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名古屋大学大学院工学研究科博士前期課程

機械システムエ学専攻

マイクロ 0ナノ機械理工学専攻

航空宇宙工学専攻

基礎部門 試験問題

(全 7頁,表紙を含む)

2021年 8月 24日 (火 )

13:30～ 16:30(3時間)

注意事項

○問題 1,2,3,4(数学)は ,全て解答せよ.

○問題 5,6(物理学)は ,どちらか1間を選択して解答せよロ

○解答は,問題ごとに別の答案用紙に記入せよ.

〇解答開始後,各答案用紙の所定の欄に受験番号,解答する間

題番号を記入せよ.科 目名は記入する必要はない。

○解答欄に何も記入できなかった場合でも,問題番号を必ず

記入することロ

○答案の作成は黒色の鉛筆またはシャープペンシルに限る.

○この試験問題冊子および草稿用紙は試験終了後回収する.
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問題 1.

(1)不定積分∫sh4χ cos3χ αχを求めよ。

(2)以下の問いに答えよ。

1)不定積分∫島 ″χを求ゃよ.

ヒント)変数変換を用いて求めることが出来る。

2)α ≠0,■を自然数,σを定数とするとき,次の式が成り立つことを示せ。

∫〆轟ル=蒋ん計算∫詰絆 +σ

3)否定積分∫
(χ
2+4)3 αχ蕉求めよ.

(3)図のような心臓形γ=α(1+COS θ),(α >0,0く θ≦2行)の 囲む面積,お よび周

の長さを求めよ。
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問題 2.

(1)42の すべての固有値,固有ベクトルを求めよ。

(2)Aれ の行ベクトルの一次独立な最大個数を求めよ.

(3)五πの行列式の値を求めよ.

(4)Aη は実対称行列の烈である。実対警行列五において,異なる固有値に対応する固

有ベクトルは直交することを示せ.

(ヒ ント1)実数を要素とする2つの列ベクトノン
"を ""J・

lこ 対し,しブ″j=0の とき

""″プは直交する。ただしリプはあ」の転置を示す◆

(ヒ ント2)2つの異なる固有値とそれに対応する固有ベクトルをそれぞれλt,"jお

よびλル″ブとおき,場JA基づを異なる2つの形に変形させる。
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問題 3.

(1)次 の常微分方程式の一般解を求めよ。

(3)次の常微分方程式の一般解を求めよ。

(2)次の常微分方程式の一般解を求めよ.

cos2 χ
:#_sin2 y==0

(2χ
2y+y3)αχ+(χy2_2χ 3)αy=0

」iZ-6三二―卜9y tt θoχ

寡
+3:#+2y=θ 2χ

 sln χ

(4)次の常微分方程式の一般解を求めよ。
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問 題 4.

二次元直交座標系 (デカル ト座標系)0-7zを用いる。図 1の よ

うに,原点 0で互いに直交するχ軸,y軸,z軸をとる。以下の間

いに答えよ。

(1)曲 面 上 の点 (χ,y,0が χ=“ COS θ,y=χ sin θ,z=θ (0≦
“
≦1,0≦ θ≦笏 )で パ ラ

メー タづ け られ る曲面 を Sと す る。曲面 Sの 単位 法線 ベ ク トル κを z成 分

.が 負 とな る向 きに定 め ,面積 要 素 をお とす る。

1)曲 面 Sの 単位 法線 ベ ク トル ″を求 め よ。

上 で の ス カ ラ ー

上 で

(2)

図 1
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問題 5。

質 量 密 度 が一 様 な 円 板 が点 Oを 中 心 に反 時 計 回 りに回転している。

時 刻 t=Osの 時 にブレーキがかけられてからの 円 板 の回 転 角 をθとして

以 下 の問 いに答 えよ。

(1)1分 間 あたりの回 転 数 の単 位 を rpmと
,

表 す 。図 1の ように , 円 板 が500 rpmで

回 転 している。この 円 板 にブレーキをか

けはじめたところ,円 板 は時 刻 古sで 停 止

した。この間 円 板 は ,等 角 加 速 度 で減

速 した。また,t=60sの 時 の回 転 数 は

300 rpmで あつたとする。以 下 の問 いに

答 えよ。なお ,円 周 率 には πを用 いよ.

