
令和 8年度

二重大学大学院工学研究科

博士前期課程

機械工学専攻

入学試験 学力検査問題

基礎および専門

(機械力学,材料力学,流体力学,熱力学,制御工学 5科目必修)

+-fnz+BElgE 9:00-12:00

1.試 験開始の合図があるまで, 問題冊子を開いてはいけません .

2.こ の問題冊子は, 「基礎および専門」の問題で, 表紙を除いて 11ページあります.落 丁や汚損があるときには, 速やかに
申し出なさい.各 科目のページ数は以下のとお りです .

機械力学 ⊆ページ), 材料力学 (2ページ), 流体力学 性ページ), 熱力学 ⊆ページ), 制御工学 ⊆ページ),室曇ュIL
全ての 用紙兼解答用紙お び解答用紙の所壼 に受験番号を記 入しなさい .

注 意 事 項

3_ 各用紙上方の線より上側に解答を記入してはいけません.問 題用紙は綴じたまま取 り扱いなさい.
4.机 の上には, 受験票, 筆記用具, 時計以外を置いてはいけません.時 計のアラーム, 携帯電話の電源は切りなさい.
5. 問題冊子を検査場から持ち出してはいけません .

受 験 番 号



問題 用 紙 兼 解 答 用 紙 受 験 番 号

図 1のように,質量mの物体に減衰係数cの減衰器とばね定数 の々ばねを取り付けた 1自 由度振
動系を考える.時刻ιでの物体の位置をχ(`)とし,その原点は物体とばねの釣り合いの位置とする.
c2く 4mたのとき,以下の間に答えよ.

(1)物体の自由振動の運動方程式を示せ .

(2)自 由振動の角振動数を求めよ.

(3)時刻ι=0をす。とし,自 由振動の 1周期後の時刻を■,"周 期後の時刻をιηとするとき,
χ(転)/χ (`.+1)を求めよ.ただし,χ (0)≠ 0とする.

(4)図 2のように,物体にP cos ωιの強制力を加えたときの強制振動の振幅を,ω ,ωη=√けれ,
ζ(=σ/ム属π),4(=P/りを用いて示せ .
(5)強制振動において速度の振幅が最大となるときの角振動数ωを求めよ.
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問 題 用 紙 兼 解 答 用 紙

機械力学

(解答つつき)
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問題 用 紙 兼 解 答 用 紙 受 験 番 号

材料力学

2-1

図のように,長 さι,断面 2次モーメントノの片持ちはりABの先端 (B
点)が,長さι/3,断面積 Sの フイヤロープ BCで天丼とつながれている.
フイヤロープはたるみがないものとする.片持ちはりABおよびフイヤロ
ープ BCのヤング率をいずれもEと する.

構造物 ABCの B点に鉛直下向きの荷重 〃を作用させたとき, ワイヤ
ロープに作用している応力を求めなさい.ただし荷重の作用による B点
の水平方向の変位と構造物の自重は無視してよい.
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問 題 用 紙 兼 解 答 用 紙

材料力学

図のように,長さιの棒AC,AD,BC,BDを 回転可能なピンで接続し,別
の棒で CD間を接続した骨組み構造がある.棒 CDも C点,D点において他の

棒とピン接続されている.線分 ABに対して,棒 AC,AD,BC,BDが なす角
はいずれも等しく,θであらわすものとする.すべての棒の断面積をS,ヤ ング

率を Eと する.こ の骨組み構造を B点で吊り下げ,A点に BA方向の荷重 ″を

静かに作用させた.次の間に答えなさい.ただし構造物の自重は無視してよい .

(1)棒 CDに作用する応力を求めなさい.

