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佐賀大学総合型選抜 I

試験問

理工学部理工学科

都市工学分野

適性検査

—— 解答上の注意事項

1 「解答始め」の合図があるまで問題を見てはならない。

2 「解答始め」の合図があったら，全ての解答紙日下書き用紙の所定欄に受験番号を記入すること。

3 試験時間中，試験問題の内容について質問がある場合は，手をあげて監督者に申し出ること。

4 その他監督者の指示に従うこと。
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科目名 適性検査 都市工学 分野

求められた回答だけでな く，回答を導く過程も評価対象とする．数学や物理分野などで学んだ専門

用語や図などを用いて，冗長な文章ではなく簡潔に分かりやすく回答すること．

【問題1】
表ー1 記録表の様式

問題 1-1 ランナーはマラソンの走行を記録した．走行開始時に記録を開

始し，その時点から!>:.Tの時間間隔で定期的に走行距離 Lnと，△Tの積算に

基づいた経過時間Tn（添字 nは記録番号）を表ー1の様式にて得た．その道

中で，地点 0から地点 PとQを経て，地点 Rを通過したときに得られた

記録は O=(T90,L90), R=(T120, L120)であったこの記録から， 0-R間におけ

るランナーの走行速さ Vを求めよ．

問題 1-2 問題 1-1で示した記録を走行距離と移動時間のグラフに模式的

に表すと図ー1になる． 0とRの 2つの点は直線で結ばれ，移

動距離Lnは経過時間 Tの 1次関数L(T)= aT + bとして表され

る．その傾きは， 2点間の移動時間 4t（問 1-1に基づくとT120-

T90=30 LITに相当）で移動距離 Lc790+Ll1)-Lc790)を除した値で，こ

れは平均速さのことであり a=0 = L(T90+A;;-L(T90)で表される．

では， 0-R間で速さが変化して，例えば図中の青線のよう

に移動距離が変化した場合を考える．平均速さから得た移動

距離と青線の間には赤矢印で示した差が生じる．これは，平

均速さではその値を得た区間内のLの変化を詳細に表せられ

ないことを意味する．そこで，図ー2のように 0に対して△tが

小さい橙点との平均速さを計算すると，差が小さ くなった．

さらに，△tを限りな く0に近づけて点との間で平均速さをと

ると，差は微小なものとなる．△tが微小なとき 4Lも微小と

なるため， 4Lを△tで除すると「瞬間の速さ v」と呼ばれるも

のになる．この考えを印の式に当てはめると，△t→0 のとき

L屑 O+L11)-L（四0）＝4Lとなり，極限で表すとv=l把。翌となる ．
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図ー1 グラフ上での平均速さの表現

L● 傾き＝瞬間速さ v

L 120 

L 100 

TIOO Tl20 t 
固ー2 グラフ上での平均速さの表現

(L1 tを小さ くした場合）

ここで，高校数学ではy= fcx)をxで微分して得られる導関数はf'(X)=l吼仄x+h△)t-f(X)であると学習

しており，同式の極限にある分子は L(T90+At)-L('[90)＝4Lと同じで考えである．よって，瞬間の速さいま

移動距離 Lを時間 Tで微分したもので
△L dL 

, v(T) = lim-＝ーと表される．
△t→o △t dT 

si4969
長方形

si4969
長方形



この考え方に基づいて， O=(T90,L90), R=(T120, L120)のときに，仮に速さがそれぞれ V90,V120であり，

移動距離が 2次関数 LoR(T)=ax斗bx+cで表される場合の a, b, cを求めよ．なお，解答で a, b, cを

一度提示した後は，詳細に記述せず a, b, cで省略して表記しても良い．

問題 1-3 以上の平均と瞬間の速さの考え方を用いて，ここからはランナーの走行記録を詳細に解析

する．走行経路を観ると，地点 0から Pは平坦な道，地点 Pから Qにかけての上り坂，地点 Qから

Rにかけての下り坂があり，実際には速さが変動していた．横軸が経過時間Tn,縦軸が走行距離 Lの

グラフに走行記録をプロットすると図ー3のようになった．

この結果に基づいて， 0-P間 P-Q間 Q-R間における走行距離と時間の関係であるLoP(T), LPQ(T), 

LQR(T)を求めよ．なおこれらの関数は，それぞれ 1次関数， 2次関数， 1次関数で表される．また，こ

れら 3区間での速さと時間の関係VoP(T), VPQ(T), VQR(T)を求め，横軸を経過時間，縦軸を速さとした

グラフにVoP(T), VPQ(T), VQR(T)の形を示せ．速さを求める際には， T100における 0-P間の速さと P-Q

間の速さは同じものとする．
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図ー3 累積走行距離 Lの時間変化
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【問題 2】

