


































２０２５年度４月入学試験【第一次募集】 

＜2025-1＞ 

室蘭工業大学大学院工学研究科 

博士前期課程 生産システム工学系専攻 

航空宇宙総合工学コース 

出題意図，解答例 

 数 学  



科⽬ ⼩問 出題意図

数学 1

ガウスの誤差関数を用いて，多重積分の応用計算能力を見ている

2

フーリエ変換の理解力、計算能力をみている

3

線形代数のうち，行列演算に関する理解力をみる

4

複素関数論の理解力をみる

5

ラプラス変換の理解力をみる

6

ベクトルの面積分の理解力をみている。



解答例

問題１ 
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問題 6 
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,
u v

 
   

 
r r

i k j k  より， 1 0 1

0 1 1
u v

 
     

 


i j k
r r

i j k

  
 

  

2

2 1

2 1

2 1

u ,v x y z

u v u v

u ,v u v u v
u v

u v

  

    

 
      
 

  

A r i j k

i j k

r r
A r

  

 
1 1

0 0

11 2

0 0

1 2
2

0

2 1

2 1
2

1 2
2 2 1

2

S

S

v

v

I d

u ,v dudv
u v

u v du dv

u
uv dv

v v
v v v dv





 

 
  

 

  

 
   

 

  
     

 



 





A S

r r
A r

1 2
2

0

1 2

0

13
2

0

1 2
2 2 1

2

5 3
4

2 2

5 3
2

6 2

1

3

S

I d

v v
v v v dv

v
v dv

v
v v

 

  
     

 

 
   

 

 
   
 








A S



２０２５年度 4月入学試験【第一次募集】 

＜2025-1＞ 

室蘭工業大学大学院工学研究科 

博士前期課程 生産システム工学系専攻 

航空宇宙総合工学コース 

出題意図・解答例 

専 門 科 目 



工業力学 



科⽬ ⼩問 出題意図

⼯業⼒学 ⼤問１

大学学部の「工業力学」における最重要の学修テーマの一つに「剛体の回転運動」がある。そこでは，物体の
重心がどこにあるかを理解することと，所与の回転軸まわりに外力モーメントの大きさを評価できることが肝要
である。そこで，各小問においてこれらを問うている。

（１）

簡単な幾何形状の組み合わせからなる物体について，重心位置を求めることができるかどうかを見ている。

（２）

所与の外力によって所与の回転軸まわりに生ずるモーメントの大きさを評価できるかどうかを見ている。

⼤問２

大学学部の「工業力学」における最重要の学修テーマの一つに「剛体の回転運動」がある。そこで，円筒内面
上を摩擦力と重力によって転がり落ちる円柱の回転運動を，その重心の運動と連立させて解くこととしている。

（１）

単純幾何形状の物体の慣性モーメントの計算方法を習得しているかどうかを見ている。

（２）

重心の円運動について円周方向の運動方程式を立式できるかどうかを見ている。

（３）

剛体の回転の運動方程式を立式できるかどうかを見ている。

（４）（５）

２つの運動方程式を連立させて適切に変形することができるかどうかを見ている。

（６）

運動方程式から導かれた微分方程式を解くことができるかどうかを見ている。



 

