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５．２ 企業技術者一押し４５課題ＣＢＴ提案集（入門編） 

（企業技術者一押し４５課題の学修成果確認用ＣＢＴ問題の入門編事例等の一部事例紹介）  

 本校産学官連携アドバイザー各教員     p.5-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

本校ＡＰの特徴である高専シニアＯＢとの連携により抽出した、高専機構のモデ

ルコアカリキュラム（ＭＣＣ）に含まれる項目の内、特に学修レベルを意識した教

育成果の可視化を目指した項目です。企業での技術者経験をもとに抽出して頂いた

ため専門分野に留まらず、より社会人として押さえておきたいコンテンツや内容レ

ベルも含まれています。 
本年度は主に各項目の学修および学修支援コンテンツを提案して頂き、それらの

ＬＭＳへの導入を開始しました。各項目の導入・基準・発展レベルや、科目間での

連携も可視化したコンテンツの作成を目指しています。５．１はＬＭＳ上への展開

の紹介です。５．２は具体的な各項目の入門編のＣＢＴ問題コンテンツ事例です。

今後、これらのＡＰで導入したサーバへの集約により、各コンテンツの教室外を含

めた利用しやすさ・学修しやすさを改善していきます。 



 



シニアＯＢと連携した企業技術者一押し４５課題 
 

所 哲郎※１ 
Tetsuro TOKORO 

 
 
1. はじめに 

 創立50周年を祝った本校創設期の卒業生を、本校で

は高専シニアOB・OG（以下、OGは略する）と呼んで

いる。高専シニアOBは、日本の製造現場を支え、もの

づくりの現場から会社経営に到るまで、高専教育が輩

出する人材への全ての要求を理解し、その解決への経

験を有する、日本の技術教育史上の宝である。 

シニアOBとの教育連携は、現在の高専に課せられた

使命でもある。本校APではこのシニアOB連携の成果

の一つとして、LMS上に企業技術者一押し課題を学修

支援コンテンツとして構築しつつある。前年度は44課

題を抽出し報告したので、５章では１課題追加した45

課題の、本校LMS上への展開状況について報告する。 

2. LMSへの企業技術者一押し課題の展開 

2-1. LMSのコースカテゴリへの展開 

学修支援コンテンツとCBT問題の作成は、本年度か

ら本格運用が開始された本校APによるLMS上に、どの

様にしてコンテンツを格納し、CBT問題を構築して、

その学修成果を可視化して行くかの実践でもある。教

員自身の学修支援コンテンツは、既にPPTや講義ノー

ト等作成済みであり、LMSへの移植や展開に必ずしも

積極的でない教員もいるものと推測される。その場合

にも、各分野の本校を代表する専門家として、そのコ

ンテンツ作成（既存コンテンツへのリンク含む）と、

シニアOBにより提示されたCBT問題の構築・開発を行

うことは、本校LMS活用の動機付けとも成る。 

ところでこの企業技術者一押し45課題は、高専機構

のMCCとの連携を意識したものではあるが、一部の内

容または課題項目自身が、本校教育課程の特定の授業

科目と完全に整合しない場合もある。この場合にも本

校教育ＡＰ推進会議で、地域の企業技術者に求められ

る課題の学修支援コンテンツと、その学修成果確認・

可視化用CBT問題として、本校LMSへの課題項目の登

録を推進して行くことを確認している。 

本課題集は、基本的には特定の授業、または、色々

な関連する授業での活用を想定しているが、それらに

加えて、学生の進路を意識した自主的な学習教材とし

ても提供するもので有る。更には、本校の地域連携の

成果として大変好評である、地域の中堅技術者を対象

としたリカレント教育「中核人材育成塾」での活用も

視野に入れて、LMSへの展開を進めている。本年度は

特に、各課題の入門レベルのCBT問題の作成を進めた。

一部コンテンツでは、基準レベルや発展レベルへと、

LMSへの展開が更に進んでいる。各課題の学修支援コ

ンテンツの内容やCBT問題の設定シートの例として、

主に入門問題の例を本稿に引き続き掲載している。 

本校LMSのトップページを図1に示す。その他のカテ

ゴリの５学科の特色有る取組への展開項目の次に、「単

位互換科目」と、この「企業技術者一押し44課題（課題

数はLMS開設時のまま）」がある。全ての教育課程科

目の学修支援コンテンツ等は最初の「平成27年度」に

含まれる。外部からの受講も意識した、トップ下の「そ

の他」のコースカテゴリ位置に設定している。 

 

 
図1. 本校LMSのトップページのコースカテゴリ 

 

2-2. 各専門科目群への４５課題の展開 

本校LMSのトップページから、その他カテゴリの「企

業技術者一押し44課題」を選択すると図2となる。上か

ら企業技術者一押し44課題（人文）、同じく（自然）、

専門学科へと、分野ごとに分類しカテゴリ分けしてい

る。この専門分野ごとに分かれている部分の全体像は

図3に示すナビゲーションウィンドウから確認するこ

とが可能である。本校教員との直接的な科目連携がと

りづらかった中核人材育成塾コンテンツに関しては、

「中核人材育成塾課題」としてコース設定した。 
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図2. 各専門分野への課題の分類と展開 

 

 
図3. ナビゲーションウィンドウによる分野展開 

 

2-3. 各専門分野での課題展開 

図4は、企業技術者一押し44課題（人文）のトップペ

ージである。45課題の内9課題が現在人文分野に含まれ

ている。図4の下には最初の「L0010公害問題と現代史」

のページが確認できる。Lは分野記号、0010は1番目の

企業技術者提案課題であり、初版であることを意味し

ている。必要に応じて改定版が作成されるとL0011と改

める予定である。 

これらの必ずラベリングし、管理を可視化する手立

て等はシニアOBによる提案で有る。高専内での業務は

この部分の可視化戦略やコスト意識が希薄で、メール

での添付ファィルの活用など、その必要性や報連相の

手順などが意識されていないことが多い。10年前から

進めてきたシニアOBからの高専改革提案の第一歩は、

高専教育へのプロジェクトマネージメントとビジネス

アカウンティングの導入であった。学生教育へはもち

ろんであるが、教職員の業務スキルとしても、今後こ

れらの研修は不可欠であると感じている。 

図5～8は図4と同じく、自然および各専門学科の分野

のシニアOB提案課題のページである。本校教員との直

接的な分野・科目連携が曖昧な中核人材育成塾コンテ

ンツに関しては、「中核人材育成塾課題」として図9に

まとめてコース設定している。 

 

 
図 4. 人文系の企業技術者一押し課題集 

 

 

図 5. 自然科学系の企業技術者一押し課題集 
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図 6. 機械系の企業技術者一押し課題集 

 

 

図 7. 電気情報系の企業技術者一押し課題集 

 

図 8. 環境系の企業技術者一押し課題集 

 

3. 個別課題のLMSへの展開 

3-1. 個別課題の学修支援コンテンツへの展開 

LMS 内の学修支援コンテンツとしては、教材となる

PPT やホームページの紹介、PPT を STORMMaker 
を用いて変換した合成音声付きの PPT 自動実行ファ

イル等がある。図 10 は 5S の提示例である。 
3-2. 個別課題のCBTへの展開 

LMS 内コンテンツの学修成果確認用の CBT 問題を、

各課題に対して入門問題から展開中である。その一例

を図 11 に示す。基準レベルの問題も用意されている。 

 

図 9. 中核人材育成塾課題集 

 

 

図 10. 中核人材育成塾課題例 

 

 

図 11. CBT 問題への展開例 

 

4. おわりに 

LMS へのコンテンツ格納が進んだら、次は如何に利

用するかである。本校APでは授業での活用以外にも、

本項目の学生の自主的学習を実践技術単位化すること

と、地域企業技術者教育に活用する予定である。 

※1：岐阜高専電気情報工学科(教授) 
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｌ
０
０
１
０
 

テ
ー

マ
 

公
害
問
題
と
現
代
史
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

１
．

環
境

基
本

法
（1

99
3

年
）で

は
「公

害
」を

「『
公

害
』と

は
、

環
境

の
保

全
上

の
支

障
の

う
ち

、
事

業
活

動
そ

の
他

の

人
の

活
動

に
伴

っ
て

生
ず

る
相

当
範

囲
に

わ
た

る
大

気
の

汚
染

、
水

質
の

汚
濁

、
土

壌
の

汚
染

、
騒

音
、

振
動

、
地

盤

の
沈

下
及

び
悪

臭
に

よ
っ

て
、

人
の

健
康

又
は

生
活

環
境

に
係

る
被

害
が

生
ず

る
こ

と
を

い
う

」と
定

義
し

て
い

る
（第

２
条

）。
 

公
害

を
説

明
し

た
以

下
の

文
章

に
対

応
す

る
公

害
名

を
表

１
か

ら
選

択
し

て
記

号
を

記
し

な
さ

い
。

 

１
）有

害
な

化
学

物
質

が
土

壌
に

蓄
積

し
，

そ
の

結
果

，
人

間
や

農
作

物
に

悪
影

響
を

与
え

る
こ

と
・・

・ 
 

 
 

 
 

２
）地

下
水

・天
然

ガ
ス

の
採

取
，

も
し

く
は

自
然

的
な

原
因

な
ど

に
よ

り
，

地
表

面
が

沈
下

す
る

現
象

・・
・ 

 
 

 
 

 

３
）産

業
・交

通
な

ど
人

間
の

活
動

に
よ

っ
て

作
り

出
さ

れ
る

工
場

排
煙

や
車

の
排

気
ガ

ス
な

ど
の

有
害

物
質

に
よ

っ
て

大
気

が
汚

さ
れ

る
こ

と
・・

・ 
 

 
 

 
 

４
）産

業
排

水
や

生
活

排
水

な
ど

に
よ

り
，

河
川

・湖
沼

・港
湾

・沿
岸

海
域

な
ど

の
水

が
汚

染
さ

れ
る

こ
と

・・
・ 

 
 

 
 

 表
１

： 

ａ
．

大
気

の
汚

染
 

 
ｂ
．

水
質

の
汚

濁
 

 
ｃ
．

土
壌

の
汚

染
 

 
ｄ
．

騒
音

 
 

ｅ
．

振
動

 
 

ｆ．
地

盤
の

沈
下

 
 

ｇ
．

悪
臭

  ２
．

日
本

の
四

大
公

害
病

に
つ

い
て

、
そ

の
公

害
病

の
名

前
、

原
因

物
質

、
原

因
企

業
を

そ
れ

ぞ
れ

表
２

、
表

３
、

表
４

か
ら

選
択

し
て

記
号

を
記

し
な

さ
い

。
 

１
）熊

本
県

水
俣

周
辺

で
発

生
し

た
公

害
病

の
名

前
・・

・ 
 

 
 

 
原

因
物

質
・・

・ 
 

 
 

 
原

因
企

業
・・

・ 
 

 
 

 
 

２
）富

山
県

神
通

川
流

域
で

発
生

し
た

公
害

病
の

名
前

・・
・ 

 
 

 
 

原
因

物
質

・・
・ 

 
 

 
 

原
因

企
業

・・
・ 

 
 

 
 

 

３
）三

重
県

四
日

市
周

辺
で

発
生

し
た

公
害

病
の

名
前

・・
・ 

 
 

 
 

原
因

物
質

・・
・ 

 
 

 
 

原
因

企
業

・・
・ 

 
 

 
 

 

４
）新

潟
県

阿
賀

野
川

流
域

で
発

生
し

た
公

害
病

の
名

前
・・

・ 
 

 
 

 
原

因
物

質
・・

・ 
 

 
 

 
原

因
企

業
・・

・ 
 

 
 

 表
２

：（
公

害
病

の
名

前
） 

ａ
．

四
日

市
ぜ

ん
そ

く
 

 
ｂ
．

新
潟

水
俣

病
 

 
ｃ
．

イ
タ

イ
イ

タ
イ

病
 

 
ｄ
．

水
俣

病
 

 表
３

：（
原

因
物

質
） 

ｅ
．

カ
ド

ミ
ウ

ム
 

 
ｆ．

亜
硫

酸
ガ

ス
 

 
ｇ
．

有
機

水
銀

 

 表
４

：（
原

因
企

業
） 

ｈ
．

チ
ッ

ソ
 

 
ｉ．

三
井

金
属

 
 

ｊ．
昭

和
電

工
 

 
ｋ
．

四
日

市
コ

ン
ビ

ナ
ー

ト
６

社
 

  ３
．

公
害

の
防

止
と

対
策

の
た

め
に

制
定

さ
れ

た
法

律
等

に
つ

い
て

、
表

５
か

ら
選

択
し

て
記

号
を

記
し

な
さ

い
。

 

１
）1

96
7

年
に

制
定

さ
れ

、
公

害
を

防
止

し
、

国
民

の
健

康
を

守
り

、
生

活
環

境
を

保
全

す
る

こ
と

を
目

的
と

し
た

法
律

は
何

か
。

 

２
）1

99
3

年
に

、
公

害
対

策
基

本
法

に
代

わ
り

、
公

害
や

環
境

問
題

に
総

合
的

に
取

り
組

む
た

め
に

制
定

さ
れ

た
法

律

は
何

か
。

 

３
）1

97
1

年
に

、
公

害
防

止
、

環
境

保
全

に
関

す
る

行
政

を
一

本
化

し
て

推
進

す
る

た
め

に
設

置
さ

れ
、

20
01

年
に

省

に
格

上
げ

さ
れ

た
国

の
機

関
は

何
か

。
 

４
）公

害
に

よ
る

被
害

者
救

済
の

費
用

、
お

よ
び

公
害

防
止

の
た

め
の

費
用

は
公

害
発

生
企

業
が

負
担

す
る

と
い

う
原

則
は

何
と

い
う

か
。

 

 表
５

： 

ａ
．

公
害

対
策

基
本

法
 

 
ｂ
．

環
境

基
本

法
 

 
ｃ
．

環
境

省
（環

境
庁

） 
 

ｄ
．

汚
染

者
負

担
（Ｐ

Ｐ
Ｐ

）の
原

則
 

 

備
考
 

入
門

レ
ベ

ル
で

は
、

公
害

問
題

と
公

害
対

策
に

つ
い

て
の

一
般

的
知

識
を

問
う

。
 

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

 
桜
井
邦
彦
 
(電

気
工
学
科

19
72

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
（
改

2）
20
15

年
9
月

16
日
 

 

  

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号

Ｌ
０
０
３
０
 

テ
ー

マ
日
本
国
憲
法
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

１
．
日
本
国
憲
法
の
成
立
過
程
に
つ
い
て
、（

 
）
内
に
適
切
な
語
句
を
表
１
か
ら
選
択
し
な
さ
い
。
 

19
45

年
 
( 

１
 
)受

諾
 

・戦
後

の
( 

２
 
)政

策
が

示
さ

れ
る
(基

本
的

人
権

の
尊

重
，

民
主

政
治

の
強

化
，

軍
国

主
義

の
除

去
な

ど
) 

・「
憲

法
改

正
要

綱
」発

表
；(

 
３

 
)に

こ
だ

わ
っ

た
も

の
⇒
 (

 
４

 
)に

か
わ

る
新

し
い

憲
法

の
草

案
 

19
46

年
 
( 

５
 
)〔
 (

 
６

 
)〕

憲
法

草
案

作
成

を
指

示
→

政
府

と
( 

６
 
)が

折
衝
 

・「
憲

法
改

正
草

案
要

綱
」発

表
 

 
 

 
  

・帝
国

議
会

で
審

議
，

修
正

を
経

て
可

決
 

 
  

 
 

・(
 

７
 
)公

布
 

19
47

年
 
( 

７
 
)施

行
 

表
１

： 
a)
ポ
ツ
ダ
ム
宣
言
 
b)
民
主
化
 
c)
国
体
護
持
 
d)
大
日
本
帝
国
憲
法
(明

治
憲
法
) 

e)
マ
ッ
カ
ー
サ
ー
 

 
 
 
f)

連
合

国
軍

最
高

司
令

官
総

司
令

部
(G

H
Q

) 
 

g)
日

本
国

憲
法

 

２
．

人
権

保
障

と
法

の
支

配
に

つ
い

て
、

（ 
）内

に
適
切
な
語
句
を
表
２
か
ら
選
択
し
な
さ
い
。
 

人
権
 

( 
１

 
)＝

人
間

が
人

間
で

あ
る

限
り

当
然

に
も

っ
て

い
る

と
さ

れ
る

権
利
 

 
 

 
 

 
 c
f．

( 
２

 
)…

英
語

の
( 

３
 
)の

訳
「正

し
い

」「
正

義
」の

意
 

か
つ

て
人

権
を

踏
み

に
じ

ら
れ

て
い

た
人

の
「叫

び
」 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

↓
 

人
権

は
大

切
な
( 

４
 
) 

で
あ

り
，

「人
権

を
守

る
こ

と
」は

正
し

い
こ

と
 

生
命
の
尊
重
 

( 
５

 
)＝

守
る

べ
き

利
益

の
な

か
で

最
も

重
要

な
も

の
 

・自
分

の
生

命
が

他
人

に
よ

っ
て
( 

６
 
)に

さ
ら

さ
れ

な
い
 

  
 

 
 

・自
分

の
生

命
も

，
他

人
の

生
命

も
大

切
に

す
る
 

近
代
憲
法
と
人
権
保
障
 

( 
７

 
)の

制
定

＝
( 

８
 
)の

実
現

の
た

め
の

方
法

の
一

つ
 

  
  
 ①

 人
権

尊
重

の
願

い
を

互
い

に
理

解
し

合
う

こ
と

を
目

的
と

し
て

，
国

家
設

立
の

契
約

の
締

結
を

宣
言

す
る

文
書
 

  
  
 ②

 国
民

が
政

府
に

対
し

，
「(

 
９

 
)」

「(
 
10

 
)」

を
約

束
さ

せ
た

も
の
 

法
秩

序
に

お
い

て
最

高
の

権
力

を
も

つ
〔(

 
11

 
)〕
 

※
 こ

れ
ら

の
内

容
を

備
え

た
憲

法
に

基
づ

い
て

政
治

を
行

う
⇒
( 

12
 
) 

法
の
支
配
 

「(
 
13

 
)」

＝
権

力
者

の
勝

手
な

判
断

に
基

づ
く
政

治
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

⇔ 
「(

 
14

 
)」

＝
支

配
権

力
を

あ
ら

か
じ

め
存

在
す

る
「正

し
い

法
(＝

慣
習

法
な

ど
)」

に
よ

り
拘

束
し

，
個

人
の

権
利

と
自

由
を

守
る
 

表
２

： 
a)
人
権
  
b)
権
利
  
c)
ri
gh
t 
 d
)利

益
  
e)
生
命
  
f)
危
険
  
g)
近
代
憲
法
  
h)
人
権
尊
重
 

  
  
  
i)
人
権
の
保
障
  
j)
権
力
の
分
立
  
k)
最
高
法
規
  
l)
立
憲
主
義
  
m)
人
の
支
配
  
n)
法
の
支
配
 

 ３
．

平
和

主
義

に
つ

い
て

、
（ 

）内
に
適
切
な
語
句
を
表
３
か
ら
選
択
し
な
さ
い
。
 

①
日

本
国

憲
法

の
基

本
原

理
 ＝

 (
 

１
 
)の

尊
重

，
( 

２
 
)主

権
，
( 

３
 
)主

義
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

↓
 

＜
憲

法
第

９
条

＞
 
( 

４
 
)の

放
棄

，
( 

５
 
)の

不
保

持
，
( 

６
 
)の

否
認

 
※
 世

界
の

す
べ

て
の

人
々

が
「平

和
の

う
ち

に
生

存
す

る
権

利
〔(

 
７

 
)〕

」を
も

つ
こ

と
を

確
認
 

 
②

日
本

の
防

衛
政

策
 …

( 
８

 
) 

・武
力

攻
撃

を
受

け
て

初
め

て
防

衛
力

を
行

使
 

・防
衛

力
の

規
模

，
質

，
行

動
は

必
要

最
小

限
 

・(
 

９
 
)の

行
使

は
許

さ
れ

な
い
 

表
３

： 
a)
基
本
的
人
権
  
b)
国
民
  
c)
平
和
  
d)
戦
争
  
e)
戦
力
  
f)
交
戦
権
  
g)
平
和
的
生
存
権
 

  
  
  
h)
専
守
防
衛
  
i)
集
団
的
自
衛
権
 

［出
典

：教
育

出
版

Ｈ
Ｐ

］ 

備
考

 

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
)

 
桜
井
邦
彦
 
(電

気
工
学
科

19
72

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

（
改

3）
20
15

年
10

月
8
日
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｌ
０
０
４
０
 

テ
ー

マ
 

近
隣
諸
国
の
近
現
代
史
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

朝
鮮

（韓
国

）の
近

現
代

史
に

関
す

る
以

下
の

文
章

の
［ 

 
］内

に
入

れ
る

適
切

な
語

句
を

下
記

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 17
世

紀
以

来
、

朝
鮮

は
清

と
日

本
２

国
と

だ
け

し
か

外
交

関
係

を
も

っ
て

い
な

か
っ

た
が

、
党

争
の

激
化

と
農

村
の

荒

廃
に

よ
り

国
勢

が
お

と
ろ

え
て

い
た

。
18

60
年

代
に

は
い

る
と

、
欧

米
諸

国
は

朝
鮮

に
対

し
通

商
を

求
め

て
開

国
を

せ

ま
る

よ
う

に
な

っ
た

。
し

か
し

、
当

時
は

高
宗

の
摂

政
で

あ
っ

た
排

外
主

義
者

の
大

院
君

が
政

権
を

と
っ

て
お

り
、

開
国

を
拒

否
し

て
鎖

国
を

続
け

た
。

そ
の

後
、

王
妃

の
閔

氏
一

族
が

政
権

を
と

る
と

、
か

ね
て

朝
鮮

に
開

国
を

求
め

て
い

た

日
本

は
、

18
75

年
示

威
行

動
を

お
こ

し
て

［ア
） 

 
］を

攻
撃

し
た

（［
ア

） 
 

］事
件

）。
翌

76
年

、
こ

う
し

た
軍

事
力

を

背
景

に
、

日
本

は
朝

鮮
に

せ
ま

っ
て

［
イ

）
 

 
］（

［
ア

）
 

 
］
条

約
）
を

結
び

、
釜

山
な

ど
３

港
を

ひ
ら

か
せ

た
。

こ
れ

は

［
ウ

）
 

 
］
な

ど
を

ふ
く
む

不
平

等
条

約
で

、
以

後
、

日
本

は
朝

鮮
に

対
し

て
し

だ
い

に
勢

力
を

の
ば

し
て

い
っ

た
が

、

［エ
） 

 
］を

主
張

す
る

清
と

の
対

立
も

深
ま

っ
た

。
 

 朝
鮮

で
は

そ
の

後
、

日
本

に
な

ら
い

近
代

化
を

は
か

ろ
う

と
す

る
金

玉
均

ら
の

開
化

派
と

、
清

に
支

持
さ

れ
た

閔
氏

ら

保
守

派
が

対
立

し
た

。
18

84
年

開
化

派
は

日
本

の
支

持
を

た
の

ん
で

保
守

派
を

倒
し

た
が

、
た

ち
ま

ち
清

に
弾

圧
さ

れ

（［
オ

） 
 

］）
、

翌
年

日
清

両
国

は
［カ

） 
 

］を
結

ん
で

、
と

も
に

朝
鮮

か
ら

撤
兵

し
た

。
18

94
年

［キ
） 

 
］が

お
こ

る

と
、

朝
鮮

は
そ

の
鎮

圧
の

た
め

清
に

出
兵

を
要

請
し

た
。

日
本

も
こ

れ
に

対
抗

し
て

出
兵

し
、

［
ク

）
 

 
］
（
18

94
～

95

年
）が

お
こ

っ
た

。
戦

争
は

日
本

の
勝

利
に

お
わ

り
、

翌
95

年
［ケ

） 
 

］が
結

ば
れ

て
、

清
は

［コ
） 

 
］を

確
認

し
、

多

額
の

賠
償

金
を

支
払

い
、

［サ
） 

 
］・

［シ
） 

 
］お

よ
び

澎
湖

諸
島

を
割

譲
し

、
開

港
場

で
企

業
を

お
こ

す
こ

と
な

ど
を

日
本

に
認

め
た

。
こ

の
う

ち
［
サ

）
 

 
］
は

ロ
シ

ア
な

ど
の

干
渉

に
よ

り
中

国
に

返
還

す
る

こ
と

と
な

っ
た

が
、

日
本

は

［シ
） 

 
］・

澎
湖

諸
島

を
得

て
、

［ス
） 

 
］を

お
き

、
は

じ
め

て
植

民
地

経
営

に
乗

り
出

し
た

。
ま

た
、

「朝
鮮

の
独

立
」

と
い

う
名

目
と

は
裏

腹
に

、
日

清
戦

争
後

の
日

本
は

朝
鮮

へ
の

支
配

を
強

め
て

大
陸

侵
略

の
足

場
を

築
こ

う
と

し
、

極

東
で

南
下

を
め

ざ
す

ロ
シ

ア
と

の
対

立
を

深
め

て
い

っ
た

。
 

 ［セ
） 

 
］・

・・
中

国
東

北
部

・朝
鮮

の
支

配
・権

益
を

め
ぐ

る
日

本
と

ロ
シ

ア
の

戦
争

 

［ソ
） 

 
］・

・・
日

露
戦

争
の

終
結

。
日

本
の

中
国

東
北

部
・朝

鮮
で

の
権

益
拡

大
、

南
樺

太
領

有
。

 

 日
本

は
韓

国
に

対
し

、
３

次
に

わ
た

る
［タ

） 
 

］に
よ

っ
て

、
統

監
府

の
設

置
や

韓
国

の
保

護
国

化
な

ど
、

実
質

的
支

配
を

お
し

す
す

め
た

。
こ

れ
に

対
し

韓
国

で
は

、
皇

帝
の

高
宗

が
ハ

ー
グ

の
万

国
平

和
会

議
に

密
使

を
お

く
っ

て
国

際

世
論

に
訴

え
た

り
、

各
地

で
民

衆
が

［チ
） 

 
］を

お
こ

す
な

ど
抵

抗
運

動
を

お
こ

な
っ

た
が

、
日

本
は

列
強

の
黙

認
の

も
と

、
こ

れ
を

お
さ

え
、

19
10

年
に

［
ツ

）
 

 
］
し

た
。

日
本

は
ソ

ウ
ル

（
京

城
）
に

［
テ

）
 

 
］
を

お
き

、
憲

兵
に

よ
る

［ト
） 

 
］を

お
こ

な
っ

た
。

 

 第
一

次
世

界
大

戦
中

に
ア

ジ
ア

諸
民

族
の

民
族

的
自

覚
は

高
ま

っ
た

が
、

［ナ
） 

 
］は

彼
ら

の
要

求
に

こ
た

え
よ

う
と

し
な

か
っ

た
。

大
戦

後
、

ア
ジ

ア
の

民
族

運
動

は
少

数
の

知
識

人
の

運
動

か
ら

民
衆

の
参

加
す

る
大

衆
的

な
運

動
に

発
展

し
た

。
 

日
本

の
植

民
地

支
配

下
の

朝
鮮

で
は

、
19

19
年

3
月

1
日

ソ
ウ

ル
で

知
識

人
が

あ
つ

ま
っ

て
独

立
宣

言
を

発
表

し
、

学
生

た
ち

は
大

規
模

な
示

威
運

動
を

お
こ

な
っ

た
。

こ
の

［ニ
） 

 
］は

た
ち

ま
ち

全
土

に
広

が
っ

た
。

［テ
）
 

 
］は

軍

隊
も

動
員

し
て

運
動

を
鎮

圧
し

た
が

こ
の

事
件

に
衝

撃
を

う
け

、
［ト

） 
 

］を
あ

る
程

度
ゆ

る
め

て
［ヌ

） 
 

］と
呼

ば
れ

る
同

化
政

策
に

転
換

し
た

。
19

19
年

4
月

に
は

、
朝

鮮
の

独
立

運
動

諸
団

体
を

統
合

し
て

［ネ
） 

 
］が

上
海

で
結

成

さ
れ

た
。

 

--
--

--
--

--
--

--
- 

解
答

選
択

語
句

 
--

--
--

--
--

--
--

- 

①
江

華
島

 
 

②
日

朝
修

好
条

規
 

 
③

領
事

裁
判

権
 

 
④

宗
主

権
 

 
⑤

甲
申

事
変

 
 

⑥
天

津
条

約
 

 
⑦

甲
午

農
民

戦
争

（
東

学
党

の
乱

）
 

 
⑧

日
清

戦
争

 
 

⑨
下

関
条

約
 

 
⑩

朝
鮮

の
独

立
 

 
⑪

遼
東

半
島

 
 

⑫
台

湾

⑬
台

湾
総

督
府

 
 

⑭
日

露
戦

争
（1

90
5～

05
年

） 
 

⑮
ポ

ー
ツ

マ
ス

条
約

（1
90

5
年

） 
 

⑯
日

韓
協

約
（1

90
4～

07

年
） 

 
⑰

武
装

抗
日

闘
争

（義
兵

闘
争

） 
 

⑱
韓

国
を

併
合

 
 

⑲
朝

鮮
総

督
府

 
 

⑳
武

断
政

治
 

 
㉑

パ
リ

講
和

会

議
 

 
㉒

三
・一

独
立

運
動

（三
・一

運
動

） 
 

 
 

㉓
文

化
政

治
 

 
㉔

大
韓

民
国

臨
時

政
府

 

 

備
考
 

参
考

文
献

： 

『詳
説

世
界

史
』 

木
村

靖
二

他
著

 
山

川
出

版
社

 
20

13
.3

.5
 

『も
う

い
ち

ど
読

む
山

川
世

界
史

』 
「世

界
の

歴
史

」編
集

委
員

会
編

 
山

川
出

版
社

 
20

09
.8

.3
0 

 
 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

 
桜
井
邦
彦
 
(電

気
工
学
科

19
72

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
（
改

2）
20
15

年
9
月

10
日
 

 

  

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

 

登
録

番
号

Ｌ
０
０
６
０
 

テ
ー

マ
漢
文
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

①
漢

文
を

読
む

時
に

返
り

点
が

あ
る

が
、

な
ぜ

、
必

要
な

の
か

、
説

明
し

な
さ

い
。

 

      

備
考

①
漢

文
は

中
国

語
で

あ
り

、
日

本
語

と
は

文
法

が
異

な
る

。
中

国
語

は
主

語
＋

動
詞

＋
目

的
語

 

     
   

テ
ー

マ
漢
文
 

レ
ベ

ル
基
準
レ
ベ
ル
 

問
題

 

①
「我

愛
你

」を
日

本
語

に
翻

訳
し

な
さ

い
。

動
詞

は
ど

れ
で

す
か

？
 

②
「私

は
学

校
へ

行
く
」を

中
国

語
で

書
き

な
さ

い
。

 

      

備
考

①
愛

：～
を

愛
す

、
我

：私
、

你
：君

 

②
我

去
学

校
。

行
く
：去

 

   
   

テ
ー

マ
漢
文
 

レ
ベ

ル
発
展
レ
ベ
ル
 

問
題

 

①
中

国
語

の
発

音
 

       

備
考

①
併

音
と

四
声

 

    
   

   

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
)

桑
原
 
喜
代
和
 
(機

械
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

20
15
.0
7.
08
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｌ
０
０
９
０
 

テ
ー

マ
 

日
本
語
で
の
数
字
の
書
き
方
 

レ
ベ

ル
 

入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

１
．

日
本

語
を

横
書

き
に

し
た

場
合

、
正

し
い

数
字

の
書

き
方

は
ど

れ
か

？
 

（ア
） 

①
 ６

畳
一

間
の

ア
パ

ー
ト
で

一
人

暮
ら

し
を

始
め

た
。

 

②
 ６

畳
1

間
の

ア
パ

ー
ト
で

1
人

暮
ら

し
を

始
め

た
。

 

③
 六

畳
一

間
の

ア
パ

ー
ト
で

一
人

暮
ら

し
を

始
め

た
。

 

（イ
） 

①
 ２

０
０
０
万

円
で

家
を

購
入

し
た

。
 

②
 ２

，
０
０
０
万

円
で

家
を

購
入

し
た

。
 

③
 ２

千
万

円
で

家
を

購
入

し
た

。
 

（ウ
） 

①
 私

の
父

は
1

昨
年

８
０
歳

で
亡

く
な

っ
た

。
 

②
 私

の
父

は
一

昨
年

八
十

歳
で

亡
く

な
っ

た
。

 

③
 私

の
父

は
一

昨
年

８
０
歳

で
亡

く
な

っ
た

。
 

（エ
） 

①
 国

勢
調

査
は

、
西

暦
の

下
一

桁
が

０
の

年
に

大
規

模
調

査
が

、
５
の

年
に

簡
易

調
査

が
行

わ
れ

る
。

 

②
 国

勢
調

査
は

、
西

暦
の

下
1

桁
が

０
の

年
に

大
規

模
調

査
が

、
５
の

年
に

簡
易

調
査

が
行

わ
れ

る
。

 

