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I 専門科目表紙（選択科目） I 
◎問題用紙が一乙ページあることを試験開始直後に確認しなさい。

◎解答用紙が二L枚綴りがー上組あることを試験開始直後に確認しなさい。

注意事項 (Noticefor Examinees) 

1.選択方法 (Howto choose the subjects (problems)) 
(1)専門科目は問題番号2から問題番号8までで構成されている。

(The elective subjects consist of seven problems from Problems No.2 to No.8) 
(2)間題番号2から 8までの計7題のうち呈題を選択して解答すること。

(Examinees must choose two (2) problems from Problems No.2 to No.8) 
(3) 3題以上解答した場合は無効とし、すべてを採点の対象外とする。

(If examinees answer three or more problems, all the answers are not graded) 

2.解答方法 (Howto Answer) 
(1)解答は解答用紙の表面に記入すること。裏面の記入は採点対象としない。

(Examinees should write the answers to the front (printed) side of the sheets. 
The answers on the reverse side of the sheets are not graded.) 

(2)解答用紙は7枚ある。

(There are seven answering sheets.) 
(3)関数計算ができる電卓は使用して良い。ただし、プログラム機能のある電卓は使用でき

ない。
(Examinees can use a scientific electronic calculator, but cannot use pre・ 
programmable calculator.) 
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2022年9月・ 2023年4月入学試験問題

大学院創造理工学研究科修士課程総合機械工学専攻

科目名： 熱と流れの工学

~ ---—•------ --

問題番号［三J
一組のコンプレッサとタービン (onepair of a compressor and a turbine)で構成されたガスタービン発電機

(gas turbine power generation system)について以下の問いに答えよ。なお，作動流体 (workingfluid)は

空気でガス定数 (gasconstant) R=0.287 kJ/(kg・K)，定圧比熱 (specificheat at constant pressure) Cp=l.005 

kJ/(kg・K)一定の理想気体 (idealgas) として扱えるものとする。

①ガスタービンの理想サイクル (idealcycle) のP-V線図 (P-Vdiagram) を描け。図には，庄縮前，庄

縮後，膨張前，膨張後の4つの状態に，それぞれ 1~4の番号を付して示すこと。

②空気の比熱比 (Specificheat capacity) を算出せよ。

③コンプレッサは 15℃，標準大気圧(standardatmospheric pressure)から空気を吸い込み，圧力比(pressure

ratio) は4.0である。可逆的な断熱圧縮 (reversibleadiabatic compression process) を仮定した場合の

圧縮空気温度（℃〕（temperatureof the compressed air)を求めよ。なお，入ロ・出口の流速 (inletand outlet 

velocity of the compressor) による影響は無視できる (ignorable) としてよい。

④実際には，圧縮空気温度は440Kであった。圧縮機の断熱効率 (adiabaticefficiency of the compressor) 

と作動流体 lkg/sあたりの所要動力＆W〕（requiredpower per unit mass flow rate, kg/s)をそれぞれ求め

よ。

⑤上記圧縮後の 440Kの空気を， 1kg/sあたり 800kWで高温熱源にて加熱 (heatedthe compressed air) 

するとともに，標準大気圧まで断熱効率85% (adiabatic efficiency of the turbine)のタービンで膨張さ

せ (expandedto the standard atmospheric pressure)，発電機を駆動した (drivea generator)ところ， 2MW

の出力を得た。タービン入口温度〔K] (turbine inlet temperature)，ガスタービン通過流量 〔kg／到（air

mass flow rate) を求め，コンプレッサ・タービンによる発電機 (compressorand turbine generator set) 

の発電効率 (powergeneration efficiency) を求めよ。なお，発電機の損失 Clossof the generator) は無

視できるものとする。
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大学院創造理工学研究科修士課程総合機械工学専攻

科目名： 熱と流れの工学
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問題番号［三二］
図 lに示すような曲面を有した台車(cart)を考える。水平方向に速さ Vで流れる断面積Sの噴流(jet)が台

車の曲面に沿って流れ，その向きを水平面から aだけ変え台車から離れている。 噴流は密度pの非圧縮

性流体とする。噴流の断面積は一定に保たれ，また粘性および重力の影轡は無視できるとする。定常状

態を考え，また流れの損失はないと考える。

1) 台車が図 lのように固定され動かないときを

考える。このとき，以下の問いに答えよ。

i) 台車から離れていくときの噴流の速さ乃

を求めよ。

ii) 台車が噴流によって受ける水平方向のカ

の大きさを求めよ。

iii) 台車が噴流によって受ける鉛直方向のカ

の大きさを求めよ。

2) 図2のように台車の固定を外したところ，台車

は紙面右向きに一定の速さ U(U < V)で水平方

向に運動した。台車と床の間の摩擦は考えない

こととする。このとき，以下の問いに答えよ。

i) 台車が噴流によって受けている水平方向

の力の大きさを求めよ。

ii) 台車が噴流によって受ける鉛直方向のカ

の大きさを求めよ。

iii) 噴流が台車の運動に与えている動力を求

めよ。また動力が最大となるときの Uと

Vの間の関係を求めよ。このとき， a,p, 
S, Vは一定値で変化しないとする。
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大学院創造理工学研究科修士課程総合機械工学専攻

