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専門試験科 目 (午前)

報通信 (必答科 目)

31大 修

時間 9:30～ 11:00

注 意 事 項  !

1.すべての解答用紙に受験番号を記入せよ.

2.次の 2題すべてに解答せよ,

3.解答は 1題ごとに別々の解答用紙に,問題番号を明記した上で記入せよ.必要であれば,解答用紙の裏面に

記入してよいが,解答用紙の表面にその旨を明記すること.

4.1枚の解答用紙に2題以上の解答を記入した場合はそれらの解答を無効とすることがある.

5,1題の解答を2枚以上の解答用紙に記入した場合はその解答を無効とすることがある.

6.電子式卓上計算機等の使用は認めない。

7.導出過程も答案用紙に記入すること.



この空 白ページは落丁および印刷 ミスではありません



Hl,以下の間に答えよ.

1)関数1/伊 (2>0)の 1階導関数と2階導関数を求め,関数1/伊 ●>0)が下に出な単調減少関

数となることを示せ.                   ,
2)関数 loge"● >0)の 1階導関数が 1/冴 となることを利用して,不等式

んギ:丁 <10ge(比―11)― 10geん <;

が全ての正整数 んに対 して成立することを示せ ,

不等式 (Hl.1)を 利用 して,不等式

10gじ (花 +上〕<   |く 1キ崎隆
"

等式

(Hl.2)

に関する不等式

を示せ .
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H2.

1)2つ の正方行列ム,劇こ対して,

β 〓 P~・如P                    (H2.1)

が成り立つ正則な行列Pが存在するとき,行列ム,glま相似であるとよぶ。このとき,以下の問

に答えよ .

の 行列ム,,が相似であるとき,これらが同じ固有値を持つことを示せ .

b) 式(H2.1)に おいて力=じ  三秒, P=(1  :)で あると受き,そ子夢Jム ,βのそれ→谷オ■につ

いて,すべての固有値とこれらに対応する長さ1の固有ベクロレを求めよ.
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筆答専門試験科 目 (午前) 31大 修

情報通信 (選択科 目) 時間 11:30-13:00

注 意 事 項

1,すべての解答用紙に受験番号を記入せよ.

2.次の 6題の中から2題を選択 して解答せよ.3題以上解答 した場合はすべて無効 とする.

3.解答は 1題ごとに別々の解答用紙に,問題番号を明記 した上で記入せよ.必要であれば,解答用紙の裏面に

記入 してよいが,解答用紙の表面にその旨を明記すること.

4.1枚 の解答用紙に 2題以上の解答を記入 した場合はそれらの解答を無効 とすることがある。

5.1題の解答を 2枚以上の解答用紙に記入 した場合はその解答を無効とすることがある.

6。 電子式卓上計算機等の使用は認めない。

7.導出過程も答案用紙に記入すること.



この空白ページは落丁および印刷 ミスではありません



Sl.以下の間に答えよ。なお,各問の間で設定や記号は共有されない。

1)下の20個の標本に対して,階級をp.3,0.4),p,4,0.5),p.5,0.6),p,6,0.7),p.7,0.8)と する度数分布

表とヒス トグラムを書け.

0。 3652  0.7347  0。 4561  0。 5570  0。 6015  0。 4216  0。 4023  0。 4932  0.4738  0。 4972

0,4750  0,4928  0。 5798  0.5198  0。 4496  0.5589  0.5601  0.5967  0。 6164  0。 3185

2)角 を2以上の整数とする。角個の標本に対する不偏分散と標本分散をそれぞれか2と 52と 書く,32

を32と 協を用いて表せ。ただし,不 46~分散は母分散の不偏推定量である。

3)cを 0≦ 6≦ 1/2と し,事象■,ど の確率 P(■),P(3)はそれぞれ1-c以上とする。このとき,積

事象ム∩Bの確率 P(■ ∩』)は 1-2c以上であることを示せ。

4)区間p,11上の一様分布に従う独立な2つの確率変数X,yと ,Z=ズ 十yに よって定義される確

率変数 Zに 関して,以下の間に答えよ.

a)Zの確率密度関数メ(z)を 求めよ.

b)Zの平均値と分散を求めよ.

