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問題表紙

◎問題用紙が＿gーページある ことを試験開始直後に確認してください。

◎解答用紙が 4 枚綴りが 1 組あることを試験開始直後に確認して ください。
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(1)関数f(x,y)= x4 -4xy + 2炉について次の問いに答えよ。

(a)曲面 z= f(x,y)上の点（1,0,1)における接平面の方程式を求めよ。

(b) f(x,y)の極値をすべて求めよ。

Answer the following questions for the function f(x,y) = x4 -4xy + 2y互

(a)Find the equation of the tangent plane to the surface z = f(x,y) at the point (1,0,1). 

(b)Find all the extreme values of f(x,y). 

(2)次の微分方程式の初期値問題を解け。

1 
x'(t) = x(t) -x(t)3, x(O) = ~ 

2 

Solve the following initial value problem of the differential equation. 

1 
x'(t) = x(t)-x(t)汽 x(O)= ~ 

2 



------------------------

問題番号［三□
(1)関数f(x,y)を
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f(x,y) = {3x2X: y2 ((x,y) #(O,0)) 

0 ((x,y) = (O,O)) 

と定める。このとき次の問いに答えよ。

(a) f(x,y)が原点で連続であるかどうか判定せよ。

(b)次の積分の値を求めよ。

No．口］／□□

f{t(x,y) dxdy, D = { (x,y): 1:::;好＋y2:::; 4, 0 :::; y :::; X } 
D 

Define the function f(x,y) by 

f(x,y) = {3x2X: y2 ((x,y) #(O,0)) 

0 ((x,y) = (O,O)) 

Answer the following questions. 

(a) Determine whether f(x,y) is continuous at the origin. 

(b) Find the value of the following integral. 

J!,/Cx,y) dxdy, 
D 

D = [(x,y): 1 :s;好＋y2:s; 4, 0 :s,; y ::; X} 

(2)次の微分方程式を解け。

(2xy3 - 3)dx + (3x2炉＋ S)dy= O 

Solve the following differential equation. 

(2xy3 - 3)dx + (3x2炉＋ S)dy= O 
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図1(Fig. 1)のように質量(mass)mの人工衛星(satellite)が，質量Mの地球(theearth)の周囲(around)

を楕円軌道(ellipticalorbit)で周回している Corbiting)。地球から遠地点(apogee)と近地点(perigee)

までの距離 (distance) をそれぞれnとr2とする。万有引力定数(universalgravitational constant) 

をGとする。以下の設問に答えよ。なお，推進剤(propellant)の噴出（ejection)による人工衛星の質量

減少 (decrease) は無視できる (negligible) とする。

(1)人工衛星の遠地点と近地点における速度 (velocity)v1とv2を求めよ。

(2)人工衛星が遠地点で軌道の接線方向（tangentialdirection)に燃料を噴出して速度を増大させ

(increase), 半径 (radius)r1の円軌道(circularorbit)に移るためには，速度を何倍に増大させ

なければならないか求めよ。なお，衛星の速度は推進剤の噴出時に瞬時(instantaneously)に目

標の速度に達するとしてよい。

(3) 人工衛星が遠地点で軌道の接線方向に燃料を噴出して速度を増大させ，この人工衛星が地球から無

限の遠方(fardistance at infinity)に遠ざかるためには，速度を少なくとも何倍にしなければ

ならないか求めよ。

M 
r1 

図 1(Fig. 1) 
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図 1(Fig. 1) のように同軸上(coaxially)に固定(fix) された質量 (mass)Mの球(sphere)A と，そ

の上に接触（incontact with) している質量mの球Bがある。 2つの球は質点(pointmass) として扱

い，これらの大きさ (size) は考えない(ignore) こととする。球 Aと球 Bを同時に高さHから自由落

下(freefall) させ，球Aが床（floor)と衝突した (collide)。その直後に(justafter),上向き (upward)

