
2022年 9月・ 2023年 4月入学試験

大学院先進理工学研究科修士課程

共同原子力専攻

I 問題表紙

◎問題用紙が」しページあることを試験開始直後に確認しなさい。

◎解答用紙が-L枚綴りが一L組あることを試験開始直後に確認しなさい。

科目 問題番号

数学一般（微積分，微分方程式，変分法） 1, 2 

力学 3, 4 

電磁気学 5, 6 

［解答方法］

(1) 6題中 4題選択し解答すること（選択した 4題以外は解答しないこと）。

(2) 解答は別紙の解答用紙の表の面に記入すること。裏面は使用しないこと。

(3) 解答用紙は4枚ある。

(4) 1枚の解答用紙に 2問以上を解答しないこと。

(5) 受験番号・氏名・選択した間題番号をすべての解答用紙に記入すること。
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問題番号［口］

2022年9月・ 2023年4月入学試験問題

大学院先進理工学研究科修士課程共同原子力専攻

科目名： 数学一般（その 1)

No.[I]／［6] 

(1)関数 f(x,y)＝好＋xy-y3-1に対して (x,y)= (1,1)の近くで f(x,y)= Oで定まる陰関数を

y =g(x)とする。 g(x)を X=1の近くで：

g(x) = a。+a1(X-1) + Uz(X -1)2十．．．

とテイラー展開したときの係数 a。,a1, a2をそれぞれ求めよ。

For the function f(x,y)＝好＋xy-y3 -1, let y = g(x) be the implicit function defined by 

f(x,y) = 0 near (x,y) = (1,1). For the following Taylor expansion of g(x) near x = 1: 

g(x) = a。+a1(X-1) + a2(x -1)2 +…， 

obtain the coefficients a。,a1,a2, respectively. 

(2)次の微分方程式の一般解を求めよ。

y" (t) + y(t) = cost+ sin t 

Find the general solution to the following differential equation. 

y"(t) + y(t) =cost+ sin t 
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問題番号□三二］

2022年9月・ 2023年4月入学試験問題

大学院先進理工学研究科修士課程共同原子力専攻

科目名： 数学一般（その 2)

(1)次の積分の値を求めよ。

No.00 / @  

ff x-y+ 1 
D (X + y)2 + 3 

dxdy, D = { (x,y) IO$ y $ x, x + y $1} 

Calculate the value of the following integral. 

ff x-y+ 1 
D (x + y)2 + 3 

dxdy, D = { (x, y) IO :s; y ~ x, x + y ~ 1} 

(2)連立微分方程式

x'(t) = 2x(t) -y(t), y'(t) = 4x(t) -3y(t) 

について次の問いに答えよ。

(a) (x(O), y(O)) = (a, b)をみたすような解 (x(t),y(t)）を求めよ。

(b) (a)で求めた解 (x(t),y(t)）が lim(x(t), y(t)) = (0,0) をみたすような a,bの条件を求めよ。
t→OO 

Concerning the system of differential equations 

x'(t) = 2x(t) -y(t), y'(t) = 4x(t) -3y(t), 

answer the following questions. 

(a) Find the solution (x(t),y(t)) satisfying (x(O),y(O)) = (a, b). 

(b) Show the condition on a,b such that the solution (x(t),y(t)) obtained in (a) satisfies 

lim(x(t),y(t)) = (O,O). 
t→OO 
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問題番号□□］

2022年9月・ 2023年4月入学試験問題

大学院先進理工学研究科修士課程共同原子力専攻

科目名： 力学（その 1)

N。ほLi/ [jJ 

図 1に示すように(asshown in Fig. 1)円柱(cylinder)が水平床(horizontalfloor)上を滑ることなく

転がる運動(rotationalmotion without slipping)を考える。回転中心(centerof the rotation)は円

柱の中心軸(axisof the cylinder)Cとする。円柱は半径(radius)がrで，密度は一様(uniformdensity) 

とする。円柱の慣性モーメント (moment of inertia)］は円柱の質量(mass)Mと半径rを用いて]=

(1/2)M戸と表される。静止している円柱(thecylinder at rest)を水平に(horizontally)突いた(push)