③
 国

勢
調

査
は

、
西

暦
の

下
一

桁
が

零
の

年
に

大
規

模
調

査
が

、
五

の
年

に
簡

易
調

査
が

行
わ

れ
る

。
 

（オ
） 

①
 箱

根
駅

伝
で

は
、

往
路

で
一

位
か

ら
十

分
以

上
離

さ
れ

た
チ

ー
ム

は
、

復
路

で
一

斉
ス

タ
ー

ト
と

な
る

。
 

②
 箱

根
駅

伝
で

は
、

往
路

で
１
位

か
ら

１
０
分

以
上

離
さ

れ
た

チ
ー

ム
は

、
復

路
で

一
斉

ス
タ

ー
ト
と

な
る

。
 

③
 箱

根
駅

伝
で

は
、

往
路

で
１
位

か
ら

１
０
分

以
上

離
さ

れ
た

チ
ー

ム
は

、
復

路
で

1
斉

ス
タ

ー
ト
と

な
る

。
 

 

 

備
考
 

 

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

森
 
清
高
 
(機

械
工
学
科

19
69

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
（
改

1）
 
20
15

年
9
月

14
日
 

  

  

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号

Ｌ
０
１
０
０
 

テ
ー

マ
技
術
者
倫
理
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

 １
．
 自

分
が

“日
本

人
”と

し
て

あ
る

い
は

“技
術

者
の

卵
”と

し
て

“強
み

（あ
る

い
は

得
意

／
長

所
）”

と
 

思
っ

て
い

る
（考

え
て

い
る

）こ
と

を
自

分
の

言
葉

で
３

つ
記

述
し

て
み

て
く
だ

さ
い

。
 

 ①
 

  ②
 

  ③
 

   ２
．

技
術

者
に

は
技

術
者

ゆ
え

の
倫

理
が

あ
る

。
技

術
者

が
実

務
に

従
事

す
る

に
際

し
て

の
倫

理
で

あ
る

。
 

下
記

文
章

を
完

成
さ

せ
る

。
 

  
 

 
科

学
技

術
は

人
間

生
活

を
豊

か
に

し
て

い
る

反
面

、
科

学
技

術
が

も
た

ら
す

危
害

 
が

あ
る

。
 

そ
の

抑
止

力
が

な
け

れ
ば

人
類

の
生

存
が

脅
か

さ
れ

る
事

態
さ

え
あ

り
う

る
。

 

 
 

 
技

術
者

は
、

科
学

技
術

を
人

間
生

活
に

利
用

す
る

と
こ

ろ
で

働
く
。

い
い

か
え

れ
ば

科
学

技
術

か
ら

生
ず

る
 

危
害

を
い

ち
は

や
く
探

知
し

、
抑

止
す

る
こ

と
が

可
能

な
立

場
に

あ
る

。
抑

止
が

可
能

な
の

は
、

そ
の

場
に

い
る

 

技
術

者
で

あ
る

。
こ

の
こ

と
の

認
識

が
技

術
者

に
期

待
が

か
け

ら
れ

、
技

術
者

の
倫

理
が

い
わ

れ
る

動
機

 

と
な

っ
た

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

出
典

：杉
本

泰
治

・高
城

重
厚

著
 

「技
術

者
の

倫
理

入
門

」丸
善

出
版

 
よ

り
抜

粋
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

㋐
科

学
技

術
 

 
 

㋑
技

術
者

 
 

 
㋒

動
機

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ㋓
抑

止
す

る
 

 
 

㋔
危

害
 

  ３
．

製
造

物
責

任
法

（P
ro

du
ct

 L
ia

bi
lit

y）
【1

99
5

年
7

月
1

日
施

工
】）

は
、

安
全

で
安

心
で

き
る

社
会

を
築

く
上

で
 

大
き

な
意

義
を

持
っ

て
い

ま
す

。
製

造
物

責
任

法
の

一
部

を
記

し
た

文
章

を
完

成
さ

せ
る

。
 

■
第

１
条

：こ
の

法
律

は
、

製
造

物
の

欠
陥

に
よ

り
人

の
命

、
身

体
ま

た
は

財
産

に
係

る
被

害
が

生
じ

た
場

合
 

に
お

け
る

製
造

業
者

等
の

損
害

賠
償

責
任

に
つ

い
て

定
め

る
こ

と
に

よ
り

、
被

害
者

の
保

護
を

図
り

、
 

も
っ

て
国

民
生

活
の

安
定

向
上

と
国

民
経

済
の

健
全

な
発

展
に

寄
与

す
る

こ
と

を
目

的
と

す
る

。
 

■
第

２
条

①
：こ

の
法

律
に

お
い

て
「製

造
物

」と
は

、
製

造
又

は
加

工
さ

れ
た

動
産

を
い

う
。

 

【補
足

】：
不

動
産

は
P
L

法
の

対
象

と
な

ら
な

い
と

さ
れ

、
ソ

フ
ト

ウ
エ

ア
な

ど
は

対
象

と
な

ら
な

い
と

解
さ

れ
て

 

い
る

が
、

ソ
フ

ト
ウ

エ
ア

を
組

み
込

ん
だ

機
器

や
装

置
等

は
動

産
と

し
て

P
L

法
の

対
象

と
な

る
。

 

①
 

②
 

③

⑤
 

 
④

①
 

 

②
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■
第

２
条

②
：こ

の
法

律
に

お
い

て
「欠

陥
」と

は
、

当
該

製
造

物
の

特
性

、
そ

の
通

常
予

見
さ

れ
る

使
用

形
態

、
 

そ
の

製
造

業
者

等
は

当
該

製
造

物
を

引
き

渡
し

た
時

期
そ

の
他

の
当

該
製

造
物

に
係

る
事

情
を

考
慮

し
て

、
 

当
該

製
造

物
が

通
常

有
す

る
べ

き
安

全
性

を
欠

い
て

い
る

こ
と

を
い

う
。

 

【補
足

】：
「欠

陥
」と

は
、

例
え

ば
製

造
過

程
で

組
み

立
て

を
誤

っ
た

、
製

造
物

が
当

該
機

能
を

果
た

せ
な

い
等

 

 
を

い
う

。
 

■
第

３
条

：製
造

業
者

等
は

、
そ

の
製

造
、

加
工

、
輸

入
又

は
前

条
第

３
項

第
２

号
も

し
く
は

第
３

号
の

氏
名

等
の

 

表
示

し
た

製
造

物
で

あ
っ

て
、

そ
の

引
き

渡
し

た
も

の
の

欠
陥

に
よ

り
他

人
の

生
命

、
身

体
ま

た
は

財
産

を
 

侵
害

し
た

と
き

は
、

こ
れ

に
よ

っ
て

生
じ

た
損

害
を

賠
償

す
る

責
め

に
任

ず
る

。
た

だ
し

、
そ

の
損

害
が

 

当
該

製
造

物
に

つ
い

て
の

み
生

じ
た

と
き

は
こ

の
限

り
で

な
い

。
 

【補
足

】：
最

後
の

た
だ

し
書

き
部

は
、

購
入

し
た

製
品

の
不

良
そ

れ
自

体
は

代
品

に
交

換
し

た
り

 

代
金

の
返

還
で

す
む

こ
と

を
指

し
て

お
り

、
損

害
の

対
象

拡
大

を
制

限
し

て
い

る
。

 

 

㋐
製

造
又

は
加

工
 

 
㋑

損
害

を
賠

償
 

㋒
 

被
害

者
 

 
 

 

㋓
欠

陥
 

 
 

㋔
他

人
の

生
命

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

備
考
 

T
ip

s:
 

■
自

分
の

Id
en

ti
ty

と
は

？
 

■
「技

術
者

の
倫

理
」が

求
め

ら
れ

る
背

景
を

考
え

る
 

■
「製

造
物

責
任

法
（P

L
法

）」
の

趣
旨

に
触

れ
る

 

 ★
参

考
文

献
：：

杉
本

泰
治

・高
城

重
厚

著
 

「技
術

者
の

倫
理

入
門

」 
丸

善
出

版
 

   

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

髙
津
 
正
吉
 
(電

気
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
20
16

年
 
1
月

19
日
 

   

④
 

③
 

⑤
 

  

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号

Ｌ
０
１
１
０
 

テ
ー

マ
技
術
英
語
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

 １
．
 下

記
「日

経
サ

イ
エ

ン
ス

／
S
C

IE
N

T
IF

IC
 A

M
E
R
IC

A
N

 
A

pr
il 

20
09

」の
記

事
を

読
む

 

 
 

 
ht

tp
:/

/w
w

w
.n

ik
ke

i-
sc

ie
nc

e.
co

m
/e

ng
lis

h_
re

ad
/b

n2
00

90
7.

ht
m

l 

１
）
 Ｕ

Ｒ
Ｌ
の
最
初
の
段
を
２
分
以
内
で
読
む
 

２
）
 日

本
語
を
横
目
で
見
な
が
ら
概
要
を
把
握
す
る
 

 【
T
he

 D
ow

n 
of

 M
in

ia
tu

re
 G

re
en

 L
as

er
s”

の
最

初
の

段
】 

 
 ２
．
記
号
の
読
み
方
を
選
ぶ
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

     
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

３
．

単
位

と
そ

の
読

み
方

を
選

ぶ
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

４
．

数
式

の
読

み
方

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
１

）分
数

 
 

 
 

 
 

 
 

１
／

３
 

 

２
）分

数
 

 
 

 
 

 
 

 
４

／
５

 

  
 

３
）分

数
＋

帯
分

数
 

 
 

２
／

３
＋

３
／

４
＝

１
・５

／
１

２
 

  
 

４
）平

方
根

 
 

 
 

 
 

 
 

ｙ＝
√

５
＋

ｂ
 

  
 

５
）指

数
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ｙ＝
ｘ３

 
 

①
   

 T
hi

ck
ne

ss
ア

）
　

M
P

a
a)

  
sq

ua
re

 m
et

er

②
   

 A
re

a
イ

）
　

μ
m

b)
  
ki

lo
gr

am

③
   

 P
re

ss
ur

e
ウ

）
　

 K
g

c)
  
ne

w
to

n 
m

et
er

④
   

 W
ei

gh
t

エ
）
　

 m
2

d)
  
m

eg
a 

pa
sc

al

⑤
   

 T
or

qu
e

オ
）
　

 N
-
m

e）
  
m

ic
ro

 m
et

er

①
   

ア
）
 u

p
 t

ri
a
n
gl

e

②
   

イ
）
 s

o
lid

 l
in

e

③
   

ウ
）
 c

ro
ss

④
   

 　
●

エ
)　

d
o
w

n
 t

ri
a
n
gl

⑤
   

 　
×

オ
)　

b
ro

ke
n
 l
in

e

⑥
   

カ
)　

a
st

e
ri
sk

⑦
   

 　
▽

キ
)　

sq
u
a
re

⑧
   

 　
＊

ク
)　

c
lo

se
d
 c

ir
c
le

 (
so

lid
 c

ir
c
le

)

⑨
   

 　
△

ケ
)　

th
ic

k 
so

lid
 l
in

e

⑩
   

 　
□

コ
）
　

d
a
sh

-
d
o
tt

e
d
 l
in

e
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６
）指

数
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ｙ＝
２

２
／

３
 

 
 
 

  
 

 
７

）関
係

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ａ

＞
Ｂ

 

  
 

 
８

）式
の

展
開

 
 

 
 

 
 

（ａ
＋

ｂ
）（

ｃ
＋

ｄ
）＝

ａ
ｃ
＋

ａ
ｄ
＋

ｂ
ｃ
＋

ｂ
ｄ
 

  
 

 
９

）式
の

展
開

 
 

 
 

 
 

（ｘ
＋

ａ
）（

ｘ－
ａ
）＝

ｘ
２
－

ａ
２
 

  
 

１
０

）式
の

展
開

 
 

 
 

 
 

（ｘ
－

ａ
）３

＝
ｘ３

－
3ａ

ｘ
２
＋

３
ａ

２
ｘ
-ａ

３
 

  

備
考
 

T
ip

s:
 

■
S
C

IE
N

T
IF

IC
 A

M
E
R
IC

A
N

 A
pr

il 
20

09
 

 
 T

he
 D

ow
n 

of
 M

in
ia

tu
re

 G
re

en
 L

as
er

s 

      

 ■
読

み
方

例
 

１
／

２
 

 
 o

ne
 h

al
f 

 

２
／

３
  

  
tw

o 
th

ir
ds

 
 

 
 

（分
子

が
１

以
外

の
場

合
は

分
母

の
読

み
方

は
ｓ
を

付
け

る
） 

１
・５

／
１

２
（帯

分
数

） 
  

 o
ne

 a
nd

 f
iv

e 
tw

el
ft

h 

ｙ＝
√

５
＋

ｂ
（平

方
根

） 
  

y 
eq

ua
ls

 s
qu

ar
e 

ro
ot

 f
iv

e 
pl

us
 b

 

ｙ＝
２

２
／

３
 

 
 
(指

数
) 

  
  

ｙ 
eq

ua
ls

 t
w

o 
to

 t
he

 t
w

o 
th

ir
ds

 

Ａ
＞

Ｂ
  

  
  

  
  

  
  

A
 is

 g
re

at
er

 t
ha

n 
B

 

ｙ＝
ｘ

３
  

  
  

  
  

  
  

 y
 e

qu
al

s 
x 

cu
be

d 

 
（ｘ

＋
ａ
）（

ｘ－
ａ
）＝

ｘ２
－

ａ
２
  

x 
pl

us
 a

 x
 m

in
us

 b
 e

qu
al

s 
x 

sq
ua

re
d 

m
in

us
 a

 s
qu

ar
ed

  

  

   

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

髙
津
 
正
吉
 
(電

気
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
20
16

年
 
1
月

19
日
 

    

  

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号

Ｌ
０
１
２
０
 

テ
ー

マ
日
本
語
の
作
文
技
術
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

わ
か

り
や

す
く
誤

解
の

な
い

文
章

を
書

く
た

め
に

は
、

語
（文

節
）の

順
序

、
テ

ン
（読

点
）の

有
無

・
位

置
が

大
切

で
あ

る
。

 

 １
．

下
記

の
文

に
つ

い
て

、
 

渡
辺

刑
事

は
 
血

ま
み

れ
に

な
っ

て
 
逃

げ
だ

し
た

賊
を

 
追

い
か

け
た

。
 

  
(a

) 
  

  
  

  
  

 (
b)

  
  

  
  

  
  

  
(c

) 
  

  
  

  
  

 １
）「

渡
辺

刑
事

＝
血

ま
み

れ
」の

場
合

、
そ

の
意

味
を

よ
り

分
か

り
や

す
く
す

る
に

は
、

ど
の

よ
う

な
語

順
で

ど
こ

に
読

点
（、

）を
つ

け
る

と
よ

い
か

考
え

な
さ

い
。

 

  
  

  
  

  
 □

 
  

  
  

  
  

 □
 
  

  
  

  
  

 □
 
追

い
か

け
た

。
 

 ２
）「

渡
辺

刑
事

＝
血

ま
み

れ
」の

場
合

、
読

点
（、

）を
つ

け
ず

に
語

順
だ

け
で

、
そ

の
意

味
を

よ
り

分
か

り
や

す
く
す

る

に
は

、
ど

の
よ

う
な

語
順

が
よ

い
か

考
え

な
さ

い
。

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

追
い

か
け

た
。

 

  ３
）「

賊
＝

血
ま

み
れ

」の
場

合
、

そ
の

意
味

を
よ

り
分

か
り

や
す

く
す

る
に

は
、

ど
の

よ
う

な
語

順
で

ど
こ

に
読

点
（、

）を

つ
け

る
と

よ
い

か
考

え
な

さ
い

。
 

  
  

  
  

  
 □

 
  

  
  

  
  

 □
 
  

  
  

  
  

 □
 
追

い
か

け
た

。
 

 ４
）「

賊
＝

血
ま

み
れ

」
の

場
合

、
読

点
（、

）を
つ

け
ず

に
語

順
だ

け
で

、
そ

の
意

味
を

よ
り

分
か

り
や

す
く
す

る
に

は
、

ど
の

よ
う

な
語

順
が

よ
い

か
考

え
な

さ
い

。
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

追
い

か
け

た
。

 

  ２
．

下
記

の
文

に
つ

い
て

、
 

目
を

輝
か

せ
て

 
話

し
続

け
る

 
彼

を
 
見

つ
め

て
い

た
。

 

  
(a

) 
  

  
  

  
  

 (
b)

  
  

  
(c

) 
  

  
  

  
  

 １
）「

（私
）＝

目
を

輝
か

し
て

い
る

」の
場

合
、

そ
の

意
味

を
よ

り
分

か
り

や
す

く
す

る
に

は
、

ど
の

よ
う

な
語

順
で

ど
こ

に

読
点

（、
）を

つ
け

る
と

よ
い

か
考

え
な

さ
い

。
 

  
  

  
  

  
 □

 
  

  
  

  
  

 □
 
  

  
  

  
  

 □
見

つ
め

て
い

た
。

 

 ２
）「

彼
＝

目
を

輝
か

し
て

い
る

」の
場

合
、

そ
の

意
味

を
よ

り
分

か
り

や
す

く
す

る
に

は
、

ど
の

よ
う

な
語

順
で

ど
こ

に
読

点
（、

）を
つ

け
る

と
よ

い
か

考
え

な
さ

い
。

 

  
  

  
  

  
 □

 
  

  
  

  
  

 □
 
  

  
  

  
  

 □
見

つ
め

て
い

た
。

 

   

備
考

参
考

文
献

： 

『日
本

語
の

作
文

技
術

』（
朝

日
文

庫
） 

本
多

勝
一

著
 

朝
日

新
聞

社
 

19
82

.1
.2

0 

『実
戦

・日
本

語
の

作
文

技
術

』（
朝

日
文

庫
） 

本
多

勝
一

著
 

朝
日

新
聞

社
 

19
94

.1
0.

1 

 

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
)

 
桜
井
邦
彦
 
(電

気
工
学
科

19
72

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

Re
v.
2 

20
15

年
9
月

10
日
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Ａ

Ｌ
コ

ン
テ

ン
ツ

問
題

集
 

（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｓ
０
０
１
０
 

テ
ー

マ
 

慣
性
モ
ー
メ
ン
ト
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

 １
．
 「

慣
性

モ
ー

メ
ン

ト
」の

物
理

的
意

味
を

解
説

し
た

下
記

の
文

を
完

成
さ

せ
る

。
 

 
 
 
 

「
慣
性
モ
ー
メ
ン
ト
」
と
は
ざ
っ
く
り
言
う
と
“
回
転
体
の
回
し
難
さ
の
係
数
”
で
す
。
 

こ
れ
ま
で
学
習
し
て
き
た
「
直
線
運
動
」
の
概
念
と
比
較
し
て
理
解
す
る
と
解
り
易
い
の
で
、
 

双
方
を
並
べ
て
み
ま
す
。
 

                

                     
 
 【

Ti
ps
】
 
慣
性
モ
ー
メ
ン
ト
は
電
気
回
路
に
於
け
る
イ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス
に
対
応
し
、
エ
ネ
ル
ギ
を
 

 
 
 
 
 
保
存
す
る
機
能
も
持
っ
て
い
る
。
 

   
 
 
 
 
 
㋐
 
ト
ル
ク
 
 
 
 
 
㋑
 
保
存
エ
ネ
ル
ギ
 
 
 
㋒
 
角
加
速
度
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
㋓
 
加
速
度
 
 
 
 
 
㋔
 
角
速
度
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

①
 

 

③
 

 
②

 
 

④
 

 

⑤
 

 

  

 ２
、「

は
ず
み
車
効
果
（
fl
y-
wh
ee
l 
ef
fe
ct
）」

の
概
念
を
解
説
し
た
文
を
完
成
さ
せ
る
。
 

 先
に
解
説
（
1
項
）
し
た
「
慣
性
モ
ー
メ
ン
ト
」
は
、
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
制
御
系
の
過
渡
特
性
や
 

立
ち
上
が
り
時
間
等
を
“
Ｍ
Ｋ
Ｓ
単
位
”
で
算
出
す
る
の
に
使
い
や
す
く
便
利
で
あ
る
。
 

し
か
し
な
が
ら
、
歴
史
が
あ
る
企
業
の
設
計
部
門
や
古
い
文
献
で
は
「
は
ず
み
車
効
果
」
が
 

使
わ
れ
て
い
る
場
合
が
し
ば
し
ば
見
受
け
ら
れ
ま
す
。「

は
ず
み
車
効
果
」
は
Ｇ
Ｄ

２
で
表
さ
れ
、
 

そ
の
概
念
と
慣
性
モ
ー
メ
ン
ト
と
の
関
係
に
触
れ
る
。
 

下
図
の
よ
う
な
円
筒
回
転
体
の
全
質
量
Ｇ
[ｋ

ｇ
]が

直
径
Ｄ
[ｍ

]の
円
周
上
に
集
中
し
て
 

存
在
し
て
い
る
と
仮
定
し
て
慣
性
を
表
し
て
い
ま
す
。
 

「
慣
性
モ
ー
メ
ン
ト
」
Ｊ
[ｋ

ｇ
２
]と

の
間
に
下
記
の
関
係
が
あ
る
。（

ｒ
：
回
転
体
の
半
径
）
 

 

Ｇ
Ｄ

２
＝
Ｇ
（
２
ｒ
）

２
＝
４
Ｇ
Ｄ
ｒ

２
＝
４
Ｊ
ｋ
ｇ
ｍ

２
 

 
 

  

 
 
 
 
 
 
㋐
 
慣
性
モ
ー
メ
ン
ト
 
㋑
 
過
渡
特
性
 
 
㋒
４
Ｊ
ｋ
ｇ
ｍ

２
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
㋓
 
円
筒
回
転
体
 
 
㋔
は
ず
み
車
効
果
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ３
、

中
空

円
筒

回
転

体
を

想
定

し
て

慣
性

モ
ー

メ
ン

ト
を

求
め

る
。

 

 
 

 
 

外
径

Ｄ
０
＝

０
．

５
ｍ

 

 
 

 
 

内
径

Ｄ
１
＝

０
．

３
ｍ

 

 
 

 
 

長
さ

 
ｌ＝

０
．

１
ｍ

 

 
 

 
 

鉄
の

密
度

＝
８

ｇ
／

ｃ
ｍ

３
 

   

１
） 

中
空

円
筒

形
の

体
積

を
計

算
す

る
 

２
） 

質
量

を
計

算
す

る
 

（こ
の

と
き

“鉄
の

密
度

８
ｇ
/ｃ

ｍ
３
””  

 
 

 
の

単
位

を
[ｋ

ｇ
/ｍ

３
]に

揃
え

る
） 

３
）“

慣
性

モ
ー

メ
ン

ト
” 

ｍ
ｒ ｓ

２
 
を

計
算

す
る

 

 
 

 
 

（こ
の

と
き

“平
均

半
径

” 
ｒ ｓ

 
を

使
う

） 

  
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

㋐
 

６
．

２
７

 
ｋ
ｇ
・ｍ

２
 

  
 ㋑

 ２
．

２
６

 
ｋ
ｇ
・ｍ

２
 

 
 

㋒
 ０

．
０

１
６

２
ｋ
ｇ
・ｍ

２
 

 

㋓
 

４
．

０
１

ｋ
ｇ
・ｍ

２
 

 
 

 
㋔

 
０

．
０

５
１

２
ｋ
ｇ
・ｍ

２
 

  

備
考

T
ip

s:
 

■
ロ

ボ
ッ

ト
の

表
面

的
な

動
き

は
直

線
や

往
復

運
動

と
見

え
る

が
、

そ
の

駆
動

源
は

“サ
ー

ボ
モ

ー
タ

”で
す

。
 

そ
の

た
め

、
動

き
の

即
応

性
等

の
定

量
化

に
は

「回
転

運
動

」と
し

て
扱

い
、

そ
の

負
荷

と
な

る
「慣

性
モ

ー
メ

ン
ト

」 

は
最

重
要

な
要

素
で

す
。

こ
こ

で
は

そ
の

概
念

を
直

線
運

動
と

比
較

し
て

深
め

た
い

。
 

■
演

習
３

は
モ

ー
タ

軸
に

装
着

さ
れ

る
“プ

ー
リ

”を
想

定
し

た
計

算
例

で
す

。
 

 
 

 
   

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
)

髙
津
 
正
吉
 
(電

気
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

20
16

年
 
1
月

20
日
 

   

①
 

②
 

 

③
 

④
 

 

⑤
 

 

5-9



  

 
Ａ

Ｌ
コ

ン
テ

ン
ツ

問
題

集
 

（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｓ
０
０
３
０
 

テ
ー

マ
 

標
準
偏
差
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

１
、

バ
ラ

ツ
キ

の
大

き
さ

を
評

価
す

る
際

、
標

準
偏

差
が

使
わ

れ
ま

す
。

そ
の

理
由

を
記

述
し

た
文

章
を

 

完
成

さ
せ

る
。

下
表

は
機

械
A

と
機

械
B

で
同

じ
部

品
を

加
工

し
た

際
に

長
さ

を
測

定
し

た
結

果
で

す
。

 

こ
れ

を
も

と
に

「バ
ラ

ツ
キ

（分
散

）」
と

「標
準

偏
差

」を
考

え
て

み
る

。
 

１
）機

械
A

と
機

械
B

で
加

工
し

た
部

品
の

長
さ

の
平

均
は

“１
０

m
m

”で
、

ど
ち

ら
も

同
じ

で
す

。
 

 
 

次
に

、
そ

れ
ぞ

れ
の

機
械

で
加

工
さ

れ
た

部
品

の
バ

ラ
ツ

キ
具

合
を

数
値

化
す

る
た

め
に

、
 

 
 

“バ
ラ

ツ
キ

＝
Σ
（測

定
値

―
平

均
値

）”
を

算
出

し
て

み
ま

す
。

 

 
 

 
し

か
し

な
が

ら
、

プ
ラ

ス
の

バ
ラ

ツ
キ

と
マ

イ
ナ

ス
の

バ
ラ

ツ
キ

が
 相

殺
 し

て
し

ま
い

、
ど

ち
ら

も
ゼ

ロ
に

 

な
っ

て
し

ま
い

ま
す

。
 

２
）そ

こ
で

、
符

号
の

影
響

を
 排

除
 す

る
た

め
に

 
“バ

ラ
ツ

キ
＝

Σ
（測

定
値

―
平

均
値

）２
”で

バ
ラ

ツ
キ

を
 

求
め

て
み

る
と

、
機

械
A

＝
０

．
３

８
、

機
械

B
＝

１
．

１
０

と
な

り
、

機
械

B
の

方
が

バ
ラ

ツ
キ

が
 

大
き

い
こ

と
が

数
値

と
し

て
確

認
で

き
ま

す
。

 

 
 

 
 

 
 

と
こ

ろ
が

、
こ

の
算

出
方

法
で

は
機

械
A

だ
け

資
料

数
が

２
０

に
な

る
と

“０
．

３
８

＋
０

．
３

８
＝

０
．

７
６

” 

と
な

っ
て

、
機

械
A

の
方

が
バ

ラ
ツ

キ
が

大
き

く
な

り
、

逆
転

し
て

し
ま

い
ま

す
。

 

 
 

 
よ

っ
て

、
異

な
っ

た
資

料
数

（サ
ン

プ
ル

数
）で

も
比

較
で

き
る

よ
う

に
、

 

 
 

“バ
ラ

ツ
キ

＝
Σ
（測

定
値

―
平

均
値

）２
／

サ
ン

プ
ル

数
（資

料
数

）”
と

し
ま

す
。

 

こ
の

式
で

表
さ

れ
る

の
が

「分
散

」で
す

。
 

３
）上

記
の

よ
う

に
、

「分
散

」は
算

出
過

程
で

符
号

の
影

響
を

排
除

す
る

た
め

に
“２

乗
”し

て
い

ま
す

の
で

、
 

「分
散

」は
長

さ
の

バ
ラ

ツ
キ

で
あ

れ
ば

長
さ

の
“２

乗
”の

単
位

を
持

っ
て

い
ま

す
。

 
し

か
し

な
が

ら
、

 

通
常

長
さ

の
バ

ラ
ツ

キ
を

評
価

す
る

に
は

、
“同

じ
次

元
”の

長
さ

で
評

価
す

る
方

が
感

覚
的

に
分

か
り

易
い

 

の
で

、
“分

散
の

平
方

根
”で

あ
る

「標
準

偏
差

」が
用

い
ら

れ
ま

す
。

 

 
 

 
 

 
 

標
準

偏
差

＝
√

分
散

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

＝
√

Σ
（測

定
値

―
平

均
値

）２
／

サ
ン

プ
ル

数
（資

料
数

） 

 

㋐
 

同
じ

次
元

 
 

㋑
 

相
殺

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

㋒
 

サ
ン

プ
ル

数
（資

料
数

） 
 

㋓
 

大
き

い
 

 
 

㋔
 

排
除

 
 

  
 

 

測
定

値
ー

平
均

値
（
測

定
値

ー
平

均
値

）２
測

定
値

ー
平

均
値

（
測

定
値

ー
平

均
値

）２

1
9.

8
-0

.2
0.

04
9.

8
-0

.2
0.

04
2

10
.1

0.
1

0.
01

10
.2

0.
2

0.
04

3
9.

9
-0

.1
0.

01
9.

9
-0

.1
0.

01
4

10
.2

0.
2

0.
04

9.
6

-0
.4

0.
16

5
9.

7
-0

.3
0.

09
10

.4
0.

4
0.

16
6

9.
9

-0
.1

0.
01

9.
5

-0
.5

0.
25

7
10

.1
0.

1
0.

01
10

.1
0.

1
0.

01
8

9.
8

-0
.2

0.
04

9.
7

-0
.3

0.
09

9
10

.2
0.

2
0.

04
10

.3
0.

3
0.

09
10

10
.3

0.
3

0.
09

10
.5

0.
5

0.
25

合
計

値
1
00

0
0
.3

8
10

0
0

1
.1

0
平

均
値

10
10

バ
ラ

つ
き

【m
m

】
バ

ラ
つ

き
【m

m
】

機
械

Ｂ
試

料
機

械
Ａ

測
定

値
【m

m
】

測
定

値
【
m

m
】

  

２
、

英
語

の
テ

ス
ト

結
果

を
も

と
に

度
数

分
布

表
、

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

を
描

く
。

 
 

 
 

 

 
 

２
-１

）得
点

の
区

間
を

表
の

よ
う

に
決

め
て

度
数

分
布

表
を

作
る

。
 

             
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

     
 

２
-２

）ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

を
描

く
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
答

え
 

 ３
、

下
記

表
に

従
っ

て
「平

均
値

」、
「偏

差
（バ

ラ
ツ

キ
）」

、
「標

準
偏

差
」を

算
出

す
る

。
（学

生
数

は
２

０
名

） 

                    

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

備
考

■
T
ip

s:
 

 
 

・生
産

工
程

で
は

製
品

の
バ

ラ
ツ

キ
を

評
価

す
る

指
標

と
し

て
「標

準
偏

差
」が

使
わ

れ
る

。
 

本
問

題
で

は
、

そ
の

基
本

的
な

考
え

方
を

補
強

し
、

手
計

算
に

よ
っ

て
理

解
を

深
め

る
。

 

 
 

 
   

 
作

成
者
 
(
卒
業
学

科
)

髙
津
 
正
吉
 
(電

気
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

20
16

年
 
1
月

20
日
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Ａ

Ｌ
コ

ン
テ

ン
ツ

問
題

集
 

（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｓ
０
０
４
０
 

テ
ー

マ
 

散
布
図
と
回
帰
分
析
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

 ２
．
 ２

つ
の

変
量

の
関

係
を

表
す

の
が

散
布

図
の

役
割

で
す

。
 

１
－

１
）下

図
は

数
学

と
英

語
の

小
テ

ス
ト

の
結

果
で

す
。

 

こ
れ

を
元

に
グ

ラ
フ

上
に

プ
ロ

ッ
ト

し
て

み
て

く
だ

さ
い

（散
布

図
ま

た
は

相
関

図
と

言
い

ま
す

）。
 

プ
ロ

ッ
ト

し
た

後
、

数
学

が
で

き
る

人
は

英
語

も
で

き
る

と
言

え
る

か
を

推
察

し
て

み
て

く
だ

さ
い

。
 

                              
 

 
 

 

 
 

 １
－

２
）「

相
関

係
数

」を
求

め
る

 

 
  

 
 

 
 

 
 

２
つ

の
変

量
を

持
つ

資
料

（対
象

）に
対

し
て

関
係

の
深

さ
を

表
す

指
標

を
「相

関
係

数
」と

 

 
 

 
 

 
 

 
 

言
い

ま
す

。
「相

関
係

数
（ｒ

）」
は

、
ど

ん
な

ば
あ

い
で

も
“－

１
≦

 
ｒ 

≧
＋

１
”の

関
係

が
あ

り
ま

す
。

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

１
）表

の
空

欄
を

埋
め

る
 

 
 

 
 

 
 

２
）相

関
係

数
（ｒ

）を
算

出
す

る
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

３
）算

出
し

た
相

関
係

数
と

先
に

推
測

し
た

結
果

と
比

較
し

て
み

る
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
相

関
関

係
が

 
①

強
い

、
②

や
や

強
い

 
③

や
や

弱
い

 
④

弱
い

 
⑤

な
い

 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  

  ２
、

エ
ク

セ
ル

関
数

を
使

っ
て

相
関

係
数

を
求

め
る

 

 
 

 
上

記
の

小
テ

ス
ト

結
果

を
“ｃ

ｏ
ｒｒ

ｅ
ｌ関

数
”を

使
っ

て
求

め
る

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  

備
考

■
T
ip

s:
 

 
・こ

こ
で

は
分

散
の

概
念

を
理

解
す

る
。

 

 
・エ

ク
セ

ル
上

に
あ

る
統

計
に

係
る

関
数

に
触

れ
る

。
 

  
 

 

   

 
作

成
者
 
(
卒
業
学

科
)

髙
津
 
正
吉
 
(電

気
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

20
16

年
 
1
月

20
日
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

 

登
録

番
号
 

Ｓ
０
０
６
０
 

テ
ー

マ
 

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

①
３

Ｄ
Ｃ

Ａ
Ｄ

と
３

Ｄ
プ

リ
ン

タ
ー

の
関

連
を

説
明

し
な

さ
い

。
 

       

備
考
 

①
３

Ｄ
プ

リ
ン

タ
ー

の
基

礎
知

識
 

     
   

テ
ー

マ
 

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
 

レ
ベ

ル
基
準
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

①
３

Ｄ
プ

リ
ン

タ
ー

で
簡

単
な

作
品

を
作

っ
て

み
な

さ
い

。
 

       

備
考
 

①
学

科
内

、
校

内
で

作
品

の
コ

ン
テ

ス
ト

を
行

う
。

 

     
   

テ
ー

マ
 

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
 

レ
ベ

ル
発
展
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

①
校

外
の

コ
ン

テ
ス

ト
用

の
作

品
を

作
成

し
な

さ
い

。
 

       

備
考
 

①
校

外
の

コ
ン

テ
ス

ト
に

出
品

す
る

。
 

 
校

内
、

校
外

の
コ

ン
テ

ス
ト

に
関

す
る

費
用

に
つ

い
て

は
若

鮎
会

、
機

巣
会

に
援

助
を

依
頼

す
る

。
 

    
      

 
作

成
者
 
(
卒
業
学

科
)
 

桑
原
 喜

代
和
 
(機

械
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
20
15
.0
8.
07
 

  

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

 

登
録

番
号

Ｓ
０
０
７
０
 

テ
ー

マ
情
報
処
理
技
術
者
試
験
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

①
ＩＴ

パ
ス

ポ
ー

ト
の

模
擬

試
験

を
や

る
。

 

       

備
考

①
Ｏ

Ｋ
で

あ
れ

ば
、

ＩＴ
パ

ス
ポ

ー
ト

を
受

験
す

る
。

 

     
   

テ
ー

マ
情
報
処
理
技
術
者
試
験
 

レ
ベ

ル
基
準
レ
ベ
ル
 

問
題

 

①
基

本
情

報
技

術
者

の
模

擬
試

験
を

や
る

。
 

       

備
考

①
Ｏ

Ｋ
で

あ
れ

ば
、

基
本

情
報

技
術

者
を

受
験

す
る

。
 

     
   

テ
ー

マ
情
報
処
理
技
術
者
試
験
 

レ
ベ

ル
発
展
レ
ベ
ル
 

問
題

 

①
応

用
、

高
度

情
報

技
術

者
の

模
擬

試
験

を
や

っ
て

み
る

。
 

       

備
考

①
Ｏ

Ｋ
で

あ
れ

ば
、

基
本

情
報

技
術

者
を

受
験

す
る

。
 

 
受

験
費

用
に

つ
い

て
は

若
鮎

会
、

機
巣

会
に

援
助

を
依

頼
す

る
。

 

    
      

 
作

成
者
 
(
卒
業
学

科
)

桑
原
 喜

代
和
 
(機

械
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

20
15
.0
8.
07
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 

（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｓ
０
０
８
０
 

テ
ー

マ
 

算
術
平
均
と
幾
何
平
均
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

１
．

下
記

数
列

デ
ー

タ
の

平
均

値
を

求
め

よ
。

 

 
１

） 
３

. 
７

. 
１

０
. 