都市工学分野では土木構造物や建築物の構築において，地形や構造物を計測することが求められ，

「測量」という技術が用いられる．測量の歴史は長く，古くはエジプトのピラミッド建設， 国内では

太閤検地，伊能忠敬らが完成させた大日本沿海輿地図に用いられたことは有名である．近代戦争以降

では精密な地形計測，砲撃の弾道計算に測量が欠かせない．これらに用いられる測量行為では，精密

な距離，角度，高低差の測定が求められ，その達成には正しい測定方法，測定誤差を生じにくくする

工夫，測定値は誤差を含むという前提で測定結果を統計的に処理するという，要素が必要とされる．

以下の設間は物理，数学を応用した測量技術に関する問いである．

問題 2-1 建物の平面図（建物を上空から見下ろした図）や地図を作成する場合，水平距離，水平角

度を測定することが最重要である．距離測定の方法はいくつかあるが，最も簡単な器具である鋼巻尺

（帯状の鋼製芯材に長さの目盛が記載されたもの）による測定について問う．

図ー4の通り， A点と B点の水平距離を測るために鋼巻尺を地面に置いたが，実際は地面が水平と

は限らず，地表の A-B間の測定値は斜距離 LABとしても定義できる．そこで，点 A と同じ水平面ま

で点 Bから垂線を下ろし，その交点を点 B'とする．点 A-B'を結

ぶ線が点 A-B間の水平距離 Lである．そのため，測量では地表上

で点 A-B間の距離と，水平面と地面がなす傾斜角 0を測定して水

平距離を求める．右図の条件での水平距離 Lを示せ．

点A 水平距離L

図—4 水平距離の定義

問題 2-2 傾斜角 0と斜距離から水平距離 Lが得られたが，実際は地面が凸凹しており，鋼巻尺を地

面に置いて測ると凸凹の表面を測る事になるから，測定結果は実際の長さよりも長くなる．そこで鋼

巻尺による精密な距離測定では，図ー5の方法のように地面から鋼巻尺を浮かせて，点 A-B間の水平

距離を測る．まずは目標点となる点 Aと点 Bへ，杭（測点杭）の頭頂部に高低差が生じないように

杭を設置する．次に鋼巻尺を支えるための①釘を刺した支え杭を等間隔に設置する．その上で，②鋼

巻尺の両端に張力を与えつつ， A-B間の距離を測定する．測定作業中は③鋼巻尺の温度を測定する．

この一連の手順で，①～③は測定誤差を少なくするための工夫である．なぜこれらの工夫が必要な

のか，①～③それぞれ理由を述べよ．

温度計

横から見た図

上から見た固

A
 

B
 張力←→ ・a..,． ．．し一ザ• 9.L L”.L e.n... '9.L.l..Ll"．．i --'-•lg←L七．L9.L．． 9 0又，＿』．．J L.9_，-..L-．9ー→ 張力

図ー5 精密な測量方法（引用：測量学，森北出版， P.27)
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問題 2-3 巻尺は距離を測定する器具だが，その使い方によっては角度を求めることができる ．図ー6

のように，点 A, B, C, があり，それぞれを結ぶ AB線と BC線がなす乙ABCを計測したかったも

のの，角測量の器具で直接測定できなかった．そこで測線 ABの延長線（つなぎ線と呼ぶ）上に点 B'

を設置し，さらに測線 BC上に点 C'を設置して，補助三角形 BB℃'を設置した．このとき， B-B',B'-

C', C'-Bの測線長を鋼巻尺で計測し，それぞれが L1, L2, L3となった．この 3つの測線長を利用し

て乙ABCを求めよ．

なお，角度 0を求めるには，例えばx=cos0ならばその逆三角関数を用いて 0=arccosxとして計算

される．

点 A
点 B

L ー 点 B'

図ー6 つなぎ線による角度の測定

問題 2-4 縄紐から始まり，現在では鋼巻尺で簡易に距離測量が可能ではあるが，長距離を測量する

場合には不向きである．そこで， 三角形の幾何学的条件と光学機器（望遠鏡のような器具）を併用し

た図ー7，図ー8に示すようなレンジファインダーが発明された．これは水平に持つと左右に細長い望遠

鏡で，中心の接眼レンズを覗くと視線は鏡筒内で左右に分かれ，望遠鏡左右端にある左鏡，右鏡で前

方へ視線が屈折する．このとき，左鏡，右鏡を調整していない場合には左目，右目で視る像は異なる

が，その 2つの鏡を回転させると像が重なる条件が得られる．このときに，左鏡と右鏡の中心を結ぶ

基線と左右の視線によって三角形が形成され，この三角形の高さ，即ち基線から測量目標までの距離

Lを算出できる．基線長を D,左鏡角度を a, 右鏡角度を Bとしたとき，目標までの距離 Lを求める

算出式を示せ．

レンジファイ ンダーの原理 図ー8 戦艦三笠の レンジファインダー
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さらに技術は発展して，現在ではより簡便な地上における位置決定の手法の一つとして，

GPSに代表される GNSS(Global Navigation Satellite System)が多用されている．これは電波特性とベ

問題 2-5

クトル理論を応用したものである．

GNSS測量の原理の模式図を図ー9に示す．この測量では，地球の中心を原点とした三次元座標系を

観測の場としている．まず， GNSS衛星からば情報を含む電波が発信されており，その情報には衛星

自身の位置を示す三次元座標 (Xn,ぬ Zn) (nは衛星識別のための番号）と，情報の発信時刻 Tsが含

まれている．末知点では，複数の GNSS衛星から発信された情報を受信。解析できる受信機が設置さ

れ，受信機は GNSS衛星から送られた情報と，その情報の受信時刻 TRを記録する． GNSS衛星から

の情報，受信時刻，さらに情報を含む電波の伝達速度である光速 cを含めて計算を行うことで未知点

の座標 (X,Y,Z) が算出される．

ここで， GNSS衛星内の時計と受信機の時計が完全に一致しており，電波が遅延することなく光速

cで受信機に到達した場合， Ts, TR, c, ならびに衛星の座標値 (Xn,fu,Zn) を用いて受信機を設置し

た末知点の座標 (X,YZ) を得るための方程式を示せ．また，未知点の算出にはいくつの GNSS衛星

からの情報が必要かを述べよ．示される回答は方程式なので， X, Y, Zについて解く必要は無い．
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図ー9 GNSS測量の概略
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