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(注意)

1. 問題は全部で 5問ある。
2. この問題冊子は表紙を含めて 6枚ある。



京大・物工・編入H14 力学

物理工学基礎・力 学

問 1 半径 r，高さ h，質量 W の均質な直円柱がその軸のまわりに一定角速度 ω0

で回転している．このとき次の問に答えよ．

回転軸

角速度 ω0

で回転して
いる

図 1 回転する円柱

(１) この円柱の回転軸まわりの慣性モーメント Iを求めよ．

(２) この円柱の運動エネルギー T を求めよ．

(３) この円柱の運動方程式を求めよ．

(４) この円柱の側面に一定の摩擦力 F を作用させたとき，この円柱に加えら

れるモーメントを求めよ．

(５) (４)のとき，この円柱が静止するまでに要する時間を求めよ．
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京大・物工・編入H14 電磁

物理工学基礎・電磁気学

　真空中に半径Rの球 Sがある。球の中心からの距離を rして、次の設問に答えよ。た
だし、球の中心Oの無限遠方における電位を接地電位とし、真空の誘電率を ε0とする。

問 1.球 Sの表面上に全部でQの電荷が一様に帯電している。
1)電場分布Es(r)を求めよ。
2)電位分布 Vs(r)を求めよ。
3)球 Sの表面における電位を V0 (V0 > 0)として、電位分布 Vs(r)を図示せよ。

問 2.球 Sの内部に全部でQの電荷が一様に分布している。
1)電場分布Ei(r)を求めよ。
2)電位分布 Vi(r)を求めよ。
3)球 Sの表面における電位を V0 (V0 > 0)として、電位分布 Vi(r)を図示せよ。

問 3.正の電荷+Zeをもつ原子核Nと、それを中心とする半径Rの球の内部に全部で
−Zeの負電荷が一様に分布する電子雲からなる原子がある。いま、この原子の
無限遠方において 8×106電子ボルトの運動エネルギーをもつ α粒子 (質量 4mp、
電荷+2e)が、原子核Nに向かって飛び込んできた場合、α粒子はどこまで原子
核Nに近づきうるか求めよ。ただし、Z = 50、R = 1×10−10mとし、原子核N

の半径はRに比べて無視できる程度に小さいものとする。また、α粒子との衝突
の前後で、原子核Nならびに電子雲の変位は無視できるものとする。

mp = 1.67× 10−27 kg、e = 1.60× 10−19 C、ε0 = 8.85× 10−12 F/m

2



京大・物工・編入H14 材力

物理工学基礎・材料力学

1. 図 1に示すように，長さL，直径 dの丸軸の両端を固定して，C 点にトルク T を作
用させてねじるとき，C点でのねじれ角ϕを求めよ．ただし横弾性係数をGとする．

2. 図 2に示すように，スパン Lの両端支持ばり ABが左の支点 AにモーメントMA，
右の支点 BにモーメントMB (≥ MA) を受ける場合，以下の問に答えよ．ただし，
断面 2次モーメント Iを一定とし，縦弾性係数をEとする．
(1)支点A，Bにおける反力RA，RBを求め，せん断力図 (SFD) を描け．
(2)曲げモーメント図 (BMD) を描け．
(3)たわみ曲線を求めよ．
(4)MA =MBのとき，たわみの最大値を求めよ．
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京大・物工・編入H14 熱力

物理工学基礎・熱力学

　温度 20℃のHeガスが，容積 50 l のガスボンベに収納されている．ボンベ内のガス圧は
20 atom である．このガスボンベのバルブが開けられ，Heガスが大気中 (圧力 1 atom) に
流出する場合を考える．ただし，Heガスは理想気体であると仮定し，気体定数を R =

0.082 atom · l/K ·mol = 8.3 J/K ·mol ，単原子理想気体の定圧熱容量Cp = 5R/2，定積
熱容量Cv = 3R/2とする．

（１）最初ガスボンベ内にあるHeガスの量をモル数で示せ．

（２）最初に大気中に流出したHeガスの温度は何℃か？

（３）Heガスの流出にともなって，ガスボンベ内のガス圧が低下する．ボンベ内の圧力
が 5 atom になった時に，流出するHeガスの温度は何℃になるか？
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京大・物工・編入H14 流力

物理工学基礎・流体力学

１．図に示す座標系について、点 (x, y)に静止した辺長 dx、dyの微小部分ABCDをとる。
非圧縮性流体の二次元流と仮定して単位深さ当りについて考える。ABを通る流体の x方
向の流速を uとすると、CDを通る流体の流速は u + (∂u/∂x)dxである。またADを通る
流体の y方向の流速を vとする。
１）時間 dtの間にABを通って流入する流体の体積を示せ。
２）時間 dtの間にCDを通って流出する流体の体積を示せ。
３）流量連続の式を誘導せよ。

２．次に流体の密度 ρが変化する場合と考える。
１）時間 dtの間にABを通って流入する流体の質量を示せ。
２）時間 dtの間にCDを通って流出する流体の質量を示せ。
３）時間 dtの間におけるABCD内の流体の質量変化を示せ。
４）圧縮性流体に対する連続の式 (質量連続の式) を誘導せよ。y
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