１
５

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Ａ
ｎ

s 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
２

） 
１

. 
１

０
. 

１
０

０
. 

１
０

０
０

 
 

 
 

 
 

 
 Ａ

ｎ
s 

 ２
．

上
記

算
出

平
均

値
（算

術
平

均
）を

数
列

内
に

配
置

し
平

均
の

適
性

を
吟

味
せ

よ
。

 

 
１

）３
.７

. 
１

０
. 

１
５

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

  
  

 Ａ
ｎ

s 
   

２
）１

. 
１

０
. 

１
０

０
. 

１
０

０
０

 
  

  
  

  
  

 Ａ
ｎ

s 
 

  ３
. 

平
均

の
性

質
 

 
 

（各
平

均
計

算
は

観
測

デ
ー

タ
の

分
布

形
状

に
よ

っ
て

使
い

分
け

る
） 

１
）算

術
平

均
は

正
規

分
布

し
て

い
る

と
し

て
計

算
 

・・
・算

術
平

均
は

線
形

的
に

変
化

す
る

現
象

で
の

平
均

  

 
 

 
 

 
 

２
）
幾

何
平

均
は

対
数

正
規

分
布

し
て

い
る

と
し

て
計

算
・
・
・
幾

何
平

均
は

対
数

関
数

的
に

変
化

す
る

現
象

で
の

平
均

 

  

  
 

  
 

 
・・

・一
般

的
な

幾
何

平
均

を
求

め
る

公
式

 

 
 

 
 

幾
何

平
均

の
意

味
： 

 

３
） 

１
）の

数
列

デ
ー

タ
に

関
す

る
幾

何
平

均
を

求
め

数
列

内
に

配
置

せ
よ

。
 

 

①
 Ａ

ｎ
s 

  
  

  
  

 
配

置
  

 
3.

 7
. 1

0.
 1

5 
 

 
 

 
 

 

  ②
 Ａ

ｎ
s 

  
  

  
 

  
  

  
  

配
置

 
  

1.
 1

0.
 1

00
. 1

00
0 
 

 

   

４
．
実
生
活
面
で
幾
何
平
均
を
適
用
す
る
例
と
注
意
点
を
挙
げ
よ
。

 

幾
何
平
均
の
適
用
場
面
、
掛
算
や
比
率
で
変
化
し
て
い
く
よ
う
な
動
き
の
平
均
に
使
う
。

 

 
 

 Ａ
ｎ

s１
）

 

 
 
 
 
 
２
）

 

 
 
 
 
 
３
）

 

 
 
 
 
 
４
）

 

 
 
 
 
 
５
）

 

 
 
 
 
 
６
）

 

 
 
 
 
 
使
用
上
の
注
意
点
：

  

 

備
考
 

 
 人

間
の

心
理

に
関

す
る

こ
と

や
社

会
的

現
象

で
の

幾
何

平
均

の
例

 
 

  
市

場
で

、
あ

る
商

品
を

高
い

と
思

い
始

め
る

価
格

と
安

い
と

思
い

始
め

る
価

格
の

幾
何

平
均

は
、

妥
当

と
思

う
価

格
に

な
る

。
 

 
 

 
 

  
 

同
様

の
考

え
方

で
 Ｉ

 パ
ラ

４
端

子
網

の
入

出
力

イ
ン

ピ
ー

ダ
ン

ス
は

、
シ

ョ
ー

ト
イ

ン
ピ

ー
ダ

ン
ス

と
オ

ー
プ

ン
イ

ン
ピ

ー
ダ

ン
ス

の
 

幾
何

平
均

 
  

  
  

  
 

  
と

な
る

。
 

 

 
作

成
者
 
(
卒
業
学

科
)
 

奥
野
 
泉
 
(電

気
工
学
科

19
69

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
20
15
.7
.8
 

    

  

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号

Ｓ
０
０
９
０
 

テ
ー

マ
数
値
積
分
の
活
用
例
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

 １
．

定
期

預
金

と
普

通
預

金
の

利
息

計
算

 

 
 

１
）定

期
預

金
 

・・
・預

金
残

高
が

変
化

し
な

い
 

 
 

 
 

①
利

息
＝

元
本

×
預

入
日

数
×

 金
利

（年
利

）/
36

5
日

  
  

  
  

  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ＝
(投

入
資

金
日

数
)×

金
利

（年
利

）/
36

5
日

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ＝
積

数
×

金
利

（年
利

）/
36

5
日

 

  
 

 
 

②
定

期
預

金
金

利
（年

利
） 

： 
公

定
歩

合
に

連
動

 

 
 

 
 

 
 

公
定

歩
合

（無
担

保
 コ

ー
ル

レ
ー

ト
 翌

日
物

） 
0.

08
％

 
 

 

 
 

 
 

 
 

元
本

３
０

０
万

円
以

下
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

１
年

 
0.

02
5％

 

  
 

 
 

③
投

入
資

金
日

数
（積

数
） 

 
 

 
 

 
 元

本
１

０
０

万
円

×
 

１
年

 
（３

６
５

日
）＝

積
数

 
 

 

 
 

 
 

10
00

00
0×

36
5＝

36
50

00
00

0 
円

日
 

 
 

・・
・面

積
 

  
 

 
 

④
利

息
 

  
  

  
  

＝
(投

入
資

金
日

数
)×

金
利

（年
利

）/
36

5
日

 

 
 

 
 

 
 ＝

36
50

00
00

0×
0.

00
02

5/
36

5＝
25

0
円

 
 

  
 

２
）普

通
預

金
 

・・
・預

金
残

高
が

変
化

す
る

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

①
利

息
＝

(投
入

資
金

日
数

)×
金

利
（年

利
）/

36
5

日
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ＝
積

数
×

金
利

（年
利

）/
36

5
日

 

  
 

 
 

②
普

通
預

金
金

利
（年

利
） 

： 
公

定
歩

合
に

連
動

 

 
 

 
 

 
 

公
定

歩
合

（無
担

保
 コ

ー
ル

レ
ー

ト
 翌

日
物

） 
0.

08
％

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
１

年
 

0.
02

％
 

  
 

 
 

③
投

入
資

金
日

数
（積

数
） 

 
 

 
 

 
 

積
数

表
の

空
預

金
期

間
と

積
数

を
求

め
累

積
積

数
（ト

） 

を
求

め
よ

。
 

  
 

 
 

 
 

Ａ
ｎ
ｓ
 イ

 
 

 
  

ニ
 

 
  

Ａ
ｎ
ｓ
 ロ

  
  

  
 ホ

 

 
 

 
 

 
 

Ａ
ｎ
ｓ
 

ハ
 

 
 

 
へ

 
 

 
 Ａ

ｎ
ｓ
 ト

  
  

  
 円

日
 

  
 

 
 

④
利

息
 

 
 

 
 

 
 

積
数

×
金

利
/3

65
＝

28
53

00
×

0.
00

02
/3

65
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
＝

0.
15

円
⇒

０
円

 

（１
円

未
満

切
り

捨
て

） 

 
２

．
預

金
残

高
が

変
化

す
る

時
の

積
数

は
、

預
金

残
高

と
単

位
時

間
の

（ 
 

 
①

 
 

）（
積

分
）と

な
る

 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ａ

ｎ
ｓ
 ①

 
 

 
 

 

  
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ａ

ｎ
ｓ
 ②

 
 

  
 
 
 
 

備
考

★
参

考
書

 
 

 

   

 
作

成
者
 
(
卒
業
学

科
)

奥
野
 
泉
(電

気
工
学
科

19
69

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

（
改

2）
20
16

年
 1

月
 8

日
 

 

 

月
日

残
高

期
間

（
日

）
積

数

3
/
3
1

1
0
0
0

5
5
0
0
0

4
/
5

1
3
0
0

4
8

6
2
4
0
0

5
/
2
3

1
4
0
0

2
3

3
2
2
0
0

6
/
1
5

1
8
0
0

イ
ニ

6
/
2
3

1
3
0
0

3
8

4
9
4
0
0

7
/
3
1

1
0
0
0

ロ
ホ

8
/
1

2
0
0
0

5
0

1
0
0
0
0
0

9
/
2
0

2
2
0
0

ハ
ヘ

9
/
2
9

1
1
0
0

1
1
1
0
0

 

)
   

  
   

 
(

   
   

)
(

 
:

   
)

(
②

預
金

残
高

積
数





dt

t
f

b a
dt

t
f

１
日

積
数

 : 
 

)
(

   
   

t
b a

t
t

f





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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｓ
０
１
０
０
 

テ
ー

マ
 

線
形
計
画
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

 １
．

社
会

に
出

て
生

産
に

関
わ

る
と

利
益

と
か

限
界

利
益

と
云

う
言

葉
に

追
い

掛
け

ら
れ

ま
す

。
割

勘
勘

定
（利

益
会

計
） 

と
損

得
勘

定
（付

加
価

値
会

計
）の

違
い

を
修

得
し

混
乱

し
な

い
よ

う
に

し
ま

し
ょ

う
。

 

 
 

 

 
 

１
）会

計
は

、
報

告
先

に
よ

っ
て

ル
ー

ル
が

違
う

。
 

 

①
 国

・出
資

者
  

ル
ー

ル
は

、
法

律
で

決
ま

っ
て

い
る

。
  

 ・
・・

財
務

会
計

等
：割

勘
勘

定
（利

益
会

計
） 

②
 会

社
関

係
 

 
ル

ー
ル

は
、

自
社

で
独

自
に

決
め

る
。

 
 

・・
・管

理
会

計
 

 
：損

得
勘

定
（付

加
価

値
会

計
） 

 
 

 ２
） 

割
勘

勘
定

（利
益

会
計

） 
 

 
 

 
 

 
 

 
・・

・財
務

会
計

 

利
益

＝
売

上
－

費
用

 

 
 

 
 

費
 

用
 ：

売
上

原
価

（コ
ス

ト
） 

 
 

 
 

売
上

原
価

は
、

販
売

で
き

た
製

品
に

直
接

か
か

っ
た

費
用

と
間

接
的

に
発

生
し

た
原

価
を

売
れ

た
分

に
 

 
 

 
 

割
勘

配
分

（配
賦

）し
た

費
用

の
合

計
 

 
 

 
 

 配
賦

≒
配

分
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 割

勘
勘

定
利

益
は

、
〆

（決
算

）な
い

と
判

ら
な

い
。

 
 

売
れ

て
い

な
い

製
品

は
、

在
庫

資
産

と
し

て
残

る
。

 

・・
・全

部
原

価
計

算
と

い
う

。
（決

算
処

理
に

長
時

間
が

必
要

） 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

３
） 

損
得

勘
定

（付
加

価
値

会
計

） 
 

 
 

 
 

・・
・管

理
会

計
 

利
益

＝
売

上
－

（変
動

費
＋

固
定

費
） 

 
 

 
 

 
 

＝
（売

上
－

変
動

費
）－

固
定

費
＝

限
界

利
益

－
固

定
費

 

 
 

 
 

①
変

動
費

：売
上

に
応

じ
て

発
生

す
る

費
用

 

具
体

的
な

変
動

費
は

、
仕

入
：材

料
費

と
外

注
費

 
 

 
・・

・直
接

費
 

 
 

 
 ②

固
定

費
：売

上
に

関
係

な
く
恒

常
的

に
発

生
す

る
費

用
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 具
体

的
な

固
定

費
は

、
人

件
費

と
設

備
経

費
  

  
 

 
・・

・間
接

費
 

 
 

 
 ③

限
界

利
益

：売
上

が
１

単
位

増
え

る
毎

の
利

益
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 ・
・・

付
加

価
値

（事
業

の
伸

び
） 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
具

体
例

 
１

ケ
８

０
円

で
仕

入
れ

た
梅

オ
ニ

ギ
リ

を
１

０
０

円
で

売
っ

た
場

合
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
限

界
利

益
＝

１
０

０
－

８
０

＝
２

０
円

 
 

・・
・（

付
加

価
値

、
商

売
に

よ
る

伸
び

） 

  
 

 
 損

得
勘

定
利

益
は

、
間

接
費

の
配

賦
作

業
が

な
く
限

界
利

益
を

モ
ニ

タ
ー

す
る

こ
と

に
よ

り
即

座
に

判
る

。
 

 

 
 

 
 

 
 

 
・・

・直
接

原
価

計
算

と
い

う
。

 

 
 

 
 

直
接

原
価

計
算

は
、

生
産

現
場

で
期

末
を

迎
え

あ
と

何
台

生
産

す
れ

ば
予

算
達

成
で

き
る

か
と

か
、

予
算

利
 

 
 

 
 

益
を

確
保

す
る

た
め

の
生

産
量

や
売

上
げ

を
予

測
す

る
た

め
の

ツ
ー

ル
で

あ
る

。
 

 ４
） 

割
勘

勘
定

（利
益

会
計

）と
損

得
勘

定
（付

加
価

値
会

計
）に

関
連

す
る

用
語

を
語

群
か

ら
選

べ
。

 

 
 

 
①

 
利

益
会

計
 

 
  

（ 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
） 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
②

 
付

加
価

値
会

計
 （

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
） 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

語
群

 
 

イ
：給

与
 

 
ロ

：税
務

署
 

 
ハ

：事
後

 
 

二
：株

主
 

 
ホ

：従
業

員
 

 
へ

：期
中

 
 

 
 

 

２
．

管
理

会
計

の
見

え
る

化
 

 
 

線
形

計
画

法
を

用
い

、
オ

ニ
ギ

リ
屋

さ
ん

の
管

理
会

計
見

え
る

化
作

業
を

完
成

せ
よ

。
 

 

  
 

①
 梅

オ
ニ

ギ
リ

の
売

価
：＠

１
０

０
円

 
 

仕
入

価
格

：＠
８

０
円

 

 
 

②
 

オ
ニ

ギ
リ

屋
の

１
ケ

月
の

経
費

： 
２

０
万

円
 

（固
定

費
：人

件
費

 
 

水
道

光
熱

費
） 

 
 

 
 

③
 

販
売

オ
ニ

ギ
リ

の
数

 
 

Ｘ
 

  
 

④
 

売
上

線
  

  
 Ｙ

１
＝

（ 
  

  
  

 ）
 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

⑤
 

総
コ

ス
ト

線
  

Ｙ
２
＝

（ 
 

 
  

  
） 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

   
 ⑥

 
利

益
 

 
 

 
 

Ｐ
＝

（ 
  

  
  

  
） 

  
  

  
  

  
  

 
 

 
 

 

  

  

 
 

⑦
 損

益
分

岐
点

（Ｂ
Ｅ

Ｐ
）：

お
店

が
食

っ
て

行
け

る
条

件
を

求
め

よ
。

 

（ 
  

  
  

 
 

  
  

  
 ）

  
 

 
 

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

 
 

 
売

上
線

 
 

総
コ

ス
ト

線
  

固
定

費
の

Ｃ
Ｖ

Ｐ
図

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  

⑧
 損

益
分

岐
点

売
上

額
と

販
売

個
数

を
求

め
よ

。
 

  
 

損
益

分
岐

点
売

上
額

  
 （

 
  

  
 

 
 

 円
 

） 
 

 

 
 

損
益

分
岐

点
販

売
個

数
 （

 
  

  
  

 
 

個
 

） 
 

 

 
 

 
 

 
  

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 解

答
後

右
図

を
出

す
 

 ⑨
 お

店
の

儲
け

15
万

円
を

得
る

た
め

の
売

上
額

・販
売

個
数

・ 

利
益

の
算

出
方

法
を

挙
げ

て
、

求
め

よ
。

 

  
 

イ
）方

法
 

 
 

 固
定

費
に

、
（ 

 
  

  
）を

加
え

、
総

コ
ス

ト
線

を
求

め
る

。
 

 
 

 

 
 

ロ
）売

上
額

  
 （

  
  

  
 

 
 円

 ）
  

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 

 
 

ハ
）販

売
個

数
 （

 
 

  
 

 
 

 
ケ

 ）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ⑩
 お

店
の

儲
け

１
５

万
円

を
得

る
た

め
の

Ｃ
Ｖ

Ｐ
（Ｃ

ｏ
ｓ
ｔ 

Ｖ
ｏ
ｌｕ

ｍ
ｅ
 

Ｐ
ｒｏ

ｆｉ
ｔ）

図
を

描
け

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ａ

ｎ
ｓ
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

      
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

描
図

後
Ａ

ｎ
ｓ
を

出
す

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

売
上

と
総

コ
ス

ト
の

同
時

把
握

は
、

２
頭

を
追

う
こ

と
に

な
り

管
理

の
難

し
い

目
標

と
な

る
。

 

 ３
．

限
界

利
益

で
表

現
し

た
損

益
分

岐
点

の
Ｃ

Ｖ
Ｐ

図
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Ｃ
Ｖ

Ｐ
図

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
①

限
界

利
益

＝
Ｙ

３
＝

売
上

－
変

動
費

 

＝
（１

０
０

－
80

）Ｘ
 

 

  
  

②
損

益
分

岐
点

は
、

限
界

利
益

＝
固

定
費

と
な

る
点

 

  
 

 
③

利
益

達
成

点
は

、
限

界
利

益
＝

利
益

＋
固

定
費

 

  
 

 
④

利
益

２
０

万
円

を
達

成
す

る
販

売
個

数
と

売
上

高
を

 

 
 

 
 

 求
め

、
Ｃ

Ｖ
Ｐ

図
に

作
図

せ
よ

。
 

 
 

 
 

 
イ

）販
売

個
数

 
 （

 
 

 
 

 
 

 
 

個
 

） 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ロ

）売
上

高
  

  
（ 

 
 

 
 

 
 

 
円

 ）
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

変
化

し
な

い
固

定
費

用
を

目
指

す
限

界
利

益
は

、
職

場
の

方
針

を
明

確
に

し
易

い
目

標
と

な
る

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

４
．

限
界

利
益

（付
加

価
値

）の
数

学
的

意
味

 

 
 

 
 

現
場

で
は

、
多

品
種

生
産

を
し

て
い

る
。

単
品

種
の

ミ
ク

ロ
限

界
利

益
管

理
で

は
な

く
、

複
数

品
種

の
プ

ロ
ダ

ク
ト

 

ミ
ッ

ク
ス

最
適

管
理

が
求

め
ら

れ
る

。
限

界
利

益
も

マ
ク

ロ
管

理
と

な
り

売
上

１
円

当
た

り
の

限
界

利
益

率
で

示
さ

れ
、

 

利
益

の
微

係
数

と
云

う
物

理
イ

メ
ー

ジ
に

な
る

。
Ｃ

Ｖ
Ｐ

図
の

横
軸

は
、

生
産

量
か

ら
マ

ク
ロ

生
産

売
上

高
に

変
る

。
 

Ｃ
Ｖ

Ｐ
図

の
生

産
管

理
特

異
点

を
基

準
問

題
で

演
習

・修
得

す
る

。
  

  
  

  
  

  
  

  
 

 

  
 
 
 
 

備
考

★
参

考
書

 
 

会
社

の
数

字
を

科
学

す
る

 
内

山
 

力
著

 
 

Ｐ
Ｈ

Ｐ
サ

イ
エ

ン
ス

・ワ
ー

ル
ド

新
書

 

 
   

 
作

成
者
 
(
卒
業
学

科
)

奥
野
 
泉
(電

気
工
学
科

19
69

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

20
15

年
12

月
11

日
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｓ
０
１
１
０
 

テ
ー

マ
 

ヤ
ー
ド
・
ポ
ン
ド
法
 

レ
ベ

ル
 

入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

１
．

 次
の

文
章

の
正

し
い

も
の

に
○

、
間

違
っ

て
い

る
も

の
に

×
を

つ
け

よ
 

①
 

1 
in

ch
[i
n]

は
、

正
確

に
 

25
.4

 m
m

 
で

あ
る

。
 （

約
25

.4
 m

m
 

で
は

な
い

。
） 

②
 

英
国

の
ヤ

ー
ド

・ポ
ン

ド
法

 と
 米

国
の

ヤ
ー

ド
・ポ

ン
ド

法
は

、
ま

っ
た

く
同

一
で

あ
る

。
 

③
 

２
分ぶ

の
パ

イ
プ

と
は

、
2/

8 
in

ch
[i
n]

（6
.3

5 
m

m
）の

パ
イ

プ
の

こ
と

で
あ

る
。

 

④
 1

冷
凍

ト
ン

[R
to

n]
は

、
0℃

の
水

1
ト
ン

を
、

24
時

間
で

0℃
の

氷
に

相
転

移
さ

せ
る

こ
と

が
で

き
る

冷
凍

能
力

の
こ

と
で

あ
り

、
万

国
共

通
で

あ
る

。
 

⑤
 ヤ

ー
ド

・ポ
ン

ド
法

の
熱

量
の

単
位

に
は

[Ｂ
Ｔ

Ｕ
]が

用
い

ら
れ

る
が

、
こ

れ
は

1 
po
un
d[
lb
]
の

水
を

 1
 ○

Ｆ
 

上
げ

る
の

に
必

要
な

熱
量

の
こ

と
で

あ
る

。
 

 

備
考
 

  

 

 
作

成
者

 
(
卒
業

学
科
)

 
森
 
清
高
 
(機

械
工
学
科

19
69

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
20
15

年
7
月

10
日
 

 
 

 

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号

Ｓ
０
１
２
０
 

テ
ー

マ
相
関
係
数
ρ
の
物
理
的
意
味
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

１
．

相
関

係
数

事
始

め
 

 １
）実

験
デ

ー
タ

に
相

関
係

数
を

付
記

す
る

理
由

挙
げ

よ
。

 

 
 

①
実

験
取

得
特

性
曲

線
（Ｙ

）の
説

得
性

を
表

示
す

た
め

 
 

 
  

 
 

 
  

Ａ
ｎ
ｓ
 

 

 
 

②
実

験
取

得
デ

ー
タ

（Ｘ
）因

果
律

成
立

の
度

合
を

表
現

す
る

た
め

 

 
 

③
実

験
取

得
直

線
（線

形
性

）の
説

明
力

を
高

め
る

た
め

 

 
 

④
実

験
デ

ー
タ

相
関

関
係

成
立

の
強

弱
表

示
の

た
め

 

  ２
）実

験
デ

ー
タ

因
果

律
成

立
の

条
件

を
選

べ
 

 
 

①
相

関
係

数
が

大
き

い
 

（ρ
＞

０
．

７
） 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

Ａ
ｎ
ｓ
 

 

 
 

②
相

関
関

係
が

成
立

し
て

い
る

 

 
 

③
有

意
水

準
５

％
で

有
意

 

 
 

 

 ３
）実

験
で

得
た

特
性

の
相

関
関

係
成

立
に

必
要

な
要

素
を

挙
げ

よ
 

 
 

①
平

均
値

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

  
Ａ

ｎ
ｓ
 

 

 
 

②
標

準
偏

差
 

 
 

③
相

関
係

数
 

 
 

④
有

意
水

準
 

 

  ４
）適

切
な

言
葉

を
選

べ
 

 
 

①
正

相
関

の
実

験
デ

ー
タ

は
、

（ 
  

  
）特

性
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
Ａ

ｎ
ｓ
 

 

 
 

②
負

相
関

の
実

験
デ

ー
タ

は
、

（ 
 

 
 

）特
性

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  
 

 
言

葉
群

 

 
 

 
 

Ａ
 曲

線
 

 
 

Ｂ
 右

上
が

り
 

 
Ｃ

 独
立

 
 

Ｄ
 右

下
が

り
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

５
）実

験
デ

ー
タ

と
相

関
係

数
の

求
め

方
を

選
べ

 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Ａ
ｎ
ｓ
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  
 

 

 
 

 
 

 
Ａ

 
ノ

ン
パ

ラ
メ

ト
リ

ッ
ク

手
法

（相
関

係
数

順
位

） 

 
 

 
 

 
Ｂ

 パ
ラ

メ
ト

リ
ッ

ク
手

法
 

 
 

（Ｅ
Ｘ

Ｌ
） 

 
 

 
 

 
 

 

６
）相

関
係

数
に

つ
い

て
の

説
明

文
を

完
成

さ
せ

よ
。

 

  
 相

関
係

数
は

 

ρ
ൌ

ஊ௫
௬

ඥ
ஊ௫

మ ஊ
௬మ

  
で

計
算

で
き

Ｅ
Ｘ

Ｌ
で

容
易

に
求

め
る

こ
と

が
で

き
る

。
 

 
 

 
注

意
す

べ
き

こ
と

は
、

Ｅ
Ｘ

Ｌ
で

求
め

る
相

関
係

数
は

実
験

デ
ー

タ
が

（ 
①

 ）
分

布
す

る
時

の
値

で
あ

る
。

 

 
 

 
実

験
デ

ー
タ

が
非

正
規

分
布

の
時

、
外

れ
た

デ
ー

タ
に

影
響

さ
れ

や
す

い
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  
 

 
又

、
（ 

②
 

）は
、
因
果
関
係
と
同
じ
で
は
な
い
。
相
関
関
係
は
因
果
関
係
の
必
要
条
件
の

1
つ
に
す
ぎ
な
い

。
 

 
 

 
相

関
係

数
が

大
き

け
れ

ば
、

因
果

関
係

が
強

い
と

は
な

ら
な

い
こ

と
に

注
意

が
必

要
で

あ
る

。
  

 
 

  

 
 

 
 

 
相

関
係

数
の

考
え

方
は

「線
形

関
係

」を
発

見
す

る
モ

ノ
サ

シ
で

あ
り

、
例

え
完

全
な

２
次

曲
線

的
関

係
が

あ
っ

て
も

 

 
 

 
（ 

③
 ）

 
係

数
は

１
に

は
な

ら
な

い
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

  
 

 

正
規

分
布

　
非

正
規

分
布

相
関

係
数

の
求

め
方

　
　

　
 ①

　
　

  
 ②

デ
ー

タ
分

布

5-15



 

 ２
．

実
験

・観
測

デ
ー

タ
の

回
帰

直
線

を
描

い
て

み
よ

う
。

 

 
 

１
）実

験
デ

ー
タ

を
グ

ラ
フ

化
す

る
た

め
、

観
測

デ
ー

タ
を

散
布

図
に

描
き

回
帰

直
線

を
求

め
る

。
 

 
 

 
 

（注
意

：Ｘ
か

ら
Ｙ

を
見

る
と

き
回

帰
と

云
う

。
 

又
、

Ｘ
と

Ｙ
を

区
別

無
く
対

等
に

見
る

と
き

相
関

と
云

う
） 

 
 

 

観
測

デ
ー

タ
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
散

布
図

 

 

    

  
 ①

 
一

般
的

な
観

測
・実

験
・調

査
デ

ー
タ

の
グ

ラ
フ

描
図

方
法

 

観
測

デ
ー

タ
を

グ
ラ

フ
に

描
く
処

理
 

→
 

 
 

 
 

点
を

通
り

目
の

子
で

直
線

（回
帰

線
）を

引
く
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
②

 
こ

の
直

線
描

図
を

最
小

自
乗

法
で

求
め

る
。

→
（ 

イ
 ）

を
描

く
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

最
小

自
乗

法
は

、
縦

軸
（Ｙ

）方
向

の
残

差
  

  
  

  
 の

２
乗

総
和

を
最

小
と

す
る

よ
う

に
計

算
す

る
方

法
。

 

  
 

求
め

る
直

線
を

 

  
  

  
  

  
  

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
・・

・・
（１

） 

と
し

た
と

き
、

残
差

の
２

乗
総

和
を

最
小

と
す

る
 ܽ

、
ܾ	
	は

次
の

２
連

立
方

程
式

を
解

い
て

求
め

る
。

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
・・

・・
・（

２
） 

  
  

  
  

  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・・
・・

・（
３

） 

  
 

観
測

デ
ー

タ
表

の
値

を
用

い
  

 
 

 
を

決
定

し
 

 
 

 
 

 
 

 
 

回
帰

直
線

を
求

め
よ

。
（ 

 
 

ロ
 

 
 

） 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 ③
 

次
に

 
 

 
 

 
点

に
新

原
点

を
座

標
変

換
す

る
と

、
（２

） 
（３

）式
は

次
式

と
な

る
。

 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
・・

・・
（４

） 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

  
 ・

・・
・（

５
） 

 

   
 座

標
変

換
後

の
観

測
デ

ー
タ

表
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
残

差
の

総
和

は
、

ゼ
ロ

と
な

る
の

で
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

  
  

 （
５

）式
よ

り
 

 
 

 

   
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 で
容

易
に

求
め

る
こ

と
が

で
き

る
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

    
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
よ

り
 

 
を

求
め

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

回
帰

直
線

を
決

定
す

る
。

 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

（ 
  

  
 ハ

  
） 

 
 

 
 

 
 

 

  
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

回
帰

直
線

は
  

 
（ 

 
 

 
 

 
 

ニ
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
） 
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号

Ｓ
０
１
３
０
 

テ
ー

マ
縦
波
・
横
波
と
関
数
の
直
交
性
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

 
 

 
 

 
 

 
 

１
．

用
紙

の
縦

と
横

や
板

の
縦

と
横

は
、

ど
の

よ
う

に
決

め
る

の
で

し
ょ

う
。

 

 
〇

（Ｙ
Ｅ

Ｓ
） 

×
（Ｎ

Ｏ
） 

△
（ど

ち
ら

で
も

な
い

） 
を

入
れ

よ
。

 

  
 

 
①

 長
い

方
が

縦
 

（ 
 

） 
 

②
上

下
の

方
向

が
縦

（ 
 

） 
 

③
短

い
方

が
横

（ 
 

） 
 

④
左

右
方

向
が

横
 

 
 

 

 
 

 
⑤

 ロ
ー

ル
紙

の
引

出
方

向
が

縦
（ 

 
） 

 
⑥

ロ
ー

ル
紙

の
引

出
方

向
が

横
（ 

 
） 

 
⑦

重
力

方
向

が
縦

 

  
 

 
⑧

重
力

方
向

が
横

 
 

