
 

 

 

大学院工学研究科博士前期課程 

 

生産システム工学系専攻 機械ロボット工学コース 

 情報電子工学系専攻 共創情報学コース E系 

 

入学試験 一般入試 
 

 

＊＊＊ 専門科目試験問題 ＊＊＊ 

 

 

日  時：２０２５年８月２６日（火） １３：００‐１５：００ 

 

試験科目：数学（ 線形代数，微分・積分，微分方程式 ） 

 

注  意：(1)机上には，受験票，筆記用具，時計の他は置かないこと． 

     (2)問題ごとに解答用紙 1枚を使用すること．  

     (3)各解答用紙には，白紙で出す場合も含めて「受験番号」を 

必ず記入すること. 

     (4)もし必要なら「裏に続く」と表に記入して，裏面に解答を 

続けて記入しても良い． 

     (5)試験終了後，白紙であっても解答用紙はすべて回収する． 

     (6)問題用紙と草案用紙は持ち帰ること． 

 



数 学 

 

１．行列 𝐴 = [
𝑡 𝑎𝑡 + 1
𝑎 𝑡 + 𝑎

] について，任意の実数 𝑡 に対して，𝐴 が必ず逆行列を 

もつような実数 𝑎 の値の範囲を求めよ． 

 

 

２．次の問いに答えよ． 

(1)次の関数を微分せよ． 

𝑒2𝑥(sin 3𝑥 + cos⁡ 3𝑥) 

 

(2)次の 2 重積分を，以下の(a),(b),(c)の手順に従って求めよ． 

 

∬ (𝑥2 + 𝑦2)
𝐷

𝑑𝑥𝑑𝑦⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(𝐷:⁡⁡⁡
𝑥2

𝑎2
+
𝑦2

𝑏2
≦ 1, 𝑎 > 𝑏 > 0) 

 

(a)𝑥 = 𝑎𝑟 cos 𝜃, 𝑦 = 𝑏𝑟 sin 𝜃とおき，ヤコビ行列を求めよ. 

(b)ヤコビ行列の行列式を求めよ． 

(c)変数変換により，上記の 2 重積分を求めよ． 

 

 

 

３．次の微分方程式の一般解を求めよ． 

 

𝑑2𝑦

𝑑2𝑥
−
𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 2𝑦 = −18𝑒−𝑥 sin 3𝑥 

 

 

 



 

 

 

大学院工学研究科博士前期課程 

 

生産システム工学系専攻 機械ロボット工学コース 

 情報電子工学系専攻 共創情報学コース E系 

 

入学試験 一般入試 
 

 

＊＊＊ 専門科目試験問題 ＊＊＊ 

 

 

日  時：２０２５年８月２７日（水） ９：００‐１１：３０ 

 

試験科目：熱力学，流体力学，材料力学，機械力学，制御工学 

（ ５科目必須 ） 

 

注  意：(1)机上には，受験票，筆記用具，時計の他は置かないこと． 

     (2)５科目の問題を全て解答すること． 

        (3)科目ごとに解答用紙 1枚を使用すること． 

          (4)各解答用紙には，白紙で出す場合も含めて「受験番号」を 

                  必ず記入すること. 

(5)もし必要なら「裏に続く」と表に記入して，裏面に解答を 

続けて記入しても良い． 

     (6)試験終了後，白紙であっても解答用紙はすべて回収する． 

     (7)問題用紙と草案用紙は持ち帰ること． 

 

 
 



 

熱 力 学 
 

１．ピストン・シリンダ装置において，初期状態の圧力が p1 = 0.100 [MPa]，体
積が V1 = 2.40 [m3]の理想気体を，体積が V2 = 0.300 [m3]になるまで可逆断
熱圧縮する．このとき，以下の問いに答えよ．ただし，系がする仕事を正，

