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［数学］ 
 

 

1. 行列 𝐀 = #
1 2 3
−2 −5 −2
3 2 1

) について，以下の問に答えなさい． 

 

(1) 固有値のひとつは 3である．その他の固有値をすべて求めなさい． 

(2) 行列𝐀を P-1 A Pによって対角化するための行列 Pを求めなさい． 

 

2. ある工場で製造される製品を無作為に抽出して，欠陥の有無を検査する．欠陥がある事

象を x，欠陥がない事象を�̅�とする．また，検査により合格（欠陥がないと判定すること）

とする事象を y，不合格（欠陥があると判定すること）とする事象を𝑦-とする．この工場

では，製品の全数に対する欠陥がある割合𝑃(𝑥)は 1%であることが過去の調査でわかっ

ている．ここで，製品の検査に方法 Aと方法 Bを用いる．それぞれの方法の測定精度に

ついて，欠陥がある場合に合格とする割合は方法 Aで 5%，方法 Bで 10%であり，欠陥

がない場合に不合格とする割合は方法 Aで 20%，方法 Bで 1%である．方法 Aと方法 B

について，不合格と判定された場合に製品に欠陥がある確率をそれぞれ求めなさい． 

 

3. 次の積分の値を計算しなさい． 

 

(1) 

1 𝑥𝑒!"
#

$
𝑑𝑥 

(2) 

1 sin% 𝑥
&
!

$
𝑑𝑥 
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4. 次の微分方程式の解を求めなさい． 

 

(1) 

𝑑!𝑦
𝑑𝑥! − 3

𝑑𝑦
𝑑𝑥 + 2𝑦 = 𝑒" 

(2) 

𝑑𝑦
𝑑𝑥 −

2
𝑥 𝑦 = 2𝑥' + 𝑥 
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［構造力学］ 

  

 

1. 図-1 に示すトラスについて，鉛直荷重 P が節点 C，E に作用する際の部材力 D を求めな

さい．ただし，引張を正とする． 

 

 

 

 

  

 

           

 

 

図-1 トラス 
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2．図-2 に示すラーメン構造について，せん断力図及び曲げモーメント図を描きなさい．曲

げモーメント図では，構造物の軸線に沿う破線の側に変形が凸となる曲げモーメントを

正とする．また，各断面力図には正負を明示しなさい． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 ラーメン構造 
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3．図-3 に示す 2径間連続梁に関して以下の問に答えなさい．なお，この梁のヤング係数は

E，断面二次モーメントは Iとする．また，支点反力は鉛直上向きを正とする． 

 

(1) C 点が δだけ沈下したときの B 点の支点反力を求めなさい．  

(2) A 点が δだけ沈下したときの B 点の支点反力を求めなさい． 

(3) A 点と C 点が同時に δだけ沈下したときの B点の支点反力を求めなさい． 

(4) (3)のような沈下が生じたとき，B点での支点反力を(3)の 0.5 倍となるように，C 点に強

制的な変位を与えた．その変位量と方向を求めなさい． 

 

 

 

 

 

図-3 2径間連続梁 
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［水理学］ 
 

 

1. 図-1 のように紙面に直交する管水路に水銀を用いたマノメータが取り付けられている．

管水路の水圧を p として，管中心と水銀面の高い方との高さの差を hA (m)，マノメータ

の水銀面の高さの差を hB (m)とするとき，以下の問に答えなさい．ただし，r は水の密

度で 1000 kg/m3，g は重力加速度で 10 m/s2，水銀の比重を 13.6 とする． 

 

(1) 管水路の水圧を求めるための式を記号を用いて表しなさい． 

(2) hA が 0.1 m，hB が 0.2 m のとき，管水路の水圧を単位付きで答えなさい． 

 

 
 

図-1 マノメータ 
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2. 図-2 のように水槽 A と水槽 B が収縮管の収縮部を通じて接続されており，収縮管から

は流量 Q で大気中に自由放水されている．ここで，収縮管の中心から水槽 A の水面ま

での高さ H1 = 1.0m のとき，水槽 B の水位は H=2.0m となった．収縮前後の管径を D1，

収縮部の管径を D2，収縮管の中心と水槽 B の底面の高低差を L として以下の問に答え

なさい．ただし，水は完全流体と仮定し，L = 5.0m，D2 = 0.1m，重力加速度は g = 9.8m/s2，

円周率はp = 3.14 とする． 

 