 
⑨

流
れ

に
直

角
の

方
向

が
横

 

  
 

 
 

 
Ａ

ｎ
ｓ
 

①
 

 
 

②
 

 
 

③
 

 
 

④
 

 
 

⑤
 

 
 

⑥
 

 
 

⑦
 

 
 

⑧
 

 
 

⑨
 

 
 

 
 

  ２
．

地
震

の
縦

波
と

横
波

に
関

す
る

記
述

に
対

し
〇

（Ｙ
Ｅ

Ｓ
） 

×
（Ｎ

Ｏ
） 

△
（ど

ち
ら

で
も

な
い

）を
入

れ
よ

。
 

  
 

 
①

地
面

に
対

し
上

下
（直

角
）の

揺
れ

を
縦

波
（ 

 
 

） 
 

②
地

面
に

対
し

左
右

（並
行

）の
揺

れ
を

横
波

（ 
 

） 

  
 

 
③

Ｐ
波

は
横

波
（ 

 
） 

 
④

Ｐ
波

は
縦

波
（ 

 
） 

 
 

⑤
Ｓ

波
は

横
波

（ 
 

） 
 

⑥
Ｓ

波
は

縦
波

（ 
 

） 

  
 

 
⑦

地
震

の
進

行
方

向
に

直
角

の
揺

れ
を

縦
波

（ 
 

） 
 

⑧
地

震
の

進
行

方
向

に
並

行
の

揺
れ

を
縦

波
（ 

 
） 

 
 

 

 
 

 
⑨

地
震

の
進

行
方

向
に

並
行

の
揺

れ
を

横
波

（ 
 

） 
 

⑩
地

震
の

進
行

方
向

に
直

角
の

揺
れ

を
横

波
（ 

 
） 

  
 

 
 

Ａ
ｎ
ｓ
 

①
 

 
 

②
 

 
 

③
 

 
 

④
 

 
 

⑤
 

 
 

⑥
 

 
 

⑦
 

 
 

⑧
 

 
 

⑨
 

 
 

⑩
 

 

  ３
．

行
と

列
に

関
し

答
え

よ
。

 
〇

（Ｙ
Ｅ

Ｓ
） 

×
（Ｎ

Ｏ
） 

△
（ど

ち
ら

で
も

な
い

） 
を

入
れ

よ
。

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

情
報

の
進

行
に

対
し

 
①

行
は

、
横

（ 
 

） 
 

②
行

は
、

縦
（ 

 
） 

 
③

列
は

、
横

（ 
 

） 
 

④
列

は
、

縦
（ 

 
） 

  
 

 
 

 
Ａ

ｎ
ｓ
 

①
 

 
 

 
②

 
 

 
 

③
 

 
 

 
④

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 

４
．

紙
は

ひ
と

つ
の

ラ
イ

ン
上

で
製

造
さ

れ
、

一
度

巻
き

取
ら

れ
る

。
巻

き
取

ら
れ

た
ロ

ー
ル

の
状

態
で

は
常

に
紙

の
 

目
（繊

維
）の

方
向

は
一

定
で

あ
る

が
、

シ
ー

ト
状

（平
判

）に
紙

を
切

る
時

に
縦

横
ど

ち
ら

の
向

き
で

カ
ッ

ト
す

る
 

か
に

よ
っ

て
縦

目
と

横
目

の
違

い
が

で
て

く
る

。
 

 
 

 
 

 

縦
と

横
に

は
流

れ
（進

行
方

向
）と

い
う

基
準

が
あ

る
。

下
図

の
縦

と
横

の
定

義
イ

メ
ー

ジ
を

記
憶

に
焼

付
け

る
。

 

 
 

 
 

      
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

    
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

＊
一

枚
の

紙
に

仕
上

げ
る

と
き

、
縦

方
向

に
長

辺
を

と
る

と
縦

目
（Ｔ

目
）、

 

横
方

向
に

長
辺

を
と

る
と

横
目

（Y
目

）と
云

う
。

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 ＊

紙
の

目
に

沿
っ

た
作

業
は

、
折

や
す

く
・破

り
や

す
い

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ht

tp
:/

/w
w

w
.t
ok

us
hu

-p
ap

er
tr

ad
e.

jp
/d

ig
im

on
/b

as
ic

/b
as

-0
9.

ht
m

l 
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 ５
．

下
記

波
動

事
象

の
縦

波
・横

波
判

定
を

せ
よ

。
 

  
 

 
①

電
磁

波
 

 
 

②
音

波
 

 
 

③
振

幅
変

調
波

 
 

 
④

Ｆ
Ｍ

変
調

波
 

 
 

⑤
光

 

  
 

 
 

Ａ
ｎ
ｓ
 

①
 

 
 

 
 

②
 

 
 

 
 

③
 

 
 

 
 

 
④

 
 

 
 

 
⑤

 
 

 

 ６
．

内
積

の
物

理
的

意
味

：ベ
ク

ト
ル

の
干

渉
具

合
を

判
定

す
る

ツ
ー

ル
 

  
 

１
）内

積
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

ベ
ク

ト
ル

b
の

影
（干

渉
成

分
：ｃ

）と
ベ
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S０１４０

ヒューマンエラー

製作担当

大岩光司

２０１６．０１．１８．③

ヒューマンエラー

ヒューマンエラーとは
ヒューマンエラーとは

人が原因で意図した結果にならない事

勘違い

うっかりミス

見間違い

違反

思い込み

やり忘れ

ヒューマンエラーの知識 要因解析

ヒューマンエラーはゼロにはならないが
解析して対策することで減らすことが出来る

2015.11.02.②

間違った行動

不慣れ

手抜き

聞き違い

知識不足

疲労

体調不良

ヒューマンエラー

ヒューマンエラーの発生要因

過失 スキル不足から発生 訓練
ヒューマンエラー 知っているのに違った行動をとる

故意 近道行動

手抜き行動 ルール遵守

違反行動 躾・習慣づけ

行動プロセス

情報 認識 判断 行動指令 行動

どのプロセスで間違いを起こしたか？

やろうとした行為は正しかったが動作が違っていた

意識しないで半自動的な行動から起きた

やろうとしたことが間違っていた

認識・判断の間違いに気がつかなかった
２０１６．０１.１８．②

ヒューマンエラー

ヒューマンエラーを起こす仕組み

入力 出力

視覚
聴覚 動作

知識、経験

潜在意識

認識

視野の限界
・確実に把握できる

視野角度±２度
・色の識別

左右・上下±３０度
・数字・文字の識別

左右±１０度
・片目で見る場合

死角がある
・視力

記憶の限界
・短期記憶・・・２０～３０秒
・注意力を持った記憶は長時間

保存は可能
・注意の向かないものは正確に

覚えられない
・人はイメージで覚える特性がある

似たような形だと間違いやすい

・意味のない項目は覚えられない

判断力
記憶力 指令

脳

２０１６．０１．１８．③

ヒューマンエラー

人間の特性・・・記憶力

記憶の特性
・短期記憶はすぐに忘れる
・短期記憶の保持は多くても７つまで
・齢と共に短期から長期記憶に移行し難くなる

忘れる率

５６％

７４％
７９％

１時間後 １日後 １ヵ月後

短期から長期記憶に移行するには

何回も同じことを
繰り返し覚える

人間が集中できるのは１５～２０分程度
特に昼休み前、終業前などは意識が他に移りやすい

２０１６．０１．１８．③

ヒューマンエラー

ヒューマンエラーの１次原因

ヒューマンエラーの発生現象

・ボタンの押し間違い
・入力間違い
・バルブの閉め忘れ
・ルール破り
・誤発注
・誤出荷
・誤送付
・ダブルブッキング
・材料の取り間違い
・チェック漏れ
・
・
・
・

１次原因

・能力の限界越え
・錯誤
・失念
・違反
・技量不足
・知識不足

背後原因

・トップの意識
・職場体質
・チームワーク
・体調、意欲
・注意力
・作業環境
・作業時間

２０１６．０１．１８．③

5-18



ヒューマンエラー

ヒューマンエラーの背後原因

ヒューマンエラーが発生

・会社方針
・トップの考え方
・自己保身
・不信感
・過剰プレッシャー
・過当競争
・コミュニケーション不足
・いやな上司

職場

・あり過ぎる
・なさ過ぎる
・待たされる

時間

・疲労
・体調不良
・飽き
・眠気
・意欲なし
・飲み過ぎ
・休憩なし

・寒い
・暑い
・蒸し暑い
・臭い
・暗い
・単調作業
・ムリな姿勢

環境人

２０１６．０１．１８．③

ヒューマンエラー

１次原因・・・ ①錯誤のエラー

・聞きにくい
・覚えにくい
・見えにくい
・やりにくい
・扱いにくい
・押しにくい

錯誤のエラーが起きやすい

・人間の過去の記憶や推理および錯覚、見間違い、

思い込み、聞き間違いなどで状況を判断してしまう

新人に多い錯誤のエラー ベテランに多い錯誤のエラー

意識的行動
意識的に注意しながら行動する

無意識的行動
体に刷り込まれていて意識せず

何かのきっかけで行動できる

・意識しすぎるとうまく実行できなくなる
・他に注意がいかなくなる

・ベテランは無意識的行動が多い
・作業変更や普段と異なる場合に危険

２０１６．０１．１８．③

ヒューマンエラー

②失念のエラー

・特定の事ばかりに気がいって、その前後の作業を忘れてしまう
・やるべきことをすっかり忘れてしまう →目につく所に書いておく

③違反のエラー
・常識が身に付いていない ・ルールを知らない、理解していない
・ルールに納得していない ・守らなくても怒られない
・条件反射で行動してしまう ・大丈夫だろうという確信犯的違反
・責任をとらされる不安から ・目的達成のためのリスクをとる違反
・過剰なコスト意識による違反 ・面倒くささ
・安全ボケで手抜き ・善意や好意
・いい恰好

④技量不足・知識不足
・要求される知識やスキルが定義されていない
・仕事に見合った知識のある人が配置されていない
・要求される知識やスキルを教育していない
・ルールや手順がない ２０１６．０１．１８．③

ヒューマンエラー

エラ－モード一覧表（１）

①抜け

②回数の間違い

④実施時間の間違い

作
業
進
捗
の
間
違
い

記憶エラー

⑤不要な作業の実施

・物の取り忘れ、セット忘れ、記録の取り忘れ
・操作忘れ、指示忘れ、確認忘れ

・作業回数の過不足
・作業の重複

・作業順序の入替り③順序の間違い

・決められた時間よりも早く作業する
・決められた時間よりも遅れて作業を始める

・禁止された作業を行なう
・不必要な作業を行なう

作
業
を
間
違
え
る

動作エラー

⑥不正確な動作

⑦不確実な保持

⑧不十分な回避

・物をずれた位置にセット
・不正確な切断、挿入、締付け

・不確実な物の保持、固定
・物を誤って落とす、離す

・物をぶつける、刺す、飛散させる
・つまずく、落ちる、誤ってスイッチに触れる

具体的内容エラーモード分類

２０１６．０１．１８．②

ヒューマンエラー

エラ－モード一覧表（２）

⑨選び間違い

⑩数え間違い

⑫認識間違い

種類、数量
の誤認

⑬決定間違い

・物を選び間違える、人の識別を間違える
・釦、スイッチ、バルブを選び間違える
・指示票、用紙、欄を選び間違える

・物を数え間違える
・量の計算間違い

・情報の見逃し、標識の見落し
・気づくべき危険やその兆候を見逃す⑪見逃し

・物や人の状態、有無を誤認する
・計器や指示票の誤読、情報の聞き違い

・指示票への記入間違い
・パソコン入力間違い

作
業
を
間
違
え
る

⑭位置、方向、量間違い

⑮保持間違い

⑯記入、入力間違い

・物のセット位置、方向、運搬先を間違える
・スイッチの設定、操作方向を間違える
・切断、挿入、締付けの角度・量を間違える

・間違った箇所を持つ、間違った持ち方をする

・情報に基づく処置の決定を間違える

具体的内容エラーモード分類

知
覚
判
断
エ
ラ
ー

状態
の誤認

なすべき動作
の誤認

２０１６．０１．１８．②

ヒューマンエラー

ポカヨケ 自働的に異常で止まるしくみ

２０１６．０１．１８．②

ポカヨケの事例
・形跡利用
・高さ・幅利用
・感知センサー利用
・カウンター利用

人的ポカヨケ
・指差し呼称で

ヒューマンエラー１／６に減少

ポカヨケの種類

注意式 ・・・人に異常を報せ、対策を促す方式

・事前タイプ ・・・異常発生前に問題防止が出来る

・発生時タイプ ・・・不良の発生は防止できるが設備が停止する

・事後タイプ ・・・不良の発生を許す

強制式 ・・・異常時すべてを通さない方式
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ヒューマンエラー

指差し呼称
指で差し、声を出して、事実を確かめる

指差し呼称は不確かな行動の防止に効果がある

指差し呼称のやり方
背を伸ばして、真っすぐに立って腕を伸ばして
指で示している対象物を凝視して「○○ヨシ！」と声を出す

指差し呼称の効果
① 人・モノなどの対象物を凝視することで注意力を集中させることができる
② 確認してから行動に移るので、誤判断・誤操作・誤作業を防ぐことができる

0.38
0.75

1.01
2.38

0 0.5 1 1.5 2 2.5

対象物を見て指差しと呼称

対象物を見て指差し

対象物を見て呼称

対象物を見るだけ

％

２０１６．０１．１８．②

S０１４０ 問題集

ヒューマンエラー

製作担当

大岩光司

２０１６．０１．１８．②

ヒューマンエラー

入門問題①

１

２

４

作
業
進
捗
の
間
違
い

記憶エラー

５

・物の取り忘れ、セット忘れ、記録の取り忘れ
・操作忘れ、指示忘れ、確認忘れ

・作業回数の過不足
・作業の重複

・作業順序の入替り３

・決められた時間よりも早く作業する
・決められた時間よりも遅れて作業を始める

・禁止された作業を行なう
・不必要な作業を行なう

作
業
を
間
違
え
る

動作エラー

６

７

８

・物をずれた位置にセット
・不正確な切断、挿入、締付け

・不確実な物の保持、固定
・物を誤って落とす、離す

・物をぶつける、刺す、飛散させる
・つまずく、落ちる、誤ってスイッチに触れる

具体的内容エラーモード分類

２０１６．０１．１８．②

エラーモード一覧表（１）

ヒューマンエラー

入門問題①

９

１０

１２

種類、数量
の誤認

１３

・物を選び間違える、人の識別を間違える
・釦、スイッチ、バルブを選び間違える
・指示票、用紙、欄を選び間違える

・物を数え間違える
・量の計算間違い

・情報の見逃し、標識の見落し
・気づくべき危険やその兆候を見逃す１１

・物や人の状態、有無を誤認する
・計器や指示票の誤読、情報の聞き違い

・指示票への記入間違い
・パソコン入力間違い

作
業
を
間
違
え
る

１４

１５

１６

・物のセット位置、方向、運搬先を間違える
・スイッチの設定、操作方向を間違える
・切断、挿入、締付けの角度・量を間違える

・間違った箇所を持つ、間違った持ち方をする

・情報に基づく処置の決定を間違える

具体的内容エラーモード分類

知
覚
判
断
エ
ラ
ー

状態
の誤認

なすべき動作
の誤認

２０１６．０１．１８．②

エラーモード一覧表（２）

ヒューマンエラー

入門問題①

（ケ）抜け

（キ）回数の間違い

（ア）実施時間の間違い

（ク）不要な作業の実施

（コ）順序の間違い

（ソ）不正確な動作（ス）不確実な保持 （タ）不十分な回避

２０１６．０１．１８．②

（ウ）選び間違い

（オ）数え間違い

（サ）見逃し

（イ）認識間違い

（カ）決定間違い

（シ）位置、方向、量間違い

（セ）保持間違い

（エ）記入、入力間違い

エラーモード一覧表（１）（２）の「エラーモード」１～１６の空欄に
該当する項目を下表の中より選べ
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S０１５０

多変量解析

製作担当

大岩光司

２０１６．０１．２１．②

多変量解析

多変量解析とは

データの種類

定量的データ

定性的データ

計量データ

計数データ

比率尺度

間隔尺度

順序尺度

名目尺度

・・・比に意味を持つ（身長、面積）

・・・差に意味を持つ（温度，時刻）

・・・順序に意味を持つ（評価、大小）

・・・単なる分類（性別、有無）

データを分析する便利な道具で、
多くの項目から 構成されるデータを解析する手法

２０１６．０１．２１．②

多変量解析

多変量解析の手法の分類

予測

判別

要約

分類
クラスター
分析

主成分分析

数量化Ⅲ類

判別分析

数量化Ⅱ類

数量化Ⅰ類

重回帰分析

質的（離散量）

量的（連続量）

解析の目的によって、データの種類に応じた解析手法を用いる

データの種類 解析方法 手法解説

質的

質的

量的・質的

量的

量的

２０１６．０１．２１．②

・１つの目的変数を複数の説明変数で
予測や制御を行なう

・基本的な考え方は重回帰分析と同じ、
説明変数が質的データを用いる

・量的変数から質的変数を予測

・判別分析と同様にグループ境界線を求める手法
説明変数は質的データを用いる

因子分析

・主成分分析と同じ手法で多くの変数を要約
変数な質的データを用いる

・複雑な現象を背景に潜む原因を探り特定する

・多くの量的説明変数をより少ない指標に要約

・様々な特性を持つ対象を類似性の指標を元に
グルーピングする

S０１５０ 問題集

多変量解析

製作担当

大岩光司

２０１６．０１．２１．②

多変量解析入門問題

多変量解析・入門問題①

予測 判別 要約 分類

質的データ
（離散量）

量的データ
（連続量）

多変量解析手法の分類

（ア）クラスター分析 （イ）Ｆ検定 （ウ）主成分分析 （エ）数量化Ⅰ類
（オ）数量化Ⅱ類 （カ）分散分析 （キ）数量化Ⅲ類 （ク）重回帰分析
（ケ）ｔ検定 （コ）因子分析 （サ）判別分析 （シ）Ｚ検定

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

上記の空欄に適切な解析手法を下記の中から選べ

２０１６．０１．２１．②
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S０１６０

実験計画法

製作担当

大岩

２０１５．８．３１ ①

実験計画法

実験計画法 計画的にデータを取って調べる

① 要因効果と実験誤差を分けた解析
② 因子を変化させ効果を検討
③ 交互作用の検討
④ 良い水準の探索

実験計画法の目的は、因子間や水準間に差があるかどうかを統計的に判定し
（これを分散分析という）今後の方向付けをすること

一元配置法
１つの因子を変化させて違いを調べる

二元配置法
２つの因子を変化させて違いを調べる

実験計画法を使って

温度 ２００ ２２０ ２４０

１回目

２回目

３回目

２００ ２２０ ２４０

３．５

４．０

４．５

温度

圧力

26

実験計画法

フィッシャーの３原則

①反復の原則：観測誤差の評価
同一条件で２回以上観測すればバラツキがわかる

・実験誤差の評価ができる
・Ｎが多ければ多いほど観測値の信頼が増す

②無作為の原則：系統誤差の偶然誤差への転化
・実験順序によって生じる、なれ（系統誤差）などを除去

・実験の順序を無作為に決めることで偶発誤差として処理できる
・系統誤差：測定結果に片寄りを与えることによって生じる誤差

③局所管理の原則
水準間の比較を精度よく行なうために実験の場をまとめて
その中で完全無作為な順綬で実験を行なう

実験精度を高める３原則

２．統計的品質管理

二元配置法の分散分析

要因 平方和 自由度 分散 Ｆ０

Ａ ＳＡ ФＡ ＶA ＶＡ/ＶＥ

Ｂ ＳＢ ФＢ ＶＢ ＶＢ/ＶＥ

Ａ×Ｂ ＳＡ×Ｂ ФＡ×Ｂ ＶＡ×Ｂ ＶＡ×Ｂ/ＶＥ

Ｅ ＳE ФＥ ＶＥ

計 ＳＴ ФＴ

（例題） 因子Ａ（添加剤の量）と因子Ｂ
（反応温度）をそれぞれ、３水準、４水準
にふって下表の強化データを得た。

分散分析表の作成

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 平均

Ａ１ １０ １２ １５ １７ １３．５

１１ １３ １４ １６

Ａ２ １３ １５ １８ １９ １６．５

１４ １６ １７ ２０

Ａ３ １６ １５ １２ １０ １３．５

１７ １４ １３ １１

平均 １３．５ １４．１７ １４．８３ １５．５ １４．５

分散分析表

要因 平方和 自由度 分散 Ｆｏ

Ａ ４８ ２ ２４．０ ４８＊

Ｂ １３．３ ３ ４．４ ８．９＊

Ａ×Ｂ １０６．７ ６ １７．８ ３５．６＊

Ｅ ６ １２ ０．５

計 １７４ ２３
Ｆ（２，１２；０．０５）＝３．８９
Ｆ（３，１２；０．０５）＝３．４９
Ｆ（６，１２；０．０５）＝３．００

要因Ａ・Ｂ・Ａ×Ｂとも有意である 28

２．統計的品質管理

分散分析表の作成手順

29

手順１

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ ＴＡ

Ａ１ ２１ ２５ ２９ ３３ １０８

Ａ２ ２７ ３１ ３５ ３９ １３２

Ａ３ ３３ ２９ ２５ ２１ １０８

ＴＢ ８１ ８５ ８９ ９３ ３４８

繰返しデータを合計する

手順２ データの総計から修正項ＣＴを求める

ＣＴ＝
（総数）２

総データ数
＝

３４８２

２４
＝５０４６

手順３ 総平方和ＳＴを求める

ＳＴ＝∑（個々のデータの二乗）－ＣＴ＝５２２０－５０４６＝１７４

自由度ØＴ＝総データ数－１＝２４－１＝２３

２．統計的品質管理

手順４ 要因Ａの変動を求める

30

ＳＡ＝
Σ（Ａｉで実験されたデータの合計）２

Ａｉで実験されたデータ数
－ＣＴ＝５０９４－５０４６＝４８

自由度ØＡ＝３－１＝２

手順５ 要因Ｂの変動を求める

ＳＢ＝
Σ（Ｂｊで実験されたデータの合計）２

Ｂｊで実験されたデータ数
－ＣＴ＝５０５９．３－５０４６＝１３．３

ＳＡＢ＝
Σ（ＡｉＢｊで実験されたデータの合計）２

ＡｉＢｊで実験されたデータ数
－ＣＴ＝５２１４－５０４６＝１６８

自由度ØＢ＝４－１＝３

自由度ØＡＢ＝４×３－１＝１１

手順６ ＡとＢの組合せ効果の変動を求める

5-22



２．統計的品質管理

手順７ 交互作用ＳＡ×Ｂ の変動を求める

31

ＳＡ×Ｂ＝ＳＡＢ－ＳＡ－ＳＢ＝１６８－４８－１３．３＝１０６．７

自由度ØＡ×Ｂ＝１１－３－２＝６

手順８ 誤差変動ＳＥ を求める

ＳＥ＝ＳＴ－ＳＡＢ＝１７４－１６８＝６

自由度ØＥ＝ØＴ－ØＡＢ＝２３－１１＝１２

手順９ 不偏分散を求める

ＶＡ＝ＳＡ／ØＡ＝４８／２＝２４

ＶＢ＝ＳＢ／ØＢ＝１３．３／３＝４．４

ＶＡ×Ｂ＝ＳＡ×Ｂ／ØＡ×Ｂ＝１０６．７／６＝１７．８

ＶＥ＝ＳＥ／ØＥ＝６／１２＝０．５

実験計画法
手順１０ 分散比（Ｆ０）を求める

32

Ａ： Ｆ０＝ＶＡ ／ＶＥ＝２４．０／０．５＝４８

Ａ×Ｂ： Ｆ０＝ＶＡ×Ｂ ／ ＶＥ＝１７．８／０．５＝３５．６

Ｂ： Ｆ０＝ＶＢ ／ＶＥ＝４．４／０．５＝８．９

要因 平方和 自由度 分散 Ｆｏ

Ａ ４８ ２ ２４．０ ４８．０＊

Ｂ １３．３ ３ ４．４ ８．９＊

Ａ×Ｂ １０６．７ ６ １７．８ ３５．６＊

Ｅ ６ １２ ０．５

計 １７４ ２３

手順１１ 分散分析表の作成

手順１２ 分散分析結果の判定（Ｆ表の有意水準０．０５）

因子Ａ： Ｆ（２，１２：０．０５）＝３．８７ < ４８．０・・・有意

因子Ｂ： Ｆ（３，１２：０．０５）＝３．４９ < ８．９・・・有意

因子Ａ×Ｂ： Ｆ（６，１２：０．０５）＝３．００ < ３５．６・・・有意

S０１６０ 問題集

実験計画法

製作担当

問題

問題 実験計画法（２元配置法）
因子Ａ（添加量）と因子Ｂ（処理圧力）をそれぞれ３水準、４水準ふって
下表の強度データを得ました。

グラフと分散分析表を作成してください
また、この結果からどのようなことを考察できますか？

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 平均

Ａ１ １０ １２ １５ １３ １２．５

１１ １３ １４ １２

Ａ２ １３ １５ １８ １６ １５．５

１４ １６ １７ １５

Ａ３ １６ １８ ２０ １８ １８．５

１７ １９ ２１ １９

平均 １３．５ １５．５ １７．５ １５．５ １５．５

34

問題⑧

問題８． 解答

① グラフの作成

②分散分析表

要因 平方和 自由度 分散 Ｆ０

Ａ １４４ ２ ７２ １４４＊

Ｂ ４８ ３ １６ ３２＊

Ａ×Ｂ ０ ６ ０ ０

Ｅ ６ １２ ０．５

合計 １９８ ２３

Ｆ（２，１２；０．０５）＝３．８９
Ｆ（３，１２；０．０５）＝３．４９
Ｆ（６．１２；０．０５）＝３．００

＊印は効果あり

35

問題

基礎問題

ある材料の強度を高めるための処理条件として、因子Ａを取り上げた。
現状の水準Ａ１に対して、Ａ２、Ａ３の水準を取り上げ、各水準４回ずつ、
計１２回の実験をランダムな順序で行い、下表のようなデータを得た。
このとき、設問（１）～（３）に答えろ

データ表

Ａ１ Ａ２ Ａ３

７ １０ ６

８ ９ ８

９ ８ ８

６ １１ ６
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問題
基礎問題

分散分析表

要因 平方和 自由度 不偏分散 分散比

因子Ａ ＳＡ ① ØＡ ④ ＶＡ ⑦ Ｆ０ ⑨

誤差e Ｓe ② Øe ⑤ Ｖe ⑧

合計 ＳＴ ③ ØＴ ⑥

（１）次の分散分析表を完成させるため、①～⑨に入る最も適切な数値を下記の選択肢から
選べ。（複数用いても可）

ア：１ イ：１．５６ ウ：２ エ：４．４９ オ：５
カ：７ キ：９ ク：１１ ケ：１４ コ：２８

（２）因子Ａを有意水準 α＝０．０５で検定するときに用いる、Ｆ表からの棄却限界値はいくらか？

ア： Ｆ（３、９：０．０５）＝８．８１ イ： Ｆ（２、９：０．０５）＝４．２６

（３）分散比 Ｆ０と（２）で得た限界値を比較した場合、有意差の判定はどうなるか

ア：水準間に有意差がある イ：水準間に有意差がない

５S
整理・整頓・清掃・清潔・躾

製作担当

大岩光司

Ｓー０１７０

２０１６．０１．１５．②

目次

５Ｓ目次

１．５Ｓとは
① ５Ｓの定義
② ５Ｓ活動の基本
③ ５Ｓでわかる職場の体質

２．整理
① 使う側から見たモノの分類
② 整理の進め方

３．整頓
① ３定はモノの住所登録
② ストライクゾーンで作業の軽減化
③ 色と形で分かる整頓の乱れ
④ 整頓の進め方

４．清掃
① 職場の汚れは心の汚れ
② 「清掃」３つのステップ

５．清潔
① 清潔とは
② 清潔のしくみづくり
③ 予防整理でしくみを変える
④ 予防整頓でムダな動作をなくす
⑤ 予防清掃は汚れない清掃

６．躾
①躾の実践ポイント
② ルールのない職場に躾はない
③ 感動５Ｓが心を動かす

７．事例紹介
① 「ゴミゼロ化」工場の秘密
② 断・捨・離
③ ５Ｓと設備保全

２０１６．０１．１５．①

１．５Ｓとは

１．５Ｓとは

整理・・・ 必要なモノと、不要なモノを分けて、不要なモノを捨てること

整頓・・・ 必要なモノが、必要な時に、すぐ使えるようにすること

清掃・・・ 身の回りのゴミ・汚れをなくし、きれいにすること

清潔・・・ 整理・整頓・清掃して、きれいになった状態を維持管理すること

躾 ・・・ 維持するためにルールを決め、これを守る習慣を身につけること

Ｓｅｉｒｉ 整理
Ｓｅｉｔｏｎ 整頓
Ｓｅｉｓｏｕ 清掃
Ｓｅｉｋｅｔｓｕ 清潔
Ｓｉｔｓｕｋｅ 躾

５Ｓとは

① ５Ｓの定義

２０１６．０１．１５ ①

１．５Ｓとは

② ５Ｓ活動の基本
整理とは「捨てる」こと

整頓とはモノの置き方の「標準化」

清掃とは「点検」なり

清潔とは「汚さない」こと

躾とはやるべきことを「継続する」こと

全員参加の５Ｓ活動
１人ひとりの心を１つに集中することで大きな力を生む

意識をそろえる・・・「見える化」で情報の共有化を図る

目線をそろえる・・・全員の自らの手で拭き取り、整える

活動をそろえる・・・誰一人落ちこぼれのない活動にする

２０１６．０１．１４．②
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１．５Ｓとは

③ ５Ｓでわかる職場の体質
５Ｓの視点で現場を観るとその会社の実情がわかる

・整理の視点 ： 置いてあるモノを観る。うら・奥を観る
・ほこりを被っているモノは長期放置
・捨て子、チョイ置き

・整頓の視点 ： モノの置き方・表示を観る
・モノと表示の一致
・収納の工夫

・清掃の視点 ： 床の汚れ、隅のほこり、機械に手入れを観る
・清掃道具の置場
・壁・桟の汚れ、
・機械周りの頑固な汚れ

・清潔の視点 ： トイレ、区画線、掲示物を観る
・掲示物の賞味期限切れ
・区画線の汚れ

・躾の視点 ： あいさつ、服装、笑顔を観る
・キビキビした人の動き
・モノの区画線からのはみ出し

２０１６．０１．１４ ②

１．５Ｓとは

モノが溜まりだすと、ムダな作業や管理が増える

① 余分なモノを買うと金利負担が増大する
② 余分なモノが増えると場所が狭くなる
③ 余分なモノがあるとムダな運搬や取り置きが目立つ
④ 余分なモノが多いと不良が発生しやすい
⑤ 余分なモノがあると余分な管理が多くなる
⑥ 余分なモノに造ると材料や部品を先食いをする
⑦ 余分なモノに造るとエネルギー費を先食いをする
⑧ 余分なモノが多いとケガが起きやすい

