝０   ？＝＋５ 
②  Cr２Ｏ７２−     ２×？＋７×（−２）＝−２      ？＝＋６ 
③  MnO４−      ？＋４×（−２）＝−１         ？＝＋７ 
④  NO２       ？＋２×（−２）＝０          ？＝＋４ 
⑤  Ｈ２SO４      ２×（＋１）＋？＋４×（−２）＝０   ？＝＋６ 
 
 
Case 3 合⾦中の原⼦⽐ 
 
H27-1-4-3  正答 ⑤ 

 
 
原⼦量とは、原⼦がアボガドロ数６．０２×１０２３個集まった時の質量（ｇ）と定義されま
す。この数の原⼦が集まればアルミニウムならば２７．０ｇ、銅ならば６３．５ｇです。 
ａｔ％はａｔｏｍ％の略で、合⾦中に含まれる原⼦数の％を意味しています。従って 
 
アルミニウム（ａｔ％）：銅（ａｔ％） 
＝アルミニウム（ｗｔ％）／アルミニウムの原⼦量：銅（ｗｔ％）／銅の原⼦量 
＝９６．０／２７．０：４．００／６３．５ 
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＝３．５５５５５：０．０６２９９ 
＝９８．２６：１．７４ 
 
（参考） 
ジュラルミンはアルミニウムに銅を３．５〜４．５％、珪素０．５〜０．２％、その他鉄、
マンガン、マグネシウム、亜鉛、クロム、チタン、ジルコニウムからなります。 
超ジュラルミン、超超ジュラルミンと呼ばれるものもあります。 
 
 
Case 4 溶液のモル沸点上昇 
 
H29-1-4-2  正答 ⑤ 

 
 
この問題は⽔溶液のモル沸点上昇に関する問題です。⽔の沸点は１００℃ですが、ここに溶
質が１ｍｏｌ／リットルの濃度で溶解すると、沸点が０．５２℃上昇し、１００．５２℃が
その沸点となります。この沸点上昇の⼤きさは溶解している溶質のモル濃度に⽐例します。 
 
問題では、ＮａＣｌ、ブドウ糖、ＣａＣｌ２のいずれもが０．１０モル／ｋｇ−⽔溶液に溶
解しています。この記述からすると、この３者ともにモル沸点上昇の⼤きさは同じであると
結論してしまいそうです。しかしながら、ＮａＣｌとＣａＣｌ２は⽔溶液中において次のよ
うにほぼ完全に電離してイオンとして存在しています。 
       ＮａＣｌ  →  Ｎａ＋ ＋ Ｃｌ− 
       ＣａＣｌ２  →  Ｃａ２＋ ＋ ２Ｃｌ− 
ＮａＣｌは０．１０モル濃度で溶解しているが、実際にはモル沸点上昇には０．２０モル濃
度で効いてきます。同様に、ＣａＣｌ２は０．３０モル濃度で効いてきます。⼀⽅、ブドウ
糖は電離することはないので、そのまま０．１０モル濃度です。この結果より、ＣａＣｌ２

溶液の沸点が⼀番⾼くなります。 
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（参考１） 
沸点上昇 
不揮発性の溶質を溶媒に溶解させると蒸気圧降下が起こり、溶液の沸点が上昇します。沸点
上昇度は溶質の種類にかかわらず溶質の重量モル濃度に⽐例します。重量モル濃度とは、溶
媒 1 キログラム 当たりに溶けている溶質の物質量（モル）で表す濃度で、単位は ｍｏｌ／
ｋｇです。 
溶質（溶解されるもの）が電離および会合していないという仮定の下で成⽴する式であり、
溶質がイオンに電離する場合は電離により⽣じる全粒⼦数を考慮した濃度を⽤いなければ
なりません。このファントホッフの因⼦による補正が必要となります。 
 
（参考２） 
浸透圧 
浸透圧の計算においてはファントホッフの法則があります。ここでもＮａＣｌやＣａＣｌ２

が⽔中で電離すると２倍、３倍に効果を発揮します。 
ΠＶ=ｎＲＴという気体の状態⽅程式と同じ関係式が成り⽴つことをファントホッフが発
⾒しました。この関係を浸透圧に関するファントホッフの法則といいます。 
モル濃度は溶質粒⼦の総粒⼦量のことなので、電解質の場合は沸点上昇や凝固点降下と同
様に電離式を書いて、総物質量を出しておく必要があります。 
例えば、塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）の場合は電離してイオン（Ｎａ＋＋Ｃｌ−）になり⾮電
解質の２倍の粒⼦量（粒⼦数）になるので、同じ物質量（モル濃度）溶かした溶液では⾮電
解質の場合の２倍の浸透圧を⽰すということです。 
 
 
Case 5 物質モル数の⽐較 
 
H30-1-4-1  解答 ⑤ 

 
 
各設問の物質のモル数を計算します。 
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① １モルの気体が標準状態で占める体積は２２．４リットル。 
従って、窒素１４リットルは１４／２２．４＝０．６３モル。 

② ⽔溶液に含まれる塩化ナトリウムは２０ｇ。 
従って、２０／５８．５＝０．３４モル。 

③ 物質１モルの分⼦数は６．０２×１０２３個。 
従って、⽔分⼦のモル数は３．０×１０２３／６．０２×１０２３＝０．５０モル。 

➃ 化学式は、Ｃｕ＋０．５Ｏ２→ＣｕＯ。 
従って、酸素のモル数は６４／６３．６×０．５＝０．５０モル。 

⑤ 化学式は、ＣＨ４＋２Ｏ２→ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ。 
従って、⼆酸化炭素は４．０／１６＝０．２５モル。 

  （メタンＣＨ４１モルからＣＯ２１モルが⽣成する） 
 
 
 

４．中和とｐH 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1  1     1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 1    1    
 
Case 1  H19-1-4-1, H23-1-4-1, H25-1-4-2, H30-1-4-2, R01 再-1-4-2 
 
 
Case 1 酸・塩基の強さ 
 
R01 再-1-4-2  正答 ③ 

 
 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 250 - 
 

答は次の H30-1-4-2 の①です。 
 
 
H30-1-4-2  正答 ⑤ 

 
 
① 酸の強さを⽰す値に酸解離定数（ｐＫａ）がある。 

ｐＫａ値は酢酸４．７６、炭酸６．１１、フェノール９．９５であり、酸が強いほどこ
の数値は⼩さくなります。 
⽔中でのｐＫａ値は、⼩さい⽅（強酸）から順に並べると次の通りです。 

    強酸 ← 塩酸   硫酸   酢酸   炭酸  フェノール → 弱酸 
−３．７  −３  ４．８  ６．４  １０．０ 

 
② ナトリウム（Ｎａ）、カリウム（Ｋ）をアルカリ⾦属、カルシウム（Ｃａ）、バリウム 

（Ｂａ）をアルカリ⼟類⾦属といい、これらの⽔酸化物ＮａＯＨ、ＫＯＨ、 
Ｃａ（ＯＨ）２、Ｂａ（ＯＨ）２は⽔に溶けて強塩基性を⽰します。 

 
③ 化学式で書くと 
  ＣａＣＯ３＋２ＨＣｌ→ＣａＣｌ２＋（Ｈ２ＣＯ３）→ＣａＣｌ２＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑  

です。反応で⽣成したＨ２ＣＯ３は⽔溶液に溶けきれないＣＯ２がガスとして発⽣してき
ます。 
発⽣したＣＯ２は⽔に溶解するとＨＣＯ３−ですが、弱酸であるためイオン化しにくく、
さらに⽔中には塩酸のＨ＋があるために、そのほとんどがＨ２ＣＯ３の形で存在します。 
Ｈ２ＣＯ３の⽔への溶解度は低く、Ｈ２ＣＯ３→Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２と分解が進み、⽣じた 
ＣＯ２の⼀部を⼤気中に放出して、⽔中のＣＯ２濃度をその条件下での溶解度まで低減
させます。 
なお、化学式中の↑は、反応でガスが発⽣することを意味しています。 

 
④ 化学式で書くと 

２ＮＨ４Ｃｌ＋Ｃａ（ＯＨ）２→ＣａＣｌ２＋２（ＮＨ４ＯＨ）→ 
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ＣａＣｌ２＋２Ｈ２Ｏ＋２ＮＨ３↑ 

です。ＮＨ４ＯＨは強塩基下でＨ２ＯとＮＨ３に分解します。 
 
⑤ 塩酸（正確には塩化⽔素、ＨＣｌ）および酢酸の酸解離定数ｐＫａは、−３．７および

４．７６です。ｐＫａの定義は、酸をＨＡで表し、その⽔中での挙動は 
  ＨＡ＋Ｈ２Ｏ⇔Ｈ３Ｏ＋＋Ａ− 

Ｋａ＝[Ｈ３Ｏ＋][Ａ−]／[ＨＡ][Ｈ２Ｏ] 
ｐＫａ＝−ｌｏｇ（Ｋａ） ・・・・・ Ｋａ＝１０−ｐＫａ 

塩酸および酢酸のｐＫａをＫａに直してみると、５０１２および１．７４×１０−５で、
⽔中のＨ３Ｏ＋（⼀般的にはＨ＋と表⽰）の濃度は⼤きく違っていることがわかります。
両者の同⼀濃度でのｐＨが同じであるはずはありません（塩酸は強酸、酢酸は弱酸）。 

 
 
H25-1-4-2  正答 ②  

 
 
出題の酸塩基の整理表を作成します。価数は電離できる酸（Ｈ＋）あるいは塩基（ＯＨ−）の
数を表しています。強酸、強塩基はＨ＋やＯＨ−を解離しやすく、弱酸や弱塩基はそれらを
解離しにくい特徴があります。濃度（モル／ℓ）は問題⽂で与えられている溶液１リットル
に含まれている酸・塩基のモル数を表しています。 
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問題⽂に与えられた中和反応式を描きだすと次のようになります。 
 
① Ｈ２ＳＯ４＋２ＮａＯＨ → Ｎａ２ＳＯ４＋２Ｈ２Ｏ 
② Ｈ２ＳＯ４＋２ＮＨ４ＯＨ → （ＮＨ４）２ＳＯ４＋２Ｈ２Ｏ 
③ ２ＮａＯＨ＋ＨＣｌ  → ＮａＣｌ＋ＮａＯＨ＋Ｈ２Ｏ 
④ ２ＮａＯＨ＋ＣＨ３ＣＯＯＨ → ＣＨ３ＣＯＯＮａ＋ＮａＯＨ＋Ｈ２Ｏ 
⑤ ２ＮＨ４ＯＨ＋ＣＨ３ＣＯＯＨ → ＣＨ３ＣＯＯＮＨ４＋ＮＨ４ＯＨ＋Ｈ２Ｏ 
 
③、④、⑤では酸で中和しきれない塩基が溶液中に残っているので溶液は塩基性（アルカリ
性）となっています。 
①は強酸と強塩基の中和であり、⽣じたＮａ２ＳＯ４は中性物質ですので、その溶液も中性
です。 
②は強酸と弱塩基の中和で、⽣じた（ＮＨ４）２ＳＯ４は酸性を⽰します。従って、溶液も酸
性を⽰します。 
 
 
 

５．⾼分⼦化合物 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

      1   
 
Case 1  H18-1-4-4 
 
 
Case 1 ⾼分⼦化合物の性質 
 
H18-1-4-4  正答 ⑤ 
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⾼分⼦化合物そのものが出題された唯⼀の問題です。 
 
① ⽣ゴムは、ゴムノキの樹液からとれる乳液（ラテックス）に分散する⾼分⼦化合物を凝

集させた柔らかい固体です。⽣ゴムを加硫すると安定で弾性の⼤きいゴムになるが、加
硫する硫⻩の量を増やすと、より硬いゴムになる。 
究極はエボナイトであり、⽣ゴムを⻑時間加硫して硬化させたものです。含硫率は、 
３０〜４０％にも及びます。 

 
② 合成ゴムは、イソプレンやイソプレンに似た構造のジエンから、天然ゴムに似た性質の

物質を付加重合してつくられている。ブタジエンとアクリロニトリルの共重合体であ
るＮＢＲは、他のゴムよりも耐油性に優れている。 

 
③ セルロースなどの天然⾼分⼦を化学的に処理して溶液状態にしてから、再び繊維状に

したものを再⽣繊維という。再⽣繊維にはビスコースレーヨンなどがあり、分⼦式はセ
ルロースと同じでも、分⼦量（重合度）はセルロースより⼩さい。 

 
④ ６-ナイロン（ナイロン６）は、ε-カプロラククムの開環重合で得られる合成繊維であ

る。縮合重合によって得られる６、６−ナイロン（ナイロン６，６)と反応は異なるが，
いずれも熱可塑性のポリアミドである。 
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６．⾦属の結晶構造 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case    1     
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

         
 
Case 1  H29-1-4-3 
 
 
Case 1 ⾦属の結晶構造 
 
H29-1-4-3  正答 ④ 

 
 
この問題は知識が試される問題です。知っていれば簡単に答えられる問題です。 
 
結晶は、単位構造の繰り返しにより空間全体を埋めつくした構造を持っています。室温・⼤
気圧下において、単体物質の結晶構造は、ＦｅやＮａでは体⼼⽴⽅構造、ＡｌやＣｕでは⾯
⼼⽴⽅構造、ＴｉやＺｎでは六⽅最密充填構造です。単体構造の中に属している原⼦の数は、
体⼼⽴⽅構造では２個、⾯⼼⽴⽅構造では４個、六⽅最密充填構造では２個となっています。 
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７．⾦属の性質 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case   1  5 4  7 3  7  4  6 5 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 
1  4 1 3 1 1  2     

 
Case 1  H20-1-4-3, H21-1-4-4, H23-1-4-4   Case 4  H24-1-4-4, H26-1-4-4 

H24-1-4-3, H30-1-4-4    Case 5  H25-1-4-4, H30-1-4-3 
Case 2  H20-1-4-4    Case 6  H26-1-4-3 
Case 3  H22-1-4-3, H28-1-4-3    Case 7  H28-1-4-4, H29-1-1-4 
 
 
Case 1  ⾦属の変形や破壊 
 
H30-1-4-4  正答 ② 

 
 
（Ａ）⾦属の塑性は、⾃由電⼦が存在するために原⼦の移動が⽐較的容易で、また、移動後

も結合が切れないことによるものである。 
塑性とは、⼒を加えて変形させたとき、永久変形を⽣じる物質の性質のことをいいま
す。 

（Ｂ）結晶粒径が⼩さくなるほど⾦属の降伏応⼒は⼤きくなる。 
（Ｃ）多くの⾦属は室温下では変形が進むにつれて格⼦⽋陥が増加し、加⼯硬化する。 
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⾦属に応⼒を与えると塑性変形によって硬さが増す現象。冷間加⼯により変形が進
む程、転位は増加・重層化して抵抗が⼤きくなり硬さを増していくことになる。これ
が加⼯硬化です。 

 
（Ｄ）疲労破壊とは、繰返し負荷によって引き起こされる破壊のことである。 

材料疲労は、物体が⼒学的応⼒を継続的に、あるいは繰り返し受けた場合にその物体
の機械材料としての強度が低下する現象。⾦属で発⽣するものは⾦属疲労として⼀
般に知られていますが、⾦属だけではなく樹脂やガラス、セラミックスでも起こり得
ます。 

 
 
H24-1-4-3  正答 ② 

 
 
正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
 
（参考） 
Wikipedia よりの引⽤ 
 
リバティ船 
第⼆次世界⼤戦の最中、アメリカ合衆国で⼤量に建造された規格型輸送船の総称である。戦
時標準船（１０，０００ ＤＷＴ）とも呼ばれる。 
建造期間短縮のため、当時としては画期的な⼯法であるブロック⼯法と溶接結合が採⽤さ
れ、１９４１年から１９４５年までの短期間のうちに２，７１０隻が急速建造された。脆性



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 257 - 
 

破壊についての知⾒不⾜による⽋陥事故で２００隻以上を喪失したが、そこから多くの技
術的教訓が引き出された。 
鋼板の低温脆性、溶接⼿法の不備、応⼒集中による破壊の進⾏が原因と解明された。以後の
造船技術はこれを教訓として研究・改良が⾏われ、その後の溶接構造船体の普及に貢献した。
第⼆次世界⼤戦後の船舶の船体接合⼿段では、溶接が完全に⼀般化している。 
 
コメット連続墜落事故 
１９５０年代中期、世界最初のジェット旅客機であるイギリスのデ・ハビランド社製「コメ
ット」Ｍｋ．Ｉに連続して発⽣した、構造上の⽋陥による航空事故（空中爆発）の総称であ
る。 
事故原因の調査過程で、最先端の航空機であったコメット機に内在した、当時の航空⼯学お
よび⾦属⼯学の分野で未知の領域にあった重⼤な⽋陥が解明された。 
この事故を契機に、故障の拡⼤を⾷い⽌めるフェールセーフ思想が発展普及し、その後の航
空機の安全性を著しく向上させ、かつ航空事故の科学的検証⼿法の雛形が構築された。航空
分野に限らず、技術⽋陥の防⽌や事故検証のあり⽅において、多くの貴重な教訓を残した重
要な歴史的事件とされる。 
 
 
H23-1-4-4  正答 ④ 

 
 
正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
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H21-1-4-4  正答 ④ 

 
 
正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
 
（参考） 
Wikipedia よりの引⽤ 
 
格⼦⽋陥 
結晶において空間的な繰り返しパターンに従わない要素です。格⼦⽋陥は⼤別すると「不純
物」と「原⼦配列の乱れ」があり、後者だけを格⼦⽋陥と呼ぶときがある。狭い意味では特
に格⼦空孔を指すこともある。伝導電⼦や正孔も広い意味では格⼦⽋陥に含まれる。 
 
焼きなまし 
加⼯硬化による内部のひずみを取り除き、組織を軟化させ、展延性を向上させる熱処理です。 
 
クリープ 
物体に持続応⼒が作⽤すると、時間の経過とともに歪みが増⼤する現象。主に⾼温環境下に
おける材料の変形を説明するために⽤いられる。 
 
 
Case 2 ⾦属中の⾃由電⼦ 
 
H20-1-4-4  正答 ② 
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② ⾃由電⼦のふるまいによって、⾦属の熱伝導率と電気伝導率は⾼くなり、しかも⽐例す

る（ヴィーデマン＝フランツ則）。⾦属は温度が下がると電気伝導性が上がり、逆に温
度が上がると伝導性は減少する（次ページの下図参照）。 
これは温度の上昇に伴って伝導電⼦がより散乱されるためです。 

 
 
Case 3 ⾦属の密度、電気抵抗率、融点 
 
H28-1-4-3  正答 ③ 

 
 
 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 260 - 
 

直感的にはアルミニウムは軽い（⽐重２．７）。 
銅は電気を良く通す。これは電気抵抗が⼩さいということ。銅線に変えてアルミニウム線を
⽤いたら、などという話もあります。銅よりは電気を通しにくいが軽いということがその理
由です。 
融点はアルミニウムが低いことは知っての通り。銅⽂明が鉄⽂明よりも先に起こったのは、
周知の通りです。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（参考） 
電気の流れは、⾦属イオン格⼦の中を伝導電⼦が移動することで⽣じています。熱も同様に
伝達されている。 
下表は、電気と熱を通しやすい⾦属から順に並べています。電気抵抗率の単位はｎΩ･ｍで、
電気伝導率の単位はその反対の１／（ｎΩ･ｍ)となります。電気伝導率と熱伝導率の関係を
グラフ化すると、きれいな直線関係となります（ヴィーデマン・フランツの法則）。 
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Case 4 材料の熱伝導 
 
H26-1-4-4  正答 ④  

 
 
断熱材を想像してください。熱の伝わり⽅は、伝熱、対流、放射です。気孔率を増⼤させる
と有効伝熱⾯積が⼩さくなります。対流と放射は考えなくてよいでしょう。従って、④が誤
りでした。 
 
④ セラミックス材料の気孔率を増⼤させると、熱伝導率は減少する。 
 
 
Case 5 ⾦属の腐⾷ 
 
H30-1-4-3  正答 ③ 

 
 
① 腐⾷とは、化学・⽣物学的作⽤により外⾒や機能が損なわれた物体やその状態をいう。 
② 腐⾷は、⼀般的に⾔われる、表⾯的に「さび」が発⽣することにとどまらず、腐⾷によ

り厚さが減少したり、孔が開いたりすることも含む。 
③ ⼈⼯的にアルミニウム表⾯に分厚い酸化アルミニウム被膜を作ることによって、アル

ミニウムの耐⾷性、耐摩耗性の向上、および、装飾その他の機能の付加が⾏なわれる。 
④ ステンレス鋼とは、クロム、またはクロムとニッケルを含む、さびにくい合⾦鋼である。

ＩＳＯ規格では炭素含有量 １．２％（質量パーセント濃度）以下、クロム含有量 
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１０．５％ 以上の鋼と定義される。 
⑤ 腐⾷の速度は、材料の使⽤環境温度に影響される。⼀般的に⾼温になるほど腐⾷速度が

⼤きくなる。 
 
 
H25-1-4-4  正答 ③ 

 
 
③ ⼀般に、ステンレス鋼は表⾯に強固な不動態膜を形成するが、炭素鋼よりも海⽔中の⽤

途に適しているわけではない。海⽔中では短期間に極端に錆びる場合がある。 
 
 
Case 6 ⾦属の変形 
 
H26-1-4-3  正答 ⑤ 
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⑤ ⼒を加えても変形しにくいものはヤング率が⼤きく、逆に、変形しやすいものはヤング

率が⼩さい。 
ヤング率の単位は、⼒／⾯積ですから、圧⼒と同じ Pa（パスカル）です。 

 
なお、解答欄に候補として与えられている⽤語を解説しておきます。 
 
フックの法則 
⼒学や物理学における構成則の⼀種で、ばねの伸びと弾性限度以下の荷重は正⽐例すると
いう近似的な法則です。 
 
ヤング率 
⻑さ L（ｍ）と断⾯積 A（ｍ２）を持つ弾性材料から出来た棒を線形なばねとみなした時、
そのひずみ ε（単位なし）は引張応⼒ σ（Ｎ／ｍ２）に⽐例し、弾性係数と呼ばれる定数 E
（Ｎ／ｍ２）ヤング率に反⽐例します。 
よって 

σ＝Ｅε 
または 
  Ｆ／Ａ＝E×ΔＬ／Ｌ 
です。応⼒σはＦ／Ａ、すなわち⼒を⾯積で割ったものです。 
 
ポアソン⽐ 
引張⽅向に垂直なひずみ（Δｗ／ｗ）と引張⽅向のひずみ（ΔＬ／Ｌ）の⽐のことで、 

Δｗ／ｗ＝ν×ΔＬ／Ｌ 
のνがポアソン⽐です。 
 
ヘンリーの法則 
溶解度が⼩さく、溶媒と反応しない気体を⼀定温度、⼀定体積の溶媒に溶解するとき、溶解
する物質量はその気体の分圧に⽐例するというものです。 
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Case 7 材料の⼒学特性試験 
 
H29-1-1-4  正答 ⑤ 

 
 
これは第１群で出題された問題です。下に⽰した H28-1-4-4（第４群の問題）に類似してい
ますが、この問題はこれよりも基礎的な問題です。 
 
H28-1-4-4  正答 ② 
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正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
 
（参考） 
材料⼒学の基礎を学ぶ（機械設計エンジニアの基礎知識より） 
 

 
 脆性材料 
  ガラス、コンクリート、鋳鉄 
 
 延性材料 
  アルミニウム、プラスチック 

ゴム、ステンレス鋼 
 
 
 

 
 
 

８．⾦属の製造 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case      1   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

       1  
 
Case 1  H17-1-4-4, H27-1-4-4 
 
 
Case 1 クラーク数と⾦属の製造 
 
H27-1-4-4  正答 ① 
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可採年数（鉱⽯⽣産量/確認埋蔵量）が銅の場合４０年、ニッケルが３９年、鉄鉱⽯が５６
年、ボーキサイト（アルミニウム）が１００年であるのに⽐べ、亜鉛は１８年と、他の⾮鉄
⾦属に⽐較して圧倒的に可採年数が短い。（２０１９年時点） 
反応性に富む卑⾦属は、炭素や⽔素を⽤いた普通の還元法では⾦属採取が困難であるため、
アルミニウムやマグネシウムは溶融塩電解法が⼯業化されています。卑⾦属とは、貴⾦属で
はない⾦属のことです。 
 
（参考） 
アルミニウムは、鉱⽯のボーキサイトを原料として⽣産されます。ボーキサイトを⽔酸化ナ
トリウムで処理し、アルミナ（酸化アルミニウムＡｌ2Ｏ3）として取り出したあと、氷晶⽯
（ヘキサフルオロアルミン酸ナトリウム、Ｎａ3ＡｌＦ6）とともに溶融し電気分解を⾏いま
す。 
 
マグネシウムには２つの製法があります。 
ひとつは熱還元法はドロマイト（ＣａＭｇ（ＣＯ3）2）を原料とし、酸化マグネシウム（MgO）
に還元剤を添加して減圧下で⾼温に加熱し製錬する⽅法です。もうひとつの電解法は、主に
海⽔などを原料に塩化マグネシウムを得て、これを電解して精製する⽅法です 
 
チタンは、電解法で作成したマグネシウムを使って、塩化物から⾦属への還元が⾏われてい
ます。 
 
チタン鉱⽯（原料）から四塩化チタンへ。  TiO2＋2Cl2＋C→TiCl4＋CO2 
マグネシウムで還元してスポンジチタンを製造。 TiCl4＋2Mg→Ti＋2MgCl2 
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クラーク数 
地球上の地表付近（海⽔⾯下１０マイル、１６ｋｍまで）に存在する元素の割合を⽕成岩の
化学分析結果に基いて推定した結果を存在率(ｗｔ％)で表したものです。 

 
 
 
 
 

 
 
 

9．電⼦セラミックス 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case        1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  1       
 
Case 1  H22-1-4-4, H25-1-4-3 
 
 
Case 1 電⼦セラミックスの⽤途 
 
H25-1-4-3  正答 ④ 
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（ア）⽐誘電率と聞けばコンデンサを連想すること。 
（イ）熱膨張率が変化するのはバイメタル。 
（ウ）圧電体セラミックは⾝近なところではガスコンロや１００円ライターの放電着⽕に

利⽤されている。 
 
（参考） 
バリスタは、2 つの電極をもつ電⼦部品で、両端⼦間の電圧が低い場合には電気抵抗が⾼い
が、ある程度以上に電圧が⾼くなると急激に電気抵抗が低くなる性質を持っています。他の
電⼦部品を⾼電圧から保護するためのバイパスとして⽤いられます。 
 
 
 

１０．材料と製品 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1 1  1     
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

   1  2 1 2 1 
 
Case 1  H16-1-4-1, H18-1-4-3, H21-1-4-3, H29-1-4-4 
    R01-1-4-4, R01 再-1-4-4 
Case 2  H17-1-4-3, H19-1-4-3 
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Case 1 元素、化合物と製品 
 
H21-1-4-3  正答 ③  

 
 
太陽電池 - シリコン、    光触媒 − 酸化チタン 
バイオマスプラスチック − ポリ乳酸、  燃料電池 − ⽩⾦ 
 
解説は省略します。 
 
 
H18-1-4-3  正答 ① 

 
 
（参考） 
Wikipedia より 
 
永久磁⽯ 
永久磁⽯の原料として、３ｄ遷移元素の鉄、コバルト、ニッケルが挙げられる。単体が室温
で強磁性を⽰すのは、これら 3 つの元素のみです。 
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乾電池 
多くの種類の乾電池がある。空気亜鉛電池は現在では主にボタン型電池として利⽤されて
いる。 
 
光ファイバー 
光ファイバーはコアと呼ばれる芯とその外側のクラッド、それらを覆う被覆の 3 重構造と
なっている。コアとクラッドはともに光に対して透過率が⾮常に⾼い⽯英ガラスまたはプ
ラスチックでできている。（⽯英はＳｉＯ２です） 
 
ジュラルミン 
アルミニウムを主成分とし、そこに銅とマグネシウムを含む合⾦です。ジュラルミンは、ア
ルミニウム以外に銅が約４％、マグネシウムが０．５％、マンガンが０．５％です。 
超ジュラルミンや超々ジュラルミンといわれるものもあります。 
 
 
H16-1-4-1  正答 ④ 

 
 
亜鉛メッキ鋼板（⾃動⾞⽤鋼板） 
鋼材や鋼板をめっき槽に漬けて、電気を介して亜鉛をめっきします。さらにプレス加⼯性や
塗装性を向上させるため、表⾯をリン酸塩で処理します（パーカー処理やボンデ処理）。ボ
ンデ鋼板は⾃動⾞⾞体などに⽤いられています。 
 
電線⽤銅 
銅線に使われる銅は純銅であるが、銅精錬が開始された紀元前４０００年ごろの遺跡から
発掘される銅器には、ヒ素を３〜１０％含んだものがあります。ヒ素を含んだ銅は純銅より
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も硬化性と強度に優れていますが、電線に⽤いると伝導率が下がります。電気を通しにくく
なるということです。 
 
耐光性プラスチック 
均⼀な粒⼦のほか良好な耐光性と分散性がありエマルジョン塗料、プラスチック、印刷イン
キ、トラフィックペイント等に⽤いられます。 
 
タイヤ 
天然ゴムなどに硫⻩で架橋反応を起こさせます。硫⻩は熱の働きで低分⼦のゴムを橋渡し
し、弾性限界の⾼いゴムへと変えます。 
 
発光ダイオード 
⻘⾊は１９９０年代初め、⾚崎勇、天野浩、中村修⼆らによって窒化ガリウムによる⻘⾊ 
ＬＥＤの半導体が発明されました。 
 
 
Case 2 元素、化合物の持つ機能 
 
H19-1-4-3  正答 ②  

 
 
