
 

令和６年度（１０月期入学）及び令和７年度 金沢大学大学院自然科学研究科 博士前期課程入学試験 

問 題 用 紙 

専攻名 機械科学専攻（一般選抜，出身学部等限定特別選抜） 

試験科目名 
専門科目 

①材料力学－Ⅰ 
P. １／９ 

・Ⅰを 1枚の答案用紙に解答し，答案用紙の科目名欄には        と記入すること。 

・解答の経緯を省略せず，明記すること。 

 

Ⅰ 

以下のように長さ L，密度，ヤング率 E の弾性体の棒が剛体の天井から吊り下げられている。以下の問

に答えなさい．なお，重力加速度を 𝑔 ，棒の下端からの距離を x とする。 

 

問１ 図１－１に示すように，任意の x において断面積 A が一定値 A0で

ある丸棒の場合，x の横断面に作用する棒の自重による荷重 W(x)

を，L，， E，𝑔 ，A0，x を用いて示しなさい。 

問２ 棒の許容引張応力をaとした場合，図１－１の棒の最大長さ La

を，a，， E，𝑔 ，x を用いて示しなさい。 

問３ 図１－２に示すように，円錐状の棒を吊り下げた場合，x の横断面

（断面積を A(x)とする）に作用する棒の自重による荷重 W(x)を，

L，， E，𝑔 ，A(x)，x を用いて示しなさい。 

問４ 図１－２の棒の全体の伸びLを，L，， E，𝑔 ，A(x)，x を用い

て示しなさい。 

 

図１－３に示すように，x＝0 に集中荷重 P が作用する棒の下端

から x の増加にともなって少しずつ断面積 A を増加させてやれば，

横断面に作用する引張応力𝜎0が一定の棒を作ることができる。以下

の問に答えなさい。 

問５ この棒を，x 断面と x＋dx 断面とで仮想切断した微小部分に

対する力のつり合い図を描き，以下の力のつり合い式の         

部分を埋めなさい。 

(𝐴(𝑥) + 𝑑𝐴(𝑥))𝜎0 = 𝐴(𝑥)𝜎0 +             𝑑𝑥       (a)  

問６ (a)式を整理した，次式の      部分を埋めなさい。

ただし，左辺の空欄と右辺の空欄には異なる文字が入る。 

      

𝐴(𝑥)
=

𝜌𝑔

𝜎0

 

問７ (b)式を解いて任意の x に対する A(x)を，0，， E，𝑔 ，

P，x を用いて示しなさい。 

問８ 図１－３に示す棒全体の伸びLを，0，， E，𝑔 ，P，L

を用いて示しなさい。 

①材料力学－I 

 

 

 

(b)  

 

図１－１ 

図１－３ 

図１－２ 







 

令和６年度（１０月期入学）及び令和７年度 金沢大学大学院自然科学研究科 博士前期課程入学試験 
問 題 用 紙 

専攻名 機械科学専攻（一般選抜，出身学部等限定特別選抜） 

試験科目名 専門科目 
②振動工学－Ⅱ 

P. ４／９ 

・Ⅱを 1 枚の答案用紙に解答し，答案用紙の科目欄には   ②振動工学―Ⅱ  と記入してください。 

・解答の経緯を省略せずに明記してください。 

 

Ⅱ 

図２のように，質量𝑀𝑀の板が２本のばね定数𝑘𝑘のばねで吊り下げられている。その板の上には，ばね定数𝑘𝑘

のばねを介して質量𝑚𝑚の重りがついている。重力加速度を𝑔𝑔とし，板も重りも重力方向にのみ動くものとする。
以下の問に答えなさい。 

 

問１ 板を吊っているばねの静たわみを求めなさい。 

 

問２ 板が軽く，板の質量が無視できる場合について，こ
の振動系の固有角振動数𝜔𝜔0を求めなさい。 

 

以下の設問では，釣り合っている状態からの板と重りの変
位をそれぞれ𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2（下向きを正）とし，𝑀𝑀 = 2𝑚𝑚として答え
なさい。 

 

問３ 板と重りの自由振動の運動方程式を示しなさい。 

 

問４ この振動系の１次と２次の固有角振動数𝜔𝜔1，𝜔𝜔2 (𝜔𝜔1 < 𝜔𝜔2)を求めなさい。 

 

問５ この振動系の１次と２次の固有モード（板の振幅に対する重りの振幅の比）を求めなさい。 

 

問６ 板を吊り下げている２本のばねの固定端を下向きに変位𝑢𝑢 = 𝑎𝑎 cos𝜔𝜔𝜔𝜔（振幅𝑎𝑎，角振動数𝜔𝜔，時間𝑡𝑡）
で揺らした。𝑢𝑢を用いて，板と重りの運動方程式を示しなさい。 

 

問７ 問６のとき，板の振幅応答曲線の概略を示しなさい。ただし，応答曲線の縦軸を板の振幅の絶対値

|𝑋𝑋1|，横軸を角振動数𝜔𝜔とし，𝜔𝜔 = 0,�𝑘𝑘
𝑚𝑚

,𝜔𝜔1,𝜔𝜔2のときの|𝑋𝑋1|の値が分かるようにしなさい。 
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図２ 