5)有限集合″上で定義された確率変数 Xl,X2に関して,以下の2つ の命題は同値であることを示

せ。ただし,み1,れ し1,″ 2)≠ 0●1,22Cイ )と する。

命題 a)伊 1)冴2∈ /に対してみ 1,ズ201'伊2)=み 1(密1ンチ2(″2)が成り立つ。

命題 b)″ 1∈ /に対してみ 1ズ2(″ 11密2)が 22に依存しない。

6)非負値連続型確率変数7について,そ の平均値をμとする。実数a>oに対して,以下が成り立

つ ことを示せ .

P●7≧ a)≦ 告
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S2.

二元符号に関する以下の問題に答えよ.

1)1青報源アルファベットがノ
'4=(a〕

b〕 C,胡 }であり,生起確率が

み (a)=1/2,P箕 (b)=1/6,Px(c)=2/9,P箕 (』)=1/9

で与えられる情報源 ズ を二元符号で符号化することを考える。

a)0と び を表 S2,1で定義される二元符号 とする。Cの符号の木は,図 S2.1で表わせ

る.伊 の符号の木を描け.

表 S2.1

情報源記号 符号 σ 符号 伊

a

b

C

』

00

01

10

11

0

11

100

101

a

b

C

】

b)情報源が ズ であるとき,符号 σ の平均符号長 あ(σ)と ,伊 の平均符号長 L(σ′
)を 求

めよ.

c)1青報源 ズ についてハフマン符号化で得 られる符号の例を挙げよ。また,その符号の平

均符号長を求めよ.

d)情報源 ズ のエントロピーを求めよぃただし,答えは 五十B10g23の形で表現し,■ と

Bは最も簡単な分数とすること。

2)次の文を読み,下 の問に答えよ.以下では,情報源が与えられた ときにハフマン符号化に

よって得 られる符号を全てハフマン符号と呼ぶ .

任意の情報源に対 して,ハ フマン符号はコンパク ト符号 (平均符号長を最小にする語頭符

号)である.こ れは,情報源の記号の数 竹に対する数学的帰納法を用いて,以下のように証

明できる.

(i)句 =2の とき,すなわち情報源アルファベットがノン2={密 1,露 2)の とき,情報源によら

ずハフマン符号は 伊1と 露2を それぞれ 0と 1に符号化するため,平均符号長は最小である.

(li)角 =ん -1の とき,ハ フマン符号はコンパク ト符号である(A)と 仮定 し,角 =ん のときに

もハフマン符号がコンパク ト符号であることを示そう。

(次ページにつづ く)
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(前 ページのつづき)

θんの符号の木 (部分 )

厘]S2,2

aⅢlの符号の木 (部分)

ある情報源 yのハ フマ ン符号 を θんとする。ただ し,yの 情報源 アルファベ ットは

ノしイん={密 1,… .〕 露た}で あ り,記 号 伊(cル 1ん )の生 起 確 率 は PY(密)(>0)で あ る 。 σたの 符 号

の木においては,情報源yで最も生起確率の低い2つの記号密ち,密J∈ ル生は,同 じ親ノー

ドN′ を持つ葉ノード乳〕ダすに割り当てられている。そこで,Cた の符号の木から葉ノード

軋,ハけを除き,ノ ードN′ に新しい情報源記号密′(ぞ ノし4ん )を割り当てた木を作る (図 S2.2

である.

'情幸長初東Z

参照).す ると,そ の木が表す符号 θん 1の情報源アルファベットは 夕 ん 1= (ア )

また,情幸長源 yに おける記号 釘ぅと密ブを同一視 した情報源を Zと すると,σん 1は
のハフマン符号である

(B)。
情報源 が Yで あるときの符号 θんの平均符号長を

あ(C洛 )と し,情報源が Zであるときの符号 θん 1の平均符号長をあ(Cん 1)と する。L(σん_1)

と五(θん)に は,

あ

“

乳 1)= (イ ) (S2.1)

の関係がある .