余分な在庫は問題を覆い隠す
後工程に迷惑をかけまいと在庫を持つことは、表面的な問題回避であって
真の問題解決にはならない。問題意識が薄れ体質が弱くなる

５Ｓは職場の垢落とし

２０１６．０１．１５．①

２．整理

２．整理…

① 使う側から見た「モノ」の分類

使えるモノ

使えないモノ

使わないモノ

「必要なモノを、必要な時に、必要なだけ持つ」

今あるモノを並べ直したり、積み直したりすることは「整列」
整理とは要るモノと、要らないモノを分けて、要らないモノを捨てること

・・・整頓する

・・・捨てる

・・・いつ使うか？今日？今週？で｛要・不要」を決める

「赤札作戦」

２０１６．０１．１４．②

２．整理

② 整理の進め方・・・「赤札作戦」
赤札作戦とは、赤い札を使って職場にはびこっている「垢・アカ」を
明らかにする整理のやり方

手順 ① 赤札プロジェクトの発足・・・全員参加の大原則

② 赤札の対象決定・・・場所、工程の設定

③ 赤札基準の決定・・・「要る」「要らない」の二者択一の判断

④ 赤札の作成・・・赤い紙、赤いテープ作成

⑤ 赤札の貼付け・・・１～２日の短期間で貼る。貼るときは心を鬼にせよ
１品目１赤札に徹する

⑥ 赤札対処と評価・・・赤札置場に赤札品を集結する

「要らないモノ」
現物確認後廃棄処分

「要るモノ」
目で見る整頓

２０１６．０１．１４．②

２．整理

「赤札」

あかふだ

区分

品名

数量

理由

処置部門

処置

年・月・日

整理番号
２０１６．０１．１４．②

３．整頓

３．整頓

誰でも
すぐに

① 見つける

② 使う

③ 戻す

① どこに
（定位）

② 何を
（定品）

③ いくつ
（定量）

・場所表示（所番地）

・品目表示（棚・モノ）

・量表示（最大・最少）

整頓とはモノの置き方の「標準化」

２０１６．０１．１４．②

・・・「必要なモノが、必要な時に、すぐ使えるようにする」

5-25



３．整頓

① ３定はモノの住所登録・・・所番地

１定・・・（定位） 定められた場所に・・・場所表示

３定・・・（定量） 定められた量だけ・・・量表示

○○町１丁目１番地

（所番地）

Ａー１－１
Ａ－１－１

Ａ－１ー２

Ａ－２－１

Ａ－２－２

２４８

２４８

Ａ－１－１

モノ品目表示

棚品目表示

最大量

発注点

２０１６．０１．１４．②

２定・・・（定品） 定められたモノを・・・品目表示

３．整頓

② ストライクゾーンで作業の軽減化

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ａゾーン：脇の下から腰まで
使う頻度の高いモノ

Ｂゾーン：目の高さから膝まで

Ｃゾーン：手が届く高さから床まで
軽いモノは上、重いモノは下方へ

Ｄゾーン：棚の上から床下まで
原則、モノを置かないゾーン

Ｄ

Ｄ

基本的な棚の高さ
４５ｃｍ～１５０ｃｍまで

（理由） ① 安全性
② 管理容易
③ 作業性

２０１６．０１．１４．②

３．整頓

③ 色と形で分かる整頓の乱れ

色や形を見分けることによって
誰もが使うモノや戻すモノの位置をすぐに判断できたり
異常がひと目で分かるようにすること

色別整頓・・・同一の色を使って確認できるようにすること

・オイルの種類の色別管理
・鋼材の種類の色別管理
・資料ファイルの色別管理

形跡整頓・・・モノの形状を残す整頓の手法

・治工具のシルエットを保管位置に図示する
・ファイルの背表紙に斜め線を入れる

２０１６．０１．１４．②

３．整頓

④ 整頓の進め方

① 置場の決定
・よく使うモノは身近に、取りやすいところに

② 置場の整備
・モノの荷姿の見直し
・先入れ先出しのしくみ
・安易に棚やキャビネットを増やさない

③ 場所の表示
・所・番地の設定と表示

④ 品目の表示
・モノ品目表示

⑤ 量の表示
・最大・最少表示、リードタイム、発注量、前工程表示

⑥ 整頓の習慣化
・戻しやすい工夫
・ルールの遵守と習慣づけ

２０１６．０１．１４．②

４．清掃

４．清掃とは
「掃除」とは、掃き除くこと
「清掃」とは、掃き清めること
そこには精神的な響きがある。心を込めて磨き上げる

「清掃」は「掃いて・磨いて」が基本になる

自分たちの職場を自らの手で掃いて、磨き込む
自分自身の思いを入れ込むように清掃する

清掃の習慣化・・・「日常清掃」で日々清掃すること

・いつやるか？ ： 清掃時間帯を決める
・誰がやるか？ ： ５Ｓ担当者を決める
・どこをやるか？ ： 清掃区域を決める
・どの様にやるか？ ： 清掃方法を決める
・どれぐらいやるか？ ： １日の清掃時間を決める
・どこまでやるか？ ： 清掃レベルをきめる

２０１６．０１．１４．②

４．清掃

① 職場の汚れは心の汚れ

汚れを「見える化」する
・ 白い作業服の汚れをみて、作業環境を改善する
・ 白いハンカチで擦って汚れをみて、清掃の評価をする
・ 白い床にすると汚れが目立つ

１日散らかしっぱなしにして終業時にまとめて清掃するやり方

・ まとめてやれば必ず、片づけ忘れや清掃漏れが出やすい
・ 単なる掃除になってしまう

「作業服と心の汚れを落としてから仕事場に入る」

「１作業１片づけ」＝「１作業１清掃」＝「作業完結」

２０１６．０１．１４．②
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４．清掃

② 「清掃」３つのステップ

ステップ① 日常清掃・・・一連作業に清掃を組み込む

・ 床・通路・機械を磨き上げて「きれいにする清掃」する
・ ほうきで掃き、雑巾で磨くことを毎日実施する
・ 日常清掃を続けることで習慣化する

ステップ② 清掃点検・・・清掃作業に点検を組み込む

・ 日常清掃を通して何らかの不具合を感知・摘出する
・ 不具合を発見することで故障を未然に防ぐ保全活動へつなげる
・ 日々の清掃のなかに「点検」を組込ませて習慣化する

ステップ③ 清掃保全・・・清掃点検作業に保全を組み込む

・ 「清掃点検」で発見した不具合を自らの手で復元・改善する
・ 「清掃」「点検」「保全」で設備に強い人をつくる

２０１６．０１．１４．②

４．清掃

ステップ① 日常清掃

清掃作業要領書・・・誰でも、安全に・素早く・きれいに清掃できる要領書

手順１． 清掃対象を決める
・在庫品・・・・原材料・購入部品・半製品・製品
・設備・・・・・・機械・治工具・作業台・キャビネット・机
・スペース・・・床・通路・壁・窓・蛍光灯

手順２． 清掃担当を決める
・５Ｓ担当マップ・・・・レイアウト図に５Ｓ担当区域を図示
・５Ｓスケジュール・・日替り当番の明示

手順３． 清掃方法を決める
・５分間清掃・・・・・・・・・・短時間で集中して行う
・清掃手順の決定・・・・・ムダのない手順を決める
・清掃対象と清掃道具・・清掃に合致した道具を選定

手順４． 清掃用具を用意する
・道具の置場・・・使いやすさと戻しやすさを考慮して整頓

手順５． 清掃を実施する
・全員一斉参加が大原則

２０１６．０１．１４．②

４．清掃

ステップ② 清掃点検

手順１． 清掃点検対象の決定
・ 清掃点検の対象は機械・治工具・測定具など

手順２． 清掃点検の担当者の決定
・ その機械を使用する作業者が担当する

手順３． 清掃点検方法の決定
・ 点検項目の洗い出しと清掃チェック項目の中に組入れる
・ 点検項目はゴミ・汚れ・油・温度・圧力・ゆるみ・たるみ・破損

手順４． 清掃点検の実施 （人の５感を中心に点検）
・ 目で観る・・・目で動きをじっと観察して欠陥を見つける
・ 耳で聴く・・・耳で普段の音との違いを聴く
・ 鼻で嗅ぐ・・・臭いを鼻で嗅ぎ分ける
・ 手で触れる・・・手を当て、動きの変化や温度変化を感じ取る

機械や設備のいつもと違う「おかしな現象や動き」は普段から機械や設備を使って
いる作業者が一番分かるはず

「何となく、おかしい」と感じることを清掃作業に取込んだのが清掃点検

２０１６．０１．１４．②

４．清掃

ステップ③ 清掃保全

① 即時保全
・ 基本は作業者自らの手でその場で即時に修理する
・ 保全技能に応じて修理範囲を決めておく
・ 保全技能のスキルアップ

② 依頼保全
・ 自分で出来ない修理項目は「修理項目一覧表」の記入して依頼する
・ 依頼と同時に修理必要箇所に「エフ」を貼り付ける

人手をかけずに清掃する

「製造現場は床が命」
床面を見れば、その工場のモノづくりの力がわかる

まとめ清掃

常時清掃
２０１６．０１．１４．②

５．清潔

５．清潔

崩れないしくみ
・ 整理・整頓・清掃の習慣化と崩れる元の撲滅が清潔を維持していく

・ 清潔を維持していくには実行力が必要
・ 実行力＝「躾」である

整理・整頓・清掃を維持するだけが清潔ではない
・ なぜ要らないモノがでるのか？
・ なぜ置き方が乱れるのか?
・ なぜ汚れるのか?

「真因の追求」をすることで清潔さのレベルが向上する

清潔なイメージとは

２０１６．０１．１４．②

① 清潔とは

５．清潔

② 清潔のしくみづくり

予防整理
（捨てない整理）

不要なモノが
発生しないしくみづくり

不要なモノを捨てる

不要なモノの放置

予防整頓
（乱れない整頓）

すぐ取出せる
しくみづくり

乱れたモノを元に戻す

どこに何があるか不明

予防清掃
（汚れない清掃）

汚れないしくみづくり

汚れたところを清掃する

汚れに無関心

予防３Ｓ （崩れない３Ｓ） ３Ｓの習慣化

清潔な職場とはいつも整理・整頓がなされ、ゴミやホコリがない職場

２０１６．０１．１４．②
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５．清潔

③ 予防整理でしくみを変える

赤札作戦は「事後整理」
要らないモノが溜まるから整理が必要となる

要るモノだけあればよい
必要なものを、必要な時に、必要な量だけあればよい

・「ロット生産」よりも「１個生産」
・「見込み生産」より「受注生産」
・「押し込み生産」より「引取り生産」

・「まとめ買い」より「必要買い」
・「見込み発注」より確定発注」

生産や購買体質の改革で
要らないモノが発生しない
しくみづくりに変える

２０１６．０１．１４．②

５．清潔

④ 予防整頓でムダな動作をなくす

「３直・２平」・・・「直線・直角・垂直」「水平・平行」

「３定」・・・「定位・定品・定量」

「形跡整頓」「色別整頓」

新人でもすぐ取出せれる・すぐ戻せるモノの置き方

モノを「見つける・使う・戻す」動作の中で
乱れる要因はモノを戻す時に起きる

戻す動作を簡単にする

究極は「使いきる」「使わない」
乱れない整頓

整頓の基本

２０１６．０１．１４．②

５．清潔

⑤ 予防清掃は汚れない清掃

「事後清掃」「まとめ清掃」・・・汚れてから清掃する

「常時清掃」・・・絶えず汚れを取除く

「汚れない清掃」・・・汚れの源を絶つ

・汚す・汚れることが前提
・汚れが目立たない配色を好む
・汚れの低減より清掃工数の低減に力を注ぐ

・汚す・汚れることが前提
・道具を工夫して常時掃除をする

・汚れを目立つように工夫する
・汚れの発生源に目を向ける
・汚れの真因を見つけ出し、手を打つ

２０１６．０１．１４．②

６．躾

６．躾 礼を重んじ、他人に敬意を払い、思いやりを大切にする

・ 躾とは決められたことをいつも正しく守る習慣づけ
・ 人の心掛けとは気配り、思いやり、人を喜ばす心、感謝する心
・ 素直な心とは自我を捨て、他人の意見に耳を貸し批判を聞き入れること
・ ハキハキ・キビキビと行動する集団

① 躾の実践ポイント
① 約束を守る（気配り・思いやりの心）

・ うそをつかない。隠し事をしない。言い訳しない。
・ 守らない・守れない・守りにくい理由を聞く

② 後始末、後片付け（ひとを喜ばす心）
・ 後から使う人の身になって行動する

③ あいさつの励行（感謝の心）
・ おはようございます／お先に失礼します
・ はい／いいえ
・ 申し訳ございません／ごめんなさい
・ ありがとうございます
・ 失礼します／失礼いたします

２０１６．０１．１４．②

６．躾

② ルールのない職場に躾はない

躾とは・・・「決められたことを、いつも守る習慣づけ」

「決められたこと」が決まっていなけ
れば、何を守ればいいか分からない

躾は、単なる個人の行動規範ではなく企業体質である

躾という字は「身についた美しさ」の意をもとにつくられた和製漢字

躾とは 「行動と心の美しさが身についた人材」の育成

ルールを決める 全員が率先して守り続ける

２０１６．０１．１４．②

６．躾

③ 感動５Ｓが心を動かす

理論や知識は脳を動かし、感動は心を動かす

・ 感動とは、新鮮な驚きである
・ 驚きとは変化に気づいた意識の大きさである
・ 感動とは自分の常識を超えたものでドキドキする出来事
・ 「えっ」と驚きは大いなる感動に包まれる
・ 感動は未来を感じさせる
・ 「感動」「熱意」「心の豊かさ」は未来を明るくする

「イヤイヤ５Ｓ」から「ワクワク５Ｓ」へ

感動を与える工場＝清潔さ＋センスの良さ＋躾の良さ

２０１６．０１．１４．②
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７．事例紹介

７‐① 「ゴミゼロ化」工場の秘密
牧岡合金工具（株）実践事例

（１） 朝１０分間の床磨きが社員の心を磨く
みんなで一緒に狭い範囲の床を徹底して磨く

・床磨きがみんなの心を１つにした
・掃除によって社員の感性が磨かれた
・不良が半減し、機械も長持ちするようになった
・行動が感情をコントロールするようになった・・・悩むより即行動
・全員のマインドが変化した

（２） ゴミゼロ化のレベル

① 改善しても元に戻ってしまう
② 決めて全員が守る
③ 徹底する
④ 習慣化する
⑤ 企業風土にする

２０１６．０１．１４．②

７．事例紹介

（３）ゴミゼロ化のしくみ

① 整理・・・乱れた状態を整えること
「いつか使える」の意識を捨てる

「生」「休」「半死」「死」を分別し、不要なものを処分する

② 整頓・・・ものごとを整った状態にすること
５頓＝「定位置」 置場所を決め、すべてのモノに所番地をつける

「定量」 モノの有無と量が見た目すぐわかるようにする
「定方向」 決めた方向にモノの向きを一定に配置する
「表示」 すべての道具に名前を入れる
「標識」 道具の置場を決めて表示する

③ 清掃・・・汚れを取除き、心を込めてピカピカに

４Ｈｒ
以内

５日
以内

６ヶ月
以内

６ヶ月
以上 ・売る

・捨てる
・リサイクル近く 遠く

ゴミ チリ ホコリ 汚れ ピカピカ

両手で持つ 指でつかむ 息を吹きか
けれと飛ん
で行く

こびり付いて
取れない

床に顔が映る
くらい磨き込む

２０１６．０１．１４．②

７．事例紹介

（４）心の３Ｓ

・ 心を込めて掃除するとモノに宿る魂を感じるようになる

・ 掃除は心身を清浄にして、わがままを取除く

・ 時を守り、場を清め、礼を尽くす

・ いい言葉を使うとプラスの磁場が生まれ、すべて良い方向に向かう

・ 人を改めよう、変えようとする前に、まず自ら改め自分が変わればよい

・ ゴミゼロ化の流れは、小川となり、やがては大河の流れとなって職場を
明るく変え、幸せな人生へと変えていく「流れの源」となる

「ゴミゼロ化」＝「場所の３Ｓ］「モノの３Ｓ］「情報の３Ｓ］「心の３Ｓ」

２０１６．０１．１４．②

７．事例紹介

７‐② 断捨離 モノの片づけを通して自分を知り、心の混沌を整理して

人生を快適にする行動技術 （やましたひでこ）

「断」・・・入ってくる要らないモノを断つ
「捨」・・・アチコチにはこびるガラクタを捨てる
「離」・・・モノへの執着から離れる

・ 主役は「モノ」でなく「自分」・・・モノをどう使うかで決まる
・ 時間軸は常に「今」
・ 「断・捨・離」は行動変容をもたらす
・ 「捨」の作業はモノの絞り込みを徹底して行う
・ モノは使ってこそ価値がある
・ 入口は「断」という水門・・・勝手に入ってくるモノを断つ
・ 出口は「捨」という水門・・・捨てられない執着から抜け出る
・ 捨てられない人の３タイプ

①現実逃避型・・・忙しさを言い訳にする
②過去執着型・・・過去の遺物を取っておく
③未来不安型・・・過剰にストックする

２０１６．０１．１４．②

７．事例紹介

・「そうじ」の概念

「片づけ」・・・不要なモノを捨てる、モノの絞り込み「断」「捨」

「整頓」 ・・・収納

「掃除」 ・・・掃く・拭く・磨く

「そうじ」

・ 捨てない損に目を向ける
・ 物がモノの価値である状態で機能しているのは全体の２割
・ モノが少なければ管理が楽
・ 捨てられないモノは５回のうち、４回は使わない

・ 断捨離は一にも二にも捨てることから
・ 断捨離のプロセスは「減らす」「分ける」「納める」
・ モノサシ（要る・要らない）（快・不快）

・ 総量規制
・ モノが制限されていると「掃く・拭く・磨く」が楽になる

・ モノは使ってこそ「断」
・モノの量と質 に意識的になり、使い切れないモノ、必要以上のモノの流れを断

・ モノは今、この時に、必要とされているところへ「捨」
・ モノはあるべきところにあって美しい「離」

２０１６．０１．１４．②

７．事例紹介

７‐③ ５Ｓと設備保全

整理
必要なモノと不必要なモノを
区分し不必要なモノをなくす

・不要品の一掃
・元を断つ改善・ルール化

層別管理

在庫管理

整頓
必要な時に、必要なモノが
必要な量だけ取れるよう、
正しい置き方をする

・機能的保管
・取り出し・収納訓練や競争
・スッキリした職場や設備
・「探す」排除の改善

清掃

清潔

躾

ゴミ・汚れ・異物などをなくし、
きれいにする
清掃は点検なり

・汚れ発生源対策
・清掃の効率化改善
・設備治工具の清掃点検

整理・整頓・清掃を徹底し、
繰り返してきれいに保つ

決めたことが守れるよう習慣
を変える

・目で見る管理の工夫、徹底
・異常の早期発見・アクション
・維持管理のツール
・色彩管理

・一斉５Ｓ
・各種習慣づけ運動

機能保管

「探す」排除

清掃点検

クリーン化

目で見る管理

５Ｓの標準化

習慣づけ

規律ある職場

定義 活動のポイント 活動の柱

２０１６．０１．１４．②
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５S
整理・整頓・清掃・清潔・躾

製作担当

大岩光司

Ｓ０１７０ 問題集

２０１６．０１．１７．②

入門問題①

必要なモノと不必要なモノを
区分し不必要なモノを捨てる

必要なモノが必要な時に
すぐ使えるようにする （ア）清掃

（イ）躾
（ウ）整頓
（エ）整備
（オ）整理
（カ）仕付
（キ）清潔
（ク）整列

ゴミ・汚れ・異物などをなくし、
きれいにする
清掃は点検なり

整理・整頓・清掃をして、きれ
いな状態を維持管理する

決めたことが守れる習慣を
身につける

定義

１

２

３

４

５

１～５の定義に該当する項目を
下記の中から選べ

２０１５．０７．０９．①

５Ｓ入門問題

５Ｓ入門問題

５Ｓ活動の基本
① 整理とは「１」こと

② 整頓とはモノの置き方の「２」

③ 清掃とは「３」なり

④ 清潔とは「４」こと

⑤ 躾とはやるべきことを「５」こと

全員参加の５Ｓ活動

①「６」をそろえる・・・「見える化」で情報の共有化を図る

②「７」をそろえる・・・全員の自らの手で拭き取り、整える

③「８」をそろえる・・・誰一人落ちこぼれのない活動にする

（ア）汚さない （イ）継続する
（ウ）捨てる （エ）意識
（オ）目線 （カ）意義
（キ）標準化 （ク）自主性
（ケ）点検 （コ）活動
（サ）自力 （シ）守る

１～８の空欄に該当する
項目を下記の中から選べ

入門問題②

S0180

FTA・ＦＭＥＡ

製作担当

大岩光司

２０１６．０１．２１．③

ＦＴＡ

１．ＦＴＡとは
ＦＴＡ（Fault Tree Analysis） 故障の木解析

望ましくない事象（トップ事象）の発生原因を順次下位レベルに展開し、
トップ事象との因果関係を定量的、定性的に把握して、対策できるレベルの
最終事象（基本事象）を求める手法

故障原因を追究するための一連の図解式解析手法

・望ましくない事象の発生する経路が明確になり、その発生に影響を与える
事象や構成品が識別でき、設計・安全・操作・取扱い上の弱点が判明する

・望ましくない事象を想定し、これを解析することで、事前にシステムの弱みを
抽出できる

２０１６．０１．２１．①
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ＦＴＡ

ＦＴＡと特性要因図との違い

ＦＴＡ
・作成のルールの理解が必要

・論理的に因果関係を表示できる
・寄与率、影響度などを確率的に
表示できる

・結果に対する要因を１次、２次・
・・・ｎ次と展開できる

特性要因図
・魚の骨で容易に作成できる

・因果関係はわかるが、論理
的表示はできない

・結果に対する要因の展開は
４次ぐらいまでが限界

・作成の難易度

・要因と結果の
因果関係表示

・要因の展開

ＦＴＡの利点
・原因探索の考え方が整理できる
・原因系のレベルが層別でき、見落としを防止しやすい
・複雑な原因系も解析できる

２０１６．０１．２１．③

ＦＴＡ

ＦＴＡに用いられる記号

記号種類 名称 説明 使い方

事
象
記
号

展開事象

移
行
記
号

基本事象

論
理
ゲ
ー
ト

否展開事象

家型事象

ＡＮＤゲート

ＯＲゲート

制止ゲート

ＩＮ

ＯＵＴ

制止

次々と展開されていく事象

これ以上展開することが出来ない
基本的な事象

これ以上展開は不要な事象
現技術力では展開不可能な事象

欠陥事象でなく、自然現象でも
発生しうる事象

全ての下位事象が成立する時
のみ上位事象が発生する

下位事象のうち、いずれかが存在
すれば上位事象が発生する

このゲートで示される条件が満足
する時のみ事象が発生する

同一のＦＴＡの中で同じ事象が
ある場合、別な箇所から入ってくる

出ていく移行を示す
ＦＴ図の簡素化に有効

ＦＴの頂上に使用する時
“トップ事象”という

自社での対策に結びつかない場合
今後の調査で展開していく場合

冗長設計はＡＮＤゲートになる

機械部品ではＯＲゲートが多い

２０１６．０１．２１．③

ＦＴＡ

ＦＴＡ事例

懐中電灯がつかない

ソケットの接触不良 電池切れ 配線断線 スイッチ接触不良 ランプ切れ

ソケット部破損 封入ガス漏れ フィラメント切れ ガラスの割れ

フィラメント
強度不良

フィラメント
材質不良

フィラメント
形状不良

故障・事故・問題点事象

（トップ事象）

振動による
断線

ＯＲゲート

２０１６．０１．２１．②

ＦＭＥＡ

２．ＦＭＥＡとは
故障モード影響解析

システムの機器・部品の故障の要因（故障モード）を抽出して、システムを構成する
機器や部品が故障した時、どのような影響を及ぼすかを解析する手法

新しい仕事をするときは、必ず問題が起きると考え、予想できることは
事前に解決しておくという考え方

（１） 故障モードの影響の解析
関連する品質や信頼性、保全性、安全性、環境などへの影響を解析

・新製品の想定故障
・新工程んＰ想定不具合の摘出

（２） 故障モードの致命度評価
故障モード間の相対的定量評価をし、対策優先順位を決める
「致命度」＝［発生確率」×「厳しさ」×「検知度」

（「厳しさ」は機能に関する影響度合で評価する）

２０１６．０１．２１．②

（Failure Mode and Effect Analysis）

ＦＭＥＡ

ＦＭＥＡワークシート

評価点 １ ２ ３ ４ ５

発生確率 ほとんど発生し
ない

まれに発生する 少し発生する かなり発生する 多発する

厳しさ ほとんど問題に
ならない

ユーザーの苦情を
引き起こす故障

機能ダウンにつ
ながる

完全な機能低
下につながる

人身事故の可能
性のある事故

検知度 出荷前に検知で
きない確率が非
常に低い

出荷前に検知でき
ない確率が低い

出荷前に検知
できない確率が
多い

出荷前に検知
できない確率が
高い

出荷前に検知でき
ない

発生
確率

厳
しさ

検知
度

対策優先
順位数

コメント故障の原因製品の
機能

故障
モード

故障の
影響

変速機
の主要
部品

ギヤ
破損

走行
不能
になる

ギヤ材質不良

ギヤ加工不良

変速ミスによる
過大入力

１ ５ ４ ２０

２ ５ ４ ４０

３ ４ ４ ４８

異材混入防止

磁探による全数検査

意地悪テスト

２０１６．０１．２１．②

S0180 問題集

FTA・ＦＭＥＡ

製作担当

大岩光司

２０１６．０１．２１．②
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ＦＴＡ・入門問題

ＦＴＡ・入門問題①

（ウ）懐中電灯がつかない

ソケットの接触不良 電池切れ 配線断線 スイッチ接触不良

（エ）ランプ切れ

ソケット部破損 封入ガス漏れ

（ア）フィラメント切れ

ガラスの割れ

フィラメント
強度不良

フィラメント
材質不良

（イ）フィラメント形状不良故障・事故・問題点事象

振動による
断線

ＯＲゲート

１

２

３

４

１～４の空欄に該当する項目
を下記の中から選べ

２０１６．０１．２１．①

ＦＴＡ・入門問題

ＦＴＡ・入門問題②

記号種類 名称 説明

１

事
象
記
号

移
行
記
号

論
理
ゲ
ー
ト

（ア）ＯＵＴ
（イ）基本事象
（ウ）ＡＮＤゲート
（エ）ＧＯ
（オ）展開事象
（カ）ＮＯＴゲート
（キ）ＩＮ
（ク）否展開事象
（ケ）ＯＲゲート
（コ）制約事象
（サ）家型事象
（シ）制止ゲート制止

次々と展開されていく事象

これ以上展開することが出来ない
基本的な事象

これ以上展開は不要な事象
現技術力では展開不可能な事象

欠陥事象でなく、自然現象でも
発生しうる事象

全ての下位事象が成立する時
のみ上位事象が発生する

下位事象のうち、いずれかが存在
すれば上位事象が発生する

このゲートで示される条件が満足
する時のみ事象が発生する

同一のＦＴＡの中で同じ事象が
ある場合、別な箇所から入ってくる

出ていく移行を示す

２

２０１６．０１．２１．①

３

４

５

６

７

８

９

記号名称の１～９の
空欄に該当する項目
を下記の中から選べ

ＦＭＥＡ・入門問題

ＦＭＥＡ・入門問題①

（ア）かなり発生する （イ）出荷前に検知できない確率が低い （ウ）ほとんど問題にならない
（エ）発生しない （オ）出荷前に検知できない （カ）機能ダウンにつながる
（キ）問題にしない （ク）ほとんど発生しない （ケ）出荷前に検知できない確率が高い
（コ）まれに発生する （サ）ユーザーの苦情を引き起こす故障 （シ）出荷前に検知できない確率が中程度
（ス）多発する （セ）人身事故の可能性のある事故 （ソ）完全に機能低下につながる
（タ）少し発生する （チ）出荷前に検知できない確率が非常に低い

２０１６．０１．２１．②

評価点 １ ２ ３ ４ ５

発生確率 １ ２ ３ １ ４
厳しさ ６ ７ ８ ９ １０
検知度 １１ １２ １３ １４ １５

上表のワークシートの１～１５の空欄に該当する項目を下記の中から選べ

5-32



 

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

 

登
録

番
号
 

Ｍ
０
０
１
０
 

テ
ー

マ
 

Ｊ
Ｉ
Ｓ
の
材
料
記
号
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

①
工

作
機

械
の

一
般

的
な

部
品

に
は

、
一

般
構

造
用

圧
延

鋼
材

や
機

械
構

造
用

炭
素

鋼
鋼

材
の

中
か

ら
選

択
 

さ
れ

る
。

そ
れ

ぞ
れ

の
材

質
記

号
を

選
び

な
さ

い
。

 

      

備
考
 

①
Ｓ

Ｓ
４

０
０

（Ｓ
Ｓ

４
１

）や
Ｓ

４
５

Ｃ
を

使
用

し
て

い
る

。
 

     
   

テ
ー

マ
 

Ｊ
Ｉ
Ｓ
の
材
料
記
号
 

レ
ベ

ル
基
準
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

①
一

般
的

な
部

品
に

使
用

さ
れ

る
鋼

材
の

材
料

記
号

の
中

の
数

値
の

意
味

を
説

明
し

な
さ

い
。

 

       

備
考
 

①
Ｓ

Ｓ
４

０
０

は
引

っ
張

り
強

さ
４

０
０

N
/m

m
2
以

上
、

Ｓ
４

５
Ｃ

は
炭

素
量

０
．

４
２

～
４

８
％

 

     
   

テ
ー

マ
 

Ｊ
Ｉ
Ｓ
の
材
料
記
号
 

レ
ベ

ル
発
展
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

①
一

般
的

な
部

品
に

使
用

さ
れ

る
鋼

材
の

中
で

溶
接

し
て

っ
か

い
た

い
時

、
ど

ち
ら

の
材

料
に

す
る

か
、

 

 
ま

た
、

そ
の

理
由

を
説

明
し

な
さ

い
。

 

      

備
考
 

①
Ｓ

Ｓ
材

は
溶

接
性

が
良

い
（成

分
の

規
定

は
な

く
、

炭
素

量
が

低
い

）。
Ｓ

４
５

Ｃ
は

炭
素

量
が

多
い

た
め

、
 

溶
接

割
れ

が
発

生
す

る
。

 

    
 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

桑
原
 
喜
代
和
 
(機

械
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
20
15
.0
7.
08
 

 

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｍ
０
０
２
０
 

テ
ー

マ
 

熱
力
学
に
関
す
る
式
の
書
き
方
 

レ
ベ

ル
 

入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 
１

．
 次

の
 

 の
符

号
は

、
＋

か
－

か
？

 

熱
力

学
に

お
け

る
仕

事
（W

）は
、

教
科

書
等

に
よ

り
、

 

①
 

系
が

外
部

に
し

た
仕

事
を

正
（＋

）に
取

る
場

合
 

 と
 

②
 

系
に

外
部

か
ら

加
え

た
仕

事
を

正
（＋

）に
取

る
場

合
 

が
 あ

る
。

 

熱
力

学
の

第
一

法
則

は
、

 

①
の

場
合

は
 
dU

ൌ
ｄ
′Q
	

	d
′W

 

②
の

場
合

は
 
dU

ൌ
ｄ
′Q
	

	d
′W

 

と
表

さ
れ

、
②

の
方

が
理

解
し

や
す

い
。

 

一
方

、
仕

事
は

、
 

①
の

場
合

は
 
d′
W
ൌ

Pd
V 

 

②
の

場
合

は
 
d′
W
ൌ

Pd
V 

 

で
あ

り
、

①
の

方
が

理
解

し
や

す
い

。
 

 
上

記
の

と
お

り
 

①
②

で
は

、
一

長
一

短
が

あ
り

 
定

説
が

な
い

の
が

現
状

で
あ

る
の

で
、

文
献

を
読

む
時

に
は

、

注
意

が
必

要
で

あ
る

。
 

 

 

備
考
 

 

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
)

森
 
清
高
 
(機

械
工
学
科

19
69

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

20
15

年
7
月

10
日
 

 
 

U
：系

の
内

部
エ

ネ
ル

ギ
ー

 

Q
：系

に
外

部
か

ら
加

え
た

熱
量

 

P
：圧

力
 

V
：体

積
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｍ
０
０
３
０
 

テ
ー

マ
 

熱
力
学
の
法
則
 

レ
ベ

ル
 

入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

１
．

 [
Ｂ

]の
文

章
に

関
係

す
る

熱
力

学
の

法
則

を
［Ａ

］の
数

字
で

示
せ

。
 

［Ａ
］ 

⓪
 

熱
力

学
第

零
法

則
 

①
 

熱
力

学
第

一
法

則
 

②
 

熱
力

学
第

二
法

則
 

③
 

熱
力

学
第

三
法

則
 

［Ｂ
］ 

Ⓐ
 

電
気

エ
ネ

ル
ギ

ー
で

冷
水

を
暖

め
る

こ
と

は
で

き
る

が
、

熱
水

か
ら

電
気

エ
ネ

ル
ギ

ー
を

得
る

こ
と

は
非

常

に
困

難
で

あ
る

。
 

Ⓑ
 

ニ
ュ

ー
ト
ン

力
学

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

保
存

の
法

則
は

 
数

学
的

に
導

か
れ

る
定

理
で

あ
る

が
、

熱
力

学
の

エ

ネ
ル

ギ
ー

保
存

の
法

則
は

 
理

論
的

証
明

の
な

い
経

験
則

で
あ

る
。

 

Ⓒ
 

絶
対

零
度

の
機

械
は

、
作

る
こ

と
は

で
き

な
い

。
 

Ⓓ
 

外
部

か
ら

何
も

受
け

取
る

こ
と

な
く

 仕
事

を
外

部
に

取
り

出
す

こ
と

が
で

き
る

機
械

は
、

作
る

こ
と

は
で

き
な

い
。

 

Ⓔ
 

熱
効

率
が

1.
0（

10
0%

）の
機

械
は

、
作

る
こ

と
は

で
き

な
い

。
 

Ⓕ
 

系
の

温
度

は
、

そ
の

系
の

温
度

そ
の

も
の

で
は

な
く

、
そ

の
系

と
熱

平
衡

に
あ

る
「温

度
計

」の
温

度
を

測

っ
て

い
る

。
 

Ⓖ
 

エ
ン

ト
ロ

ピ
ー

は
局

所
的

に
は

増
加

も
減

少
も

す
る

が
、

宇
宙

全
体

と
し

て
は

常
に

増
加

し
て

い
る

。
 

   

備
考
 

 

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

森
 
清
高
 
(機

械
工
学
科

19
69

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
20
15

年
6
月

26
日
 

      

 

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｍ
０
０
４
０
 

テ
ー

マ
 

熱
力
学
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
 

レ
ベ

ル
 

入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

１
．

 次
の

Ｊ
/k

g（
理

論
的

に
は

Ｊ
/m

ol
）単

位
の

量
の

う
ち

、
状

態
量

に
○

を
つ

け
よ

。
 

【Ｆ
】 

ヘ
ル

ム
ホ

ル
ツ

の
自

由
エ

ネ
ル

ギ
ー

 

【Ｇ
】 

ギ
ブ

ス
の

自
由

エ
ネ

ル
ギ

ー
 

【Ｈ
】 

エ
ン

タ
ル

ピ
ー

 

【Ｑ
】 

熱
量

 