② 天然ガスの主成分はメタンであり、冷却圧縮して液体にしたものを液化天然ガス 
ＬＮＧという。ＬＮＧは都市ガス⽤や発電⽤などに使われる。 
 
 
 
H17-1-4-3  正答 ④  



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 272 - 
 

 
 
① 無機材料の熱膨張率は結合様式によって異なる。原⼦の充填構造が密であるほど原⼦

のずれが起こりにくくなり、熱膨張率は⼩さくなる。 
② ⽔酸アパタイトは⾻や⻭などの⽣体⾻組織と類似しており、⽣体親和性に優れたイン

プラント材料である。⽔酸アパタイトは、アルカリ性⽔溶液中で難溶性であることを利
⽤して粉体が合成される。 

③ 発光ダイオードでは、化合物半導体のｐｎ接合の順⽅向に電圧をかけて、ｐｎ接合領域
から電⼦をｐ型領域へ、正孔をｎ型領域へと移動させると発光する。 

⑤ ダイヤモンドは、電気伝導性は低いが、熱伝導性は⾼く、硬度は⾼いという特徴を特っ
ており、超硬材料として切削⼯具等に広く使われている。 

 
 
 

１１．放射線と材料 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 1        
 
Case 1  H23-1-4-3 
 
 
 
Case 1 放射線と材料 
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福島第⼀原⼦⼒発電所の炉⼼溶融事故は平成２３年３⽉に起こりました。その秋の試験で
この問題が出題されました。 
 
 
H23-1-4-3  正答 ④ 

 
 
（ア）ガンマ（γ）線の遮蔽には加⼯性の良い鉛がよく⽤いられ、遮蔽効果は同じ厚さの密
度２．３５ｇ／ｃｍ３のコンクリートより⾼い｡ 
（エ）ベータ線は電⼦の流れで、ガンマ線は電磁波であり、アルファ線は電離作⽤が特に強
く、材料や⽣体-の影響が⼤きい｡ 
 
（参考） 
アルファ線 
⾼い運動エネルギーを持つヘリウム４の原⼦核です。陽⼦２個と中性⼦ 2 個からなります。 
電離作⽤が強いので透過⼒は⼩さく、紙や数ｃｍの空気層で⽌められます。しかし、その電
離作⽤の強さのため、アルファ線を出す物質を体内に取り込んだ場合の内部被曝には⼗分
注意しなければなりません。 
 
ベータ線 
放射線の⼀種で、その実体は電⼦または陽電⼦です。透過⼒は弱く、通常は数 ｍｍ のアル
ミ板や １ｃｍ 程度のプラスチック板で⼗分遮蔽できます。 
 
ガンマ線 
放射線の⼀種。その実体は波⻑がおよそ １０ｐｍ（ピコメートル） よりも短い電磁波です。
アルファ粒⼦・ベータ粒⼦と⽐べると透過能⼒は⾼いですが、電離作⽤は弱く、放射線荷重
係数が⼩さいのが特徴です。ガンマ線の電離作⽤には DNA を傷つけることによる発がん作
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⽤などがあります。 
 
 
 

１２．遺伝形質 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

        1 
 
Case 1  H16-1-4-5 
 
 
Case 1 遺伝形質 
 
H16-1-4-5  正答 ③ 

 
 
問題⽂に「Ｒｒは優性形質の丸型を⽰す」と書かれているので、
雑種第⼆世代は、丸型：しわ型＝３：１の⽐率です。Ｒが⼊っ
たものが３、Ｒが⼊らないものが１です。メンデルの遺伝の法
則です。 
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１３．DNA 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  1   1 2   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

1       1  
 
Case 1  H17-1-4-5, H24-1-4-5, H28-1-4-6, R01-1-4-5 
Case 2  H27-1-4-6 
 
 
Case 1 DNA の変性 
 
R01-1-4-5  正答 ④ 

 

 
 
G と C は⼿が三本（強い結合）、A と T は⼿が⼆本（弱い結合）です。ＧとＣは活字に丸み
があり⾯積も⼤きいので⼿が３本。ＡとＴは活字が尖っていて⾯積も⼩さいので⼿が２本
とイメージ的にとらえれば覚えやすいです。 
 
下図の丸で囲った部分がホスホジエステル結合です。 
２本の DNA 鎖が G-C ⽔素結合、あるいは A-T ⽔素結合でつながり、DNA らせん構造を
作り上げています。 
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DNA（Wikipedia）より 

 
 
⼆重らせんを構成するアデニン（Ａ）とチミン（Ｔ）は２本の⽔素結合で結合しますが、グ
アニン（Ｇ）とシトシン（Ｃ）は３本の⽔素結合で結合します。従って、ＡＴに対してＧＣ
が多く含まれるほど、⼆重鎖間の結合は強く、熱変性しにくくなります。 
⽔素結合は、電気陰性度が⼤きな原⼦（陰性原⼦）に共有結合で結びついた⽔素原⼦が、近
傍に位置した窒素、酸素、硫⻩、フッ素、π 電⼦系などの孤⽴電⼦対とつくる⾮共有結合
性の引⼒的相互作⽤です。 
典型的な⽔素結合(５〜３０ｋＪ／ｍｏｌ)は、ファンデルワールス⼒より１０倍程度強いで
すが、共有結合やイオン結合よりはるかに弱い結合です。 
 
 
H24-1-4-5  正答 ③ 
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正答を当てはめて⽂章の内容を確認してください。 
 
 
H17-1-4-5  正答 ② 

 
 
正答を当てはめて⽂章の内容を確認してください。 
 
 
 
Case 2 ⼆本鎖 DNA の塩基組成 
 
H27-1-4-6  正答 ③ 
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問題で与えられた条件を図にしてみました。数字の単位は塩基組成％、図中の点線は⽔素結
合を表し、アデニン（Ａ）とチミン（Ｔ）の間は⼆重の⽔素結合で結ばれ、シトシン（Ｃ）
とグアニン（Ｇ）の間は３重の⽔素結合で結ばれていることを⽰しています。同鎖側のＴが
３５％なら相補鎖のＡも３５％、同鎖側のＣが２０％なら相補鎖のＧも２０％です。 
この図から、同鎖側で、アデニン（Ａ）とグアニン（Ｇ）の和が４５％であることがわかり
ます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１４．遺伝⼦操作等 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 3   3  2   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

   2  1    
 
Case 1  H19-1-4-5    Case 3  H29-1-4-6, R01 再-1-4-6 
Case 2  H21-1-4-5, H27-1-4-5 
 
 
 
Case 1 遺伝⼦操作 
 
H19-1-4-5  正答 ① 
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正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
 
 
Case 2 クローン作製技術 
 
H27-1-4-5  正答 ② 
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正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
 
 
Case 3 組換えＤＮＡ技術 
 
H29-1-4-6  正答 ① 

 
 
この問題は知識がなくては解答できません。 
 
② 遺伝⼦組み換え技術により、⼤腸菌によるインスリン合成に成功したのは１９７９年

である。 
１９７９年には組換え医薬品第 1 号として、⽶国ジェネンテック社の研究者が世界で
最初に⼤腸菌で⽣産させたヒト型インスリンが登場しました。  

 
③ ＤＮＡの断⽚はゲル電気泳動によって陽極に向かって移動し、⼤きさに従って分離さ

れる。 
緩衝液などに核酸(ＤＮＡ／ＲＮＡ)を溶解すると、リン酸残基によりマイナスに荷電し
ます。この溶液（ＤＮＡ 試料） をアガロースゲルに添加し、緩衝液中で電気泳動を⾏
なうと＋側（陽極）に移動します。 

 
④ ６塩基の配列を識別する制限酵素ＥｃｏＲＩでゲノムＤＮＡを切断すると、⽣じる

DNA 断⽚は正確に４６塩基対の⻑さになる。 
制限酵素はＤＮＡの⻑い鎖のなかのどの部分をはさみで切るかの識別と切断をするた
めのものであって、切り取られたＤＮＡ断⽚の⻑さは同じとは限りません。 
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⑤ ヒトのゲノムライブラリーのすべてのクローンは、肝臓のＲＮＡから制作した 

ｃＤＮＡライブラリーの中に⾒出される。 
「臓器や組織におけるＤＮＡの偏在はない」との設問です。 
受精すると、⽗親と⺟親から由来の遺伝⼦が交差して、新たな遺伝⼦が作り出されます。
最初の１つのＤＮＡがコピーを繰り返して⼀個体を作り上げるため、体のどの部分を
とっても最初のＤＮＡと全く同じＤＮＡが存在していることになるります。ただし、そ
のＤＮＡから器官（肝臓など）が作られるときにはそれに必要な遺伝⼦機能のみが活性
化し、不要な部分は不活性化されます。（興味ある⽅はｉＰＳ細胞も参考にしてくださ
い） 
ゲノムライブラリーは DNA 全体から切り出された部分であり、ｃＤＮＡ（相補的 
ＤＮＡ）ライブラリーは器官の発現に利⽤されたＤＮＡ部分に由来している、というこ
とです。 

 
 
 

１５．⽣物を構成する物質 

年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  1 1  5 4 6  5 4 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

     3 2 1  
 
Case 1  H17-1-4-6, H30-1-4-6, R01-1-4-6  Case 4  H25-1-4-5, H29-1-4-5 
Case 2  H18-1-4-5    Case 5  H26-1-4-6, H30-1-4-5 
Case 3  H19-1-4-4   Case 6  H28-1-4-5, R01 再-1-4-5 
 
 
Case 1 タンパク質 
 
タンパク質に関する問題は過去３問出題されています。 
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R01-1-4-6  正答 ③ 

 
 
⾼いｐH とはアルカリ性ということです。タンパク質中のカルボン酸がアルカリ性下で⽔
素イオンを奪われると、タンパク質は負に帯電します。 
  R-COO−H＋ ＋ ＯＨ− → Ｒ−ＣＯＯ− ＋ Ｈ２Ｏ 
 
 
H30-1-4-6  正答 ③ 

 
 
① タンパク質は、２０種類のαアミノ酸がペプチド結合という共有結合によって結合し

た⾼分⼦である。 
 
④ タンパク質の⾼次構造の維持には、アミノ酸の側鎖同⼠の静電的結合、⽔素結合、ジス

ルフィド結合などの共有結合が重要である。 
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ジスルフィド結合は共有結合です。ＲＳＨ＋ＲʼＳＨ→ＲＳＳＲʼ（酸化によりジスルフ
ィド結合が⽣じる）。 

 
⑤ フェニルアラニン、ロイシン、バリン、トリプトファンなどの⾮極性アミノ酸側鎖はタ

ンパク質の内部に分布していることが多い。 
 
 
H17-1-4-6  正答 ④ 

 
 
① タンパク質を構成するアミノ酸はほとんどが L 体である。 
② タンパク質は、アミノ酸同⼠がペプチド結合によってつながったものである。 

ペプチド結合（酸アミド結合、−ＮＨ−ＣＯ−） 
③ α−ヘリックス（らせん）は多くのタンパク質に⾒られる⼆次構造である。 
 

⼀次構造 
タンパク質は酸アミド結合（−CO−NH−）を形成することでできるアミノ酸のポリ
マーである。この配列の数や順序を指してタンパク質の⼀次構造とよびます。 

 
⼆次構造 
⼀次構造で並んだ側鎖が相互作⽤で結びつき、2 種類の⽅法で結びついた箇所が⽣じま
す。1 つは α ヘリックス（螺旋構造）と呼ばれ、ポリペプチドにらせん構造を形作り
ます。もう 1 つは β シートシート（シート状構造）と呼ばれます。これらは⼆次構造
と呼ばれます。 

 
酵素などとして活性を⽰すためには三次構造、四次構造が重要となってきます。 

 
⑤ 電荷をもたないアミノ酸の側鎖はタンパク質の内部に分布していることが多い。 

カルボン酸などの電荷をもつアミノ酸の側鎖（⽔との親和性⼤）は、タンパク質が⽔環
境にさらされるため、タンパク質の表⾯に分布していることが多くなります。 
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Case 2 ホルモン 
 
H18-1-4-5  正答 ③ 

 
 
インスリンがどんなものかを知っていますので、この問題は解けます。エストロゲン、カテ
コールアミン、チロキシン、パラトルモンは間違っていることはわかるのですが、どこがど
のようにといわれると難しいです。 
 
① エストロゲンは精巣から分泌されるステロイドホルモンで，男性の第⼆次性徴の発現

やタンパク質の合成促進などに関与する。 
 
② カテコールアミンはレボドパや多くの神経伝達物質等（ドーパミン、ノルアドレナリン、

アドレナリン）及び関連薬物の基本⾻格になっている。 
 
④ チロキシンは甲状腺から分泌されるステロイドホルモンでヨウ素を含み，脂肪分解や

糖新⽣の抑制などに関与する。 
 
⑤ パラトルモンは副甲状腺から分泌されるアミノ酵誘導体ホルモンで，腸からのリン吸

収の促進に関与する。 
 
 
Case 3 植物の元素組成 
 
H19-1-4-4  正答 ③ 
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③ 天然肥料を施すと、含まれている有機物の酸化反応によって⼆酸化炭素を⽣じ、⼟壌を

酸性化させることもある。 
 
 
Case 4 アミノ酸 
 
H29-1-4-5  正答 ① 
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正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
 
 
Case 5 ⽣物の元素組成 
 
H30-1-4-5  正答 ⑤ 

 
 
⑤ 核酸は動物細胞を構成する有機化合物の中での重量⽐は⼩さい。 

⼈の細胞中にタンパク質（１６％）と脂質（１３％）が多く、核酸は微量です。 
 
 
H26-1-4-6  正答 ①  

 
 
① 細胞を構成する総原⼦数の９９％を主要 4 元素（⽔素、酸素、窒素、炭素）が占める。 

主要元素は⽔素６０．３％、酸素２５．５％、炭素１０．５％、窒素２．４％、リン 
０．１％、イオウ０．１％。アミノ酸（タンパク質）や塩基（ＤＮＡ）に含まれる窒素
を忘れています（⼈間の体を作る元素）。⽔素＋酸素＋炭素＋窒素で９８．９％です。 
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Case 6 コドンとアミノ酸 
 
H28-1-4-5  正答 ① 

 
 
② 基本となるアミノ酸は２０種類であるが、それらは４４のコドンの情報を受けて⽣成

してくる。 
コドンの数がアミノ酸を上回っていますが、違う種類のコドンから同じ種類のアミノ
酸が⽣じる場合もあります。たとえば UUU でも UUC でもフェニルアラニンが、UUA
でも UUG でもロイシンが⽣成してきます。 

③ ６４のコドンは、ＤＮＡからＲＮＡが合成される過程において配列が変化することは
ない。 

④ ６４のコドンはすべてタンパク質合成の鋳型としての意味を持っている。 
下の表に⽰すとおりです。 
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ＲＮＡ−コドン表 

 
⑤ コドン塩基配列の１つめの塩基も、タンパク質合成の際には遺伝情報として重要な意

味を持っている。 
 
 
 

１６．⽣体膜 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case       1  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 1        
 
Case 1  H23-1-4-5, H26-1-4-5 
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Case 1 ⽣体膜 
 
H26-1-4-5  正答 ③  

 
 
ポイントは、脂肪酸の鎖が⻑い⽅が安定。飽和脂肪酸に不飽和脂肪酸が含まれた場合、その
含有量が少ないほうが安定、です。 
⻑鎖炭化⽔素の飽和鎖同⼠がファンデルワールス⼒により相互作⽤しやすいと考えると理
解できます。純粋な化合物中に不純物が混じりこむと、融点が下がるのが⼀般的です。 
 
最後の⽂章「細菌の培養温度を上昇させた場合、⽣体膜の流動性を保つため、膜脂質の成分
として飽和脂肪酸が増加する場合がある。」は、「流動性を保つ」の解釈が難しいです。不飽
和脂肪酸の量がそのままであると、温度の上昇により流動性が⾼くなり過ぎるので、飽和脂
肪酸を増やして流動性の最適化を図ると理解するとよいでしょう。 
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１７．代謝 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case        2 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  2      1 
 
Case 1  H16-1-4-6   Case 2  H22-1-4-5, H25-1-4-6 
 
 
Case 1 エネルギー代謝 
 
H16-1-4-6  正答 ①  

 
 
（参考） 
解糖系（役⽴つ薬の情報 専⾨薬学）より 
 
すべての哺乳類は糖(グルコース)を解糖系で代謝しピルビン酸か乳酸を⽣成する。もし、酸
素が存在しないならば最終産物は乳酸のみである。酸素が存在するならばピルビン酸は代
謝されアセチルＣｏＡとなる。 
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解糖系は酸素が存在しなくても反応は進むが、クエン酸回路の反応は進まない。これは電⼦
伝達系の反応の最後にＯ２が必要になるためであり、酸素がないと反応が完了しないためで
ある。 
 
解糖系の反応は細胞質基質で発⽣する。クエン酸経路はミトコンドリア内にあるため、解糖
系で産出したピルビン酸を利⽤する場合、ピルビン酸をミトコンドリア内に輸送しなけれ
ばならない。 
 
解糖系の反応はグルコースから始まり、ピルビン酸を経由して乳酸を⽣成する。 
 
  glucose→→→ピルビン酸→乳酸    
 
なお、グルコースの炭素数は 6 で乳酸の炭素数は 3 である。つまり、グルコース 1 個が解
糖系に⼊り乳酸に変化すると乳酸は 2 個できる。 
 

 
 
 
Case 2 アルコール発酵 
 
H25-1-4-6  正答 ③  
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与えられた反応式に係数を掛けます。 
 
好気呼吸×０．５ 
  ０．５Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋３Ｏ２＋３Ｈ２Ｏ → ３ＣＯ２＋６Ｈ２Ｏ 
エタノール発酵×２ 
  ２Ｃ６Ｈ１２Ｏ６       → ４Ｃ２Ｈ５ＯＨ＋４ＣＯ２ 
合計 
  ２．５Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋３Ｏ２＋３Ｈ２Ｏ → ４Ｃ２Ｈ５ＯＨ＋７ＣＯ２＋６Ｈ２Ｏ 
 
消費されたグルコースの量は、好気呼吸：エタノール発酵＝１：４ 
 
 
 

１８．時の話題 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

    2    1 
 
Case 1  H16-1-4-7   Case 2  H20-1-4-5 
 
 
Case 1 ホメオタシス 
 
H16-1-4-7  正答 ③  
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③ 肝臓は、グリコーゲンの合成と分解、解毒作⽤、尿素の合成など万能化学⼯場とよばれ

るほど⾮常に多くの働きをしています。 
 
 
Case 2 ワームチューブ 
 
H20-1-4-5  正答 ⑤ 

 
 
正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
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第５群 環境・エネルギー・技術 
 
 
 

⽤ 語 集 
 

エネルギーに関する事項 
 
⼀次電池 
マンガン乾電池のように⼀度で使い切りとなり、再び使⽤できない電池のことです。 
 
⼆次電池 
リチウムイオン電池やニッケル⽔素電池のように、充電して再び使⽤することのできる電
池のことです。 
 
電気⼆重層キャパシタ 
急速な充放電が可能であり、充放電サイクル寿命が優れた蓄電デバイスです。電気⼆重層コ
ンデンサとも呼ばれ、２０１２年より電気⾃動⾞への搭載も始まりました。 
 
天然ガス燃料のコンバインドサイクル発電 
天然ガス（メタンが主成分）の燃焼ガスのエネルギーを利⽤して、まずガスタービンを駆動
し、その廃熱を⽤いて蒸気タービンを駆動することにより、総合的な発電効率を⾼める発電
システムです。 
 
燃料電池 
多くの燃料電池は、⽔素と酸素を電気化学反応させることにより電気を作りだす。⽔素以外
にも炭化⽔素やアルコールなどを燃料とする燃料電池も知られています。 
 
揚⽔式⽔⼒発電 
夜間などに発⽣する余剰電⼒を利⽤して低所の⽔を⾼所にくみ上げ、その蓄えた位置エネ
ルギーを利⽤して、電⼒需要の逼迫する時間帯に発電する⽔⼒発電の⽅式です。 
 
 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 295 - 
 

スマートグリッド 
電⼒の流れを供給・需要の両側から制御し、最適化できる送電網です。再⽣可能エネルギー
を既存の電⼒供給網に⼤量に導⼊するために不可⽋なインフラの⼀つです。 
 
スマートコミュニティ 
再⽣可能エネルギーやコージェネレーションシステムといった分散型エネルギーを⽤いつ
つ、ＩｏＴや蓄電池制御等の技術を活⽤して地域におけるエネルギー需給を総合的に管理
し、エネルギーの利活⽤を最適化する地域社会や共同体です。 
 
スマートハウス 
省エネ家電や太陽光発電、燃料電池、蓄電池などの設備機器を情報化配線等で接続し最適制
御を⾏うことで、⽣活者のニーズに応じた様々なサービスを提供できる住居です。 
 
スマートメーター 
従来のアナログ式誘導型電⼒量計と異なり、電⼒をデジタルで計測し、メーター内に通信機
能を持たせた次世代電⼒量計です。 
 
スマート 
賢い、頭が切れる、⾼知能、鋭い、活発、⽣意気、洒脱、粋などの意で、機械に対しては賢
いの意で⽤いられています。 
 
 

資源リサイクルに関する事項 
 
循環型社会形成推進基本法 
３Ｒの実施により廃棄物・リサイクル問題の解決を⽬指した法律です。 
３Ｒ（Ｒｅｄｕｃｅ、Ｒｅｕｓｅ、Ｒｅｃｙｃｌｅ）はこの順番が⼤切です。Ｒｅｄｕｃｅ
原材料の使⽤を減らし、Ｒｅｕｓｅ再利⽤できるものは利⽤する、最後はＲｅｃｙｃｌｅ熱
などとして有効利⽤するという考え⽅です。 
 
容器包装リサイクル法 
ガラスびん、PET ボトル、紙製容器包装、プラスチック製容器包装、アルミ⽸、スチール
⽸、紙パック、段ボールついて、リサイクル(分別収集及び再商品化)のためのすべての費⽤
を、商品を販売した事業者が負担することを義務付けています。 
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家電リサイクル法 
エアコン、テレビ、電気冷蔵庫及び電気冷凍庫、電気洗濯機及び⾐類乾燥機などの主な家電
製品について、⼩売業者に消費者からの引取りおよび引取った廃家電の製造者等への引き
渡しを義務付けています。対象製品を廃棄する⼈は、リサイクル料⾦等の費⽤を負担して、
購⼊した販売店、あるいは買替えの際の販売店に引き取ってもらいます。 
 
建設リサイクル法 
特定の建設資材について、その分別解体等及び再資源化等を促進するための措置を講ずる
とともに、解体⼯事業者について登録制度を実施すること等により、再⽣資源の⼗分な利⽤
及び廃棄物の減量等を通じて、資源の有効な利⽤の確保及び廃棄物の適正な処理を図り、も
って⽣活環境の保全及び国⺠経済の健全な発展に寄与することを⽬的とします。 
 
バーゼル条約 
ヨーロッパ先進国のごみがアフリカの途上国へ捨てられ、環境汚染を引き起こした事件を
契機に採択された条約です。リサイクルが⽬的であっても輸出国と輸⼊国、双⽅の許可が必
要となります。 
 
 

環境に関する事項 
 
環境基本法に基づく環境基準 
⼤気の汚染、⽔質の汚濁、⼟壌の汚染及び騒⾳に係る環境上の条件について、それぞれ、⼈
の健康を保護し、及び⽣活環境を保全する上で維持されることが望ましい基準をいいます。 
 
⼆酸化硫⻩ 
硫⻩分を含む⽯炭や⽯油などの燃焼によって⽣じ、呼吸器疾患や酸性⾬の原因となります。 
 
⼆酸化窒素 
物質の燃焼⼯程から発⽣する物質で、呼吸器疾患を引き起こす物質であるとともに光化学
オキシダントの原因物質でもあります。 
 
⼀酸化炭素 
有機物の不完全燃焼によって発⽣し、ヘモグロビンと結合することで酸素運搬機能を阻害
する等の健康影響の他、地球温暖化物質であるメタンの⼤気内での寿命を⻑くします。 
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光化学オキシダント 
⼯場や⾃動⾞から排出される窒素酸化物や揮発性有機化合物などが太陽光により光化学反
応を起こして⽣成される酸化性物質の総称です。強⼒な酸化作⽤を持ち健康被害を引き起
こす⼤気汚染物質であり、光化学スモッグの原因となります。 
 
ＰＭ２．５ 
⼤気中に浮遊する微粒⼦のうち、粒⼦径が概ね２．５µｍ以下のもの。呼吸器系など健康へ
の悪影響が⼤きい。粒⼦サイズが⼩さいので、⻑く⼤気中を浮遊していられるために、発⽣
源から離れた場所でも汚染の影響を受けます。 
 
シックハウス症候群 
住宅建材に含まれるＶＯＣ（Volatile Organic Compounds）によって発⽣する呼吸器への急
性の影響をいいます。 
 
硫酸ピッチ 
⽯油精製の硫酸洗浄⼯程で発⽣する副産物で、強酸性で油分を有する泥状の廃棄物で、⾬⽔
等と接触して亜硫酸ガスを発⽣させ、周辺の⽣活環境保全上の⽀障を⽣じる可能性があり
ます。 
 
アスベスト 
耐熱性、絶縁性、保温性に優れ、断熱材、絶縁材、ブレーキライニング材などに古くから⽤
いられてきました。しかし、⾼濃度⻑期間暴露による肺線維症、肺癌の他、稀な腫瘍である
悪性中⽪腫の原因となり、社会問題化しています。 
 
Ｅ−ｗａｓｔｅ 
電気電⼦廃棄物のことであり、再使⽤可能であるかほぼすべての構成成分がマテリアルリ
サイクル可能な廃棄物のことです。 
 
産業廃棄物 
事業活動に伴って⽣じた廃棄物のうち、燃えがら、汚泥、廃油、廃酸など２０種類の廃棄物
のことです。 
 
バイオマス 
再⽣可能な⽣物由来の有機性資源のうち化⽯資源を除いたもので、廃棄物については、建設
発⽣⽊材や⾷品廃棄物、下⽔汚泥などが含まれます。 
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ＲＤＦ 
ごみ固形化燃料（Refuse derived fuel）のことであり、⽣ごみ・廃プラスチック、古紙など
の可燃性のごみを粉砕・乾燥したのちに⽣⽯灰を混合して、圧縮・固化したものです。 
 
環境容量 
⼈、動植物、⼟壌、⽔、⼤気などすべての⾃然が、汚染物質によって変化あるいは損傷を受
けることなく、⾃然の浄化⼒が⼗分に保たれる範囲をいいます。持続可能社会を実現するた
めに、根底にある考え⽅です。 
 
ライフサイクルアセスメント 
製品が製造されてから廃棄されるまで、外部の環境にどのような影響を与えるかを評価す
る⽅法。製品やサービスに対する、環境影響評価の⼿法のことです。 
 
環境監査 
事業活動において環境保全のために、企業が独⾃に環境管理体制を点検することです。 
 
環境報告書 
機関や企業が環境に対して取り組んでいる事柄を広く⼀般に開⽰する報告書です。 
 
環境会計 
事業活動における環境保全のためのコストやそれによって得られた効果を⾦額や物量で表
す仕組みをいいます。 
 
グリーン購⼊ 
製品の原材料や事業活動に必要な資材を購⼊する際に、環境負荷ができるだけ⼩さいもの
を優先して購⼊することをいいます。 
 
汚染者負担の原則 
公害防⽌のために必要な対策をとったり、汚された環境を元に戻したりするための費⽤は、
汚染物質を出している者が負担すべきという考え⽅です。 
 
拡⼤⽣産者責任 
⽣産者が製品の⽣産・使⽤段階だけでなく、廃棄・リサイクル段階まで責任を負うという考
え⽅であり、ＯＥＣＤが提唱しました。 
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循環型社会形成推進基本法 
この法律は、環境基本法の基本理念にのっとり、循環型社会の形成について、基本原則を定
め、並びに国、地⽅公共団体、事業者及び国⺠の責務を明らかにするとともに、循環型社会
形成推進基本計画の策定その他循環型社会の形成に関する施策の基本となる事項を定める
ことにより、循環型社会の形成に関する施策を総合的かつ計画的に推進し、もって現在及び
将来の国⺠の健康で⽂化的な⽣活の確保に寄与することを⽬的としています。 
 
容器包装リサイクル法 
この法律は、容器包装廃棄物の排出の抑制並びにその分別収集及びこれにより得られた分
別基準適合物の再商品化を促進するための措置を講ずること等により、⼀般廃棄物の減量
及び再⽣資源の⼗分な利⽤等を通じて、廃棄物の適正な処理及び資源の有効な利⽤の確保
を図り、もって⽣活環境の保全及び国⺠経済の健全な発展に寄与することを⽬的としてい
ます。 
 
家電リサイクル法 
本法の⽬的は特定家庭⽤機器の⼩売業者・製造業者等による特定家庭⽤機器廃棄物の収集・
運搬・再商品化等に関し適正・円滑な実施のための措置を講ずることにより、廃棄物の減量・
再⽣資源の⼗分な利⽤等を通じて廃棄物の適正な処理・資源の有効な利⽤の確保を図り⽣
活環境の保全・国⺠経済の健全な発展に寄与することにあります。 
 