比熱比を𝜅 = 1.50とする．必要に応じて√2 = 1.41を用いてよいものとする． 
 
(1) 圧縮後の圧力 p2を求めよ． 
 
 
(2) 圧縮に要する仕事 W を求めよ． 
 
 
(3) この圧縮に伴う内部エネルギー変化ΔU を求めよ． 
 
 
２．質量𝑚 [kg]の理想気体を作動流体とするオットーサイクルの p-V 線図およ

び T-s 線図を図に示す．このサイクルは，断熱圧縮（1→2），定容加熱（2→3），
断熱膨張（3→4）および定容冷却（4→1）の 4 つの準静的過程から構成され
る．各状態点𝑖 = 1, 2, 3, 4において，圧力𝑝𝑖 [Pa]，体積𝑉𝑖  [m³]，温度𝑇𝑖 [K] が
定義されているものとする．ただし，圧縮比を 𝜀 = 𝑉1/𝑉2，比熱比を𝜅，定容
比熱𝑐𝑣は温度によらず一定と仮定する．このとき，以下の問いに答えよ．  

 
 
 
 
 
 

p-V 線図         T-s 線図  
 
(1) 定容加熱過程（2→3）における吸熱量𝑄𝑖𝑛および定容冷却過程（4→1）におけ
る放熱量𝑄𝑜𝑢𝑡を，それぞれ定容比熱𝑐𝑣と温度を用いて表せ．  

 
 
(2) サイクルの熱効率𝜂を導出し，圧縮比𝜀および比熱比𝜅を用いた式で表せ．  
 
 



 

流 体 力 学 
 

 

１． 図に示すように，水（密度： = 1000 kg m3⁄ ，粘度： =  0.001 Pas）で満たされ
た大きなタンクの（底に近い位置の）側面に小孔（直径：𝑑）が開いており，その小
孔から水が流出している．以下の問いに答えよ．ただし，水面および小孔におけ

る圧力を 𝑝1 および 𝑝2 ，速度を 𝑉1 および 𝑉2 とする．水面の高さは一定とし，
小孔（の中心）と水面との高さの差を ℎ とする．また，小孔におけるエネルギー

の損失はないとする．なお，重力加速度を 𝑔 とする． 

(1) ベルヌーイの定理を用いて小孔から流出する水の速度 𝑉2 を求め，𝑉2 の式
を示せ． 

(2) 小孔と水面との高さの差 ℎ = 10 m，小孔の直径 𝑑 = 10 mm とするとき，速

度 𝑉2 および小孔から流出する流れのレイノルズ数を計算せよ．ただし，𝑔 =
9.8 m s2⁄  とする． 

 

 

２． 次式で表される２次元のナビエ・ストークス方程式について，以下の問い
に答えよ．ここに， 𝑝 は圧力，𝑢, 𝑣 はそれぞれ，𝑥, 𝑦 方向の速度，𝜇 は粘
度，𝜌 は密度であり，体積力は考えない． 

 

𝜌 (
𝜕𝑢
𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑢
𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢
𝜕𝑦
) = −

𝜕𝑝
𝜕𝑥
+ 𝜇 (

𝜕2𝑢
𝜕𝑥2

+
𝜕2𝑢
𝜕𝑦2

) +
𝜇
3
𝜕
𝜕𝑥
(
𝜕𝑢
𝜕𝑥
+
𝜕𝑣
𝜕𝑦
) 

𝜌 (
𝜕𝑣
𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑣
𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑣
𝜕𝑦
) = −

𝜕𝑝
𝜕𝑦
+ 𝜇 (

𝜕2𝑣
𝜕𝑥2

+
𝜕2𝑣
𝜕𝑦2

) +
𝜇
3
𝜕
𝜕𝑦
(
𝜕𝑢
𝜕𝑥
+
𝜕𝑣
𝜕𝑦
)     

}
 
 

 
 

 

 

(1) 非圧縮性流体の非定常流れに対する式を示せ． 

(2) 非粘性流体の定常流れに対する式を示せ． 

 

 h 

  

  𝑝2, 𝑉2 

d 

𝑝1,  𝑉1 



材 料 力 学 
 

長さ 2l，曲げ剛性 EI の片持ちはりとばね定数 kのばねが図のように接続され，
はり中央に集中荷重 Pが作用している． 
(1) ばねの引張力を Rとし， Rのみがはりに作用しているときのA点のたわみ