1)ι =OSで の 1分 間 あたりの回 転 数

ω。=dθ/dt=500 rpmお よびt=60sで の1分 間 あたりの回 転 数

ω60=αθ/dt=300 rpmを rad/sの 単 位 に変 換 せよ。

2)ブ レニキがかけられた時 からの任 意 の時 刻 tに おける角 速 度 ω=

dθ/dιを式 で示 せ。

3)ブ レーキのかけ始 めから,停 止 に要 するまでの時 間 古sを 求 めよ。

さらにt=0か らt=tsま での円板 の総 回 転 数 を求 めよ。'

(2)図 2に 示 す 円 板 の半 径 をR,質 量 をπと

し,角 速 度 ωOで 反 時 計 回 りに回 転 して

いるとす る。ここにブ レーキパ ッドを一 定

の力 Fで 円 板 の 中 心 方 向 に押 し付 け減

速 させ る。なお ,円 板 の慣 性 モーメント

は (1/2)鶴 R2で ぁり,ま たブレーキパッドと円

板 間 の動 摩 擦 係 数 をμとする。
図 2

1)円 板 の 回 転 の 運 動 方 程 式 を示 せ 。

ただし,回 転 角 θの時 間 tに 対 する1階 微 分 をdθ /dt,2階 微 分 を

′θ/α古2と する。

2)問 1)で 求 めた式 を用

3)円 板 はθl回 転 して ,

力 Fを 求 めよ。

4)円 板 が最 初 に持 つていた運 動 エネルギーはすべて熱 に変 換 され

るものとヽして,ブ レーキをかけてから静 止 するまでの単 位 時 間 あたり

に発 生 する熱 量 Pを 時 間 の関数 として示 せ 。

0を 中心として反時計回り

ずし_キ

いて,角 速 度 ωおよび角 度 θの式 を示 せ。

停 止 した。この時 にブレーキパッドに加 えた
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問題 6.

電極 面積 Sで厚 さを無視 で き る 2枚 の長方形導体板 を間隔 αで平行 に置

いた コンデ ンサ につ いて,以 下 の問い に答 え よ。なお ,極板 間は真空 で ,真
空 の誘 電率 をめ とす る。また ,電極 面積 は十分広 く,コ ンデ ンサ端部 の電界

の影 響 は無視 で き る とし,重力 の影 響 はない もの とす る。

図 1の ように,コ ンデンサの電極に土Qの 電荷を与える。

(1)コ ンデンサの電極間電界の大きさ Eを 求めよ。また,コ ンデンサの静電

容量 Cを 求めよ。

(2)コ ンデンサに蓄えられている静電エネルギー銑 を求めよ。また,電極に

働 く z軸方向の力 /1の 大きさと向きを求めよ。

次に,図 1の コンデンサの電極 とχ一y断面の形状が同じ面積 S,厚 さα/3,

誘電率 4ヵ の帯電 していない誘電体板 を用意 した。その誘電体板 を,図 2の

ように,電極に平行に端から χOだ け挿入する。誘電体板の上端 と上部電極

との距離は α/3と する。また,誘電体端部の電界の影響を無視す る。

(3)誘 電体がコンデンサの電極間に完全に引き込まれた場合 (χO=α),コ ン

デ ンサの静電容量 C2を 求めよ。

(4)問 (3)と 同様,χO=α の場合のコンデンサの電極間の電界分布 ,電束密度

分布 ,電位分布 を下部電極か らの距離 z(0≦ z≦ α)の 関数 として図示せ

よ。なお,z=0で の電位 を OVと す る。

(5)誘 電体がコンデンサの電極間に完全に引き込まれていない場合 (0<χO<
α),コ ンデンサに蓄えられている静電エネルギー助 を求めよ。また,誘
電体板に働 くχ軸方向の力 /2を 求めよ .

(6)い ま誘電体を χ軸方向に電極の中心まで挿入 した場合 (χO=α/2)を 考

える。誘電体が挿入 されている部分 (0<χ <α/2)と 挿入 されていない部

分 (α/2<χ <α)の 電位分布 を下部電極からの距離 z(0≦ z≦ α)の 関数

として図示せ よ。なお,z=0で の電位を OVと する。

図 1 図 2