建設リサイクル法 
この法律は、特定の建設資材について、その分別解体等及び再資源化等を促進するための措
置を講ずるとともに、解体⼯事業者について登録制度を実施すること等により、再⽣資源の
⼗分な利⽤及び廃棄物の減量等を通じて、資源の有効な利⽤の確保及び廃棄物の適正な処
理を図り、もって⽣活環境の保全及び国⺠経済の健全な発展に寄与することを⽬的として
います。 
 
バーゼル条約  
この条約に特定する有害廃棄物およびその他の廃棄物の輸出には、輸⼊国の書⾯による同
意を要する。締約国は、国内における廃棄物の発⽣を最⼩限に抑え、廃棄物の環境上適正な
処分のため、可能な限り国内の処分施設が利⽤できるようにすることを確保します。 
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⽣物の多様化に関する事項 
 
⽣物多様性条約 
⽣物多様性を「種」「遺伝⼦」「⽣態系」の 3 つのレベルで捉え、その保全などを⽬指す国際
条約です。 
 
 

地球温暖化等に関する事項 
 
電気事業者によるエネルギー等の利⽤に関する特別措置法 
この法律（ＲＰＳ法）は、⾵⼒発電や太陽光発電といった、いわゆる新エネルギーといわれ
るエネルギーの拡⼤を⽬指して、電気事業者が利⽤するエネルギーに対して⼀定量以上の
新エネルギーの利⽤を義務付けるものとして２００２年６⽉に公布されました。 
この法律は、２０１２年７⽉１⽇に「再⽣可能エネルギー特別措置法」が施⾏されたことに
伴い、廃⽌されました。 
 
再⽣可能エネルギー特別措置法 
電気のエネルギー源としての利⽤を促進し、国際競争⼒の強化及び我が国産業の振興、地域
の活性化を⽬的としています。電⼒会社に対して、再⽣可能エネルギー発電事業者から政府
が定めた調達価格及びその期間に電気の供給契約の申し込みがあった場合には応じるよう
義務化されました。制度運⽤に伴い電気事業者が電⼒の買い取りに要した費⽤は、原則「賦
課⾦」（サーチャージ）として国⺠が広く負担します。 
 
カーボンフットプリント 
⾷品や⽇⽤品等について、原料調達から製造・流通・販売・使⽤・廃棄の全過程を通じて排
出される温室効果ガス量を⼆酸化炭素に換算し、「⾒える化」したものです。 
 
気候変動枠組み条約 
地球温暖化防⽌の国際的な取り決めを定めた初の条約です。「気候に危険な⼈為的影響を及
ぼすことにならない⽔準で、温室効果ガスの⼤気中の濃度を安定化させる」ことを条約の⽬
標に掲げています。先進国の責務は、（１）９０年代末までに温室効果ガスの排出量を９０
年レベルに戻す、（２）各国はガスの排出と吸収の⽬録を作り、温暖化対策の国別計画を策
定する、です。 
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モントリオール議定書 
オゾン層を破壊する物質に関するモントリオール議定書は、オゾン層を破壊するおそれの
ある物質を指定し、これらの物質の製造、消費および貿易を規制することを⽬的とし、 
１９８７年にカナダで採択されました。 
 
京都議定書 
1997 年に京都市で開かれた第 3 回気候変動枠組条約締約国会議採択された、気候変動枠組
条約に関する議定書です。 
地球温暖化の原因となる、温室効果ガスの⼀種である⼆酸化炭素 （ＣＯ２）、メタン  
（ＣＨ４）、亜酸化窒素 （Ｎ２Ｏ）、ハイドロフルオロカーボン類 （ＨＦＣｓ）、パーフルオ
ロカーボン類 （ＰＦＣｓ）、六フッ化硫⻩ （ＳＦ６）について、先進国における削減率を 
１９９０年を基準として各国別に定め、共同で約束期間内に⽬標値を達成することが定め
られました。 
また、京都メカニズム（排出権取引、共同実施）や、吸収源活動が盛り込まれています。 
京都議定書は２００５年２⽉に発効しましたが、世界のＣＯ２排出量の中で国家として⼀位
と⼆位を占める⽶国と中国については、⽶国が京都議定書から離脱しているのに対して、中
国は開発途上国で、ＣＯ２削減の義務を負っていませんでした。 
 
地球温暖化防⽌に向けた「緩和策」と「適応策」 
緩和策は地球温暖化の原因となる温室効果ガスの排出を削減して地球温暖化の進⾏を⾷い
⽌め、⼤気中の温室効果ガス濃度を安定させる対策のことをいいます。省エネの取組みや、
再⽣可能エネルギーなどの低炭素エネルギー、CCS の普及、植物による CO2 の吸収源対策
などが挙げられます。 
これに対して、既に起こりつつある気候変動影響への防⽌・軽減のための備えと、新しい気
候条件の利⽤を⾏うことを「適応策」といいます。影響の軽減をはじめ、リスクの回避・分
散・需要と、機会の利⽤をふまえた対策のことで、渇⽔対策や農作物の新種の開発や、熱中
症の早期警告インフラ整備などが例として挙げられます。 
 
クリーン開発メカニズム 
京都議定書の温室効果ガス削減約束を達成するに当たって導⼊された制度であり、先進国
と途上国が共同で排出削減・植林事業を⾏い、その結果⽣じた削減量・吸収量を「認証され
た排出削減量」として先進国等が獲得できるものです。 
 
⼆国間クレジット制度 
世界の温室効果ガス（GHG）削減に貢献するため、⽇本政府が構築・実施している制度で、
優れた低炭素技術、製品、システム、サービス、インフラ等の途上国への普及や対策実施を
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促進し、これらの活動により実現したＧＨＧ排出削減・吸収に対する⽇本の貢献を定量的に
評価し、我が国の削減⽬標の達成に活⽤する制度です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ミレニアム開発計画（国連開発計画） 
２０００年９⽉にニューヨークで開催
された国連ミレニアム・サミットにて
採択された国連ミレニアム宣⾔と、 
１９９０年代に開催された主要な国際
会議やサミットで採択された国際開発
⽬標を統合し、⼀つの共通の枠組みと
してまとめられたものです。 
１９３の全国連加盟国と２３の国際機
関が、２０１５年までにこれらの⽬標
を達成することに合意しています。こ
の⽬標は２０３０年に向けた国連の新
たな開発⽬標である持続可能な開発⽬
標（ＳＤＧｓ）に継承されました。 
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ＳＤＧｓ（持続可能な開発⽬標） 
１７のグローバル⽬標と１６９のターゲット（達成基準）から成る国連の持続可能な開発⽬
標で、２０３０年に向けた具体的⾏動指針です。 
２０１５年までの達成を⽬指していたミレニアム開発⽬標（MDGs）が継承されています。 

 
 
パリ協定 
気候変動に関する国際的枠組みです。パリ協定の最⼤の特徴の 1 つとして挙げられるのが、
各国が削減⽬標を作成・提出・維持する義務と、当該削減⽬標の⽬的を達成するための国内
対策をとる義務を負っていることです。なお⽬標の達成⾃体は義務とはされてはいません。 
産業⾰命前からの世界の平均気温上昇を「２℃未満」に抑える。加えて平均気温上昇 
「１．５℃未満」を⽬指す、が⼤きな⽬標の⼀つです。  
 
ｐ３０１で⽰した「緩和」と「適応」がパリ協定でのキーワードとなります。 
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１．計算問題 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  6  4 5 1  1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 4    3  1  2  
 
Case 1  H17-1-5-1, H25-1-5-2  Case 4  H23-1-5-3, H29-1-5-3 

H27-1-5-3   Case 5  H28-1-5-1 
Case 2  H17-1-5-5   Case 6  R01-1-5-4 
Case 3  H19-1-5-3 
 
 
Case 1  ⽇常活動での⼀⼈当たりの CO2 発⽣量⽐較 
 
 
H27-1-5-3  正答 ⑤ 

 
 
ａ １００（ｋｍ）／１０（ｋｍ／リットル）／３（⼈） 

×２．３２（ｋｇ−ＣＯ２／リットル） 
＝７．７３（ｋｇ−ＣＯ２／⼈） 

 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 305 - 
 

ｂ ８０００（ｋＷ）×５００（ｋｍ）／２００（ｋｍ／ｈ） 
／１０００（⼈）×０．４７（ｋｇ−ＣＯ２／ｋＷｈ） 
＝９．４０（ｋｇ−ＣＯ２／⼈） 

 
ｃ ０．５（ｋＷ）×４（ｈ／Ｄ）×５０（Ｄ）／４(⼈) 

×０．４７（ｋｇ−ＣＯ２／ｋＷｈ） 
＝１１．７５（ｋｇ−ＣＯ２／⼈） 

 
 
Case 2  経済性に基づいた設備挿⼊計画 
 
H17-1-5-5  正答 ② 

 
 

全期間内費⽤＝初期投資＋総⽣産個数×変動加⼯費 
設備Ａと設備Ｂの全期間内費⽤を等式とします。 
  ５００万円＋６００円／個×？個＝６００万円＋５００円／個×？個 
？＝１万個となり、この個数を超えると設備Ｂが有利となります。 
 
 
Case 3  ｐｐｍ濃度の⼤⼩⽐較 
 
H19-1-5-3  正答 ➃ 
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（ア）１（ｋｇ）／（１（ｍ）×２０（ｍ）×１０（ｍ） 

×１０００（ｋｇ／ｍ３））×１０６（ｐｐｍ） 
＝５（ｐｐｍ）・・・・ａの値（ｐｐｍ） 

 
（イ）１（リットル／１気圧）×１．２（気圧)／（６（ｍ）×５（ｍ） 

×４（ｍ）×１０００（リットル／ｍ３））×１０６（ｐｐｍ）＋５（ｐｐｍ） 
＝１５（ｐｐｍ）・・・・ｂの値（ｐｐｍ） 

 
従って、２ａ＜ｂ＜５ａとなります。 
 
 
Case 4  メタンの気液体積⽐ 
 
H29-1-5-3  正答 ➃ 

 
 
０℃、１気圧のガス１ｋｍｏｌは２２．４ｍ３の体積です。 
このガスを液化すると、ＣＨ４の分⼦量が１２＋４×１＝１６ですので、 
１６（ｋｇ）／４２５（ｋｇ／ｍ３）＝０．０３７６（ｍ３）の体積となります。 
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従って、ＣＨ４を液化するとその体積は、 
０．０３７６（ｍ３）／２２．４（ｍ３）＝１／５９６倍となります。 
 
 
Case 5  産業廃棄物の流れ 
 
H28-1-5-1  正答 ⑤ 

 
 
問題は産業廃棄物の流れとなっていますが、その収⽀を追いかけるだけの簡単な問題です。 
 
① ８３／２０７ ＝４０．１％ 
② ２０７／３７９ ＝５４．６％ 
  ２０７／１３ ＝１５．９倍 
③ １２４／８３ ＝１．４９倍 
④ １５９／３７９ ＝４２．０％ 
⑤ ３７９−８３−２９０＝６   ６／３７９＝１．６％ 
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従って、⑤が誤りです。引き算の答が６であるところを１０倍の６０としてしまったところ
に間違いがあります。 
 
 
Case 6 化⽯燃料からのＣＯ２発⽣量 
 
R01-1-5-4  正答 ➃ 

 
 
計算式のみ記します。 
（５０４４×２４＋７８３１×１９＋４６９６×１４）×４４／１２×１０３／１０６  
＝１２３０Ｍｔ−ＣＯ２ 
各項は順に、⽯炭、⽯油、天然ガス・都市ガスです。問題⽂にはＣ＝１２（原⼦量）、 
ＣＯ２＝４４（分⼦量）が与えられています。 
 
 
 

２．エネルギー需給 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  6 4  8 7 6 5  4 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

3   2 1     
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Case 1  H20-1-5-1    Case 5  H27-1-5-4 
Case 2  H21-1-5-1    Case 6  H28-1-5-4, R01-1-5-3 
Case 3  H24-1-5-3    Case 7  H29-1-5-4 
Case 4  H25-1-5-1, H30-1-5-3   Case 8  H30-1-5-4 
 
 
Case 1 発電⽅式とその割合 
 
H20-1-5-1  正答 ④ 

 
 
この問題は東⽇本⼤震災前の出題で、原⼦⼒発電：太陽光発電：⾵⼒発電の発電量⽐率を問
う問題です。知識を試す問題ですが、出題からの年数が経過し、この形でズバリ出題される
ことはないでしょう。 
 
（参考） 
経済産業省や NEDO など
から、設備利⽤率の指標
がしめされており、現在、
太陽光発電で１３％、⾵
⼒発電は陸上で２０％、
洋上で ３０％とされて
います。 
原⼦⼒発電所の稼働状況
は右の通りです（資源エ
ネルギー庁のホームペー
ジより）。 
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Case 2 再⽣可能エネルギーによる発電⽐率 
 
H21-1-5-1  正答 ④ 

 
 
平成２０年版電気事業便覧によれば、平成１９年度における⽇本の総発電電⼒量に占める
再⽣可能発電電⼒量の⽐率は８％です。平成２９年（２０１７年）時点では倍の１６％の予
定となっています。 
 
（参考） 
資源エネルギー庁のホームページからの引⽤です。２０１７年時点での電源構成、原⼦⼒：
太陽光：⾵⼒が３：５．２：０．６であるものを、２０３０年には２１；７．０：１．７に
したいとの計画です。太陽光発電は現時点でほとんど頭打ちです。これからは⾵⼒発電に⼒
を⼊れていくといったところです。 
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Case 3 エネルギー情勢 
 
H24-1-5-3  正答 ② 

 
 
２０１０年時点での原⼦⼒発電の割合を知っているかどうかです。福島第⼀原⼦⼒発電所
の事故以降は原⼦⼒に代わり天然ガスの利⽤が増えています。次いで⽯炭。⽯油は９％と低
くなっています（２０１７年）。 
 
天然ガス（ＬＮＧ，Liquid Natural Gas）は、⽶国において、⾮在来型資源のひとつである
シェールガスの⽣産が２００５年以降顕著に拡⼤し、⽇本への輸⼊期待も⾼まっています。
その⼀⽅で、⽶国のシェールガス産業は、２０２０年４⽉の原油安のあおりを受け、現在は
多くの会社が倒産や減産の危機に直⾯しています。 
 
⽇本ガス協会のホームページより 
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Case 4 ⽯油情勢 
 
H30-1-5-3  正答 ③ 

 
 
⽇本で消費されている原油はそのほとんどを輸⼊に頼っていますが、輸⼊原油の中東地域
への依存度(数量ベース)は⾼く、その⼤半は同地域における地政学的リスクが⼤きいホルム
ズ海峡を経由して運ばれてきています。⽇本は現在、ホルムズ海峡近くに海上⾃衛隊の護衛
艦を派遣しています。 
 
（参考） 
図はエネルギー⽩書２０１９年より 
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Case 5 国別エネルギー消費量 
 
H27-1-5-4  正答 ⑤ 
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本問題が出題された平成２７年当時と、数値的には⼤きな変化はないようです。 
韓国の⼀⼈当たりのエネルギー消費量は⽇本より多くなっています。 
 
（参考） 
エネルギー⽩書２０１９年より 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Case 6 ⻑期エネルギー需給⾒通し 
 
R01-1-5-3  正答 ③ 
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２０３０年度の電源構成に関して、総発電電⼒に占める⽯油⽕⼒発電の⽐率は３％程度で
す。次ページの下図の「⇦」部分 
 
（参考） 
エネルギー庁の「⻑期エネルギー需給⾒通し２０１７年」より、エネルギーの需給を表した
図と、電⼒の需給を表した図です。 
２０３０年度の⼀次エネルギー供給構造はエネルギー⾃給率は２４．３％程度に改善し、エ
ネルギー起源ＣＯ２排出量は、２０１３年度総排出量⽐２１．９％減となる予定です。 
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２０３０年度の電⼒の需給構造は、東⽇本⼤震災前に約３割を占めていた原発依存度は、 
２０％〜２２％程度へと⼤きく低減し、⽔⼒・⽯炭⽕⼒・原⼦⼒等によるベースロード電源
⽐率は５６％程度となる予定です。 

 
 
Case 7 家庭のエネルギー消費 
 
H29-1-5-4  正答 ② 
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②が誤りです。産業部⾨と家庭部⾨の双⽅ともが冷房のエネルギーと暖房のエネルギーが
逆転しています。（エネルギー⽩書２０１９年） 
 

 

 
 
 
 
Case 8 効率的なエネルギー利⽤ 頭にスマートがついた⽤語 
 
H30-1-5-4  正答 ④ 
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④ スマートメーター 
従来のアナログ式誘導型電⼒量計と異なり、電⼒をデジタルで計測し、メーター内に通信機
能を持たせた次世代電⼒量計です。 
 
 
 

３．発電と蓄電 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case     2    
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

     1    
 
Case 1  H19-1-5-1, H28-1-5-3 
 
 
Case 1 発電と蓄電 
 
H28-1-5-3  正答 ③ 
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③ 天然ガス燃料のコンバインドサイクル発
電 
天然ガス燃焼ガスのエネルギーを利⽤してま
ずガスタービンを駆動し、その廃熱を⽤いて蒸
気タービンを駆動することにより、総合的な発
電効率を上げている。 
 
天然ガスの主成分はメタン（ＣＨ４）です。 
 
 
 

４．エネルギー資源 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1      2  3  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

1        1  2 
 
Case 1  H16-1-5-1, H24-1-5-2, R01 再-1-5-3 
Case 2  H16-1-5-2, H26-1-5-4 
Case 3  H26-1-5-3 
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Case 1 燃料の単位重量当たりの発熱量 
 
R01 再-1-5-3  正答 ③ 

 
 
⽯油、⽯炭、天然ガス、乾燥⽊材の発熱量は、⽯油をガソリン、⽯炭を無煙炭、天然ガスを
メタンに読み変え、それぞれの１ｋｇ当たりの⾼発熱量を⽐較します。発熱量は順番に４７．
０、 ２７．０、 ５４．０、 １５．０ｋＪ／ｇです。従って、単位重量当たりの発熱量
は天然ガス＞⽯油＞⽯炭＞乾燥⽊材となります。なお、⾼発熱量とは、燃焼ガスに含まれる
⽔分が凝縮して液状の⽔となるときに放出される凝縮熱が加わった発熱量であり、⽔が⽔
蒸気のままで存在する低発熱量よりも⼤きな値となります。 
 
化学反応式よりその⼤⼩を判断することもできます。単位重量当たりの⽔素含有量が⼤き
いほどその発熱量も⼤きくなります。化学式は燃料ごとの特徴をとらえて便宜的に⽰して
います。 
天然ガス＞⽯油＞⽯炭＞乾燥⽊材＝ＣＨ４＞Ｃ８Ｈ１８＞Ｃ＞Ｃ６（Ｈ２Ｏ）５ 
 
 
Case 2 エネルギーに関する総合的な出題 
 
H26-1-5-4  正答 ④  
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④我が国の年間電⼒需要量を満たすには１１８ｋｍ四⽅の⾯積が必要となる（平成２６年
当時の効率で）。 
東京都の⾯積の６倍強の⾯積が必要となります。 
④が間違っているというのはわかりにくいかもしれません。①〜③と⑤が正しいことがわ
かれば⾃動的に④であることがわかるのですが。 
 
 
Case 3 再⽣可能エネルギー固定価格買取制度 
 
H26-1-5-3  正答 ⑤ 

 
 
平成２６年の出題ですが、基本的には内容に変化はありません。太陽光発電においては、発
電効率が向上してきたこともあり、その買取価格が年々低下してきています。 
発電した電⼒の買取期間は１０年です。「２０１９年問題」が浮上しています。余剰電⼒買
取制度の開始から１０年⽬となる２０１９年には、制度が開始された２００９年の設置者
が売電期間の満了を迎えるためです。 
 
⑤電気事業者は、再⽣可能エネルギーの買取のための接続を拒否することはできる。 
過剰な電⼒を買い取ることが難しい場合（再⽣可能エネルギーの買取義務を変更、⼩売電気
事業者に上限を設定、２０１５年７⽉）や電気事業者が適切なサービスを利⽤者に提供でき
なくなるおそれがある場合（２０１４年の九州電⼒のケース）です。 
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５．再⽣可能エネルギー 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1        
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

    1     
 
Case 1  H20-1-5-2 
Case 2  R01 再-1-5-4 
 
 
Case 1 新エネルギー特別措置法 
 
H20-1-5-2  正答 ⑤ 

 
 
電気事業者による新エネルギー等の利⽤に関する特別措置法（ＲＰＳ）はすでに廃⽌されて
います。 
 
① 太陽光発電はクリーンな電源であるが、法律によりその余剰電⼒の買取りが保証され

ているわけではない。 
「経済産業⼤⾂は、電気事業者が、正当な理由なく（購⼊）義務を履⾏しない場合には、
期限を定めて、義務を履⾏すべき旨の勧告、⼜は命令を⾏うことができる。」とありま
すので、正当な理由がある場合にはこの限りではありません。 
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② 全ての地熱発電は、「電気事業者による新エネルギー等の利⽤に関する特別措置法」（通
称ＲＰＳ法）の対象電源であるとは限らない。 
「電気事業者には、毎年度、その販売電⼒量に応じて⼀定割合以上の新エネルギーから
発電される電気（新エネルギー等電気）の利⽤を義務付け、新エネルギーの⼀層の普及
促進を図る。」とありますので、すべてとは限りません。 

 
③ 家庭から出るごみは、ＲＰＳ法の対象とはなっていない。 

新エネルギーの対象は⾵⼒、太陽光、地熱、⼩規模⽔⼒、バイオマス発電の 5 種類。⼀
⽅、ごみのリサイクル利⽤を妨げ、廃棄物排出量の増加につながるとの意⾒が多かった
ため、廃プラスチックなどを燃料とする廃棄物発電が対象外となりました。 

 
④ 廃プラスチックによる発電は、ＲＰＳ法の対象とはなっていない。 
 
 
 
Case 2 再⽣可能エネルギーの⽐率 
 
R01 再-1-5-4  正答 ③ 

 
 
わが国の⼀次エネルギー供給量に占める再⽣可能エネ
ルギーの⽐率は、２０１５年で⽔⼒と地熱・⾵⼒・太陽
光・バイオマス等の合計で９．４％です。２０１７年度
はこれよりも再⽣可能エネルギーの利⽤が進んできて
いるとして、③１１%が答です。 
 
⽇本のエネルギー資源（Wikipedia） 
 
 右図 
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６．資源リサイクル 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1        
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 3   4 2  3  1  
 
Case 1  H17-1-5-2, H24-1-5-1   Case 3  H19-1-1-4, H23-1-5-2 

R01 再-1-5-2    Case 4  H20-1-5-3 
Case 2  H19-1-5-2      
 
 
Case 1 廃棄物処理・リサイクルに関する条約および法律 
 
R01 再-1-5-2  正答 ① 

 
 
法⽂を深く読み込まないと、解答には⾄りません。 
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① 家電リサイクル法（特定家庭⽤機器再商品化法）では、エアコン、テレビ、電気冷蔵庫
及び電気冷凍庫、電気洗濯機及び⾐類乾燥機などの主な家電製品について、⼩売業者に
消費者からの引取りおよび引取った廃家電の製造者等への引き渡しを義務付けていま
す。 
対象製品を廃棄する⼈は、リサイクル料⾦等の費⽤を負担して、購⼊した販売店あるい
は、買替えの際の販売店に、引き取ってもらいます。 

 
② バーゼル条約(有害廃棄物の国境を越える移動及びその処分の規制に関するバーゼル条

約)は、ヨーロッパ先進国のごみがアフリカの途上国に捨てられ、環境汚染を引き起こ
した事件を契機に採択されたものであり、リサイクルが⽬的であっても輸出国と輸⼊
国、双⽅の許可が必要となります。 

 
③ 容器包装リサイクル法(容器包装に係る分別収集及び再商品化の促進等に関する法律)

では、ガラスびん、PET ボトル、紙製容器包装、プラスチック製容器包装、アルミ⽸、
スチール⽸、紙パック、段ボールついて、リサイクル(分別収集及び再商品化)のための
すべての費⽤を、商品を販売した事業者が負担することを義務付けています。 

 
④ 建設リサイクル法(建設⼯事に係る資材の再資源化等に関する法律)の条⽂を引⽤しま

す。 
業者は登録制。建設⼯事に「規模の基準」があります。 
第⼀条 この法律は、特定の建設資材について、その分別解体等及び再資源化等を促進
するための措置を講ずるとともに、解体⼯事業者について登録制度を実施すること等
により、再⽣資源の⼗分な利⽤及び廃棄物の減量等を通じて、資源の有効な利⽤の確保
及び廃棄物の適正な処理を図り、もって⽣活環境の保全及び国⺠経済の健全な発展に
寄与することを⽬的とする。 
第⼆条 法第九条第三項の建設⼯事の規模に関する基準は、次に掲げるとおりとする。 

 
⑤ 循環型社会形成推進基本法は、３Ｒの実施により廃棄物・リサイクル問題の解決を⽬指

した法律である。 
３ＲはＲｅｄｕｃｅ、Ｒｅｕｓｅ、Ｒｅｃｙｃｌｅの順です。原材料の使⽤を減らし、
再利⽤できるものは利⽤する、そして最後は熱として有効利⽤（Ｒｅｃｙｃｌｅ）する
という考え⽅です。リサイクルは３番⽬です。 

 
Ｒｅｄｕｃｅ（リデュース）は、製品をつくる時に使う資源の量を少なくすることや廃
棄物の発⽣を少なくすることなどです。 
Ｒｅｕｓｅ（リユース）は、使⽤済製品やその部品等を繰り返し使⽤することです。 
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Ｒｅｃｙｃｌｅ（リサイクル）は、廃棄物等を原材料やエネルギー源として有効利⽤す
ることです。 

 
 
Case 2 わが国の資源やリサイクル 
 
H19-1-5-2  正答 ②  

 
 
（ア）⽯油などの化⽯燃料の⾃給率は低いが、銅鉱⽯の⾃給率もゼロ％となっています。 
 
（イ）塩素を含むプラスチックを焼却する場合にはダイオキシンが発⽣する可能性がある

が、ＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）ボ
トルには塩素が含まれていませんので、焼却
してもダイオキシンは発⽣しません。主に溶
融して他の製品へと姿を変えるマテリアルリ
サイクルが施されます。 
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（ウ）使⽤済みの飲料⽤アルミニウム⽸は、約９４％が回収（２０１８年）され、その内の
約７割がアルミニウム⽸の原料として利⽤されている。また、回収した使⽤済みアル
ミニウム⽸を融解して再⽣地⾦を得るほうが、鉱⽯を製錬して新地⾦を得るよりも、
同量のアルミニウムあたりのエネルギー消費が少なくてすむ。アルミの地⾦を製造
するのに多量の電⼒を必要とするので、アルミ⽸は電気の⽸詰と称されることもあ
る。 

 
（エ）⾃動⾞の排出ガス浄化のための触媒や燃料電池に⽤いられる⽩⾦は、リサイクルの対

象となっている。⽩⾦の資源量は⾦よりも若⼲多く、価格は相場にもよりますが、⾦
の価格から⼤きくは離れていません。 

 
⾃動⾞の排ガス浄化のために⽤いられる三元触媒には⽩⾦（Ｐｔ）、パラジウム（Ｐｄ）、 
ロジウム（Ｒｈ）が⽤いられています。⾞に装備されている触媒コンバーター1 個当たりに
は、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｒｈが合計で１．５〜２ｇ 程度含まれています。世界の⾞の⽣産台数が
年間９０００万台とすると、これら貴⾦属の使⽤量は合計で１３５~１８０トンとの計算と
なります。また、燃料電池にも⽩⾦が⽤いられています。これらの⾦属は回収の対象になっ
ています。 
 
Ｐｔの埋蔵量は６万９０００トン、⾦（Ａｕ）の埋蔵量は５万４０００トンとされています。 
２０１７年のデータでは、世界の使⽤量（トン／年）と価格（ドル／トロイオンス 
（３１．１ｇ））は、使⽤量、価格の順に、Ａｕが４０００、約１２００、Ｐｔが２５０、
約９００、Ｐｄが３００、約９００、Ｒｈが３３、約１００となっています。 
 
ＡｕとＰｔの⽐較では、埋蔵量と価格ともに⼤きな差があるとはいいがたいです。 
 
 
Case 3 循環型社会 
 
H23-1-5-2  正答 ②  
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約１０年も前の出題です。その間に廃棄物⾏政も多少の変化はあるものと考えます。 
変わらないのは３Ｒ（Ｒｅｄｕｃｅ、Ｒｅｕｓｅ、Ｒｅｃｙｃｌｅ）でしょうか。再使⽤ 
（Ｒｅｕｓｅ）、再⽣利⽤（Ｒｅｃｙｃｌｅ）である熱回収の順がわかれば選択肢は２つに
絞り込めます。 
 
 
Case 4 廃棄物処理・再資源化 
 
H20-1-5-3  正答 ③  

 
 
② 発電設備を有する都市ごみの焼却施設の平均的な発電端効率は、低位発熱量ベースで

１０％を超える程度である。平成２４年で１２％程度である。 
（発電端熱効率は、発電機の発電電⼒量と燃料の発⽣熱量との⽐） 

 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 329 - 
 

③ ⼀般廃棄物の最終処分場（埋⽴処分場）の全国の平均残余年数（埋⽴残余容量を年間埋
⽴容量で除した年数）は平成２８年であと２０．５年です（環境⽩書、平成３０年） 

 
 
 

７．廃棄物 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case      1   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

         
 
Case 1  H27-1-5-1 
 
 
Case 1 廃棄物 
 
H27-1-5-1  正答 ② 

 
 