(1) D1 を求めなさい． 

(2)  Q を求めなさい． 

 

 

 

図-2 水槽 A，B と収縮管からの自由放水 
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3. 図-3(a)，(b) のように水位 H に保たれた貯水タンクから，点 P において水平面内に 2 方

向に分岐している管路を通じて大気中に自由放水されている．分岐前の管長を L0，分岐

後の管長をそれぞれ L1，L2，管径を D，摩擦損失係数を f，流出量を Q1，Q2 として以下

の問に答えなさい．ただし，H = 3 m，L0 = 100 m，L1 = 80 m，L2 = 30 m，D = 0.2 m，f = 

0.02 とし，重力加速度は g = 9.8 m/s2，円周率はp = 3.14 とする．また，管路の摩擦損失

以外の損失は無視する． 

 

(1) を求めなさい． 

(2)  Q1，Q2 を求めなさい． 

 

 
(a) 平面図 

 

(b) 立面図 

 

図-3 分岐した管路からの自由放水  
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4. 図-4 は長方形断面水路を上から見た平面図である．この水路は水平な水路床をもち，水

路幅 B (m)の一部が狭くなっている．この水路を流れる定常な開水路流について以下の

問に答えなさい．ただし，エネルギー損失は無視し，流量は Q (m3/s)，水深は h (m)，重

力加速度は g (m/s2 )で表しなさい． 

 

(1) 開水路の全水頭 E (m)を Q, g, h, B を使って表しなさい． 

(2) フルード数 Fr を Q, g, h, B を使って表しなさい． 

(3) 全水頭を流下距離 x (m)で微分した dE/dx を，Fr, h, dh/dx, B, dB/dx を使って表しなさい． 

(4) 水路に射流が流れているとき，水路幅が狭くなっている部分の水深 hn と，水路幅が広

い部分の水深 hw の大小について，理由をつけて比較しなさい． 

 

 

 

図-4 一部が狭くなっている長方形断面水路の平面図 
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［土質力学］ 

 

 

1. ある盛土の締固め度を調べるために，地表面に掘った穴の中に薄いビニールシートを入

れ，この中に水を流し込んで穴の容積を測定したところ，V=5200 cm3 であった．また，

掘り出した土の質量は m=9450 g，含水比は w=18.0 %であった．この土の土粒子密度を

s=2.65 g/cm3として，次の問に答えなさい．ただし，水の密度をw=1.00 g/cm3とする． 

 

(1) この土の湿潤密度t (g/cm3)，および飽和度 Sr (%)を求めなさい．  

(2) この土を用いて室内にて締固め試験を行った結果，最大乾燥密度はd max=1.70 g/cm3で

あった．この盛土の締固め度 Cd (%)を求めなさい． 

(3) この盛土が降雨などによって飽和した場合，湿潤密度（飽和密度）sat (g/cm3)を求めな

さい．ただし，飽和しても土の体積は変化しないものとする． 

 

  



専門科目（二）土質力学 

 2 

2. 図-1 に示すような円筒内において土試料の浸透試験を実施した．以下の問に答えなさ

い．ただし，土試料の土粒子密度をs=2.65 g/cm3，水の密度をw=1.00 g/cm3，重力加速度

を g=9.81 m/s2，間隙比を e=0.45 とする． 

 

(1) この土試料の限界動水勾配 icを求めなさい． 

(2) いま，土試料上面からの水位 h=45 cm に保った場合，クイックサンドが起こらないよ

うにするためには，土試料の表面にいくらの押さえ荷重 q (kN/m2)が必要となるか求め

なさい． 

 

図-1 浸透試験装置 
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3. 練り返した粘土試料からなる飽和供試体を作製し，圧密非排水三軸圧縮せん断試験を