場合に，水平床を滑らずに転がり出す(rotate on the horizontal floor without slipping)高さ

(height) hを求めよ。空気抵抗(airresistance)や，円柱と水平床との摩擦(frictionbetween the 

cylinder and the floor)は無視できる (neglect)とする。ただし，重力加速度 (gravitational

acceleration)をgとする。

↓g 

図 1(Fig. 1) 



No.w / [][] 
2022年9月・ 2023年4月入学試験問題

大学院先進理工学研究科修士課程共同原子力専攻

科目名： 力学（その 2)

問題番号［口ニ］
図 1に示すように(as shown in Fig. 1)水平床(horizontal floor)に半径(radius)rの半球状の穴

(hemispherical hole)がある。この半球状の穴の内面(theinner surface of the hemisphere)は滑ら

か(smooth)であるとする。今，長さ (length)Lの棒の一端(oneend of the rod)が半球状の穴の内面に

接し(incontact with the hemispherical surface)，他端(theother end of the rod)は半球状の穴

の外に出る (outside)ようにして静かに手を離した(slowlyreleased the rod)ところ，図 1に示すよう

に，棒は半球状の穴の縁に接した状態(touching the edge of the hemisphere)で静止 (remained

stationary)した。棒の密度は均ーである (uniformdensity)。空気抵抗(airresistance)や，摩擦

(friction)は無視できる (neglect)とする。以下の問に解答せよ。

(1)水平床と静止した棒が成す角度(angle)を0とするときに，棒の重心(centerof gravity) Gの水平

床からの深さ (depth)hを求めよ。

(2)角度0を求めよ。但し，重力加速度(gravitationalacceleration)をgとする。

(3)棒の一端が半球状の穴の内面に接した状態で静止するためのLの範囲(range)を， rを用いて示せ。

c
 

▼ g 

図 1(Fig. 1) 



No［豆］／ OO
2022年9月・ 2023年4月入学試験問題

大学院先進理工学研究科修士課程共同原子力専攻

科目名： 電磁気学（その 1)

問題番号「口-―-----------------------------------
以下の問に答えよ。ただし，解答は MKSA単位系で示せ。

(1)図 1に示すように (asshown in Fig. 1)軸が鉛直方向を向いた (axisoriented vertically)中空

(hollow)の一巻きコイル(singlecoil) （半径(radius)a [m]）が真空中に置かれている (placedin 

vacuum)。このコイルに電流(current)I,。[A]を流したとき，その中心(centerof coil) 0から距離

z [m]だけ離れた点 Pでの磁束密度(magneticflux density) B [Wb／而］を求めよ。ただし，真空中

の透磁率(magneticpermeability)をμ。とする。

(2)次に，このコイルの中心に沿って上方から (fromthe top along the center of the coil)棒磁石

(bar magnet)を落とす(drop)ことを考える。ここでは，コイルには電流は流していない (nocurrent 

flow)。また，棒磁石の向きは N極が下(thebar magnet is oriented with N-pole down)になって

いることとする。この棒磁石の運動(motionof the bar magnet)によってコイルに誘導される起電

カ(inducedelectromotive force) V [V]を，コイルを通り抜ける磁束(magneticflux passing 

through the coil) <P [Wb]を用いて表せ。

(3)簡単のため，長さ (length)L [m]の棒磁石を距離(distance)L [m]だけ離れた点状の磁荷(point

magnetic charges)からできていると仮定する (assume)。図 2に示すように(asshown in Fig. 2), 

この棒磁石の N極の先端(theN-pole tip)を原点(origin)とし，そこに N極側の磁荷があるとする。

このとき，磁石の外部の点(pointQ outside the magnet) Q(x, y, z)における磁束密度の z方向成

分 (zdirection component)尻(x,y, z) [Wb／面］を表す式をかけ。ただし， N極の磁荷の強さ (strength

of magnetic charge on the N-pole)を＋m[Wb], S極の磁荷の強さを一m[Wb]とする。

(4)図 2に示すように， z軸上の距離 h[m]の位置に中心を持ち， z軸に垂直な半径 a[m]の一巻きコ

イルに対し，棒磁石から出て(outof the bar magnet) このコイルを通り抜ける磁束 <P(h) [Wb]を，

m, a, h, Lを使って表わせ。ただし，棒磁石の磁束線は閉じた閉曲線(themagnetic field lines are 

closed curves)であることに注意すること。

(5) この一巻きコイルの電気抵抗(electricalresistance)を R[Q]とする。このとき，このコイルに

流れる誘導電流(inducedcurrent) I [A]を，棒磁石の落下速度(fallingvelocity) v [m/s]，およ

び R, <P，hを用いて表せ。

(6)棒磁石がこの誘導電流から受ける力 (forcefrom the induced current)を m, a, L, h, v, R, の
を用いて表せ。

点P(()，O,z)

