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解答又は解答例 

材料力学 

Ⅰ． 

(1) 

 AC 区間の𝑥𝑥の位置におけるはり断面の曲げモーメントの式𝑀𝑀𝑥𝑥|AC 

−𝑀𝑀𝑥𝑥 −
1
2

× 3𝑎𝑎 × 𝑤𝑤 × (𝑎𝑎 + 𝑎𝑎 − 𝑥𝑥) = 0 

∴ 𝑀𝑀𝑥𝑥|AC = −
3𝑎𝑎𝑎𝑎

2
(2𝑎𝑎 − 𝑥𝑥) =

3𝑎𝑎𝑎𝑎
2

𝑥𝑥 − 3𝑎𝑎2𝑤𝑤 

 CB 区間の𝑥𝑥の位置におけるはり断面の曲げモーメントの式𝑀𝑀𝑥𝑥|CB 

−𝑀𝑀𝑥𝑥 −
1
2

× (4𝑎𝑎 − 𝑥𝑥) ×
𝑤𝑤
3𝑎𝑎

(4𝑎𝑎 − 𝑥𝑥) ×
1
3

× (4𝑎𝑎 − 𝑥𝑥) = 0 

∴ 𝑀𝑀𝑥𝑥|CB = −
𝑤𝑤

18𝑎𝑎
(4𝑎𝑎 − 𝑥𝑥)3 

 

(2) 

 このはりの最大曲げモーメントは点 A で発生する。 

𝑀𝑀max = −3𝑎𝑎2𝑤𝑤 



  このはりの最大曲げ応力𝜎𝜎max 

𝜎𝜎max =
|𝑀𝑀max|
𝑍𝑍

=
3𝑎𝑎2𝑤𝑤
𝑏𝑏ℎ2

6

=
18𝑎𝑎2𝑤𝑤
𝑏𝑏ℎ2

 

 

(3) 

 AC 区間の𝑥𝑥の位置におけるはり断面の曲げモーメントの式𝑀𝑀𝑥𝑥|AC 

𝑀𝑀𝑥𝑥|AC =
3𝑎𝑎𝑎𝑎

2
𝑥𝑥 − 3𝑎𝑎2𝑤𝑤 

 点 A を原点とする鉛直方向下向きを𝑦𝑦軸とすると，たわみの基礎式より， 

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥2

= −
𝑀𝑀𝑥𝑥

𝐸𝐸𝐸𝐸
= −

3𝑎𝑎𝑎𝑎
2 𝑥𝑥 − 3𝑎𝑎2𝑤𝑤

𝐸𝐸𝐸𝐸
= −

3𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 6𝑎𝑎2𝑤𝑤
2𝐸𝐸𝐸𝐸

= −
3𝑎𝑎𝑎𝑎
2𝐸𝐸𝐸𝐸

(𝑥𝑥 − 2𝑎𝑎) 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= −
3𝑎𝑎𝑎𝑎
2𝐸𝐸𝐸𝐸

�
1
2
𝑥𝑥2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑐𝑐1� 

𝑦𝑦 = −
3𝑎𝑎𝑎𝑎
2𝐸𝐸𝐸𝐸

�
1
6
𝑥𝑥3 − 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑐𝑐1𝑥𝑥 + 𝑐𝑐2� 

 境界条件
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
�
𝑥𝑥=0

= 0より， 

−
3𝑎𝑎𝑎𝑎
2𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑐𝑐1 = 0 

∴ 𝑐𝑐1 = 0 

 境界条件𝑦𝑦|𝑥𝑥=0 = 0より 

−
3𝑎𝑎𝑎𝑎
2𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑐𝑐2 = 0 

∴ 𝑐𝑐2 = 0 



 したがって，AC 区間のたわみ曲線の式は， 

𝑦𝑦 = −
3𝑎𝑎𝑎𝑎
2𝐸𝐸𝐸𝐸

�
1
6
𝑥𝑥3 − 𝑎𝑎𝑥𝑥2� 

 したがって，このはりの点 C のたわみ𝛿𝛿Cは， 

𝑦𝑦|𝑥𝑥=𝑎𝑎 = −
3𝑎𝑎𝑎𝑎
2𝐸𝐸𝐸𝐸

�
1
6
𝑎𝑎3 − 𝑎𝑎3� =

5𝑤𝑤𝑎𝑎4

4𝐸𝐸𝐸𝐸
=

60𝑤𝑤𝑎𝑎4

4𝐸𝐸𝐸𝐸ℎ3
 

 

 

機械力学 

Ⅰ. 

（１） 12𝑚𝑚𝑙𝑙2𝜃̈𝜃(𝑡𝑡) + 𝑐𝑐𝑙𝑙2𝜃̇𝜃(𝑡𝑡) + 4𝑘𝑘𝑙𝑙2𝜃𝜃(𝑡𝑡) = 0 

 

（２）不減衰固有角振動数ω0は， 

    𝜔𝜔0 = � 𝑘𝑘
3𝑚𝑚

 

（３）減衰比ζは， 

    𝜁𝜁 = 𝑐𝑐
8√3𝑚𝑚𝑚𝑚

 

Ⅱ. 