(2)荷重の作用によってすべての棒の長手方向のひずみの大きさ lε lが
等しくなるとき,変形前の構造物のθを求めなさい.
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問 題 用 紙 兼 解 答 用 紙 受 験 番 号

流体力学

3-1

図 1に示すように,容器 1と容器 2が管を介して,水銀を用いた U宇管マノメータにつながれている.容器 1内の点 Aの圧力は

′A[Pa],容器 2内の点 Bの圧力は′B[Pa]である.容器 1からU字管マノメータの水銀の界面 Xまでは水が満たされており,
容器 2か らU字管マノメータの水銀の界面 Yまではアルコールが満たされている.マ ノメータの界面 Yと 界面 Xと の高さ

の差 (マ ノメータの読み)は 力[m],界面 Xと 点 Bと の高さの差はαlm],点 Bと 点 Aと の高さの差はわ[m]である.水 ,ア

ルコールおよび水銀の密度は一定でそれぞれρw[kゴm3],ρ A[kym3],ρ Hg[kg/m:],重 力加速度の大きさを,[m/s2]と するとき,

圧力差 (′A~′ B)[Pa]を 求めなさい.なお,マ ノメータの水銀は静止しているものとする.
ア ル コ ー ル
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問 題 用 紙 兼 解 答 用 紙 受 験 番 号

流体力学

図2に示すように,幅がわ[m]の液体の二次元非圧縮性流れが,ッ 面内のχの正方向に一定速度 1/[m/s]でノズルから大気中に噴
出している.液体は,一定速度υ(υくり[m/s]でァの正方向に移動しているバケットに沿って断面①からなめらかに流入し,バケットによ
って ,の正方向からとった角度′(:く θくπ)[rad]だ け向きを変ぇて断面②から流出している.液体は非粘性であり,重力と粘性の影
響はなく,バケットの断面①と断面②の高さの差を無視し,全ての損失はないものとする.以下の間に答えなさい.ただし,流れは紙面垂

直方向に単位幅とし,液体の密度をρ[kg/m3],円 周率をπとする:

(1)液体がバケットに及ぼす力のx方向成分 N]を求めなさい .

(2)液体がバケットに及ぼす力のッ方向成分 N]を求めなさい .

(3)液体がバケットに及ぼす力の I方向成分によって,バケットがなされる仕
事率 [W]を求めなさい.

(4)バケッlヽの速度 υを変化させるとき,間 (3)で求めた仕事率が最大となる

υを,7を用いた式で表しなさい .
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受 験 番 号

4-1

以下の間に答えなさい.導出に必要なパラメータについては,各自で定義して使用しなさい .

(1)絶対圧力′[Pa],体積′[m'],温度 r[K]の単原子分子の理想気体η[mol]について,状態方程式が′/=″鳥rで表される
これより,この理想気体の状態方程式が′=ρR7で表されることを導出しなさい.こ こで,馬 [y(mol・ K)]は一般気体定数,

ρ[kノm3]と R[J/(kまつ]は ,それぞれこの理想気体の密度と気体定数である.

(2)理想気体の可逆断熱過程について,絶対圧力ρP」 と比体積 ソ[m3/kg]の 関係が′デ=一定 となることを導出しなさい.こ

こで,κ は気体の比熱比を示す .

(3)体積 ス[m3]の容器が仕切 りによって体積の異なる ″個の部屋に区切られ,それぞれの部屋に異なる種類の理想気体が入

っている.こ の仕切りを同時に取り除き,気体を混合させる.こ の容器と仕切りは,断熱材で作られている.こ の気体の混

合では,各気体は互いに干渉せず化学反応は無いものとし,混合気体も理想気体とみなせるものとする.こ こで,混合前の

部屋 ,(,‐ 1,2,__,″)に入つている気体の質量,温度,絶対圧力,体積,定圧比熱および定容比熱をそれぞれ,G[kg],■

[K],′ 1〔Pa],Z[ml,σ pl[y(kr K)],ι [̈J/(kg K)]と し,混合気体の温度と絶対圧力をそれぞれ ■[K],′ 1[Pa]と する.

(→ 混合気体の温度 ηK]を ,与えられた記号の中から必要なものを用いて表しなさい

(b)混合気体の絶対圧力a[Pa]を ,与えられた記号の中から必要なものを用いて表しなさい.