の速度 (velocity)になった球 Aが球 B と衝突した。球 Aの床との反発係数 (coefficient of 

restitution)をeとし，球 Aと球 Bとの衝突は弾性衝突(elasticcollision)であるとする。重力加速度

(gravitational acceleration)をgとする。衝突の際の重力(gravity)による力積（impulse)は無視する

(ignore)。以下の設問に答えよ。

(1)球Aが床に衝突する直前(justbefore) までは，球 Aと球Bは一体として同じ自由落下運動(free

fall) をする。球Aが床に衝突する直前の，球Aと球Bの共通の (common)速度v。を求めよ。

(2)球Aと球Bが衝突した直後の速度をそれぞれVAとvBとする。上向きを正(positive)として， VAとvBを

求めよ。

(3)球Bが到達する最高点(thehighest point)の高さを衝突地点からの高さhとして求めよ。

(4)球Bが衝突後に達する最高点の高さhが自由落下させた高さHよりも高くなるための条件(condition)

をe, M, mの不等式(inequality)として表せ。

H 
▼ g 

図 1 ~ 1) 
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以下の設問に答えよ。但し，必要ならば，真空の誘電率(permitt i vi ty of vacuum) をC。,真空の透磁

率(permeabilityof vacuum) μ。としなさい。解答 (answers)には SI単位系の単位 (Unitsof the SI system) 
を付すこと。また設問（1)と（2）では，解答の導出過程(derivationprocesses)を必ず記すこと。

(1)ガウスの定理 (Gauss'stheorem)を用いて次の問いに答えよ。ここでは，球座標系(r,<p,0) (spherical 
coordinate system) を用いること。

(a)点電荷（pointcharge) Q [C]が原点(pointof origin)にあるときの原点を除くすべての領域 (all

areas except the origin) の電界(electricfield strength) Eを求めよ。
(b)原点を中心 (center) に半径 (radius) a [m]で厚さ(thickness) が無視できる (negligible) 球殻

(spherule shell) に電荷Q [C]が一様な (uniform)面電荷密度（surfacecharge density)で分布す
る(distribute) ときの球殻内 (r<a) と外 (r>a) の 2領域における電界Eを求めよ。

(c)原点を中心とする半径a [m]の球体 (sphere) に電荷Q [C]が一様な体積電荷密度 (volumecharge 

density)で分布するときの球体内（rs;a) と外 (r>a) の2領域における電界Eを求めよ。
(d) (a)~(c)のそれぞれについて，横軸（horizontalaxis)を原点からの距離 (distancefrom the origin) 

r, 縦軸（verticalaxis) を求めた電界の大きさIEIとするグラフ(graph) の概略 (outline) を描
き (draw), (a)~(c)の電界分布の違いを簡単に説明せよ (Explainbriefly the differences in 

electric field distributions among the three cases (a)-(c).)。

(2)図 1(Fig. 1)の断面図(cross-sectionplane view)にあるような半径
a [m]の円柱状（cylindrical)の無限長直線導体(infinitelength 

straight conductor)があり，内部を断面上向き(perpendicular,out of 
the plane) (+ z方向 (direction))に電流（current)I [A]が一様に
(uniformly)流れている。この導体に対して同心軸（concentricaxis) 
となるような内半径(innerradius) b [m],外半径 (outerradius) c 

[m]の円筒状(hollowcylindrical)無限長導体があり，その中を断面
下向き(perpendicular, into the plane) (-z方向）に電流I[A]が一

様に流れている。円柱導体・円筒導体の中心からの距離(distance
from the center)をp[m] とし，円筒座標系(p,cp, z) (cylindrical 
coordinate system) を使用して，次の問いに答えよ。

(a)円柱導体内部（Ospsa), 中空(hollow)部 (a<p<b), 外側円

筒状導体内部 (bsp sc) および円筒状導体より外側 (c<p)
の各領域におけるcp方向の磁界(magneticfield strength in the cpdirection) Hepを求めよ。

(b)外側円筒状導体（bspsc) が透磁率(permeability)μの磁性体(magneticsubstance)であるとする
と，電流が流れていない (nocurrent flow) 中空部（a<p<b) （透磁率μ。)と磁性体部（bspsc)

（透磁率μ)の各領域におけるcp方向の磁界Hep'磁束密度 (magneticflux density) Bcpおよび磁化
(magnetization) Mcpを求めよ。

