
工学 

次の問題のうち、問題１(必須問題)および、問題２～４のうち１題を選択し、導出過

程を含めて解答せよ。なお、解答用紙には選択した問題番号を必ず記載すること。選

択問題については、問題選択欄に記された問題のみを採点対象とする。 

 

問題１（必須問題） 

以下の問い（１）～（４）にすべて答えよ。 

 

（１）次の常微分方程式を解き、一般解を示せ（𝑦を𝑥を用いて表せ）。 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

(𝑥 + 1)ଶ

(𝑦 − 2)ଶ
 

 

（２）次の不定積分を求めよ。 

න 𝑥ଷ𝑒ି௫మ
𝑑𝑥 

 

（３）次の連立一次常微分方程式を解き、𝑥(𝑡)と𝑦(𝑡)の一般解を示せ。 

൞

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑥(𝑡) + 4𝑦(𝑡)

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
= 2𝑥(𝑡) − 𝑦(𝑡)

 

 

（４）次の行列を対角化し、対角行列を示せ。 

𝐴 = ቀ
4 −1

−1 1
ቁ 

 

  



問題２（選択問題） 

下図のような、長さ L、縦弾性係数 E、断面二次モーメント I の片持ち梁を考える。梁

の自由端および、自由端から梁の軸方向に b だけ離れた点 B に、鉛直下向きに荷重

WA、WB がそれぞれ作用している。梁の自重は無視できるものとする。以下の問いに

答えよ。 

（１） 梁の自由端から軸方向に距離 x だけ離れた断面に働くモーメントを求めよ。 

（２） WA = w、WB = 0 の場合、自由端のたわみを求めよ。 

（３） WA = 0、WB = w の場合、点 B のたわみ角と、たわみを求めよ。また、自由端の

たわみを求めよ。 

（４） WA = WB = w の場合、自由端のたわみを求めよ。 
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問題３（選択問題） 

真空中に置かれた円形電流が作る静磁場について考える。以下の問いに答えよ。なお、

真空の透磁率は μ0 とする。 

（１） 図のように、xy 平面に原点 O を中心として置かれた、半径 r の円形回路内を、

大きさ J の電流が定常的に流れている。この電流が原点 O および、z 軸上の任

意の点 P に作る静磁場をそれぞれ求めよ。 

（２） 上の結果を用いて、単位長さあたりの巻き数 n、半径 r の無限に長いソレノイ

ドコイルに、大きさ J の電流が定常的に流れているとき、その中心軸上におけ

る静磁場を求めよ。 
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問題４（選択問題） 

右手系座標で表現された空間を考える。空間は、𝑥 < 0の領域において𝑥軸方向に一様

電界𝑬が存在し、𝑥 > 0の領域において𝑧軸方向に磁束密度𝑩の一様磁界が存在する。こ

こで、領域の境界における電界および磁界の漏れは考えない。 

このとき、位置𝑥 = −𝑑（𝑑 > 0）に、質量𝑚、電荷𝑞（𝑞 > 0）を持つ粒子が静止して存

在する。以下の問いに答えよ。 

（１） 𝑥 < 0の領域における粒子の運動方程式を示せ。 

（２） 粒子が𝑥 = 0の地点に到達したときの速度𝑣଴を求めよ。 

（３） 𝑥 > 0の領域における粒子の運動方程式を示して解け。ここで、時間を𝑡、粒子

が𝑥 = 0の地点に到達したときを𝑡 = 0とし、そのときの速度𝑣଴を用いてよい。 

（４） 位置𝑥 = −𝑑から粒子が運動をはじめてから、再び𝑣 = 0になるまでの粒子運動

の軌跡を𝑥 − 𝑦平面と𝑦 − 𝑧平面で図示せよ。ここで、粒子が𝑥 = 0の地点に到達

したときの速度𝑣଴を用いてよい。 

 

  



Engineering 
 

Answer Question 1 (Compulsory question), and a single Elective question of your choice from 

Questions 2 - 4 showing your calculations for how you derived the answer. Write the question 

number you have selected on the second answer sheet. Regarding the Elective question, only 

the answer to the selected question will be scored. 

 

Question 1 (Compulsory question) 

Answer all the following questions (1) – (4). 

 

(1) Solve the following ordinary differential equation and show the general solution (express 

y in terms of x). 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

(𝑥 + 1)ଶ

(𝑦 − 2)ଶ
 

 

(2) Find the following indefinite integral. 

න 𝑥ଷ𝑒ି௫మ
𝑑𝑥 

 

(3) Solve the following simultaneous first-order ordinary differential equations and show the 

general solution for x(t) and y(t). 

൞

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑥(𝑡) + 4𝑦(𝑡)

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
= 2𝑥(𝑡) − 𝑦(𝑡)

 

 

(4) Diagonalize the following matrix and show the diagonal matrix. 

𝐴 = ቀ
4 −1

−1 1
ቁ 

  



Question 2 (Elective question) 

Consider a cantilever beam of length L, Young's modulus E, and second moment of area I, as 

shown in the figure below. Loads WA and WB act vertically downward at the free end and at 

point B, which is a distance from the free end in the axial direction of the beam by b, 

respectively. The self-weight of the beam is assumed to be negligible. Answer the following 

questions. 

(1) Find the moment acting on the cross section of the beam at a distance x in the axial 

direction from the free end. 

(2) If WA = w and WB = 0, find the deflection at the free end. 

(3) If WA = 0 and WB = w, find the deflection angle and deflection at point B. Also, find the 

deflection at the free end. 

(4) If WA = WB = w, find the deflection at the free end. 
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Question 3 (Elective question) 

Consider the static magnetic field created by a circular current placed in a vacuum. Answer the 

following questions. Note that the magnetic permeability in the vacuum is μ0. 

(1) As shown in the figure, a current of magnitude J flows steadily through a circular circuit 

of radius r placed in the xy-plane with its center at the origin O. Calculate the static 

magnetic field created by this current at the origin O and at an arbitrary point P on the z-

axis, respectively. 

(2) Using the above results, calculate the static magnetic field on the central axis of an 

infinitely long solenoid coil with n turns per unit length and radius r, when a current of 

magnitude J is flowing steadily through it. 
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Question 4 (Elective question) 

Consider a space expressed in right-handed coordinates. The space has a uniform electric field 

𝐸  directed in the 𝑥 -axis in the region where 𝑥 < 0  and a uniform magnetic field of flux 

density B exists directed in the z-axis in the region where 𝑥 > 0. Here, any leakage of electric 

and magnetic fields is not considered at the boundaries of the regions. In this case, a particle 

with mass 𝑚  and charge 𝑞  (𝑞 > 0 ) is stationary at position  𝑥 = −𝑑  (𝑑 > 0) . Answer the 

following questions. 

(1) Show the equation of particle motion in the region where 𝑥 < 0. 

(2) Calculate the particle velocity 𝑣଴ when it reaches the point 𝑥 = 0. 

(3) Show and solve the equation of particle motion in the region where 𝑥 > 0. Here, you can 

use the velocity 𝑣଴ and time 𝑡 = 0 when the particle reaches point 𝑥 = 0. 

(4) Draw the trajectory of the particle’s motion from the beginning of particle motion at 

position  𝑥 = −𝑑  until the moment when it reaches 𝑣 = 0  again on the 𝑥 -𝑦  and 𝑦 -𝑧 

planes. Here, you can use the velocity 𝑣଴ when the particle reaches point x = 0. 

 


