
平成25年度

名古屋大学大学院工学研究科

計算理工学専攻博士課程 (前期課程)

入学試験問題

基礎部門

以下の注意をよく読みなさい.

1.試験開始の合図があるまでは,この間超冊子を開いてはならない.

2.問題は線形代数,微積分,常微分方程式,ベクトル解析,力学,電磁気学の6問

があるが,その中から次の通り4間に解答すること.

(1)線形代数 および 微積分 の2問はともに必ず解答すること.

(2)常微分方程式,ベクトル解析,力学,電磁気学の4間の中から2間を選択して

解答すること.3問以上に解答した場合には無効となることがあるので注意せ

よ.

3.答実用紙は,予備1枚を含めて合計5枚ある.

(1)各問ごとに1枚ずつ答実用紙を用いよ.

(2)解答する問題の分野名(線形代数,微積分,常微分方程式,ベクトル解析,

力学,電磁気学のいずれか)を各答実用紙の間起番号欄に記入せよ`

(3)予備の答案用紙を下書き用紙として使用してよい=

4.答案用紙には氏名を記入してはならない.

5.問題用紙,答案用紙(予備を含む)はすべて回収するので,持ち帰らないこと.



問題は次のページから始まる.

このページは,下書きに用いてよい



線形代数
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微積分

以下の問いに答えよ.

(1)次 の不定積分を求めよ.

ブ
F:::::ま

多冴″

(2)次 の定積分を求めよ。

ブ!行C ″COS″冴″

(3)次 の定積分を求めよ.

、|とをC 2α cos2″冴"

(4)″ を0以上の整数とする.以 下の問いに答えよ.

1)定 積分乳 =r解 放の値を求めよ.

(ヒント:z滋+2~んを計算するとよい。)

2)定 積分乳 =拝
住酷竿)2放

の値を求めよ.

(ヒント:乳村_現 を計算するとよい。また, 1)の 答えを用いてもよい。)



常微分方程式

以下の問いに答えよ.

(1)次 の常微分方程式の一般解を求めよ.

;を+2y=5ど
3″、

(2)次 の常微分方程式のT般 解 を求めよ.

幼  ″ ―
グー2

冴″  "一 夕+1

(3)次 の常微分方程式の一般解を求めよ.

縁
t4;け +4υ 軍=C ″coS"

(4)次の常微分方樺式の一般解を求めよ。  (

研
究紘差

― ″
縁

十 グ=1

(ヒント:ダ三rは力孝ンー″縁十ヶ=0の解である。)



ベクトル解析

3次 元直交 ″υz座 標系において,″
2+72+Z2≦ 1ぉ ょび ″十y十 ″≦1に よって定義され る領

域を 1//と表す。 yの 境界を Sと 表し,Sの 平らな部分を Sl(こ れは円板である),残 りの部

分を助 とする.ま た,ベ クトル関数 T=(″ ,7,Z)を定義する.以 下の問いに答えよ。

(1)Slの 中心座標および半径を求めよ.

の 雄 分
た

し肋 十宛 ダ十虎 り を求め土 ここ■ 例 ま軌 卿 周接 す ただ"の

向きは,σ に沿つて移動するとき密,ぃ ″軸の順で交わるように定める。

ω僻積イdTがを求め王 ~
∽ 齢 分

え1ィ
死が および

え2イ
克ぼ を求め工 ここ効 ま軌 および 助 の

伸 郵

位法線ベクトルを表す。



学力

図1に示すように,質 量の無視できる長さんの棒に,一 様な円板 1(質 量 初,半 径 α)

と円板 2(質 量 %半 径 И)が 上下にとりつけられている。それぞれの円板の中心は棒の

延長線上にあり,棒 のある点 0を 支点にした岡J体振り子を考える.振 り子の運動は水平な

固定軸まわりの運動で,軸 に垂直な面内のみを考える。ただし,振 り子の支点を円板 1に

十分近い点とする。ここで,棒 が円板 1に連結している点を点 P,円 板 2に連結している

点を点 Q, OPの 距離をヌ,鉛 直線からの棒の振れ角をa鉛 直下方に働く重力加速度を g

とする。それぞれの円板の質量は初<ン の関係があり,円 板 1と 円板 2の上下の位置関係

が変わらない微小振動を考える (sinθ圭の.棒 の太さや円板の厚みは無視できるものとし

て,以 下の問いに答えよ.

(1)円 板 1と 円板 2に働 く力のモーメントから運動方程式の導出を考える。

1)円板 1について,そ の重心を通る固定軸まわりの慣性モーメントが初漁2と なること

を示せ,

2)点 0を 通る軸のまわりの円板 1と 円板2の慣性モーメントをそれぞれ求めよ.ただし,

円板 2の重心を通る固定軸まわりの慣性モーメントが勉ノ/2となることを用いてよい。

3)そ れぞれの円板に働 く力のモーメントを用いて,この剛体振り子の運動方程式を示せ.

また,振 動の周期を求めよ.

円板 1
(質量初)

(2)円 板 1と 円板 2か ら成る系の重心を Gと し,す べて

の外力がこの重心に作用すると考える。

P

O

1)点 Pか ら重心 Gま での距離を求めよ.

2)上記の 1)の結果を使つて岡J体振り子の運動方程式

を示し,振 動の月期を求めよ.

円板 2
(質量閉

図 1

V



電磁気学

以下の問いに答えよ。なお,下 記における電荷9は すべて正の値であり,ま た,真 空の

誘電率をど。とする.

(1)総電荷 9で ある半径αの導体球が真空中に置かれている。導体球の中心からの距離をγ

とする。このとき,導 体球によって生じる電場の大きさどおよび電位?を rの関数とし

てそれぞれ求めよ。また,電場の大きさどおよび電位?を 縦軸に,距離rを横軸として,

それぞれ図示せよ.な お,導 体球中心から無限遠の位置の電位をゼロとする。

(2)内部に電荷が一様に分布している半得αの球を考える。球は真空中に置かれており,そ

の総電荷は9で ある。

1)球の電荷密度を求めよ.

2)球 の中心からの距離をTとする。このとき,球 によって生じる電場の大きさどおよ

び電位?をTの関数としてそれぞれ求めよ。また,電場の大きさどおよび電位?を

縦軸に,距 離Tを横軸として,そ れぞれ図示せよ。なお,球 中心から無限遠の位置

の電位をゼロとする.

(3)総電荷 cで ある半径αの導体球Aを ,半 径わ(b>α )の 導体球殻 Bを 用いて中心が一

致するように囲んだコンデンサーを考える (図1).導体球殻 Bは 接地されている。ま

た,導 体球Aお よび導体球殻Bと もに真空中に置かれており,導 体球殻Bの 厚みは無

視できるものとする。

1)コンデンサーの静電容量を求めよ.

2)導体球Aと 導体球殻Bの 間の空間を比誘電率を.の物質で満たすことによる静電エネ

ルギーの変化量を求めよ.