x
 

流電

lo

z
 

図 1(Fig. 1) 固 2(Fig. 2) 



2022年9月・ 2023年4月入学試験問題

大学院先進理工学研究科修士課程共同原子力専攻

科目名： 電磁気学（その 2)

問題番号［〗□］
以下の問に答えよ。ただし，解答は MKSA単位系で示せ。

No.[[]/ rn 

(1)図 1に示す(asshown in Fig. 1)，半径 a(radius a)の導体球の外側(outsideof the spherical 

conductor)に一様(uniform)な誘電率eの誘電体(dielectricwith the permittivity of e)が半径 b

で配置されている。その外側は誘電率C。の真空(placedin vacuum with the permittivity of s。)

である。導体に電荷 Qをあたえた(electriccharge Q on the conductor)。ただし，導体中心から

の距離を rとして(ris the distance from the center of the conductor:)以下の問に答えよ。

(a)誘電体の内部 (insidethe dielectric)及び外部 (outsideof the dielectric)の電束密度

D1,恥を導体中心からの距離rを用いてそれぞれ求めよ (showthe electric flux densities)。

ただし， 1は誘電体内部(1means inside the dielectric), 2は真空中(2means in vacuum)，以

下同様(thesame hereinafter)である。

(b)同様に電場(electricfields) E1,恥を求めよ。

(c)同様に電位(electricpotentials) Vぃ杓を求めよ。ただし無限遠(at

infinity)で杓＝0である。

(d)誘電体球の外側の空間全体(wholespace outside the dielectric 

sphere)での体積積分(volumeintegral) f DEdvを求めよ。

(e)この体系での静電エネルギー(electrostatic energy)[Iを0と導体

表面の電位(electricpotential at the surface of the conductor) 

vaを使って表せ。

(f)電場 Eを，球の中心からの距離 rの関数としてその概略を図示

(illustrate the outline)せよ。

図 1(Fig. 1) 

(2)サイクロトロン (cyclotron)は荷電粒子 (chargedparticles)が一様な磁場中 (inthe uniform 

magnetic field)で円運動(circularmotion)をすることを利用して，一周毎(onceper one circle) 

に荷電粒子に高周波電場(radiofrequency electric field)によってエネルギー(energy)を与えて

加速(accelerate)するシステムである。以下サイクロトロンに関する設問に答えよ。ただし，ここ

では相対論は考慮せず(theoryof relativity need not be considered)，荷電粒子の質量(mass)m 

は常に一定(particlemass is constant)であるとせよ。

(a)磁束密度(magneticflux density）をB, 荷電粒子の電荷(electriccharge）を q,磁場中での回

転半径(radiusof the circular path)をrとして，円運動の周期(cyclotronperiod)がその

速度によらず一定(constantregardless the velocity)であることを示せ。

(b) 10回加速(10times acceleration)を受けた時点と 250回加速を受けた時点での荷電粒子の回

転半径の比(ratioof the radii of the circular paths)を求めよ。ただし，荷電粒子の初速

度は無視(theinitial velocity is not taken in account)して考えよ。

(c)磁束密度B=l.2 Wb/m汽取り出し半径(extractionradius) R=O. 5 mであるとき，陽子を加速

する高周波電場の周波数(frequency) と取り出されるエネルギーを求めよ。ただし，陽子の電

荷は l.60X 10―l9C，質彙は 1.66 X 10-27kgとせよ。解答は小数点以下一桁(roundto one dee imal 

place)でよい。
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2022年9月・ 2023年4月入学試験解答用紙

大学院先進理工学研究科修士課程共同原子力専攻

No 
①／国

• I 採点欄
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