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数 理 工 学 基 礎
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試 験 問 題

(解答時間 180分 )

注意

(1)受 験番号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所定欄に記入せよ。

(4)試 験終了後、問題冊子は持ち帰つてよい。



線形代数 問 題

1。 ∫を Rπから Rηへの線形写像とし,■1,π2,…°,■.を Rηのベク トル,0を

R・の零ベク トルとする.こ のとき,以 下の問いに答えよ.

(1)πl,・2,π3が 1次 独立であるとする。3つ のベク トル

απl+π 2 +■ 3 ,  π l +α π2+π 3 ,  π l +π 2 +α π3

で張られるベク トル空間の次元を求めよ.た だ しαは実数である.

(2)πl,π2,…・,"ηが1次独立であり,かつKer∫=(0}な らば,∫(■1),∫(・2),
…・,バ“η)も 1次独立であることを示せ。

2.αガ(■)(づ,J=1,2,3)を 微分可能な実数値関数とする.
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が成 り立つことを示せ.
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3。 行 ザJス を

五 =

で与えるとき,

(1)α =5,b=

計算せ よ.

(2)行 列 ス のジ ョル ダン標準形

Pは 求めな くてよい.

つ求め,P-1■ Pを
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Jを 求めよ。ただ し J=P-14Pと なる正貝J行列



微積分 問 題

1。α,b,cは実数の定数とする.実数″,νの関数∫(",ν)=α″2+b″ν tt cν2対 して

ん(α,β)=ん (α,β)=0を 満たす点 (α,β)を ∫(■,ν)の停留点と呼ぶ.このとき,

以下の問いに答えよ。

(1)原 点 (0,0)は∫(",ν)の停留点であることを示せ。

(2)∫(0,0)が最小値であるための必要十分条件を求めよ.

(3)バ",ν)が停留点(0,0)で極大でも極小でもないための必要十分条件を求めよ.

2.Ω ={(″,ν)lπ≧0,ν≧0)とおく。積分に関する以下の問いに答えよ.
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はどのような二重積分で表示 されるか。
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3。2,鶴を自然数とし,数列{απ},{bπ}をそれぞれ

αη=F(1+i)2, bη== bゞ÷
た=0

で定める。このとき,以 下の問いに答えよ.な お,上 に有界な単調増加数列が極限

をもつことは公理として用いてよい。

(1)数列 {απ},{bπ}はともに2について単調増加であることを示せ.

(2)任意の自然数πに対して,αη≦bπ<3で あることを示せ.

(3)π>鶴 であるとき,次の不等本を示せ。

απ塁(1-―璽≒テニ)m_lbm+1,(bη
一bm)

(4)(3)で η→ ∞ としてから,π → ∞ とすることで,α.と られは同じ値に収東

することを示せ.



力学  問 題

問題 1。

小球を空気中で水平方向に打ち出 し、その後落下 させ る場合 を考 える。

打 ち出す方向を x軸 正、鉛直上向きを y軸 正、打ち出す時刻を ι=0と す

る。小球の質量 m、 重力加速度 g、小球の x軸 方向の初速度 yxOり=均 、小

球は速度 yに 比例 した空気抵抗 (空気抵抗係数 ■)を 受けるもの とし、以

下の問いに答 えよ。

(1)小球の速度 yx、yyを用いて x軸 方向、y軸 方向それぞれの運動方程式を

記せ。

(2)(1)の運動方程式を解 き、x軸 方向、y軸 方向それぞれの速度 を求めよ。

(3)小球の落下速度は x軸 方向、y軸 方向 ともに一定値 に近づ くことを示せ。

(4)x軸 方向、y軸 方向の位置 ズの、メのを求めよ。

(5)卜→0の時、(4)で求めたズの、メのはそれぞれ均ι、一gt2/2になることを
示せ。

問題 2。

重力加速度 gを 精密測定す ると、測定場所 ・測定時間により変動 してい

ることがわかる。

(1)重力加速度 gが 変動す る要因を 2つ 挙げ、その理由を定性的に説明せ よ。

(2)重力加速度 gを 精密測定す る手法を 2つ 挙げ、その原理を定量的に説明

せ よ。なお、説明文中に用いる物理量 として使 う記号は、重力加速度 g

以外は定義 を明記す ること。



電磁気学 問 題

※2ペ ージにわたって問題は全部で 3題 ある。

問題 1.

図 1(a)に示すように,真 空中の ν=0の 位置に,接 地された広い導体平面板がおかれ

ている.図 はこれを π軸正方向から見たものである.ν 軸上,ν =α (α>0)の 位置に電

荷量 のの点電荷をおいた.真 空の誘電率を (。として以下の問いに答えよ.

(1)ν>0の 領域における静電ポテンシャルと電場を求めよ。

(2)点 電荷に働 く力を求めよ.

(3)導 体板に誘起される誘導電荷密度を原点 0か らの距離 rの 関数 として表せ.

(4)導 体板に誘起される誘導電荷の総量を求めよ.

次に,図 1(b)に示すように,導 体板を 「L字 型」になるよう垂直に折 り曲げ,折 り目

がπ軸に沿うように配置して接地する。また,νz平面上,ν =α,″=b(α >0,b>0)の

位置に電荷量 のの点電荷をおいた.

(5)ν>0,Z>0の 領域における静電ポテンシャルを求めよ.

(6)点電荷に働く力を求めよ.

図1(a)

導体平面板

図1(b)

(「電磁気学 問 題」次ベージに続 く)



問題 2.

半径 α,半 径 b(α<b)の 十分に長い 2本 の筒型の薄い導体があ り,そ れぞれの中心軸

が z軸 と重なるよう真空中に配置されている.そ れぞれの導体には,大 きさ ∬の定常電

流が z軸 に沿う方向で互いに逆向きに流れている.図 2は この系を z軸 正方向から見た

ものであ り,電 流の分布はそれぞれの導体で一様である.真 空および導体の透磁率を μ。

として以下の問いに答えよ。

(1)ベ クトルポテンシャル Aと 磁束密度 Bの 関係を示せ.

(2)電 流密度 プの定常電流に伴 う静磁場に対 して,ベ クトルポテンシャルは,▽ ・A=o

の仮定のもとに,方 程式 △A=一 μoJか ら決められる。マクスウェル方程式からこ

のことを示せ。ただし,こ のようにして得られる Aが ▽ OA=oを 満たすことは示

さなくてもよい。

(3)い まの配置では スπ=0,Aν =0で ある。中心軸からの距離 rの 関数 として 五z(γ)を

定めよ.た だし,ポ テンシャルの原点は γ=α にとること.

(4)位 置 r=(π ,ν,0)の関数 として,3(r)を 定めよ.

図 2

問題 3.

導体中での不均一な電荷の拡散について考える。

(1)電場,磁 場,電 束密度,磁 束密度をそれぞれ E,I,D,3,電 荷密度を ρ,電 流密度

を ゴとして物質中でのマクスウェル方程式を示せ.

(2)マ クスウェル方程式から電荷保存則
警

+▽ ・J=0を 導け.

(3)いま,導 体の電気伝導率 σ,誘 電率 cが定数であり,ゴ =σ E,D=cEの 関係が成

り立つとする。導体中に不均一な電荷分布があると,そ れは指数関数的に減衰するこ

とを説明し,減 衰の時定数を求めよ.

(「電磁気学 問 題」ここまで)