① Ｅ−ｗａｓｔｅとは、電気電⼦廃棄物のことであり、再使⽤可能であるかほぼ全ての構

成成分をマテリアルリサイクル可能な廃棄物のことである。 
 
Ｅ−ｗａｓｔｅは、電気・電⼦製品の廃棄物で、鉛・カドミウム・⽔銀などの有害物質を含
むものが多く、近年その急増が環境問題として取り上げられ、とくに発展途上国における悪
化が問題視されています。⽇本の家電リサイクル法によって中古家電製品が途上国に輸出
され、その結果としてＥ−ｗａｓｔｅ問題に拍⾞をかけています。 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 330 - 
 

８．環境汚染 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  2  3     2  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

      1   
 
Case 1  H18-1-5-2    Case 2  H26-1-5-1, R01-1-5-1    Case 3  R01-1-5-2 
 
 
Case 1 環境問題 
 
H18-1-5-2  正答 ③ 

 
 
問題が出題されてから１４年が経ちました。 
 
ａ）欧州で森林が枯れるなどの被害が報告された酸性⾬の主な原因は、⽯炭や⽯油の燃焼に

由来するＳＯｘやＮＯｘです。 
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ｃ）住宅建材に含まれるＶＯＣ（Volatile Organic Compounds）によって発⽣する呼吸器へ
の急性の影響を、シックハウス症候群と呼ぶ。 

 
アスベストは、耐熱性、絶縁性、保温性に優れ、断熱材、絶縁材、ブレーキライニング材な
どに古くから⽤いられてきました。しかし、⾼濃度⻑期間暴露による肺線維症、肺癌の他、
稀な腫瘍である悪性中⽪腫の原因になるとされています。 
 
 
Case 2 ⼤気汚染 
 
R01-1-5-1  正答 ③ 

 
 
特に解説の必要はないと思います。正答を⽂章にはめ込んで読み進めれば理解が深まりま
す。 
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H26-1-5-1  正答 ①  

 
 
① ＰＭ２．５とは、⼤気中に浮遊する微粒⼦のうち、粒⼦径が概ね２．５µｍ以下のもの。 

呼吸器系など健康への悪影響が⼤きい。粒⼦サイズが⼩さいので、⻑く⼤気中を浮遊し
ていられるために、発⽣源から離れた場所でも汚染の影響を受けます。 

 
（参考） 
光化学オキシダントは、窒素酸化物と炭化⽔素とが光化学反応を起こし⽣じる、オゾンやパ
ーオキシアシルナイトレート（ＰＡＮ）などの酸化性物質（オキシダント）の総称です。強
⼒な酸化作⽤を持ち健康被害を引き起こす⼤気汚染物質であり、光化学スモッグの原因と
なります。 
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Case 3 パリ協定 
 
R01-1-5-2  正答 ② 

 
 
パリ協定に関する出題です。 
 
① 地球温暖化防⽌に向けた対策は⼤きく緩和策と適応策に分けられるが、緩和策は地球
温暖化の進⾏を⾷い⽌め、⼤気中の温室効果ガス濃度を安定させる対策のことをいう。 
パリ協定の第４条は緩和・排出のための取組となっています。 
 
 
 

９．環境問題 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case         
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

        1 
 
Case 1  H16-1-5-3 
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Case 1 環境問題 
 
H16-1-5-3  正答 ④  

 
 
① 低緯度地⽅の広葉樹林を中⼼とした森林破壊の進⾏は著しい。⼀⽅、先進国の主要な⼆

酸化炭素排出源は化⽯燃料の燃焼である。 
② ⽣活排⽔に起因する⽔質汚濁は、とりわけ開発途上国の都市において深刻な環境問題

である。 
③ 持続可能な発展とは、将来の世代の欲求を満たしつつ、現在の世代の欲求も満⾜させる

ような開発のことである。 
⑤ 化⽯燃料の燃焼に伴って、地球⼤気中の⼆酸化炭素濃度が著しく⾼くなってきている。 
 
 
 

１０．環境保全活動 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case   3  7 6   2 4  5 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  5 4 3  2  1  
 
Case 1  H16-1-5-4    Case 4  H21-1-5-2, H25-1-5-4 
Case 2  H18-1-5-3, H26-1-5-2   Case 5  H22-1-5-2, H25-1-5-3 

H30-1-5-2    Case 6  H29-1-5-1 
Case 3  H20-1-5-4    Case 7  H30-1-5-1 
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Case 1 環境への汚濁物質 
 
H16-1-5-4  正答 ①  

 
 
① 環境容量とは、ある地域の⼈、動植物、⼟壌、⽔、⼤気などすべての⾃然が、汚染物質

によって変化あるいは損傷を受けることなく、また⾃然の⽣態系の平衡状態を保つよ
う⾃然の浄化⼒が⼗分に及ぶ状態が保たれる範囲のことをいう。 

 
② 汚濁物質を分解する排⽔処理は、汚した⽔だけをきれいにするわけですから、環境容量

は増えません。 
 
③ ある⽔環境の場が与えられても、そこに存在する汚染物質ごとに環境容量は異なりま

す。全汚濁物質に共通の環境容量という都合の良いものは存在しません。 
 
④ 環境容量はそこで適⽤される排⽔処理の技術⽔準によってのみ決まるわけではない。 

技術⽔準が⾼くても、処理可能な量以上の排⽔が流⼊すると、処理が間に合わなくなり
環境容量を減少させることになる。 

 
⑤ 異なる主体の間での温室効果ガスの取引を排出権取引と呼ぶ。 

排出権取引とは、地球温暖化の原因とされる⼆酸化炭素などを排出する権利を売買す
る仕組みです。 

 
 
Case 2 事業者が⾏う環境活動 
 
H30-1-5-2  正答 ③ 
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① グリーン購⼊とは、製品やサービスを購⼊する前に必要性を熟考し、環境負荷ができる

だけ⼩さいものを優先して購⼊することである。消費者の観点でグリーン購⼊といい、
⽣産者の観点ではグリーン調達という。 

 
② 環境報告書は、発⾏する機関や企業が環境に対して取り組んでいる事柄を広く⼀般に

開⽰する報告書である。 環境情報の提供の促進等による特定事業者等の環境に配慮し
た事業活動の促進に関する法律（事業者の環境配慮促進法）によって、独⽴⾏政法⼈や、
国⽴⼤学法⼈、企業などにおいて発⾏が義務付けられている。 

 
➃ 事業活動において環境保全のために、企業が独⾃に環境管理体制を点検することを環

境監査という。環境保護に資する⽬的の組織・管理・整備がいかによく機能しているか
を組織的・実証的・定期的・客観的に評価するもの。 

 
⑤ ライフサイクルアセスメントとは製品やサービスに対する、環境影響評価の⼿法のこ

と。 
 
 
H26-1-5-2  正答 ⑤  
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① ライフサイクルアセスメントとは、ある製品が製造されてから廃棄されるまで、外部の

環境にどのような影響を与えるかを評価する⽅法。製品やサービスに対する、環境影響
評価の⼿法のこと。 

② 環境報告書とは、機関や企業が環境に対して取り組んでいる事柄を広く⼀般に開⽰す
る報告書である。 

③ グリーン購⼊とは、製品の原材料や事業活動に必要な資材を購⼊する際に、環境負荷が
できるだけ⼩さいものを優先して購⼊することをいう。 

④ 環境監査とは、事業活動において環境保全のために、企業が独⾃に環境管理体制を点検
すること。 

 
  
Case 3 環境管理に関する⽤語 
 
H20-1-5-4  正答 ④  
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（Ａ）環境監査とは、事業活動において環境保全のために、企業が独⾃に環境管理体制を点

検すること。 
 
（Ｄ）ＰＤＣＡサイクルは、Ｐｌａｎ（計画）、Ｄｏ（実施）、Ｃｈｅｃｋ（点検）、 

Ａｃｔｉｏｎ (是正）を意味し、品質向上のためのシステム的考え⽅となる。 
ＩＳＯ９０００における品質マネジメントシステムの規格にも採⽤されました。 

 
 
Case 4 環境保全対策技術 
 
H25-1-5-4  正答 ②  

 
 
下⽔処理が⼀次〜三次の三段階で⾏われていることを理解しておく必要があります。専⾨
性を問う問題です。 
 
⼀次処理では、ふん尿が混合した汚⽔中の固形物の除去を物理的に⾏います。 
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⼆次処理は、⼀次処理で取り除けなかった汚⽔中の有機物を微⽣物の働きによって除去し
ます。 
 
三次処理（⾼度処理、後処理）は、⼆次処理⽔中に残っている窒素、リン、難分解性物質を
化学的、物理的あるいは⽣物学的⽅法で除去します。 
 
② 下⽔処理の⼯程は⼀次処理から三次処理に分類できるが、活性汚泥法などによる⽣物

処理は⼀般的に⼆次処理に分類される。 
 
 
Case 5 環境保全、環境管理に関する⽤語 
 
H25-1-5-3  正答 ④  

 
 
④ 地球温暖化防⽌に向けた対策は⼤きく緩和策と適応策に分けられるが、緩和策は地球

温暖化の原因となる温室効果ガスの排出を削減して地球温暖化の進⾏を⾷い⽌め、⼤
気中の温室効果ガス濃度を安定させる対策のことをいう。 

 
（参考） 
緩和・適応とは（ＩＰＣＣ第５次評価報告書） 
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温室効果ガスの排出削減と吸収の対策を⾏うことが「緩和」です。省エネの取組みや、再⽣
可能エネルギーなどの低炭素エネルギー、CCS の普及、植物による CO2 の吸収源対策など
が挙げられます。 
 
これに対して、既に起こりつつある気候変動影響への防⽌・軽減のための備えと、新しい気
候条件の利⽤を⾏うことを「適応」と⾔います。影響の軽減をはじめ、リスクの回避・分散・
需要と、機会の利⽤をふまえた対策のことで、渇⽔対策や農作物の新種の開発や、熱中症の
早期警告インフラ整備などが例として挙げられます。 
 
⽣物多様性⽩書（２０１６年） 

 
 
 
Case 6 環境管理とその在り⽅ 
 
H29-1-5-1  正答 ① 
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事業活動において環境保全のために、企業が独⾃に環境管理体制を点検することを環境監
査といいます。 
 
 
Case 7 持続可能な開発⽬標（ＳＤＧｓ） 
 
H30-1-5-1  正答 ② 

 
 
① 持続可能な開発のための２０３０アジェンダは、２０００年の国連ミレニアムサミッ

トで策定されたミレニアム開発⽬標（MDGｓ）が２０１５年で終了することをうけ、
国際連合が向こう１５年間の新たな持続可能な開発の指針を策定したもの。「持続可能
な開発⽬標」(Sustainable Development Goals：ＳＤＧｓ)を中核とする。２０１５年９
⽉２５⽇の国連総会で採択された。 

 
② ＳＤＧｓでは途上国や先進国に関わらず、すべての国がパートナーシップを取り、開発

問題にとどまらず経済⾯・社会⾯・環境⾯の 3 つの側⾯すべてに対応することが必要
とされている。 
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③ 持続可能な開発⽬標の１７のゴール（国連開発計画）と各ゴールに設定された１６９の
ターゲットから構成されており、「ミレニアム開発⽬標（ＭＤＧｓ）」と⽐べると、⽔、
持続可能な⽣産と消費、気候変動、海洋、⽣態系・森林など、環境問題に直接関係する
ゴールが増えている。 

 
 
 

１１．地球温暖化 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 6    6  2   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 5 4 3   2 1  
 
Case 1  H17-1-5-3   Case 4  H22-1-5-1 
Case 2  H18-1-5-1, H27-1-5-2   Case 5  H23-1-5-1 
Case 3  H21-1-5-3    Case 6  H29-1-5-2, R01 再-1-5-1 
 
 
Case 1 温室効果と気候変動 
 
H17-1-5-3  正答 ② 
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① フロン類のうちＣＦＣとＨＦＣはオゾン層破壊物質としてモントリオール議定書で⽣

産が規制されている。⼀⽅、ＨＣＦＣはオゾン層を破壊しないが強⼒な温室効果ガスで
あるため、京都議定書ではなくモントリオール議定書で削減数値⽬標が定められてい
る。先進国はＨＣＦＣを２０３０年までに全廃。 

 
③ 気候変動枠組条約では、最終⽬標として「⼤気中の温室効果ガスの濃度を地球の気候に

悪影響を与えないような濃度レベル」に抑えることを決めている。これを受けて、京都
議定書では、２００８年〜２０１２年の５年間に付属書Ｉ国全体で、温室効果ガスを、
基準年で排出していた量より、少なくとも５％削減することを定めた。 

 
④ 地球の表⾯温度は太陽から降り注ぐエネルギーと、宇宙空間へ放射するエネルギーの

バランスによって決まる。⼤気中にある温室効果ガスには、地球が宇宙空間へ放射する
エネルギーを吸収し、⼀部を地表⾯に戻すことで地⾯を暖める作⽤がある。もし、⼤気
中に温室効果ガスが全く存在しなくなると、地球は低温世界へと変貌する。 
産業⾰命以前にも温室効果ガスは存在していました。 

 
⑤ 京都議定書は２００５年２⽉に発効したが、世界のＣＯ２排出量の中で国家として⼀位

と⼆位を占める⽶国と中国については、⽶国が京都議定書から離脱しているのに対し
て、中国は開発途上国で、ＣＯ２削減の義務を負っていなかった。 

 
 
Case 2 地球温暖化対策の推進に関する法律 
 
H27-1-5-2  正答 ① 
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① 地球温暖化を防⽌することが⼈類共通の課題であることに鑑み、温室効果ガスの排出

抑制を促進するための措置を講ずることなどを定めたものであり、森林などによる吸
収作⽤の保全にも⾔及している。 

 
 
Case 3 京都議定書 
 
H21-1-5-3  正答 ④  
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問題⽂に正答を当てはめて、内容を理解してください。 
 
 
Case 4 わが国の⼆酸化炭素排出量 
 
H22-1-5-1  正答 ④ 

 
 
現時点での参考情報のみを記しておきます。 
 
⽇本の部⾨別⼆酸化炭素排出量（全国地球温暖化防⽌推進センター） 
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世界の⼆酸化炭素排出量（全国地球温暖化防⽌活動推進センター） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
⼈⼝は、⽇本の１億２５００万⼈に対し、フランスは６７００万⼈です。 
フランスは全エネルギーに占める原⼦⼒発電が約７割と⾼い割合となっています。 
 
 
Case 5 環境⽩書から 
 
H23-1-5-1  正答 ①  

 
 
② わが国の２０１８年度における⼆酸化炭素の排出量を部⾨別に⽐較すると、産業部⾨

が最も多く、次いで運輸部⾨である｡（２００８年の出題ですが、２０１８年のデータ
で読み替えています。） 
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③ 気候変動に関する国際連合枠組条約では、１９９０年代末までに温室効果ガスの排出
量を１９９０年の⽔準に戻すことを⽬指していくことを⽬的に掲げている｡ 

 
④ １９９７年の気候変動枠組条約締約国会議において、先進各国の温室効果ガス排出量

について、法的拘束⼒のある数量化された削減約束を定めた京都議定書が採択された｡ 
 
⑤ ２００９年の気候変動枠組条約締約国会議において、中国やインドなどの途上国に対

しては、温室効果ガス排出量の数値⽬標は定められていない｡ 
 
 
Case 6 パリ協定 
 
R01 再-1-5-1  正答 ① 
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正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
 
 
H29-1-5-2  正答 ① 

 
 
パリ協定は今⽇的なニュースですので、これが試験に出題されても何ら不思議はありませ
ん。この内容がどこまで深く読み込めているかが正解への成否を決定します。 
 
① 温室効果ガスの排出削減⽬標を５年ごとに提出・更新することを義務付けることで、気

候変動に対する緩和策を積極的に推し進めることとした。 
 
 
 

１２．⽣物の多様性 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case     1    
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

  1       
 
Case 1  H22-1-5-3, H28-1-5-2 
 
Case 1 ⽣物多様性 
 
H28-1-5-2  正答 ⑤ 
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⽣物の多様性に関する問題です。⽇本国内に⼊ってきた種が、従来からある⽇本の⽣態系に
深刻な影響を与えていて、その外来種を駆逐する様⼦もよくニュースになります。 
 
⑤ 移⼊種問題は、⽣物多様性の保全上、最も重要な課題の１つとされているが、我が国で

は移⼊種の駆除の対策は禁⽌されていない。 
琵琶湖の外来⿂と溜池の外来⻲、その他、ヌートリアやアライグマなど、計画的な駆除
が実施されています。 

 
（参考） 
特定外来⽣物による⽣態系等に係る被害の防⽌に関する法律 
⽇本在来の⽣物を捕⾷したり、これらと競合したりして、⽣態系を損ねたり、⼈の⽣命・⾝
体、農林⽔産業に被害を与えたりする、あるいはそうするおそれのある外来⽣物による被害
を防⽌するために、それらを「特定外来⽣物」等として指定し、その飼養、栽培、保管、運
搬、輸⼊等について規制を⾏うとともに、必要に応じて国や⾃治体が野外等の外来⽣物の防
除を⾏うことを定める。 
 
 
 

１３．知的財産  

年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  2    2   
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

     2 2 1  
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Case 1  H17-1-5-4 
Case 2  H18-1-5-5, H19-1-5-5, H27-1-5-5, R01-1-5-6 
 
 
Case 1 発想法 
 
H17-1-5-4  正答 ③  

 
 
この問題はズバリ知的財産そのものということではありませんが、知的財産のもととなる
発想に関する事項です。 
 
オズボーンによって編み出されたのがブレインストーミングという⼿法です。ブレインス
トーミングは、集団でアイデアを出し合うことによって相互交錯の連鎖反応や発想の誘発
を期待する技法です。そのアイデアを出すための基本原則がルール A〜D です。 
 
ルールＡ：他の参加者から出たアイデアに対する批判お断り 
ルールＢ：⾃由奔放な発想を歓迎 
ルールＣ：質より量を求む 
ルールＤ：他の参加者から出たアイデアの組合せ・改善を歓迎 
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Case 2 知的財産に関すること 
 
知的財産基本法 
 
第⼀章 総則 
 
（⽬的） 
第⼀条  この法律は、内外の社会経済情勢の変化に伴い、我が国産業の国際競争⼒の強化
を図ることの必要性が増⼤している状況にかんがみ、新たな知的財産の創造及びその効果
的な活⽤による付加価値の創出を基軸とする活⼒ある経済社会を実現するため、知的財産
の創造、保護及び活⽤に関し、基本理念及びその実現を図るために基本となる事項を定め、
国、地⽅公共団体、⼤学等及び事業者の責務を明らかにし、並びに知的財産の創造、保護及
び活⽤に関する推進計画の作成について定めるとともに、知的財産戦略本部を設置するこ
とにより、知的財産の創造、保護及び活⽤に関する施策を集中的かつ計画的に推進すること
を⽬的とする。 
 
（定義） 
 
第⼆条  この法律で「知的財産」とは、発明、考案、植物の新品種、意匠、著作物その他
の⼈間の創造的活動により⽣み出されるもの（発⾒⼜は解明がされた⾃然の法則⼜は現象
であって、産業上の利⽤可能性があるものを含む。）、商標、商号その他事業活動に⽤いられ
る商品⼜は役務を表⽰するもの及び営業秘密その他の事業活動に有⽤な技術上⼜は営業上
の情報をいう。 
２  この法律で「知的財産権」とは、特許権、実⽤新案権、育成者権、意匠権、著作権、
商標権その他の知的財産に関して法令により定められた権利⼜は法律上保護される利益に
係る権利をいう。 
（国の責務） 
第五条  国は、前⼆条に規定する知的財産の創造、保護及び活⽤に関する基本理念（以下
「基本理念」という。）にのっとり、知的財産の創造、保護及び活⽤に関する施策を策定し、
及び実施する責務を有する。 
 
育成者権 
育成者権とは、植物の新たな品種に対して与えられる知的財産権（あるいは無体財産権）で
す。 
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R01-1-5-6  解答 ⑤ 

 
 
⑤ 知的財産基本法によれば、国は、知的財産の創造、保護及び活⽤に関する施策を策定し、

及び実施する責務を有する。 
 
 
H27-1-5-5  正答 ③  

 
 
③ 知的財産基本法において、知的財産は発明、考案、植物の新品種、意匠、著作物その他

の⼈間の創造的活動により⽣み出されるもの、商標、商号その他事業活動に⽤いられる
商品⼜は役務を表⽰するもの及び営業秘密その他の事業活動に有⽤な技術上⼜は営業
上の情報をいう。 
この設問は、主として特許の要件についての説明となっています。「知的財産」は特許
権以外にも広い範囲をカバーしています。 
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H19-1-5-5  正答 ⑤ 

 
 
⑤ 知的財産の創造、保護及び活⽤に関する施策の推進は、国は創造性のある研究及び開発

の成果の共有化を図り、⽇本の産業の持続的発展に寄与するものとなることを旨とし
て、⾏われなければならない。 
我が国の産業の持続的発展に寄与すること。知的財産基本法は⽇本国が作った法律で
す。 
知的財産基本法の国の責務 「第五条  国は、知的財産の創造、保護及び活⽤に関す
る施策を策定し、及び実施する責務を有する。」 

 
 
H18-1-5-5  正答 ③ 
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正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
 
 
 

１４．技術者倫理 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case   1    1  
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

         
 
Case 1  H26-1-5-5, H30-1-5-6 
 
 
Case 1 プロフェッショナルの責任 
 
H30-1-5-6  正答 ⑤  

 
 
⑤ 職務規定の中に規定がない事柄についても、プロフェッショナルである限りは、責任を

負わなければなりません。 
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（参考） 
技術⼠プロフェッション宣⾔（⽇本技術⼠会）があります。 
 
 
 

１５．科学技術コミュニケーション 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 2    1   1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

       1  
 
Case 1  H17-1-5-6, H25-1-5-5, H28-1-5-5 
Case 2  R01 再-1-5-6 
 
Case１は科学技術コミュニケーションに関する問題であり、ほぼ似通った設問となってい
ます。Case 2 はリスクコミュニケーションに関する設問であり、今⽇的な出題です。 
 
科学技術コミュニケーションとは、科学や技術にかかわる情報を、科学者と科学者でない⼈
たちとがやりとりすることで、科学技術にたいする理解増進にとどまらず、より幅広いコミ
ュニケーション活動を視野に⼊れたものです。科学を市⺠に伝え、市⺠の科学リテラシーを
⾼める⼿助けをすることを⽬的としています。 
 
 
Case 1 科学技術コミュニケーション 
 
H28-1-5-5  正答 ⑤ 
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この問題が下の H17-1-5-6 と違っている部分は、この出題の（ウ）部分です。 
 
H17-1-5-6 出題⽂ 
③ 科学者や技術者たちは、学会発表や専⾨論⽂の執筆を通して、同じ領域の専⾨家に情報

を伝達するが、そのようなコミュニケーションの⽅法は⼀般社会とのコミュニケーシ
ョンにそのまま使えるものである。（出題⽂章をそのまま転記） 
この記載は誤りです。⼀般の⼈向けに噛み砕いた表現が必要になります。 

 
H28-1-5-5 本出題⽂ 
（ウ）科学者や技術者たちが、科学技術コミュニケーション活動に携わることは、⾃らの活

動に対して社会・国⺠が抱く様々な考え⽅を知り、研究者・技術者⾃⾝の社会への理
解を深めるという意味でも極めて有意義である。 
この記載は正しいです。 

 
 
H17-1-5-6  正答 ④  
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① 基礎的な科学と応⽤的な技術領域とが、より頻繁かつ実質的に情報を共有することを

科学技術コミュニケーションと称する。このような⽤語がなかった古代ギリシア時代
には⼀部の知識⼈の間で科学技術の思想が占有されていた。 

 
② マスメディアには、しばしば科学や技術に対する理解不⼗分な記述が散⾒される。この

ような記述をなくすために、マスメディアの製作（制作？）にもっと科学技術を駆使す
るべきである。科学技術によるメディア・コミュニケーションが必要である。」は誤り。 
コンテンツの制作を科学技術者に任せきりにすると、科学技術者と社会の間の科学理
解にかい離が⽣じ、社会にとって有意義な技術開発が進まなくなる可能性があります。
「科学技術によるメディア・コミュニケーション」は意味不明です。 
メディア・コミュニケーションとは「メディアを使ったコミュニケーション」のことで
す。 

 
③ 科学者や技術者たちは、学会発表や専⾨論⽂の執筆を通して、同じ領域の専⾨家に情報

を伝達するが、そのような専⾨的なコミュニケーションの⽅法は⼀般社会とのコミュ
ニケーションでは、⼀般の⼈向けに噛み砕いた表現が必要になる。 

 
⑤ ⼈間のコミュニケーションは⾔語によるものだけではない。⾮⾔語コミュニケーショ

ンも含め、⼈間のコミュニケーションを円滑に促進するための科学技術を開発する領
域が、科学技術コミュニケーションと呼ばれるものである。」は誤り。 
科学技術コミュニケーションとは、科学や技術にかかわる情報を、科学者と科学者でな
い⼈たちとがやりとりすることです。 
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Case 2 リスクコミュニケーション 
 
R01 再-1-5-6  正答 ③ 

 
 
常識的に判断すると、答③に⾄ると思います。下に引⽤したリスクコミュニケーションから
も、関係者間で情報を共有し、情報を正しく理解し、意思疎通を図っていく、そのためのコ
ミュニケーションであることがわかります。このコミュニケーションを⾏わない場合には、
個々それぞれがリスクに対して独⾃の捉え⽅をしている可能性があるということです。こ
のことが、リスクに対処できない原因の⼀つとなっている可能性があります。 
 
③ リスクコミュニケーションでは、科学的に評価されたリスクと⼈が認識するリスクの

間に隔たりがあることを前提としている。 
 
リスク評価 
リスクアセスメントを構成する 3 つのプロセスのうちの⼀つです。3 つのプロセスとは、リ
スクの特定（リスクの洗い出し）、リスクの分析（リスクの⼤きさの算定）、そしてこのリス
クの評価です。過去に起こった事件・事故を思い浮かべると、リスクコミュニケーションの
重要さが認識できます。 
リスク評価の狙いは、その前⼯程にあたるリスク分析によって得られた発⽣可能性や影響
度の⼤きさなどのデータを基に、どのリスクに、より優先的に対応すべきかの判断材料を提
供することにあります。ちなみに、優先的に対応すべきかどうかを判断するために設ける基
準をリスク基準と呼びます。 
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１６．⼈類と技術 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case  1  1     
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

1        1  1 
 
Case 1  H16-1-4-2, H16-1-5-5, H16-1-5-8, H24-1-5-5 

H29-1-5-5, R01-1-5-5 
 
 
Case 1 ⼈類と技術 
 
R01-1-5-5  正答 ② 

 
 
① 原⼦核分裂の発⾒（１９３８年） 原⼦⼒発電の開始（１９５１年） 
② ウイルスの発⾒（１９世紀〜２０世紀） 種痘（１７９６年） 
  ルイ・パスツールとエドワード・ジェンナーはウイルスの感染を防ぐ最初のワクチンを

開発したが、彼らはウイルスの存在を知らなかった。 
③ 望遠鏡の発明（１５９０年）    ⼟星の輪の確認（１６１０年） 
➃ 量⼦⼒学の誕⽣（１９２６年）   トランジスタの発明（１９４７年） 
⑤ 電磁波の存在確認（１８８８年）  レーダーの開発（１９０４年） 
  
１８８７年、ドイツの物理学者であるハインリヒ・ヘルツが電磁波の⼈⼯的な発⽣と検出に
関する実験を⾏いました。電磁波の存在はイギリスの物理学者であるジェームズ・クラー
ク・マクスウェルによって理論的に予⾔されていましたが、ヘルツの実験によってはじめて
⽴証されました。 
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１９０４年、ドイツの発明家クリスティアン・ヒュルスマイヤーはドイツとオランダで電磁
波の反射で船を検出して衝突を避ける実演を⾏いました。 
 
 
H24-1-5-5  正答 ④ 

 
 
産業⾰命は⺠間における新技術の開発により起こったものです。 
 
➃ 新技術の開発は、⺠間の技術者が主導したものが多い。 

産業⾰命（Wikipedia）によると、産業⾰命の原動⼒は、蒸気機関や紡績機などの機械、
時計を分業によって制作できる⾼度な技術やシステムの応⽤である、とあります。 

 
 
H16-1-4-2  正答 ① 
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① ⽇本では⼤和朝廷以前から⽔銀鉱⼭が発掘され、⽔銀が利⽤されていたと考えられ、そ

の後、奈良の⼤仏を建造する時にも⽔銀が使われた。 
丹上という地名が多く残っている。丹⽣とは⾠砂（ＨｇＳ）を産した地です。奈良の⼤
仏建造時には、⾦をアマルガムとして⼤仏表⾯に塗布し、その後、⽔銀を加熱蒸発して
取り除くことにより⾦鍍⾦を施した。なお、⾦が⽔銀に溶けていく様⼦を⾦が滅すると
して鍍⾦（めっき）と名づけられたとあります。 

 
② ⼈類で最初に合成プラスチックを作った研究者はアメリカのベークランドであった。

彼はベークライトを⽣み出した。 
 
③ 地球内部で発⽣する熱の⼤半は、天然放射性元素が崩壊する時の熱に由来する。地熱の 

４５から８５パーセントは地殻に含まれる元素の放射性崩壊から発⽣している。 
 
➃ ヒッタイト（紀元前１６８０年頃）はヒッタイト古王国を建国し、他の⺠族が⻘銅器し

か作れなかった時代に、⾼度な製鉄技術によりメソポタミアを征服した。 
 
⑤ スズペストとは、スズが低温において強度が低下し、徐々に破壊していく現象のことで

ある。 
 
 
H16-1-5-5  正答 ③  
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① ミュラーが殺⾍剤としての優れた特徴を⾒いだし、後のノーベル賞を受賞する業績に