行った．供試体は，せん断前に 100 kPaまで等方圧密され，正規圧密状態にあった．せ

ん断過程では，側圧 σrを一定に保った状態で軸ひずみ εaを付与し，軸圧 σaと間隙水圧

u を計測した．せん断過程での軸圧と間隙水圧の変化を図-2 に示す．図中，点 F は破

壊状態を示しており，このときの軸圧は 164 kPa，間隙水圧は 61 kPaであった．以下の

問に答えなさい． 

 

(1) 破壊時の有効応力を求めなさい．有効軸圧 σ′aと有効側圧 σ′rの両方を解答すること． 

(2) 破壊時における有効応力表示のモールの応力円を描きなさい．また，モール・クーロ

ンの破壊線も図示したうえで，有効内部摩擦角を求めなさい．ただし，有効粘着力

cはゼロとする． 

(3) 破壊時の間隙水圧係数Af を求めなさい． 

(4) 強度増加率を求めなさい． 

(5) 図-2のせん断過程の点Aに注目する．点Aでの軸圧は148 kPa，間隙水圧は46 kPaである．

点Aの状態から，軸圧と側圧の両方を一定に保ったまま間隙水圧を上昇させると，やが

て，供試体は破壊状態に至る．応力状態がモール・クーロンの破壊規準を満足すると

き破壊状態に至ると仮定し，破壊時の間隙水圧を求めなさい． 

 

 

［土質力学 最終ページ］ 

 

図-2 軸圧と間隙水圧の変化 
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［土木計画学］ 
 

 

1. 以下の線形計画問題を考える． 

1 2
1 2,

max 3 4
x x

x x+  

1 2s.t. 2x x+ ≤  

1 23 5 7x x+ ≤  

1 25 6x x+ ≤  

1 20, 0x x≥ ≥  

 

(1) 図解法を用いてこの問題を解き， 1 2,x x の最適値を求めなさい． 

(2) 目的関数における 2x の係数が c∆ だけ変化して 4 c+ ∆ になった状況を考える．このとき，

図解法において用いた目的関数を表す直線の傾きが変化する．この性質を踏まえ， 1 2,x x

の最適値が(1)の解から変化しないような， c∆ の範囲を求めなさい． 

 

2. 図-1 に示すように，二都市 A, B 間が二本の車道（道路 1，道路 2）により結ばれている．

道路の交通量が増加すると交通混雑が悪化するため，道路の通過に要する旅行時間は長

くなる．道路 1, 2 の旅行時間をそれぞれ 1 2,t t (分)で表し，道路 1, 2 の交通量をそれぞれ

1 2,x x (台)で表すとき， 

1 130 0.01t x= +  (2-1) 

2 240 0.015t x= +  (2-2) 

という関係が成立する．道路の管理者は，これらの道路を利用する車の総旅行時間が最

小化されるように，各道路の交通量を制御することを考えている．以上の前提の下で，

以下の問に答えなさい． 

 
図-1 二都市 A, B 間を結ぶ二本の道路 
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(1) 都市 A から B に向かう一日の総交通量Qが 1000 台である状況を考える．これらの車

の総旅行時間T を最小化するような，道路 1, 2 の交通量 1 2,x x を求める問題を定式化し

たい．以下の文章はこの問題の定式化に関する文章であるが，数式の一部が空欄とな

っている．空欄[ (a) ]から[ (k) ]に入る適切な数値を答えなさい． 

 

総旅行時間は 1 1 2 2T t x t x= + と表せる．この式の 1 2,t t に式(2-1), (2-2)を代入すると，総旅行

時間は 1 2,x x の関数として， 
2 2

1 1 2 2[ (a) ] [ (b) ] [ (c) ] [ (d) ]T x x x x= + + +  (2-3) 

と表せる．これがこの問題の目的関数である．次に，この問題の制約条件を考える．各

道路の交通量が負になることはできないので， 

1 2[ (e) ], [ (e) ]x x≥ ≥  (2-4) 

が成り立つ．総交通量が 1000 台であることから， 

1 2 [ (f) ]x x+ =  (2-5) 

が成り立つ．以上がこの問題の制約条件である．変数の数は少ない方が分析を行いやす

いため，式(2-5)を式(2-3), (2-4)に代入して 2x を消去すると，T を最小化するような 1x を求

める最適化問題を以下のように定式化できる． 

1

2
1 1min[ (g) ] [ (h) ] [ (i) ]

x
T x x= − +  (2-6) 

