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専門科目表紙（選択科目） I 

◎問題用紙が 7 ページあることを試験開始直後に確認してください。

◎解答用紙が 7 枚綴りが 1 組あることを試験開始直後に確認してください。

◎選択科目届け出用紙に受験番号と氏名を記載して，解答用紙とともに提出してください。

◎解答用紙に解答を記入する際は選択科目届け出用紙に記載された指示に従ってください。

注意事項 (Noticefor Examinees) 

解答方法 (Howto Answer) 

(1)解答は解答用紙のおもて面に記入すること。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)関数計算が使用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 U:se pre-programmable 
calculator.) 



No．口ロ ／ □□ 
2023年 9月 ・2024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□：二］
電動の圧縮機 (compressor)によって空気を圧縮して内容積 10面の蓄圧タンクに貯蔵し，所望の使用時

に膨張機 (expander)によって発電する圧縮空気電力貯蔵システム (CAES,Compressed Air Energy Storage 

System)について以下の問いに答えよ。なお，空気はガス定数(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 圧縮機は 15℃，標準大気圧（standardatmospheric pressure) から1.0MPaまで加圧する。理想的な可

逆断熱圧縮 (reversibleadiabatic compression process)を仮定した場合の圧縮空気温度〔℃〕(temperature
of the compressed air) を求めよ。なお，入ロ・出口 の流速（inletand outlet velocity of the compressor) 
は無視できる(ignorable) としてよい。

②実際には，圧縮空気温度は 300℃であった。圧縮機の断熱効率（adiabaticefficiency)と蓄圧タンク内

の空気の質量〔kg〕，所要エネルギー〔MJJ (required energy)をそれぞれ求めよ。

③上記圧縮後，使用時には 200℃まで温度が低下していた。容器からの空気の漏洩（airleakage) はな

いものとして，容器内の圧力〔MPa〕を求めよ。

④ ③の状態から断熱効率 0.8の膨張機を用いて標準大気圧まで膨張させ (expandedto the standard 

atmospheric pressure), 発電機を駆動した (drivea generator)。膨張後の空気温度〔℃〕(temperatureof 

the expanded air) と取り 出したエネルギーによる電力貯蔵効率 (energystorage efficiency)を求めよ。

なお，発電機の損失 (lossof the generator) は無視できるものとする。



No．口こ］ ／ □□ 
2023年9月・ 2024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［］二］

以下では，流れは定常で非圧縮性とし，準一次元的に扱うこ

ととする。

l)図1,2に示すような大気圧下（圧力：Pa)に水平におかれ

た先細ノズル (convergingnozzle) を流れる密度pの流体

を考える。ノズ；レ入口断面での流速(flowvelocity)を Vi,

圧力(pressure)をPi,断面積（cross-sectionalarea)をSiと

する。また，ノズ；レ出口断面での噴流(jet）の流速を vJ(vJ 

>vふ断面積を Si(Sj < Si)とし，ノズ；レの出口での噴流 p, 

の圧力は大気圧 Paに等しいとする。ここでノズル内での

流れの損失は無視することができる。このとき，以下の問

いに答えよ。

i)図 lのように，ノズル内に破線で示されるような検査体積を設置して考える。このとき，ノズル

の出入口の断面間で連続の式を考えることで， Viと vJの間の関係式を導出せよ。

ii)ベルヌーイの式を考えることで， Viと vJの間の関係式を導出せよ。

iii)図 lの検査体積を考えたとき，ノズルに働く力を求めよ。ただしノズ；レを流れる体積流量

(volumetric flow rate) をQとしてよい。

iv)図2のようにノズ；レの外側を囲む破線で示されるような一定の断面積Sの検査体積を考えたとき，

ノズルに働く力の大きさと向きを答えよ。また図 1,2で考慮する検査体積をかえたことでノズ；レ

に働く力に違いが生じる理由を述べよ。

Vi巴~-→Vj
：→ ：_Pa  

Piニー／どー→

図 l

Vl ：口：下ミここ］＝い
ニこ／□＿➔Pa

図 2

2)ノズルを図 3のように大きな配管内に水平に設置した装置を考える。この装置は大気圧下（圧力：pa)