なった DDT（1,1,1-トリクロロ-2,2-ビス（4-クロロフエニル）エタン）は、その後、環
境を破壊する化合物として使⽤が厳しく制限されるようになった。ＤＤＴは⾷物連鎖
を通じて⽣体濃縮されることがわかった。発がん性が疑われていが、急性毒性で⼈が亡
くなったとの記述はない。 
DDT（Wikipedia）によると、ｆは、１１３ｍｇ／ｋｇ（ｒａｔ）（⼈の体重が 
６０ｋｇとすると６．８ｇ相当）で、ＥＵでは毒物に指定されています。しかし、急性
毒性で⼈が亡くなったとの記述はありません。DDT の分解物のＤＤＥ、ＤＤＡは⾮常
に安定しており、分解しにくく環境中に⻑く留まり影響を与える可能性があり、また⾷
物連鎖を通じて⽣体濃縮されることがわかりました。発がん性が疑われています。 

 
② 放射線の照射でジャガイモ貯蔵中の発芽を抑制することが実⽤化されているが、放射

線（ガンマ線）を照射しても⾷品が放射能を持つことはない。 
 
③ 極地では海⽔に巨⼤な氷⼭が浮いている状態が⾒られるが、氷⼭の下に陸地などが無

く、単に氷⼭が浮いている場合には地球温暖化によってその氷⼭が溶けても海⽔⾯の
⾼さには影響がない。 
アルキメデスの原理です。「溶けても」は「融けても」です。 

 
➃ ⾷品添加物は安全性を評価して、その使⽤が認められている。 

実験動物は rａｔ、ｍｏｕｓｅなどが主です。設問の表現だと⼈間（ヒト）を使っての
確認実験も含まれます。任意の量も間違いです。現在、実際に使⽤されている⾷品添加
物であっても、多く与えると何らかの良くない作⽤を⽰すものが多くあります。 

 
⑤ ⼈間の⽣活に有⽤に使える状態にある鉱⽯や原油などは埋蔵資源、化⽯資源などと呼

ばれる。これらは⼈間の⽣活に有⽤に使⽤できるがその資源は有限である。 
鉱⽯から取り出された⾦属は使⽤後に回収されればよいのですが、回収されない場合
は再利⽤できない資源となります。また、⽯油のように燃えると⽔と⼆酸化炭素となり、
元の形を保たないもあります。 
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H16-1-5-8  正答 ④ 

 
 
正答を当てはめて、⽂章の内容を理解してください。 
 
 
 

１７．科学技術史 
年度 R01 再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 
Case 1  1 2 1 2 1 1 
H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16 

 2 2 1      
 
Case 1  H21-1-5-5, H25-1-5-6, H26-1-5-6, H28-1-5-6, 
   H30-1-5-5, R01 再-1-5-5 
Case 2  H22-1-5-5, H23-1-5-5, H27-1-5-6,  H29-1-5-6 
 
過去に出題された⼈名とその発明・発⾒の年代を⼀覧としています。 
学問は哲学、数学より起こり、その上にまず物理学が、少し遅れて化学や⽣物学が、その後
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に核物理や量⼦⼒学が発展してきました。福井謙⼀は量⼦化学（量⼦⼒学）でノーベル賞を
受賞しました。 
その順番を表現するために、ささやかな努⼒ではあるのですが、年表の左側の学問領域を⽰
す⽂字位置を少しずつずらせています。発明・発⾒の年代順を問う問題もありますので、学
問の発展してきた順番が役⽴つこともあります。 
 
 
物理    １６０８年  ガリレイ   天体望遠鏡で天体観測  
物理    １６５６年  ホイヘンス    振り⼦時計を発明 
物理    １７０５年  ハレー   周期彗星の発⾒  
物理    １７１２年  ニューコメン  ⼤気圧機関の発明 

電気    １７５２年  フランクリン  雷の電気的性質の解明 
物理    １７７１年  アークライト  ⽔⼒紡績機を発明 
物理    １７７６年  ワット    ワット式蒸気機関発明 

電気    １８００年  ボルタ    異種⾦属電池の発明 
電気    １８２２年  バベッジ    コンピュータ原型を試作 

⽣物   １８５９年  ダーウィン、ウォーレス   
進化の⾃然選択説提唱 

電気    １８６４年  マックスウェル 電磁場の⽅程式 
⽣物   １８６５年  メンデル    遺伝の法則 

化学  １８６９年  メンデレーフ  元素の周期律の発表 
電気    １８７６年  ベル    電話の発明 

化学  １８７９年  イーストマン   
写真⽤フィルム乾板を発明 

電気    １８８０年  エジソン    発電機の発明 
電気    １８８７年  ヘルツ     電磁波の存在を確認 

原⼦ １８９５年  レントゲン   Ｘ線の発⾒ 
原⼦ １８９６年  ベクレル    ウランの放射線を発⾒ 
原⼦ １８９７年  ウィルソン   霧箱の発明 
原⼦ １８９８年  キュリー夫妻   

ラジウム及びポロニウムの発⾒ 
物理     １９０３年  ライト兄弟   ⼈類初の動⼒⾶⾏に成功 

電⼦ １９０６年  フォレスト   三極真空管の発明 
化学  １９０８年  ハーバー    アンモニア合成を確⽴ 

物理     １９１６年  アインシュタイン ⼀般相対性理論提唱 
⽣物   １９２１年  フレミング   リゾチームの発⾒ 
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⽣物   １９２８年  フレミング   ペニシリンの発⾒ 
化学  １９３５年  カローザス   ナイロンの発明 

原⼦ １９３８年  ハーン   原⼦核分裂の発⾒ 
原⼦ １９４２年  フェルミ 

原⼦核分裂の連鎖反応制御に成功 
原⼦ １９５２年  福井謙⼀  

フロンティア電⼦理論の提唱 
    電⼦１９５６年   ブラッテン   トランジスタの発明 
 
以下の問題⽂に出てくる「誤り」で特徴的な部分。 
 
「アントワーヌ・ベクレル  放射性元素ラジウムを発⾒」は誤り。 
ラジウムの発⾒はキュリー夫妻。ベクレルはウランの放射線を発⾒しました。 
 
「マクスウェル  電磁場の基礎⽅程式を４つの⽅程式にまとめ、電磁波を実験的に検出」
は誤り。電磁波の放射の存在を検出したのはヘルツです。 
 
トマス・エジソンとニコラ・ステラとの関係。 
直流・交流発電戦争を繰り広げたことを知っていれば、容易に解答にたどり着けます。 
 
 
Case 1 年代の古い順に 
 
R01 再-1-5-5  正答 ④ 
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物理（⼒学）→電気→⽣物→化学および原⼦・電⼦と技術は発展していきます。 
 
年代順に並べました。 
 
１７０５年   ハレー   周期彗星(ハレー彗星)の発⾒  
１７６９年 ワット    ワットの蒸気機関の発明 
１８５９年 ダーウィン、ウォーレス 進化の⾃然選択説の提唱 
１９１６年 アインシュタイン ⼀般相対性理論の提唱 
１９５２年 福井謙⼀  フロンティア電⼦理論提唱 
 
 
H30-1-5-5  正答 ③ 

 
 
物理（⼒学）→電気→⽣物→化学および原⼦・電⼦と技術は発展していきます。 
 
（ア）ハーバー   １９０８年     アンモニアの⼯業適合性の基礎の確⽴ 
（イ）ハーン   １９３８年  原⼦核分裂の発⾒ 
（ウ）ベル    １８７６年  電話の発明 
（エ）ヘルツ    １８８７年  電磁波の存在の実験的な確⽴ 
（オ）ワット  １７７６年  蒸気機関の改良 
年代順に並べると 
  １７７６ １８７６   １８８７   １９０８   １９３８  
   ワット   ベル     ヘルツ   ハーバー    ハーン 
  蒸気機関    電話     電磁波  アンモニア   核分裂 
 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 367 - 
 

H28-1-5-6  正答 ➃ 

 
 
物理（⼒学）→電気→⽣物→化学および原⼦・電⼦と技術は発展していきます。 
 
はじめて出てくる名前が多いです。 
年代順に並べました。 
 
１７５２年   フランクリン 雷の電気的性質の解明 
１８６９年 メンデレーフ 元素の周期律の発表 
１８９８年 キュリー夫妻  ラジウム及びポロニウムの発⾒ 
１９０６年 フォレスト 三極真空管の発明 
１９５６年 ブラッテン トランジスタの発明 
 
 
H26-1-5-6  正答 ➃ 
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業績を年代順に並べる 
 
物理（⼒学）→電気→⽣物→化学および原⼦・電⼦と技術は発展していきます。 
 
年代順に並べました。 
 
１６０８年   ガリレオ・ガリレイ 天体望遠鏡を⽤いた天体観測  
１７１２年 トーマス・ニューコメン ⼤気圧機関の発明 
１７６９年 ジェームズ・ワット  ワット式蒸気機関の発明 
１８９７年 チャールズ・ウィルソン 霧箱の発明 
１９３５年 ウォーレス・カローザス ナイロンの発明 
 
 
 
Case 2 不適切なもの 
 
H29-1-5-6  正答 ⑤ 

 
 
本年出題の５名は全員今回が初登場です。 
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トマス・エジソンがニコラ・ステラと直流・交流戦争を繰り広げたことを知っていれば、容
易に解答にたどり着けます。 
 
サイクロトロンは、１９３２年にアーネスト・ローレンスが考案しました。トマス・エジソ
ンは１８４７年〜１９３１年です。 
 
 
H27-1-5-6  正答 ④ 

 
 
➃ ラジウムの発⾒はキュリー夫妻。ベクレルはウランの放射線を発⾒。 
 
 
H22-1-5-5  正答 ②  

 
 
② マクスウェルは電磁場の基礎⽅程式を４つの⽅程式にまとめた。ヘルツが電磁波の放
射の存在を検出した。 
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付表１ 問題の正答番号 
 

 
 
 

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-1-1 5 5 3 5 4 5 5 3 4 2 3 3 5 4 3 2 2
1-1-2 3 2 1 5 4 4 4 5 5 4 4 5 3 2 5 なし 3
1-1-3 1 5 2 2 4 5 1 2 3 3 2 2 4 5 2 3 3
1-1-4 2 5 2 5 4 3 3 4 5 1 4 3 4 2 4 2 5
1-1-5 2 2 3 1 5 1 1 4 5 4 5 4 1 3 5 4
1-1-6 5 3 4 2 1 5 3 3 2

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-2-1 5 1 4 1 4 5 1 4 4 4 1 5 4 5 4 3 4
1-2-2 4 1 3 4 2 5 2 5 2 2 2 3 2 3 5 5 3
1-2-3 2 3 3 5 1 3 4 1 4 2 3 5 4 4 1 2 3
1-2-4 5 3 5 3 4 1 4 4 3 1 5 4 4 1 3 1 5
1-2-5 1 5 1 4 4 2 5 2 2 2 4 2 1 3 4 4 4
1-2-6 4 2 2 2 5 4 3 3 4

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-3-1 5 5 1 5 3 2 2 5 1 2 5 2 4 4 1 4 4
1-3-2 2 5 4 4 3 2 3 3 2 1 4 1 3 3 4 1 2
1-3-3 5 1 2 4 2 1 5 1 1 5 4 5 2 3 3 5 5
1-3-4 5 4 2 2 5 3 1 5 4 3 2 4 3 4 2 1 2
1-3-5 4 4 3 3 1 3 2 2 4 1 2 1 4 1 1 3 2
1-3-6 2 3 3 5 4 4 2 4 2 1
1-3-7 2

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-4-1 2 4 5 4 4 4 1 2 1 2 4 1 2 2 4 5 4
1-4-2 3 5 5 5 4 3 2 2 3 1 1 4 4 5 1 2 1
1-4-3 2 4 3 4 3 5 5 4 2 4 2 3 2 2 1 4 1
1-4-4 4 3 2 1 2 1 4 3 4 4 4 4 2 3 5 1 5
1-4-5 3 4 5 1 1 2 3 1 3 3 3 3 5 1 3 2 3
1-4-6 3 3 3 1 3 3 1 3 4 1
1-4-7 3

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-5-1 1 3 2 1 5 2 1 5 3 1 4 4 4 1 5 2 3
1-5-2 1 2 3 1 5 1 5 2 4 2 5 2 5 2 3 5 5
1-5-3 3 3 3 4 3 5 5 4 2 2 4 4 3 4 2 2 4
1-5-4 3 4 4 2 1 5 4 2 2 3 2 2 4 4 1 3 1
1-5-5 4 2 3 2 5 3 3 2 4 4 2 1 4 5 3 2 3
1-5-6 3 5 5 5 4 4 4 1 4 5
1-5-7 4
1-5-8 4

平成１７年度Ⅰ−１−２は正答なしです。

１． 設計・計画

２． 情報・論理

３． 解析

４． 材料・化学・バイオ

５． 環境・エネルギー・技術
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付表２ 問題の掲載位置（群−項） 
 

 
 
 
 

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-1-1 3-19 1-5 1-1 1-14 1-1 1-1 1-7 1-10 1-1 1-1 1-15 1-3 1-7 1-1 1-1 1-1 1-15
1-1-2 1-5 1-15 1-17 1-19 1-13 1-14 1-15 1-19 1-19 1-14 1-4 1-7 1-10 1-15 1-5 1-11 1-8
1-1-3 1-1 1-8 1-7 1-16 1-19 1-19 1-13 1-5 1-9 1-17 1-1 1-11 1-11 1-21 1-20 1-8 1-1
1-1-4 1-17 1-19 1-15 4-7 1-17 1-10 1-1 1-17 1-7 1-15 1-21 1-2 1-15 5-6 1-6 1-6 1-6
1-1-5 1-15 1-14 1-15 1-8 1-15 1-11 1-3 1-14 1-15 1-19 1-9 1-15 1-15 1-15 1-7 1-16
1-1-6 1-3 3-19 1-10 1-21 1-7 1-18 1-8 1-12 1-1

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-2-1 2-11 2-1 2-11 2-11 2-15 2-6 1-17 2-1 2-6 2-1 2-1 2-17 2-2 2-1 2-5 2-2 2-4
1-2-2 2-19 2-17 2-12 2-1 2-13 2-12 2-19 2-16 2-17 1-17 2-5 2-11 2-1 2-10 2-14 2-3 2-11
1-2-3 2-2 2-8 2-1 2-19 2-19 2-1 2-10 2-13 2-15 2-13 2-14 2-1 2-16 1-17 2-17 2-2 2-15
1-2-4 2-1 2-17 2-13 2-18 2-5 2-2 2-4 2-14 2-2 2-5 2-7 2-1 2-18 2-6 1-17 2-9 2-17
1-2-5 2-14 2-8 2-17 2-17 2-10 2-11 2-17 2-1 2-19 2-11 2-11 2-4 2-11 2-1 2-12 2-11 2-19
1-2-6 2-14 2-4 2-14 2-5 2-2 2-17 2-16 2-5 2-11

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-3-1 3-19 3-15 3-11 3-10 3-11 3-9 3-15 3-4 3-6 3-6 3-18 3-19 3-4 3-1 3-6 3-10 3-5
1-3-2 3-16 3-7 3-15 3-16 3-12 3-15 3-6 3-3 3-5 3-2 3-15 3-3 3-10 3-6 3-11 3-6 3-1
1-3-3 3-6 3-19 3-18 3-6 3-7 3-6 3-10 3-7 3-7 3-19 3-7 3-1 3-4 3-1 3-4 3-13 3-19
1-3-4 3-11 3-4 2-19 3-19 3-12 3-17 3-16 3-18 3-10 3-3 3-5 3-15 3-19 3-19 3-6 3-7 3-14
1-3-5 3-14 3-1 3-5 3-1 3-3 3-1 3-5 3-1 3-1 3-15 3-1 3-7 3-15 3-19 3-1 3-1 3-7
1-3-6 3-2 3-17 3-1 3-3 3-1 3-3 3-1 3-15 3-1 3-8
1-3-8 3-19

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-4-1 4-1 4-1 4-3 4-2 4-2 4-2 4-2 4-2 4-2 4-4 4-1 4-1 4-2 4-4 4-1 4-1 4-10
1-4-2 4-4 4-1 4-4 4-3 4-1 4-3 4-3 4-4 4-2 4-2 4-2 4-2 4-2 4-2 4-2 4-1 5-16
1-4-3 3-19 4-3 4-7 4-6 4-7 4-3 4-7 4-9 4-7 4-11 4-7 4-10 4-7 4-10 4-10 4-10 4-1
1-4-4 4-10 4-10 4-7 4-10 4-7 4-8 4-7 4-7 4-7 4-7 4-9 4-7 4-7 4-15 4-5 4-8 4-1
1-4-5 4-15 4-13 4-15 4-15 4-15 4-14 4-16 4-15 4-13 4-16 4-17 4-14 4-18 4-14 4-15 4-13 4-12
1-4-6 4-14 4-15 4-15 4-14 4-13 4-13 4-15 4-17 4-15 4-17
1-4-7 4-18

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-5-1 5-11 5-8 5-10 5-10 5-1 5-7 5-8 5-2 5-6 5-11 5-11 5-2 5-2 5-3 5-11 5-1 5-4
1-5-2 5-6 5-8 5-10 5-11 5-12 5-11 5-10 5-1 5-4 5-6 5-10 5-10 5-5 5-6 5-8 5-6 5-4
1-5-3 5-4 5-2 5-2 5-1 5-3 5-1 5-4 5-10 5-2 5-1 5-12 5-11 5-6 5-1 5-10 5-11 5-9
1-5-4 5-5 5-1 5-2 5-2 5-2 5-2 5-4 5-10 1-18 1-11 1-2 1-3 5-10 1-3 1-13 5-13 5-10
1-5-5 5-17 5-16 5-17 5-16 5-15 5-13 5-14 5-15 5-16 5-17 5-17 5-17 1-12 5-13 5-13 5-1 5-16
1-5-6 5-15 5-13 5-14 5-17 5-17 5-17 5-17 5-17 5-15 1-18
1-5-7 1-2
1-5-8 5-16

１． 設計・計画

２． 情報・論理

３． 解析

４． 材料・化学・バイオ

５． 環境・エネルギー・技術
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付表３ 過去に複数回出題された問題⼀覧 
 

 
 
 
 

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-1-1 〇 〇 〇 〇
1-1-2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-1-3 〇 〇 〇 〇
1-1-4 〇 〇 〇
1-1-5 〇 〇 〇
1-1-6 〇 〇 〇

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-2-1 〇 〇 〇
1-2-2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-2-3 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-2-4 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-2-5 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-2-6 〇 〇 〇 〇

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-3-1 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-3-2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-3-3 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-3-4 〇 〇 〇 〇
1-3-5 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-3-6 〇
1-3-7

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-4-1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-4-2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-4-3 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-4-4 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-4-5 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-4-6 〇 〇 〇
1-4-7

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-5-1 〇 〇 〇 〇 〇
1-5-2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-5-3 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-5-4 〇 〇 〇
1-5-5 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-5-6 〇 〇 〇 〇
1-5-7
1-5-8

１． 設計・計画

２． 情報・論理

３． 解析

４． 材料・化学・バイオ

５． 環境・エネルギー・技術
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付表３の作成の元となったデータ 
 

第１群  設計・計画 

１．信頼度 
H16-1-1-3 と H26-1-1-4 
H19-1-1-1 と H24-1-1-1 

Case 1、Case 2 ともに、基本さえわかれば
問題が違っても解くことができます。両ケ
ースで１３問あります。 

３．設備・機械の保全 
H19-1-5-4 と H26-1-1-5 と R01 再-1-1-6

 

５．最適化⼿法 
H18-1-1-2 と R01 再-1-1-2 

 

７．デザイン各種 
H20-1-1-2 と H24-1-1-4 と H26-1-1-1 

 

8．設計図⾯ 
H26-1-1-6 と H29-1-1-5 と R01-1-1-3 

 

１０．製造物責任 
H20-1-1-2 と H25-1-1-1 と H27-1-1-4 と
H30-1-1-6 

同じ問題が⼀定の頻度で出題され続けるの
は、これが技術⼠にとって重要であるとい
うことです。 

１３．抜取検査 
H26-1-1-3 と H28-1-1-2 

 

１４．待ち⾏列 
H23-1-1-2 と H27-1-1-2 

５問出題されています。数字が少し変えて
あるだけで、解き⽅は同じです。 

１５．オペレーションズ・リサーチ 過去に１５問の出題があります。簡単な数
式で答を得ることができます。問題解決に
も役⽴つ⼿法です。 

１９．材料の強度 
H23-1-1-5 と H29-1-1-2 
H25-1-1-2 と H28-1-1-3 

今までに７問の出題がありますが、その内
の４問が左です。 

 
 

第２群  情報・論理 

１．２進数、N 進数 
H19-1-2-5 と H27-1-2-3 
H20-1-2-2 と H25-1-2-5 と H21-1-2-3 
H29-1-2-2 と R01 再-1-2-4 

問題の数字だけが変わっています。 
解き⽅さえわかれば同じ⽅法で解けます。
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２．情報の容量 
H20-1-2-1 と H24-1-2-4 
H27-1-2-4 と R01 再-1-2-3 

今までに７問の出題がありますが、その内
の４問が左です。 

４．記憶素⼦ 
H21-1-2-5 と H26-1-2-4 と R01-1-2-6 

 

５．実⾏時間 
H23-1-2-4 と H28-1-2-4 
H25-1-2-6 と H29-1-2-6 

今までに６問の出題がありますが、その内
の４問が左です。 

６．数値計算の誤差 
 

今までに３問出題されています。基本的に
は同じ問題ですが、質問の仕⽅が少しずつ
違っていますので、誤差の内容を正確に理
解しておく必要があります。 

１０．パリティ 
H19-1-2-2 と H28-1-2-5 

今までに３問の出題がありますが、その内
の２問が左です。 

１１．インターネット 
 

１１問出題され、同じ⽂章の質問はありま
せんが、常識の範囲で答えられる問題です。

１２．論理問題 
H18-1-2-5 と H27-1-2-2 

 

１３．集合の論理式 
H23-1-2-3 と H25-1-2-3 と H28-1-2-2 と
H30-1-2-4 

この問題も定期的に出題されています。解
き⽅の基本がわかればすべて解けます。 

１４．集合に含まれる数 
H25-1-2-4 と R01 再-1-2-5 

過去に６問出題されています。どの問題も
図を描いてみれば解答できます。 

１５．天気の確率 
H16-1-2-3 と H24-1-2-3 と H28-1-2-1 

 

１６．重み付け 
H20-1-2-3 と H26-1-2-6 

 

１７．⽂字列の表記 
H16-1-2-4 と H18-1-2-3 と H26-1-2-5 
H21-1-2-1 と R01-1-2-4 
H24-1-2-2 と H29-1-2-5 

今までに１０問の出題がありますが、その
内の７問が左です。 

１９．アルゴリズム 
H26-1-2-2 と H28-1-2-3 
H29-1-2-3 と H30-1-3-4 

今までに７問出題され、その内の４題には
フローチャートが与えられています。この
読み⽅がわかれば解答できます。 
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第３群  解析 

１．ヤング率 
H17-1-3-5 と R01-1-3-5 

今までに１６題出題されています。ヤング
率の公式およびひずみのエネルギーの求め
⽅を知っていればすべて解けます。 

２．応⼒集中 
H23-1-3-2 と R01 再-1-3-6 

難問に属する問題です。 

３．たわみと固有振動数 
H23-1-3-4 と H28-1-3-5 

 

４．ポアソン⽐ 
H18-1-3-3 と H25-1-3-1 
H20-1-3-3 と R01-1-3-4 

今までに５問の出題がありますが、その内
の４問が左です。 

５．バネ 
H16-1-3-1 と H30-1-3-5 
H24-1-3-2 と H26-1-3-5 

今までに５問の出題がありますが、その内
の４問が左です。 

６．有限要素法 基本 
H17-1-3-2 と H27-1-3-3 
H19-1-3-2 と H24-1-3-1 と H29-1-3-3 
H26-1-3-2 と R01 再-1-3-3 

今までに１０問の出題がありますが、その
内の７問が左です。 

７．有限要素法 ⾯積座標および座標変換
H16-1-3-5 と H25-1-3-3 
H22-1-3-3 と H28-1-3-3 
H21-1-3-5 と H24-1-3-3 と R01-1-3-2 

今までに９問の出題がありますが、その内
の７問が左です。 

１０．差分近似式 
 

５問の出題があります。問題⽂には若⼲の
違いはありますが、すべて同じ問題とみな
してもよいでしょう。 

１５．偏微分 
 

９題の出題があります。すべて簡単な微分
で同じように解けます。 

１７．定積分近似式 
H18-1-3-2 と H28-1-3-1 と H30-1-3-1 

今までに４問の出題がありますが、その内
の３問が左です。 

１８．逆⾏列 
H22-1-3-1 と H25-1-3-4 

今までに３問の出題がありますが、その内
の２問が左です。 
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第４群  材料・化学・バイオ 

１．原⼦分⼦の構造と性質 
H21-1-4-1 と R01-1-4-1 

いままでに１１問が出題されていますが、
同じ問題が１例しかありません。これは化
学という学問が、多くの現象や原理の上に
成り⽴っているためだと考えられます。 

２．化学反応 
H18-1-4-2 と H25-1-4-1 と H28-1-4-1 
H20-1-4-2 と H27-1-4-1 
H21-1-4-2 と H24-1-4-1 
H23-1-4-2 と H26-1-4-1 
H24-1-4-2 と H29-1-4-1 

今までに１４問の出題がありますが、その
内の１１問が左です。 

３．計算問題 
H27-1-4-3 と R01-1-4-3 

 

６．中和とｐH 
 H19-1-4-1 と H25-1-4-2 

H23-1-4-1 と H30-1-4-2 

今までに５問の出題がありますが、その内
の４問が左です。 

７．⾦属の性質 
H22-1-4-3 と H28-1-4-3 
H23-1-4-4 と H30-1-4-4 
H24-1-4-4 と H26-1-4-4 

 

９．電⼦セラミックス 
H22-1-4-4 と H25-1-4-3 

 

１０．材料と製品 
H18-1-4-3 と H29-1-4-4 と R01 再-1-4-4

 

１４．遺伝⼦操作等 
H21-1-4-5 と H27-1-4-5 
H29-1-4-6 と R01 再-1-4-6 

今までに５問の出題がありますが、その内
の４問が左です。 

１５．⽣物を構成する物質 
H25-1-4-5 と H29-1-4-5 
H28-1-4-5 と R01 再-1-4-5 

 

１６．⽣体膜 
H23-1-4-5 と H26-1-4-5 

今までに２問の出題がありますが、その内
の２問が左です。 

１７．代謝 
H22-1-4-5 と H25-1-4-6 

今までに３問の出題がありますが、その内
の２問が左です。 
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第５群  環境・エネルギー・技術 

１．計算問題 
H17-1-5-1 と H25-1-5-2 と H27-1-5-3 
H23-1-5-3 と H29-1-5-3 

今までに９問の出題がありますが、その内
の５問が左です。 

２．エネルギー需給 
H25-1-5-1 と H30-1-5-3 
H28-1-5-4 と R01-1-5-3 

H25-1-5-1 と H30-1-5-3 は問題⽂は同じで
すが、⽤いるデータの年度が違っています。
２０１２年および２０１７年データです。

５．発電と蓄電 
H19-1-5-1 と H28-1-5-3 

今までに２問の出題がありますが、その内
の２問が左です。 

４．エネルギー資源 
H16-1-5-1 と H24-1-5-2 と R01 再-1-5-3
H16-1-5-2 と H26-1-5-4 

今までに６問の出題がありますが、その内
の５問が左です。 

６．資源リサイクル 
H17-1-5-2 と H01 再と R01 再-1-5-2 

今までに７問の出題がありますが、その内
の３問が左です。 

１０．環境保全活動 
H18-1-5-3 と H26-1-5-2 と H30-1-5-2 

 

１２．⽣物の多様性 
H22-1-5-3 と H28-1-5-2 

今までに２問の出題がありますが、その内
の２問が左です。 

１４．技術者倫理 
H26-1-5-5 と H30-1-5-6 

今までに２問の出題がありますが、その内
の２問が左です。 

１５．科学技術コミュニケーション 
 H25-1-5-1 と H28-1-5-5 

今までに３問の出題がありますが、その内
の２問が左です。 

１７．科学技術史 
H21-1-5-5 と H26-1-5-6 
H23-1-5-5 と H27-1-5-6 
H25-1-5-6 と R01 再-1-5-5 

今までに１０問の出題がありますが、その
内の６問が左です。 
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付表４ 難度の⾼い問題⼀覧（参考） 
 

 
 
 
 
 
 

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-1-1 〇
1-1-2 〇 〇
1-1-3 〇 〇 〇
1-1-4
1-1-5 〇
1-1-6 〇 〇 〇

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-2-1 〇
1-2-2
1-2-3 〇 〇 〇
1-2-4 〇 〇
1-2-5 〇
1-2-6 〇 〇

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-3-1 〇 〇 〇 〇 〇
1-3-2 〇 〇 〇
1-3-3 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-3-4 〇 〇 〇
1-3-5 〇 〇
1-3-6 〇 〇
1-3-7

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-4-1 〇 〇 〇
1-4-2 〇 〇 〇
1-4-3 〇 〇
1-4-4 〇
1-4-5 〇 〇 〇 〇
1-4-6 〇 〇
1-4-7

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-5-1 〇 〇 〇
1-5-2 〇 〇 〇
1-5-3 〇
1-5-4 〇 〇 〇
1-5-5
1-5-6
1-5-7
1-5-8