二重大学大学院工学研究科 専-7

問 題 用 紙 兼 解 答 用 紙
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熱力学

問題 用 紙 兼 解 答 用 紙

行程 0→ 1:大気圧下の吸気過程 ,

行程 3→ 4:定圧加熱過程 ,

行程 1→ 0:燃焼ガスの排気過程

受 験 番 号

以下の 7つの行程から構成される内燃機関のサイクルについて考える.番号 0～5は動作流体の状態番号であり,動作流体
は理想気体とみなせるものとする.

行程 1→ 2

行程 4→ 5

断熱圧縮過程 ,

断熱膨張過程 ,

行程 2→ 3

行程 5→ 1

定容加熱過程 ,

定容冷却過程 ,

ここで,動作流体の各状態について,絶対圧力を′0～
“

[Pa],比体積をνO～ッ5[m3なg],温度をЪ～λ [K],比エントロピーを

sl～ぉ[J/(k『 K)]と し, この動作流体の定圧比熱と定容比熱をそれぞれ cp[J/(kr● ],c、 [J/(kg・ K)]と する.

(1)こ のサイクルの′― ソ線図と7-s線図を描きなさい.各行程について,直線と曲線を区別して枯画すること.ま た,図
には,各行程と動作流体の状態番号

`P―
ソ線図については 0～ 5,『―s線図については 1～ 5)も付しなさい .

′[P可 r[K]

v [m3/kg] s[J/(kg・ K)]

′―ν線図 7-s線図

(2)こ のサイクルで,動作流体 l kgあたりの 1サイクルの加熱量の大きさを■～L θP,ε、の中から必要な記号を用いて示し
なさい

(3)このサイクルで,動作流体 l kgあたりの 1サイクルの出力の大きさを島～r、 ,σP,σvの 中から必要な記号を用いて示しな
さい・                                      解答欄

〔Jなg]

[J kg]

二重大学大学院工学研究科

4-2

(4)こ のサイクルの理論熱効率ηを■～L θp,εvの 中から必要な記号を用いて示しなさい .

専-8



問 題 用 紙 兼 解 答 用 紙 受 験 番 号

熱力学

図 1は,ラ ンキンサイクルとよばれる蒸気サイクルの基本的な構成要素の配置を示す.また,図中の数字 1～4は,動作流体

の状態番号を示す.状態 1の飽和水が給水ポンプで断熱圧縮され状態 2に なる.圧縮水は,ボイラと過熱器により等圧加熱さ

れ状態 3になる.その後,過熱蒸気は蒸気タービンで断熱膨張し,湿 り蒸気 4になる.湿 り蒸気は復水器により等温,等圧の

下で凝縮し,状態 1の飽和水になる.ボイラ,過熱器および蒸気タービンは断熱されている.ま た, このサイクルの給水ポン

プで水は断熱的に圧縮され比体積は変化しないものとし,以下の間に答えなさい.なお,動作流体のパラメータを以下の様に

定め,各状態番号を添え字で示すものとする.

絶対圧力 :′ 1～P[Pa],比体積 :ν]～ν4[m'よg],温度 :rl～■[K],比エントロピー Is]～s`[玖 kg・ K)l

比エンタルピー :れ～れ [Jなg]

蒸気タービン

C 7[K]

4

L G L G

C― L曲線 :

s[J/(kg.K)]

(b)7-s線図

C―G曲線

) [m]/kgl

o ′―ν線図

図 1 構成要素の配置 図 2 蒸気線図

解答欄

(3)このサイクルにおいて,動作流体 l kg,1サイクルあたりのポンプ仕事の大きさをソ]～ν4と ′l～ルの中から必要な記号を

用いて示しなさい・                                解答欄

[フkg]

(4)このサイクルにおいて,動作流体 l kg,1サイクルあたりのボイラの加熱量の大きさを力1～力4の中から必要な記号を用い

て示しなさい・                                    解答欄

(5)こ のサイクルにおいて,動作流体 1聴,1サイクルあたりの復水器での放熱量の大きさをみ1～力4の中から必要な記号を用
いて示しなさい・                                 解答欄

(6)こ のサイクルにおいて,理論熱効率をあl～力4の中から必要な記号を用いて示しなさい.ただし,ポンプ仕事も考慮しなさ

い.                                       解答欄

発電機

ボイラ

復水器

給水ポンプ

二重大学大学院工学研究科
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3 C
′ [Pa]

2

(1)図 2は,蒸気線図の概略を示す.Cを臨界点とするとき,C― L曲線およびC― G曲線の名称を記しなさい .