さて,ハ フマン符号 σたがコンパク ト符号ではないと仮定 しよう。すなわち,ハ フマン符

号ではないコンパク ト符号 σ々が存在 し,q`は ら よりも平均符号長が短い(c)と する。
生

の符号の木において,最も生起確率の低い 2つの記号 伊ぢ,切 ,は,根ノー ドから最も遠い葉ノ

― ドに書」り当てられている
(D)。

また一般性を失 うことなく,こ れ らは共通の親を持 ってい

る。そこで,Cた からσん1を作るのと同様にして,σたからσ々 1を 作ることができる。す
ると,同様に定義 した平均符号長 乃(σを 1)と 五(Cを )に は,

屯 均 =(ウ ) (S2.幼

の関係 が あ る,式 (S21)と 式 (S2.2)か ら 五(Cを 1)十 二(晩 _1)= (工 )が 導 ける .

下線部 (C)よ り L(σ )々< (オ )で あ るため,L(θ _々1)<あ (軌 _1)であ る.下線部

(B)の事実を考慮すると,こ れは下線部 (A)に 矛盾する。したがって,角 =ん においてもハ

フマン符号はヨンパクト符号である。                   (QE,D。 )

空欄 (ア )か ら (オ)に 入れる式を答えよ.

下線部 (B)に おける情報源 Zの生起確率 P2(釘)を ,Py(密 )で表せ .

下線部 (D)が成 り立つことを証明せ よ.

ａ

　

ｂ

　
　
ｃ
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S3.
図 S3.1～ S3.3に示すブリッジ回路の定常応答を考える。ただし,名 ～る はインピーダンスを,r5は る

に流れる電流をそれぞれ表す複素数,回 は角周波数ω(>0)の交流電圧源とする。電圧,電流はすべてフェー

ザ表示である。虚数単位はブ,また,容量値,抵抗値は0でないとして,以下の間に答えよ.

図 S3.1

図 S31の 名 を取 り除き開放したときの端子対 a一 bの電圧 7を ,れ ,れ ,れ ,れ ,ゴ を用いて表せ .

1)の状態からさらに交流電圧源を取り除き短絡したとき,端子対 a― bか ら見た回路のインピーダン

スろ を Zl～ れ を用いて表せ.

図S3.1の電流 r5を 1)と 2)で求めた 7と る を用いて表せ.

3)で求めた電流 r5を 乙 ～る ,回 を用いて表し,電流 毛 =0と なる条件 (平衡条件)を求めよ。

図S3.2に示すブリッジ回路において,7=0で あったとする。このとき,未知インピーダンスれ を

容量値 a,抵抗値 兄2～ 兄4を用いて表せ。

１

　

　

　

２

３

　

　

４

　

　

５

6)図 S3.3に示すブリッジ回路において,7=0で あったとする。このとき,抵抗値兄1～ 兄4)容量値

島,aの 間で成り立つ式と,交流電圧源回の角周波数りを求めよ.

図 S3.2 図 S3.3

a   
フ
ア   う
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S4.論 理変数 χ,ノ について,χ の論理否定をアと表 し,χ とノの論理積をχロ
ノと表 し,χ とノの論理

