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【注 意 事 項】 

 

１．問題用紙は，この表紙や白紙を除いて１２頁ある．解答開始の指示があるまで開いてはいけ  

ない．解答開始後，落丁や不鮮明な箇所等があった場合は，手を挙げて監督者にその旨を伝え

ること． 

２．試験問題は，「数学１」，「数学２」，「数学３」，「数学４」，「数学５」，「電磁理論１」，「電磁理論

２」，「電気電子回路１」，及び，「電気電子回路２」の９題＊あり，この順番に綴じられている．

このうち，５題を選択し解答すること．但し，選択すべき試験問題は，受験コース毎に下表の 

ように規定されている． 

３． 

受験コース名 選択すべき試験問題 

電気工学コース 

 
「数学１」，「数学２」，「数学３」，「数学４」，「数学

５」の５題から３題，及び，「電磁理論１」，「電磁理

論２」，「電気電子回路１」，「電気電子回路２」の４

題から２題，合計５題を選択すること 
電子工学コース 

 

情報通信工学コース ９題（上記＊印）から５題選択すること 

４．解答開始前に，別紙の「基礎科目試験問題選択票」に記載の注意事項も読んでおくこと． 

５．問題用紙は持ち帰ってもよい． 



【数学１】解答は，白色（１番）の解答用紙に記入すること．

川を、×、の実行列(realmatrix)とし，その(i,j)要素(j＝1,2,…ハノ＝1,2,…,､)が(－１)(i+j）
で与えられるものとする．また，行列Ｘｈの特性多項式(characteristicpolynomal)を，、×〃の単位行
列(identitymatrix)Ｚｎを用いて，ｐ”い)＝det(Ｍｈ－Ｘｈ）と表すものとする．このとき，以下の設問
(a)～(d)に答えよ．

(a）行列Ｘ2,Ｘ３に対するｐ２()WP3い)および固有値(eigenvalue)とその固有値に対する固有ベクト
ル(eigenvector)をすべて求めよ．ただし，固有値が多重根として求まるときは，その固有値に対

する一次独立な(linearlyindependent)固有ベクトルをすべて求めること．

(b）任意の整数冗三２に対し，

Ｐれい)＝AP”_,い)一入ｎ-1

が成り立つことを示せ．

(c）設問(b)の結果を利用して，ｐ"い)を、と入を用いて表せ．また，Ｘｹ､の異なる固有値をすべて

求め，非零(non-zero)の固有値に対する固有ベクトルを求めよ．

n次元実ユークリッド空間(realEuclideanspace)卿の任意のペクトルェは，互いに直交する長
冗

さ'の碗個のベクトル"偽Ｅｗ(ルー1,2,…,")を用いて,錘＝ｚ(uX亟池胸と表すことができ
ん＝１

る．なお，Ｔは転置を表す．この事実を利用して，任意のｚに対する(Xh)"Ｚを，設問(c)で求

(d）

めた非零の固有値に対する固有ベクトルおよび7Ｍｚを用いて表せ．

１





【数学S】解答は,青色(s番)の解答用紙に記入すること

周期〃をもつ,連続(contmuous)な周期関数(periodicfimction)（X)の1階導関数(nrstderivative)が，区

分的に連続ODieCewi8eCOntinUOUS)であるとき，バズ)は，次のフーリエ級数⑰oUrierSerieS）

００

(雛〕=害+酢c･伽+咽､卯）
犯＝1

で表される．以下の設問(a)~(｡)に答えよ．

(a）次の定積分(definiteintegral)を，α０，Cu,n，６,@（､＝1,2,…）を用いて導出せよ．

αw脚
(b)周期関数g(x)が次のように与えられるとき,ｇ(x)のグ

ー

た，ｇ(x)の１階導関数が区分的に連続であることを示せ．

周期関数g(x)が次のように与えられるとき,ｇ(X)のグラフを-27ｔ≦Ｘ≦2兀にわたって図示せよ．ま

g(x)＝…(-こく灘≦罰
ｇ(叶うr)＝ｇ(』｡

(c)設問(b)で与えられた周期関数g(X)のフーリエ級数を示せ．

(｡）設問(a)および設問(c)の結果を利用して，次の無限級数(infiniteseries)の和Ｓを求めよ．

００

s=Z(玩岩)’
〃＝１

３



【数学４】解答は，黄色（４番）の解答用紙に記入すること．

（0,＋ＣＯ)で定義されている関数八t)のラプラス変換(Laplacetransfbrm)C[ｆ(t)](8)＝Ｆ(8)が存在す
ろとき，以下の設問(a)～(d)に答えよ．

