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注意

(1)受 験番号、氏名を解答用紙の所定欄に記入せよ。

(2)線 形代数、微積分、力学、電磁気学の4科 目から2科 目を選択 し、それぞれ

解答用紙に解答せよ。

(3)選 択 した科 目名を解答用紙の科 目名欄に記入せよ。    ′

(4)試 験終了後、問題冊子は持ち帰つてよい。



線形イ 問題

1。 4次 元実ベク トル空間 R4の 部分空間 L,%を

L={t(α,b,C,α)∈R41α+b=0},

″Ъ={t(α,b,C,α)∈R41 αttb+C=0,α=α}
とする。L,ち の次元 と一組の基底をそれぞれ求めよ。また,部 分空間

L∩ ち ,L十 ち の次元 と一組の基底をそれぞれ求めよ.こ こで,

L+L={π +ν∈R41"∈ L,υ ∈%}

である.

2. 行 列
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微積分 問 題

1。極形式で表示された以下の曲線の概形を描き,さ らにその曲線の長さ

を求めよ。なお,極 形式 r=∫ (θ)は,″ =ノ (θ)COS θ,ν=バ θ)sin θにより,
R2に おけるθで媒介変数表示された曲線 と見なすことができる.

(1)r=2θ (0≦θ≦2π).

(2)γ =1+COS θ (0≦θ≦2π).

を計算せよ.

3.関 数 バ")が,閉 区間 [-1,11でリプシッツ連続であるとは,あ る正の
数 五が存在して,任 意の ",ν∈卜1,司に対して

|∫(")一∫(ν)|≦Llχ一νl

が成立することである.こ のとき,以 下の問いに答えよ.

(1)関数∫(″)=|″|は閉区間 卜1,珂でリプシッツ連続であることを示せ.

(2)関数 g(")は閉区間 [-1,司で連続,開 区間 (-1,1)で連続微分可能で
あるとする.こ のとき,あ る正の数ν が存在して,

Sup lg′(π)|≦ゴイ
"∈(-1,1)

が成 り立つならば,g(")は 閉区間 [-1,珂でリプシッツ連続であるこ

とを示せ。

(3)2は 自然数 とする。
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力学 問 題

問題は次ベージ分も含め全 3題 である。

[1]"軸 上で運動する質量 鶴 の質点があり、ポテンシャル び(")=た電π
2πを持つ力がこの質点に作用す

るものとする。ここで、ηは負でない整数であり、たπは正の定数である。初期条件を π=α (>0),力 =0

として、以下の問いに答えよ。

(1)時 間を tと して、質点の運動方程式を書き下せ。

(2)こ の質点が振動するために 見の満たすべき条件を求めよ。

以下では (2)の 条件が満たされているものとして答えよ。

(3)質 点の座標が "の ときの質点の速さを求めよ。

(4)振 動の周期 Tを 積分を用いて表せ。

(5)振 動の周期 Tが 振幅に依存しない (等時性)の は 2=1の 場合に限られることを示せ。

[2]真 空中に原点 0を 中心とする半径 Rの 球と質量 鶴 の質点がある。この質点が球の外側にあると

き、ポテンシャル び(r)を持つ力 (斥力)が 質点に作用する。ここで、Tは 原点から質点までの距離であ

る。いま、この質点が無限遠方から "軸 に平行に速さ υ。で入射するとしよう (図 1参照)。このときの

質点とπ軸の距離を bと し、ポテンシャル びは無限遠では 0に なるものとして、以下の問いに答えよ。

なお、入射時の質点の運動エネルギーは球の表面でのポテンシャル び(R)よ りも大きいものとする。

(1)入 射時の質点の角運動量の大きさを求めよ。

(2)球 に衝突しない限り、質点の角運動量は一定に保たれる。この理由を説明せよ。

(3)質 点の軌道が 1点 で球に接するとき、接点での質点の速さを求めよ。

(4)質 点が球と衝突するために わが満たすべき条件を求めよ。

図 1

(次ベージヘ続 く)



[3]質 量 M、 半径 αの一様で薄い円板 (剛体)が ある。空気抵抗は無視 し、

gと して、以下の問いに答えよ。

(1)こ の円板の中心0を 通り、円板に垂直な軸のまわりの慣性モーメント

(2)こ の円板の中心0を 通り、円板に平行な軸のまわりの慣性モーメント

この円板に水平な固定軸を通し、そのまわりに自由に回転できるようにする。

心0か らの距離は んとする。中Jい0か らこの軸に引いた垂線の足をFと する

(3)こ の固定軸のまわりの円板の慣性モーメントrを 求めよ。

ム

　

