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図のように,長さ2L,質量Mの-様な棒の端Bが水平な床の上に置かれているo運
動を始める前の端Bを原点として,水平右向きにX座標,鉛直上向きにy座標をと
り,棒が鉛直方向となす角度をB　とするo棒が角度8=ばで静止した状態から運動を
始める場合について,以下の問いに答えよ.ただし,変数の時間微分を血idt -蕊,
d2X/如2-葱のように表す.また,重力加速度をgとし,棒の太さは無視できるものと
するo

1.この棒に垂直で重心を通る軸のまわりの慣性モーメントを求めよ｡

まず,床が粗くすべらない場合を考える｡このとき棒は,端Bを中心として回転しな
がら倒れる｡

2.このとき,棒が端Bを中心として回転するときの慣性モーメントを求めよ｡

3.エネルギー保存則より,棒の傾きがβ(>α)のときの棒の角速度由を求めよ.
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次に,床が完全になめらかな場合を考える｡このとき棒は,端Bがすべりながら倒れ
る｡

4.端Bで床から棒に働く抗力をBとして,棒の重心の水平方向と鉛直方向に対す

る運動方程式を, Hおよびタを用いて書けo

5.端Bで床から棒に働く抗力をRとして,棒の重心まわりの回転運動に対する運

動方程式を書け｡

6.棒の重心のy座標をBを用いて表せ.また,エネルギー保存則より,棒の重心ま

わりの角速度白をβ(>α)の関数として求めよ｡

7.棒のもう一方の端Aが床につく瞬間における棒の重心まわりの角速度を求めよ｡

8.端Aが床につく瞬間における端Aの速度を水平方向および鉛直方向についてそれ

ぞれ求めよ｡
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ⅠⅠ.

1.以下の問いに答えよoただし円周率を7T,真空の透磁率をpoとする.

a.大きさIの電流を,長さi,半径銀の円柱Aの軸方向に一様に流すo　この円柱
Aの内部の透磁率はtLであるo　この円柱の中心軸からの距離を雷として,円柱
の内外に生じる磁束密度の大きさを求めよoただしl≫a,Xとするo

ら.円柱Åと,円柱Aと同じ形状の円柱Bを,中心軸の間の距離をTとして平行
に置いた0.この状態で円柱AとBに,大きさZの電流を互刷こ逆向きに流し
た｡円柱AとBの中心軸を含んだ平面上において,二本の円柱の間の点の磁
束密度の大きさを,円柱A碍中心軸からの距離X桓<若くr-a)の関数とし
て求めよo　ただし, i≫r>2aとするo

e.円柱AとBの両端を導線でつないで回路が作られた時の,自己インダタタン
スを求めよo　ただし,導線を含む円柱の両端の影響と,円柱A, B内の磁場の

影響は無視できるものとする｡
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2.図に示したような抵抗,コンデンサ,スイッチ,直流電源からなる回路がある｡抵抗
Rl,民2, R3, R4時抵抗値をそれぞれrl, r2, r3, r4,コンデンサ碍容量をC,直

流電源の電圧をBとしたとき,以下時間頼こ答えよo

a.スイッチSlおよびS雲を開放しているとき, AB間の合成抵抗を求めよo

b.スイッチSlを閉じた後にS2を閉じたo十分に時間が経過したとき,コンデン
サに蓄えられたエネルギーはいくらかo

e.スイッチSl, S2を閉じたときにコンデンサに蓄えられるエネルギーを最小に

する条件をrl, r2, r3, r4を周いて表せo

3.鋼の電気抵抗率はOoCにおいて, 1.55揮いcmであるo長さ1.00 m,断面が直径
2.00 mmの円である鋼線のOoCにおける電気抵抗を求めよo
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ⅠH.

1･ 3次元空間の位置ベタトjt/をダニ転y,可,その大きさをr- lrlで表す｡ rのみに依存する静電
→

ポテンシャル郎r)と位置声におけるベクトルポテンシャルA(r7について以下の問いに答えよo

a.電場塾r7--∇紳)を,須r)- (堰(㍗)
dr

を用いてできるだけ簡単に表せ｡

b･郎可がラプラス方程式△郎r)-0を満たすとき,郎r)を求めよo
==コ

C･ベクトルポテンシャルが,定数ベクトル戒を用いてA弼-
→　　　　　　→

m X r

r3
であたえられている

とき,このベクトルポテンシャルによる磁束密度塾r7 -ro七番r7を求めよo必要ならば,
ベクトル諾沃引こ対して成立する関係式遠可缶xe7-時･e7-準･頃を用いよo→　　　　　　　　　　　　一寸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一･ナ

2.物理学において,行列の対角化の問題がよく現れる｡ αをゼロでない実数,行列Aを

として以下の問いに答えよ｡

乱行列Aの固有値をすべて求めよ｡

b. a.で求めた各国有償に対する規格直交化された固有ベクトルの完全系を求めよ｡

C.適当な実直交行列Rを用いて,行列Aを

0　　0

人2　0

0　Å3

モR

の形に表せo　ここで, Al, Å2, Å3は適当な定数, iRは行列Rの転置行列を表すo
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3.速さに比例する抵抗を受けながら落下する物体の,下向きの速さV(i)の時間変化は,微分方程式

-a-bv

で表される｡ここに, 9,鋸ま正の定数であるo初期条件V(0)-0のもとに,この微分方程式を

解け｡