和をχVノ と表す。また,整数値を表す Ⅳビット論理変数 χをχ=輸_.… χ.χ。と表記する.さ らに,整

数定数の 10進数表記 と2進数表記をそれぞれ (“
・)10と (…

・)2と する。例えば,定数 17の 10進数表記は

(17).。 であり2進数表記は (10001)2で ある。以下の問題で,論理式の解答を示す場合は,最小数の A■lD

l)2つの Nビット入力 A=a「_1… alαOと
'=b対

_.… め.bOの 算術カロ算 A tt gを 出力するNビット加算

器を図 S4.1に示す.Ⅳ ビット加算器は,N個の全加算器 (FA:Full Adder)で 構成され,あれ〓cO〓 0

である。たビットロ (た =6,1,… ′Ⅳ-1)の全加算器の真理値表を表 S4.1に示す。sた とごた+.の論理式を

αルbル 晩 によつて表せ.     
‐

表 S4.1:全加算器の真理値表

α肘_.bN_.          al bl   αo b0

Cれ =0

sN_.              Sl      S0

図 S4.1:Ⅳ ビット加算器 (FA:全加算器 )

2)2つのNビット入カム=αN_.… α.aOと B=怖 ■…b■ bOの算術減算ムー,を出力するNビット減算

器を図 S4.2に示す。減数 Jは 「ビット反転器」によつて J′ =弥_1… 班める工わ
「

_.… め.b。 に補正さ

れ,ch=cO=1である.以下の枠内の記述の 匝∃
～ 匝∃ に入る数字や数式を示せ。ただし,こ

こでは,∬ビット変数如′J,コ
′をすべて非負整数 (符号なし整数)と して扱っている。

S2v_■ '… S150

図 S4.2:Nビ ット減算器

図 S4.2の 中のNビット加算器は, Nビ ット変数 A,B′ と論理

変数 晩れを入力とし,N+1ビ ット変数 S′ 〓射s「_1… S■SOを 出

力 し,S′ 〓ム十
'′

十晩れである。

一方で,B′ =b持_.… 班める=怖_1… み■bOは ,D=bⅣ_.… b.b。

のにZ]の補数」であり,β′キβ=□ -1が成り立つ。ま
た,cれ =1よ り,S'=ム 十

'′

+1=山 一B十 □ となる.

さらに,Aと
'の

大小関係を表す論理変数湧を

α〓
t! 協こ:|

と定義すると,川 ビット加算器のキャリー出力 c。

"を
=的 とα

の間には
'〓

匝∃が成り立つ.

飲 ページにつづく)
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入力 出力

aた めた Cた 0た +■ Sた

0 0 0 0 0

0 0 1 0 1

0 1 0 0 1

0 ] 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 ] 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 1

めN_1…・b.b0

ご肘Ptti≧

推ど CO



(前ページのつづき)

3)4ビットで 1桁の 10進数を表現する BCD(Binary― COded Decim】)符号用の加算器を図 S4.3に示す。

2つの 4ビット入力山=α3a2αlα。と
'=あ

3み2み■め0は BCD符号であるので, 如とJは (0000)2か ら

(1001)2ま での値をとり,(0)1。 ≦A≦ (9).。 ,(0)1。 ≦
'≦

(9).0が 成立する。また,cこれには下位桁か

らの BCD加算のキャリービットが入力する.4ビット加算器の 5ビ ット出力 S′ =c4S3S2S■ SOは
'

S′ =担 +β tt cれ であり,(0)10≦ S′ ≦(19)10が成立するが,(10)10≦ S′ のときに BCD加算の桁上

げが生じ c。

"古

=1と なり,「BCD力日算補正器」の 4ビット出力 T=を3を2を1け。は (0).。 ≦T≦ (9)■0に補

正される.

つ 論理関数 c。

“
t=允 (物′S3,S2,S■ ,S。)の論理式を示せ .

b) 「BCD力日算補正器」は, cθ
“
t=1の ときに 4ビット

定数ン を s3S2S■ SOに加算することで出力 を3古2を■を0を

BCD符号にする.4ビット定数 〃の 2進数表記を示

ご

tgi.