ら

重力加速度の大きさを

を求めよ。

を求めよ。

この軸は円板に平行で中

(図2参 照)。

(4)FOが 鉛直下向きの直線となす角を θとして、円板の運動方程式をたてよ。

(5)円 板の θ=0を 中心とする微小振動の周期を求めよ。

(6)円板をθ=,の 位置で静かにはなすとき、その後の角速度の大きさlθlをθを用いて表せ。

図2 水 平軸方向から見た図



電 気 題問

2ペ ージにわたって問題は全部で 3題 ある。

問題 1。

真空中に一様な静電場 E。がかけられているとする。無限に長い円柱型の導体を中心

軸が EOと 垂直になるようにおいた場合に生 じる静電場 Eに ついて考えよう.円 柱の半

径は αであり,導 体は帯電 していないものとする。真空の誘電率を c。として以下の問い

に答えよ.

(1)導体表面上で Eは 導体表面に垂直である。その理由を述べ,導 体まわりの Eの 様子

を図に示せ。

(2)E。をν方向として円柱に垂直になるよう"ν座標系を設定し,図 のように平面極座標

(γ,θ)を とる。導体から十分離れたところ(γ≫ α)では ENE。 であることを考慮し

て,r≫ αにおける静電ポテンシャル φ(r,θ)を 妨 (=IEol),r,θを用いて表せ。ポ

テンシャルの基準は自由にとってよい。

(3)ラプラシアン△=∂2/∂χ2+∂2/∂ν2は,r,θを用いて次のように表されることを示せ.

△=;多r多十lf舅
(4)導体外 (r>α )で φ(γ,θ)はラプラス方程式 △φ=0を 満たし,そ の一般解は,

φけ,の=鮨o+boの←o bgr+αめ+ΣttncOSηθ+bnSh ηの←電rη+九島)
2 = 1

の形で与えられる。対称性に注意しつつ,境 界条件を満足するように係数 αη,bη,cn,

αη(η=0,1,2,… 0)を とることにより,導 体外の静電ポテンシャル φ(r,θ)を定めよ.

ただし,導 体の電位は φ。とせよ.

(5)導 体外での電場を E=尋 (Ъθ)Cr十助 (Ъθ)Cθと表す。島,助 を求めよ。ここで cr,

cθは,図 に示すように,動 径方向とそれに垂直な方向を向く単位ベクトルである。

(6)導 体表面に現れる誘導電荷の密度 σ(θ)を求めよ。

(「電磁気学 問 題」次ベージに続く)



問題 2.

半径 αの導体球に電荷 の(>0)を 与え,中 心 Oを 通る軸まわりに導体球を一定の角速

度 ωで回転させる。電荷は導体球表面に一様に分布するものとして以下の問いに答えよ.

いたる所で透磁率は μとせよ.

(1)導体球内外での磁場の様子を図示せよ.

(2)半径 γの円電流が,そ の中心 O′を通って円電流を含む平面に垂直な軸上,O′から

距離 zだ け離れた点につくる磁場の大きさを求めよ。ただし,電 流の大きさは ∬と

せよ.

(3)(2)の結果を利用し,導 体球の中心 0に 生じる磁場の大きさを求めよ.

問題 3.

真空における電磁波の伝播について考える。真空の誘電率は c。,透 磁率は μ。とせよ。

(1)真空中でのマクスウェル方程式を示せ。

(2)ベ クトル場 A(“)に対して,関 係式 ▽ ×(▽×A)=▽ (▽・A)一 △Aが 成り立つこ

とを示せ.た だし,▽ =(∂/∂π,∂/∂ν,∂/∂Z),お よび △=∂2/∂″2+∂2/∂
ν
2+∂2/∂z2

である。

(3)(1)および (2)より,電 場 Eの 伝播を記述する波動方程式を導け。また,光 速 cを cO

およびμ。を用いて表せ。

(4)波数ベクトルを た,E。 を定ベクトルとして,E(",t)=EoCづ 鮨・←ωので表される平面

波解を考える。これが (3)を満たすように角振動数 ωを定めよ.

(5)3。を定ベクトルとして,磁 場を 3(π,t)=3。 ct(ん
。針ωt)で表す。E(",t)と ともに,(1)

のマクスウェル方程式を満たすとき,た,EO,3。 の方向の関係,お よび E。と 30の

大きさの関係について述べよ。

(「電磁気学 問 題」ここまで)