５． 環境・エネルギー・技術

１． 設計・計画

２． 情報・論理

３． 解析

４． 材料・化学・バイオ
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付表５ ⽳埋め問題⼀覧 
 

 
 

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-1-1 ▲ 〇 〇 〇
1-1-2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-1-3 〇 〇 〇 〇 〇
1-1-4 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-1-5 〇 〇 〇
1-1-6 〇

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-2-1 ▲
1-2-2 ▲ ▲
1-2-3 ▲ ▲
1-2-4 ▲ 〇
1-2-5 ▲ ▲
1-2-6

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-3-1 ▲
1-3-2
1-3-3 ▲
1-3-4
1-3-5 ▲
1-3-6
1-3-7

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-4-1
1-4-2 〇 〇
1-4-3 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-4-4 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-4-5 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1-4-6 〇 〇 〇
1-4-7

年度 R01再 R01 H30 H29 H28 H27 H26 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H16
1-5-1 〇 〇 〇
1-5-2 〇
1-5-3 〇 〇 〇
1-5-4 〇 〇 〇 〇
1-5-5 〇
1-5-6
1-5-7
1-5-8

〇：物事の説明に関する問題で、⽂章中のカッコ内に選択肢よりふさわしい語句を選ぶ問題
▲：計算や数式に関する問題で、⽂章中のカッコ内にふさわしい数字や記号を選ぶ問題

１． 設計・計画

２． 情報・論理

３． 解析

４． 材料・化学・バイオ

５． 環境・エネルギー・技術
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付表６ ⼀次試験の受験者数と合格率 
 

試験年度 申込者数 受験者数 受験率 A 合格者数 合格率 B 
平成１６年 55351 43968 79.4 22979 52.3 
平成１７年 44511 36556 82.1 10063 27.5 
平成１８年 40689 32183 79.1 9707 30.2 
平成１９年 34150 27628 80.9 14849 53.7 
平成２０年 29398 23651 80.5 8383 35.4 
平成２１年 29879 24027 80.4 9998 41.6 
平成２２年 27297 21656 79.3 8017 37.0 
平成２３年 22745 17844 78.5 3812 21.4 
平成２４年 22178 17188 77.5 10882 63.3 
平成２５年 19317 14952 77.4 5547 37.1 
平成２６年 21514 16091 74.8 9851 61.2 
平成２７年 21780 17170 78.8 8693 50.6 
平成２８年 22371 17561 78.5 8600 50.5 
平成２９年 22425 17739 79.1 8658 48.1 
平成３０年 21228 16676 78.6 6302 39.6 
令和１年 22073  9337 42.3 4537 49.5 

令和１年再  8096  3929 48.5 2287 58.1 
A: 受験率＝受験者数／申込者数×１００％ 
B: 合格率＝合格者数／受験者数×１００％ 

 
⽇本技術⼠会のホームページデータより作成 
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令和２年度技術⼠⼀次試験 

 
  問題難易の⽬安に？をつけているものは、技術的バックグラウンドに 

個⼈差があるとみたため 

令不日2年度 基礎科目問題の蹴要

問題番号 問題の隅 慢のあ』

関連ペ ン

ゴドワ ドなど

(目安)
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第１群 設計・計画に関するもの 
 

 
 
解答：③ 
 
ノーマライゼーションは１９５０年代に北欧諸国から始まった社会福祉をめぐる社会理念
のひとつで、障碍者も健常者と同様の⽣活ができるように⽀援すべきという考え⽅である。
カスタマイズからは障碍者が健常者とは異なる環境で⽣活できるようにする、とのニュア
ンスが伝わってくる。ページ２８〜２９より、 
 
ユニバーサルデザインは、ロナルド・メイスにより提唱されました。 
特別な改造や特殊な設計をせずに、すべての⼈が可能な限り最⼤限まで利⽤できるように
配慮された製品や環境設計をいいます。 
（１）誰でも公平に利⽤できる（誰にとっても利⽤しやすくする） 
（２）利⽤における柔軟性がある 
（３）単純で直感的に利⽤することができる 
（４）認知できる情報（必要な情報がすぐに理解できる） 
（５）失敗に対する寛⼤さ（失敗しても危険性がない） 
（６）少ない⾝体的な努⼒ 
（７）接近や利⽤のためのサイズと空間 
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解答：④   本年度。令和２年度の正答です。 
 
ページ７４〜７５に関連する問題（H29-1-1-6）があります。 
再録します。 
 
H29-1-1-6  正答 ② 

 
 
問題の図は横軸が地震などによる揺れの強さを⽰しています。 
 
Ｒは材料強度で、建物でいえばその強さを⽰します。強度１８までの揺れには何ら問題はあ
りませんが、それ以上の揺れになると徐々に持ちこたえられなくなり、強度２３を超えると
もはや残る建物はありません。このＲのグラフは底辺が幅５（２３−１８）、⾼さ（発⽣確
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率）が０．２で、⾯積１（確率的には必ず起こる）に規格化されています。 
 
⼀⽅Ｓは作⽤荷重で、地震強度の分布と理解します。こちらも強度１０から２０まで、⾼さ
が０．１と、掛け合わせると１に規格化されています。  
 
この図において建物が地震で壊れる強度範囲は１８から２０でその幅は２、この範囲で建
物が地震で壊れる確率は、作⽤荷重がこの範囲にある確率０．１とこの範囲で建物が壊れる
平均確率０．２（S が１８の時には建物は壊れないが、S が２０となると４０％の確率で建
物が壊れ、平均すると２０％、すなわち０．２）を掛け合わせた０．０２となります。４０％
の確率は（２０−１８）／（２３−１８）×１００％で算出されます。このＳとＲを掛け合
わせた確率０．０２に強度幅２を掛け合わせた（横軸に沿って１８から２０まで積分した）
値０．０４が構造物の破壊確率となります。 
 
数式で表すと破壊確率は、 
 
 
ｙ=x-18 と置くと、 
 
 
 
令和２年度の本問題も基本的にはＨ２９年度の問題と同じであると考えられますが、Ｒお
よびＳが正規分布として与えられるところに違いがあります。厳密には正規分布を関数 
ｆＲ（ｘ）、関数ｆＳ（ｘ）として、重なり積分∫FＲ（ｘ）ｆＳ（ｘ）ｄｘ（次ページ参照）
を求めなければなりませんが、短い試験時間内ではそのようなことは不可能に近いと考え
られます。 
 
 
本問題を解くにあたって、まず知識の整理をします。 
 
正規分布は、右図に⽰すような分布を⽰
すグラフで、グラフ下のμがその平均値
（極⼤点のｘ座標）、σが標準偏差でμか
ら変曲点までの距離を⽰します。 
 
中央から変曲点までの距離がσ、グラフ
の最⼤点⾼さに対して変曲点位置での⾼
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さは約６割と覚えておいてください。 
この予備知識を基に、与えられた情報（μ、σ）より（ア）〜（エ）の正規分布グラフを描
きます。 
 

 
 
ここで、破壊確率に関する情報です。 
 
信頼性⼯学 第 12 回：破壊確率と信頼性指標 
千葉⼤学 ⼤学院⼯学研究院 都市環境システムコー 岡野 創 
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この情報を理解して、上で⽰した（ア）〜（エ）における材料の壊れやすさの確率の⼤⼩を
⽐較します。「Pr（X<0）を⼩さい順に」と聞かれていますので、壊れる確率の⼩さなもの
から順に並べることになります。 
（ア）と（エ）の⽐較   （ア）が壊れにくい、（エ）が⼀番壊れやすい 
（ア）と（ウ）の⽐較   （ウ）が壊れにくい 
（ア）と（イ）の⽐較   （ア）が壊れにくい 
 
したがって、壊れる確率の⼩さなものから順に並べると、ウ→ア→イ→エとなり、答は④と
なります。 
 
ただし、以上の解き⽅では４分以内に答を得ることは難しいでしょう。 
素早く答を得るには、正規分布の引き算を利⽤します。その詳細は下の散歩道中に記してい
ます。そのポイントは、 
「荷重 S が N(μS，σS２)、強度 R が N（μＲ，σＲ２）に従うとき、Ｒ−ＳはＮ（μＲ−μＳ，
σＲ２＋σＳ２）に従う」です。μＲ−Ｓ＝μＲ―μS、σＲ−Ｓ＝√（σＲ２＋σＳ２）です。 
 
 
（散歩道） 
ひとつ⽬の⽅法は Excel の持っている計算機能を利⽤する⽅法です。ただし、この⽅法は試
験会場では使えません。 
Excel では、標準化された正規分布の ｘ＝−∞〜ある数値までの⾯積を求める関数として
NORMDIST（ある値ｘ，μ，σ，true）があります。この関数を使えばｆS（ｘ）ｄｘを容
易に求めることができ、また正規分布関数ｆR（ｘ）についてはｘ＝−∞〜ｘに存在する⾯
積ＦＲ（ｘ）を求めることができます。 
したがって、あるｘ（幅はｄｘ）においてＦＲ（ｘ）ｆS（ｘ）ｄｘが求まります。あとはこ
れをｘ＝−∞→＋∞まで積分すれば次ページに⽰した破壊確率Ｐｒが求まります。 
 
もう⼀つの⽅法（これが答えを素早く求める⽅法）です。 
次ページの図中に破壊確率＝１−Φ（μＲ−Ｓ／σＲ−Ｓ）で表されるΦ関数が⽰されています。
左下です。 
このΦ関数は破壊確率と逆の動きをするため、このΦ関数、具体的にはμＲ−Ｓ／σＲ−Ｓ 

を確認すれば、破壊確率の⼤⼩が確認できることになります。 
実際に計算した結果を次ページの表で⽰します。Excel による⽅法、Φ関数による⽅法のど
ちらの⽅法を⽤いても、求める答えが④であることがわかります。 
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https://www.fml.t.u-tokyo.ac.jp/~sakai/kougi/HakaiKyoudogaku/No2.pdf 
東京⼤学⼤学院 ⼯学研究科 機械⼯学 泉・波⽥研究室 

 
早く答えにたどり着けるのはΦ関
数を⽤いる⽅法です。 
正規分布の⾜し合わせに関する問
題がページ３７−３８にあります
ので、そちらも確認ください。 
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解答：③ 
 
（ア） 誤り 

弾性とは、外⼒によって変形した物体が、その外⼒が取り除かれたときに元の形に戻ろ 
うとする性質です。したがって、変形してしまっては弾性とは⾔いませんので誤りです。 

（イ） 誤り 
固有振動数と破断は関係のない話です。ある特定の周波数で物体を揺らしたときに共 
鳴して⼤きく揺れる現象を共振と⾔い、そのときの振動数を固有振動数と⾔います。 
たとえば、地震の振動周期と建物の振動周期（固有振動）が⼀致したとき、その建物は 
⼤きく揺れ、破壊される可能性が⼤きくなります。 

（ウ） 正しい 
座屈に関してはページ６８。「プラスチックの定規に⼿で引張⼒を与えて破壊すること 
は難しいが、圧縮⼒を加えると容易に変形してしまう。これが座屈現象である」 

（エ） 正しい 
圧壊（あっかい）とは部材などが圧縮⼒で壊れることです。建築の構造では「圧縮破壊」 
のことを略して「圧壊」といいます。 

（オ） 正しい 
構造部材とは、建築物を安全に使⽤するために必要な部材のことです。 
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解答：⑤ 
 
ページ４９〜５０が本問題を解く参考となる。 
 
（１） 
製品１の数をｘ個、製品２の数をｙ個とすると、使⽤できる原料ＡとＢの重さに上限がある
ので、 
      ３ｘ＋２ｙ≦２４  式① 
       ｘ＋３ｙ≦１５  式② 
⼀⽅、利益は 
      利益 ｚ＝２ｘ＋３ｙ 
であるから、この利益線の⼀例をグラフ中に書き込むと、点線のようになる。 
この利益線はこの傾きを保ったまま上下に平⾏に動くので、利益が最⼤となる点は図中の



 ©alchemist.jp  2021.12 令和２年度 

- 390 - 
 

（ｘ，ｙ）＝（６，３）の点である。即ち、利益＝２×６＋３×３＝２１（百万円）が最⼤
となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２） 
（ｘ，ｙ）＝（６，３）の点を維持するためのΔｃを求める。 
題意より、Δｃを加味した利益線の傾きは、 
      −（２＋Δｃ）／３ 
この傾きが式①の傾きと同じになるときには、Δｃ＝２．５、式②の傾きと同じになるとき
の傾きは、Δｃ＝−１となる。傾きの⼤きさは式①の傾きと式②の傾きの間で連続的に変化
すると考えるので、−１＜Δｃ＜２．５である。 
すなわち、 

式① ｙ≦（−２／３）ｘ＋１２   
   この式の傾きと上式と傾きを⽐較すると、 

−（２＋Δｃ）／３＝−３／２ より Δｃ＝２．５ 
式② ｙ≦（−１／３）ｘ＋５  
   同じく、 

−（２＋Δｃ）／３＝−１／３ より Δｃ＝−１ 
（１）で決定した製品１、２の⽣産量は変わらないとしているので、ｘ１＝６、ｘ２＝３であ
る。したがって、本問題の答えは⑤である。 
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解答：⑤ 
 
まずは第三⾓法の予備知識から。 
 
図⾯の投影法（第三⾓法）  機械設計エンジニアの基礎知識 より 
https://d-engineer.com/seizu/touei.html 
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⽇本やアメリカでは第⼀⾓法よりも分かりやすい第三⾓法を使います。⽇本の JIS の製図法
においても第三⾓法を⽤いることと規定しています。 
（ア） 正しい 
  上図を参照 
（イ） 誤り 

第⼀⾓のゾーンに対象物を置きます。そうすると、平⾯図は正⾯図の下に、左側⾯図は 
正⾯図の左に描かれます。 

（ウ） 誤り 
外形線は、対象物の⾒える部分の形状を表すのに⽤いる。 
細い破線または太い破線を、対象物の⾒えない部分の形状を表すのに⽤いる。 
「このような図が想像図である」は誤り。「このような線が想像線である」 
想像線は、実際にそこにないものを参考として表記する、細い⼆点鎖線。 

（エ） 誤り 投影法は明記する必要がある 
  図⾯は採⽤した投影法がわかるようにマークを記載するルールとなっています。 
（オ） 正しい 
 
 

 
 
解答：③ 
 
ページ７〜９参照 
 
次の不等式を満⾜するｎを求める。 
      （１−（１−０．７）ｎ）×０．９５≧０．９４ 
ｎ＝４以上で、本不等式が成⽴するので、答えは③のｎ＝４である。 
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第２群 情報・論理に関するもの 
 

 
 
解答：④ 
 
①と② 共に正しい 

①と②は対となっていますので、共に正しいか共に間違っているかです。不適切なもの
は１つのみですので、①と②は正しいことになります。 

③ 正しい 
Wikipedia からの抜粋です。 
JPEG（ジェイペグ、Joint Photographic Experts Group）は、コンピュータなどで扱わ 
れる静⽌画像のデジタルデータを圧縮する⽅式のひとつ。 
⼀般的に⾮可逆圧縮の画像フォーマットとして知られている。 
デジタルカメラの記録⽅式としてもよく利⽤されている。 
Moving Picture Experts Group（ムービング・ピクチャー・エクスパーツ・グループ 
MPEG（エムペグ）は、ビデオとオーディオに対して符号を付与する基準の開発責任を
負った ISO/IEC のワーキンググループである。MPEG がつくった動画等の標準規格の
名称として MPEG が使われるようになった。 

④ 誤り 
どのようなデータでも圧縮することは可能でしょう。ただし圧縮したデータを必要に 
応じて元通りに復元できるかは圧縮⽅式によります（選択肢①、②）。 

⑤ 正しい。 
圧縮したファイルを、同じ圧縮ソフトで再度圧縮をかけても、その容量は⼩さくなりま 
せん。 
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解答：③ 
 
この問題を解くための⼤前提は、      
ｙ＝１でｚ＝１ならば yz＝１、で す。 
①で与えられる式にｘ、ｙ、ｚを代⼊していくと、４⾏⽬でｆ(x,y,z)＝１となり、これは正
解でないことがわかります。 
②では１⾏⽬でｆ(x,y,z)＝１となり、ここで検証は終わります。 
③では最後の８⾏⽬まで、得られたｆ(x,y,z)の値を満⾜しますので、これが答です。 
④では１項⽬が xy で、２項⽬が ですので、 は す べ て の 組 み 合 わ せ で 
１＋０＝１か０＋１＝１とならなければなりません。 
⑤では４⾏⽬でｆ(x,y,z)＝１となり、ここで検証は終わります。 
 
計算⾃体は簡単ですが、多くを計算しなければいけませんので、集中⼒が求められます。 
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解答：① 
 
標的型攻撃は、特定の組織内の情報を狙って⾏われるサイバー攻撃の⼀種であり、その組織
の構成員宛てにコンピュータウイルスが添付された電⼦メールを送ることなどによって攻
撃が開始されます。 
 
①のオンラインストレージとは何か、から説明を始めます。 
オンラインストレージとは、ファイルやデータなどを格納するストレージ（貯蔵場所）をイ
ンターネット上、例えばクラウド上やホームページ上で提供することです。このストレージ
に格納したファイルやデータの置き場所のアドレス（URL)をメールに記載して送付するこ
とで、メール受信者は⽬的のファイルやデータをストレージからダウンロードすることが
できます。ファイルやデータがメールの添付資料として送付できない容量である場合には、
便利な⽅法と⾔えます。 
メールゲートウェイとは、メール受信時にウイルスに汚染されたメールや SPAM メールを
判定・除去するものです。したがって、オンラインストレージ上の信頼できるファイルやデ
ータを直接こちらから取りに⾏くオンラインストレージ形式ではメールゲートウェイは必
要ありませんので、①は不適切となります。 
②〜⑤の内容はしごくまっとうですので、消去法によっても①が不適切であるとの結論に
⾄るでしょう。 
 
 

 
 
解答：② 
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ページ８３〜８４に解法があります。その⼀部を転載します。 
 
 
 
 

 
本問では次のようになり、答えは②となります。 
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解答：⑤ 
 
変換すべき２進数は（１１０１０１０１）２です。８桁数字で、ａ7＝１，ａ6＝１、ａ5＝０、
ａ4＝１、ａ3＝０、ａ2＝１、ａ1＝０、ａ0＝１です。 
アルゴリズムは開始から始まり、ｓ←an は、まずはｓ←ａ7 でａ7 の持っている値をレジスト
ｓに⼊れます。この←の意味が分かればこのアルゴリズムを追いかけていけます。 
 
詳細は、各⾃で追いかけていただくとして、 

 
したがって、答えは⑤となります。 
 
アルゴリズムの問題は頻度⾼く出題されています。何通りかのアルゴリズムについて、実際
に数値をあてはめながら⾃分で追いかけてみれば、⾃信が付くことと思います。 
 
ページ１３６〜１４６にアルゴリズム問題及びその解説があります。 



 ©alchemist.jp  2021.12 令和２年度 

- 398 - 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
解答：⑤ 
 
ページ９４と同じ問題です。 
 
     ５０×０．９＋４５０×０．１＝９０ｎｓ 
 
 
（散歩道） 
 
記憶装置へのアクセス時間（キャッシュの利⽤）              
 
平成２８年度に以下の問題が出題され、答は難なく得られますが、この問題を注意深く（疑
い深く）⾒てみると疑問が湧いてきます。アクセス時間とはいったい何か？ ということで
す。キャッシュのアクセス時間が１．００ｎｓということは、キャッシュ全体をアクセスす
るのに１．００ｎｓが必要であると解釈できます。 
 
いま仮に、探したいデータが必ずキャッシュ上にあるとすると、１．００ｎｓのアクセス時
間で必ず求めるデータに⾏きつきます。幸運であればデータ列の１つ⽬に求めるデータが
ある可能性もあります。その場合には、必要なアクセス時間はほぼ０ｎｓです。逆の場合に
はアクセス時間１．００ｎｓと最⻑のアクセス時間でデータに⾏き着く可能性もあります。
平均するとデータに⾏き着くまでの時間は０．５０ｎｓとなるのでしょう（平均アクセス時
間）。しかしこれはキャッシュがデータでいっぱいに満たされている場合の話で、データ数
が少ない場合の期待アクセス時間はこれよりも短いものとなります。 
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この問題においては、キャッシュのアクセス途中でデータが⾒つかったとしても必ず 
１．００ｎｓの時間はアクセスすると解釈できます。確実にデータが⾒いだせる最⻑の時間
ということです。主記憶についても同じです。 
 
この問題のアクセス時間とは「実⾏アクセス時間（Effective access time）」と呼ばれるもの
です。「実効」を必ず効⼒があると解釈すれば、キャッシュおよび主記憶のすべての領域を
アクセスすれば確実にデータが⾒つかるということです。上でも⽰しましたが、実際にデー
タが⾒いだせるまでにかかる必要時間（平均アクセス時間）とは意味合いが違います。 
 
検索時間短縮のためには、まずはキャッシュにデータがあるかどうかを確認し、そこに求め
るデータがない場合には主記憶の検索を⾏うことになります。 
 
キャッシュと主記憶をそのアクセス時間１．００ｎｓと１００ｎｓの⽐率で双⽅をランダ
ムにアクセスしたときには、H28-1-2-4 では検索に要する必要時間（平均アクセス時間）は 
   ０．５×１．００＋０．５×１００＝５０．５ｎｓ 
となり、答の５．９５ｎｓよりもはるかに⻑い時間を要することになります。キャッシュの
効果は絶⼤ですね。キャッシュを２つ⽤いた場合が H23-1-2-4 です。H28-1-2-4 の問題に
さらにアクセス時間が１０ｎｓ、ヒット率９０％の２次キャッシュを加えています。実⾏ア
クセス時間は１．９ｎｓへと短縮されます。 
 
記憶装置へのアクセス時間 
 
H28-1-2-4  正答 ④ 

 
 
コンピュータでは⼀度使ったデータは複数回利⽤される可能性があるのでキャッシュに登
録しておきます。キャッシュはアクセス時間が短いのでコンピュータの処理速度を向上さ
せることができます。だが、キャッシュは主記憶に⽐べてその容量が⼤きくないという弱み
があります。あるデータを探す時に、コンピュータはまずキャッシュを⾒に⾏きます。そこ



 ©alchemist.jp  2021.12 令和２年度 

- 400 - 
 

にデータがない場合には主記憶を⾒に⾏くことになります。 
 
アクセス時間の計算は 
１．００×０．９５＋１００×０．０５＝５．９５ｎｓ 
 
H23-1-2-4  正答 ① 

 
 
メモリヒットの可能性が⾼いデータを保持している可能性が⾼く、しかもアクセス速度の
速いキャッシュから先に検索されます。 
  １×０．９５＋１０×（１−０．９５）×０．９ 

＋１００×（１−０．９５）×（１−０．９０） 
  ＝０．９５＋０．４５＋０．５０＝１．９ｎｓ 
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第３群 解析に関するもの 
 

 
 
解答：② 
 
ページ１９８〜２０１に同じです。 
 
Ｖｘ＝ｘ、Ｖｙ＝ｘ２ｙ＋ｙｚ２、Ｖｚ＝ｚ３。 ｘ＝１、ｙ＝３、ｚ＝２です。 
 
     ｄｉｖＶ＝∂Vｘ／∂x＋∂Vｙ／∂y＋∂Vｚ／∂z 
        ＝１＋ｘ２＋ｚ２＋３ｚ２ 
        ＝１＋１＋４＋１２ 
        ＝１８ 
 
 

 
 
解答：④ 
 
これも解き⽅は前問と同様です。 
ｆ（ｘ、ｙ）＝ｘ２＋２ｘｙ＋３ｙ２。ｘ＝１、ｙ＝１。 
 
       ∂ｆ／∂x＝２ｘ＋２ｙ＝２＋２＝４ 
       ∂ｆ／∂y＝２ｘ＋６ｙ＝２＋６＝８ 
 
したがって、grad ｆ＝（４，８） 
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求めるのは最急勾配‖ｇｒａｄ ｆ‖（⼤きさ）である。 
その⼤きさは横４縦８の直⾓三⾓形の斜辺の⻑さとなる。 
  
 
（参考） 

Web ⾼校数学の美しい物語 
 勾配ベクトルの意味と例題 

 
 

 
 
解答：③ 
 
① 不適切 

有限要素法において、要素分割を細かくすると、⼀般に近似誤差は⼩さくなる。 
ページ１７４−１７５、１７７−１７８ 

② 不適切 
計算アルゴリズムを改良すると誤差が減少することが多い。（また、計算時間を短縮で 
きる場合も多い） 

③ 適切 
ページ９７−９８ 
以下に⽰した解説も参照のこと。 

④ 不適切 
近似誤差は格⼦幅が広くなると⼤きくなる。 
ページ１７４−１７５ 

⑤ 不適切 
⾮線形現象を線型⽅程式で近似することは難しい。 
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線型⽅程式とは 2 次以上の項を含まない⽅程式。⾮線形⽅程式とは 2 次以上の項を含 
む⽅程式、および未知関数についての関数⽅程式・微分⽅程式・積分⽅程式。 

 
③に関して 
「桁落ち」とは、 
絶対値がほぼ等しい数値同⼠の加算後や、同符号でほぼ等しい数値同⼠の減算の後、正規化
で有効数字が減少すること。 
例えば、１．２３４−１．２３３＝０．００１となり、有効数字が４桁から１桁へと減少す
る。 
 
④に関して 
微分の考え⽅からは格⼦幅をできる限り⼩さくしなければならない。格⼦幅が⼤きくなる
と誤差を⽣み出す原因となる。 
 
Web 有限差分法の基礎 (1) 2011˙0630-takuya˙02.tex より 
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解答：④ 
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ページ７９〜１８０ ⾯積座標に関する問題は過去にも２回出題されました（H16-1-3-5、
H25-1-3-3） 
 
今回の問題は数学的知識を必要とする。 
 
内⼼の定義は、三⾓形の３つの⾓の⼆等分線の交点です。 
内⼼を中⼼に円を描くと右図のように、その円はすべての
辺に接することになる。 
三⾓形、SA、SB、SC を考えたとき、その⾯積は底辺×⾼さ
÷２ですから、各⾯積の⼤きさはその底辺の⻑さに⽐例す
ることになる。 
 
問題⽂で任意の点 P の⾯積座標は（ＳＡ／Ｓ、ＳＢ／Ｓ、ＳＣ／Ｓ）と与えられていますの
で、ＳＡ＝辺ＢＣ（４）、ＳＢ＝辺ＣＡ（５）、ＳＣ＝辺ＡＢ（３）、Ｓ＝ＳＡ＋ＳＢ＋ＳＣ の⽐
例関係を利⽤すると、 

 （ＳＡ／Ｓ，ＳＢ／Ｓ，ＳＣ／Ｓ） 
＝（４／１２，５／１２，３／１２） 
＝（１／３，５／１２，１／４） 

となる。 
 
外⼼の定義は、三⾓形の３つの辺の垂直⼆等分線の交点で
す。図に書くと右のようになる。 
 
問題⽂で与えられている辺の⻑さが３：４：５の三⾓形は直⾓三⾓形であり、その外⼼は⼀
番⻑い辺である CA 上に来る。したがって、SB の⾯積はゼロとなり、ＳＡの⾯積とＳＣの⾯
積は等しくなる。 
 
 （ＳＡ／Ｓ、ＳＢ／Ｓ、ＳＣ／Ｓ）＝ 

（１／２、０、１／２） 
となる。 
 
以上の結果より、求める答えは④となります。 
 
なお、①と②で⽰されている「内⼼の⾯積座標」の合計は１となっていませんので誤りです。 
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解答：① 
 
ばねの固有振動数は次式で与えられる。 
 
  
この公式には重⼒の加速度ｇは含まれていないので、図１、図２、図３のばねともに同じ振
動数で振動する。 
ただし、振動する中⼼位置は、ばねの固定点から近い順に図１＜図２＜図３である。 
 
ページ１７３を参照 
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解答：⑤ 
 
ベルヌーイの定理を⽤いて流速ｖｂを求める。 
外⼒のない⾮粘性・⾮圧縮性の定常な流れに対して 
        ０．５ｖ２＋ｐ／ρ＝⼀定 
これより 
        ０．５ｖａ２＋ｐａ／ρ＝０．５ｖｂ２＋ｐｂ／ρ      式１ 
さらに、⾮圧縮性液体であるから 
        Ａａｖａ＝Ａｂｖｂ  即ち ｖａ＝ｖｂ×（Ａｂ／Ａａ）   式２ 
この式１と式２より⑤の式が求まる。 
 
ベルヌーイの定理は、 

 
v は速さ、p は圧⼒、ρは密度、g は重⼒加速度の⼤きさ、z は鉛直⽅向の座標を表す。 
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第４群 材料・化学・バイオに関するもの 
 

 
 
解答：② 
 
ページ２３７〜２３８に同じ。 
 
炭素数／分⼦量の値の⼀番⼤きなものを選ぶ。②のエチレンが最⼤となる。 
        Ｃ２Ｈ４＋３Ｏ２→２ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ 
エチレン２８ｇから⼆酸化炭素が８８ｇ（２×４４、２モル）⽣じる。体積に直せば、２×
２２．４リットル＝４４．８リットル（０℃、１気圧）となる。 
 