む
3を2を 1ど 0

図 S4.3:BCD加算器

4)BCD符号用の減算器を図 S4.4に示す.句れには下位桁からのBCD減算のキャリービットが入力し,

句れ=0(τれ=1)の とき下位桁の「ボロー」(繰 り下げ)が生じたことを表す。D′ =ム ーJ一 石 の値

は (-10)1。 ≦D′ ≦(9)10であるが,D′ が負のとき,つまりD′ く(0).0の とき,BCD減算のボローが

生じるため c。

“
ど=C4=0と なる。「BCD減算補正器」は,ボローが生じた (c。

“
t〓 0)と きに 4ビ ッ

ト定数 (10).0=(1010)2を s3S2SlSOに 加算することで 4ビット出力 を3む2を■を0を BCD符号にする。こ

こで,制御入力信号θを導入 し,θ =0の ときに BCD力口算ム+,を出力し,」 =1の ときにBCD減

算 ムー」を出力するBCD加減算器を図 S4.5に示す。

つ  「入力補正器」の出力 bだ (た =0,1,2,3)の論理式をθとめたによつて表せ .

b)論理関数 c。

“
を=ゑ (θ,C4,S3,S2,S■ ,SO)の論理式を示せ .

c) 「BCD加減算補正器」は,4ビ ット変数 ん3ん2れ1ん0を s3S2S■ SOに加算することで出力を3を 2を.を 0

をBCD符号にする。ん3ル2ル■,ん0の論理式をθとc。

"tに
よつてそれぞれ表せ .

ど3む 2を 1を 0

図 S4.4:BCD減算器

ど
3を 2を 1を 0

図 S4.5: BCD力日減算器
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α3a2α lαO b3b2blb0

允(C4,S3,S2,Sl,SO)

BCD加算
補正器

b3b2う 1あ 0

bとうちわ1わ 6

わ3b2blb0

あgbダ brb」

ゑ(フ ,ご4,S3,S2,Sl,SO)



S5。 2分木のノー ドに 1つずつ英単語を入れたものを考える。このとき,任意のノー ドの左側の子お

よびその子孫のノー ドの英単語すべてがこのノー ドの英単語より辞書式順序で前に,右側の子およびそ

の子孫のノー ドの英単語すべてが辞書式順序で後にある.図 S5.1に 6個の英単語(and,anL in,tea,ten,

the)(辞書式順序に並んでいる)か らなる木を例として示す.こ の形式 (形式 Aと よぶ)の木に新 しい

英単語を挿入する擬似コー ドおよび,形式 Aの木をある英単語で探索する擬似コー ドをそれぞれアルゴ

リズム S5.1,S5.2に 示す.こ こで,変数 Wは英単語である。変数 Tは形式 Aの木のノー ドを指すポイ

ンタであり,最初は根ノー ドを指すポインタを与えて呼び出される。形式 Aの本の各ノー ドは,英単語

が格納される変数 Kと ,左右の部分木を指すポインタL,Rからなる。部分木がない場合には,ポイン

タの値は NULLが代入される。図 S5。 1の本は,データ構造としては,図 S5.2と して表される。ポイ

ンタの値が NULLであることを図 S5.2では L,Rのボックスに斜線を引くことで表 している。図 S5。 1

では値が NULLの リンクは表示 していない.アルゴリズム S5。 1の newNodeは新 しいノー ドを作成す

る関数であり,Kの値がW,ポインタ L,Rの値が NULLの ノー ドが作成され,そのノー ドヘのポイン

タが値 として返される。木にノー ドがない場合には,変数 Tには NULLが値 として代入され呼び出さ

れる。また,アルゴリズム S5。 1,S5.2で は,英単語の辞書式順序は,英単語 として判定できるものとし,

辞書式順序の前後関係は `く'(Wlが W2よ り前であることをWl<W2で表す)で表記する。

アルゴリズム S5.1

insertA(T, W)

〈

if (T==NULL)return newNode(W)j

if (問  く T― >K)

T― 〉L = insertA(Tい >L, W)j

else if (T― >K く hl)

T… 〉R = insertA(T― >R, 閃)j

return Tj

}

厘]S5。 2

アル ゴリズム S5.2

searchA(T, 閃)