A1y を Rの関数として求めよ． 
(2) Pのみがはりに作用しているときのA点のたわみ A2y を求めよ． 

(3) ばねの伸び量 を kと Rの関数として求めよ． 

(4) A点の変形の条件より， Rを求めよ． 

(5) B点のたわみ角 B とたわみ By を求めよ． 

 
 

A C

k
P

Bl l

 

 
＜参考式＞ 
積分法 

2

2

d yEI M
dx

= −  

 
エネルギー法（カスティリアノの定理） 

i
i

M M dx
EI P

 
=

  

 
簡易加算法 

 M  P  w   M  P  w  

  
Ml
EI

 
2

2
Pl
EI

 
3

6
wl
EI

 y  
2

2
Ml
EI

 
3

3
Pl
EI

 
4

8
wl
EI

 



 

機 械 力 学 
 

 図のように質量 m，長さ 2L の一様な剛体棒が，中心 O 点で摩擦なくピン支持

され，その両端はばね定数 k のばねで固定面と接続されている．棒の端点 A に

は粘性減衰係数 c の減衰器が取り付けられており，固定面と接続されている．

剛体棒が面内で O 点まわりに微小振幅で自由振動する場合について，以下の問

いに答えよ．  
(1) 剛体棒の O 点まわりの慣性モーメントを!!として運動方程式を記述せよ

（慣性モーメントは!!のままで良い．）．  
(2) 剛体棒の O 点まわりの慣性モーメント!!を計算せよ（慣性モーメントの

計算過程も示せ．）． 
(3) 剛体棒の微小振動の固有振動数を求めよ． 
(4) この系の臨界減衰係数を求めよ． 

 
   

 
 
 

m

k

O

k

c
L L

A



 

制 御 工 学 
 

 次の伝達関数!(#)で表されるシステムがある．次の問いに答えよ． 

!(#) = 10
4#! + 13#" + 3# − 4 

(1) このシステムは，次の微分方程式において,(-)を入力，.(-)を出力とおい

たものである．この微分方程式から求めた伝達関数が，上の!(#)と等しく

なるように/,0の値を求めよ．なお，1̇(-) のドットは時間微分を表す． 

3/1̈(-) + 1̇(-) − 2.(-) = 0,(-)
.̇(-) + 3.(-) = 21(-)												  

 

(2) 7を正の定数とする．7!(#)を一巡伝達関数とする閉ループ制御系が安定

であるために，7が満たすべき範囲を求めよ． 

 

 

(3) 下図のように!(#)と直列に積分器を挿入した．7#と7"は正の定数である．

目標値8としてステップ関数を加えたとき，定常状態では偏差9が0となる

ことを，最終値定理を用いて示せ． 

 

 

  

8 



 

数 学（線形代数） 
 

行列が逆行列をもつときの条件を理解しているか．また，その条件を満たす計

算ができるか． 

 

 

 

 

 

  



 

数 学（微分積分） 
 

（１）指数関数・三角関数が組み合わされた関数の微分が出来るか． 

 

（２）𝐷: {(𝑥, 𝑦) }で定義された領域において，2 重積分計算ができるか． 

  



 

数 学（微分方程式） 
 

微分方程式について理解し，一般解を求められるか。 

 



大学院工学研究科博士前期課程 一般入試 解答用紙 

受験番号 （解答例） 試験科目名 数学 １ 

 

 

行列 𝐴 が逆行列をもつための条件は， 

det𝐴 = 𝑡(𝑡 + 𝑎) − (𝑎𝑡 + 1)𝑎 ≠ 0 , すなわち 𝒕𝟐 − (𝒂𝟐 − 𝒂)𝒕 − 𝒂 ≠ 𝟎 

ここで，𝑡 の 2次方程式 𝑡2 − (𝑎2 − 𝑎)𝑡 − 𝑎 = 0 ･･･① の判別式を 𝐷 とすると， 

𝑫 = {−(𝑎2 − 𝑎)}2 − 4 ∙ 1 ∙ (−𝑎) = 𝑎4 − 2𝑎3 + 𝑎2 + 4𝑎 = 𝒂(𝒂 + 𝟏)(𝒂𝟐 − 𝟑𝒂 + 𝟒)  

