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ただし, Cレι"太任意定数である 0

イ・金属部品両端に一定温度T。の冷却板が接触しているので,境界契件は,
T(0)=ア。, T(ι)= T。である。

フ(の=ア。より,■= T。

々
フ。
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〒足って,

明ら力

ι2 + C1ι+フ。

である。よって,温度分布は,

あること力

フ(χ)=フ。十一χ(ι一χ)= 0 2k

ウ.設問アより

物線である 0

したがって

ア'(χ) =ー(ι-2χ)= 0
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, T"(χ)< 0で
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において最大温度となるからT.,は,

η,"(・)寸。、ー
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T'(χ)=0となる位置において最大温度を与 える

(2 ) 式②を整理して両辺をk=0で割ると
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ずT(χ)
dχ2

となる

ずπχ)

α'T(χ)=

dχ2

に対して 7(χ)=e剛の形の解を仮定すると,同次方程式は,

0

q 十 hTa

α'T(χ)= 0

k

同次方程式

(r 十α)(r 一α)= 0

従って,同次方程式のー・般解rh(χ)は,

Th(χ)= C3e醜+ C'e一心

である。ただし,4, Qは任意定数である。非同次方程式③にっいて,

③

,

0 -α2A =

α=はりしたがって,

々+hT"々

アP(χ)=A=孔=T。+元

非同次線形微分方程式の一般解は,

和で与えられる。したがって,

T(χ)= Th(χ)+ TP(χ)= C3e飢+ C.e一艇+ T。+ー

α=はり ,

入*'■一'.、1"-g

ー.^.

々+ hTa

k

する

定数であるとあるため

(別解

対応する同次方程式の一般解と特殊解の

変数変換により同次方程式に帰着して解くなどしてもよい。)

くと=Aとお

辺右

)χ(゛

ー
.

ま

,
、
し

0χ

り

γ
eり
ょ
α
 
0

一
オχ

2

r

γ

e

(

e
2
α

χr
e
2
r



11 11 = ZVI= ZVτ工(εV)= SεV
^^

与qむ1

゜1=ενシ@Jン 1-=ν+ ZV9゛(*)

ZV+εV 〒受1早幽辻}畢V二}τ五則⑦¥τ于

0 = 1+V十 Zνえ受1讓聖〒0弔雁"並(カ) (*)'ー

じ 11・,1iL ゛トーrf 勺・[1 ゛_Ⅱ1 三1・ガ

゜受む9ゞ_冷工IV雁"'号翫IV熟&県酪(ε)

ε1 + qヤ+ zq 81- q9 -わZ + qわ

81- q9 -わZ + qわ 0ヤ+わZI- Zわ一ι

1+V+ZV

)、of

ンn 團溜'エハへ受啄

シ⑦む

゜受む?雁11(O ZXZ 9 受Q 途畢バ9×(1)

[ Z ]

-V

0=V十

需ι
9 -わ

=バX = V

9-

一刀)+9-(9-

ーわ

6 十

+
1 1 [

十
1
0
1

軍α

1
0 1 1

0
0

V V ι 1

]

ε

1

Z

1

Z
刀

Z

Z +

ε

Z +

) Z

Z

Z 十

ε

q

1

t

Z
わ



[ 3 ]

(1)与式の分母を有理化して計算を進めると以下のようになる 0

(2 ) 与式を因数分解して

これより

{(Z-1)+ 3iH(Z - D -3i}= 0

複索平面上の根の位置を右図に X印で示t。

Z = 1 + 3i

別解として

B)次の複素関数

f(χ,y)={x cosy 十 ysiny 十 i(y cosy - x siny)}e一χ

にっいて, f(χ,y)= U(χ,y)十 iu(χ,y)として, U(χ,y)を実部,υ(χ,y)を虚部とすると

U(χ,y)=(x cosy + ysiny)e一χ^

, 与式を展開して解の公式を用いてもよい。

{m

υ(χ,y)

となり

3i

(y cosy - x siny)e一χ

, U(χ,y),υ(χ,y)をχ,yで偏微分 t ると

0

au

万一={(1 -χ)cosy - y siny}e-",

辻

ーーX

au
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Re

となることより

分方程式を満足

δU

ー={(1-χ)siny +ycosy}e-'
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(4 )

ア、 na(2)を参照 L て, g(Z)の特異点は Z = 1士 3iと求まる。

イ. Z = 1-3iの留数は

Iim .g(ZXZ -1 + 3i)=ー
Z→1-3i 6

であり, Z=1+3iの留数は

Iim .g(ZXZ -1 -3i)=
Z→1+3i

と求まる。

ウ. jLlg(χ)dχを計算するために,右下図に示すよ
をヰし山に十分大きい半径Rの半円を反時訓1引りに

計回りにー'周する経路田に沿って上半平面の特 異

積分するとき,コーシーの積分定理より

1ル地寸,⑦-1ル地・01 Ⅱ 1Ⅱ

とこ

である。各経路の積分は, R→伽の極限を取ると

ここで,半径R,偏角θを用いてZ=1+Re治とした。

j g(Z)dz =-2πi lim .g(ZXZ-1-3i)=Z→1+3i

で,経路Ⅲの積分には留数定理を用いた。以上より

うに,実軸.kの経路{, Z=1

まわる経路Ⅱ, Z=1+3iを時

点を避けて複素関数g(Z)を

Im

1伽g(χ)dx = 1^^

と求ま

別解と

る。

,経路Πを下半平面に取る場合も同様の手順で計算できる。して
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a)

ア

如 e(α一S)t l
ι{g(t)}=
。-S+a s一α

ι{h(t)}= 1i eゞ'e匪f(t)dt = 1; e-(トのV(t)dt = F(S 一α),

力1=1

イ

ウ

P(t)= e゜'{1 -

であるので

1

P(S)=^
S 一α

COS(bt - C)}= e゜'- e゜'{COS(bt) COS C + sin(bt) sin c}

設問アと設問イの結果を若慮し,各項をラプラス変換すると

(S 一α)2 + b2 -(S 一α)2 COS C -(S 一α)b sin c(S 一α) COS C b sin c

(2 )

ア

,

(S 一α)2 + b2

0。・Uニル・11,・芋

α抗=-1 χ2COS(机χ)dx =-1χ2^1_ー-1 χSin(肌χ)dx}

・・1{←-1 -上0血ル}

=ーー元1-χ^+^1_'}=一Ξ一(πCOS(机π)ー

(S 一α)2 + b2

y-s a

(S 一α){(S - ay 十 bり

与式は偶関数なので

4 4(-1)挽
= 7COS(机π)=ーーーーΣ一1π了π2

イ

問アの結果より

χ2 =一十Σ{・・・一Ξ一COS(η1χ)}
χ=πを代入すると

π2 =^十Σ:ー

b机= 0

机=1

, 与式のフ

拠出1

り工級数展開は

(一π)COS(一挽π)}

1 π2

Σ一ー机2 6

設