科目名：
材料の力学
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問題番号［こ二l
(1) 図 1に示すように，直径 (diameter)d,長さ (length)Lの軸 (shaft)に，軸圧縮力 (axialcompression) 

F とトルク (torque)Tが同時に加わるものとする。点 A は左端から長さ L/6の位置の軸表面

(surface) にあるとする。以下の問題に答えよ。

(a) 点Aに加わる軸方向の応力 (axialstress) を示せ。

(b) 点 Aに加わる周方向のせん断応力（＇circ皿 ferentialshear stress) をホせ。

(c) 点Aでの主応力 (principalstress) を導出せよ。

(d) 点 Aにおける最大面内せん断応力 (maximumin-plane shear stress) を導出せよ。

T
 

T
 

点A

L
 図 1

(2) 密度 (density),o, ヤング率 (Young'sModulus) Eで，図 2のような外形をした円錐 (cone)が

天井 (ceiling) からぶら下がっているものとする。重力加速度（ ・gravitational acceleration) gか，

図の向きに加わっているとき，以下の問題に答えよ。

(a) 円錐の先端から xの位置における仮想断面での内力 (internalforce)を導出せよ。

(b) 円錐の先端から xの位置における重力方向のひずみ (strain) を導出せよ。

(c) 重力が加わっていない状態と比べて，重力が加わったときの円錐の先端の変位

(displacement) t5を求めよ。
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図 2
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大学院創造理工学研究科修士課程総合機械工学専攻

科目名： 材料の力学
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問題番号［三二］
くい打ち作業(pilingwork)を想定し、直径(diameter)d, 長さ Oength)Lの丸棒(bar)に作用する各種の荷重

(load)に伴う変形(deformation)を考える。棒の縦弾性係数(modulusof longitudinal elasticity)はEであ り，

横弾性係数(modulusof transverse elasticity)はGとする。

X X 

(1) 長さが lになるまで，図 1(a)より圧縮荷重(compressive

load)Pを鉛直方向に，準静的(quasi俎 static)に作用させた後，

図1(b)のように，荷重Pの作用線(lineof action)が一定の

角度(angle)0を持ち荷重を増加させた。なお，棒の地中部分

については地面と一体であり，剛体としてふるまうこと

とする。以下の問いに答えよ。

(a)図 1(a)において，点 0における支点反力および棒に生じ

る応力(stress)とひずみ(strain)を求めよ。

(b)図 1(b)において，オイラー座屈を生じさせない荷重の最大

値を求めよ。
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図1

以後は，棒の地面より上の部分のみを考え，棒の下部が地面に剛に接続(fixedsupport)されているものと

する。

(2) 図2のように，点Aが回転支持(hingedsupport)され，壁面との隙間(gap)8を有する滑動端(movable

end)である。点Bに横荷重Fを作用させた。以下の間いに答えよ。

(a)せん断力と曲げモーメントの分布を求めよ。

(b)点Bのたわみ(deflection)とたわみ角 (slope)を求めよ。

(c)点Bの棒の側面におけるひずみおよび応力の値を求めよ。

(d)点0及び点Aにおける支点反力(reactionforce)を求めよ。

(e)変形にともない棒に蓄積される弾性ひずみエネルギ(elasticstrain energy)を求

めよ。

(3) 図2の棒の温度(temperature)はToである。棒の温度が上昇した場合に，座屈を

生じる温度 Tを求めたい。以下の問いに答えよ。ただし，横荷重F=Oとし，

棒の線膨張係数(coefficientoflinear thermal expansion)をaとする。

(a)隙間 6がo= Oとなる温度乃を求めよ。

(b)温度的を越え，温度 Tバこ至った場合に棒に生じる応力を求めよ。

(c)座屈を生じる温度Tを求めよ。
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以上
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2022年9月・ 2023年4月入学試験問題

