
平成23年度

新潟大学軽学部第13年次編入学試験
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筆記試験問題(物理学)

注意事項

1.開始の合図があ畠までこの冊子を開いてはいけません｡

2.試験開始嵐　次のものが配布されているか確認してください｡

問題冊子1部,解答用紙3枚

3.問題は全部で3題あります｡各解答用紙に受験番号を記入

してください｡

4･解答時間は1 2 P分です｡途中で退席することはできません｡

5.試験終了後,問廟冊子は各自持ち帰ってください｡
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1凋1のように,軸を水平に固定したなめらか欄車に軽い糸をかけ,その各端におも｡

Aとおも｡Bをつけ,糸にたるみが凱噸態で静かに放すとするoおも｡Aの質量はml

であ｡,おも｡Bの質量はm2であるoただし, ml >m2であるとする.鉛直上方を正

の向きとして,おも｡Aの位置をyl,おも｡Bの位置をy2とするo滑車の摩擦と糸の質

量は鰯できるとし,糸は伸び縮みし-ものとするQ勤加速度の大きさを9 tするo

以下の問いに答えよ｡

a･糸の張力をTとして,それぞれのおもりについての運動方程式を書けo

b･おも｡AとおもりBのそれぞれの加速度をml, m2, 9を用いて表せ｡

C･糸の張力Tをml, m2, 9を用いて表せ｡

d･おも｡が動き始めたときの位置から距離-け移動したときのお串｡の速さをml,

m2, 9, hを周いて表せo

図1
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2.図2のように,質量Mをもつ二つの質点が,水平でなめらかな床面をどちらも速さvoで

反対向きかつ平行に運動しているとするo二つの質点の進路の間隔をムoとするo二つの

質点が最も接近したとき,進路に垂直に置いてあった長さLoの軽い棒の両端にそれぞれ

くっついて一体になるとするoただし,床面から受ける摩断と樺の質量は無視できると

する｡以下の問いに答えよo

a.質点が樺と一体になったとき,重心の位置はどこにあるか,答えよo

b.質点が棒と上体になって運動している状琴を考える｡重心から見た二つの質点の角

運動量の合計を求めよo

c.質点と棒が一体となっ.T運動を始めた後で･樺が半分の長さ智に縮んだとするoこ

のとき,各質点の速さを求めよo

d.また,各質点の運動エネルギーは棒が縮む前の何倍になるかを求めよo

e.棒が縮む前後で運動エネルギーが変化した原因を説明せよo
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以下の1-4の問題ではl,真空中の誘電率をE｡,透磁率を腑として答えよo
l

1･図1のように,

qA'qB, qC, qD%
ロのとき,電荷

は無視できるも

2.図2のように, 1辺c

A,B,C,Dを正方形

向きに電流∫を流す｡

めよ｡ .

完

長さが3αと4αの長方形の各頂点にゼロでない電荷

粒子を置いたo粒子Aに働く力の総和(合力)がゼ

qc, qDの間の関係を求めよoただし,粒子の大きさ

る｡

qA qB

4a B

図1

長さαの正方形の各頂点に4本の無限に長い直線導線
)面に垂直になるように配置し,それぞれの導線に同じ

≒導線Aの単位長さあたりに働く力の大きさと方向を求
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3･抵抗Rl,R2と自己インダクタンスLl,L2のコイル(ソレノイド),および

起電力Vの電池を図3のようにつ翫溌oスイッチを入れた後の時刻症,

抵抗Rl, R2および電池の部分に流れる電流を,それぞれ, Il(i), I2(i)およ

び叩)とするoただし,コイルの抵抗と電池の内部抵抗は無視できるものと

し, Jl(0)-I2(0)-I(0)-0とする｡以下の問いに答えよ｡

図3

a一十分時間がたったとき,つまり,舌- ∞での, Il(i), I2(i),I(i)を求

めよ｡

b･ Il(i), I2(-i), I(i)を時間の関数として求めよ｡

4･平行平板コンデンサーについて以下の問いに答えよo

a･十分大きな面積Aの導体板を図4のように,間隔dをおいて平行に並

べたコンデンサーの静電容量はいくらか｡

Fi i
d

･　｣
図4

b･図5のように,このコンデンサーの間に,面積Aで厚さdlの導体板を

コンデンサーの極板と平行に置いたoこのとき,コンデンサーの静電容

量はどのように変化するかoただし, dl<dとする｡

図5
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ⅠⅠⅠ.

1･位置ベクトルがダニ(X,

以下の問いに答えよ｡
y Z).で表される質点に,力F～- (Fx,Fy,Fz)が作用しているo

a.トルクN=r･×FjをデとF-の成分を用いて表せo

b･霊.m間の角度車otしたとき,雨大きさ舶･rl,函よび鋸-

2･空間の各点ri- (X,y,I)を
一

いるとき, divrotA-0

3.物理学においては,行列

として以下の問いに答え

a.行列Aの固有借,お

b.適当なユニタリ一才

の形に表せ｡ここ

を表し,行列Uカ

打し,ベクトル場Alr7 - (Ax(r7,Ay(r7,Az(r7)が与えられて

示せ｡

対角化の問題がよく現れるQ LJを実数,行列Aを

A-(E;)

よ｡

よび各国有償に対応する規格化された固有ベクトルを求めよ｡

列Uを用いて,行列Aを

三三

4.速さの2乗に比例する抵

化は,微分方程式

で表されるo　ここに, 9,

方程式を解け｡

A-U(A.1 A02)Ul

Å2はa.で求めたAの固有値, U†は行列Uの随伴行列

リーであるとは, U~1-U†であることをいう｡

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

血
--9-bv2

di

は正の定数であるQ初期条件V(o) -oのもとに;この微分