に設置されている。この装置は揚液を行うポンプとして動作し，液体を高さ hだけ吸い上げている。

このとき噴流と揚液される液体は同種の流体であり，密度はpである。下側の水槽は十分に大きく液

面高さの変化は無視でき，表面張力の影響も無視できる。さらに水槽から断面 1まで揚液される過程

での損失も無視できるとする。ここでノズルから噴出する噴流と吸い上げられた液体が混合する破線

の領域に検査体積を考える。ノズルの出口の位置に断面 lをとり，ここでの圧力を Plとする。ノズ

ルから噴出する噴流の流速を Vjとする。ノズルの断面積と噴流の断面積は等し<sである。またこ

のとき，配管内の周囲の流体の

流速を Vsとし，配管の断面積を

r＄ （ただし r>1)とする。噴流と

周囲流体は互いに混合し，断面 2

において一様な流速 Vmになり，

圧力は大気圧 Paになっている。

重力加速度をgとするとき以下

の問いに答えよ。

i)混合後の流速 VmをVj,Vs, rを

用いて表せ。

ii)混合前後の圧力変化Pa-Plを

Vj, Vs, r, pを用いて表せ。

iii)揚液が可能な最小の噴流流速

wをg, h, rを用いて表せ。

g ▼ 

断面 l 断面 2
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図 3



No．口こ］ ／ □□ 
2023年9月・ 2024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： 材料の力学

問題番号［］二］

(1) 図 1に示すような断面積 (cross-sectionalarea) 0.01 m] ヤング率 (Young'smodulus) 200 GPa, 

線膨張係数 (coefficientoflinear expansion) IO X 1 o-6 strain/Kの中実円柱 (solidcylinder)の両端が

拘束されている。無ひずみの状態から，全体の温度が 50K上昇したときに発生する軸方向応力

(axial stress)を求めよ。さらに，軸線と 45度の角度をなす仮想断面におけるせん断応力 (shear

stress) を求めよ。ただし，有効数字は 2桁とすること。

図1

(2) 図2に示すような直径 dの円形断面を有する片持ちばり (cantilever) を考える。先端 Aにおい

て，集中荷重（concentratedload) Pを下向きに加え，さらに卜）レク(torque)Tを加える。以下の

問いに答えよ。

(a) この片持ちばりの断面二次モーメント (momentof inertia of area) を示せ。

(b) この片持ちばりの断面二次極モーメント(polarmoment of inertia of area) を示せ。

(c) 先端から距離 aで断面の上端に位置する点 Bにおける軸方向応力 (axialstress) を求めよ。

(d) 前述の点 Bにおけるせん断応力 (shearstress) を求めよ。

(e) 前述の点 Bにおけるモールの応力円 (Mohr'sstress circle) を描け。円の中心座標と最大せん断

応力 (maximumshear stress) を明記せよ。

(f) 前述の点 Bにおける最大主応力 (majorprinciple stress) を求めよ。
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図2

(3) 平等強さのはり (beamofuniform strength) とは，はりの軸方向に沿ってどの位置でも，はりの断

面での最大垂直応力 (maximumnormal stress) が一定となるはりのことである。図 3に示すよう

な，一様な分布荷重 (uniformlydistributed load) pが加わる両端単純支持ばり (simplysupported 

beam) を考える。はりの断面は，幅 bの矩形（rectangular) として，はりの厚み(thickness)がx

の関数として h(x)で表されるものとする。はりの長さは Lであり，座標xの原点は図 3に示すよ

うにはりの中央とする。以下の問いに答えよ。

(a)座標xの関数として，はりの断面での曲げモーメント (bendingmoment) M(x,)を求めよ。

(b)座標xの関数として，はりの断面での最大垂直応カ CTmax (X,)を求めよ。

(c)平等強さのはりとなるように，はりの厚み h(x)を求めよ．ただし，はり中央部x=Oにおける厚

みを H として， h（x)を， H, L, Xの関数で表せ。
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No．［エ］ ／ ［：］ 
2023年9月・ 2024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 ： 材料の力学

