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1.次の設問に解答せよ

(1)次の関数の導関数を求めよ

y = COS3(χ'+ 1)

j●齢崎、

(2)次の関数の導関数を求めよ

2

y

ノ゛獄ミ、毛入

(3)以卜の方程式を満たす複素数.を3つ求めよ

ーノZ ^

ただし

受験科旧名
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数学

ノ 1 とする
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2.3 次元空間の直交座標系において,原点 0 と A (2,・1,・3), B(・1,1, D, C(3,1,4)の 3 点がある

(1)三.角形OAB の面積を求めよ

メ゛W京."、、、

(2)三角錐OABCの体積を求めよ

ノ舳埼ミ、＼

以下の設問に答

受験科目名

数学
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3.次の設問に解答せよ

(1)次の微分方程式の一般解を求めよ

I dy l

iイ郵袋剛、、

3χ2 + 2 dx y
0

ノ'゛贊き、、

(2)次の微分方程式の・・・般解を求めよ

十 15y 0

受験科目名

数学
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4 以下の連立の微分方程式を考える

χ1 -χ2^

'〆加、、

・・(之)

である

χ2

とすれぱ,

(1)行列A の固有値と固有べクトノレを求めよ

このとき,以下の設問に解答しなさい

d2

ー.鷲切尋~

AX とかける

(2) Pとその逆行列 P-1を用いると P-1A P

ただし,

AX = PP-1APP-1χ( 3 ) χ=
dt

を利用して,χ1 の一般解を求めよ

d2

が対角行列となるとする

であるから,

このとき

受験科・目名

数学

P-1を求めよ

P-1
d2χ

dt2
(P-'盆 P) P-'χ
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問1は必答問題であり,全員解答せよ

問2,3は選択問題である.いずれか1問を選択し解答せよ(選択した問題番号には0を付すとど

問1.下記の問いに答えよ.

(D 次の物理量の次元を,例のように質量M 長さし,時間r,温度θ,電荷gを用いて表せ

例密度[ U ・ι・3 ] 速度[ι・ r・1

加速度[ ③電流[]②圧力[

運動量[ ]⑤周波数[ ]⑥位置エネルギー[

]⑨万有引力定数[]⑧ぱね定数[比容積[

比熱〔

(2)今,ポテンシャルエネルギーU が下式のような位置の関数で与えられている.このポテンシャルエネルギーに

起因する力が保存力である時,χ,y,.の各方向の保存力(凡, Fめ凡)はそれぞれどのような関数となるか示せ.とこで,
ポテンシャルエネルギーと保存力は無次元とする

U=-2χ+3り,十y +5χ-4y+2

゛'膳織、、

F

ノ゛噸嶋へ

さらに,(χ,y,2)=(0,0,のおよびU,1,1)の2点における保存力の各成分をそれぞれ数値で求めよ

点(0,0,のの(F力凡,凡)=( )点(1,1,Dの(凡,Fy,F.)=(,,

0問2.右図のように,下端を床に固定して鉛直に立てたぱね qまね定数 k)の上

端に質量Uの薄い板を固定し,その上に質量抗の小物体を置く.板と小

物体をあわせて,つり合っている位趣を原点 0 とし,下向きにχ軸をと

る.すなわち,ぱねの自然長の上端位置は負となる.重力加速度をgとし
て,ぱねの質量や空気抵抗は無視できるものとする.以下の問いに答えよ.χ

(D 小物体が板から酢れずに運動するものとして,両者の共通の座標をχと

する.小物体が板から受ける抗力をⅣとしたとき,板と小物体の運動方

程式をそれぞれ求めよ

(2)初めに,χ=a0 の位置で,小物体を乗せた板を静かに放した.小物体は
板から酢れないものとして,χの時間変化を求めよ

(3)抗力Ⅳをχの関数として求めよ

頁〕
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問3

(1)

移動現象における保存則の式を導出する.下線部分に該当する式または文字を書け

保存則の概念は自然科学できわめて重要である.保存則は,以下の単純な収支のバランスとして記述できる

[迷在童の増加]=[流入物理量]十[保存量の生成 1 (A)

ただし,(A)式において,[増加],[流入],および[生成]は正の量とは限らない,これらが負の場合は,

[負の増加]→[減少],[負の流入]→[流出],および[負の生成 1 →{消滅ル解釈すれぱ良い

「迷在量」である3つ物理量を以下に書け

'瓢ミ裁＼

(2) (A)式に示した保存則を単位時間あたりの変化として書き改めると,下記となる

[単位時間あたりの流入物理量]十[単位時間あたりの保存量の生成]田)