任意の実数 𝑡 に対して 𝑡2 − (𝑎2 − 𝑎)𝑡 − 𝑎 ≠ 0 となるための条件は， 

𝑡 の 2次方程式①が実数解をもたない，すなわち 𝑫 < 𝟎 となる． 

𝐷 = 𝑎(𝑎 + 1)(𝑎2 − 3𝑎 + 4) において，𝒂𝟐 − 𝟑𝒂+ 𝟒 = (𝒂 −
𝟑

𝟐
)
𝟐
+

𝟕

𝟒
> 𝟎 であるから 

𝒂(𝒂+ 𝟏) < 𝟎 である． 

よって，求める 𝑎 の値の範囲は，−𝟏 < 𝒂 < 𝟎 となる． 

 

生産システム工学系専攻 機械ロボット工学コース，情報電子工学系専攻 共創情報学コース E系 



大学院工学研究科博士前期課程 一般入試 解答用紙 

受験番号 （解答例） 試験科目名 数学 ２ 

 

（１） 
𝑒2𝑥(5 cos 3𝑥 − sin 3𝑥) 

 

 

（２） 

(a) 

(
𝑎cos 𝜃 −𝑎𝑟 sin 𝜃
𝑏sin 𝜃 𝑏𝑟 cos 𝜃

) 

 

(b) 
𝑎𝑏𝑟 

 

(c） 
𝑎𝑏

4
(𝑎2 + 𝑏2)𝜋 

 

生産システム工学系専攻 機械ロボット工学コース，情報電子工学系専攻 共創情報学コース E系 



大学院工学研究科博士前期課程 一般入試 解答用紙 

受験番号 （解答例） 試験科目名 数学 ３ 

求める微分方程式の一般解は， 
2

1 2sin3 cos3x x x xy e x e x C e C e− − −= − + +  （C1と C2は任意定数） 

生産システム工学系専攻 機械ロボット工学コース，情報電子工学系専攻 共創情報学コース E系 



 

熱 力 学 
 

１．可逆断熱過程の関係式を理解しているか。また、それを用いて、状態量・仕

事・内部エネルギー変化を正しく計算できるか。 

 

２．オットーサイクルの各過程の特徴と熱の出入りを理解しているか。 

 

 

  



 

流 体 力 学 
 

１．ベルヌーイの定理を理解しているか．基本的な諸量を正しく計算できるか． 

 

２．ナビエ・ストークス方程式を理解しているか．仮定を正しく適用できるか． 

  



 

 

材 料 力 学 
(1) 先端にのみ荷重が作用している片持ちはり先端のたわみを求めることが

できるか． 

 

(2) 先端以外の位置のみ荷重が作用している片持ちはり先端のたわみを求め

ることができるか． 

 

(3) ばねのフックの法則を理解しているか． 

 

(4) 変形の条件を理解しているか． 

 

(5) 上記すべての結果より，はり先端のたわみ・たわみ角を求めることができ

るか． 

 

  



 

機 械 力 学 
 

(1) 剛体の運動を理解しているか． 

 

(2) 剛体の運動の基本的物理量を理解しているか． 

 

(3) 1 自由度振動系の基本を理解しているか． 

 

(4) 1 自由度振動系の臨界減衰係数について理解しているか． 

 

  



 

制 御 工 学 
 

古典制御理論の理解度を問う問題 

（１） 伝達関数について理解しているか．また，微分方程式で表される動的

システムの伝達関数を導出できるか．  

（２） ラウスの安定判別法を理解しているか．また，一巡伝達関数から閉ルー

プ系の伝達関数を導出できるか．ラウスの安定判別法を正しく適用で

きるか． 

（３） 定常特性および一型制御系，最終値定理について理解しているか．ま

た，閉ループ伝達関数を計算し，最終値定理を用いて，定常偏差を計算

できるか． 

 



大学院工学研究科博士前期課程 一般入試 解答用紙 

受験番号  試験科目名 熱力学 

１． 

(1) 2.26 MPa 
 

(2) −874 kJ あるいは − 876 kJ 

 

(3)  874 kJ あるいは 876 kJ 

 