(a）次式を証明せよ．

ＣｌⅦ)'(｡)一念F(．）

(b）設問(a)の関係を利用し，ｔ2八t)のラプラス変換をＦ(8)を含む式で表せ．

(c）次の関数八t)のラプラス変換Ｆ(8)を求めよ．

ノ(t)=ﾕﾆ;旦竺

ただし，初期値定理(initialvaluetheorem)よりＦ(s)は次の関係を満たしている．

１
’
２lim，F(3)＝`蝿/(t)＝s→＋CＯ

(d）次の積分の値を求めよ．

ﾉ(.｡ﾆﾆﾆﾕ｡‘





【電磁理論1】解答は,桃色(6番)の解答用紙に記入すること

解答用紙に①～⑳の番号を記し，対応する以下の文中の空欄にあてはまる数式や数値，語句を解答
用紙に記入せよ．ただし，⑤については適罎切な語句を選び，その記号を記せ．

真空中に電荷密度ｐの自由電荷が分布しており，これによって生じる電界中に任意に選んだ閉曲面

ＳとＳによって囲まれる領域Ｖについて，電束に関するガウスの法則の積分表示は電界Ｅ,真空の誘
電率so，および面Ｓに垂直で外方を向く単位ベクトル〃を用いて

① (１）

のように表される．

まず球状に分布する電荷によって生じる電界を考える．図

１のように，真空中に電荷密度ｐの静止電荷が半径をαとす

る球内に均一に分布している．この球状電荷分布の中心に球

座標系(７，ａのの原点ｏをとり，基本ベクトルをそれぞれ吟，

ﾙ，４，とする．

式（１）を用いると，球状電荷分布の内側および外側の電界

Ｅは，原点Ｏからの距離を７としてそれぞれ

▲Ｚ

球状電荷分布

－傍

〕ノ

② (７＜α）（２）

Ｅ＝．

③ (７三α）（３）兀

図'１
と求まる

次に，電界が存在する真空中に誘電体を置いた場合を考える．電界中に誘電体を置くと，誘電体を

構成する分子における正および負の’④｜電荷が電界によって力を受け,互いに逆方向

にわずかに変位するその結果，誘電体を置く前に比べ電界は

る．このような現象を誘電体の分極という分子内で微小間

隔をへだてて分布する正｡負の電荷は｜⑥｜と

みなすことができ,その’⑦｜の単位体積当り
の密度’を分極ベクトルと呼ぶ．分極ベクトルＰが誘電体

中の電界Eに比例する場合には,｜③｜と呼ば
れるＺ．(＞０）を用いてＰ＝８M'６Ｅで表される．

ここで，図１に示す真空中の球状電荷分布が誘電体球殻に

囲まれている系を考える．誘電体球殻は球状電荷分布と中心

が一致しており，内径を６(＞α)，外径をｃとするこの系を

内部が見えるように模式的に表したものが図２である．誘電

体球殻は等方・均質でその誘電率をｓとし，外部からの電荷

は与えられていないものとする．また球状電荷分布の全電荷

量をｇとし，必要があればＱを用いて以下の問いに答えよ．

⑤い）強め，（ロ）弱め られ

⑤

⑧

図２

６



物質中においては，式（１）はｇｏを物質の誘電率８に置き換えることで成立する．これから誘電体

球殻中の電界Ｅは

Ｅ＝ (ｂ＜ＫＣ） (４）

と求められる．一方，分極によって誘電体中の各点に生じる分極電荷密度ppは，分極ベクトルＰを
用いて

(５）ｐｐ￣

と表される．Ｐ＝ｇＭｂＥなる関係と式(4)を用いて式(5)を計算すると，

(６＜ＫＣ） (６）ｐｐ－

となる．また，誘電体球殻の内側および外側境界面上に現れる面分極電荷密度とpは，それぞれ

’
(ｒ＝６） (７）

5p＝

(ｒ＝ｃ） (８）

である．

ここで原点Ｏを中心とする半径７(６＜γ＜c）の球面をとると，この球面に囲まれる領域内の全電ｊｉ

量は,ｇを用いて[－面一ｺとかける備局,誘電体球殻中の電界Eは,真空中において犢
艫Ｆ五コの点電荷が球状電荷分布の代わりにその中心に存在する場合に生じる電界

この球面に囲まれる領域内の全電荷

殻中の電界Ｅは，真空中において電

Ｅ'＝ (６＜ＫＣ） (９）

と全く同じとなる．式(4)の電界Ｅと式（９）の電界Ｅ'を比較すると，

(１０）脇＝

なる関係が導かれる．

また無限遠を基準とした電位‘は，

(γ＜α） (１１）

(α三Ｋ６） (１２）

’一

・・．一一亜》》一・．

(６≦γ＜ｃ） (１３）

(尼ｃ） (１４）

となる．

７
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