(2)図 2の (a),(b)それぞれに,こ のサイクルの′―ッ線図とr― s線図を描きなさい.図には,動作流体の状態番号 1～4も

付しなさい .

[Jttg]

[J kg]



問 題 用 紙 兼 解 答 用 紙 受 験 番 号

5

制御工学

(2)右図のブロック線図について,R(s)か らγ(s)までの伝達関数を

求めなさい.また,61(s)=2s,62(S)=2,σ3(S)=:τ75'

Q(s)=:の とき, t≧ 0において r(ι)=ι2+1と なる入力を与え

たときの定常偏差を求めよ.

R●)+ IS)

(3)ゲインκと時定数 7を持つ下記の一次遅れ要素の伝達関数に対して,単位ステップ入力を与えたときの時間応
答ッ(`)およびズT)を求めなさい.また,時定数 rを 7‐ lls],7‐ 2[s],『=3[s]と変化させた場合のシステムの過渡応
答を,横軸に時間′,縦軸にy(ι)を取ってその概形を描け.

6(S)==7ξ
::「1:

二重大学大学院工学研究科

(1)次の微分方程式で表されるシステムに対して,χ (ι)の ラプラス変換をχ(s)と するとき,χ (s)と χ(ι)を求めなさい.

なお,初期値は χ(0)=4,χ (0)=3と する.
χ(|)-2,(ι )+χ (ι)=sin t

専-10



5

解 答 用 紙 受 験 番 号

制御工学
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令和 8年度

二重大学大学院工学研究科

博士前期課程 機械工学専攻

第 2次外国人留学生特別選抜

入学試験 学力検査問題

(機械力学,材料力学,流体力学,熱力学,制御工学 )

令和 8年 1月 22日  9:00～ 12:00

2

注 意 事 項

試験開始の合図があるまで,問題冊子を開いてはいけません.
この問題冊子は,表紙を除いて 10ページあります.落丁や汚損があるときには,速やかに申し出なさい .
機械力学 (2ページ),材料力学 (2ページ),流体力学 (2ページ),熱力学 (2ページ),制御工学 (2ページ)
全ての用紙の所定の欄に受験番号を記入 しなさい.各用紙上方の線より上側に解答を記入 してはいけません.問題用紙は綴 じ
たまま取り扱いなさい.

机の上には,受験票,筆記用具,時計以外を置いてはいけません.時計のアラーム,携帯電話の電源は切 りなさい.
問題冊子を検査場から持ち出してはいけません .
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受 験 番 号

機械力学

図 1のように,質量れの物体にばね定数たのばねと減衰係数σの減衰器を取り付けた 1自 由度振動
系を考える.ただし,c2く 4れたである.また,時刻

`で
の物体の位置を″(ι)とし,その原点は物体と

ばねの釣り合いの位置とする.以下の間に答えよ.

(1)物体の運動方程式を示せ .

(2)ι =0の時の変位を0,速度をυ。とするとき,系の自由振動を求めよ.
(3)図 2のように,物体に外力P cos ωメが加わるとき,強制振動の振幅を求めよ.

ただし,ω.=～反/mとする.

Consider a single-degree-of-freedom vibration system consisting ofan object ofmass m, aspring with
stiffness k, and a damper with damping coefficient c as shown in Figure I where c2 < 4mk. La
.x(r) denote the position ofthe object attime t, where the origin is taken to be the equilibrium position
ofthe object and the spring. Answer the following questions.
(l) Derive the equation ofmotion for the object.
(2) Let the displacement and velocity at t = 0 be 0 and y0, respectively. Find the free vibration of

the system.
(3) As shown in Figure 2, when an extemal force Pcosont is applied to the object, determine the

amplitude of the forced vibration where ," = Jk/-.