て

if (T == NULL II T中 〉K == 問)

return Tj

if (問  く T― >K)

return searchA(T― >L, W)j

else if (T― >K く 田)

return searchA(T― >R, W)j

}

次ページにつづく
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1)アルゴリズム S5.1を用いて,木にノー ドがない状態から,6個の英単語を(and,anL in,tea,ten,

the),Cea,anL and,in,ten,the)の 順に挿入した場合に得 られる木をそれぞれ図 S5。 1の形で図示せ

よ。

2)1)で得られた 2つの木を,アルゴリズム S5。2を用いて英単語 theで探索する際,theを見つけるま

でにたどる必要のあるノー ド数をそれぞれ示せ。また,こ のことから,探索する英単語の文字列の

長 さを m,形式 Aの木を構成するノー ド数を n,形式 Aの木の深さを dと したとき,形式 Aの木

を探索する際の計算量は何に比例するか答えよ.

次に,英単語集合を,英単語中のアルファベットをリンクのラベル として持つ木で管理することを考

える。この形式 (形式 Bと よぶ)の木の例を図 S5.3に示す。形式 Bの木の各ノー ドは,26個 のアルフ

ァベットに対応する 26個の部分木を指すポインタを格納する配列 Cと ,そのノー ドが英単語の最後の

厘]S5。 4

0  1  2  3      8    19   22 23 24 25

1 2 3            22232425
13    22232425

0 1 2 3             22232425
0 1 2 3            22232425

0 1 2 3            222324251 2 3             22232425

次ページにつづ く
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文字の場合に trueと なる論理変数 Eか らなる。図 S5.4は ,図 S5。3の木の一部をデータ構造として表

したものである.部分木がない場合には,ポインタの値 として NULLが代入される。ポインタの値が

NULLであることを図 S5.4で は Cのボックスに斜線を引くことで表 している。図 S5。3では,値が

NULLの リンクは表示 していない。形式 Bの木に関する以後のアルゴリズムでは,英単語は,文字を要

素とする配列 (文字列)と して与えられる。また,形式 Bの木は最初,英単語が 1つも登録されていな

い状態では,Cの 26個のポインタの値が NULL,Eが falseの ,根ノー ド1つからなる。

3)根 ノー ドを指すポインタを表す変数 Tで与えられる形式 Bの木に,変数 Wで与えられる英単語が

存在するかどうか探索し,存在すれば true,存在 しなければ falseを 返すアルゴリズム S5。 3の空欄

を選択肢 S5.1か ら埋めよ.同 じ選択肢を何度用いても良い。ここで,lengthは 文字列 Wの長さを

与え,char to」 ndexは アルファベント (a‐z)を数字 (0‐25)に変換する関数である。形式 Bの木

の探索は,探索しようとする英単語の文字列に沿って,根 ノー ドから木を下向きにたどる。図 S5.3

の本を英単語 theで探索すると,最初の文字 tを元に右端のリンクをたどり,次に文字 hを元に右

のリンクをたどり,最後に文字 eを元にリンクをたどる.

searchB(T,

〈

pcrawl

fOr(1

て

アルゴリズム S5。 3

b‖ )

=Tj

= Oj i く length(閃 )s i++)

index = char to_index(W[土 ])j

NULL)

}

return (pCraWl l= NULL && [:コ
E] )j

insertB(T,

〈

pCrawl

fOr (i

て

アルゴリズム S5.4

W)

=Tj

= Oj i く length(W)j ユ++)

index = char_to_index(W[ユ ])j

}□ =□ ;

選択肢 S5。 1

(1)pCrawl― >E, (2)pCraWl― >C[indeX], (3)true, (4)false, (5)pcraWl, (6)T,

(フ )田, (8)問 [i], (9) i, (■ 0)index, (■ ■)NULL

つ 探索する英単語の文字列の長さを m,形式 Bの木を構成するノー ド数を n,形式 Bの木の深さを d

としたとき,形式 Bの木を探索する際の計算量は,探索が成功する場合,何に比例するか答えよ.

