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I.

問 1. ρ =
M
πa2D

問 2. エネルギーの保存則より MgL sin θ =
1

2
MV2

よって V =
√
2gL sin θ

問 3. V = aω

問 4. 例えば円筒座標を用いて I =
∫ 2π

0
dθ

∫ D

0
dz

∫ a

0
rdrρr2 = 2πDρ

a4

4
=

Ma2

2

問 5. エネルギーの保存則と問 3，問 4より MgL sin θ =
1

2
MV2 +

1

2
Iω2 =

3

4
MV2

よって V =

√
4

3
gL sin θ

慣性モーメント Iを用いた場合は，エネルギーの保存則と問3よりMgL sin θ =
1

2

(
M +

I
a2

)
V2

よって V =

√
2MgL sin θ

M + I/a2

問 6. 重心の運動が静止状態からの等加速度運動であることを利用すると，加速度を α として
1

2
MV2 = MαLが成り立つ。これと前問より

α =
2

3
g sin θ

I を用いた場合も同様にして

α =
Mg sin θ

M + I/a2



II.

問 1.
Q
2πa

問 2.
Qdθ
2π

問 3. 電場の各成分は

x成分 =
Qdθ
8π2ε0

−a
(a2 + b2)3/2

y成分 = 0

z成分 =
Qdθ
8π2ε0

b
(a2 + b2)3/2

問 4. 電場の x, y成分は対称性からゼロになるので，z成分だけを考えて θを 0から 2πまで積分
すると

電場の大きさ =
Q

4πε0

b
(a2 + b2)3/2

電場の方向：+z方向

問 5. 前問で b ≫ aとすれば

電場の大きさ =
Q

4πε0b2



III.

問 1. (1) y = tan−1 xとすると f ′(x) = 1
dx
dy

= 1
1+x2

(2) f ′(x) = 1

log x
(log x)′ = 1

x log x

問 2. 一般解は，c1, c2を定数として

y = e2x(c1 cos x + c2 sin x) + 1

5
x +

4

25

問 3. (1) ∇ · A = ∂
∂x

x2 +
∂

∂y
y2 +

∂

∂z
1 = 2x + 2y

(2) ガウスの定理と前問より∬
S

A · ndS =
∭

V

∇ · AdV =
∭

V

(2x + 2y)dV =
∫ 1

0
dx

∫ 1

0
dy

∫ 1

0
dz(2x + 2y) = 2

問 4. (1) Aの固有方程式は

�������
5 − λ 2 1

2 8 − λ 2

1 2 5 − λ

������� = −(λ − 4)2(λ − 10) = 0

したがって固有値は λ = 4,10

(2) Aを対角化する直交行列 Pとして，例えば P =
©­­«
1/
√
6 2/

√
5 1/

√
30

2/
√
6 −1/

√
5 2/

√
30

1/
√
6 0 −5/

√
30
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