IN

[単位時間あたりの保在塑の増加] ^

今,右図のように移動現象の経路をχで表す.この方向の流れに対して

△χ艦れた垂直な2つの断面を考える.右下図のように面間隔△χを狭め

ると両方の面積は同じSとみなせる.単位体積あたりの保存量をΩ,単

位時間単位面積あたりの流入物理量を■単位時間単位体積あたりの生

成をHとする

△tの間の保存量の増加分は(δg/at)S△1△"である.よって,(A)式を書き

出すと下式となる

ゞ゛岡、

,

J2S△t△χ=ー(J(χ+△χ)-j(χ))S"+HSN△χ

J(χ+△χ)をテイラー展開すると(△χの2次以上の項は無視する),

,

J(χ十△χ)=

よって,(の式は下式となる

ac
^SN△χ=
al

(E)式の両辺をSN△χで割ると,下式を得る

JIN

また, g=P, J=PU, H=0 を代入すると下式となる

1゛

これは,

(の

+HS△i△χ

受験科目名
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1.図に示すように,節点Dに4=650でFI=10kN,節点Eに仏=90゜で凡=5 袷、Jの力が加わっているトラスについて,次の設
問に答えなさい.なお,各音畔オの長さはすべて 2mである

(D 点Aの反力を求めなさい

②点Cの反力を求めなさい

(3)引張力を正として剖井オB・Eの内力を求めなさい

兵゛"碑、、 一諦乱雫、、、

X

F2

E θ2

FI

D θ1

B

C

ノ

y

受験科但名
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2.図に示すように,質量柳の物体を傾斜角θ=200の斜面に置くと物体は滑り始めた.次の設問に答えなさい

なお,斜面の動摩擦係数μ=02,質量規=7kg,初期位置から P点までの距籬ι=2 m,重力加速度r9.8nvs.とし
て,空気抵抗は無視できるものとする

山物体がP点を通過するまでに重力が行った仕事を求めなさい

②物体がP点を通過するまでに摩擦力が行った仕事を求めなさい

偲)P点を基準位置として物体が運動を始める前に持っていた力学的初期エネルギーを求めなさい

④物体が距航ι滑り降りて点Pを通過する時の速さを求めなさい

i"""' 心峡入

P

ι

θ

リ1

受験科目名

機械力学
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3.図に示す質量・ダンパ・ぱね系について,次の設問に答えなさい、なお,各係数は次の通りとする.

質量加=3kg,ぱね定数血=70 N/m, k2=50N/m,心=75N/m,半占性抵抗係数0=10NS/m,仇=5NS/mとする

(D 等価ばね定数N・を求めなさい

②等価1告陛抵抗係数 C、を求めなさい.

(3)図に示す質量・ダンパ・ぱね系の運動方程式を立式しなさい

〆W'箴゛、 ノ'瓢'翻'、气

CI C2

)・→

k

k
疏

χ

受験科目名

機械力学
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(1)材料力学で用いられる次の用語の意味を説明せよ

①断面二次モーメント

バ'御、、

②平面ひずみ状態

③主応力

④応力集中

゛暗、キ

⑤座屈

(2)図に示すような幅力。が一定で,高さhが変化する長さ1の片持ちはりの先端に集中荷重Pが作用する場合を考え

る.このはりが平等強さのはりになるように高さ h(χ)を求めよ.ただし,ヤング率は五で,χ=1の固定端では h=h1とす

る

受験科目名

材料力学
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(3)図に示すように,長さ 1,断面2 次モーメント1,縦弾性係数五の両端支持はりの中央に,高さ h から質量抗の

物体を自由落下させた.この時,はりに作用する衝撃荷重Pとはりの最大たわみδ柳飢を求めよ

ただし,重力加速度はgとする

/'遮、 ノ゛侭匂、

δ".4

,形

h

■昆

鬼■

五ノ

^^

・ー・・)

χ

受験科目名

材料力学
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問題1 高温熱源温度η,低温熱源温度T2の二っの熱源間で仕事を発生する可逆サイクルを考える.1サイクルでこの可
逆サイクルが外部にする仕事をWとして,次の問に答えよ.

(D 熱効率ηを求めよ.

.か乱礁、

(2)高温熱源からサイクルが受け取る熱量仏をη,乃, Wを用いて表せ.

゛゛乱、＼

(3)低温梨W京に放出する熱量仏をη,乃, Wを用いて表せ.

(4)このサイクルが高温熱源から受け取ったエントロピS1をW,ηを用いて表せ.

(5)このサイクルが外音偸こ放出したエントロピS2とするとき, WをSI, S2, TI, T2の文字を用いて表せ.

(6)このサイクルが不可逆的に放熱した場合の外部に放出したエントロピ勗'とW,η,T2の間に成り立つ不等式を
記述せよ.

受験科目名

熱力学
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問題2 水素と酸素を2辻の体積割合で混合した.この混合気体の分子量とガス定数を求めよ.ただし,水素と酸素は理想

気体として扱い,それぞれの分子量は2.okg永m01および32.ok創km01,一般ガス定数8314kJ/kmolKとし,有効
数字3桁で答えよ.

