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 １  次の機械力学に関する問いに答えなさい。（配点 100 点） 

問１ 図１－１に示すように，角度 𝛼 の斜面にある円柱を質点で持ち上げる問題を考える。円

柱の中心と質点は張力 𝑇 の糸となめらかな滑車で接続されている。半径 𝑟 の円柱の質量を 

2𝑚，中心軸周りの慣性モーメントを 𝑚𝑟2，質点の質量を 𝑚 とし，滑車の質量は無視できる

ものとする。また，円柱の回転角を 𝜃(𝑡)，質点の変位を 𝑥(𝑡) とする。なお，円柱は摩擦力 

𝑓 によって斜面を滑らずに転がるものとし，重力加速度を 𝑔 とする。このとき，以下の問

いに答えなさい。 

   （１） 質点の変位 𝑥(𝑡) と円柱の回転角 𝜃(𝑡) の関係式を示しなさい。 

   （２） 質点と円柱の運動方程式をそれぞれ導出しなさい。ただし，円柱の運動方程式は，摩 

      擦力 𝑓 を用いずに表しなさい。 

   （３） （２）で導出した 2 つの式において張力 𝑇 を消去することで，系全体の運動方程式 

      を求めなさい。 

   （４） 時刻 𝑡 = 0 で円柱が静止していた場合，円柱を上昇させることのできる斜面の角度 

      𝛼 (≥ 0) の範囲を求めなさい。 

 

 

図１－１ 質点を用いて円柱を持ち上げる問題 
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  問２ 図１－２に示すように， L 字形の剛体を用いた振動系を考える。質量の無視できる L 字

形の剛体の一端にばね係数 𝑘 のばね，もう一端に質量 𝑚 の質点と減衰係数 𝑐 のダンパが

付加されている。L 字の内角の頂点はピン支持されており，この点を支点として時計回りを

正とした回転角 𝜃(𝑡) の微小な回転振動を行う。L 字形の剛体の縦方向の長さを 𝑎，横方向

の長さを 𝑏 とする。このとき，以下の問いに答えなさい。 

   （１） L 字形の剛体の回転角 𝜃(𝑡) を用いて 2 つの先端の変位を表しなさい。 

   （２） L 字形の剛体の回転角 𝜃(𝑡) によって発生する，ばねの復元力とダンパの減衰力を示 

      しなさい。 

   （３） L 字形の剛体の回転角 𝜃(𝑡) に関する運動方程式を求めなさい。 

   （４） 振動系が減衰比 1/2 となるための長さの比 𝑎/𝑏 (> 0) を求め，そのときの非減衰固 

      有角振動数を示しなさい。  

 

 

図１－２ L 字形の剛体を用いた振動系 

  



（ 4 枚中 3 枚） 

 

北九州工業高等専門学校 

令和７年度 専攻科学力選抜試験 検査問題 

Ⅱ 群（機械力学，制御工学） 
 

 

 ２  次の制御工学（古典制御）に関する問いに答えなさい。（配点 100点） 

問１ 図２－１に示すような RLC 直列回路がある。ここで𝑅は抵抗，𝐿はコイルのインダクタン 

ス，𝐶はコンデンサのキャパシタンスとする。また，回路中に流れる電流を𝑖(𝑡)とする。以下

の問いに答えなさい。 

（１） 抵抗の両端に生じる電圧𝑣𝑅(𝑡)を答えなさい。 

（２） コイルの両端に生じる電圧𝑣𝐿(𝑡)を答えなさい。 

（３） コンデンサの両端に生じる電圧𝑣𝐶(𝑡)を答えなさい。 

（４） コンデンサ両端の電圧を出力電圧𝑣𝑜(𝑡)とした時の時間領域における回路方程式を答え

なさい。 

（５） 入力を入力電圧𝑣𝑖(𝑡)，出力を出力電圧𝑣𝑜(𝑡)とした場合の伝達関数𝑉𝑜(𝑠)/𝑉𝑖(𝑠)を求めな

さい。なお，𝑖(0) = 0とし導出過程も示すこと。 

 

 

図２−１ RLC直列回路 
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問２ 図２−２に示すフィードバック制御系を考える。ここで，𝑅(𝑠)は入力，𝑌(𝑠)は出力，𝐶(𝑠)は

コントローラの伝達関数，𝑃(𝑠)は制御対象の伝達関数である。以下の問いに答えなさい。 

（１） 図２−２において𝐶(𝑠) = 𝐾，𝑃(𝑠) =
1

𝑠
であるとき，𝐾 > 0ならば安定であることを示し

なさい 

（２） 図２−２において𝐶(𝑠) =
𝐾

𝑠
，𝑃(𝑠) =

2

𝑠2+3𝑠+2
であるときの開ループ伝達関数の周波数伝

達関数𝐺(𝑗𝜔)を求めなさい。 

（３） （２）の周波数伝達関数において，𝐾 > 0であるとき複素平面上におけるベクトル軌跡

が図２−３のようになり，実軸と交差する角周波数𝜔0が𝜔0 = √2であることがわかった。

この結果から制御系が安定となる𝐾の範囲を求めなさい。 

 

図２−２ フィードバック制御系 

 

 

図２−３ ベクトル軌跡 
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