（１）  2𝑚𝑚𝑥̈𝑥1(𝑡𝑡) + 2𝑘𝑘𝑥𝑥1(𝑡𝑡) − 2𝑘𝑘𝑥𝑥2(𝑡𝑡) = 𝐹𝐹 cos𝜔𝜔𝜔𝜔 

        𝑚𝑚𝑥̈𝑥2(𝑡𝑡) − 2𝑘𝑘𝑥𝑥1(𝑡𝑡) + 7𝑘𝑘𝑥𝑥2(𝑡𝑡) = 0 

 

（２）固有角振動数ω1, ω2は， 

   𝑋𝑋1 = 𝐹𝐹(−𝑚𝑚𝜔𝜔2+7𝑘𝑘)
(−2𝑚𝑚𝜔𝜔2+2𝑘𝑘)(−𝑚𝑚𝜔𝜔2+7𝑘𝑘)−4𝑘𝑘2

  

      𝑋𝑋2 = 2𝐹𝐹𝐹𝐹
(−2𝑚𝑚𝜔𝜔2+2𝑘𝑘)(−𝑚𝑚𝜔𝜔2+7𝑘𝑘)−4𝑘𝑘2

 



 

 

熱力学 

 

（１） 

  状態変化 1→2 ④ 断熱変化 

  状態変化 2→3 ② 定圧変化 

状態変化 3→4 ④ 断熱変化 

状態変化 4→1 ① 定積変化 

 

（２） 

 

（３） 

𝑄𝑄1 = 𝑚𝑚𝐶𝐶𝑃𝑃(𝑇𝑇3 − 𝑇𝑇2) 

T

S

1

2

3

4



𝑄𝑄2 = 𝑚𝑚𝐶𝐶𝑉𝑉(𝑇𝑇4 − 𝑇𝑇1) 

𝑊𝑊 = 𝑄𝑄1 − 𝑄𝑄2 = 𝑚𝑚𝐶𝐶𝑃𝑃(𝑇𝑇3 − 𝑇𝑇2) −𝑚𝑚𝐶𝐶𝑉𝑉(𝑇𝑇4 − 𝑇𝑇1) 

 

（４） 

𝑇𝑇2 = 𝜀𝜀𝜅𝜅−1𝑇𝑇1 

𝑇𝑇3 = 𝜌𝜌𝜀𝜀𝜅𝜅−1𝑇𝑇1 

𝑇𝑇4 = 𝜌𝜌𝜅𝜅𝑇𝑇1 

 

（５） 

𝜂𝜂 = 1 −
𝑄𝑄2
𝑄𝑄1

 

 

（６） 

𝜂𝜂 = 1 − �
1
𝜀𝜀
�
𝜅𝜅−1 𝜌𝜌𝜅𝜅 − 1

𝜅𝜅(𝜌𝜌 − 1) 

 

 

流体工学 

I.  

破線の高さにおいて，左右の管で圧力は釣り合っているため 

w atm hp h p Hρ ρ+ = + gg g  

大気圧 patmについて解くと 

( )atm w hp p h Hρ ρ= + − g g  

 



II.  
(1) 水面の移動速度は無視することができ，ベルヌーイの定理より 

21
2w w outh vρ ρ=g  

よって出口位置での速度 voutは 

2outv h= g  

(2) 代表長を d としてレイノルズ数の式に voutを代入すると 

2Re w

w

d hρ
µ

=
g  

(3) 各損失ヘッド hinと hfはそれぞれ以下のように示される。 

入口損失:      
2

2in
vh ξ=
g

 

管摩擦による損失:   
2

2f
L vh
d

λ=
g

 

全損失ヘッド Δh は 
2

2
h vh
d

ξ λ ∆ = + 
  g

 

III.  

入口と出口の断面積 A1，A2は 

   
( )

( )

22 4 2
1 1

2 4 2
2

π π 0.02 π 10 m
4 4
π π0.01 10 m
4 4

A d

A

−

−

= = = ⋅

= = ⋅
 

 

体積流量 Q は 

4 4 3
1 1 π 10 5.0 5.0π 10 m /sQ A v − −= ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅  

連続の式より体積流量は出口でも同じであるので出口での速度 v2は 

4

2 4
2

5π 10 20 m/sπ 104

Qv
A

−

−

⋅
= = =

⋅
 

質量流量m は 
41000 5π 10 0.5π kg/sm Qρ −= = ⋅ ⋅ =  

単位時間あたりの運動量mv は 



0.5π 20 10πNmv = ⋅ =  

 

 

制御工学 

Ⅰ. 𝑅𝑅2
𝑅𝑅1+𝑅𝑅2+𝑅𝑅1𝑅𝑅2𝐶𝐶

 

Ⅱ.(1)2 �𝑢𝑢(𝑡𝑡) − 𝑒𝑒−
𝑡𝑡
2� 

 

(2)10 log10 2 

 

(3) 2
1+2𝐾𝐾

  

 

(4)4.5 

 

 

 