問題3 ある流体機械に圧力Pリ比容積υ1,比内部エネルギ碕の空気が流入し,仕事を発生した後,圧力P2,比容積υ力

比内部エネルギ川となって流出したとする.この間に流体機械が発生した比工業仕事叫を求めよ.ただし,外系と

の熱の授受および流体の速度変化は無視する.

JI'椛W屯、

問題4

a.

以下の語句を説明せよ.図,式を用いてもよい.

熱力学第二法則

△気'の分子最

1,△気のガス定

b.ランキンサイクル

ヒエ 士

受験科目名

熱力学
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問1~問5共通

問1 次の語句を解説しなさい

(1)揚力と揚力係数

が"'

題意に応じ,必要な記号等はその旨を記し追加して使用すること

(2)カノレマン渦列とストローノソレ数

なお,図式等を用いる場合についても解説文を付すこと

問2円筒形状の容器に水を入れ,容器を一定時間回転させた後に静止した.静止後に断面に生じる二次流れの様子を

'゛証素ヨa、

右四図生」Ξ^,そのような流れになる理由について説明しなさい

問3 図のように,蛇口から水を流量々[m3/S1で出しているところに,スプーンを近づけて水

の流れを角度θ[rad]曲げるとき,スプーンに作用するχ方向の流体力凡がどのような式で表さ

れるか示しなさい.ただし,蛇口での水の流速をV辻m/S],スプーンから水が賊れるととろで

の流速をV紅m/S]とする.また,水の密度をρW[1くg/m3],重力加速度をg[m/S2],大気圧を

P。[pa]とする

＼ごξ>

受験科目名

流体力学
V2 頁〕
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問4 図のように,タンクの側壁に接続した直径dlm],長さし[m1の管路を通って,ノズルから密度ρ{kg/m3]の液体が噴
出している.管路にはバルブが取り付けられており,その損失係数をζ,とする.タンク底面から液面までの高さを

ZI[m],タンク底面から管路中心までの高さをZ2[m}とするとき,液体の噴出速度ν[m/S]がどのような式で表されるか示

しなさい.ただし,タンクの液面の変化は無視できるとし,管路の入口損失係数をζiπ,管摩擦係数を入,重力加速度を

g[m/S21,大気圧をP"[pa]とする

〆熟゛叫柧、 ,四、、

問5 質量机f[k創,体積"。[m3]の浮沈子を水が入ったぺツトボトルの中にいれて蓋をする.ペツトボトルを圧力
△P[pa]で圧縮すると,浮沈子の体積弾性率κf[pa]と水の体積弾性率κWfpa]の違い q9 《KW)から,浮沈子の密度
ρf[kg/m3]が水の癌度PW。[kg/m3]よりも大きくなって,浮沈子が水の中に沈む.浮沈子を沈めるのに必要な圧力△Plpal
がどのような式で表されるか示しなさい.ただし,水の密度は圧力によって変化しないものとし,重力加速度を

g[m/S2]とする

ZI
ζiπ

Z2

ζ,
/

ι

V

受験科目名

流体力学
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1 普通鋼と合金鋼の違いを述べ,それらの種類について説明し,さらに特徴(ヰ討生)を比較しなさい。

1ぜ部脚、、、

2 JISで規定されている SS400, S45C,FC300の名称を記述し,それらの特性や特徴を述べなさい。

一風、、

3 展伸材に分類されているアルミニウム合金の種類と1寺性を説明し,鉄鋼材料との違いを説明しなさい。

受験科目名

機械材料学
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1 代表的な鋳造組織であるデンドライトを生じるメカニズムにっいて,亜共晶 AI-si2元系合金を例に,図1に示す

平衡状態図を用いて説明せよ

一山、 .脚、、

2 図2に示す口ーノレ問ギャップ t即口ーノレ直径D"の同径双口ール圧延において,板材'と口ールの動摩擦係数をμと

おく、このとき,自発的に板材を口ール間にかみ込めなくなる限界板厚さtm獣を導出せよ
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AI-si 2元系平衡状態図
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図1

30
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図2 同径双口ール圧延の模式1図
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3.フライス削りでは,工具の回転方向と被削材の送り方向によって上向き削りと下向き削りの2種類がある

のうち,上向き削りのプロセスと特徴を説明せよ

プロセスの説明

ず"独よ、

特徴の説明

ー{Ⅷ罵、、

4 溶接割れは,その原因によって高温割れと低温割れに大別される.それぞれの原因,破面の特徴,対策を説明せよ

割れ

高温割れ

原因

これら

低温割れ

破面の特徴

受験科旧名

対策

機械工作法
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