解答例 

１． 

（１）穴の部分は，負の面積の物体が重なっているものとして扱う。円板の面積は

4𝜋𝑎ଶ，重心は(0, 0)，二等辺三角形の底辺長は2√3𝑎，面積は√3𝑎ଶ，重心の座標

はቀ0,െଶ

ଷ
ቁ であるから，面密度をρとして， 

𝑥େୋ ൌ
∑𝑚𝑥
∑𝑚

ൌ
∑𝜌𝑆𝑥
∑ 𝜌𝑆

ൌ
∑𝑆𝑥
∑ 𝑆

ൌ
4𝜋𝑎ଶ ∙ 0  ൫െ√3𝑎ଶ൯ ∙ ሺ0ሻ

4𝜋𝑎ଶ  ൫െ√3𝑎ଶ൯

ൌ 0     ሺ左右対称性より自明ሻ 

𝑦େୋ ൌ
∑𝑚𝑦
∑𝑚

ൌ
∑𝜌𝑆𝑦
∑ 𝜌𝑆

ൌ
∑𝑆𝑦
∑ 𝑆

ൌ
4𝜋𝑎ଶ ∙ 0  ൫െ√3𝑎ଶ൯ ∙ ቀെ 2𝑎

3 ቁ

4𝜋𝑎ଶ  ൫െ√3𝑎ଶ൯
ൌ

2√3𝑎ଷ
3

൫4𝜋 െ √3൯𝑎ଶ

ൌ
2√3𝑎

3൫4𝜋 െ √3൯
 

 

（２）外力ベクトルは�⃗� ൌ ሺ𝐹, 0, 0ሻ。𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺെ𝑎, 0, 𝑐ሻ。よってこの外力が点 A まわり

に作るモーメント𝑀ሬሬሬሬሬ⃗は， 

𝑀ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ൈ �⃗� ൌ ቌ
𝚤 𝚥 𝑘ሬ⃗
െ𝑎 0 𝑐
𝐹 0 0

ቍ

ൌ 𝚤ሺ0 ∙ 0 െ 𝑐 ∙ 0ሻ  𝚥ሺ𝑐 ∙ 𝐹 െ ሺെ𝑎ሻ ∙ 0ሻ  𝑘ሬ⃗ ൫ሺെ𝑎ሻ ∙ 0 െ 0 ∙ 𝐹൯ ൌ 𝑐𝐹𝚥

ൌ ሺ0, 𝑐𝐹, 0ሻ 

次に，𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺെ𝑎, 𝑏, 0ሻ。モーメント𝑀ሬሬሬሬሬ⃗の AB 方向成分 MAB は， 

𝑀 ൌ 𝑀ሬሬሬሬሬ⃗ ∙
𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗

ห𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ห
ൌ ሺ0, 𝑐𝐹, 0ሻ ∙

ሺെ𝑎, 𝑏, 0ሻ

√𝑎ଶ  𝑏ଶ
ൌ

𝑏𝑐𝐹

√𝑎ଶ  𝑏ଶ
 

よって        |𝑀| ൌ ி

√మାమ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



解答例 

２． 

（１）円柱 C の中心 C まわりの慣性モーメントは 
ெோమ

ଶ
 。 

導出過程は以下の通り。 

半径 r，壁厚 dr の微小壁厚円筒を考えると，その中心軸まわりの慣性モーメント

dI は，円筒長さを l，材料密度を ρ として， 

𝑑𝐼 ൌ 𝑟ଶ𝑑𝑚 ൌ 𝑟ଶ𝜌𝑑𝑣 ൌ 𝑟ଶ𝜌 ∙ 2𝜋𝑟𝑑𝑟𝑙 ൌ 2𝜋𝑙𝜌𝑟ଷ𝑑𝑟 

そこで、半径 R の一様円柱の，その中心軸まわりの慣性モーメント I は， 

𝐼 ൌ න 𝑑𝐼 ൌ
ோ


න 2𝜋𝑙𝜌𝑟ଷ𝑑𝑟 ൌ 2𝜋𝑙𝜌
ோ



𝑅ସ

4
ൌ
𝜋𝜌𝑙𝑅ସ

2
 

一方，この円柱の質量 M は，𝑀 ൌ 𝜋𝑅ଶ𝑙𝜌 であるから，𝐼 ൌ ெோమ

ଶ
 

 

（２）OC の長さは 3R。θの向きに注意して，円柱 C の円運動の円周方向の運動方程式

は 

3𝑀𝑅𝜃ሷ ൌ െ𝑀𝑔sin𝜃  𝐹 

 

（３）円柱 C の中心 C まわりの回転の運動方程式は，  

𝐼𝜔ሶ ൌ െ𝐹𝑅 

൮
前述の𝐼 ൌ 𝑀𝑅ଶ

2 を用いれば，

1
2𝑀𝑅

ଶ𝜔ሶ ൌ െ𝐹𝑅
൲ 

 