合理的な考え⽅ 
 
 与えられた化合物には炭素１個を持ったものと２個を持ったものがある。炭素１個の化
合物を燃焼させると、その１分⼦からは⼆酸化炭素が１分⼦発⽣し、同じく炭素２個を持っ
た化合物からは⼆酸化炭素が２個発⽣する。化合物の単位重さ当たり（例えば１グラム当た
り）から発⽣する⼆酸化炭素のモル数は、発⽣する⼆酸化炭素量（モル）／分⼦量（ｇ）で
計算することができる。この数値が⼀番⼤きくなるものが求める答です。 
①〜⑤のすべての化合物についてこの計算を実施してもよいのですが、要は炭素含有量の
⼤きな化合物が単位重さ当たり多くの⼆酸化炭素を発⽣することに気が付けば、答を簡単
に求めることができる。次の炭素含有量の⼤⼩⽐較と、下に⽰した燃焼の化学式と⾒⽐べる
ことにより理解を深めてください。 
 
炭素含有量の⼤⼩⽐較 
 ＣＨ４＞ＣＨ３ＯＨ（ＣＨ４Ｏ）、Ｃ２Ｈ６＞Ｃ２Ｈ５ＯＨ（Ｃ２Ｈ６Ｏ） 
 Ｃ２Ｈ４＞Ｃ２Ｈ６ 
 Ｃ２Ｈ４＞ＣＨ４（Ｃ２Ｈ４は２×ＣＨ２、ＣＨ２＞ＣＨ４） 
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① ＣＨ４    ＋ ２Ｏ２  → ＣＯ２  ＋ ２Ｈ２Ｏ 
② Ｃ２Ｈ４   ＋ ３Ｏ２   → ２ＣＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ 
③ Ｃ２Ｈ６   ＋ ３．５Ｏ２  → ２ＣＯ２ ＋ ３Ｈ２Ｏ 
④ ＣＨ３ＯＨ  ＋ １．５Ｏ２   → ＣＯ２  ＋ ２Ｈ２Ｏ 
⑤ Ｃ２Ｈ５ＯＨ ＋ ３Ｏ２   → ２ＣＯ２ ＋ ３Ｈ２Ｏ 
 
 

 
 
正解：③ 
 
置換反応とは、化合物が持っている構造の⼀部が何か別のものに置き換わる反応を⾔う。 
 
反応ａでは、プロピルアルコールのＯＨが外れ、代わりにＢｒ（臭素）がくっついている。 
反応ｄでは、安息⾹酸のＯＨが外れ、代わりにＯＣＨ３がくっついている。 
したがって、答は③である。 
 
反応ｂは脱離反応である。分⼦より⽔（Ｈ２Ｏ）が脱離して⼆重結合（C=C）が⽣じている。 
反応ｃは付加反応である。反応ｂとは逆に、⼆重結合にＨＢｒ（臭化⽔素）が付加する反応
である。 
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正解：④ 
 
ページ２６０より物性表を引⽤する。 
 
答えは④となる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

アルミニウムが軽いこと（密度が⼩さいこと）を知っていれば、答としてまず③が排除され
る。 
 
銅線がよく電気を通すことを知っていれば、（イ）または（オ）が答の候補となるので、④
か⑤が答えである。 
電気抵抗率と聞いているので、鉄やアルミニウムは銅よりも電気を通しにくい、と読むこと。 
 
融点は、アルミニウムが最も低くい。また⻘銅器時代が鉄器時代よりも先に来たことからも
わかるように、鉄の融点が最も⾼い。 
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解答：⑤ 
 
ページ２５４に関連問題（H29-1-4-3）がある。この問題は⾦属の結晶構造に関する初めて
の出題である。 
この問題の答えからわかることはアルミニウムの結晶は⾯⼼⽴⽅構造で単位構造の中に４
個の原⼦が含まれているということである。 
 
本年度の出題は H２９年の出題より⼀歩進み、より難問となっている。 
 
進研ゼミ ⾼校講座 ⾯⼼⽴⽅格⼦ より 
 
設問（ウ）に関しては、単位格⼦の対⾓線の⻑さで等式
を⽴てると、 
  
 



 ©alchemist.jp  2021.12 令和２年度 

- 412 - 
 

 
 
解答：③ 
 
ページ２９２が理解できていれば容易に解ける。 
題意に従って、化学式の係数を書き換える。 
 
好気呼吸（与えられた式×１／３） 
    １／３Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋２Ｏ２＋２Ｈ２Ｏ→２ＣＯ２＋４Ｈ２Ｏ 
エタノール発酵（与えられた式×２） 
    ２Ｃ６Ｈ１２Ｏ６→４Ｃ２Ｈ５ＯＨ＋４ＣＯ２ 
両式を⾜し合わせると、 
    ２．３３Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋２Ｏ２＋２Ｈ２Ｏ→４Ｃ２Ｈ５ＯＨ＋６ＣＯ２＋４Ｈ２Ｏ 
 
２モルの酸素を消費して６モルの⼆酸化炭素を発⽣していることがわかる。したがって、答
えは③。 
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PCR サイクル 
1. 反応液を 94℃程度に加熱し、30 秒から 1 分間温度を保ち、2 本鎖 DNA を 1 本鎖に

分かれさせる（ステップ１）。 
2. 60℃程度（プライマーによって若⼲異なる）にまで急速冷却し、その 1 本鎖 DNA

とプライマーをアニーリングさせる（ステップ２）。 
3. プライマーの分離がおきず DNA ポリメラーゼの活性に⾄適な温度帯まで、再び加

熱する。実験⽬的により、その温度は 60‒72℃程度に設定される。DNA が合成され
るのに必要な時間、増幅する⻑さによるが通常 1〜2 分、この温度を保つ（ステップ
３）。 

4. ここまでが 1 つのサイクルで、以後、ステップ１からステップ３までの⼿順を繰り
返していく事で特定の DNA 断⽚を増幅させる。 

5. 使⽤する DNA ポリメラーゼが熱に弱い場合、変性ステップの⾼温下で DNA とと
もにポリメラーゼも変性してしまい、失活してしまう。現在では、サーマスアクア
ティカスという好熱菌由来の熱安定性 DNA ポリメラーゼである Taq ポリメラーゼ
などを⽤いることで、途中で酵素の追加をせずに反応を連続して進めることができ
る。 
 
① 誤り 

 ２本鎖 DNA の⽔素結合を切断して 
有結合ではなく⽔素結合。⽔素結合の解消は切断とは⾔わない。 

② 誤り 
 温度をあげすぎると１本鎖 DNA に対してプライマーが結合しにくくなる。 

③ 誤り 
 増幅したい DNA 配列が⻑くなるにつれて伸⻑反応時間は⻑くなる。 

  鋳型 DNA が 1kbp あたり 1 分設定というのがよく使われる。 
④ 正しい 
⑤ 誤り 

 プライマーの塩基配列は当然含まれる。 
 プライマーとは、増やしたい配列の両端に結合するようにつくられた合成 DNA 

で、DNA ポリメラーゼが対 DNA 鎖を作成するときの開始点となる。 
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第５群 環境・エネルギー・技術に関するもの 
 

 
 
 
解答：② 
 

（ア） 正しい  
  マイクロプラスチック（Wikipedia） 

マイクロプラスチック（英: microplastics）は、（⽣物物理学的）環境中に存在する微⼩ 
なプラスチック粒⼦であり、特に海洋環境において極めて⼤きな問題になっている。⼀ 
部の海洋研究者は 1 mm よりも⼩さい顕微鏡サイズの全てのプラスチック粒⼦と定義 
しているが、現場での採取に⼀般に使⽤されるニューストンネットのメッシュサイズ 
が 333 μm (0.333 mm) であることを認識していながら、5 mm よりも⼩さい粒⼦と定 
義している研究者もいる。 
 
⽇本の環境省はサイズが５ｍｍ以下の微細なプラスチックごみと定義している。 

 
（イ） 誤り 
  プラスチックを取り巻く国内外の状況 環境省（平成３０年８⽉） 
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（ウ） 誤り 
問題⽂のどこが間違いであるかを検証していく。 
 
中国が廃プラスチック等の輸⼊禁⽌措置を⾏う直前の２０１７年   これは正しい。 
中国 ２０１７年７⽉ 「輸⼊廃棄物管理⽬録」を改正 ２０１８年１⽉より、⽣活由
来の廃プラスチックや未分別の紙くずや繊維くずなどの資源ごみが、中国へ輸出でき
なくなった。 
 
２０１７年に⽇本国内で約９００万トンの廃プラスチックが排出され  これも正し
い（図参照） 

 
プラスチックの天然資源採掘、⽣産、リサイクル、廃棄の流れ（２０１７年推計値） 
              資源・リサイクル促進センターのホームページより 
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約２５０万トンがリサイクルされている  これも正しい（図参照） 
マテリアルリサイクル２１１万トン＋ケミカルリサイクル４０万トン＝２５１万トン
のリサイクル 
 
海外に輸出され海外でリサイクルされたものは２５０万トンの半数以下であった  
誤りがあるとするとこの部分（図参照） 
輸出１２９万トンはリサイクル２５１万トンの５１．４％＞５０％ 
 
これが誤りであるとの判断はなかなかに難しいと思う。 
解答の選択肢①〜⑤において、（ア）が正しく、（イ）が誤りであるとするものは②のみ
ですから、（ウ）の正誤判定ができなくても正解に⾄ることはできそうだ。 
 
このサイトには、⽣産から廃棄、そしてリサイクルまでの⼀連の流れが記されている。
その中より、今の問題に関連がある部分を抜き出した。 

 
（エ） 正しい 

「プラスチック資源循環戦略」の策定について（環境省、２０１９年５⽉３１⽇） 
（オ） 正しい 

海洋プラスチック問題について（WWF、２０１８年１０⽉２６⽇） 
  問題になっている海洋プラスチックの 8 割以上は、陸上で発⽣し海に流⼊したもの。 

特に多いのが、使い捨て⽤が中⼼の「容器包装⽤等」。この⽤途に使われるプラスチッ 
クは、世界全体のプラスチック⽣産量の 36％、世界で発⽣するプラスチックごみの 47％ 
を占めていると考えられる。 
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解答：③ 
 
③ 誤り 
 ページ３４８〜３４９（H28-1-5-2）に同じ 
 
 移⼊種問題は、⽣物多様性の保全上、最も重要な課題の１つとされているが、我が国では 

移⼊種の駆除対策は禁⽌されていない。 琵琶湖の外来⿂と溜池の外来⻲、その他、ヌー 
トリアやアライグマなど、計画的な駆除が実施されています。 

 （参考） 
特定外来⽣物による⽣態系等に係る被害の防⽌に関する法律 
⽇本在来の⽣物を捕⾷したり、これらと競合したりして、⽣態系を損ねたり、⼈の⽣命・ 
⾝体、農林⽔産業に被害を与えたりする、あるいはそうするおそれのある外来⽣物による 
被害を防⽌するために、それらを「特定外来⽣物」等として指定し、その飼養、栽培、保 
管、運搬、輸⼊等について規制を⾏うとともに、必要に応じて国や⾃治体が野外等の外来 
⽣物の防除を⾏うことを定める。 

 
 

 
 
解答：④ 
 
① 正しい 

エネルギー⽩書２０２０ より 
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② 正しい 
  上図参照 
③ 正しい 
  エネルギー⽩書２０２０ より 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
④ 誤り 

①で⽰した図を参照 
⑤ 正しい 

常識的に判断 
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解答：① 
 
ページ３１１〜３１２（H24-1-5-3）に同じ 
 
前問Ⅰ−５−４と同じくエネルギー⽩書に⽬を通しておく必要があります。 
２０１０年時点での原⼦⼒発電の割合を知っているかどうかです。福島第⼀原⼦⼒発電所
の事故以降は原⼦⼒に代わり天然ガスの利⽤が増えている。次いで⽯炭。⽯油は９％と低く
なっている（２０１７年）。 
 
エネルギー⽩書２０２０ より 
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天然ガス（ＬＮＧ，Liquid Natural Gas）は、⽶国において、⾮在来型資源のひとつである
シェールガスの⽣産が２００５年以降顕著に拡⼤し、⽇本への輸⼊期待も⾼まっている。そ
の⼀⽅で、⽶国のシェールガス産業は、２０２０年４⽉の原油安のあおりを受け、現在は多
くの会社が倒産や減産の危機に直⾯している。 
 
ページ２９４参照 
天然ガス燃料のコンバインドサイクル発電 
天然ガス（メタンが主成分）の燃焼ガスのエネルギーを利⽤して、まずガスタービンを駆動
し、その廃熱を⽤いて蒸気タービンを駆動することにより、総合的な発電効率を⾼める発電
システムです。 
 
ページ３１９参照 
 
天然ガス燃料のコンバインドサイクル発電 
天然ガス燃焼ガスのエネルギーを利⽤してま
ずガスタービンを駆動し、その廃熱を⽤いて蒸
気タービンを駆動することにより、総合的な発
電効率を上げています。 
 
天然ガスの主成分はメタン（ＣＨ４）です。 
 
 

 
 
解答：④  ③も正解とする。設問が誤解を招く記述となっているため。 
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④ 誤り 
  統計的品質管理法が我が国に取り⼊れられたのは第⼆次世界⼤戦後です。 
   

科学的管理法（Wikipedia）より 
  テイラーの主張した科学的管理法の原理は、課業管理、作業の標準化、作業管理のため 

に最適な組織形態の 3 つである。作業の標準化は時間研究と動作研究よりなる。 
 
時間研究 
⽣産⼯程における標準的作業時間を設定し、これに基づいて 1 ⽇の課業を決定するた
めの研究 
 
動作研究 
作業に使う⼯具や⼿順などの標準化のための研究 テイラーは、⽣産⼯程における作
業を「要素動作」と呼ばれる細かい動作に分解し、その各動作にかかる時間をストップ
ウオッチを⽤いて計測して標準的作業時間を算出する「時間研究」を考案した。優れた
労働者を対象に時間研究を⾏って、課業管理を⾏った。 
 
統計的品質管理の歴史（⽇科技連） 
1931 年にアメリカのベル電話研究所のシューハート（W.A.Shewhart）は、統計学を基 
礎にした管理図を提唱しました。これが統計的品質管理の始まりといわれています。 
わが国では、1950 年代初期まで、メイド・イン・ジャパンは安かろう・悪かろうとい
う粗悪品の代名詞であり、製品の品質向上が多くの企業にとって課題でした。そこで⽇
本科学技術連盟（⽇科技連）は、1950 年にアメリカよりデミング博⼠（W.E.Deming）
を招聘し、管理図や抜取検査などの統計的⼿法についてセミナーで講義いただきまし
た。 
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解答：① 
 
ページ３６７にほぼ同じ問題。 
 
ジェンナーによる種痘法の開発（１７９８年）は初登場である。 
新型コロナウイルス（COVID−１９）の感染拡⼤が影響していると思われる。 
 
キュリー夫妻、ショックレー等、メンデレーエフ、フォレストがわかっていれば正解できる。 
 
参考までに、ページ３６４〜３６５より まとめ 
 
物理    １６０８年  ガリレイ       天体望遠鏡で天体観測  
物理       １６５６年   ホイヘンス      振り⼦時計を発明 
物理       １７０５年   ハレー             周期彗星の発⾒  
物理       １７１２年  ニューコメン  ⼤気圧機関の発明 
電気    １７５２年  フランクリン  雷の電気的性質の解明 
物理       １７７１年   アークライト  ⽔⼒紡績機を発明 
物理       １７７６年   ワット           ワット式蒸気機関発明 
⽣物  １７９８年   ジェンナー   種痘法の開発 
電気    １８００年   ボルタ           異種⾦属電池の発明 
電気    １８２２年   バベッジ     コンピュータ原型を試作 
⽣物 １８５９年   ダーウィン、ウォーレス            

進化の⾃然選択説提唱 
電気    １８６４年   マックスウェル 電磁場の⽅程式 
⽣物  １８６５年   メンデル       遺伝の法則 
化学  １８６９年   メンデレーエフ 元素の周期律の発表 
電気  １８７６年   ベル                 電話の発明 
化学  １８７９年   イーストマン   写真⽤フィルム乾板を発明 
電気  １８８０年   エジソン       発電機の発明 
電気  １８８７年   ヘルツ     電磁波の存在を実験的に確認 
原⼦  １８９５年   レントゲン   Ｘ線の発⾒ 
原⼦  １８９６年   ベクレル       ウランの放射線を発⾒ 
原⼦  １８９７年   ウィルソン      霧箱の発明 
原⼦  １８９８年   キュリー夫妻  ラジウム及びポロニウムの発⾒ 
物理 １９０３年   ライト兄弟    ⼈類初の動⼒⾶⾏に成功 
電⼦  １９０６年   フォレスト      三極真空管の発明 
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化学  １９０８年   ハーバー    アンモニア合成を確⽴ 
物理 １９１６年   アインシュタイン ⼀般相対性理論提唱 
⽣物  １９２１年   フレミング   リゾチームの発⾒ 
⽣物  １９２８年   フレミング   ペニシリンの発⾒ 
化学  １９３５年   カローザス      ナイロンの発明 
原⼦  １９３８年   ハーン             原⼦核分裂の発⾒ 
原⼦  １９４２年   フェルミ   原⼦核分裂の連鎖反応制御に成功 
原⼦  １９５２年   福井謙⼀      フロンティア電⼦理論の提唱 
電⼦  １９５６年     ブラッテン      トランジスタの発明 
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令和３年度技術⼠⼀次試験 
 

 
 

令不日3年度基礎科目問題の蹴要

問題語号 問題の内容

関連ページ

キ ワ ドなど

問題 力燈男

(目安)
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第１群 設計・計画に関するもの 
 

 
 
解答：④ 
 
ページ２９参照。 
ユニバーサルデザインは、ロナルド・メイスにより提唱されました。特別な改造や特殊な設
計をせずに、すべての⼈が利⽤可能な限り、最⼤限まで利⽤できるように配慮された製品や
環境設計をいいます。 
①〜③、⑤はこの定義にかなっていますが、④は⽬的としているところが異なります。 
 

 
 
解答：② 
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ページ７〜８を参照。 
システム A〜E の信頼度は次のように計算されます。 
  システム A １−（１−０．９×０．８）×（１−０．７）  ＝０．９１６ 
  システム B １−（１−０．９×０．７）×（１−０．８）  ＝０．９２６ 
  システム C １−（１−０．８×０．７）×（１−０．９）  ＝０．９５６ 
  システム D ０．８×（１−（１−０．９）×（１−０．７）） ＝０．７７６ 
  システム E ０．９×（１−（１−０．８）×（１−０．７）） ＝０．８４６ 
従って答えは②となります。 
 
なお、直観的に答えに⾄る道を探りましたが、まだその発⾒にはい当たっていません。 
たとえば、システム A〜C について、それぞれの信頼度をα、β、γとすると、総合した信
頼度は 
   １−（１−αβ）（１−γ）＝αβ＋γ−αβγ 
となり、αβ＋γをシステム A〜C で⽐較すればよいことになります。計算は簡単にはなる
のですが、求まるのは C>B>A です。 
同じくシステム D、E についても 
   α（１−（１−β）（１−γ））＝α（β−γ）−αβγ 
となり、第⼀項のα（β−γ）を計算すると E＞D であることがわかります。 
しかしながらこの情報からは選択肢④を消すことができるだけですので、やはり地道な計
算が必要なようです。 
 
 

 
 
解答：② 
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ページ６４を参照。H27-1-1-6 で出題されました。ボーナス問題です。 
PDCA サイクルは Plan-Do-Check-Act サイクルです。 
 
 

 
 
解答：③ 
 
ページ１８参照。ボーナス問題です。 
平均故障間隔という語がまぎらわしいですが、MTBF では装置が正常に稼働しているとい
うことです。 
 
 

 
 
解答：⑤ 
 
ページ６８〜６９を参照のこと。 
オイラー座屈とは、細⻑い部材（柱）が圧縮⼒により横に⾶び出し、急激な耐⼒低下を起こ
す現象です。プラスチック製のものさしを両端から押すと、急に「ぐにゃ」となると思いま
す。あの現象が「座屈」です。 
（ア）部材⻑が⻑くなると座屈が起こりやすくなります。⻑さの違うプラスチック製定規を
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イメージすればよいでしょう。オイラー座屈に対する安全性を向上させるためには部材⻑
を短くすることが有効である。 
（イ）オイラーの公式には引張強度は含まれていないので、この記述は正しい。 

 

HEISHIN のホームページより 
 
（ウ）許容応⼒とは、機械や構造物を安全に使⽤するのに許しうる限界の応⼒。許容応⼒は、
応⼒で表した基準強度を安全率で割って求められる。 
（エ）考慮すべき限界状態は１つの構造物につき複数存在する（１つとは限らない）。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

「⼟⽊・建築にかかる設計の基本」 国⼟交通省 
https://www.mlit.go.jp/kisha/kisha02/13/131021/131021.pdf 
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解答：③ 
 
令和２年度 1-1-5 を参照のこと。 
 
解答：⑤ 
 
まずは第三⾓法の予備知識から。 
 
図⾯の投影法（第三⾓法）  機械設計エンジニアの基礎知識 より 
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⽇本やアメリカでは第⼀⾓法よりも分かりやすい第三⾓法を使います。⽇本の JIS の製図法
においても第三⾓法を⽤いることと規定しています。 
 
（ア）第五⾓法は存在し得ない。上図を参照 
（ウ）図の配置が、上下左右が三⾓法の逆になります。 
（オ）ISO とは、スイスのジュネーブに本部を置く⾮政府機関 International Organization   

for Standardization（国際標準化機構）の略称です。 
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第２群 情報・論理に関するもの 
 

 
 
解答：① 
 
ページ１０８参照。H27-1-2-5 に同じ。 
 
① 公開鍵暗号⽅式では、公開鍵とペアの秘密鍵も必要です。 
② 公開鍵基盤は、公開鍵とその持ち主の対応関係を認証局という第三者機関を⽤いて保証
するための技術である。認証局は⾃⾝の公開鍵を公開しており、この公開鍵とそれに対応す
る秘密鍵を⽤いることで、通信の安全をはかる。 
③ スマートフォンもウイルスに感染します。 
➃ 公開鍵と秘密鍵が逆になっています。 
デジタル署名を利⽤するには、まずは認証機関に登録して、公開鍵と秘密鍵を⽣成する必要
があります。公開鍵は、電⼦証明書と共に相⼿⽅（受信者）と共有しておくもので、相⼿⽅
が暗号化されたデータを復号する際に使⽤されます。秘密鍵は、送信者のみが保管しておく
もので、送信しようとする電⼦データを暗号化する際に必要です。 
⑤ 無線ＬＡＮ の利⽤において、 ＷＥＰ(Wired Equivalent Privacy）⽅式は暗号化⼿法と 
しては脆弱です。 
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解答：② 
 
ページ１１５参照。ボーナス問題です。 

 
 

 
 
解答：② 
 
１バイトが８ビットであることさえ知っていれば、ボーナス問題です。 
 （５G バイト×０．５×８ビット／バイト）／（２００M ビット／秒×０．７） 
 ＝１４３秒 
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解答：② 
 
ページ１３４〜１３５参照。H29-1-2-4 と同じ問題です。 
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ａ列 （ア）より４で割り切れなければうるう年ではない。 
ｂ列 （ア）より４で割り切れるが１００で割り切れればうるう年と判定する。 
ｃ列 （ア）と（イ）のいずれにも当てはまらない場合。４でも１００でも割り切れるが、 

４００で割り切れなければうるう年でないと判定する。 
ｄ列 （イ）より４００で割り切れるとうるう年と判定する。 
 
 

 

 

 
 
解答：① 
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ページ１３０〜１３１参照。H30-1-2-5 に同じ。 
 
スタックに⼊れた ABC を逆順に取り出した CB
の割り算を先にしますから BC÷（B÷C） 
次に⾜し算を ABC÷＋（α＝A＋B÷C） 
スタックにはαと DF、 
逆順に２つ取り出した FD の引き算は DF−（β＝Ｄ−Ｆ） 
スタックにはαの上にβ、これを逆順に取り出したβαを最後にかけ合わせます。 

α×β＝（Ａ＋Ｂ÷Ｃ）×（Ｄ−Ｆ） 
よって答えは①の ABC÷＋DF−× 
 
 

 
解答：③ 
 
予備知識として、ｎが増えるに従い数値の⼤きくなりやすさ、すなわち発散速度は 
     ｌｏｇｎ ＜ ｎ ＜ ｎｌｏｇｎ ＜ｎ２ ＜ｎ３ ＜２ｎ 
 
（ア）（５ｎ３＋１）／ｎ３＝５＋１／ｎ３＜６  定数ｃが存在する。 
（イ）ｎｌｏｇ２ｎ／ｎ１．５＝（２／ｌｏｇ２）×ｌｏｇｎ０．５／ｎ０．５ 

ｎ０．５をαと置けば、 
            ＝（２／ｌｏｇ２）×ｌｏｇα／α 
   上で⽰した予備知識より、ｌｏｇα／αの値はｎの増加と共にどこかで⼩さくなっ 

ていく。確認してみると、ｎ＝１のとき式の値は０、ｎ＝４のとき１、ｎ＝１６のと 
き１、ｎ＝６４のとき６／８、ｎ＝２５６のとき８／１６となり、ｃの値は１に近い 
定数であることがわかる。 

（ウ）ｎ３３ｎ／４ｎ＝ｎ３（３／４）ｎ 
   上で⽰した予備知識を参考にすると、ｎ３の値が⼤きくなる速度よりも、（３／４）ｎ 
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の値が⼩さくなる速度の⽅が速く、その結果、この計算式の値はどこかで⼩さくなり 
続ける。 
具体的には、下で Excel 計算を⾏った結果より、ｎ＝１０でｃの値は５７である。 

（エ）＾をべき乗の記号として⽤いると、計算式は 
   ２＾（２＾ｎ）／１０＾（ｎ＾１００） 

ｎ＝１のとき、この式の値は０．４。 
ｎ＝２のときは１６／天⽂学的数値＝限りなくゼロ 
ｎ＝３以降はさらに⼩さくなり続けるものと考えられる。 
しかし、ｎが⼤きくなって、仮に計算式の値が増加に転じたとすると、その後はｎの 
増加に伴ってこの計算式の値は爆発的に⼤きくなっていくであろうから、求める定 
数ｃは無限に向けて発散し、定数としてのｃは存在しないことになる。 
このことを正しく認識するために、次の操作を実施していく。 
   ２＾（２＾ｎ）／１０＾（ｎ＾１００） 
        ↓ 分⺟分⼦共に対数をとる 
   （２ｎｌｏｇ２）／（ｎ１００ｌｏｇ１０）≒２ｎ／ｎ１００ 
        ↓ 分⺟分⼦共に対数をとる 
   （ｎｌｏｇ２）／（１００ｌｏｇｎ）≒ｎ／ｌｏｇｎ 
ｎが⾮常に⼤きくなると、ｃの値が際限なく増加していくことを⽰している。 
 

以上の結果をまとめると、（ア）〜（ウ）では定数となるｃの値が存在したことより「正」、
（エ）はｎがある値を超えると求める定数ｃが増加を続け、その上限が存在しない（定数と
して確定しない）ので「誤」。従って答えは③である。 
 
なお、確認のために（ア）〜（エ）においてｃ値がどの程度になるかを、Ｅｘｃｅｌで計算
してみた。その結果、（ア）〜（ウ）ではｃ値はある有限の値以下であることが確認できた。
（ア）はｎ＝１以上でｃ値は６、（イ）はｎ＝１以上でｃ値は２、（ウ）はｎ=1０以上でｃ値
は５７です。 

 
 
 
 
 
 
 
 

ページ９２〜９３の実⾏時間のオーダーも参照ください。ｌｏｇｎ＜ｎが⽰されています。 
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第 3 群 解析に関するもの 
 
 

 
 
解答：④ 
 
ページ１９８〜２０１参照。ボーナス問題です。 
 
Vx＝ｙ＋ｚ、Ｖｙ＝ｘ２＋ｙ２＋ｚ２、Ｖｚ＝ｚ＋２ｙ 
∂Ｖｚ／∂ｙ－∂Ｖｙ／∂ｚ＝２－２ｚ＝２－２×１＝０ 

∂Ｖｘ／∂ｚ－∂Ｖｚ／∂ｘ＝１－０＝１ 

∂Ｖｙ／∂ｘ－∂Ｖｘ／∂ｙ＝２ｘ－１＝２×２－１＝３ 

従って答は（０，１，３） 
 
 

 
 
解答：② 
 
ページ１５３参照。 
 
シンプソンの公式ｆ(ｘ）とａ＝−１、ｂ＝１を代⼊すると 
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ｆ(ｘ）とａ＝−１、ｂ＝１を代⼊すると 
＝２／３×（ｂ＋３ｄ） 
⼀⽅、 
ｆ(−α)＋ｆ(α)＝２ｂα２＋２ｄ 
α＝√（１／３）のとき、この式は 
＝２／３×（ｂ＋３ｄ） 
となるので、答は②である。 
 
 

 
 
解答：① 
 
ページ１４９参照。１７６〜１７８、１８７も参照のこと。 
三⾓形要素の⼀次要素は座標の⼀次関数で表します。ひずみと応⼒は変位の⼀次微分で与
えられますから、微分によりこれらは定数として与えられ、要素内では⼀定となります。⼆
次要素であれば、変位は座標の⼆次関数で表わします。 
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解答：③ 
 
ページ１５６〜１５９参照。ボーナス問題 
本問題はページ１５８の H16-1-3-2 に同じ。 
 
棒が伸びたのであるから圧縮応⼒が⽣じる。 
⽣じる応⼒は 
Ｆ／Ｓ＝Ｅ・ΔＬ／Ｌ＝２．０×１０３ＭＰａ×２．０×１０−４×（３０−１０）／２．０ 

＝４．０ＭＰａ 
なお、縦弾性係数は通常ヤング率と呼ばれている。 
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解答：④ 
 