【Ｕ
】 

内
部

エ
ネ

ル
ギ

ー
 

【Ｗ
】 

仕
事

 

２
．

次
の

式
で

示
さ

れ
る

状
態

量
は

何
か

 
問

１
の

記
号

で
答

え
よ

。
（記

号
の

意
味

は
、

問
１

及
び

右
表

を
参

照
） 

①
 

Ｕ
＋

P
V

 

②
 

Ｕ
－

T
S 

③
 

Ｈ
－

T
S 

３
．

 次
の

式
が

成
り

立
つ

の
は

 
ど

う
い

う
過

程
か

 
㋐

～
㋓

で
答

え
よ

。
 

①
 

ｄ
Ｕ

＝
ｄ
‘Ｑ

 
 
 
 
 
  
 

㋐
等

圧
過

程
 

②
 

ｄ
Ｕ

＝
－

ｄ
‘Ｗ

 
 
 
  
  
  

㋑
等

積
過

程
 

③
 

ｄ
Ｈ

＝
ｄ
‘Ｑ

 
 
 
 
 
 
 
 ㋒

等
温

過
程

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

㋓
断

熱
過

程
 

４
．

次
の

文
章

は
、

等
温

等
積

過
程

の
化

学
反

応
で

吸
熱

反
応

が
起

こ
り

得
る

こ
と

を
述

べ
た

も
の

で
あ

る
。

こ
れ

を
参

考
に

、
等

温
等

圧
過

程
で

吸
熱

反
応

が
起

こ
り

得
る

こ
と

を
述

べ
よ

。
 

等
温

等
積

過
程

を
考

え
る

。
（Ｔ

0 
一

定
、

Ｖ
0 

一
定

） 

ヘ
ル

ム
ホ

ル
ツ

の
自

由
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
定

義
式

か
ら

 

Ｆ
＝

Ｕ
－

Ｔ
0Ｓ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

①
 

⊿
Ｆ

＝
⊿

Ｕ
－

Ｔ
0⊿

Ｓ
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
②

 

熱
力

学
の

第
二

法
則

か
ら

 

⊿
Ｑ

≦
Ｔ

0⊿
Ｓ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

③
 

等
積

過
程

で
あ

る
の

で
 

⊿
Ｕ

＝
⊿

Ｑ
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
  

 
④

 

③
と

④
か

ら
 

⊿
Ｕ

≦
Ｔ

0⊿
Ｓ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

⑤
 

②
と

⑤
か

ら
 

⊿
Ｆ

≦
0 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

⑥
 

従
っ

て
、

等
温

等
積

過
程

で
は

、
化

学
反

応
は

 Ｆ
 が

減
少

す
る

方
向

に
進

行
す

る
。

 

④
よ

り
、

等
積

過
程

で
は

、
熱

量
の

変
化

は
内

部
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
変

化
に

等
し

い
。

 

又
、

系
に

加
え

ら
れ

た
熱

量
が

正
（＋

）で
あ

る
の

で
、

⊿
Ｕ

< 
0 

が
発

熱
反

応
、

⊿
Ｕ

> 
0 

が
吸

熱
反

応
 

 

と
な

る
。

 

⑤
か

ら
、

⊿
Ｓ

が
小

さ
け

れ
ば

 
発

熱
反

応
（⊿

Ｕ
 <

 0
） 

と
な

り
、

⊿
Ｓ

が
十

分
大

き
け

れ
ば

、
 

吸
熱

反
応

（⊿
Ｕ

 >
 0

） 
も

起
こ

り
得

る
。

 

備
考
 

ギ
ブ

ス
の

相
律

 【
 Ｆ

（状
態

量
の

自
由

度
） 

＝
 Ｃ

（成
分

の
数

） 
－

 Ｐ
（相

の
数

） 
＋

 ２
 】

 を
理

解
し

て
い

な
い

と
、

問
４

は
「等

温
等

積
な

ら
圧

力
は

決
ま

っ
て

し
ま

う
は

ず
？

」 
と

な
っ

て
し

ま
う

。
 

１
成

分
１

相
な

ら
、

自
由

度
２

な
の

で
、

温
度

と
体

積
の

自
由

度
を

使
っ

て
し

ま
え

ば
、

残
り

自
由

度
0。

換
言

す
れ

ば
、

残
り

の
圧

力
・エ

ン
タ

ル
ピ

ー
・エ

ン
ト

ロ
ピ

ー
・内

部
エ

ネ
ル

ギ
ー

・・
・・

・・
の

状
態

量
は

決
ま

っ
て

し
ま

う
。

 

化
学

反
応

は
多

成
分

系
で

あ
る

の
で

、
自

由
度

は
２

超
。

換
言

す
れ

ば
、

成
分

の
割

合
の

要
素

が
加

わ
る

。
 

ギ
ブ

ス
の

相
律

の
導

出
は

、
割

と
簡

単
で

す
の

で
、

コ
ン

テ
ン

ツ
に

加
え

ら
れ

た
ら

如
何

で
し

ょ
う

か
。

 
 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
)

森
 
清
高
 
(機

械
工
学
科

19
69

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

20
15

年
7
月

10
日
 

P
：圧

力
 

V
：体

積
 

Ｔ
：温

度
 

Ｓ
：エ

ン
ト
ロ

ピ
ー
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｍ
０
０
５
０
 

テ
ー

マ
 

熱
勘
定
 

レ
ベ

ル
 

入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 
 

１
．
 次

の
文

の
空

欄
に

適
切

な
言

葉
を

選
択

し
な

さ
い

。
 

①
 

熱
勘

定
と

は
熱

精
算

と
も

い
い

、
エ

ネ
ル

ギ
ー

（ 
 

  
  

)を
目

標
の

装
置

、
ま

た
は

部
分

に
適

用
し

、
装

置
に

入

っ
た

（ 
 

 
）が

、
（ 

 
 

 
）と

し
て

ど
こ

へ
ど

の
よ

う
に

分
配

さ
れ

て
い

る
か

を
詳

細
に

計
算

す
る

も
の

で
あ

る
。

 

②
 

基
準

温
度

は
、

（ 
 

 
 

）温
度

を
と

り
、

燃
料

の
発

熱
量

と
し

て
は

、
燃

焼
ガ

ス
が

実
際

20
0～

30
0℃

で
排

出
さ

れ
、

水
蒸

気
の

（ 
 

 
 

）を
利

用
で

き
な

い
の

で
原

則
（ 

 
 

 
）発

熱
量

を
用

い
る

。
 

③
 

燃
焼

に
必

要
な

空
気

量
及

び
燃

焼
ガ

ス
量

は
、

燃
料

中
の

可
燃

性
元

素
の

燃
焼

反
応

の
方

程
式

に
お

け
る

量

的
関

係
か

ら
求

め
る

が
、

空
気

中
の

酸
素

割
合

は
重

量
で

（ 
 

 
 

）％
、

容
積

で
（ 

 
 

 
）％

、
残

余
は

窒
素

と

し
て

い
る

。
 

 

  
 

２
．
 炭

素
の

燃
焼

反
応

に
関

す
る

次
の

表
、

文
章

に
適

切
な

言
葉

を
選

択
し

な
さ

い
。

 

燃
焼

反
応

式
 

C
 

 
 

 
+ 

 
 

O
 2

  
＝

 
 

C
O

 2
 

分
子

量
に

基
づ

く
重

量
【k

g】
 

１
２

 
（ 

 
 

） 
（ 

 
 

） 

分
子

量
に

基
づ

く
体

積
【㎥

N
】 

 
 

２
２

．
４

 
（ 

 
 

） 

①
 燃

焼
反

応
式

は
１

ｋ
㏖

 
の

炭
素

が
（ 

 
 

 
）と

燃
焼

（酸
化

）、
反

応
後

に
 二

酸
化

炭
素

 の
発

生
を

示
し

、
 

㎥
N

 
は

（ 
 

 
）、

０
℃

と
い

う
 

標
準

状
態

で
の

体
積

を
い

い
、

（ 
 

 
）は

22
.4

【㎥
N

】 
必

要
で

あ
り

、

空
気

は
こ

の
数

値
を

（ 
 

 
）で

除
し

た
 1

06
.7

【㎥
N

】と
な

る
。

 

②
 

炭
素

１
ｋ
ｇ
の

燃
焼

に
必

要
な

（ 
 

 
 

）は
 

（ 
 

 
）【

㎥
N

】、
燃

焼
後

に
発

生
す

る
二

酸
化

炭
素

 と
同

じ
値

で
あ

り
、

燃
焼

後
の

ガ
ス

成
分

は
、

二
酸

化
炭

素
と

（ 
 

 
 

 
）で

あ
る

。
 

   ３
．
 水

素
の

燃
焼

反
応

に
関

す
る

次
の

表
、

文
章

に
適

切
な

言
葉

を
選

択
し

な
さ

い
。

 

燃
焼

反
応

式
 

H
２
 

 
 

 
+ 

 
 

O
 2

/2
  

＝
 

 
H

 2
O

 

分
子

量
に

基
づ

く
重

量
【k

g】
 

２
 

（ 
 

 
） 

（ 
 

 
） 

分
子

量
に

基
づ

く
体

積
【㎥

N
】 

 
２

２
．

４
 

（ 
 

 
） 

（ 
 

 
） 

①
 

燃
焼

反
応

式
は

１
ｋ
㏖

 
の

水
素

が
（ 

 
 

）と
燃

焼
、

反
応

後
に

 水
 の

発
生

を
示

し
、

燃
焼

に
必

要
な

（ 
 

 
 

）は
、

０
．

５
 

ｋ
㏖

、
燃

焼
後

に
発

生
す

る
水

の
蒸

気
の

体
積

は
そ

の
２

倍
で

あ
る

。
 

②
 

水
素

１
ｋ
ｇ
の

燃
焼

に
必

要
な

（ 
 

 
）は

 
（ 

 
 

）【
㎥

N
】、

燃
焼

後
に

発
生

す
る

水
 の

蒸
気

の
体

積
は

（ 
 

 
 

 
）【

㎥
N

】で
あ

る
。

 

 

 

 

４
．

石
油

と
発

熱
量

に
関

す
る

次
の

文
章

に
適

切
な

言
葉

を
選

択
し

な
さ

い
。

 

①
 液

体
の

発
熱

量
測

定
に

は
断

熱
式

ボ
ン

ブ
熱

量
計

が
用

い
ら

れ
、

そ
の

熱
量

は
（ 

 
 

 
 

）発
熱

量
で

あ
り

、
水

 

の
蒸

気
の

（ 
 

 
）が

含
ま

れ
る

。
 

③
 

１
ｋ
㏖

の
炭

素
、

水
素

が
燃

焼
す

る
と

、
そ

れ
ぞ

れ
、

４
０

７
 

M
J
、

２
４

１
M

J
 (
水

が
水

蒸
気

の
場

合
)の

熱
が

発
生

し
、

 
１

ｋ
ｇ
 当

た
り

で
は

 炭
素

は
（ 

 
 

）M
J
 、

水
素

は
（ 

 
 

 
 

）M
J
.で

あ
る

。
 

④
 

こ
れ

を
基

に
、

発
熱

量
は

元
素

分
析

か
ら

近
似

的
に

求
め

ら
れ

、
重

油
に

は
、

大
よ

そ
、

炭
素

８
８

％
、

水
素

１

２
％

が
含

ま
れ

、
そ

れ
ぞ

れ
の

１
ｋ
ｇ
当

た
り

の
熱

量
に

含
有

割
合

を
乗

じ
て

加
え

れ
ば

重
油

１
ｋ
ｇ
の

高
位

発
熱

量
（ 

 
 

）M
J
 

が
求

ま
る

。
 

 

 
 

 

ア
.1

気
圧

 
 イ

.１
６

 
 

ウ
.３

２
 

 
エ

２
８

 
 

オ
.４

４
 

 
カ

.２
２

．
４

 

キ
.０

．
２

１
 

 
ク

.０
．

２
３

６
 

 
ケ

.１
．

８
６

７
 

 
コ

. 
酸

素
 

ケ
窒

素
 

 
 

ア
.熱

 
 イ

.出
熱

 
 

ウ
.保

存
の

法
則

 
 

エ
外

気
 

 
オ

.高
位

 
 

 
カ

.低
位

 
 

キ
.潜

熱
 

 
ク

.２
３

．
６

 
 

ケ
.２

１
 

 
 

ア
.１

１
．

２
 

 イ
.２

２
．

４
 

 
 

ウ
.５

．
６

 
 

エ
１

６
 

 
オ

.１
８

 
 

カ
.２

２
．

４
 

 
キ

.０
．

２
１

ク
.０

．
２

３
６

 
 

ケ
.１

．
８

６
７

 
 

コ
. 

酸
素

 
 

 

ア
.高

位
 

 
イ

.低
位

 
 

ウ
.１

２
０

．
５

 
 エ

.３
３

．
９

 
 

 
オ

.４
４

．
3 

 
カ

.凝
固

熱
 

 
キ

.凝
縮

熱
 

 

問
題
 

 
 

５
．

 固
体

及
び

液
体

燃
料

の
燃

焼
に

必
要

な
空

気
量

、
生

成
燃

焼
ガ

ス
量

を
求

め
る

次
式

の
空

欄
に

適
切

な
数

値
, 

叉
は

、
記

号
を

選
択

し
な

さ
い

。
 

 た
だ

し
、

c,
h,

o,
s,

n,
w

は
燃

料
１

ｋ
ｇ
中

の
炭

素
、

水
素

、
酸

素
、

硫
黄

、
窒

素
、

水
分

の
含

有
量

、
 

A
O
；燃

料
１

ｋ
ｇ
中

の
燃

焼
に

必
要

な
理

論
空

気
量

、
 

A
 ：

 
 

 
 

 
〃

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
実

際
の

空
気

量
 

G
 ：

燃
料

１
ｋ
ｇ
中

の
燃

焼
で

生
成

す
る

燃
焼

ガ
ス

量
 

G
´：

燃
料

１
ｋ
ｇ
中

の
燃

焼
で

生
成

す
る

乾
き

燃
焼

ガ
ス

量
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ｍ
：空

気
比

 

 

A
o＝

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

c 
＋

 
 

 
 

 
 

 
（h

 －
  

  
  

） 
+ 

  
  

  
  

  
s 

  
  

［㎥
N

/k
g］

  

  
 

＝
8.

89
c 

＋
26

.7
（h

 –
  

  
  

 ）
 +

 3
.3

3 
s 

  
［㎥

N
/k

g］
  

 A
 =

 （
 

 
 

） 
A
o 

 G
 ＝

[（
 

 
 ）

－
0.

21
]A

o 
+ 

( 
  

  
)c

  
+ 

( 
 

 )
 h

 +
 0

.7
s 

 +
 1

.2
44

 w
  

+ 
0.

8n
  

［㎥
N

/k
g］

 

  G
´＝

G
 

－
 

水
蒸

気
量

 
＝

G
 

－
 

( 
  

  
) 
h 

 －
 1

.2
44

 w
 

  ｍ
＝

 

   

 

備
考
 

熱
勘

定
に

必
要

な
計

算
式

 

1】
入

熱
関

係
 

①
 

高
位

発
熱

量
（H

 ｈ
）と

低
位

発
熱

量
（H

 ℓ
）の

関
係

 
(単

位
：K

J
 /

 k
g 

‐燃
料

) 

 
 

 
 H

 ｈ
 

＝
 H

 ℓ
 ＋

水
蒸

気
の

凝
縮

熱
（９

 ｈ
 ＋

 
ｗ

） 
= 

 H
 ℓ

 
＋

 
２

５
１

２
（（

９
 ｈ

 ＋
 

ｗ
 ）

 

②
 

1k
g

の
燃

料
の

顕
熱

＝
（燃

料
の

平
均

比
熱

：重
油

は
1.

88
kJ

 /
kg

・℃
）×

{（
燃

料
の

温
度

）－
（基

準
温

度
）}

 

③
 

１
㎥

N
 の

空
気

の
顕

熱
＝

（空
気

の
平

均
比

熱
：1

.3
0k

J
 /

㎥
N
・℃

）×
{（

燃
料

の
温

度
）－

（基
準

温
度

）}
 

④
 

1k
g

の
給

水
の

顕
熱

＝
（給

水
の

エ
ン

タ
ル

ピ
）－

(基
準

温
度

の
水

の
エ

ン
タ

ル
ピ

) 

２
】出

熱
関

係
 

①
 

発
生

蒸
気

の
保

有
熱

（単
位

：Ｋ
Ｊ
 /

 k
g 

‐燃
料

) 

重
油

１
kｇ

当
た

り
の

蒸
発

量
（ｋ

ｇ
）×

{（
発

生
飽

和
蒸

気
の

エ
ン

タ
ル

ピ
）－

（基
準

温
度

の
水

の
エ

ン
タ

ル
ピ

）}
 

②
 

乾
き

排
ガ

ス
の

保
有

熱
（単

位
；K

J
 /

 k
g 

- 
燃

料
） 

燃
料

１
ｋ
ｇ
当

た
り

で
生

ず
る

乾
き

排
ガ

ス
の

保
有

熱
＝

（乾
き

排
ガ

ス
量

） 

×
（乾

き
排

ガ
ス

の
平

均
比

熱
；1

.3
8 

K
J
/㎥

N
・℃

） 
×

｛（
排

ガ
ス

温
度

）－
（基

準
温

度
）｝

 

③
 

排
ガ

ス
中

の
水

蒸
気

の
保

有
熱

（単
位

；K
J
 /

 k
g 

- 
燃

料
） 

燃
料

１
ｋ
ｇ
当

た
り

で
発

生
す

る
排

ガ
ス

中
の

水
蒸

気
の

保
有

熱
＝

（排
ガ

ス
中

の
水

蒸
気

量
）×

（水
蒸

気
の

平

均
比

熱
；1

.8
8 

K
J
/ｋ

ｇ
・℃

）×
｛（

排
ガ

ス
温

度
）－

（基
準

温
度

）｝
} 

・排
ガ

ス
中

の
水

蒸
気

量
＝

 ｗ
 

＋
９

ｈ
 

＋
(燃

焼
用

空
気

に
含

ま
れ

る
水

蒸
気

量
) 

（ｋ
ｇ
/ 

kg
 -

 燃
料

） 

 注
）吹

込
み

蒸
気

、
す

す
吹

き
蒸

気
は

な
い

と
す

る
 

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
)

三
口
 
榮
一
 
(機

械
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

(改
2)
20
16

年
1
月

21
日
 

  

１
 

（ 
 

 
） 

22
.4

 

（ 
 

 
） 

22
.4

 

（ 
 

 
） 

o 8 

22
.4

 

（ 
 

 
） 

8 o （N
2）

 

（ 
N

2）
 ―

 
3.

76
{（

 
 

 
） 

‐0
.5

 
(C

 O
)} 

排
ガ

ス
中

の
酸

素
、

一
酸

化

炭
素

、
窒

素
の

濃
度

（
％

）
を

 

(O
₂)
,(C

 O
),(

N
₂)
と

す
る

。
 

ア
. 1

1.
2(

=2
2.

4/
2)

 
 

イ
.０

，
２

１
 

 
ウ

.４
 

 
エ

. 
ｍ

 
 

オ
.１

２
 

 
 

カ
. 

３
２

 
 

キ
.１

．
８

６
７

(=
22

.4
/1

2)
  

 ク
. 

 (
O

₂)
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Ａ

Ｌ
コ

ン
テ

ン
ツ

問
題

集
 

（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｍ
０
０
６
０
 

テ
ー

マ
 

熱
力
学
で
用
い
ら
れ
る
線
図
 

レ
ベ

ル
 

入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

１
．

 次
の

示
強

性
状

態
量

と
示

量
性

状
態

量
の

組
み

合
わ

せ
の

う
ち

、
共

役
な

関
係

に
な

い
も

の
は

ど
れ

か
？

 

 
 

（示
強

性
状

態
量

） 
 

 
 

 
 （

示
量

性
状

態
量

） 

①
 

 
 

温
度

（Ｔ
） 

 
 

 
 

 
 

 
 

エ
ン

ト
ロ

ピ
ー

（Ｓ
） 

②
 

 
 

圧
力

（Ｐ
） 

 
 

 
 

 
 

 
 

体
積

（Ｖ
） 

③
 

 
 

圧
力

（Ｐ
） 

 
 

 
 

 
 

 
 

エ
ン

タ
ル

ピ
ー

（Ｈ
） 

④
 

化
学

ポ
テ

ン
シ

ャ
ル

（μ
） 

 
 物

質
量

（Ｎ
） 

 

備
考
 

 

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

森
 
清
高
 
(機

械
工
学
科

19
69

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
20
15

年
7
月

10
日
 

   

5-36



  

 
Ａ

Ｌ
コ

ン
テ

ン
ツ

問
題

集
 

（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｅ
０
０
１
０
 

テ
ー

マ
 

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
制
御
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

 １
．
 「

ラ
プ

ラ
ス

変
換

」に
つ

い
て

説
明

し
た

文
章

を
完

成
さ

せ
る

。
 

 
私

た
ち

が
使

う
電

気
回

路
は

電
圧

や
電

流
な

ど
の

電
気

諸
量

を
時

間
軸

の
関

数
と

し
て

表
し

、
時

間
関

数
（ｔ

関
数

／
ｔ空

間
と

も
呼

ぶ
）か

ら
成

る
“微

分
方

程
式

”を
立

て
て

解
き

ま
す

。
こ

れ
に

「ラ
プ

ラ
ス

変
換

」と
い

う
数

学
的

な
操

作
を

加
え

て
別

の
関

数
（ｓ

関
数

／
ｓ
空

間
と

も
呼

ぶ
）に

変
換

し
て

解
き

ま
す

。
こ

の
計

算
結

果
（ｓ

関
数

）を
「ラ

プ
ラ

ス
逆

変
換

」と
い

う
数

学
的

な
操

作
を

加
え

る
こ

と
で

“ｔ
関

数
”に

戻
し

て
解

を
求

め
よ

う
と

す
る

も
の

で
す

。
こ

の
よ

う

に
電

気
回

路
や

機
械

の
レ

ス
ポ

ン
ス

の
問

題
を

解
く
ツ

ー
ル

と
し

て
有

効
で

す
。

こ
の

イ
メ

ー
ジ

を
下

図
に

示
す

。
 

  
 

 
 

      
 

                            
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
㋐

 
ｔ関

数
 

 
 

 
㋑

 
F
（ｓ

） 
 

㋒
 

A
/s

 
 

 

 

㋓
 

微
分

方
程

式
 

 
 

㋔
 

ｔ=
0

か
ら

∞
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  

ｔ関
数

 

（ｔ
空

間
） 

ｓ
関

数
 

（ｓ
空

間
） 

ラ
プ

ラ
ス

逆
変

換
 

ラ
プ

ラ
ス

変
換

 

①
 

 

②

③
 

⑤

④

と
表

わ
す

。

  

 ２
．「

伝
達
関
数
」
に
つ
い
て
説
明
し
た
文
章
を
完
成
さ
せ
る
。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

                                      
 

 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

㋐
 

ｙ（
ｓ
）／

ｘ（
ｓ
） 

 
 

㋑
 

フ
ィ

ー
ド

バ
ッ

ク
回

路
 

 
㋒

 
安

定
性

 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

㋓
 
Ⓐ

 
×

Ｈ
（ｓ

） 
 

 
㋔

 
関

係
式

 
 

 

    
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

        

①
 

 

②
 

③
 

⑤
 

④
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 ３
．
 負

荷
が

つ
な

が
っ

た
Ｄ

Ｃ
サ

ー
ボ

モ
ー

タ
の

制
御

モ
デ

ル
を

考
え

、
伝

達
関

数
を

求
め

る
 

 ■
下

図
は

直
流

サ
ー

ボ
モ

ー
タ

に
負

荷
を

直
結

し
た

系
を

表
し

て
い

ま
す

。
こ

の
挙

動
を

微
分

方
程

式
で

 

表
現

し
ま

す
。

 

                                       

３
－

１
）上

記
（１

）式
か

ら
（４

）式
ま

で
を

ラ
プ

ラ
ス

変
換

す
る

。
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 

 
（５

） 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

（６
） 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

（７
） 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
（８

） 

  

Ｅ
ｍ

ｆ＝
Ｋ

b 
ω

（ｓ
） 

 
 

Ｉ（
ｓ
）＝

１
／

Ｒ
 {

 Ｅ
i（

ｓ
）－

Ｅ
m

f（
ｓ
） 

} 

τ（
ｓ
）＝

Ｋ
ｔ 

Ｉ（
ｓ
） 

 
 

ω
（ｓ

）＝
 

K
／

J
s＋

B
 

τ(
ｓ
) 

  

 ３
－

２
）ラ

プ
ラ

ス
変

換
し

た
式

を
元

に
「ブ

ロ
ッ

ク
線

図
」（

フ
ィ

ー
ド

バ
ッ

ク
系

）を
描

く
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

       

備
考

■
T
ip

s:
 

 
・最

近
で

は
直

流
サ

ー
ボ

モ
ー

タ
を

使
っ

た
系

よ
り

も
同

期
電

動
機

、
誘

導
電

動
機

、
ブ

ラ
シ

レ
ス

Ｄ
Ｃ

モ
ー

タ
の

系
 

が
主

流
で

す
。

し
か

し
な

が
ら

、
シ

ン
プ

ル
に

物
理

現
象

を
数

式
に

表
現

で
き

る
の

で
本

事
例

を
取

り
上

げ
た

。
 

   
 

 

   

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
)

髙
津
 
正
吉
 
(電

気
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

20
16

年
 
1
月

20
日
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Ａ

Ｌ
コ

ン
テ

ン
ツ

問
題

集
 

（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｅ
０
０
２
０
 

テ
ー

マ
 

演
算
増
幅
器
（
オ
ペ
ア
ン
プ
）
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 

１
．

演
算

増
幅

器
（オ

ペ
ア

ン
プ

）の
特

徴
を

５
つ

選
ぶ

 

①
 
入
力
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
が
高
い
（
無
限
大
）
 

②
 
出
力
電
流
容
量
は
無
限
大
 

③
 
出
力
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
が
無
限
大
 

④
 
負
帰
還
を
か
け
て
高
周
波
特
性
を
改
善
 

⑤
 
高
い
電
圧
利
得
を
持
つ
 

⑥
 
入
力
電
流
は
ゼ
ロ
 

⑦
 
入
力
電
圧
オ
フ
セ
ッ
ト
が
無
限
大
 

⑧
 
温
度
に
よ
る
オ
フ
セ
ッ
ト
電
圧
の
ド
リ
フ
ト
は
ゼ
ロ
 

⑨
 
反
転
・
非
反
転
増
幅
が
可
能
 

⑩
 
差
動
増
幅
で
は
同
相
分
を
除
去
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２
．
反
転
増
幅
器
の
原
理
を
記
述
し
た
文
章
の
空
欄
を
埋
め
る
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

演
算

増
幅

器
（オ

ペ
ア

ン
プ

）の
非

反
転

入
力

は
信

号
グ

ラ
ン

ド
に

接
続

さ
れ

て
い

る
た

め
そ

の
電

位
は

 

（ 
 

 
①

 
 

 
）で

す
。

こ
こ

で
入

力
電

圧
Ｖ

ｉを
加

え
る

と
そ

の
電

圧
は

抵
抗

Ｒ
１

に
よ

っ
て

Ｐ
点

に
伝

わ
り

、
 

 
 

 
 

 
 

・Ｐ
点

の
電

位
が

正
（＋

）の
時

、
出

力
電

圧
（Ｖ

ｏ
）は

負
（－

） 

 
 

 
 

 
 

・Ｐ
点

の
電

位
が

負
（―

）の
時

、
出

力
電

圧
（Ｖ

ｏ
）は

正
（＋

） 
 

に
増

幅
さ

れ
ま

す
。

 

Ｖ
ｏ
は

抵
抗

（Ｒ
ｆ）

に
よ

っ
て

帰
還

さ
れ

、
Ｐ

点
の

電
位

を
打

ち
消

す
方

向
つ

ま
り

（ 
 

 
②

 
 

 
）が

か
か

る
。

 
 

 
 

オ
ペ

ア
ン

プ
の

電
圧

増
幅

率
（Ａ

）は
非

常
に

大
き

い
（ほ

ぼ
無

限
大

）の
で

、
非

反
転

入
力

と
反

転
入

力
の

 

電
位

差
が

わ
ず

か
で

あ
っ

て
も

（ 
 

 
②

 
 

 
）が

大
き

く
か

か
り

、
Ｐ

点
の

電
位

が
０

ｖに
な

る
よ

う
に

 

即
ち

非
反

転
入

力
と

反
転

入
力

の
電

位
差

が
０

ｖに
な

る
よ

う
に

働
き

ま
す

。
 

  
 

 
 

 
電

圧
増

幅
率

（Ａ
ｖ）

を
求

め
る

。
 

Ｐ
点

の
電

位
が

０
ｖに

な
る

た
め

抵
抗

Ｒ
１

に
流

れ
る

電
流

は
（ 

 
 

③
 

 
 

） 
と

な
り

ま
す

。
 

こ
こ

で
、

オ
ペ

ア
ン

プ
の

特
徴

で
あ

る
入

力
抵

抗
は

大
き

く
（∞

）、
出

力
抵

抗
は

非
常

に
小

さ
い

（ほ
ぼ

０
） 

か
ら

、
電

流
ｉは

そ
の

ま
ま

Ｒ
ｆに

流
れ

ま
す

。
つ

ま
り

 
（ 

 
 

④
 

 
 

）よ
り

、
 

Ｖ
ｉ／

Ｒ
１
＝

－
Ｖ

０
／

Ｒ
ｆ 

と
な

り
、

電
圧

増
幅

率
（Ａ

ｖ）
は

（ 
 

 
⑤

 
 

 ）
 と

表
わ

さ
れ

る
。

 

 

㋐
 

 
負

帰
還

 

 ㋑
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

㋒
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

㋓
 

 
０

ｖ 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

㋔
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

－ ＋
Vi

R1

Rf

Vo

A
Vi

P

i V
i-

0
R

1
　

i=

V
o

R
f

V
i

R
1

Ａ
ｖ
=

=
 -

0-
V

o
R

f
　

i=

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

３
．
 下

記
の

加
算

回
路

に
於

い
て

そ
の

動
作

を
記

述
し

て
い

ま
す

。
 

（ 
 

 
 

 
 

 
 

）内
に

適
切

な
式

を
入

れ
る

。
 

 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

        

⑥

①
⑤

 
 

③

④
③

②

②
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 ４
．

下
記

５
種

類
の

回
路

の
出

力
電

圧
を

求
め

る
（オ

ペ
ア

ン
プ

の
電

源
電

圧
は

１
５

ｖと
す

る
） 

  
 

 
 

 
 

 

           
 

 

                          
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

   

備
考
 

■
T
ip

s:
 

 
 

・演
算

増
幅

器
（Ｏ

Ｐ
Ａ

Ｍ
Ｐ

）の
特

性
と

そ
の

動
作

原
理

に
触

れ
る

。
 

 
 

 

   

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

髙
津
 
正
吉
 
(電

気
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
20
16

年
 
1
月

22
日
 

 
   

  

 
Ａ

Ｌ
コ

ン
テ

ン
ツ

問
題

集
 

（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号

Ｅ
０
０
３
０
 

テ
ー

マ
三
相
誘
導
電
動
機
の
ベ
ク
ト
ル
制
御
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

 ２
．
 か

ご
型

誘
導

電
動

機
の

回
転

原
理

の
概

念
を

解
説

し
た

文
章

を
完

成
さ

せ
る

。
 

 

１
）
回
転
す
る
磁
石
（
棒
磁
石
）
が
右
方
向
に
 

動
い
て
い
る
と
す
る
と
か
ご
型
の
導
体
に
は
 

フ
レ
ミ
ン
グ
右
手
則
に
よ
り
誘
導
起
電
力
が
 

発
生
す
る
。
 

  
 

 
 

     
２
）
か
ご
型
は
“
は
し
ご
状
”
に
な
っ
て
 

お
り
、
ま
た
両
端
が
短
絡
さ
れ
て
い
る

の
で
誘
導
電
流
に
よ
っ
て
電
磁
石
に
 

な
る
。
 

 

    
３
）
そ
の
電
磁
石
と
右
側
に
動
い
て
い
る
 

棒
磁
石
と
の
間
で
引
力
と
斥
力
が
 

働
き
、
か
ご
型
導
体
は
棒
磁
石
の
移
動

 
 
 
 

方
向
に
力
を
受
け
る
。

 

  

㋐
 
電
磁
石
 
 
㋑
 
引
力
 
 
 
㋒
 
誘
導
電
流
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
㋓
 
フ
レ
ミ
ン
グ
右
手
則
 
 
 
㋔
 
誘
導
起
電
力
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           

右
方

向
に

動
い

て

か
ご

型
（は

し
ご

状
）の

導
体

 

回
転

す
る

磁
石

（棒
磁

石
） 

か
ご

型
導

体
の

動
き

 

【
図
の
出
典
先
：
誘
導
電
動
機
の
回
転
原
理
―
En
er
gy
 C
ho
rd
】
 

① ③
 

②

⑤

④
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 ２
．
誘
導
電
動
機
の
ト
ル
ク
発
生
原
理
を
電
磁
気
学
的
に
解
説
し
た
文
を
完
成
さ
せ
る
。
 

 
 
 ３

相
交
流
に
よ
る
回
転
磁
界
の
角
速
度
ω

ｓ
と
 

す
る
と
、
か
ご
型
導
体
は
回
転
角
速
度
ω

０
で
 

回
転
す
る
。
 

  
 