（４）式 A を時間微分すると，       3𝑅𝜃ሷ ൌ 𝑅𝜔ሶ  

3𝜃ሷ ൌ 𝜔ሶ  

上式を（２）の解に代入すると， 

𝑀𝑅𝜔ሶ ൌ െ𝑀𝑔sin𝜃  𝐹 

𝜔ሶ ൌ
1
𝑀𝑅

ሺെ𝑀𝑔sin𝜃  𝐹ሻ 

 上式を（３）の解に代入して整理すると 

𝐼
𝑀𝑅

ሺെ𝑀𝑔sin𝜃  𝐹ሻ ൌ െ𝐹𝑅 

𝐹 ൌ
𝐼𝑀

𝐼 𝑀𝑅ଶ
𝑔sin𝜃 



 

ቆ前述の𝐼 ൌ
𝑀𝑅ଶ

2
を用いれば，𝐹 ൌ

𝑀
3
𝑔sin𝜃ቇ 

 

（５）（４）の解を（３）の解に代入する． 

𝐼𝜔ሶ ൌ െ
𝐼𝑀𝑅

𝐼  𝑀𝑅ଶ
𝑔sin𝜃 

𝜔ሶ ൌ 3𝜃ሷ ൌ െ
𝑀𝑅

𝐼 𝑀𝑅ଶ
𝑔sin𝜃 

𝜃ሷ ൌ െ
𝑀𝑅

3ሺ𝐼  𝑀𝑅ଶሻ
𝑔sin𝜃 

ቆ前述の𝐼 ൌ
𝑀𝑅ଶ

2
を用いれば，𝜃ሷ ൌ െ

2
9𝑅

𝑔sin𝜃ቇ 

 