ページ１７１〜１７４参照。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
荷重によるバネの伸びをΔℓとすると、ｋΔℓ＝ｍｇより、Δℓ＝ｍｇ／ｋ。 
この伸びΔℓに振幅による伸びａを加えるとバネは初期の状態よりも 
ΔＬ＝（ｍｇ／ｋ＋ａ）伸びた。バネの持っているエネルギーＥは 
Ｅ＝１／２×ｋΔＬ２で与えられるので、答は④となる。 
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解答：⑤ 
 
まずは⼿始めに、三⾓形の重⼼を求めてみます。 
右の図は底辺と⾼さを共に１とする⼆等辺三⾓形で、重
⼼を通る⾼さｈの線を引いています。⾊で塗った⻑⽅形
は底辺⻑さがｄｘ、⾼さが１−ｘの⻑⽅形です。 
⾼さｈの線分を軸とするモーメントは次式で求められま
す。 
 
 
重⼼位置ではモーメントがゼロになりますから、得られ
た答をゼロと置くと、ｈ＝１／３となります。すなわち、
三⾓形の重⼼は下辺から三分の⼀の⾼さにあることがわ
かります。 
 
この⽅法をいま⽬的としている円に適⽤します。⽅法は
先ほどと全く同じです。 
 
 
 
同じく、得られた答をゼロと置くと、ｈ＝４／（３π）が求まります。 
計算過程は省略しましたが、この計算では途中に 
 
 
 
が出てきます。これは四分の⼀円の⾯積ですから、π／４です。 
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なお、参考までですが、⾃宅においては複雑な積分計算に⾃ら取り組まなくても、Maple 
Calculator という無償のソフトを⽤いれば、上式の答えが⼀発で得られます。紙に書いた⼿
書きの数式を携帯のカメラで撮影するだけです。 
 
右の図は、どうしても解法が⾒つからない場合の苦し紛
れの⼀⼿を説明するためのものです。 
原点 O から扇状に広がる幅の狭い⼆等辺三⾓形を考え
た場合、その重⼼の位置は右図の太い曲線上にありま
す。この太い曲線の重⼼が求める重⼼となります。 
重⼼が存在する位置（ｘ軸値、ｙ軸値）は、図より０．
３３３（（２／３）／２）から０．４７１（２／３／√２）
の範囲となります。この２点の中点は０．４０２です。
図の形より、この値よりは若⼲⼤きいことが期待されます。 
解答欄①〜⑤の数値を計算すると、①０．４３３、②０．５００、③０．７０７、④０．２
３９、⑤０．４２４となり、②〜④は解答候補から外れます。①であるか⑤であるかはわか
りませんので、２択の世界となります。 
円の重⼼を求めるのであるから、その値に当然「π」が含まれているのでは、との直感？が
働けば正解に⾄ります。 
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第４群 材料・化学・バイオに関するもの 
 

 
 
解答：③ 
 
ページ２２５〜２２６を参照。ボーナス問題 
 
（ア）例えばウラン濃縮においては、ウラン２３５とウラン２３８の化学的性質は同じであ
るので、そのわずかな質量差を利⽤して物理的に濃縮される。 
（イ）同位体の陽⼦の数と電⼦の数は同じである。原⼦核中に含まれる中性⼦の数のみが異
なる。 
（エ）例えば福島で問題になっているセシウム１３７は半減期が３０年で、ベータ線とガン
マ線を放出して安定なバリウム１３７へと変化します。 
（オ）例えば放射性元素である炭素１４（半減期５７３０年）が年代測定⾥⽤いられていま
す。 
 
 

 
 
解答：④ 
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ページ２４５〜２４６参照。ボーナス問題です。 
 
酸化還元反応では、原⼦が持っている電⼦の数が変化します。①では左辺のＮａの電荷はゼ
ロですが、反応が進んでＮａＯＨになるとＮａは＋１に、ＯＨは−１となり、Ｎａが酸化さ
れたことがわかります。０→＋１と電荷が増えることを酸化といい、この数字のことを酸化
数といいます。 
④のＮａで同じ確認をすると、反応前が＋１、反応後が＋１と酸化数の値は変わっていませ
ん。Ｃａについても同じです。この反応は中和反応です。 
 
 

 
 
解答：② 
 
ｐ２６２〜２６３参照。ボーナス問題です。 
H26-1-4-3 に同じ問題が出題されています。 
 
ブラッグの法則は、X 線の波⻑、結晶⾯の間隔、および結晶⾯と X 線が成す⾓度の間の関
係に関するものです。 
柔らかい⾦属はヤング率が⼩さい。⾦属も温度が⾼くなると柔らかくなります。 
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解答：① 
 
クラーク数はページ２６７参照。 
 
⾼炉法では鉄鉱⽯と⽯炭（コークス）
を原料に⾼炉（溶鉱炉）で銑鉄をつく
り、転炉で精錬し、成分を調整して鉄
鋼を⽣産します。鉄スクラップを使
⽤する電炉法では、電気によって原
料の鉄スクラップを熱して溶かし、
成分を調整しながら鉄鋼を⽣産しま
す。 
 
鉄鉱⽯中の鉄の酸化数は＋３、これ
が銑鉄になると０（ゼロ）。酸化数の
減少は還元反応です。 
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Fe2O3 ２×５６＋３×１６＝１６０ 
 ↓ 
２Fe  ２×５６＝１１２ 
１６０／１１２×１０００＝１４２９ｋｇ 
 
 

 
 
解答：① 
 
ページ２８３、２８５、２８７〜２８８参照。 
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解答：② 
 
①中⽴突然変異とは（知恵蔵より） 
⽊村資⽣が唱えた分⼦進化の理論。たんぱく質や核酸に⾒られる突然変異の多くは、適応上
特に有利でも不利でもなく、そうした中⽴突然変異が遺伝的浮動を通じて集団内に固定さ
れることによって分⼦進化が起こるという説。 
②コドンに関してはページ２８７〜２８８参照。 
DNA を構成する塩基３つが１組となってコドンを形成し、合成すべきアミノ酸を指定して
いく。DNA の鎖に従い３ずつ順番に塩基種が読みだされていくので、塩基がひとつ挿⼊さ
れると、その後で読みだされるコドンに⼤きな変化が⽣じる。 
③１１番染⾊体にあるヘモグロビン β 鎖の 6 番⽬のアミノ酸に置換が⽣じることが原因で
ある。そこには本来はグルタミン酸が⼊るのだが、バリンがその代わりに⼊って合成が⾏わ
れる。１塩基の⽋失ではなく置換である。 

 
④２本の相同染⾊体上の特定遺伝⼦の両⽅に変異が起こる必要がある。 
⑤遺伝⼦の突然変異は外界からの影響で起こり得る。 
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タール癌（⽇本⼤百科全書）より 
コールタールを繰り返し塗布することによって発⽣させた⽪膚癌をいう。1914 年（⼤正 3）
⼭極(やまぎわ)勝三郎、市川厚⼀は、600 ⽇という⻑期間にわたってウサギの⽿にコールタ
ールを毎⽇毎⽇反復塗布して、ついにウサギの⽿に⽪膚癌を発⽣させることに成功した。こ
れは、⼈⼯的、実験的に癌を発⽣させた最初のものであり、⽇本の医学が世界に誇る業績の
⼀つとして有名である。 
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第５群 環境・エネルギー・技術に関するもの 
 

 
 
 
 
 
 

解答：② 
 
難問である。知っていなければ答えられない。 
 
②代替フロン 環境⽩書 令和３年より 
代替フロン等 4 ガスの中でも、HFC については、冷凍空調機器の冷媒⽤途を中⼼に、CFC、
HCFC からの転換が進⾏していることから、排出量が増加傾向にあります。また、冷凍空調
機器の廃棄時のみではなく、使⽤中においても経年劣化等により冷媒フロン類が機器から
漏えいするため、今後は代替フロン等 4 ガスの排出量が、冷媒 HFC を中⼼に増加すると⾒
込まれています（図 1-1-12、次ページ）。 
HCFC、HFC ともに⼆酸化炭素に⽐べて強い温室効果を⽰すことから、地球温暖化対策の
⾯から削減が必要とされており、HFC は京都議定書の対象となっている。 
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直1-1-121代替フロン等4ガス(京都議定書対象)の排出量鵬
{万トンCO)
7.000 

6.000 

5.0田

4.000 _ 

3.0回 一

2.000 

1.000 

-・その他(霊祭分野)

・・冷凍空調

ノ

o 199519961997199819992:⑪002⑪012αJ22α)3 2004 2005 2006 2007 2008 2:α)920102011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

資料 (実編)温室効果ガス排出量インペントリ報告種、(縫針値)経J斉産業省縫針

仁豆日
r.rJ.周回観{削 除 隼 陪叫問 0(= :r:.rJ.fit・しSい}
モントυオール・2・ 金庫-・入繍銅 剣 11外
【a才ゾン闘甑} ・98i畦鋪 ・~鋪

-町国.(a)
38CXト81∞ 叙ト1800 14(ト11πm
t岡沼唱1∞) (信望:1列車~) (R13制 300)

m・・竃. 剤取舛

.1111al::V.る温・m凶""ス...... ・関刻・・広却す... 
・.代曾フ。ν・."コ‘II<F¥:-陣E・司酎Eついτ祖L・圃温園田刷同副圃w・
( ..... ・311金量巴m区.."....・注d'"‘.

制綱司，~lP碑齢制

代醤フロンへの転換の動きとモントリ ル議定書、京都議定書の関係

予泡銭幽畳
侶AU)

出典:環境省「改正フ口ン回収 ・破壊法詳細版パンフレツト(平成21年7月)J 

http://www.env.go.jp/earth/ozone/cfc/law/kaisei/pamphs.html 

1-5-2 環境保全のための対置伎術に関する肢の記述のうち，最も不適切なものはどれ

ヵ、

① ごみ焼却施設におけるダイオキγ ン額対策においては，炉内の温度管理や滞留時間確

保帯による完全燃焼，及びグイオキシン頼の再合成を防ぐために排ガスを200'(;以下に

急冷するなどが有効である.

② 屋上緑化や壁面級化は1 建物表面温度の上昇を抑えるととで気温上昇を抑制するとと

もに，居室内への熱の侵入を低減し，空調エネノレギー消費を削減することができる.

③ 産業廃棄物の管理型地分場では，損境保全対賓として遮水工や浸出水処理設備を設け

ることなどが義務付けられている.

@ 掘削せずに土壌の汚染物置を除去する 『原位置梓化j伎術には化学的作用や生物学的

作用曹を用いた慌々な技術があるが，実際に土犠汚染対策法に基づいて実施された対置

措置においては掘削除去の実績が多い状況である.

⑤ 下水処理の工程は一位処理から三位処理に分類できるが，活性汚泥法などによる生物

担理は一般的に一世処理に分額される.
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解答：⑤ 
 
ページ３３８〜３３９参照。H25-1-5-4 と同じ問題です。 
 
③ 遮⽔⼯（しゃすいこう） Ｗｅｂｌｉｏ辞書より 
浸出⽔の埋⽴地外部への流出を防⽌するために、埋⽴地の底⾯、斜⾯や貯留構造物底部など
に設ける難透⽔性の層または壁をいう。埋⽴地周辺の地下⽔の埋⽴地内への浸⼊を防⽌す
ることもある。  
④ 原位置浄化（げんいちじょうか） Wikipedia より 
汚染された⼟壌や地下⽔を、その場（原位置）で浄化することである。⼿法としてバイオス
ティミュレーションやバイオオーグメンテーション、揚⽔曝気、エアスパージング、⼟壌ガ
ス吸引、フェントン法等があり開発が進められている。 
⑤ 下⽔処理が⼀次〜三次の三段階で⾏われていることを理解しておく必要があります。 
⼀次処理では、ふん尿が混合した汚⽔中の固形物の除去を物理的に⾏います。 
⼆次処理は、⼀次処理で取り除けなかった汚⽔中の有機物を微⽣物の働きによって除去し 
ます。 
三次処理（⾼度処理、後処理）は、⼆次処理⽔中に残っている窒素、リン、難分解性物質を 
化学的、物理的あるいは⽣物学的⽅法で除去します。 
従って、下⽔処理の⼯程は⼀次処理から三次処理に分類できるが、活性汚泥法などによる⽣
物処理は⼀般的に⼆次処理に分類される、となります。 
 
 

 
 
解答：① 
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再⽣可能エネルギーによる発電⽐率が約１０％であることを知っていれば、答は①か④に
絞られます。⾵⼒発電で利⽤する⾵のエネルギーは⾵速の３乗に⽐例する。これは、太陽光
発電と（洋上）⾵⼒発電が⽇本の未来を⽀えるエネルギー源として必要不可⽋であると考え
られていることより、知っているべきとのスタンスです。 
 

http://www.env.gse.saitama-u.ac.jp/hasegawa/lecture/windpower.pdf 
              埼⽟⼤学理⼯学部の⻑⾕川靖洋先⽣の資料より 
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解答：② 
 
World Energy Outlook 2018 
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2018 
この報告書の中に⽬的とする記載が⾒いだせなかったので、エネルギー⽩書で代⽤する。 
ただし、アメリカの記載はない。ページ３１４（H27-1-5-4）も参照のこと。 
 
エネルギー⽩書 ２０２０ より 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
解答：④ 



 ©alchemist.jp  2021.12 令和３年度 

- 454 - 
 

ページ３６４〜３６６を参照。H30-1-5-5 と同じ問題です。 
 

１７７６   １８７６   １８８７   １９０８   １９３８ 
ワット    ベル     ヘルツ    ハーバー   ハーン 
蒸気機関   電話     電磁波    アンモニア  核分裂 

 
 

 

 
 
解答：④ 
 
本問は難問です。関連する情報を Web より拾い出しました。 
 
特集・第 6 期科学技術基本計画へ向けた政策研究からの視座 
科学技術基本計画の変遷と次期への展望 ⼩林信⼀等 
研究 技術 計画 Vol. 34, No. 3, 2019 より 
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2021 年度より新たな科学技術基本計画の計画期間が開始される。 
 
科学技術・イノベーション基本計画（案） 内閣府 令和３年３⽉２４⽇ 
https://www8.cao.go.jp/cstp/siryo/haihui053/siryo1.pdf 
 
２．「科学技術・イノベーション政策」としての第 6 期基本計画 
第６期基本計画の⽅向性 
第６期基本計画に求められることは、この５年間の国内外の情勢変化を踏まえ、⽶中対⽴の
先鋭化など世界秩序の模索の動きや現実の危機となった気候変動問題をはじめとするグロ
ーバルな課題の克服への貢献、そして、半ば強制的に⾮⽇常をもたらしているコロナ禍に対
応する国内の構造改⾰という両軸を、どのように実現し、国⺠⼀⼈ひとり、世界の市⺠に多
様な幸せ（well-being）をもたらすのか、そのための政策的創案を世界に⽰していくことで
ある。 
そのためには、⼯業社会（Society 3.0）から情報社会（Society 4.0）への移⾏において、⽣
活スタイルや産業構造まで含めた社会構造が変化し、従来の延⻑線ではなかったという経
験を踏まえ、Society 5.0 への移⾏においては社会の変⾰を断⾏しなければならないという
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強い意識を持って、第５期基本計画で掲げた Society5.0 を具体化していくことが必要であ
る。その際、ＳＤＧｓと軌を⼀にしながらも、そこに「信頼」や「分かち合い」を重んじる
我が国独特の価値観を重ね、我が国の信頼性の⾼い科学研究や技術⼒、更には極めて質の 
⾼い社会データの存在と結びつけ、20 世紀の負の遺産を超えた我が国の未来社会像として 
Society 5.0 を世界に⽰していかなければならない。 
この未来社会像を具体化することによって、この価値観を共有できる国・地域・国際機関等
（ＥＵ、Ｇ７、ＯＥＣＤ等）との連携を強め、国際社会における我が国のプレゼンスを⾼め
ていくことを⽬指していく。 
 
（１）我が国の科学技術基本計画に基づく科学技術政策の振り返り 
① 第１期から第４期までの経緯 
科学技術基本法に基づき、1996 年に第 1 期科学技術基本計画が策定された。当時、我が国
は、欧⽶追従型の科学技術政策から、世界のフロントランナーの⼀員として、⾃ら未開拓の
科学技術分野に挑戦し、未来を切り拓いていくための政策転換や、⼈類の直⾯する課題への
貢献が求められていた。こうした状況を背景に、政府研究開発投資の拡⼤、研究開発システ
ム改⾰、研究開発の戦略的重点化等に重きを置いていた。 
第 2 期、第 3 期の基本計画では、科学技術活動が⼤規模化・複雑化する中で、重要性の⾼
い研究領域への重点投資等を⾏い、我が国の国際競争⼒を⾼めることを主たる⽬標に掲げ
た。科学技術の社会実装を前⾯に出した第 4 期では、研究開発の成果をイノベーションの
⼒によって社会に還元し、社会変⾰と課題解決を核とする⽅向へ転換した。 
② 第 5 期基本計画で提起した Society 5.0 のコンセプト 
第５期基本計画の策定時において、世界ではＩＣＴが進展し、グローバルなＩＴプラットフ
ォーマーがビジネスモデルを⼤きく変化させていた。加えて、欧⽶、中国等の国々は、もの
づくり分野にＩＣＴを最⼤限活⽤することで、第４次産業⾰命とも⾔うべき構造変化を産
業に起こそうとしていた。 
そのような中、我が国は、ＩＣＴを最⼤限に活⽤し、産業構造のみならず、国⺠にとって豊
かで質の⾼い⽣活の実現の原動⼒にすべく、サイバー空間とフィジカル空間の融合という
新たな⼿法に⼈間中⼼という価値観を基軸に据えることで、我が国や世界の直⾯する課題
を解決し、⼈々に真の豊かさをもたらす未来社会を構築する新たなコンセプトを打ち出し
た。それが 2016 年に策定された第 5 期基本計画で提起した「Society 5.0」である。 
このコンセプトは、ＩＣＴの浸透が⼈々の⽣活をあらゆる⾯でより良い⽅向に変化させる、
デジタル・トランスフォーメーション 15（以下「ＤＸ」という。）により導かれる未来像と
⼀致するものであった。 
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（補⾜資料） 

地球温暖化問題とカーボンニュートラル 

 
IPCC（国連気候変動に関する政府間パネル、Intergovernmental Panel on Climate Change）
が中⼼となり、地球温暖化問題に対処するための全世界的規模での活動が繰り広げられて
います。⽇本も温暖化ガスである⼆酸化炭素の排出量を⼤幅に低減するように求められ、特
に⽯炭⽕⼒発電はその中⽌をめぐって激しい議論の対象となっています。 
 
菅内閣総理⼤⾂は 2020 年 10 ⽉ 26 ⽇の所信表明演説において、⽇本が 2050 年までにカー
ボンニュートラルを⽬指すことを宣⾔しました。また、菅内閣総理⼤⾂は 2021 年 4 ⽉の地
球温暖化対策推進本部及び⽶国主催の気候サミットにおいて、「2050 年⽬標と整合的で、野
⼼的な⽬標として、2030 年度に、温室効果ガスを 2013 年度から 46％削減することを⽬指
す。さらに、50％の⾼みに向けて、挑戦を続けていく」ことを表明しました。 
 
COP26 世界リーダーズ・サミットで令和 3 年 11 ⽉ 2 ⽇の岸⽥総理スピーチにおいて、
「2050 年カーボンニュートラル ⽇本は、これを、新たに策定した⻑期戦略の下、実現し
てまいります。2030 年度に、温室効果ガスを、2013 年度⽐で 46 パーセント削減すること
を⽬指し、さらに、50 パーセントの⾼みに向け挑戦を続けていくことをお約束いたします」
と表明しました。 
 
エネルギー基本計画（素案）の概要 令和 3 年 7 ⽉ 21 ⽇  資源エネルギー庁 
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2021/046/
046_004.pdf 
 

 
S+3E：Safety（安全性）、Energy Security（⾃給率）、Economic Efficiency（経済効率性）、 
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Enviroment（環境適合） 
 
 

 
 
 
 
 

 

|2050年カーボンニュートラル実現に向けた謀題と対応のポイント|

• 2050年に向けては‘理室動量到Z由8割を占晶基工ネJIA'-骨野白血組が璽婁.

・電力部門は、再工ネや原子力IJIうの富岡屈曲『ある脱出事置遁春宮聞し着実lこ脱炭素化を進劫るとともに、産量二
ア〉モ=ア雪量置やCCUSI力-it{~り停イ引ILによる腿嚢貯111.調和I周を前慢とした火力緊置往F由イ Jf'\-~司〉在

追.lR.
CCUS: Carbon dioxide Capture and 5tra只e

- 非電力部門は‘ 脱m豪化吉れた電力による電池在進める. 電化が困鎚草部門(高温の熱需要等)でI~. *素や
合成メヲン、合成燃料の活用lJelζより脱炭素化.特!こ産鑑盤且ι盆蛙工昆L水素還元製鉄や人工光合成草どの王
」笠=主ヨ主立至亙2:.

• 2050年力ーポンニュートラルを目指すよでも、曹傘由圃僅春大繭樺t乙曹堂前下曹値段主ネJL4!一白棋盤瞳星団量
墨. この前鍵に立ち、 2050年力ーポンニュートラJ時実現するために、 E主ネEつL\Ttt~ 会拘置酒1-l.lT圃僅先の慮

111由""~7'畠安田由温 ÃIC勘n掴M_ ..e.r:nl<;;I;-"')L¥T世針金事草脅嘩める介砂利「厘壬2ι2且王監....LiI

- こうした取組など、 安畑で安定したエネルギー供給によって国際線争力由雄滞や国民負担の抑制を図りココ2050年
カーボンニュート到しを実現できるよう、 あらゆ畠湖恨瞳を適量す畠.

※数値は全て暫定価であり、今後変動し得る。
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6.8/12.35＝55.1％（約 45％削減） 
 
 
エネルギー⽩書２０２１ （令和 3 年 6 ⽉ 4 ⽇に閣議決定）より抜粋 
https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2021/html/index.html 
 

世界の温室効果ガス排出量（2018 年）   ⽇本の部⾨別の CO2 排出量（2019 年度） 
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最終エネルギー消費と実質 GDP の推移 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⼀次エネルギー国内供給の推移 
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部⾨別電⼒最終消費の推移 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
発電電⼒量の推移 

 
世帯当たりのエネルギー消費原単位と⽤途別エネルギー消費の推移 
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家庭部⾨におけるエネルギー源別消費の推移 

 
 
 
⽯油・天然ガスの安定的かつ低廉な確保に向けた取組 
⽯油・天然ガスのほぼ全量を海外からの輸⼊に頼る⽇本にとって、⽯油・天然ガスの安定的
かつ低廉な確保は重要な課題です。さらに、東⽇本⼤震災以降、天然ガスをはじめ、⽕⼒発
電のエネルギー源としての化⽯燃料需要は⾼い⽔準で推移しており、その確保の重要性は
⾼まっています。また、昨今、中東情勢が緊迫化している中で、⽇本は原油の約 9 割、天然
ガスの約 2 割を中東地域から輸⼊していることを踏まえれば、チョークポイントであるホ
ルムズ海峡を通らない輸⼊先の確保など、供給源の多⾓化を進めることや中東産油国をは
じめとする資源供給国との良好な関係を深化させることが重要です。 
 
 
原油の輸⼊先（2019 年度） 
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地域別天然ガス埋蔵量（2019 年末）   液化天然ガス（LNG）の輸⼊先（2019 年度） 

 
 
LNG の⽤途別消費量の推移 

 
 

液化天然ガス（LNG：Liquefied Natural Gas） 
   主成分はメタン（CH4） −162℃で液化する。 
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液化⽯油（LP）ガスの輸⼊先（2019 年度）       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   LP ガスはプロパン・ブタンなどを主成分とし、圧縮することにより常温で容易に 

液化できるガス燃料。沸点は、プロパン-42℃、n-ブタン-1℃、i-ブタン-12℃。 
 
 
国内炭・輸⼊炭供給量の推移 

 
 

⼀般炭のほとんどが発電⽤として消費されています。 
   原料炭は主に製鉄⽤です。 
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⽯炭の輸⼊先（2019 年度） 

 
 
 

関⻄電⼒のホームページより 
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太陽光発電の国内導⼊量とシステム価格の推移 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
⽇本における⾵⼒発電導⼊の推移 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
次世代燃料のセキュリティ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ©alchemist.jp  2021.12  

- 467 - 
 

燃料アンモニア利⽤の概略 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

化⽯燃料を改質して⽔素を得る場合、CO2 を排出する場合はグレー⽔素、 
CO2 を回収する場合はブルー⽔素、再エネ由来の電⼒で⽔電解した CO2 
フリーの⽔素をグリーン⽔素と呼ぶ。 

 
 
 
２０５０年に向けて 

 
⽇本は COP２６で、２０３０年度に、温室効果ガスを２０１３年度⽐で４６パーセント削
減すると表明した。２０５０年はカーボンニュートラルを達成予定。 
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アンモニアの「ゼロエミッション」 
 
アンモニアは燃焼しても CO2 を排出しないゼロエミッション燃料です。近い将来に実現が
期待される⽯炭⽕⼒発電での 20％混焼（エネルギーベースでの 20％）によっても、CO2 排
出量は 20％削減となります。これは超々臨界圧発電（USC）への 20%混焼で、1,700℃級
（⽯炭ガス化複合発電（IGCC）以上）の CO2 排出係数となることを意味します。 
 
また、アンモニアの利⽤により我が国における CO2 排出が抑制されることに加えて、ライ
フサイクルで⾒た場合、その外国での炭化⽔素からのアンモニア製造において CO2 が排出
されることに留意し、その排出される CO2 を適切に処理していくことも重要です。 
 
 
ハーバー・ボッシュ法（解説） 
 
ハーバーが窒素（N２）と⽔素（H２）
からのアンモニア（NH３）合成法を
⾒出したのが 1909 年、そこにボッ
シュが加わり⼯業化に成功したの
が約 100 年前の 1913 年である。こ
の業績は「空気からパンを作る」と
例えられ、マルサスの予⾔（マルサ
スの⼈⼝論）もこれにより⾒事に裏
切られた。この地球に今や定員オー
バーの 79 億⼈が住んでいる。 
 
 
 
ハーバー・ボッシュ法（HB 法）では鉄系触媒を⽤いて、⾼温（450℃）⾼圧（200 気圧）の
厳しい条件下に式２を⾏う。⽔素をメタンの改質反応（式１）で得ると、NH3 の１分⼦に対
して 3／8 分⼦の CO2 が⽣じ、これは⽣じた NH３とほぼ同重量である。全世界の NH3 ⽣産
量約２億トン（2019 年）と同重量の CO2 が同時に発⽣していることになる。 
 
  CH4  +  2H2O  →  CO2  +  4H2   式１ 
  N2    +  3H２   →  2NH３    式２ 
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NH3 を１トン製造するのに必要なエネルギーの⼀例は 33.2GJ（ギガジュール）であり、そ
の内訳は、H2 の製造に 31.2GJ、N2 の製造に 0.46GJ、HB 法での NH3 合成に 1.48GJ であ
る。全⼈類の消費エネルギーの１％強、原⼦炉なら約 250 基分に相当、がこの NH3 合成に
使⽤されている。 
 
HB 法の反応条件を温和にするための（低温でアンモニア合成ができる）触媒検討が精⼒的
になされている。⽔素が再⽣エネルギーより得られるようになったときには、この触媒技術
は特に重要となると考えられ、最近でも時々、開発された新触媒が新聞紙上を飾る。だが、
現在でも、HB 法の初期から⽤いられてきた⻑寿命の鉄系触媒が主流である。これは、鉄系
触媒が安価で⻑寿命であること、アンモニア合成に必要なエネルギーのほとんどの部分を
⽔素製造が占めることが関係している。 
 
 
 
 
環境⽩書・循環型社会⽩書・⽣物多様性⽩書 令和３年版より 
https://www.env.go.jp/policy/hakusyo/r03/index.html 
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代替フロンは、⽔素原⼦を含むハイドロクロロフルオロカーボン（HCFC）、ハイドロフル
オロカーボン（HFC）、パーフルオロカーボン（PFC）など。上図に HFC と PFC がある。 
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平成 23 年版 環境・循環型社会・⽣物多様性⽩書より 
 

少し古いデータですが、可採年数です。 
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微分・積分の基礎 
 
微分の定義 

 
または 

 
関数 A(x)=f(x)g(x)の微分は 

 
 
 

すなわち 
 
 

こうなる理由は 
 
 
 
 
 
 
 

ｈが限りなくゼロに近づくと 
 
 
関数 A(x)=f(x)g(x)h(x)ならば 

       Aʼ(x)=fʼ(x)g(x)h(x)+f(x)gʼ(x)h(x)+f(x)g(x)hʼ(x) 

 
なぜ x2 をｘで微分すると 2x となるのか？ 
 
 
 
  あるいは 
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ロピタルの定理 
 
 
 
 

計算例 
 
 
 
    何回微分してもよい 
 
 
 
合成関数の微分 
 
    A(x)=f(g(x))であるとすると、g(x)=u として 
 
 
 
    具体例を⽰すと 

y=sin(2x+2)をｘで微分すると 
yʼ=cos(2x+1)×(2x+1)ʼ＝2cos(2x+1) 

 
知っておいた⽅がよい微分 

(ex)ʼ=ex    (xn)ʼ=nxn-1    (ax)ʼ=ax log a 
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知っておいた⽅がよい積分 
 
 
 
 
 
 
 
置換積分 
 
 
 
 
 
 
 
 
部分積分法 
 
 
 
 
 
（注意）対数 log は e を底とする⾃然対数です。 
 
 
シンプソンの公式 
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