1 1s.t. [ ( j) ], [ (k) ]x x≥ ≤   

 

(2) (1)で定式化した問題(2-6)の Karush-Kuhn-Tucker (KKT)条件を書きなさい． 

(3) (1)で定式化した問題(2-6)を解き， 1x の最適値を求めなさい． 

(4) (1)-(3)では都市 A から B に向かう一日の総交通量Qが 1000 台である状況を考えた．し

かし，総交通量には日によってばらつきがあり，実数区間0 1000Q≤ ≤ の任意の値を取り

得ることがわかっている．そこで，どのような総交通量が実現しても最適な制御ができ

るように，総旅行時間T を最小化する道路 1 の交通量を，Qの関数 ( )*
1x Q として求めた

い．この関数 ( )*
1x Q (0 1000)Q≤ ≤ を求めなさい． 
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3. 神戸市のとある飲食店 A への来客の時間間隔が平均的に 1 時間あたり 9 人で

あったとする．今，当該時間間隔を示す確率変数 X が従う分布を正のパラメー

タ (人 分 ) を持つ指数分布で表すことを考える．このとき，次の問に答えなさ

い．  

(1) X が指数分布に従うとき，X = x となる確率密度関数 f(x) は，次式で与えられ

る．  

 







=

−

00

0
)(

x

xe
xf

x
  

このとき，X の累積分布関数 F(x)を導出しなさい．   

(2) 期待値 E[X]を導出しなさい．ただし， lim
𝑥→∞

(
𝑥

𝑒𝑥
) = lim

𝑥→∞
(
1

𝑒𝑥
) = 0 は証明無しで用

いてよい．   

(3) の値を求め，ある人の来客があった後，次の人の来客があるまでに 5 分以

上かかる確率を求めなさい．  

(4) 本設問では，飲食店への来客の時間間隔をパラメータ (人 分 ) を持つ指数分

布によりモデル化したが，このようなモデルを現実の飲食店の売り上げ検討

に用いるには問題があると思われる．その理由を 2 つ述べなさい．  

 

4. 1 ヶ月に交通事故が平均的に 5 件発生する地区 B で，交通事故削減のためのハ

ード施策（例：ハンプの設置）を実施したところ，交通事故件数が年あたり 40

件となった．あなたは政策担当者として，地区 B における当該施策導入効果

の統計学的な検証を試みる．  

地区 B における 1 ヶ月の交通事故件数は，ポアソン分布に従うと仮定する．

ポアソン分布には再生性がある．すなわち，n 個の確率変数 X1, … , Xn がそれ

ぞれ互いに独立なポアソン分布 Po(k)，k = 1, … , n に従うとき（kは期待値），

確率変数の和 X = X1 + …  + Xn も，期待値を  �̅� =1 + …  +  n  とする同分布：

X ~ Po(�̅�) に従う．したがって，ポアソン分布の再生性により，年間の交通事

故件数もポアソン分布に従う．このとき，次の問に答えなさい．ただし，交通

事故の期待値の月変動は無視できるものとする．  

(1) 施策後の月あたりの交通事故件数 Y が期待値をとするポアソン分布に従う
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と仮定したとき，施策後の年あたりの交通事故件数 X が従う分布の期待値  �̅�

を，を用いて表しなさい．  

(2) () の X が従う分布の標準偏差をを用いて表しなさい．  

(3) �̅�が十分に大きく，年あたりの交通事故件数は，正規分布で近似できるとする．

このとき，年あたりの交通事故件数の削減効果に関する適切な帰無仮説 H0 と

対立仮説 H1 を設定し，1％の有意水準で片側検定しなさい．ただし，必要に

応じて，表 -1 の標準正規分布表を用いなさい．  

 

表 -1：標準正規分布表（両側確率）  

 

 z 

0.005 2.807 

0.01 2.576 

0.02 2.326 

0.025 2.241 

0.05 1.960 

0.10 1.645 

 

𝑓(𝑥) =
1

√2𝜋
𝑒
−𝑥2

2  

 

 

［土木計画学  最終ページ］  
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