（６）（５）の微分方程式を解く． 

両辺に𝜃ሶを掛ける 

𝜃ሷ𝜃ሶ ൌ െ
𝑀𝑅

3ሺ𝐼  𝑀𝑅ଶሻ
𝑔sin𝜃𝜃ሶ  

これを時間積分すると， 

න𝜃ሷ𝜃ሶ dt ൌ െ
𝑀𝑅𝑔

3ሺ𝐼  𝑀𝑅ଶሻ
න sin𝜃𝜃ሶ 𝑑𝑡 

න𝜃ሷ𝜃ሶ dt ൌ െ
𝑀𝑅𝑔

3ሺ𝐼  𝑀𝑅ଶሻ
න sin𝜃 𝑑𝜃 

ここで，
ௗ

ௗ௧
𝜃ሶ ଶ ൌ 2𝜃ሷ𝜃ሶ  であるから，あるいは𝜃ሷ𝜃ሶ𝑑𝑡 ൌ 𝜃ሶ𝑑𝜃ሶ ൌ ଵ

ଶ
𝑑𝜃ሶ ଶであるから， 

1
2
𝜃ሶ ଶ ൌ

𝑀𝑅𝑔
3ሺ𝐼  𝑀𝑅ଶሻ

cos 𝜃  𝐶 

t=0 のとき，𝜃ሶ ൌ 0，𝜃 ൌ 𝜃より 

𝐶 ൌ െ
𝑀𝑅𝑔

3ሺ𝐼  𝑀𝑅ଶሻ
cos𝜃 

𝜃ሶ ଶ ൌ
2𝑀𝑅𝑔

3ሺ𝐼  𝑀𝑅ଶሻ
ሺcos𝜃 െ cos 𝜃ሻ 

𝜃ሶ ൌ േඨ
2𝑀𝑅𝑔

3ሺ𝐼  𝑀𝑅ଶሻ
ሺcos𝜃 െ cos 𝜃ሻ 

𝜃ሶ ൏ 0より 



𝜃ሶ ൌ െඨ
2𝑀𝑅𝑔

3ሺ𝐼  𝑀𝑅ଶሻ
ሺcos𝜃 െ cos𝜃ሻ 

式 A より，𝜔 ൌ 3𝜃ሶ  なので 

𝜔 ൌ െ3ඨ
2𝑀𝑅𝑔

3ሺ𝐼  𝑀𝑅ଶሻ
ሺcos𝜃 െ cos 𝜃ሻ 

𝜔 ൌ െඨ
6𝑀𝑅𝑔
𝐼 𝑀𝑅ଶ

ሺcos𝜃 െ cos 𝜃ሻ 

ቌ前述の𝐼 ൌ
𝑀𝑅ଶ

2
を用いれば，𝜔 ൌ െඨ

4𝑔
𝑅
ሺcos𝜃 െ cos𝜃ሻቍ 

 

 

（６）の参考  

滑り無し条件であるから，摩擦による散逸は無い。従って力学的エネルギー保

存が成立し， 

（重力による位置エネルギー）＋（並進運動エネルギー）＋（回転運動エネルギー）＝const. 

である。 

そこで，高さの基準を点 O として，θ0 の位置と θの位置の間で， 

െ3𝑀𝑔𝑅cos 𝜃 ൌ െ3𝑀𝑔𝑅 cos 𝜃 
1
2
𝑀൫3𝑅𝜃ሶ൯

ଶ


1
2
𝐼𝜔ଶ 

これに 3𝜃ሶ ൌ 𝜔 を代入して整理すると， 

𝜔ଶ ൌ
6𝑀𝑅𝑔
𝐼 𝑀𝑅ଶ

ሺcos𝜃 െ cos 𝜃ሻ 

ω ൏ 0 なので， 

𝜔 ൌ െඨ
6𝑀𝑅𝑔
𝐼 𝑀𝑅ଶ

ሺcos𝜃 െ cos 𝜃ሻ 

エネルギー保存式は運動方程式の経路積分なので，小問（２）（３）（４）（５）

を経ずとも，（６）と同じ結果を得ることができる。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 工業熱力学  
  



科⽬ ⼩問 出題意図

⼯業熱⼒学 1

熱力学第1法則，エンタルピや熱量の概念など，熱力学の基礎の理解力をみる．

2

熱力学第2法則，内部エネルギーや比熱の概念など，熱力学の基礎の理解力をみる．

3

カルノーサイクルの理解力をみる。

4

熱力学第2法則に関連する項目の理解力をみる。



解答例

１．

（１）高温熱源 T2 から吸収した熱量を q2，低温熱源 T1 に戻した熱量を-q1 とする

と，q1+q2 = W（蒸気機関の仕事）となる．題意の最小の熱量は，この機関が最

大効率で作動している場合に相当する．効率η= 1 - (T1/T2) より，

W／q2 = (q1+q2)／q2 = 1 - (T1/T2) 

よって，q2 = W×（T2／（T2-T1））＝ 3,000 J 

（8 点） 

（２）単位質量あたりの熱力学第一法則と質量保存則より，

( h2 - h1) + (w2
2 - w1

2)/2 + g(z2 - z1) = q12 - l12

z2 = z1，q12 = 0 のとき，

タービン出力 l12 = -( h2 - h1) - (w2
2 - w1

2)/2

= -(2000-4000)×103 – (5002 -0)/2 = 1875000 J/kg = 1,875 kJ/kg 

（8 点） 

（３）熱量を加える前後をそれぞれ 1, 2 とすると，

等積過程なので，T1/P1 = T2/P2 が成り立つ．

また，熱量は Q12 = Cv (T2-T1) なので，

上の 2 式に，T1 = 500，P1 = 2×106 ，Cv = 1.0×103，Q12 = 2500×103 を入れて，

P2 = 3000×2×106 / 500 = 12 ×106 Pa = 12 .0 MPa

（9 点） 

２．

（１）解答例

・物体の持つ内部エネルギーを温度差なしにすべて仕事に変換する機械のこと． 
・熱源から熱をとって，それを全部仕事に変換し，その他には何ら変化を残さ

ないで継続して働く機関のこと．

熱力学第 2 法則は，第 2 種永久機関が実現不可能であることを示している． 
（仕事を 100%熱に変換することは常に可能であるが，逆に熱を継続的に 100%
仕事に変換することはできない）

