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問題1

問 1 以下の不定積分を求めよ。ただし、nは正の整数である。∫
xn log x dx

問 2 3次元直交直線座標系 (x, y, z)におけるベクトルkkk = (0, 0, 1)とvvv = (sin y, sinx, e−z)

について以下を求めよ。

(a) kkk × vvv

(b) ∇ · vvv

(c) ∇× vvv

問 3 方程式 ez = 2iを満たす複素数 zを全て求め、z = a + biの形で記せ。ただし、a, b

は実数、iは虚数単位とする。

問 4 次の微分方程式
d2y

dx2
+ ay = 0, y(0) = 0,

dy

dx
(0) = 2

を、以下の場合について解き、解の概略を図示せよ。

(a) a = −1

(b) a = 1
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問題2

問 1 人工衛星が地球を中心とする半径 r = 4RE の円運動をしている。ここで、RE は
地球の半径でRE = 6.4 × 106 mである。このとき、人工衛星が地球を周回する周
期を求めよ。ただし、地球表面での重力加速度の大きさを g = 10 m s−2 とする。

（g =
GME

R2
E

であることを利用してもよい。ここで、Gは万有引力定数、MEは地球

の質量である。）

問 2 図のように、滑車を天井からつるし、滑車が自由に回転できるように滑車の中心を
固定する。滑車に質量の無視できる伸び縮みしない糸をかけて、その糸の両側に質
量mAとmB（mA > mB）のおもりAとおもりBをそれぞれつるす。滑車の中心軸
に摩擦は生じない。また、糸は滑車を滑らない。滑車は質量m、半径 rの一様な円
盤とする。このときの、おもりの鉛直加速度を aとして、次の問に答えよ。

(a) おもりAに付いた糸にかかる張力を TA、おもりBに付いた糸にかかる張力を
TBとして、おもりAとおもりBの鉛直方向の運動方程式を書け。

(b) 滑車の慣性モーメントを I、滑車の角加速度を αとして、滑車の回転に関する
運動方程式を書け。

(c) aと αの関係式を書け。

(d) 滑車の慣性モーメント Iは
1

2
mr2であることを用いて、aを求めよ。

図

問 3 −20◦Cの氷 1 kgに、単位時間あたり一定の熱を加えて、20◦Cの水とした。必要で
あった熱量はいくらか。また、この氷または水の温度の時間変化の概略図を示せ。
なお、氷と水の比熱をそれぞれ 2 × 103 J kg−1 K−1、4 × 103 J kg−1 K−1とし、氷
の融解熱を 3.2× 105 J kg−1とせよ。
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