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令和 7 年度大学院修士課程大気海洋物理学・気候力学コース入学試験問題

専門・問題1

問 1 以下の不定積分を求めよ。ただし、aは正の実数である。∫
xeax dx

問 2 3次元直交直線座標系 (x, y, z)におけるベクトル lll = (0, 1, 0) と vvv = (x2 + y2 +

z2, xyz, ex
2+y2+z2)について以下を求めよ。

(a) lll × vvv

(b) ∇ · vvv

(c) ∇× vvv

問 3 次の微分方程式の解を求め、解の概略を図示せよ。

d2y

dx2
+ 2

dy

dx
+ 5y = 0, y(0) = 1,

dy

dx
(0) = −1
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専門・問題2

問 1 xy平面内で働く力FFF がFFF ＝ (Fx, Fy) =

(
−px2y,−x3

3

)
と表される。pは定数であ

る。この力を受けながら、質点が原点 (0, 0)から点 (a, b)まで、異なる経路を通って
移動する状況を考える。次の問に答えよ。

(a) 図 1の黒矢印で示されるように、原点から、点 (a, 0)を経て、点 (a, b)に至る経
路 1の場合、力FFF のした仕事W1を求めよ。計算の手順を示すこと。

(b) 図 1の白矢印で示されるように、原点から点 (a, b)に一直線で至る経路 2の場
合、力FFF のした仕事W2を求めよ。計算の手順を示すこと。

(c) 力FFF が保存力となるための定数 pを求めよ。

(d) 力FFF が保存力となる場合に、ポテンシャルエネルギーU(x, y)を求めよ。ただ
し、原点におけるポテンシャルエネルギーをゼロとする。

図 1
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問 2 図 2のように、1モルの理想気体をシリンダーに入れ、ピストンで密閉したあと、以
下の (a)と (b)の条件でピストンを押し下げる。理想気体の気体定数を Rとして、
(a)と (b)の条件におけるエントロピーの変化をそれぞれ求めよ。

(a) シリンダーの温度を T1に保ったままピストンをゆっくり押し下げた。ピスト
ンの押し下げに必要な仕事はW (> 0)であった。

(b) シリンダーの温度を T1に保ったままピストンをゆっくり押し下げ、もとの体

積の
1

e
にした。eは自然対数の底。

図 2
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専門・問題3

m次の正方行列Aの指数関数 exp(A)を、以下のように定義する。

exp(A) ≡ I + A+
1

2!
A2 + · · ·+ 1

n!
An + · · ·

ただし、m、nは正の整数、Iはm次の単位行列である。以下の問に答えよ。

問 1 任意のm次の正則行列を P とするとき、以下の 2式が成り立つことを示せ。

(P−1AP )n = P−1An P

exp
(
P−1AP

)
= P−1 exp(A)P

問 2 任意の複素数 α、βに対して、exp

((
α 0

0 β

))
=

(
exp(α) 0

0 exp(β)

)
が成り立つこ

とを示せ。

問 3 aを実数として、A =

(
0 −a

a 0

)
とする。この固有値を λ1, λ2 とし、その固有ベク

トルの成分からなる行列を P とすると、

P−1AP =

(
λ1 0

0 λ2

)

が成り立つ。固有値、P、P−1を求めよ。

問 4 問 3の行列Aに対する exp(A)を求めよ。さらに、その各要素を三角関数で記せ。
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専門・問題4

下の図のように、点Oにおいて傾斜角 θの斜面が水平な床に固定されている。斜面頂上
の点Aの高さは hである。この斜面を、質量M、半径Rの円柱が滑らずに中心軸を水平
に保ったまま転がり降りる状況を考える。Rは hに比べて十分に小さい。このとき、以下
の問に答えよ。重力加速度は鉛直下向きで、その大きさを gとする。また、円柱は均質な
材料でできているものとする。

問 1 円柱が斜面に沿って下る加速度を a、斜面と円柱の間の摩擦力を F とするとき、円
柱の重心の並進運動に対する運動方程式を示せ。

問 2 円柱の重心まわりの角運動量に対する方程式を示せ。ここで、回転角加速度の大き

さを αとする。また、円柱の慣性モーメントは
MR2

2
である。

問 3 地点Aで静止していた円柱が、転がり降りて点Oに到達したときの、重心の速さを
求めよ。

問 4 傾斜角を徐々に大きくすると、円柱は斜面を滑りながら転がり降りるようになる。

この斜面の静止摩擦係数 µ が
1√
3
であるとき、円柱が滑らずに転がり降りることが

できる斜面の最大傾斜角 θmaxを求めよ。

図
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