． （7 点） 

（２）W12 =  𝑝𝑑𝑣
ଶ
ଵ  = 

భ௩భ

௩
𝑑𝑣

ଶ
ଵ  = 

𝑝1𝑣1
𝑛

ଵି
ሾ𝑣ଵିሿ௩ଵ

௩ଶ ൌ  
𝑝1𝑣1

𝑛

ିଵ
ሺ𝑣ଵ

ଵି െ 𝑣ଶ
ଵିሻ

= 
1

ିଵ
ቄቀ𝑝ଵ𝑣ଵ െ 𝑝ଵ൫

𝑣ଵ 𝑣ଶൗ ൯

ቁ 𝑣ଶቅ = ଵ

ିଵ
ሺ𝑝ଵ𝑣ଵ െ 𝑝ଶ𝑣ଶሻ 



       （9 点） 

（３）熱力学第一則の基礎式は，𝛿𝑞 ൌ 𝑑𝑢  𝑝𝑑𝑣 ①

定積比熱の定義式は，𝑐௩ ൌ ቀ
డ

డ்
ቁ
௩
ൌ  ቀ

డ௨

డ்
ቁ
௩
 ②

与式𝑑𝑢 ൌ ቀ
డ௨

డ்
ቁ
௩
𝑑𝑇   ቀ

డ௨

డ௩
ቁ
்
𝑑𝑣 と②式を①式に代入する．

𝛿𝑞 ൌ ൬
𝜕𝑢
𝜕𝑇
൰
௩
𝑑𝑇   ൬

𝜕𝑢
𝜕𝑣
൰
்
𝑑𝑣  𝑝𝑑𝑣 

ൌ 𝑐௩𝑑𝑇   ൬
𝜕𝑢
𝜕𝑣
൰
்
𝑑𝑣  𝑝𝑑𝑣 

ൌ 𝑐௩𝑑𝑇   ቂቀ
డ௨

డ௩
ቁ
்
 𝑝ቃ 𝑑𝑣

．（9 点） 



３．

（１）Q1 = mRT1 ln (V2/V1)． （3 点） 

（２）Q2 = mRT2 ln (V3/V4)． （3 点） 

（３）W = Q1－Q2． （3 点） 

（４）

作図（4 点）箇所（3 点） 

（５）η1 = 1－T2/T1 = 1－360/600 = 0.4． （3 点） 

η2 = 1－T2/T1 = 1－300/600 = 0.5

η2－η1 = 0.5-0.4 =0.1 = ＋10 %． ±（3 点）数値（3 点） 

４．

（１）ウ （10 点） 

（２）ア W = QH／εH = 36×106 / (3600×2) = 5000 J/s = 5 kW． （3 点） 

イ W＝QH-QL より，QL＝QH-W＝36MJ/h – 5000J/s = 36-18=18 MJ/h.

（3 点） 

ウ 36MJ/h = 10kW、アよりヒートポンプ動力は 5 kW，

よって，(10-5)/10×100＝50 %. （3 点） 

（３）① Tds = du + pdv. （2 点） 

② ds = cv×dT/T + R×dv/v. （2 点） 

③ s2-s1 = cv×ln(T2/T1) + R×ln(v2/v1). （2 点） 

p 

v 



流体力学 



科⽬ ⼩問 出題意図

流体⼒学 1

静水力学に関する基礎知識を確認する．加速度印加時の液面形状の導出方法に関する理解度を確認する．

2

圧縮性流体一次元等エントロピー流れの理解力をみる．

3



解答例

１．

（１）

微小円柱 A に作用する力を考える．微小円柱 A の断面積を AS とする． 

紙面下向きの面に作用する圧力を p とすると，紙面上向きの面に作用する圧力

は，
p

p dz
z





となる．さらに円柱に作用する加速度gによる慣性力は AS z  gである

から，微小円柱 A に対する力の釣り合いの式は以下となる． 

A A A

p
pS p z S S z

z
       

g

この式を整理して

p

z


 


g が得られる．

微小円柱 B に対しての力の釣り合いの式は上記と同様に以下となる． 

 2
B B B

p
pS S r r p r S

r
         

この式を整理して，

2p
r

r
 




が得られる．

（２）

 ,p r z を全微分して
p p

dp dr dz
r z

 
 