(3)時間的に変化する電磁界における 4つのマクスウェルの方程式(Maxwell'sequations in time-varying 
electromagnetic fields)を積分形式(integralform)で書き，それぞれの物理的意味を説明せよ (explain
the physical meaning of each equation.)。
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以下の設問に答えよ。但し，必要ならば，真空の誘電率（permittivityof vacuum) を6。,真空の透

磁率(permeabilityof vacuum)μ。としなさい。解答 (answers)には SI単位系の単位(Unitsof the SI systeIll_) 

を付すこと。また，解答の導出過程(cl.~ivati on processes)も必ず記すこと。

(1) 半径（radius) a [m]で厚さ(thickness)が無視 (negligible)できる内側(inner)円筒状導体 (hollow

cylindrical conductor)と，半径b[m]で厚さが無視できる外側（outer)円筒状導体 (a<b) からなる長

さ(length) L [m]の同軸コンデンサ (coaxialcapacitor)がある。内外導体間 (a<p<b)が比誘電率

(relative permittivity) Erの誘電体で満たされている(filledwith dielectric)として円筒座標系

(cylindrical coordinate system) (p, ¢, z) を使用して次の問いに答えよ。なお内側円筒状導体の面

電荷密度（surfacecharge density)をPs[C／而］とし、正の電荷を仮定（assumingpositive charge)する。

(a)誘電体内 (a<p<b)の電束密度（electricflux density) D及び電界 (electricfield) Eを求めよ。

(b)内外の導体間の電位差(potentialdifference between inner and outer conductors)Vabを求めよ。

(c)この同軸コンデンサに貯えられる静電工ネルギー(storedelectrostatic energy) Weを求めよ。

(d)この同軸コンデンサの静電容量（capacitance)Cを求めよ。

(2)図 1(Fig. 1)のようにyz無限平面を境界面に (boundedby an infinite yz-plane), 

真空領域(vacuumarea)と磁性体領域(magneticsubstance area)がある。この境界面

からd[m]の距離(distance)にz方向（紙面手前方向(perpendicular,out of this paper)) 

に無限長線電流（infiniteline current)/[A]が流れている。

(a)磁f生体の透磁率μを無限大(infinite)(μ→ OO）としたときの真空中の磁束線

を5本以上概略描け (drawschematic of more than 5 magnetic flux lines in vacuum)。

(b) (a)のときの線電流に働く単位長当たりの力の大きさと向き (magnitudeand 

direction of force per unit length acting on the line current)を答えよ。

(c)磁性体の透磁率μがゼロ (zero)(μ→0)のときの真空中の磁束線を 5本以上

概略描け。

(d) (c)のときの線電流に働く単位長当たりの力の大きさと向きを答えよ。

µ ~ y μ。

Z@→ X 

図 1(Fig. 1) 

(3) (a)図 2(Fig. 2)のような電気抵抗（electricalresistance)が

無視できる長方形ループ(rectangularloop) ABCDがあり，長

さl[m]の直線導体部(straightconductor part) ABが一定速度

(constant velocity) v [m/ s]で右側にスライドしていくこと

で(slidingto the right)左辺 CDからの距離xが増加してい

く(increase)。Iレープの作る面に垂直方向（紙面手前方向）

に，空間的に一様（uniformlyin space)で時間的に一定

(constantly in time)の磁界B[T]が分布している。このとき，端子(terminal)1-2に発生する，端子

1を基準とする端子 2の電圧V21 (voltage at terminal 2 with respect to terminal 1) を求めよ。

(b) (a)において，直線導体 ABがx= d [m]のところで固定された状態（fixedin place)で，磁界は空間

的に一様（spatiallyuniform)であるが， B=B。cosOJt [T]で時間変化(time-varying)している。この

とき，端子 1-2に発生する電圧V21を求めよ。ここでB。はBの最大値(maximumvalue) [T], のは角周

波数（angularfrequency) [rad/ s], tは時間［s]である。

(c) (a)のように直線導体 ABが一定速度v[m/s]で右側にスライドし，かつ (b)のように磁界は空間的

に一様であるが， B=B。cosのt[T]で時間変化しているとする。このときの端子 1-2に発生する，

端子 1を基準とする端子 2の電圧V21を求めよ。

D
 

A
 

B @  L
 

V R 

B 

了
図2(Fig. 2) 
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