ι た

χ
(′)

′)

図 1,Figure l

Pcosat,l

ス

図 2,Figure 2

ε

二重大学大学院工学研究科
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解 答 用 紙

(解答つづき)

二重大学大学院工学研究科
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問 題 用 紙 兼 解 答 用 紙

2-1

図に示すように,片持はりAB(曲 げ剛性 ],長 さι)に,自 由端 Aにおける値 0から固定端 Bにおける値νOまで
直線的に増加する分布荷重が作用しているとき, 自由端 Aにおけるたわみ角の大きさを求めよ.

The cantilever beam AB (bending rigidity EI, Iength Z) is subjected to a distributed load that increases linearly from a value of0
at the free end A to a value ofvo at the fixed end B, as shown in the figure. Determine the magnitude ofthe deflection angle at
the fiee end A.

A B
Z

二重大学大学院工学研究科
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問題 用 紙 兼 解 答 用 紙 受 験 番 号

2-2

図に示すように,断面積Slの部分 ABと 断面積めの部分 BCか らなる段付棒 ABC(ヤ ング率 E)の B部および C部

に,それぞれ荷重 Pおよび 2が作用しているとき,段付棒 ABCに蓄えられる弾性ひずみエネルギーを求めよ.

As shown in the figure, the stepped bar ABC (modulus of elasticity E") having two different cross-sectional areas Sr and Sz is

subjected to loads P and p acting at the points B and C, respectively. Determine the elastic strain enerry stored in tlle stepped bar

ABC.

SI &

C
A

Zl ι2

=〓

■|

二重大学大学院工学研究科
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問題 用 紙 兼 解 答 用 紙

流体力学

3-1

図のような水平に置かれた入口内径D[m],の ど部内径α[m]の ベンチュリ管内を密度ρ
“
r[蠅茄
3]の空気が流れている.いま,密度

ρwaterlkg/m=]の 水を入れた u字管マノメータの読みがれ[m]で あった.摩擦および圧縮性を無視できるとし,ま た,重力加速度の大き

さをク[111/s2]と し,管内を流れる空気の流量o[m3/s]を求めなさい.

Air with a dcnsity of ρair[kg/nl']no、 vs through a hOri20ntally plaCCd VCnШ ri tubC Wim an inlCt dianlC"rOf D [m]and a thrOat diamCtCr Of α

「nl]as show[1 11the ngure.No、、i thc hcight diFnCrCnCC in a U‐ tubC inanOmCtCr nllCd Withヽ VatCr OfdCnSitヽ  ρwater[k,′n13]isれ [nl].Assuming that

tiction and compκ ssibili,call bc ignorcd,thc magnitudc ofthc gravitational accelcration is′ [nvs2],輌 nd thC nOW rate C[nl〕 /S]OfthC air 10Wing

tllrougll tile tube.

Air flow
------------| D

′

二重大学大学院工学研究科
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問 題 用 紙 兼 解 答 用 紙 受 験 番 号

3-2

水平に置かれた内径′〔nl]のなめらかな円管内を,密度ρ〔kym3],粘度μ[Paos]の 流体が流れている.円管の内径,管内平均速度に基づ

くレイノルズ数がR年 1000である.

Fluid With denSity′ [kg m3]and ViSCOSiけ μ [Pa'Si nOWS in a hOriZOntaHy plaCCd Sn100th CirCularpipC With an inncrdiamcに rof″ [m].Thc Rcynolds

nu[1,bcr bascd ol,thc inner diamctcr and lncar1 10、、′vc!ocity is Rθ‐1000.

(l)円 管内の中心を流れている流体粒子の軌跡を描け .

(2)こ の円管内の流れの状態を答えよ .

(3)必要な変数を定義 し,円 管断面内の速度分布を求めよ .

(4)管摩擦係数を求めよ .

(1)Draw thc tralcco,OFa nuid paniclc nOwing atthc ccntcr Ofthc circular pipc.

(2)Whatis une■ ow rcgimc insidc mis circular pipc?

(3)Ancr dcining 1lcccssary variables.■ nd the vc10city distributiOn in hc crOss section oFcircular pipc.

(4)Find thc pipe tiction faσ tor.

