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解答例1

力学

問 1. (1) I =
1

2
Wr2

(2) T =
1

2
Iω0

(3) 直円柱に作用するトルクを TM とすると I
dω

dt
= TM

(4) M = −Fr

(5) t =
Wω0

2F
r

電磁気学

問 1. (1)




0 < r < R : Es(r) = 0

R < r : Es(r) =
Q

4πr2ε0

(2) 



0 < r < R : Vs(r) =
Q

4πε0R

R < r : Vs(r) =
Q

4πε0r

(3)略

問 2. (1) 



0 < r < R : Ei(r) =
Qr

4πε0R3

R < r : Ei(r) =
Q

4πε0r2

(2)




0 < r < R : Vi(r) =
Q(3R2 − r2)

8πε0R3

R < r : Vi(r) =
Q

4πε0r

(3)略

1この解答が合っているという補償は全くありません，それに関して著者は責任を負いません
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問 3. まず、負電荷の影響を無視して考える。エネルギー保存則より

Eα =
2Ze2

4πε0rmin

→ rmin = 1.8× 10−14[m]

負電荷の影響を考慮すると、α粒子はさらに原子核Nに近づくと予想されるが実際
は，

2Ze2

4πε0R

(
R

r
+

r2

2R3
− 3

2

)
= 8× 106eを rについて解くと得られる。

r/R をX とおき，X3 ¿ 1より無視し，計算するとX ' 1.8 × 10−4 となり負電荷
の影響を無視した場合とほぼ同じある。(厳密解は 1.798× 10−14[m])

材料力学

1. ϕ =
32

πd4

T

G

ab

L

2. (1) RA =
MB −MA

L
，RB = −MB −MA

L
，SFDは下図

(2) 図参照

(3) たわみ公式：
d2y

dx2
= −M(x)

EI
より

y(x) = − 1

EI

(
MB −MA

6L
x3 +

MA

2
x2

)
+

L

EI

(
MB

6
+

MA

3

)
x

(4) ymax = y
∣∣∣
x=L/2

=
MAL2

8EI

L
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x
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熱力学

(1) pV = nRT より n = 41.6[mol]

(2) 比熱比 κ = Cp/Cv = 5/3

断熱膨張変化となるので pV κ = const.より T = 88.4[K] = −184.6[℃]

(3) Heガスの流出に際し，ボンベ内の温度が一定であるならば (2)と同様に計算できて，
T = 153.9[K] = −119[℃] ただし，流出において，内部エネルギーは一定であるの
でその考察が必要。

流体力学

1. 1) VAB = udydt

2) VCD = udydt +
∂u

∂x
dxdydt

3) VCD − VAB + VBC − VAD = 0より
∂u

∂x
+

∂v

∂y
= 0

2. 1) MAB = ρudydt

2) MCD = ρudydt +
∂(ρu)

∂x
dxdydt

3) ∆ = (MCD −MAB) + (MBC −MAD)

=

(
∂(ρu)

∂x
+

∂(ρv)

∂y

)
dxdydt

4)
∂ρ

∂t
+

∂(ρu)

∂x
+

∂(ρv)

∂y
= 0
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