回
転
磁
界
と
か
ご
型
導
体
双
方
が
回
転
し
て
い
る
と
 

解
析
し
に
く
い
の
で
、「

回
転
磁
界
」
上
か
ら
 

か
ご
型
導
体
を
見
る
よ
う
に
す
る
。
 

そ
う

す
る

と
回

転
磁

界
は

静
止

磁
界

と
な

り
、
 

か
ご
型
導
体
は
時
計
回
り
に
（
ω

ｓ
－
ω

０
）
で
 

回
転
し
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
。
 

  
 

 

こ
の
よ
う
に
静
止
磁
界
中
に
か
ご
型
導
体
が
 

く
る
く
る
回
っ
て
い
る
図
に
な
り
、
ち
ょ
う
ど
 

直
流
電
動
機
と
同
じ
よ
う
な
状
況
に
あ
る
。
 

 

直
流

電
動

機
と

同
様

に
ト

ル
ク

に
係

る
導

体
は

 

円
筒

状
に

並
ん

だ
か

ご
型

導
体

で
あ

り
、

そ
の

導
体

に
は

 

フ
レ

ミ
ン

グ
右

手
則

に
よ

っ
て

図
の

よ
う

な
方

向
に

 

誘
導

電
流

が
流

れ
て

い
る

。
 

 

そ
の

誘
導

電
流

と
磁

界
と

の
間

で
フ

レ
ミ

ン
グ

左
手

則
に

 

よ
り

、
ト

ル
ク

が
発

生
す

る
。

 

 
 

そ
の

方
向

は
か

ご
型

導
体

の
角

速
度

の
方

向
と

は
逆

と
な

っ
て

い
る

。
 

 

㋐
 

フ
レ

ミ
ン

グ
左

手
則

 
 

 
㋑

 
ω

ｓ
－

ω
０
 

 
 

 
㋒

 
誘

導
電

流
 

 
 

 

㋓
 

直
流

電
動

機
 

 
 

 
 

㋔
 

静
止

磁
界

中
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  

備
考
 
図
の
出
典
先

ht
tp
:/
/e
ne
rg
yc
ho
rd
.c
om
/c
hi
ld
re
n/
en
er
gy
/m
ot
or
/i
nd
/c
on
te
nt
s/
in
d_
pr
in
ci
pl
e.
ht
ml
 

 ■
ti
ps
：“
「
誘
導
電
流
」
が
制
御
で
き
れ
ば
直
流
電
動
機
と
同
じ
よ
う
な
制
御
性
能
が
得
ら
れ
る
”
こ
と
に
気
が
付
く
。

 
こ
れ
を
実
現
す
る
の
が
「
ベ
ク
ト
ル
制
御
」
 

   

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

髙
津
 
正
吉
 
(電

気
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
20
16

年
 
1
月

20
日
 

★
回

転
磁

界
か

ら
見

る
と

静
止

磁
界

と
な

る
 

★
誘

導
電

動
機

の
 

２
つ

の
角

速
度

 

★
誘

導
電

流
の

向
き

と
ト

ル
ク

の
発

生
 

③
 

②
 

⑤
 

①
 

 

④
 

   
Ａ

Ｌ
コ

ン
テ

ン
ツ

問
題

集
 

（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号

Ｅ
０
０
４
０
 

テ
ー

マ
有
限
要
素
法
の
基
礎
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

１
、

「有
限

要
素

法
」の

考
え

方
を

記
述

し
た

文
章

を
完

成
さ

せ
る

。
 

１
）「

有
限

要
素

法
」と

は
、

連
続

し
た

物
体

（対
象

）を
小

部
分

に
分

割
し

、
そ

の
各

々
の

小
部

分
を

簡
単

な
モ

デ
ル

 

【単
純

な
（連

立
）微

分
方

程
式

】に
置

き
換

え
て

解
き

、
全

体
的

に
再

組
立

て
し

て
、

当
初

の
連

続
し

た
 

物
体

（事
象

）の
解

を
求

め
る

手
法

で
あ

る
。

 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
連

続
体

（対
象

） 
 

 
 

分
割

す
る

 
 

簡
単

な
モ

デ
ル

に
 

 
再

組
立

す
る

 

置
き

換
え

る
 

 
 

 
従

来
は

、
対

象
全

体
を

“単
一

モ
デ

ル
”と

し
て

数
式

化
し

よ
う

と
試

み
よ

う
と

し
て

き
た

た
め

、
 

複
雑

な
形

状
の

対
象

（物
体

）で
は

解
析

の
た

め
の

（連
立

）微
分

方
程

式
を

導
く
こ

と
が

難
し

か
っ

た
。

 

 
 

本
手

法
は

、
五

角
形

状
の

敷
地

の
面

積
を

求
め

る
際

に
、

３
つ

の
三

角
形

に
分

割
し

て
そ

れ
ぞ

れ
の

面
積

 

（S
1、

S
2、

S
3）

を
計

算
し

、
結

果
を

合
計

す
る

手
法

に
似

て
い

る
。

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
S
1 

 
 

 
 

S
3 

２
）「

有
限

要
素

法
」に

は
下

記
の

よ
う

な
特

徴
が

あ
る

： 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

S
2 

①
工

学
的

な
近

似
解

法
で

あ
る

 

 
 

 
 

 
②

実
際

的
な

問
題

（事
象

）が
解

け
、

実
務

上
十

分
耐

え
ら

れ
る

精
度

が
得

ら
れ

る
 

 
 

 
 

 
③

）応
用

範
囲

が
広

い
（例

：構
造

解
析

、
温

度
分

布
、

電
磁

場
解

析
、

音
場

解
析

、
流

体
解

析
） 

 
 

 
 

 
④

市
販

の
ソ

フ
ト

ウ
エ

ア
を

P
C

上
で

動
か

せ
、

デ
ー

タ
を

入
力

さ
え

す
れ

ば
答

え
が

得
ら

れ
る

 

 
 

 
 

 
 

 
“ブ

ラ
ッ

ク
ボ

ッ
ク

ス
”と

し
て

利
用

で
き

る
 

㋐
近

似
解

法
 

 
 

 
 

 
㋑

三
角

形
 

 
 

 
 

㋒
分

割
し

 
 

 
 

 
 

 
 

 

㋓
電

磁
場

解
析

 
 

 
 

 
㋔

単
一

モ
デ

ル
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２
、

近
似

計
算

の
一

例
を

記
述

し
た

文
章

を
完

成
さ

せ
、

「有
限

要
素

法
」の

理
解

を
深

め
る

。
 

                

 

 
㋐

 
０

．
３

８
５

 
 

 
 

㋑
 

ｎ
を

 
 

 
 

㋒
 

有
限

の
数

学
 

 
 

 
 

 

 
 

 
㋓

 
１

／
ｎ
×

（ｋ
／

ｎ
）２

 
 

 
 

 
 

㋔
 

小
区

間
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

備
考
 

■
「有

限
要

素
法

」の
考

え
方

に
触

れ
る

 

 ★
参

考
文

献
： 

 
 

有
限

要
素

法
へ

の
ガ

イ
ド

 
戸

川
隼

人
著

 
サ

イ
エ

ン
ス

社
 

 
   

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

髙
津
 
正
吉
 
(電

気
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
20
16

年
 
1
月

20
日
 

   
Ａ

Ｌ
コ

ン
テ

ン
ツ

問
題

集
 

（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号

Ｅ
０
１
２
０
 

テ
ー

マ
特
性
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

１
、

波
動

の
伝

搬
速

度
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

1)
左

図
に

於
い

て
、

張
力

Ｔ
を

与
え

、
弦

の
線

密
度

σ
kg

/m
の

時
波

の
伝

わ
る

速
度

 

を
求

め
よ

。
（物

理
教

科
書

の
“音

と
波

動
”を

復
習

の
こ

と
） 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 Ｔ
＝

10
0ｋ

ｇ
重

 
 

σ
＝

6.
2×

10
＾-

3 
(ｋ

ｇ
/ｍ

) 
 

 
 

 
 

 弦
を

伝
わ

る
横

波
 
 

 
 

 
 

 
  

①
10

0ｍ
/ｓ

 
 

②
20

0ｍ
/ｓ

 
③

40
0ｍ

/ｓ
 

④
80

0ｍ
/ｓ

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

2)
 

ℓ＝
1ｍ

の
時

 
波

は
１

秒
間

に
何

回
往

復
す

る
か

。
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

①
５

０
回

 
 

②
10

0
回

 
 

③
20

0
回

 
 

④
40

0
回

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

3)
 弦

を
伝

わ
る

波
の

速
度

を
決

め
る

要
素

を
挙

げ
よ

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ①

弦
の

長
さ

 ②
電

磁
お

ん
さ

の
振

動
数

 ③
弦

の
線

密
度

 
④

弦
の

張
力

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

4）
 波

長
λと

電
磁

お
ん

さ
の

振
動

数
f
及

び
波

の
速

度
v

の
関

係
を

挙
げ

よ
。

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

①
v＝

λf
 

 
②

λ＝
vf

  
③

f＝
λv

 
 

④
ｖ＝

（λ
ｆ）

＾1
/2

  
  

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

２
、

波
と

し
て

伝
搬

す
る

交
流

を
扱

う
場

合
の

特
異

点
 

 
 

1）
下

図
の

よ
う

に
交

流
の

波
は

、
光

速
（位

相
速

度
）で

伝
搬

す
る

。
周

波
数

60
Ｈ

ｚの
波

の
波

長
を

求
め

よ
。

 

又
、

そ
の

距
離

は
岐

阜
高

専
か

ら
ど

の
辺

り
の

海
に

な
る

か
、

及
び

電
流

(電
子

)の
速

度
を

併
せ

て
答

え
よ

。
 

ⅰ
）波

長
 

①
50

00
ｋ
ｍ

 
 

②
25

00
ｋ
ｍ

 
③

10
00

0ｋ
ｍ

 
 

 

ⅱ
）場

所
 

①
東

シ
ナ

海
 

 ②
大

西
洋

 
③

イ
ン

ド
洋

 
 

  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

ⅲ
）電

流
の

速
度

 
（イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト

等
で

確
認

の
こ

と
） 

①
30

万
ｋ
ｍ

/ｓ
 

②
30

ｍ
/ｓ

 
③

0.
1ｍ

ｍ
/ｓ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2）
発

電
機

に
接

続
さ

れ
る

２
本

の
平

行
導

線
を

伝
わ

る
電

圧
波

と
 

電
流

波
は

、
直

交
し

右
ネ

ジ
の

回
転

方
向

に
進

行
す

る
電

磁
波

 

 
 

 
 

 
と

な
る

。
平

行
導

線
上

の
電

圧
波

と
電

流
波

の
比

（Ｖ
／

Ｉ）
を

平
行

導
線

路
の

特
性

イ
ン

ピ
ー

ダ
ン

ス
Ｚ

０
と

云
う

。
 

ⅰ
）発

電
機

の
出

力
イ

ン
ピ

ー
ダ

ン
ス

を
平

行
導

線
路

の
特

性
イ

ン
ピ

ー
ダ

ン
ス

と
等

し
い

50
Ω

と
し

た
時

、
平

行
 

導
線

上
を

進
行

波
の

み
伝

搬
さ

せ
る

た
め

の
末

端
負

荷
イ

ン
ピ

ー
ダ

ン
ス

を
求

め
よ

。
 

①
10

0Ω
 

 
②

75
Ω

 
 

③
50

Ω
 

 
④

25
Ω

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ⅱ

）平
行

導
線

路
の

特
性

イ
ン

ピ
ー

ダ
ン

ス
と

異
な

る
負

荷
を

接
続

し
た

時
、

末
端

に
生

ず
る

現
象

を
答

え
よ

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 ①

無
反

射
（イ

ン
ピ

ー
ダ

ン
ス

整
合

） 
 

②
反

射
（イ

ン
ピ

ー
ダ

ン
ス

不
整

合
） 

 
③

短
絡

 
 

④
解

放
 Ａ

②
 

 
 

 
 

 
ⅲ

）平
行

導
線

路
の

末
端

（負
荷

）を
オ

ー
プ

ン
に

し
た

時
、

末
端

の
反

射
電

圧
位

相
の

状
況

を
答

え
よ

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 ①

同
相

（面
対

称
） 

 
②

逆
相

（点
対

称
） 

 
 

 

 
 

 
 

 
ⅳ

）平
行

導
線

路
の

末
端

を
不

整
合

状
態

と
し

た
と

き
線

路
上

に
は

、
進

行
波

と
反

射
波

が
混

在
し

合
成

さ
れ

る
。

 

 
 

 
 

 
 

  
時

間
が

経
過

し
た

と
き

、
線

路
上

に
発

生
す

る
波

を
何

と
云

う
か

答
え

よ
。

 

 
 

 
 

 
 

 
 ①

反
射

波
 

 
②

進
行

波
 

 
③

定
在

波
 

  
  

 
 

 
 

 
 

 

3）
任

意
の

平
行

導
線

路
上

か
ら

発
電

機
側

を
見

た
イ

ン
ピ

ー
ダ

ン
ス

Ｚ
ｇ
の

変
化

状
況

を
実

感
せ

よ
。

 

 
 

 
 

①
進

行
波

の
み

の
場

合
、

平
行

導
線

路
上

ｐ
か

ら
発

電
機

側
・負

荷
側

を
見

た
イ

ン
ピ

ー
ダ

ン
ス

は
50

Ω
で

あ
る

。
 

 
 

 
 

②
不

整
合

負
荷

（Ｚ
≠

50
Ω

）の
時

、
平

行
導

線
路

上
に

定
在

波
が

生
じ

点
p

か
ら

見
た

イ
ン

ピ
ー

ダ
ン

ス
Ｚ

ｇ
は

、
 

距
離

ｄ
に

応
じ

変
化

す
る

。
 

 
 

 
 

③
発

電
機

の
周

波
数

が
高

い
と

き
、

例
え

ば
１

Ｇ
Ｈ

ｚは
波

長
30

㎝
と

な
り

5
㎝

程
度

の
プ

リ
ン

ト
基

板
を

使
う

場
合

パ
タ

ー
ン

上
の

イ
ン

ピ
ー

ダ
ン

ス
は

、
場

所
毎

に
異

な
る

値
と

な
る

。
こ

の
た

め
回

路
図

に
な

い
浮

遊
素

子
で

動

作
す

る
こ

と
に

な
り

、
色

々
な

ト
ラ

ブ
ル

を
生

じ
る

。
 

扱
う

周
波

数
の

λ
/1

6 
以

上
の

長
さ

に
な

る
と

波
の

性
質

と

な
り

、
集

中
定

数
回

路
の

考
え

方
で

は
設

計
で

き
な

い
。

（発
振

、
漏

話
、

エ
コ

ー
、

原
因

不
明

間
欠

ト
ラ

ブ
ル

等
） 

 

 
④

シ
ス

テ
ム

と
シ

ス
テ

ム
を

接
続

す
る

ケ
ー

ブ
ル

（1
00

Ｂ
Ａ

Ｓ
Ｅ

-Ｔ
Ｘ

 、
Ｒ

Ｓ
-4

22
/4

85
）も

内
部

を
通

る
信

号
周

波
 

数
の

λ
/1

6
以

上
の

ケ
ー

ブ
ル

を
使

用
す

る
場

合
、

同
様

の
注

意
を

必
要

(フ
ェ

ラ
イ

ト
コ

ア
処

理
等

)と
す

る
。

 

シ
ス

テ
ム

ユ
ニ

ッ
ト

の
入

出
力

イ
ン

ピ
ー

ダ
ン

ス
は

、
シ

ス
テ

ム
全

体
を

適
正

に
動

作
さ

せ
る

た
め

の
重

要
な

パ

ラ
メ

ー
タ

ー
で

あ
る

。
 

 
“た

か
が

イ
ン

ピ
ー

ダ
ン

ス
、

さ
れ

ど
イ

ン
ピ

ー
ダ

ン
ス

” 
 

 

備
考

★
参

考
文

献
： 

合
点

！
電

子
回

路
超

入
門
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で示される過度現象電流波形に対する時定数τと接線の
関係を体得する演習

Ｅ００９０ 時定数 入門問題

問題 ５

)(50)( mA
t

ti e 

１） において に接線を引き、時間軸との交点 を計算により求め
解答を選べ。

)(          0 tit 　　　 1t

msCR 6.6
① ３．３ｍｓ
② ６．６ｍｓ
③ ８．３ｍｓ

mstt

mAbeabat

y

y t

t

6.60506.7

50
50

11

01
6.6











 



　

　　　


２） において に接線を引き、時間軸との交点 を計算により求め
解答を選べ。

)(                6.61 timst 　　 2t

mstt

mA
e

decdct

y

y t

t

2.13076.3678.2

10050

22

6.62
1

6.6











 



　

　　　　　


① ３．３ｍｓ
② ６．６ｍｓ
③ １３．２ｍｓ

▽

▽

３） において に接線を引き、時間軸との交点 を計算により求め
解答を選べ。

)(               2.132 timst 　　 3t

mstt

mA
e

decdct

y

y t

t

8.19027.20 024.1

150

6.6

50

32

22.133
2

6.6











 



　

　　　　　
① ３．３ｍｓ
② ６．６ｍｓ
③ １３．２ｍｓ
④ １９．８ｍｓ

４） １）～３）より接線と時間軸が交叉するポイント間は、一定の値タイムコンスタント
（τ＝ ）であることを確認する。

時定数τと接線（微係数）の意味を描図し実感せよ。
▽

① ３．３ｍｓ
② ６．６ｍｓ
③ １３．２ｍｓ
④ １９．８ｍｓ

▽

3t2t1t

50

37.050

05.050
14.050

e
250

2

350

e


傾き 
50




傾き 
50

e



傾き 
50

2e



ms6.6  

t

Ｅ００９０ 時定数 基準問題

問題 ５
指数分布特性値を理解する問題

・・・・指数分布（故障密度関数）

１）指数分布（故障密度関数）の平均値（第１積率）ｍは、

で求められる。ｍを求めるための不定積分の求め方を選べ。

tet  )(

dtttm 



0

)(

▽
① 置換積分
② 部分積分
③ 数値積分

２）指数分布（故障密度関数）の平均値ｍを計算して求め解答を選べ。

▽
① λ
② １／λ
③ １／ λ２ ・・・指数分布の分散

（第２積率） 













1
)

1
0()   

)()
1

()(

0

0

20




























t

t

t
t

ete

eetdtttm

　

３） の 間面積を計算せよ。

▽

)(t


1
~0

  63.0)
1

1(   

)
1

()(

1

0

1

0

1

0







 





e
e

edtt

t

t









　

① ０．３７
② ０．５
③ ０．６３

４） の 間面積を計算せよ。

▽

)(t ~
1



  37.0)
1

0(   

)
1

()(

1

1
1







 








e
e

edtt

t

t








 


　

① ０．３７
② ０．５
③ ０．６３

５） の は、指数分布 の左回り・右回りの１次モーメント
の等しくなる（ ）である。▽

)(t 1t )(t

① 支点
②分散点
③ 起点 ▲

６３％ ３７％

1

・・・平均値



1
~0t 間の累積確率は６３％となり、事象は６３％完了し未完了が３７％を示す。

 ~
1


t 間の累積確率は３７％となり、 と合せて累積確率１００％となる。



1
~0t

累積確率５０％が平均でなく、６３％が
故障してしまう点が平均（ ） となる。又、３７％が生き残る（残存確率）点である。1

左回り
モーメント

右回り
モーメント

指数分布の使用例
平均故障間隔時間（ＭＴＢＦ）の計算

１）故障率（λ）＝ （件／時間）＝ （ｆailure ｉn ｔime）
9101  fit1

1sys 2sys 3sys
te 1

1
  te 2

2
  te 3

3
 

fit100001  fit80002  fit20003 

２）信頼度 ・・・偶発故障期間 λ：一定 （コンスタント）tdtt
eetR  




0
)(

)(

３） ３システム総合信頼度 ・・・直列システム
teRRRtR )( 321

32 1)(  

   
Hrs

fit
dte

dtetedttRttR

dt
dt

tdRtdtttMTBF

t

tt

4

0

)321(

0

)321(
0

)321(

00

00

105
20000

1

321

1
0            

)()(    

)
)(

()(
















 

 









　　　

４）システム総合 平均故障間隔時間 ＭＴＢＦ （ｍｅａｎ ｔｉｍｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｉｍｅ）

５万時間
（５．７年）

・・・故障密度関数 )(t
・・・コンスタント故障率

・・・１次モーメント（第１積率：平均）

問題 ６
指数分布の特徴と使用例を体感する。

３）各システムのＭＴＢＦを求めよ。

① １０万時間
② １２．５万時間
③ ５０万時間
④ １００万時間

1sys ▽

2sys
3sys

▽

▽

１）ＭＴＢＦ算出に於いて各システム故障率の単純和逆数で求められる。
λの条件は、 ▽

① 初期故障期間
② 偶発故障期間
③ 摩耗故障期間

２）偶発故障期間の故障率時間特性は、 ▽

① 減少
② 増大
③ 一定

時間

λ
初期 偶発 摩耗

バスタブ カーブ

時間

λ 増大

バスタブ カーブ

減少

一定

時間
51025.1

8000

11

2


fit

時間
510

10000

11

1


fit

時間
5105

2000

11

3


fit
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｃ
０
０
１
０
 

テ
ー

マ
 

活
性
汚
泥
法
の
処
理
テ
ス
ト
と
水
質
管
理
項
目
の
測
定
 

レ
ベ

ル
 

入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 
 

１
．
活
性
汚
泥
法
の
処
理
、
そ
の
測
定
に
関
す
る
次
の
文
の
空
欄
に
適
切
な
言
葉
を
選
択
下
さ
い
。
 

 

＜
活
性
汚
泥
法
の
処
理
フ
ロ
ー
＞
 

原
水
 →

 沈
砂
 →

 調
整
槽
 →

 曝
気
槽
 →

 沈
殿
槽
 →

 消
毒
槽
 →

 放
流
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
汚
泥
濃
縮
槽
→
汚
泥
引
抜
 

①
 
活
性
汚
泥
法
は
細
菌
と
原
生
動
物
を
中
心
に
し
た
好
気
性
微
生
物
処
理
の
一
種
で
、
有
機
物
を
酸
化
分
解
す

る
方
法
で
あ
る
。
こ
こ
で
の
有
機
物
指
標
の

1
つ
が
( 

 
 
)で

、
微
生
物
を

20
℃
、
遮
光
お
よ
び
微
生
物

が
増
殖
で
き
る
環
境
を
整
え
た
条
件
下
で
、（

 
 
 
）
日
間
培
養
し
た
時
の
溶
存
酸
素
（
DO
）
の
消
費
量
で

示
さ
れ
る
。
汚
濁
の
指
標
と
し
て
、（

 
 
 
）
の
他
、
pH
、
SS
、
CO
D
等
が
測
定
さ
れ
る
。
 

②
 
測
定
用
試
料
は
、
平
均
値
の
把
握
、
変
動
の
確
認
な
ど
（
 
 
 
）
に
あ
う
計
画
的
な
採
取
が
重
要
で
あ
る
。

試
料
を
入
れ
る
容
器
は
、
試
料
が
（
 
 
 
）
さ
れ
る
こ
と
な
く
目
的
成
分
が
逃
げ
な
い
材
質
の
も
の
と
す

る
。
か
つ
、
こ
の
容
器
は
、
事
前
に
水
道
水
で
、
必
要
が
あ
れ
ば
蒸
留
水
、
イ
オ
ン
交
換
水
で
洗
浄
す
る
。
採

取
し
た
試
料
は
直
ち
に
測
定
し
、
そ
う
で
な
い
場
合
は
試
料
が
（
 
 
 
）
し
な
い
よ
う
に

0～
10
℃
で
保
存

し
で
き
る
限
り
早
く
測
定
す
る
。
 

③
 
（
 
 
 
）は

、試
料
を
フ
ラ
ン
瓶
に
分
注
し
た

15
分
後
の

0
日
目

DO（
ほ
ぼ
飽
和
濃
度
）に

対
し
、（
 
 
 
）

日
後
の

DO
と
の
差
に
よ
っ
て
求
め
ら
れ
、（

 
 
 
）
日
後
の

DO
は

0
日
目

DO
の
（
 
 
 
）
％
が
適
切

と
さ
れ
、
試
料
を
希
釈
せ
ず
測
定
で
き
る
（
 
 
 
）
は
、
お
お
よ
そ

5 
mg
/L

ま
で
で
あ
る
。
 

④
 
生
活
排
水
の
原
水
の
（
 
 
 
）
は
、（

 
 
 
）
mg
/L

程
度
で
、
そ
の
測
定
に
は
原
水
(試

料
)の

（
 
 
 
）

を
行
い
、
そ
の
測
定
値
に
影
響
を
与
え
る
硝
化
細
菌
等
へ
の
前
処
理
を
行
う
。
 

⑤
 
曝
気
槽
は
、
微
生
物
が
原
水
と
接
触
し
、
空
気
が
溶
解
し
た

DO
に
よ
り
有
機
物
を
分
解
処
理
す
る
場
で
あ

る
。
曝
気
槽
で
は
、
微
生
物
量
を
示
す
（
 
 
 
）
を
適
切
に
維
持
し
、
供
給
空
気
は
曝
気
槽
の

DO
が
（
 
 
 
）

mg
/L

以
上
で
あ
れ
ば
よ
い
と
さ
れ
る
。
 

⑥
 
（
 
 
 
）
は
、
曝
気
槽
の
汚
水
と
汚
泥
の
混
合
液
の
（
 
 
 
）
濃
度
で
あ
り
、
混
合
液
の
懸
濁
物
の
乾
燥

重
量
を
測
定
、
さ
ら
に
強
熱
し
減
量
し
た
も
の
が

ML
VS
S
で
あ
る
。
 

⑦
 
放
流
水
も
原
水
同
様
に
（
 
 
 
）、

pＨ
、
SS
、
CO
D
等
が
測
定
さ
れ
、
水
質
連
続
測
定
機
器
と
し
て
、
pH

計
、

CO
D
計
や
、（

 
 
 
）
の
代
用
特
性
と
し
て
濁
度
計
が
あ
り
、
水
質
連
続
監
視
に
よ
り
異
常
値
の
 

警
報
が
直
ち
に
出
せ
る
。
 

  

	 	
	

備
考
 

  

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

三
口
 
榮
一
 
(機

械
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
（
改
１
）
20
15

年
12

月
26

日
 

     

ア
.７

 
イ

.汚
染

 
 

ウ
.Ｂ

Ｏ
Ｄ

 
エ

.T
O

C
 

オ
.５

 
 

 
カ

.２
０

０
 

 
キ

. 
４

０
～

７
０

 
 

ク
.希

釈
 

 
 

 
 

 

ケ
.M

 L
 S

 S
 

コ
.S

S
 

サ
.１

 
シ

.目
的

 
 

ス
.変

質
 

 
 

  

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｃ
０
０
２
０
 

テ
ー

マ
 

土
壌
汚
染
対
策
の
進
め
方
 

レ
ベ

ル
 

入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 
 

１
．
土
壌
環
境
基
準
に
関
す
る
文
章
で
適
切
な
言
葉
を
選
択
下
さ
い
。
 

(ア
) 
土
壌
等
に
よ
る
（
 
 
 
）、

及
び
（
 
 
 
）
す
る
う
え
で
維
持
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
基
準
と
し
て
 

２
７
物
質
が
指
定
さ
れ
、
農
用
地
に
つ
い
て
、（

 
 
 
）
の
観
点
か
ら
米
に
は
（
 
 
 
）
が
、
作
物
の
 

生
育
障
害
防
止
の
観
点
か
ら
土
壌
中
の
（
 
 
 
）（

 
 
 
）
が
指
定
さ
れ
て
い
る
。
 

	 	 	 	

２
．
土
壌
汚
染
対
策
法
の
対
象
物
質
(特

定
有
害
物
質
)に

関
す
る
文
章
で
適
切
な
言
葉
を
選
択
下
さ
い
。
 

①
 土

壌
の
人
の
健
康
へ
の
影
響
の
観
点
か
ら
、
有
害
物
質
の
人
体
へ
の
経
路
に
は
、
有
害
物
質
を
含
む
土
壌
が
直
 

接
（
 
 
 
）
か
ら
は
い
る
も
の
と
、
土
壌
の
有
害
物
質
が
溶
け
出
し
た
（
 
 
 
）
を
飲
む
も
の
の
二
つ
が
 

あ
る
。
 

②
 体

経
路
の
前
者
に
対
す
る
リ
ス
ク
に
対
し
は
土
壌
（
 
 
 
）
基
準
、
後
者
に
対
す
る
リ
ス
ク
に
対
し
土
壌
 

（
 
 
 
）
基
準
が
定
め
ら
れ
、
土
壌
（
 
 
 
）
基
準
は
生
涯
（
70

年
間
）
で

1
日
１
０
０
ｍ
ｇ
 の

土
壌
 

を
（
 
 
 
）
か
ら
入
れ
続
け
て
も
、
土
壌
（
 
 
 
）
基
準
は
生
涯
で
１
日
 
2ℓ
 の

（
 
 
 
）
を
飲
み
 

続
け
て
も
、
健
康
に
影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
と
さ
れ
、
基
準
値
は
（
 
 
 
）
と
同
じ
で
す
。
 

③
 土

壌
（
 
 
 
）
基
準
の
特
定
有
害
物
質
に
は
カ
ド
ミ
ウ
ム
、
水
銀
、
鉛
、
六
価
ク
ロ
ム
等
の
（
 
 
 
）
等
 

が
、
土
壌
の
（
 
 
 
）
基
準
の
特
定
有
害
物
質
に
は
、
前
述
の
（
 
 
 
）
等
の
他
、
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
 

ン
、
四
塩
化
炭
素
、
ベ
ン
ゼ
ン
等
の
（
 
 
 
）
が
、
チ
ウ
ラ
ム
、
シ
マ
ジ
ン
等
の
（
 
 
 
）
が
あ
る
。
 

	

備
考
 

  

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
)

三
口
 
榮
一
 
(機

械
工
学
科

19
68

年
３
月
卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

（
改

3）
20
15

年
1
月

16
日
 

       

ア
. 