 

が得られ，（１）で得られた結果を代入する

と， 2dp r dr dz    g  が得られる． 

（３）

液面上では大気圧 ap が一様に作用するため， ap p 一定が成り立ち， 0dp  と

なる．（２）で得られた結果から

20dp r dr dz     g

これを整理した以下の式が液面形状を表す微分方程式が得られる．



2dz
r

dr



g

これを解くと

2
21

2
z r C


 

g
が得られ，液面形状は回転放物面となる．

２．

（１）

p C  の両辺に対数をとり整理すると， ln lnp C    が得られる．この式の両

辺を微分すると，

1 1
0dp d

p
 


  が得られ，整理すると
dp p

d


 
 が得られる．

（２）

式(a)と理想気体の状態方程式
p

RT

 から，

p
a RT 


   が得られる．

（３）

等温仮定の場合，
p

C


 一定 が成り立つ．この式を対数微分すると， 

1 1
0dp d

p



  が得られ，整理すると

dp p

d 
 が得られる．よって式(a)を用いる

と音速の式は，

N

dp p
a RT

d 
   が得られる．

（４）

比熱比は p

v

c

c
  ，ここで vc は定積比熱， pc は定圧比熱とする．ここでは理想気体

を扱っているため，マイヤーの式 p vc c R  が成り立つ．よって比熱比 は 

1 1p v

v v v

c c R R

c c c
 
     となり，

Na RT RT a  



材料力学 



科⽬ ⼩問 出題意図

材料⼒学 1

軸力（引張・圧縮）を受ける棒の不静定問題の理解力をみる．

2

曲がりはりのひずみエネルギーとカスティリアノの定理を用いた変位解析の理解力をみる．

3



解答例

１．

（１）図のように反力𝑅，𝑅をとると，力のつり合いより，

𝑅  𝑃 ൌ 𝑅     ①
AC 部分伸び量と BC 部分の縮み量が等しいので，

𝑅
𝑆𝐸

𝑎 
𝑅
𝑆𝐸

ሺ𝑙 െ 𝑎ሻ ൌ 0     ② 

式①，②より，

𝑅 ൌ െ
𝑙 െ 𝑎
𝑙

𝑃 答

𝑅 ൌ
𝑎
𝑙
𝑃 答

（２）断面 C に荷重𝑃が作用する場合と断面 D に荷重2𝑃

が作用する場合の重ね合わせにより，反力𝑅，𝑅
を求める．

断面 D に荷重2𝑃が作用する場合の反力𝑅，𝑅は，

（１）の答で𝑎 → 𝑎  𝑏,𝑃 → െ2𝑃と置き換えて，

𝑅 ൌ െ
𝑙 െ 𝑎 െ 𝑏

𝑙
ൈ ሺെ2𝑃ሻ ൌ

2ሺ𝑙 െ 𝑎 െ 𝑏ሻ
𝑙

𝑃 

 𝑅 ൌ
𝑎  𝑏
𝑙

ൈ ሺെ2𝑃ሻ ൌ െ
2ሺ𝑎  𝑏ሻ

𝑙
𝑃 

となる．

２つの荷重が同時に作用する場合には，

𝑅 ൌ െ
𝑙 െ 𝑎
𝑙

𝑃 
2ሺ𝑙 െ 𝑎 െ 𝑏ሻ

𝑙
𝑃 ൌ

𝑙 െ 𝑎 െ 2𝑏
𝑙

𝑃 答

𝑅 ൌ
𝑎
𝑙
𝑃 െ

2ሺ𝑎  𝑏ሻ
𝑙

𝑃 ൌ െ
𝑎  2𝑏

𝑙
𝑃 答

𝑃 
𝑎 

𝑙 

A 

B 

C 

𝐸, 𝑆 

𝑅 

𝑅 

𝑃 𝑎 

𝑙 

2𝑃 

𝑏 
D 

A 

B 

C 

𝐸, 𝑆 

𝑅 

𝑅 



２．

（１）ds rd …①答

（２） 右図より， sinM P r   …②答

（３）はりに蓄えられるひずみエネルギーU は，

2 2 2 2 2

0 0 0

1 1 1
sin

2 2 2

r
U M ds M rd P r rd

EI EI EI

  
        