大学院創造理工学研究科修士課程機械工学専攻

科目名： メカトロニクスとコン トロール

問題番号［ロニl
(1) 以下のセンサ(sensor)とアクチュエータ(actuator)に関する設問に答えよ。＊

(a) 光学式ロータリーエンコーダ(opticalrotary encoder)の構造(structure)および計測原理(sensing

method)について，固(figure)を用いて説明せよ。また，使用例(application)を1つ挙げよ。

(b) ステッピングモータ (steppingmotor)の動作原理(mechanism)について，図を用いて説明せよ。

また，ステッピングモータとブラシレス直流モータ(brushlessDC motor)を比較し，それぞれの長所

(advantage)と短所(disadvantage)について説明せよ。

(2) 以下の電子回路(electroniccircuit)に関する設問に答えよ。＊

(a) 下図に示す OPアンプ(OPamplifier)を用いた回路について，出力電圧(outputvoltage) Vout[V］を，

入力電圧(inputvoltage) V;n[V], 抵抗(resistor)R1[.Q]およびR2[0]を用いて表せ。

(b) ひずみゲージ(straing哩e)に用いられるホイートストンプリッジ回路(Wheatstonebridge circuit)に

ついて，回路図(electricalcircuit)を描いて動作原理(workingprinciple)を説明せよ。

(c) 温度補償 (temperature

compensation)を目的として 2

枚のひず みゲージ(strain

g咆e)を用いる場合があるが，

その際に用いられる回路図 in 
v 

(electrical circuit)を描いて動

作原理(workingprinciple)を

説明せよ。また測定対象

(target object)に対してどのよ

うにひずみゲージを取り付

ける必要があるか図を描い

て説明せよ。

v out 

一一 一一 一一
＊必要に応じて変数(variables)や定数(constants)等を追加すること。

以上
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2022年9月・ 2023年4月入学試験問題

大学院創造理工学研究科修士課程総合機械工学専攻

科 目 名 ： メカトロニクスとコントロール

--------------------------------- --~-------------------------------------------------- ---ーヨー・

問題番号［口ニ］
(1)以下の小問に答えよ。

(a) 「空飛ぶ宅配ドローン」が倉庫から家庭に物品を空送するシステムを例にとり，（i）制御器(controller),(ii) 

制御対象(controlledobject), (iii)検出部(sensingunit)について説明せよ。その際，（iv)目標最(desired

value), (v)偏差(deviation),(vi)操作量(manipulatedvariable), (vii)制御量(controlledvariable)との関係

性を明示せよ。

(b) PD制御とPID制御器について，応答性(responsiveness)と安定性(stability)の観点から説明せよ。

(2)右図の電気回路(electriccircuit)に入力電

圧e,を印加(inputvoltage applied)した場合

において，コンデンサら端子間電圧

e2(capacitor terminal voltage)の応 答

(transient response)を考える。以下の問い

に答えよ。

(a) Fig.7-1の回路において，時間領域(in

the time domain)で成立する関係式を

5つ導出せよ。なお，凡は抵抗

りeo I
O
 

R1 り(t)
） 

R2 ら(t)
） 

i3(t)↓ 

CI凡(t)

Fig.7-1 

c三
(resistor)(i=l ~ 2), C;はコンデ

ンサ(capacitor)(i=l~2), e1(t)は

コンデンサC1の端子間電圧，

i;(t)は電流(electriccurrent)(i 

=1~3)を表す。

(b） （2-a)で導出した関係式をs領域 Fig.7・2 

(s-domain)に変換すると，

Fig.7-2の構造を有したブロック

線図(blockdiagram)で表せる。このとき， Fig.7-2のプロ

ック線図を完成させよ。なお， s領域における入力電圧

はEo(s)，コンデンサC1,Cぷおける端子間電圧はそれ

ぞれ凡(s),EJ(s)，電流はIi(s)（i=1~3)で表せ。

(c) (2-b)で求めたプロック線図をFig.7-3の構造に等価変

換せよ(equivalenttransformation)。 Fig.7・3 

(d) (2-c)で導出したブロック線図に基づき，一巡伝達関数

(open-loop transfer function)および閉ループ伝達関数(closed-looptransfer function)をそれぞれ求め

よ。

(3) Fig.7-4に示すフィードバック制御系 (feedbackcontrol 

system)に関して，以下の問いに答えよ。

(a) K=2, G(s)=l/(s2+2s+3)におけるインパルス応答

(impulse response)を考える。閉）レープ伝達関数 Fig.7・4 

X(s)=O(s)II(s)を求め，部分分数表記せよ (partial

fraction decomposition of X(s)）。

(b) (3-a)で求めたX(s)を用いて，出力O(t)を時間領域で求めた後，グラフに概形を図示した上で，その安定
性について述べよ。
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2022年9月・ 2023年4月入学試験問題

大学院創造理工学研究科修士課程総合機械工学専攻

科目名： 材料工学の基礎□---------------------------
問題番号 8 

(1) 金属材料におけ機械的特性 (mechanicalproperties)に関する下記の問いに答えよ。

(a) 析出強化(precipitationhardening)のメカニズムについて説明せよ。

(b) 縦弾性率がほとんど合金の化学組成に依らない理由を述べよ。

(c)炭素鋼の延「生脆性遷移DBTとはどういう現象か説明せよ。

(d) 1次クリープ(firstcreep)と2次クリープ(secondarycreep)の違いを転位(dislocation)お よび回復

(recovery)という概念を使用して説明せよ。

(e)真ひずみ(truestrain)について加法性が成り吃つことを示せ。

(f) Model応力拡大係数(stressintensity factor)はどういう式で示されるか。

(g)ホールペッチ式(HalI-Petchequation)について説明せよ。

(2) 鉄鋼材料についての下記の問いに答えよ。

(a)侵入型固溶体(interstitialsolid solution)とはなにか。図示して説明せよ。

(b)炭素鋼における焼ならし(normalizing)とはどういう熱処理か説明せよ。

(c)炭素鋼における共析変態(eutectoidtransformation)とはどういう化学反応か説明せよ。

(d)焼ならしした炭素鋼において炭素濃度が高くなるほど降伏強さが高くなる理由を説明せよ。
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