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1).問題はI～ IIIの 3間あう,ます。3間すべてに解答すること。
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3)試験開始後は違室で|きません。  「



I

図のような原点 0を支点として運動するコマについて考える。コマの質量をM,重心の位

置ベクトルを ,=(″,y,Z),重力加速度をg=(0,0,一 g)とする。 コマは細い棒でできた軸

と,軸に対して回転対称で密度が‐定な由盤部分からなっており,棒の質量は無視できる。
コマの軸まわりの慣性モーメントをrとする。

問1 はじめ,コマはz軸上(z>o)に重心をおいて,αν平面で見て反時計画りに一定の角
速度(大きさω)で高速回転していた。コマの円盤部分を微小部分に分け,そのj番目
の微小部分の位置ベクトルを■=(■,%4),質量をれ,速度を■とすると,原点
0のまわりのゴマの角運動量はL=Σづれを■文銑と表される。この角運動量が,コ
マの軸まわりの慣性モーメントrtt Σ

`れ
を(.:十 虜)を用いてμl=Iあ とあらわせる

ことを示しなさい。

次に,棒が図のようにィ軸から少しだけ傾いて,コマが軸の周りに同じ向きに角速度ωで

高速回転している場合を考える。

問2 コマの重心にはたらく原点 0のまわりの力のモーメントを■,7,z成分について求めな

さ い 。

間3 このときの運動を式を用いて記述しなさい。ここでωが十分大きいとき,原点0のま

わりのコマの角運動量は近似的に

ん=」ω二
r

年表されるとする。また,T=|"|である。特に運動の向きについて説明しなさい。

間4円板の半径を 2.O cIIll,厚 さを0.50 cm,密度を2.Og/,m3,r=3.Ocm,ω =30π rad/s

としたとき,間 3で説明した内容を定量的に評価しなさい。重力加速度」を9.8m/s2

とする。

ア=綺,う



II

図のように半径αの金属球が内径ら,外径cの球状の金属殻によって覆われている。金属球
と金属殻は中心を0とする向心で,互しヽに絶縁されそしヽる:1金属球に電荷 01,金属殻に電

荷Qを与えた。91>0,02>,0と する:金属球と金属殻以外の部分は真空とし,真空の

誘電率を匈 とする
`

間1 中心からの距離rに対する電場を求め,その大きさをrに対して図示しなさい。

問2 中心からの距離rに対する電位を求め,rに対して図示しなさい。ここでは無限遠の

電位をoとする。

間3金属殻を接地すると,電場はどのようになるか説明しなさい。

間4金属殻を接地する代わりに金属球と金属殻を導線でつないだとき,電場はどのように
なるか説明しなさぃ。



間 2

III

問 1 静雫ポテンシャル φ(r)=―告
"ν

(Eo,Rはいずれも定数で,助,R>0)の下で運動

する電荷を考える。ここで,"=(■ ,ν,Z)は位置ベクトルである。

(a)rl=(22,3R,0),T2〒 (~3R,28,0),r3=(~2R,-3R,0),T4=(議 ,~2■,0)に

ある電荷 9(>o)にはたらく力 Fl,F2,F3,F4をそれぞれ求め,その向きを図

示しなきい。

(b)r5=(~R,2R,3oで負の電荷を静かに離した。電荷は十分時間が経った後どう

運動するか,定性的に説明しなさい。

(c)こ のポテンシャルの原点は,不安定なつり合い点と呼ばれる。原点付近の静電ポ

テンシャルの概形を考察することで,そう呼ばれる理由を説明しなさい。

位置ベクトルをr=(■ ,ν,Z)と する。z軸上に,ベクトルcz=oO,1)の向きに直線

電流∬が流れている。この電流がうくるベクトルポテンシャルは,ρ tt y″ 2+υ2と

して

A=(QQギ bgサ
)      0

とかける。この空間は真空で,μ。は真空の透磁率である。また,pO(>0)は定数で

ある。

(a)こ の空間の磁束密度 B(r)を式 (1)を用いて求めなさい。計算の途中経過も示し

なさい。

(b)こ の磁束密度がアンペールの法則を用いて求めた磁束密度と等しいことを示しな

さい。

問3 (a)図 のように長さんの弦が両端を固定され張力 Sで張られている。弦の線密度をρ

とする。弦を連続体とみなし,″ と″+△″の間の弦の微小部分に対する運動方

程式から弦の横波の波動方程式を導きなさい。また,弦を伝播する波の速度を求

めなさい。ここで横波の変位はZに比べて十分に小さいとする。

(b)弦の固有振動モー ドと固有振動数を答えなさい。