--

問題番号□：ロ
図に示す矩形断面（rectangularsection)で，長(length)さlの片持ちはり (cantilever)の先端に荷重(load)

が作用している。はりの中央(center)の点 Aの上面(uppersurface)の点 P及び下面(bottomsurface)の点Q

にはひずみゲージ(straingauge)がx軸と 45[deg]の角度で貼付されている。ひずみゲージの測定結果は

以下の通りである。はりの縦弾性係数 (Young'smodulus)は， E=200[GPa]であり，ポアソン比 (Poisson's

ratio) はV= 0. 3である。荷重 Fx,Fyは断面の図心 (centroid) を通り，点 P,Qの応力（stress) O'zは0と

する。

： 
A ． 

： 
下面

点P: ci=l.OXI0-5, 

点Q: 81 =-3.0X 10汽

Fx 土三「一上＿i

Fy「エ

err = 1.O X 10-5 

cn=-3.0Xl0-5 

先端に作用している荷重 Fx,凡をひずみゲージの値より求めたい。以下の問いに答えよ。なお，問題

(1) -(6)は定義されている記号を用いて計算過程を示し答えよ。

(1) はりの断面の寸法 (dimension) が，図のように幅 (width)b, 高さ (height)hであるとき，断面二

次モーメント (momentof inertia of area) Lを求めよ。

(2) 壁面 (wall) における支点反力 (reactionforce），反モーメント (reactionmoment)を求めよ。

(3) はりに生じる曲げモーメントの分布 (bendingmoment diagram) を図示せよ。

(4) はりの点 P, 点Qに生じる応力 (stress) を求めよ。

(5) Fx = 0の場合に，点 Aのたわみ (deflection) とたわみ角（angleof deflection) を求めよ。

(6) Fy = 0の場合に，はりの座屈荷重（bucklingload) を求めよ。

以下の問題（7)-(8)は，はりの長さ l= 200 [mm], 幅b= 30 [mm], 高さ h= 2.0[mm]として数値により

計算過程を示し答えよ。

(7) 点 P及び点Qにおけるひずみゲージの値よりモールのひずみ円（Mohr'sstrain circle)を測定結果の

数値を用いて描け。

(8) 先端に作用している荷重（load)Fx, Fyの値を求めよ。

以上



No.G] /［三］
2023年9月・ 2024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

問題番号□］二］
(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) 超音波式距離センサ(ultrasounddistance sensor)および赤外線式距離センサ(infrareddistance 

sensor)の計測原理（sensingmethod)について説明せよ。また，両者の長所(advantage)と短所(disadvantage)

について述べよ。

(b) 図 lに示されている 3つの素子(circuitelement)を用いて， DCモータ(DCmotor)の等価回路

(equivalent circuit)の回路図を作成せよ。なお， DCモータヘの印加電圧（appliedvoltage) Vも正負の符

号(+and-)を含めて明記せよ。 Vを一定としたとき，モータが停止している状態と，高速回転してい

る状態では，局およびモータ電流（motorcurrent) Iaがどのように変化するか説明せよ。

_N炉—塁

R [’(l 

図 l

―叶—
Eg 

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

(a) 図2のAとBよりローパスフィルタ(low-passfilter)として用いられるものを選択し，記号で答

えよ。またそのカットオフ周波数（cut-offfrequency)を答えよ。
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図2