2 3 2 3 2 3
2

0 0 0

1 cos 2
sin (1 cos 2 )

2 2 2 4

P r P r P r
d d d

EI EI EI

      
       

2 3 2 3

0

1
sin 2

4 2 4

P r P r

EI EI

       
…③答

（４） B 点の水平方向変位はひずみエネルギー P をU で偏微分すれば求まる（カスティリ

アノの定理）。よって，
3

2H

U Pr

P EI

 
 


…④答

P 

O B 



 

 

 

 

 

 

 

 

 制御工学  
  



科⽬ ⼩問 出題意図

制御⼯学 1

伝達関数に関する基礎知識を確認する．

2

運動方程式から、閉ループ系を構成し、特性方程式による安定性の理解力をみる。

3



 

解答例 

 

１． 

（１） 

  
 
 

1
11

2 11
1

O s s
sI s s

s

 




 

 

（２） 

  

 

 

2

2

1 1

1 2 1 4
1

37 3 37 1
1 4 3

G j
j

G j
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電気回路 



科⽬ ⼩問 出題意図

電気回路 1

基礎的な知識をみる

2

直流電気回路の理解力をみる

3

交流電気回路の理解力をみる。
航空宇宙工学において，ブリッジ回路は航空機構造部材の応力を計測する歪ゲージや，ロケットエンジン推力
計測用ロードセルなどで用いられている．その基礎的知識を問うために出題した．



 

１／２ 

解答例 

 

１．以下の問いに答えよ。 

（１）  内部抵抗 r [] の電圧計に 4r []の抵抗を直列に接続したときの測定範囲

の倍率を求めよ。 

 

本問題は倍率器に関するものである。 

倍率器の抵抗値を Rm とし、比率を n とすると 

Rm＝(n-1)r 

これに Rm＝4r をいれると 4r＝(n-1) r なので 5 倍 

 

（２）  比誘電率rの媒質中に強さ Q1 [C]， Q2 [C] の電荷を距離 r [m] 離して置

いたとき，二つの磁極間に働く力 F [N] を示せ。ここで真空中の誘電率は0 

[F/m] とする。 

 

クーロンの法則より 

𝐹＝
𝑄ଵ𝑄ଶ

4𝜋𝜖𝜖𝑟
 

 

（３）  発振周波数 f の LC 発振回路において静電容量 C が 19 %減少した。このと

き元の発振周波数 f に対して何%増加または減少するか答えよ。 

 

静電容量 C が 19％減少したときの静電容量 C’＝0.81C 

 

𝑓ᇱ ൌ
1

2𝜋√𝐿0.81𝐶
ൌ

1

2𝜋√0.81√𝐿𝐶
ൌ

1

√0.81
ൈ

1

2𝜋√𝐿𝐶
ൌ

𝑓
0.9

ൌ 1.111 ൈ 𝑓 

 

よって 11%増加する 

 

（４）  図１は電源回路のブロック図である。A，B，C の名称を答えよ。 

 

 

 

 
図１ 

A B C 負
荷

交
流
電
圧

直
流
電
圧



２／２ 

A 変圧器、トランス 

B 整流器 

C 平滑回路 

 

（５）  図２に示す演算増幅器を用いた回路において入力電圧𝑣ଵ，出力電圧𝑣，抵

抗 R1[]，R2 []とする。このときの増幅度𝐴௩を答えよ。 

 
図２ 

 

反転増幅器の増幅率𝐴௩は以下の通り 

𝐴௩ ൌ െ
𝑅ଶ
𝑅ଵ

 