２． 

(1)  𝑄𝑖𝑛 = 𝑚𝑐𝑣(𝑇3 − 𝑇2) および 𝑄𝑜𝑢𝑡 = 𝑚𝑐𝑣(𝑇4 − 𝑇1) 

 

(2)   
 

生産システム工学系専攻 機械ロボット工学コース，情報電子工学系専攻 共創情報学コース E系 

𝜂 = 1 −
𝑄𝑜𝑢𝑡
𝑄𝑖𝑛

= 1 −
𝑚𝑐𝑣(𝑇4 − 𝑇1)

𝑚𝑐𝑣(𝑇3 − 𝑇2)
= 1 −

𝑇4 − 𝑇1
𝑇3 − 𝑇2

= 1 −
𝑇4 − 𝑇1

𝑇4𝜀
𝜅−1 − 𝑇1𝜀

𝜅−1
= 1 −

1

𝜀𝜅−1
 



大学院工学研究科博士前期課程 一般入試 解答用紙 

受験番号 （解答例） 試験科目名 流体力学 

１． 

(1) 

𝑉2 = √2𝑔ℎ 

 

(2) 

1.4105 

 

 

２． 

(1)   

𝜌 (
𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
) = −

𝜕𝑝

𝜕𝑥
+ 𝜇 (

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
) 

𝜌 (
𝜕𝑣

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑣

𝜕𝑦
) = −

𝜕𝑝

𝜕𝑦
+ 𝜇 (

𝜕2𝑣

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑣

𝜕𝑦2
)     

}
 
 

 
 

 

 

(2) 

𝜌 (𝑢
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
) = −

𝜕𝑝

𝜕𝑥
 

𝜌 (𝑢
𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑣

𝜕𝑦
) = −

𝜕𝑝

𝜕𝑦
     
}
 
 

 
 

 

 

 

生産システム工学系専攻 機械ロボット工学コース，情報電子工学系専攻 共創情報学コース E系 



大学院工学研究科博士前期課程 一般入試 解答用紙 

受験番号  試験科目名 材料力学 

 

(1)  
3

A1

8

3

Rl
y

EI
= −  

 

(2)  
3

A2

5

6

Pl
y

EI
=  

 

(3)  

R

k
 =

 
 

(4)  

( )

3

3

5

2 3 8

Pkl
R

EI kl
 =

+
 

 

 

( )
( )

2 3

B 3

6

4 3 8

Pl EI kl

EI EI kl


+
= −

+
 

( )
( )

3 3

B 3

12 7

12 3 8

Pl EI kl
y

EI EI kl

+
=

+
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大学院工学研究科博士前期課程 一般入試 解答用紙 

受験番号  試験科目名 機械力学 

 

（1）O点まわりの運動方程式は 

𝐽𝑂𝜃̈ + 𝑐𝐿
2𝜃̇ + 2𝑘𝐿2𝜃 = 0 

 

（2）O点まわりの慣性モーメントは 

 𝐽𝑂 =
1

3
𝑚𝐿2 

 

(3） 固有振動数は， 

𝑓𝑛 =
1

2𝜋
√
6𝑘

𝑚
  

(4） 臨界減衰係数は 

 

𝑐𝑐 = √
8𝑚𝑘

3
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大学院工学研究科博士前期課程 一般入試 解答用紙 

受験番号  試験科目名 制御工学 

 

(1) 𝑎 = 4，𝑏 = 5  

(2) 
2

5
< 𝐾 <

11

8
 

(3) 偏差𝐸(𝑠)は次式となる 

𝐸(𝑠) =
4𝑠4 + 13𝑠3 + 3𝑠2 − 4𝑠

4𝑠4 + 13𝑠3 + 3𝑠2 − 4𝑠 + 10(𝐾1 + 𝑠𝐾2)
𝑅(𝑠) 

最終値定理を適用する． 

lim
𝑠→0

𝑠𝐸(𝑠) = lim
𝑠→0

𝑠
4𝑠4 + 13𝑠3 + 3𝑠2 − 4𝑠

4𝑠4 + 13𝑠3 + 3𝑠2 + (10𝐾2 − 4)𝑠 + 10𝐾1

1

𝑠
 

=
0

10𝐾1
= 0  

よって，定常状態の偏差が 0 になることを示せた． 
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