(b) 図3に示す定電流駆動回路(bilateralconstant-current source)を用いて DCモータ(DCmotor)を駆動

する場合， DCモータと抵抗（register)を，図 3のAから Dのどこに配置するのがよいか答えよ。

また，回路の入力電圧を広としたときの DCモータに流れる電流（motorcurrent) Iaは各抵抗の

抵抗値を用いてどのように計算できるか答えよ。この際，各抵抗値が図 3のどこの抵抗に対応

しているか明確となるよう添え字をつけて記せ（例：RA,RB,Rc,R位。なお図 3のオペアンプは，

理想オペアンプ(idealOP amp)とし，モータを定電流駆動するのに十分な性能をもつものとする。

n
 

＞＇ 

図 3

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



No．口ロ／［ロ
2023年9月・ 2024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）レ

問題番号[:□]
(1)下図(a)および(b)に示すフィードバックシステム(feedbacksystems)に関して，それぞれ閉ループ伝達関数

(closed-loop transfer function)を求めよ。

(a) Fig.7-1 

(2) Fig.7-3に示す電気回路(electriccircuit)の入出力関係に関

して時間領域（inthe time domain)における微分方程式

(differential equation)を導出せよ。さらに，入力v,(S)に単位

ステップ入力を加えた際の出力の応答Va(S)を求めよ(unit

step response)。なお， R,は抵抗(resistor)(i=1~2), Cはコン

デンサ(capacitor)を表す。

(3)以下の設問に答えよ。

(b) Fig.7-2 

R1 

(a) PID制御系の構成についてブロック線図で表記せよ。 Fig. 7-3 

その際，（i）制御対象(controlledobject), (ii)検出部
(sensing unit), (iii)目標量（desiredvalue), (iv)偏差(deviation),(v)操作量（manipulatedvariable), (vi)制

御量(controlledvariable), (vii)比例（Proportional),微分(Derivative),積分(Integral)の関係性を図示せ

よ。また，微分動作と積分動作の働きについて説明せよ。

(b) 上記(a)の制御システムにおいて制御対象をA(s),制御器をB(s),検出部のゲインを1とするとき，ブロッ

ク線図で表せ。また，定常偏差が0.05になるような入力とその時のKの値を求めよ。

A(s) = (s+¾s+2)(s+4) B(s) = ¾cs + 3) 

(4) Fig.7-4に示すフィードバック系が安定となるためのKの条件を導出せよ。

麟
(s+3)(s2 +2s+2) 

Fig.7・4 



No．口ロ／ロロ
2023年9月・ 2024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［］口］

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

(a) 固溶強化（solidsolution hardening)のメカニズムについて説明せよ。

(b) ポアソン比(Poisson'sratio)とはどういう値か記せ。多くの金属材料のポアソン比はどれくらいの値

か記せ。

(c)体心立方格子(bodycentered cubic)を有する材料を低温で使用する際に留意すべきことを記せ。

(d)時間依存型の永久変形についてどのような変形機構があるか記せ。

(e)公称ひずみについて加法性が成立しないことを示せ。

(f)靭性（toughness)と降伏強度(yieldstrength)の違いを記せ。

(g)塑性ひずみが増加すると硬化する理由について転位(dislocation)という言葉を使用して説明せよ。

(2) 鉄鋼材料についての下記の問いに答えよ。

(a)置換型固溶体（substitutionalsolid solution)とはなにか。図示して説明せよ。

(b)炭素鋼における焼入れ(quenching)とはどういう熱処理か説明せよ。

(c)炭素鋼におけるマルテンサイト(Martensite)とはどういった物質か説明せよ。

(d)溶融溶接(Welding)を行ったあと硬さを測定すべき理由を説明せよ。
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受験番号

氏名

※裏面の使用は不可 1 選択 問題番号I6 

(1) 

(a) 

(b) 

2023年9月 m2Q24年4月入学試験解答用紙

大学院創造理工学研究科修士課程総合機械工学専攻

(2) 

科目名 lメカトロニクスとコントロール 1l (a) 

I 記号

(b) 

A 

B 

C 

D 

No□／□ 
・『'9 99・・―-9  ■■■ •一＇

採点欄



受験番号

氏名 2023年9月口 2024年4月入学試験解答用紙

大学院創造理工学研究科修士課程総合機械工学専攻

※裏面の使用は不可 1 選択 問題番号い］ 1 科目名 Iメカトロニクスとコ---;;トロー叶

Noに］／口
・ ~ ● 9 l _ ,  --l  

採点欄



受験番号

氏名

※裏面の使用は不可 1 選択 問題番号 []][][:l 

2023年 9月 ・2024年 4月入学試験解答用紙

大学院創造理工学研究科修士課程総合機械工学専攻

材料工学の基礎

No□／□ 
・ 『ー・9999 ■-

採点欄
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