 

  



 

１／２ 

２．図のような抵抗 R1 ＝ 4 Ω，R2 ＝ 12 Ω，R3 = 9 Ω，直流電源 E1＝16 V，E2＝24 

V からなる回路において，抵抗 R3に流れる電流値を求めよ。 

 

図 

 

 
上図のように I1, I2のループを考える。 

I1のループでは 

16 െ 24 ൌ 4𝐼ଵ  12ሺ𝐼ଵ െ 𝐼ଶሻ 
െ8 ൌ 16𝐼ଵ  12𝐼ଶ 

𝐼ଵ ൌ
ଵଶூమି଼

ଵ
ൌ ଷூభିଶ

ସ
 (1) 

I2のループでは 

24 ൌ 9𝐼ଶ  12ሺ𝐼ଶ െ 𝐼ଵሻ 
24 ൌ 9𝐼ଶ  12ሺ𝐼ଶ െ 𝐼ଵሻ 

24 ൌ െ12𝐼ଵ  21𝐼ଶ (2) 

 

 

式(2)に式(1)を代入すると 

24 ൌ െ12 ൈ
3𝐼ଶ െ 2

4
 21𝐼ଶ 

ൌ െ9𝐼ଶ  6  21𝐼ଶ 

12𝐼ଶ ൌ 18 

𝐼ଶ ൌ 1.5 [A] 

 

 

 

 

 

 

 

R1 R2 R3

E1 E2

R1 R2 R3

E1 E2

I1 I2



２／２ 

３．図のような交流ブリッジ回路において，交流電源の電圧を𝐸ሶ，その角周波数をと

する。R2，R3，R4 は既知の抵抗，C は容量が既知のコンデンサであり，一方，イン

ダクタンスが未知のコイル L と未知の抵抗 R1 がある。交流検流器 G の指示がゼロ

となりブリッジが平衡状態にあるとき，次の問いに答えよ。 

（１） コンデンサ C とコイル L のインピーダンスを虚数単位 j と角周波数を用

いて複素数表記であらわせ。 

（２） ブリッジの平衡条件を R1，R2，R3，R4および（１）で示した複素インピー

ダンスを用いてあらわせ。 

（３） （２）の平衡条件式において左辺右辺の実部と虚部が等しいことから，R1

および L をその他の既知の値を用いてあらわせ。 

 
図 

 

(1) 

𝑍ሶ ൌ 𝑗𝜔𝐿 

𝑍ሶ ൌ
1
𝑗𝜔𝐶

 

 

(2) 

𝑅ଶ𝑅ଷ ൌ ሺ𝑅ଵ  𝑗𝜔𝐿ሻ ൬𝑅ସ 
1
𝑗𝜔𝐶

൰ 

 

(3) 

 

(2)式の右辺を展開して実部と虚部それぞれ整理すると 

R1

C

G

〜

R2

R3

R4

L



 

１／２ 

𝑅ଶ𝑅ଷ ൌ 𝑅ଵ𝑅ସ 
𝐿
𝐶
 𝑗 ൬𝜔𝐿𝑅ସ െ

𝑅ଵ
𝜔𝐶

൰ 

となる． 

実部の左辺と右辺が等しいことから 

𝐿
𝐶
ൌ 𝑅ଶ𝑅ଷ െ 𝑅ଵ𝑅ସ 

・・・① 

右辺虚部はゼロとなるので 

𝐿𝐶𝑅ସ𝜔ଶ ൌ 𝑅ଵ 

・・・② 

②を①に代入し R1を消去すると 

 

𝐿 ൌ
𝐶𝑅ଶ𝑅ଷ

1  𝜔ଶ𝐶ଶ𝑅ସ
ଶ 

再度これを②に代入して 

 

𝑅ଵ ൌ
𝜔ଶ𝐶ଶ𝑅ଶ𝑅ଷ𝑅ସ
1  𝜔ଶ𝐶ଶ𝑅ସ

ଶ  

となる． 

 

 