人
の

健
康

を
保

護
 

イ
.地

域
環

境
を

保
護

 
ウ

.生
活

環
境

を
保

全
 

エ
.鉛

 
オ

.銅
 

カ
.カ

ド
ミ

ウ
ム

 
キ

.砒
素

 
ク

.水
銀

 

ア
.皮

膚
 

 イ
.口

 
 ウ

.含
有

量
 

 エ
.河

川
水

 
オ

.地
下

水
 

カ
.溶

出
量

 
キ

.農
薬

 

ク
.重

金
属

 
ケ

.揮
発

性
有

機
化

合
物
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｃ
０
０
３
０
 

テ
ー

マ
 

膜
分
離
活
性
汚
泥
法
 

レ
ベ

ル
 

入
門
レ
ベ
ル
 

問
題
 

 
 

１
．

活
性

汚
泥

法
の

処
理

フ
ロ

ー
に

関
す

る
次

の
文

の
空

欄
に

適
切

な
言

葉
を

選
択

下
さ

い
。

 

	 原
水
	→

	最
初

沈
砂
	→

	調
整

槽
	→

	曝
気

槽
	→

	沈
殿

槽
	→

	消
毒

槽
	→

	放
流
	

 
	

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
汚

泥
濃

縮
槽

→
汚

泥
引

抜
	

①
 

活
性

汚
泥

法
は

細
菌

と
原

生
動

物
を

中
心

に
し

た
（ 

 
 

 
 

)微
生

物
処

理
の

一
種

で
、

曝
気

槽
で

は
 

原
水

中
の

有
機

物
を

（ 
 

 
 

 
 

）に
よ

り
酸

化
分

解
、

活
性

汚
泥

は
沈

殿
槽

で
沈

降
分

離
、

曝
気

槽
へ

 

リ
タ

ー
ン

さ
れ

る
が

、
長

時
間

処
理

の
た

め
（ 

 
 

 
 

 
）が

必
要

で
あ

る
。

 

②
 

維
持

管
理

と
し

て
、

適
切

な
Ｂ

Ｏ
Ｄ

-容
積

負
荷

、
Ｂ

Ｏ
Ｄ

-（
 

 
 

 
）負

荷
、

空
気

量
が

必
要

で
、

空
気

量
は

 

曝
気

槽
の

（ 
 

 
 

 
 

）が
1（

ｍ
ｇ
/Ｌ

）以
上

で
あ

れ
ば

よ
い

と
さ

れ
る

。
 

③
 

活
性

汚
泥

の
沈

降
性

を
示

す
指

標
（ 

 
 

 
 

）は
、

曝
気

槽
で

は
通

常
 ５

０
～

１
５

０
 と

さ
れ

、
 

バ
ル

キ
ン

グ
で

は
（ 

 
 

 
 

）は
 

２
０

０
 

以
上

を
示

し
、

沈
降

分
離

が
不

十
分

で
（ 

  
 

 
）を

生
じ

 

放
流

水
質

が
悪

化
す

る
。

 

④
 

バ
ル

キ
ン

グ
に

は
（ 

  
 

 ）
に

よ
る

も
の

と
ゾ

ー
グ

レ
ア

に
よ

る
も

の
と

が
あ

り
、

そ
の

原
因

は
解

明
さ

れ
て

お
ら

ず
完

全
に

防
止

す
る

こ
と

は
非

常
に

困
難

で
あ

る
が

、
（ 

 
 

 
）バ

ル
キ

ン
グ

に
対

し
て

二
段

活
性

汚
泥

法
や

嫌
 

気
処

理
を

組
込

ん
だ

活
性

汚
泥

法
の

防
止

効
果

例
が

報
告

さ
れ

て
い

る
。

 

  

	 	
	

備
考
 

 膜
分

離
活

性
汚

泥
法

の
前

に
基

礎
と

な
る

活
性

汚
泥

法
に

つ
い

て
問

う
。

 

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
) 

三
口
 
榮
一
 
(機

械
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

 
（
改
１
）
20
16

年
1
月

21
日
 

       

ア
.好

気
性

 
イ

.嫌
気

性
 

ウ
.汚

泥
（Ｍ

Ｌ
Ｓ

Ｓ
） 

エ
.溶

存
酸

素
（Ｄ

Ｏ
） 

オ
.設

置
ス

ペ
ー

ス
 

 

カ
.キ

ャ
リ

ー
オ

ー
バ

ー
 

キ
.Ｓ

Ｖ
Ｉ（

汚
泥

容
量

指
標

） 
ク

.糸
状

菌
 

ケ
.放

線
菌

 

  

Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号

Ｃ
０
０
４
０
 

テ
ー

マ
材
料
の
含
有
有
害
化
学
物
質
 

レ
ベ

ル
入
門
レ
ベ
ル
 

問
題

 

 １
．

化
学

物
質

の
有

害
性

に
つ

い
て

述
べ

る
。

該
当

す
る

も
の

を
選

べ
。

 

  
１

）化
学

物
質

を
短

期
に

摂
取

す
る

と
健

康
に

有
害

な
影

響
が

出
る

も
の

を
（ 

 
 

 
）と

い
う

。
又

一
定

の
量

を
超

え
 

 
 

 
て

摂
取

す
る

と
死

に
至

る
量

を
（ 

 
 

 
）と

い
う

。
 

摂
取

：経
口

、
経

皮
、

吸
入

に
よ

り
体

内
に

入
る

こ
と

。
 

 
２

）化
学

物
質

に
よ

っ
て

が
ん

の
発

生
頻

度
が

高
く
な

る
事

を
（ 

 
 

 
）と

い
う

。
 

 
３

）化
学

物
質

に
よ

り
、

ホ
ル

モ
ン

の
異

常
分

泌
、

又
胎

児
の

奇
形

な
ど

が
起

き
る

事
を

（ 
 

 
 

）と
い

う
。

 

 
４

）皮
膚

へ
の

接
触

で
、

皮
膚

に
不

可
逆

の
損

傷
を

与
え

る
の

を
皮

膚
( 

 
 

 
)と

い
う

。
 

  
 

 
ａ
 

生
殖

毒
性

 
 

 
 

 
ｂ
 

腐
食

性
 

 
 

ｃ
 

急
性

毒
性

 
 

 
ｄ
 

致
死

量
 

 
 

 
 

ｅ
 

発
が

ん
性

 

 ２
．

人
の

生
活

を
豊

か
に

す
る

為
色

々
な

化
学

物
質

が
使

わ
れ

て
い

る
が

、
一

方
で

人
体

及
び

生
物

に
有

害
性

が
指

 

摘
さ

れ
て

い
る

も
の

も
少

な
く
は

な
い

。
次

の
物

質
の

主
な

有
害

性
に

つ
い

て
選

べ
。

 

 

①
 

フ
ロ

ン
類

 
 

（ 
 

 
） 

 
 

 
②

水
銀

 
 

（ 
 

 
） 

 
 

 
 

③
 

環
境

ホ
ル

モ
ン

物
質

 
（ 

 
 

） 
 

 

④
 

鉛
 

 
 

 
 

 
( 

 
 

) 
 

 
 

 
⑤

 
ダ

イ
オ

キ
シ

ン
類

 
（ 

 
 

） 

  
 

 
ａ
 

生
物

の
生

殖
器

な
ど

に
異

常
 

 
 

 
ｂ
 

脳
中

枢
神

経
の

障
害

 
 

 
ｃ
 

オ
ゾ

ン
層

の
破

壊
 

 
 

 
ｄ
 

毒
性

・発
が

ん
性

な
ど

 
 

 
 

 
 

 
ｅ
 

水
俣

病
 

 
 

 

 ３
．

過
去

に
起

き
た

化
学

物
質

に
起

因
す

る
障

害
を

述
べ

て
い

る
。

該
当

す
る

語
句

を
選

べ
。

 

  
１

）ベ
ト

ナ
ム

戦
争

で
使

用
さ

れ
た

枯
葉

剤
に

不
純

物
と

し
て

混
じ

っ
て

い
た

（ 
 

 
）に

よ
っ

て
胎

児
の

奇
形

や
 

帰
還

兵
の

発
が

ん
率

が
高

く
な

っ
た

。
 

 
２

）使
用

さ
れ

た
フ

ロ
ン

類
が

数
年

を
経

て
オ

ゾ
ン

層
に

到
達

し
、

化
学

反
応

に
よ

っ
て

オ
ゾ

ン
層

を
破

壊
す

る
。

 

 
 

 
オ

ゾ
ン

層
に

よ
り

遮
ら

れ
て

い
た

有
害

な
（ 

 
 

）が
地

上
に

到
達

す
る

よ
う

に
な

り
、

皮
膚

が
ん

の
発

生
等

 

 
 

 
人

体
及

び
野

生
生

物
に

有
害

な
影

響
が

出
る

と
い

わ
れ

る
。

 

 
３

）建
物

の
断

熱
材

、
消

音
材

と
し

て
使

用
さ

れ
る

（ 
 

 
）は

安
価

で
施

工
方

法
が

簡
単

で
多

く
使

用
さ

れ
た

が
、

 

 
 

 
肺

が
ん

の
原

因
物

質
と

さ
れ

て
い

る
。

 

 
４

）熊
本

県
、

新
潟

県
で

発
生

し
た

水
俣

病
は

工
場

の
製

造
過

程
で

育
成

さ
れ

る
（ 

 
 

）が
川

、
海

へ
流

れ
、

 

 
 

 
そ

れ
を

摂
取

し
た

魚
貝

類
か

ら
人

体
へ

と
蓄

積
さ

れ
た

と
さ

れ
て

い
る

。
 

 
５

）P
C

B
は

人
体

に
入

る
と

皮
膚

の
吹

き
出

物
が

出
た

り
、

肝
臓

障
害

を
起

こ
す

。
（ 

 
 

）は
製

造
過

程
で

P
C

B
が

 

 
 

 
食

用
油

に
混

入
し

た
事

件
と

し
て

知
ら

れ
る

。
 

 
６

）イ
タ

イ
イ

タ
イ

病
は

鉱
山

の
（ 

 
 

）が
川

に
流

れ
、

農
地

に
蓄

積
し

そ
こ

で
取

れ
た

米
を

長
年

に
渡

り
食

用
し

た
 

 
 

 
事

に
よ

り
発

生
し

た
と

さ
れ

る
。

 

 
７

）メ
ッ

キ
す

る
時

に
使

用
さ

れ
る

（ 
 

 
）は

強
い

毒
性

を
持

つ
。

長
期

に
吸

入
、

摂
取

す
る

と
肺

、
消

化
器

に
 

 
 

 
発

が
ん

性
が

あ
る

。
 

 
８

）（
 

 
 

）は
プ

ラ
ス

チ
ッ

ク
な

ど
の

難
燃

剤
と

し
て

使
用

さ
れ

る
。

ア
メ

リ
カ

で
は

飼
料

に
混

じ
り

鶏
が

数
百

万
羽

が
 

 
 

 
死

亡
す

る
事

件
が

起
き

て
い

る
。

 

  
 

 
ａ
 

ア
ス

ベ
ス

ト
 

 
 

 
ｂ
 

カ
ド

ミ
ウ

ム
 

 
 

ｃ
 

紫
外

線
 

 
 

ｄ
 

六
化

ク
ロ

ム
 

 
 

ｅ
 

ダ
イ

オ
キ

シ
ン

 

 
 

 
ｆ 

メ
チ

ル
水

銀
 

 
 

 
ｇ
 

カ
ネ

ミ
油

症
事

件
 

 
 

 
ｈ
 

ポ
リ

臭
化

ビ
フ

ェ
ニ

ル
(P

B
B

) 

 

備
考

 

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
)

向
井
 
軸
郎
 
(機

械
工
学
科

19
70

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

20
16

年
1
月

25
日
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Ａ
Ｌ

コ
ン

テ
ン

ツ
問

題
集

 
（
大
学
教
育
再
生
加
速
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
 

登
録

番
号
 

Ｃ
０
０
５
０
 

テ
ー

マ
 

産
業
活
動
・
日
常
生
活
と
環
境
問
題
（
様
々
な
環
境
浄
化
技
術
）
 

レ
ベ

ル
 

入
門
レ
ベ
ル
 

    

問
題
 

 
 

１
．

日
本

の
公

害
問

題
の

歴
史

、
現

在
に

関
す

る
次

の
文

の
空

欄
に

適
切

な
言

葉
を

選
択

下
さ

い
。

 

①
 日

本
の

公
害

問
題

の
原

点
と

い
わ

れ
る

（
 

 
 

 
）鉱

毒
問

題
は

、
明

治
時

代
に

銅
の

大
鉱

脈
が

見
つ

か
り

、
銅

の
大

量
生

産
に

よ
り

、
精

錬
工

程
か

ら
発

生
す

る
（ 

 
 

 
 

）を
主

と
す

る
鉱

毒
ガ

ス
が

山
林

を
荒

廃
さ

せ
、

銅
化

合
物

や
硫

酸
が

含
ま

れ
た

工
場

排
水

は
（
 

 
 

 
 

）
を

流
れ

、
漁

業
・
農

作
物

へ
の

被
害

や
銅

に
よ

る

（ 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

）の
健

康
障

害
な

ど
大

き
な

被
害

を
与

え
た

。
被

害
を

受
け

た
流

域
住

民
は

県
へ

の
陳

情
、

国

会
へ

の
質

問
書

提
出

を
お

こ
な

っ
た

。
 

政
府

担
当

大
臣

の
血

縁
者

が
銅

山
経

営
企

業
に

い
た

と
い

う
特

殊
事

情
が

あ
っ

た
に

せ
よ

、
（ 

 
 

 
 

 
 

 
）の

重
視

に
よ

り
対

策
は

お
く
れ

、
（
 

 
 

 
 

 
 

 
）
が

設
置

さ
れ

た
が

、
不

十
分

で
あ

っ
た

。
影

響
は

現
在

ま
で

及

び
、

カ
ド

ミ
ウ

ム
・銅

の
農

用
地

汚
染

地
域

が
あ

り
対

策
が

講
じ

ら
れ

て
き

た
。

 

②
 

水
質

の
汚

濁
で

は
、

水
俣

病
は

19
53

年
に

女
児

が
発

症
、

漁
師

の
家

庭
で

多
く
の

患
者

が
出

、
魚

を
食

べ
た

猫

も
発

症
し

た
。

原
因

は
ア

セ
ト

ア
ル

デ
ヒ

ド
製

造
の

工
場

排
水

中
の

（ 
 

 
 

）で
あ

る
が

、
製

造
で

使
用

の
無

機
水

銀
が

（
 

 
 

 
 

 
）
へ

転
換

す
る

こ
と

の
確

認
が

遅
れ

、
１

９
６

５
年

に
は

阿
賀

野
川

で
同

様
の

患
者

が
確

認
さ

れ
、

（ 
 

 
 

）水
俣

病
と

も
言

わ
れ

る
。

政
府

が
公

式
に

認
め

た
の

は
19

68
年

で
あ

っ
た

。
 

 
 

水
俣

病
は

海
へ

流
れ

た
（ 

 
 

 
 

）が
プ

ラ
ン

ク
ト

ン
⇒

小
魚

⇒
大

魚
⇒

人
間

へ
と

上
位

の
生

物
が

食
物

を
通

じ
 

て
濃

く
な

っ
て

い
く

と
い

う
食

物
連

鎖
に

よ
る

（
 

 
 

 
 

 
）
に

よ
り

発
生

し
た

。
体

に
入

っ
た

（
 

 
 

 
 

 
）
は

（ 
 

 
 

 
 

 
）を

破
壊

し
目

・口
・手

足
な

ど
を

不
自

由
に

さ
せ

、
認

定
患

者
数

や
症

状
が

認
め

ら
れ

た
人

は
1

万
人

に
上

り
、

そ
の

多
く
が

な
く
な

っ
て

い
る

。
患

者
の

補
償

や
責

任
を

め
ぐ

り
裁

判
が

起
さ

れ
、

20
04

年
最

高
裁

判
所

は
国

、
熊

本
県

の
責

任
を

認
め

た
。

 
 

 

神
通

川
流

域
で

発
生

し
て

い
た

イ
タ

イ
イ

タ
イ

病
の

原
因

は
神

岡
鉱

山
か

ら
流

出
し

た
（ 

 
 

 
 

）
 

が
水

田
に

蓄
積

、
そ

の
結

果
（ 

 
 

 
 

 
 

）で
汚

染
さ

れ
た

米
を

食
し

骨
軟

化
症

を
発

症
し

た
こ

と
を

１
９

６
８

年
政

府
は

認

め
た

。
チ

ョ
ッ

ト
し

た
こ

と
で

（ 
 

 
 

）そ
の

痛
み

で
「イ

タ
イ

,イ
タ

イ
」と

訴
え

た
こ

と
が

病
名

と
な

っ
た

。
 

③
 

大
気

の
汚

染
で

は
、

戦
後

の
工

業
化

進
展

に
伴

い
、

エ
ネ

ル
ギ

ー
・原

材
料

と
し

て
石

油
使

用
量

が
急

増
し

た
。

（ 
 

 
 

 
 

）石
油

コ
ン

ビ
ナ

ー
ト

地
区

の
風

下
地

区
で

多
数

の
（ 

 
 

 
 

）患
者

が
発

生
、

認
定

患
者

の
犠

牲

者
は

約
10

00
人

。
影

響
が

強
か

っ
た

も
の

は
コ

ン
ビ

ナ
ー

ト
か

ら
大

量
排

出
さ

れ
た

石
油

の
燃

焼
生

成
物

で
あ

る
（ 

 
 

 
 

 
 

 
）で

あ
り

、
１

９
７

２
年

裁
判

で
企

業
の

有
罪

が
確

定
し

た
。

 

    ④
 

こ
う

し
た

公
害

の
発

生
に

対
し

、
政

府
は

公
害

防
止

の
基

本
理

念
を

定
め

た
（ 

 
 

 
 

 
）や

大
気

汚
染

・水
質

汚

濁
等

の
規

制
法

を
成

立
、

１
９

７
１

年
に

（
 

 
 

 
 

）
を

発
足

さ
せ

、
遅

ま
き

な
が

ら
国

民
の

健
康

の
保

護
と

生
活

環
境

を
保

全
す

る
法

体
制

が
整

備
さ

れ
、

対
策

が
進

ん
だ

。
 

⑤
 

法
で

は
「公

害
」と

は
、

環
境

の
保

全
上

の
支

障
の

う
ち

、
（ 

 
 

 
 

 
）そ

の
他

の
人

の
活

動
に

伴
っ

て
生

ず
る

相
当

範
囲

に
わ

た
る

大
気

の
汚

染
、

水
質

の
汚

濁
、

（ 
 

 
 

 
 

 
）、

騒
音

、
振

動
、

（ 
 

 
 

 
 

）及
び

悪
臭

に

よ
っ

て
、

（
 

 
 

 
 

 
 

）又
は

生
活

環
境

に
係

る
被

害
が

生
ず

る
こ

と
と

定
義

さ
れ

、
そ

れ
ぞ

れ
の

規
制

法
で

は

原
因

と
な

る
施

設
を

ば
い

煙
発

生
施

設
、

（ 
 

 
 

 
）等

と
し

て
指

定
し

、
排

ガ
ス

、
排

水
、

騒
音

、
振

動
等

の
規

制

基
準

値
を

定
め

て
い

る
。

 

  

 ⑥
 水

質
の

汚
濁

で
は

、
富

栄
養

化
は

水
の

滞
留

し
や

す
い

湖
沼

や
伊

勢
湾

な
ど

の
（ 

 
 

 
）
で

問
題

に
な

っ
て

い

る
。

藻
や

（ 
 

 
 

 
 

 
）の

栄
養

分
で

あ
る

（ 
 

 
 

 
 

）が
自

然
よ

り
増

え
す

ぎ
、

こ
れ

ら
が

繁
殖

す
る

こ
と

に
よ

り
、

（ 
 

 
 

 
）を

減
少

さ
せ

、
結

果
と

し
て

魚
介

類
に

悪
影

響
を

も
た

ら
す

こ
と

に
な

る
。

 

発
生

源
に

は
、

生
活

排
水

も
多

く
、

そ
の

多
く
は

（ 
 

 
 

 
）が

７
～

８
割

を
占

め
る

。
 

	   
  

ア
.足

尾
銅

山
 

イ
．

別
子

銅
山

 
ウ

. 
硫

黄
酸

化
物

 
エ

.渡
良

瀬
川

 
 

オ
.産

業
振

興
 

 
カ

.濾
過

池
・沈

殿
地

 

キ
. 

新
潟

 
ク

.ア
ル

キ
ル

水
銀

 
ケ

.生
物

濃
縮

 
コ

.脳
細

胞
 

 
サ

.カ
ド

ミ
ウ

ム
 

シ
.骨

折
 

 
 

 

ス
.川

崎
 

セ
.四

日
市

 
ソ

.窒
素

酸
化

物
 

 
タ

. 
嘔

吐
・下

痢
・肝

細
胞

壊
死

・腎
障

害
 

チ
ぜ

ん
そ

く
. 

ア
.溶

存
酸

素
 

イ
．

窒
素

、
リ

ン
 

ウ
.植

物
プ

ラ
ン

ク
ト

ン
 

エ
.雑

排
水

 
 

オ
.し

尿
 

カ
閉

鎖
性

水
域

 

ア
.土

壌
の

汚
染

 
 

イ
．

事
業

活
動

 
ウ

.地
盤

の
沈

下
 

 
エ

.敷
地

外
 

オ
. 

特
定

施
設

 
カ

.環
境

庁
 

キ
.人

の
健

康
 

ク
.

公
害

対
策

基
本

法
 

      

問
題
 

 
 

⑦
 大

気
の

汚
染

で
は

、
話

題
に

な
っ

て
い

る
Ｐ

Ｍ
２

．
５

は
大

気
中

の
２

．
５

μ
ｍ

以
下

の
（
 

 
 

 
 

）
の

こ
と

で
、

肺
 

の
奥

深
く
ま

で
入

り
人

の
健

康
に

影
響

を
与

え
る

。
発

生
源

は
自

然
の

も
の

と
人

為
的

な
も

の
に

分
類

さ
れ

、
自

然
の

も
の

と
し

て
は

火
山

活
動

、
（ 

 
 

 
 

）な
ど

、
人

為
的

な
も

の
と

し
て

自
動

車
・船

舶
等

の
（ 

 
 

 
）、

ボ
イ

ラ
ー

、
揮

発
性

有
機

化
合

物
（V

O
C

）を
発

生
す

る
塗

装
・印

刷
工

場
等

の
（ 

 
 

 
 

）が
あ

る
。

 

（ 
 

 
 

 
 

 
）車

か
ら

の
Ｐ

Ｍ
の

大
半

が
Ｐ

Ｍ
２

．
５

で
、

排
ガ

ス
対

策
は

効
果

が
期

待
さ

れ
る

。
 

  

⓼
 

わ
が

国
の

土
壌

汚
染

問
題

は
鉱

山
排

水
に

含
ま

れ
る

有
害

物
に

よ
る

農
用

地
汚

染
に

始
ま

り
、

19
70

年
代

に
な

る
と

東
京

都
で

無
機

化
学

品
製

造
会

社
の

鉱
さ

い
投

棄
場

所
か

ら
大

量
の

（ 
 

 
 

）が
検

出
さ

れ
、

従
業

員
に

（ 
 

 
 

 
）や

肺
が

ん
が

、
投

棄
場

所
周

辺
の

子
供

に
皮

膚
炎

が
発

生
し

て
い

た
。

 

19
80

年
代

、
ア

メ
リ

カ
の

シ
リ

コ
ン

バ
レ

ー
 Ｉ

Ｃ
工

場
を

原
因

と
し

た
（ 

 
 

 
 

）等
の

有
機

塩
素

化
合

物
に

よ
る

土
壌

・地
下

水
汚

染
が

問
題

化
、

わ
が

国
で

も
汚

染
調

査
が

開
始

さ
れ

た
。

兵
庫

県
太

子
町

や
千

葉
県

君
津

市

等
で

（ 
 

 
 

 
）等

の
地

下
水

汚
染

が
発

覚
し

た
。

有
機

塩
素

化
合

物
は

そ
の

有
害

性
か

ら
早

く
か

ら
職

場
環

境

で
は

規
制

さ
れ

て
い

た
が

、
環

境
面

で
の

規
制

は
遅

れ
て

い
た

。
（ 

 
 

 
 

）で
あ

る
こ

と
か

ら
広

く
使

用
さ

れ
た

 

が
不

適
正

に
処

理
さ

れ
た

。
そ

の
後

、
ド

ラ
イ

ク
リ

ー
ニ

ン
グ

店
で

（ 
 

 
）に

よ
る

汚
染

も
報

道
さ

れ
た

。
 

 
 

 
有

機
塩

素
化

合
物

は
水

よ
り

重
く
、

コ
ン

ク
リ

ー
ト

床
を

突
き

抜
け

、
深

く
浸

透
、

土
壌

・地
下

水
を

汚
染

す
る

。
 

 
 

 
岐

阜
県

各
務

原
市

で
は

地
下

水
の

（ 
 

 
）
汚

染
が

発
覚

、
調

査
で

原
因

は
ニ

ン
ジ

ン
栽

培
の

窒
素

肥
料

と
判

明
、

そ
の

後
対

策
と

し
て

肥
料

削
減

が
行

わ
れ

て
い

る
が

、
地

下
水

汚
染

は
続

い
て

い
る

。
（
 

 
 

）
に

関
し

て

は
、

過
剰

な
摂

取
に

よ
り

乳
児

に
対

し
、

血
液

の
酸

素
運

搬
能

力
を

阻
害

す
る

（ 
 

 
）の

原
因

と
な

る
。

 

  ⓽
 

下
図

は
日

本
の

物
質

フ
ロ

ー
（Ｈ

2７
年

度
環

境
白

書
よ

り
）を

示
し

、
天

然
資

源
等

投
入

量
13

億
61

百
万

ﾄﾝ
に

対
し

、
廃

棄
物

等
の

発
生

は
5

億
54

百
万

ﾄﾝ
、

（ 
 

 
 

 
）（

R
ed

uc
e、

R
ｅ
ｕ
ｓ
ｅ
、

R
ｅ
ｃ
ｙｃ

ｌｅ
）活

動
に

よ
り

40
%

程
度

に
低

減
す

る
が

、
ま

だ
多

い
。

わ
が

国
は

狭
く
、

（ 
 

 
 

 
）の

確
保

は
困

難
が

伴
い

、
減

量
・衛

生
面

か
ら

処
理

法
は

（ 
 

 
 

）が
多

く
、

燃
え

殻
等

の
最

終
処

分
（埋

立
）は

18
百

万
ﾄﾝ

。
 

従
来

か
ら

の
（ 

 
 

）で
は

大

量
の

（ 
 

 
 

）が
発

生
す

る
為

、
規

制
が

導
入

さ
れ

、
（ 

 
 

）設
備

で
完

全
燃

焼
や

燃
焼

ガ
ス

の
急

冷
却

・高

度
処

理
が

な
さ

れ
、

発
生

量
は

大
幅

に
低

減
し

た
。

 
 

 
 

 
 

       ⑩
 産

業
廃

棄
物

の
発

生
量

3
億

8
千

万
ﾄﾝ

、
電

気
・ガ

ス
・熱

供
給

・水
道

業
、

農
業

・林
業

、
（ 

 
 

）業
が

そ
の

約

7
割

を
占

め
、

不
法

投
棄

件
数

の
７

～
8

割
が

（ 
 

 
）系

廃
棄

物
で

あ
る

。
 

 

    

ア
.

固
定

発
生

源
イ

．
微

小
微

粒
子

ウ
.黄

砂
エ

.移
動

発
生

源
オ

.デ
ィ

ー
ゼ

ル
 

ア
.ト

リ
ク

ロ
ロ

エ
チ

レ
ン

 
イ

．
テ

ト
ラ

ク
ロ

ロ
エ

チ
レ

ン
 ウ

.カ
ド

ミ
ウ

ム
 

エ
.不

燃
性

 
 

オ
.六

価
ク

ロ
ム

 
カ

.硝
酸

性
窒

素
 

 
キ

.鼻
中

隔
穿

孔
 

 
ク

.メ
ト

ヘ
モ

グ
ロ

ビ
ン

血
症

 

ア
.ダ

イ
オ

キ
シ

ン
類

 
 

イ
．

埋
立

処
分

地
 ウ

.焼
却

 
 

エ
. 3

Ｒ
 

オ
.製

造
 

 
カ

. 
建

設
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問
題
 

 
 

⑪
  

H
16

年
に

強
制

捜
査

を
受

け
た

岐
阜

市
椿

洞
の

不
法

投
棄

事
案

は
、

（ 
 

 
）社

を
超

え
る

排
出

事
業

者

か
ら

木
・紙

く
ず

、
廃

棄
プ

ラ
ス

チ
ッ

ク
類

等
の

（ 
 

 
）、

コ
ン

ク
リ

ー
ト

が
ら

、
陶

磁
器

・ガ
ラ

ス
く
ず

等
の

（ 
 

 
）、

混
入

土
砂

、
計

（ 
 

 
）万

㎥
が

不
法

投
棄

さ
れ

た
。

鉛
、

六
価

ク
ロ

ム
等

有
害

産
業

廃
棄

物
は

確
認

さ
れ

な
か

っ
た

が
、

ボ
ー

リ
ン

グ
孔

か
ら

白
煙

発
生

、
内

部
最

高
温

度
は

５
６

４
℃

、
高

濃
度

（ 
 

 
）

が
確

認
さ

れ
た

。
 

対
策

と
し

て
、

注
水

・散
水

に
よ

る
消

火
、

（ 
 

 
）の

汚
染

有
無

の
確

認
、

廃
棄

物
の

選
別

・場
外

処
分

を
行

い
、

土
砂

等
不

燃
物

は
覆

土
、

盛
土

の
整

形
材

に
利

用
し

た
対

策
は

H
２

０
～

２
４

年
度

、
費

用
は

（ 
  

 
）億

円
、

不
法

投
棄

業
者

か
ら

の
回

収
金

額
は

（ 
 

 
）億

円
、

大
半

は
税

金
が

使
用

さ
れ

た
。

（ 
 

 
）社

を
超

え
る

排
出

事
業

者
が

自
主

的
撤

去
・費

用
負

担
に

応
じ

、
応

じ
な

い
排

出

事
業

者
に

（ 
 

 
）が

追
及

さ
れ

、
違

反
に

は
会

社
名

が
公

表
さ

れ
た

。
 

 

２
．

地
球

環
境

問
題

に
関

す
る

次
の

文
の

空
欄

に
適

切
な

言
葉

を
選

択
下

さ
い

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

①
 地

球
大

気
中

に
温

室
効

果
ガ

ス
で

あ
る

水
蒸

気
、

二
酸

化
炭

素
、

（ 
 

 
）、

一
酸

化
二

窒
素

等
が

あ
る

。
 

温
室

効
果

ガ
ス

は
、

太
陽

か
ら

の
（ 

 
 

） を
吸

収
し

、
再

び
放

出
す

る
性

質
が

あ
り

、
表

面
か

ら
地

球
の

 

外
に

向
か

う
（ 

 
 

）の
多

く
が

、
熱

と
し

て
大

気
中

に
蓄

積
さ

れ
か

ら
地

球
を

暖
め

る
。

 
温

室
効

果
が

無
い

場
合

の
地

球
の

表
面

温
度

は
（ 

 
 

）と
見

積
も

ら
れ

、
温

室
効

果
の

た
め

に
現

在
の

世
界

の
 

平
均

気
温

は
お

よ
そ

（ 
 

 
）と

な
っ

て
い

る
。

 
温

室
効

果
ガ

ス
の

う
ち

、
問

題
に

な
る

の
は

産
業

革
命

 

以
降

、
使

用
が

急
増

し
た

石
炭

、
石

油
、

天
然

ガ
ス

な
ど

（ 
 

 
）の

燃
焼

で
発

生
す

る
二

酸
化

炭
素

で
、

 

そ
の

排
出

量
と

大
気

中
濃

度
の

変
化

を
下

図
に

示
す

。
 

②
 国

連
の

組
織

で
あ

る
IP

C
C

(気
候

変
動

に
関

す
る

政
府

間
パ

ネ
ル

)の
20

14
年

第
５

次
報

告
書

で
は

、

対
策

が
取

ら
れ

な
い

場
合

、
２

１
世

紀
末

に
は

、
平

均
気

温
上

昇
は

2.
6～

（ 
 

 
）℃

、
海

面
上

昇
は

 

０
．

４
５

～
（ 

 
 

）ｍ
 

と
さ

れ
、

海
洋

で
も

温
度

上
昇

が
生

じ
、

人
為

的
排

出
の

二
酸

化
炭

素
の

 

（ 
 

 
）％

を
吸

収
し

（ 
 

 
）が

進
ん

で
い

る
。

日
本

は
過

去
１

世
紀

で
（ 

 
 

 
）℃

気
温

が
上

昇
し

て

い
る

。
温

暖
化

に
よ

る
影

響
は

、
海

面
上

昇
、

異
常

気
象

に
よ

る
洪

水
・暑

熱
の

被
害

、
（ 

 
 

 
 

）の
 

減
少

、
熱

帯
感

染
症

の
拡

大
な

ど
計

り
知

れ
な

い
。
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ア
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キ
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ケ
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コ
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酸

性
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サ
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00
 

 
イ
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シ
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ウ
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00

 
エ
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75
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オ
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カ
.可

燃
物

 
キ

. 
法

的
責

任
 

 

ク
.6

6
 

ケ
.不

燃
物

 
 

 
  

 

      

問
題
 

 
 

③
 

オ
ゾ

ン
層

は
成

層
圏

の
高

度
（ 

 
 

 
）ｋ

ｍ
付

近
に

あ
り

、
地

表
で

は
僅

か
３

m
m

程
度

の
薄

い
膜

と
な

る
。

オ
ゾ

ン
層

は
地

表
に

到
達

す
る

有
害

な
（ 

 
 

）
を

軽
減

さ
せ

生
物

を
守

っ
て

く
れ

、
水

中
生

物
が

陸
上

に
あ

が
る

こ
と

を
可

能
に

し
た

。
こ

れ
が

な
け

れ
ば

（ 
 

 
 

 
）の

発
生

や
白

内
障

な
ど

生
命

に
悪

影
響

を
与

え
る

。
 

１
９

８
２

年
南

極
の

昭
和

基
地

で
上

空
の

（ 
 

 
 

 
）が

初
観

測
さ

れ
、

そ
の

後
北

極
で

も
観

測
さ

れ
た

。
原

因
は

成
層

圏
に

達
し

た
フ

ロ
ン

ガ
ス

が
（ 

 
 

 
）に

よ
り

分
解

さ
れ

て
で

き
る

塩
素

化
合

物
と

考
え

ら
れ

て
い

る
。

 

フ
ロ

ン
は

（ 
 

 
）、

洗
浄

剤
等

不
燃

・無
害

な
材

料
と

し
て

広
範

囲
に

使
用

さ
れ

た
が

、
フ

ロ
ン

以
外

の
オ

ゾ
ン

破
 

壊
物

質
も

含
め

（ 
 

 
 

 
）議

定
書

に
よ

り
全

廃
に

向
け

て
取

組
が

進
ん

で
い

る
。

 

フ
ロ

ン
ガ

ス
は

空
気

よ
り

重
た

く
対

流
圏

か
ら

成
層

圏
に

達
す

る
に

は
長

時
間

か
か

る
こ

と
か

ら
、

オ
ゾ

ン
ホ

ー
ル

 

は
当

分
続

く
と

み
ら

れ
、

19
80

年
レ

ベ
ル

に
回

復
す

る
の

は
（ 

 
 

）頃
と

み
ら

れ
る

。
 

	   

備
考
 

 

 

 
作

成
者

 
(
卒

業
学

科
)

三
口
 
榮
一
 
(機

械
工
学
科

19
68

年
3月

卒
業
) 

作
成

日
 
又

は
 
改

定
日

（
改
１
）
20
16

年
1
月

21
日
 

 

ア
.5

～
10

 
  

 

イ
.2

0～
30

  
  

ウ
.紫

外
線

 
 

 

エ
.赤

外
線

 
 

 

オ
.冷

却
ガ

ス
 

 
 

カ
.オ

ゾ
ン

ホ
ー

ル
 

 
 

キ
.モ

ン
ト

リ
オ

ー
ル

 
 

 

ケ
.ウ

ィ
ー

ン
 

 
 

コ
.皮

膚
が

ん
 

サ
.2

08
0

年
 

 
※

地
球

do
ct

or
 よ

り
転

載
 

5-52




