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問題１



(1)   

1)					$! =
&"
&!
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2)					()! − )")$" 
 
3)					,$"&"(&" − &!) 
 
4)					)! − )" = ,&"(&" − &!) 
 

5)					ℎ# =
&!"
20 11 −

$!
$"
2
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(2)   

1)					3 = − 4
5" , 7 = 24

5 , 8 = 0 

 

2)					質量保存則より,4ℎ = ,: ;(<)=<
$

%
= 2
3,54．よって ℎ = 2

35となる． 
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問題 3 

 

(1) 
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2) #

$"!
")%"(% − ')" 

3) )% = + "&
#(()*) 

 

(2) 

1) （あ）  ,-." 0
0 -."0，（い）  1-#. + 3ℎ

" −3ℎ"
−3ℎ" -#. + 3ℎ"5 

2) )! = +&
, , )" = +&

, +
"-.!
/,!  

3) 17!7"5 =
0
" ,
1
10 cos)!< +

0
" ,

1
−10 cos)"< 

4) （う）②，（え）⑦，（お）⑩，（か）⑩，（き）1"21!
" ，（く）1!)1"

"  

問題３



問題 4．
(1) 1)

KDs + KP

s2 + (KD + 2)s + KP

2) KP = 40，KD = 2

3) 固有角周波数：2
√

10

lim
ω→0
|T ( jω)| = 1

lim
ω→∞
|T ( jω)| = 0

4)

S (s) =
s2 + 2s

s2 + 4s + 40

lim
ω→0
|S ( jω)| = 0

lim
ω→∞
|S ( jω)| = 1

5) 　

6)

2
KP

問題４（その１）



(2) 1) K = [6 3]

2) ė(t) = (A − LC)e(t)

3) L =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣
10

10

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

4)

Ã =
[

A −BK
LC A − BK − LC

]

5) 以下のような正則行列 T を導入する．
T =
[
I 0
I −I

]
.

この T を用いて，状態変数を
z̃(t) = T−1z(t) =

[
x(t)

x(t) − x̂(t)

]
=

[
x(t)
e(t)

]

と変換する．
相似変換の性質より，Ãの固有値は T−1ÃT の固有値と等しいので，

det(λI − Ã) = det(λI − T−1ÃT ).

実際に T−1ÃT を計算すると，以下のブロック上三角行列となる．
T−1ÃT =

[
A − BK BK

0 A − LC

]
.

ブロック上三角行列の行列式は対角ブロックの行列式の積に等しい
ため，

det(λI − Ã) = det(λI − (A − BK)) · det(λI − (A − LC))

が成り立つ．したがって，Ãの固有値は A − BK の固有値と A − LC の固
有値の和集合となる．
以上により，状態方程式 ż(t) = Ãz(t)の極は，状態フィードバック系の極
とオブザーバの極の和集合である． （証明終わり）

問題４（その２）



(1)

I =
∫ h/2

−h/2
z2bdz =

[1
3

bz3
]h/2

−h/2
=

bh3

12

2)

RA =
Pl −MA

3l
, RB =

2Pl +MA

3l
3)

M(x) = RAx+MA =
Pl −MA

3l
x+MA, (0 ≤ x ≤ 2l)

M(x) = RB(3l − x) =
2Pl +MA

3l
(3l − x), (2l ≤ x ≤ 3l)

4)

MA =− 4
9

Pl

w1(x) =− P
162EI

(13x3 −36lx2), (0 ≤ x ≤ 2l)

w2(x) =− P
162EI

{
14(3l − x)3 −54l2(3l − x)

}
, (2l ≤ x ≤ 3l) · · ·(౴)

(2)

1)
σA =

PA

S
, εA =

PA

SE
, λA =

PAl
SE

σB =
PB

S
, εB =

PB

SE
, λB =

PBl
SE

2)

ਫฏํ޲ɿPA cosθ +PB cosθ = PH

Ԗ௚ํ޲ɿPA sinθ = PV +PB sinθ

3)

PA =
PH sinθ +PV cosθ

2sinθ cosθ

PB =
PH sinθ −PV cosθ

2sinθ cosθ
4)

UAC =
P2

Al
2SE

=
l

2SE

(PH sinθ +PV cosθ
2sinθ cosθ

)2

UBC =
P2

Bl
2SE

=
l

2SE

(PH sinθ −PV cosθ
2sinθ cosθ

)2

5)
δH =

∂Uall

∂PH
=

2PHl sin2 θ
4SE sin2 θ cos2 θ

=
PHl

2SE cos2 θ

δV =
∂Uall

∂PV
=

2PVl cos2 θ
4SE sin2 θ cos2 θ

=
PVl

2SE sin2 θ

問題５

5)



問 1 
熱工学について，博士前期課程での学習に必要な知識を理解し，応用できるかを問う． 
 
問 2 
流体力学について，博士前期課程での学習に必要な知識を理解し，応用できるかを問う． 
 
問 3 
機械力学について，博士前期課程での学習に必要な知識を理解し，応用できるかを問う． 
 
問 4 
制御工学について，博士前期課程での学習に必要な知識を理解し，応用できるかを問う． 
 
問 5 
材料力学について，博士前期課程での学習に必要な知識を理解し，応用できるかを問う． 


