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a)

ア 体積流量は管断面積と速度の積で表され,

←)・

,

(・)・・←)・

一十,

イ.密度は一定であるため

は等しく

,

ウ ベノレヌーイの定理と

, 上流円管内の体積流量と下流円管内の体積流量

_ P溌1
P2=P]+^-P

ー("・(■
静水圧の理論より ,

_ PUI
P。十Pgh=P1十^

Wイ

設

二1二

問a)イで求めための式を用い

,

2

h (n -P。)

(2 )

Pg

ア.球の前面投影面積に抗力係数および動圧を乗じ

,上流円管内の流体の全圧と水面高さの関係を用い

0+ーー)・"
イ.作用反作用の法則より,流体が球から受ける力はDとなりこれは球を,

通過することによる流体の運動量の低下量に等しくなるため ,

D=UI-U2

ウ.単位時間あたりに通過する流体の運動量は,質量流量に速度を乗じたも

のとなるため
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同様に

U2
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これに設問a)イで求めための式を代入し,
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(D

体積は熱力学的諸量であり,圧力と温度の関数として与えられる.すなわち

この関係式の全微分を取ると以下を得る。

脚・(竺)ー(聖)訂脚・(詞〆N(而),訂

割証鉾",偏嫉*血議的,(評),*ψ・"

(N7)咋叩

1-(卯←)1 -1一■。"1,・・・(ー),・乢→〆・0

1モルの理想気体の状態方程式は PV=R。T

状態方程式より V = R。フ・P-1.すなわちイ

dv = V(一κTdp + ad7)

僻)・1・g)・1・;
7

^ ^

2 ,

"・・ラ(蔀)・・ラ'(・司ヤ,←▽(評)"ラ'(テ)、テ

ウ.上記と同様にしてβを求める。状態方程式より P=R。フ・V-.。すなわち

および

V = V(P,フ).

つまり

(竺)"・"(評),・ r・

(3)

ア.定数bは分子間力により分子同士が引き合うことで壁にぶつかる分子の運動量を低減さ

せる効果を表し,定数dよlm01の分子自身の体積の効果を表す。したがって正しい記述内

容は(a)のみである。

すなわち

イ.定数Cが0と仮定できる場合,実在気体の状態方程式は以下となる。

b

PV +ー= R。r .,.(*)

(*)の両辺を温度一定条件下で圧力で微分すると以下を得る。
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したがって

(ー)●・加・リ -V

(*)の両辺を圧力一定条件下で温度で微分すると以下を得る。

すなわち

t評←W訓,・1が叩1,

(評)●一加、り*.0

あるいは

したがって

働,

ウ.上記と同様にしてβを求める.(*)の両辺を体積一定条件下で温度で微分すると以下を

イ守る。

"・ラ(評)・ラ'(F■・.)

P - bv-2

V

,

P - bv-2

1

すなわち

N評)・0(評)〆・.0

あるいは

イより等温圧縮率κT,体膨張率αは以下である。

1 I R。
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以上より
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丸棒 1に働く内力は弗[N]であり, フックの法則より次式が成立する。( 1 )

よって,

(2) P=弗のとき,丸棒1は引張応力により変形するが,丸棒2は変形 していない。

よって,丸棒1が持つひずみエネルギーのみを考慮すれぱよい。

三aδ
a=^[N]である。

←●■

(3)力のつり合いより ,

五互δ2
・az,=^[J]であ

2ι

R2 =-RI 一四IN]である。

(4)丸棒2に働く内力を N2 とすると,力のっり合いより, R +四+Ⅳ=0が成立

する.フックの法則より次式が成立する。

RI+P+R2 =0が成立する。 よって,

る。

Rι R 十P ι
ーー」一.^・ー=δ[m]となる。
三且 3冱三

δ

(5)丸棒1に働く内力を N とすると,力のっり合いより, R 十N =0が成立する。

フックの法則より カミ'△ι よって^ ^^

ι
ー[m]である。
E

題意より入+入=δなので,

,

3Rι

3五豆

Rι+Pι

3五冱

よって

δ
一
ι

五=

P
0
一
豆

主
ι 且Ξ

.
"

N
1

十
冱

、
Σ

Ξ

ル
、

M

M
-

且3



0

ト
@

0⑪し
◇Ⅱ⑪

寸一寸

侭や[Z]11勺11U M

、叉爲

選角叉爲

1十勺"ーー 遷一N寸貝、1田煕寸1

叉綱



[ 4 ]

(D

ア

ウ

(2)面心立方構造

オ

(6) 11a/3

キ

a3)原子空孔

ケ

(2の侵入

サ

(24)高く

ス

イ

(14)転位

ソ

;エ

(9) m、2

( 5 )

(2)

1三a/2

力

(16)結晶粒

(1D 格子欠陥

A

ク

a9)置換

C

ニユ

a)体心立方

a7)拡散

E

シ

a2)収縮

(22)速く

G

セ

(3D O.フフ

タ

(26)炭化

(15)結晶粒界

K

(6)パーライト

(25)微細化

M

B

(24)共晶

D

(8)焼入れ

(2)面心立方

F

(1の高い

H

a4)α相

J

(2の層状

L

(23)晶出

N

(5)マルテンサイト

(9)焼戻し

ースベク レノト