二重大学大学院工学研究科
専-6

流体力学



問 題 用 紙 兼 解 答 用 紙 受 験 番 号

4

熱力学

図に示すように,ビス トンーシリンダ系に気体定数 ′[J/(■g10],比 熱比
`[‐
]の単原子分子理想気体が入っている.最初,気体の体

積は И [ml,圧力は Pl Pa],温 度は ■ [劇である.このときの気体の状態を 1と する.こ の気体に,以下の 2段階のプロセスを与
えた.ピス トンは,シ リンダ内を滑らかに移動できる.以下の間に答えよ.解答は,題意で与えられた記号を用いて求めよ.

(1)こ の気体の質量を求めよ.

(2)状態 2での気体の圧力を求めよ

(3)状態 2での気体の密度を求めよ.

(り 状態 1か ら 2の気体の圧縮に要する仕事量を求めよ.

(5)状態 1か ら 2の圧縮過程で気体に出入 りする熱量を求めよ.

(6)状態 1か ら 2の圧縮過程での気体のエン トロピ変化量を求めよ

(■ )その後,気体の圧力が状態 2の圧力の 5倍になるまで可逆断熱過程で圧縮 した.変化後の状態を 3と する.

(7)状態 3での気体の温度を求めよ.

(8)状態 3での気体の体積を求めよ.

(9)状態 2から 3の気体の圧縮に要する仕事量を求めよ .

(10)状態 2か ら 3の圧縮過程での気体のエン トロピ変化量を求めよ

Cylinder

Figure

A piston-cylinder system contains an ideal monoatomic gas with gas constant of r? U/(kg.IOl and specific heat ratio of r [.], as

shown ir the frgure. Initially, the volume of the gas is I4 [m3], the pressure is pr [PaJ, and the temperature is ?i [K]. The state
ofthe gas at this condition is 1. The following two processes arc given to this gas. The piaton moves smootbly inside the cyJinder
Solve the following questions. Answer the questions using the symbols defined in the problem.

(1) Find the mass of this gas.

(2) Find the plessure of the gas at state 2.

(3) Find the density ofthe gas at state 2.
(4) Find the work required to compress the gas from state 1 to 2.
(5) Find the transferred heat of the gas durhg the compression process from state 1 to 2
(6) Find the entropy change of the gas during the compression process from state 1 to 2.

(ID The gas was compressed in a r"eversible adiabatic process until its pressure was 5 times larger than that in state 2. Let the
resulting state be 3.

PistonIdeal ga3

,:In.31,Pl Pa],■ [K]

η[・J αg・ 10].r[]

二重大学大学院工学研究科
専-7

(I)気体の体積が,状態 1か ら1/2倍 になるまで等温で圧縮した.変化後の状態を 2と する.

(I) The gas was compressed isothermally until its volume was halved faom state 1. Let the resulting state be 2,

(7) Find the temperature of the gas at state 3.

(8) Find the voluoe ofthe gas at state 3.

(9) Find the work required to compress the gas ftom state 2 to 3.

(10) Find the entropy change of the gas dudng the compression process from state 2 to 3.



解 答 用 紙

(解答つづき)

熱力学
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問 題 用 紙 兼 解 答 用 紙 受 験 番 号

制御工学

5-1

R(● +

右図のブロック線図について,2(s)か らγ(s)ま での伝達

関数ε(s)を求めよ.また,伝達関数G(s)で表わされるシス

テムの単位ステップ応答を求めよ.

For the block diagram shown on the right, determine the transfer

tunction G(s) from R(s)to y(s). Also, find the unit-step

response ofthe transfer function G(s).

s+2

二重大学大学院工学研究科
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解 答 用 紙

以下の状態方程式で表現されるシステムに対して,システムの安定性と可制御可観測性を調べよ.
また,伝達関数表現および対角正準形式で表せ .

受 験 番 号

制御工学

5-2

二重大学大学院工学研究科

Examine the stability, controllability, and observability ofthe system represented by the following state equations.
Also, express the system in transfer function form and in diagonal canonical form.

*r,r = [ o' 1.r]-ro + [jl,ro, vG) = [7 1]/(t)

専-10
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