
平成 28年度

新潟大学理学部第 3年次編入学試験

物 理 学 科

筆記試験問題 (物理学)

注意事項

1 開始の合図があるまでこの冊子を開いてはいけません。

2 試験開始後,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問あります。3問すべて解答してください。
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120分です。途中で退席することはできません。

5.試験終了後,問題冊子は各自持ち帰ってください。
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I

長さ:の質量の無視できる糸でつながれた,ともに質量がπの質点 1と質点 2が滑らか

な机の上に置かれている。糸はたるむことはなく,またのびることもないとする。また糸

と机との間の摩擦も考えない。図 1の ように質点2を机の端に持っていき,静かに離した

ところ,図 2の ように鉛直下向きに落下した。図2のように机に沿って水平方向右向きに

,軸を,机の端から鉛直上向きにy軸をとり,机の端を原点 0とする。質点 1と質点 2の

位置座標をそれぞれ (ol,ぃ ),(″ ,")と する。重力加速度の大きさを,と して以下の問い

に答えよ。

図 2

まず,質点 1カt机の端に違するまでの運動について考える。質点 2を離したときをι=0
とする。

1糸の張力の大きさをTと して質点 1と質点 2の運動方程式をそれぞれ書け。

2質点 1と質点 2について,それぞれの位置座標の関係を書け。

3糸の張力の大きさrを求めよ。

4質点 1が机の端に達した瞬間の,質点 1の速さ¨を求めよ。

図 1

質点 1 質点2
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次に,質点 1が机から離れた後の,糸でつながれた質点 1と質点 2からなる質点系の運

動について考える。このときこの質点系は目体として扱えるものとする。以下の問いでは

質点 1が机の端に達した瞬間をt=0と し,解答に間 4の %を用いてよい。

5ι =0での,この質点系の重心の位置座標(3,v)と速度し,」)を求めよ。

6この質点系の重心の位置座標を時間tの関数として求めよ.

7この質点系の重心のまわりの慣性モーメントrOを求めよ。

8`=0で の,この質点系の重心まわりの角運動量の大きさを求めよ。
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1 図 1の ように真空中の無限に長い直線 L上に一様な線密度λで電荷が分布してい
るとき,そこから距離

「
の点 Pにおける電場について以下の問いに答えよ。ただし

真空の誘電率を匈とする。

P

b

C

図 1

L上の長さzlsの微小区間について考える。PからLへおろした垂線とPから
微小区間へ結んだ線分がなす角をθとするとき,微小区間にある電荷が Pにつ
くる電場の大きさを求めよ。

zlsを θの微小量 4θ で表せ。ただし,4θ の二次より高次の項は0と 近似して

よいとする。

微小区間がつくる電場を直線全体について積分し,Pにおける電場の Lに対し
て垂直な成分と平行な成分をそれぞれ求めよ。



この問題を図2のようなLを中心軸とした半径 r,

おけるガウスの法則を用いて考える。
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高さんの円柱状の閉曲面 Sに

図 2

Lから距離 rの点での電場の向きを示せ。

Lか ら距離 rの点での電場の大きさをE(r)とするとき,S上における電場の面
積分

1(i2‐ldS

を求めよ。ここで,■ はSの法線ベクトルである。

Sに囲まれた領域内にある電荷の総和を求めよ。

間 d,eの結果を用いて E(r)を求めよ。

2静電ポテンシャルφ(3,y,Z)が以下のように表されるときを考える。

φ(τ,y,2)=た 10g(r)+0, r=v22+プ  (た ,σは定数)

以下の問いに答えよ。

a 上に示したφ(■,υ ,2)の 式を用ヽヽて電場が j=(―
÷;,一讐
,0)と なることを

示せ .

bjの回転
'xjを
求めよ。

c z軸上(■ =ν =0)以外の点で,jの発散● 」を求めよ。
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ΠI

l 三角関数に関する以下の間いに答えよ。

3♂,COg a,血τをz=0のまわりでテイラー展薇せよ。

bオ イラーの関係式,

Cta=C08θ 十
`Jユ

θ

が成り立つことを,間ュのテイラー展開の結果を用いて縫 、

c任意の正の整数■について,次の恒等式が成り立つことを示せ。

COS(・θ)+J面 (")=lCOSθ +:血 の “

d ttcの恒等式を用いて,以下の式を証明せよ。

COS(")=COS2 θ―並 2θ

血 (")=2血 θcosθ
cos130)=ご θ 3耐 θttθ
811113a)=3血θoピθ―♂ θ



図のように質量mの 2つのおもりが ,
いる。
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3つのパネでつながれて直線上を運動して

おもりのつり合いの位置からのずれ,1,の は,次のような運動方程式にしたがっ
ている。ただし,α とらはパネ定数である。

m争 ―̈ 1+。o20,"争 ~m2わ020

″=に
:)と
して,上の運動方程式を行列の形で書くと,

mat2(I:) = (~α
:~わ  _αLb)(1:)=Kこ ,

κ = (~α
:~。  _al_b)

畠F是碁貴1「
立微分方程式を行列κ を対角化することによって解きたい。以下の

aKを =λ7を満たす,κ の固有値λと規格化された固有ベクトル
=を
求めよ。

b ttaで得られた 2つの固有ベクトルの内積がゼロであることを示せ。

yκ7 1=(な
見 )と
なるような2x2行列 1/を ,

トルをから構成せよ。

d とおくと,運動方程式が,m等
井
=λ,(.-1,2)に なることを
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れ
　
た

νlと
"の
運動方程式の一般解を求め,さ らに,おもりの位置ol,後 の一般解

を求めよ。(λ l,λ2ではなく,α,6を用いよ。)


