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電子光科学I

51の6階 51｣の答案用紙に蓉え』 尋問髭 『し災卜〔

[1-1］開区間（-1,1）上の関数〕ノーsin~1%（－苦く〕ﾉ〈吾）を考える．次の問いに答えよ．
（配点15点）

（a）ソ'を求めよ．

（b）次の関係式が成立することを示せ．

（l-x2〃"一〃'＝0

（c）非負の整数〃に対して次の関係式が成立することを示せ．ただし，〃の〃階導関数を
Jﾉ(")と表す．

（l-X2)〕ﾉ("+2)ー(2"＋1)〃("+l)一"2Jﾉ(")＝O

[1-2］〃次の正方行列

Al
010…0

101．．：

O 、 ． ． ． O

：．・・101

0…OlO可
について以下の問いに答えよ．ただし，〃≧2とする．（配点15点）

（a）A”の行列式の値を求めよ．

（b）3次行列A3の固有値と固有ベクトルをすべて求めよ．ただし，固有ベクトルはノル

ム1に規格化すること．

[1-3］複素平面上の単位円周|zl=1を反時計回りに一周する経路をCとする．次の複素積分

J人里等左
を考える．（配点15点）

（a）C内の被積分関数の極をすべて示せ.．

（b）留数の定理を用いて積分を計算せよ．

['-4]ん(r)のフーリエ変換をH(/)とするとき，h(舌-6)のフーリエ変換をHを用いて表す式を

フーリエ変換の定義より導出せよ．ただし，αと6は実数であり，α≠0とする．
（配点15点）
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[1-5］

内径α,外径らの誘電体円筒を考える．誘電体円筒の内側および外側の表面は十分薄い導体で覆

われている．円筒の長さは内径，外径に比べて十分大きいとし，その上端，下端による影響は小

さく無視できるものとする．誘電体の誘電率をa真空の誘電率および透磁率をそれぞれ劫,助
とし，円筒の中心軸からの距離をγとする．以下の問いに答えよ.（配点50点）

(1)

(2)

図1に示すように，誘電体円筒の内側および外側の導体にz軸方向の単位長さあたりそれぞ

れ+え,-えの電荷が分布している場合を考える．

a）誘電体円筒の内側，内部，外側における電場を求めよ．また，γに対する電場の大きさ

の変化の様子を図示せよ．

b）誘電体円筒の内側，内部，外側における静電ポテンシャルを求めよ．また，γに対する

静電ポテンシャルの変化の様子を図示せよ．ただし，無限遠における静電ポテンシャル

をゼロとせよ．

c）誘電体に蓄えられている全静電エネルギー〔ﾉも（乞軸方向単位長さあたり）を求めよ．

図2に示すように，z軸に平行で一様な磁場（磁束密度B）の中で，誘電体円筒が一定角速

度ので回転している場合を考える．誘電体および誘電体円筒の内側，外側の導体は帯電して

いなかったとする．誘電体の透磁率を伽とする．

a）距離γ(α＜γ＜み）の点における電場および誘電分極を求めよ．

b）内側および外側の導体の表面に誘起される電荷（z軸方向単位長さあたり）をそれぞれ

求めよ・

c）内側と外側の導体間に生じる起電力を求めよ．

Z

誘
誘電

ら
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[1-6］

角周波数のの平面電磁波の伝搬を考える．平面電磁波の電界は次式で表されるものとする．

E＝(E烏,O,O）

Ek＝EbexP(〃jL-γz）

ここで，Ebは複素振幅（定数)，γは伝搬定数（γ=鮒冒/混必βは実数)，ノは虚数単位である

真空の誘電率および透磁率をそれぞれ劫,肋とする．以下の問いに答えよ．（配点40点）

(1)平面電磁波が真空中を伝搬する場合を考える

a）磁界HをH=侭,島,斑）とする.マクスウェルの方程式から，劇,島,凪を，
いて表せ．

b）γは純虚数（昨O）となることを示せ．また，平面電磁波の位相速度を求めよ．

凡を兵

(2)次に，平面電磁波が誘電率8，透磁率"，導電率ぴを持つ媒質中を伝搬する場合を考える

伝導電流の寄与は小さく，（〃t〃E)＜lであるとする．

γとのの関係を示し，（〃tz)g）の1次の項まで残した近似を用いてαβを求めよ．
誘電率Eが次式のように角周波数のに依存するものとする．

＝,Ii-茅） （の＞蛾，必は定数）

このときの平面電磁波の位相速度と群速度を求めよ．また，βとのの関係を図示せよ

剣
ｂ