5)根 ノー ドを指すポインタを表す変数 Tで与えられる形式 Bの木に,変数 Wで与えられる新 しい英

単語を挿入するアルゴリズム S5.4の空欄を選択肢 S5.1か ら埋めよ.同 じ選択肢を何度用いても良

い。ここで,getNodeは新 しいノー ドを作成する関数であり,Cの 26個のポインタの値が NULL,

Eが falseの ノー ドが作成され,そ のノー ドヘのポインタが値 として返される。

最後に,アルゴリズム S5.4を用いて,木に英単語が 1つも登録されていない状態から,5個の英単語

次ページにつづく
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the,thei them,there,they)を形式 Bの木に挿入 した後で,そ の木に対して,アルゴリズム S5,5を適

用する (変数 Tはその本の根ノー ドを指すポインタである)。 ここで,countChildrenは ,第一引数で

与えられるノー ドにおいて,値が NULLで ないソンクの数を返す関数である。また,値が NULLでな

い リンクが 1つ しかない場合 には,そ のアルファベ ッ トを表す数字を変数 indexに代入する。

index to_charは 数字 (0‐ 25)をアルファベット (a‐z)に変換する関数である.ま た,pは文字を要素

とする配列 (文字列)であり,EOSは文字列の最後を表す記号である。 '
6)アルゴリズム S5.5を適用 したとき返ってくる値を示せ。また,こ のアルゴリズム S5.5は ,形式 B

の木の形で与えられている英単語集合から何を求めるものであるか 30宇以内で説明せよ.

アル ゴリズム S5.5

walkB(T)

て

pCrawl = Tj

i=Oj

while (countChildren(pCrawl,&index)== 1 &&

pcrawl― 〉E == false)

て

p[主 ]= indeX_tO_char(indeX)s 二十■j

pcrawl = pcrawl― >C[indeX]j

}

p[i]=

return

Ｓ〔
）
　
　
　
・

，

Ｅ

　
　
　
ｐ

12



S6. 透磁率μ。の真空中にある導線を考える.導線の大さは無視できるものとして,以下の間に

答えよ.

1)図 S6。 1に示すχノ平面内の一辺の長

さが2α の正方形の導線Llと それを

流れる電流rlを 考える。図 S6.2に

は, この導線の一辺ADと 辺上の点

Q,辺 ADか らん(ん >o)離 れ た点

PI(α ,ノ.ル)を 示す.電流■の点Qでの

電流素片■冴sが点P.に 作 る磁束密

度の大きさ冴βを,透磁率μ。,辺AD

とQLが なす角θ,点 Lと 辺ADの距

離れ,電流■および導線の微小部分

冴sを用いて表す式を示せ .

rl冴

Q

区]S6.1 厘]S6.2

2)図 S6.1の 電流rlの うち,辺ADを流れる部分が点PIに作る磁束密度の大きさβが,

B=坐堂生
(cosθ■―COSθO)

となることを,1)で答 えた式 を用いて示せ。なお,捻
(高祷 )=一

=発

であ る.

3)図 S6.1の 導線L.を 流れる電流rlが,点 P。 (o,0,ん)に 作る磁束密度βO=(,Oχガ0ン Boz)を 求めよ.

4)図 S6.3に 示すように,図 S6.1の 導線L.に加えて,χノ平面

かられ離れた平面内に,一辺の長さが2bで ,各辺が導線Llと

平行な正方形の導線L2と ,大 さと長さの無視できる抵抗Rか

らなる回路を,L2の 中心がP。 となるように固定 した。さら

に,導線Llに rl(ど)=を (ど は時刻)の電流r.を 流 した。導線L2

を流れる電流r2が定常状態となった後の電流r2を求めよ。た

だし,あ ≪αであり,L2を含む面のうちL2で囲まれた部分の

磁束密度は点POの 磁束密度』。と等しいものとする,

5)4)の とき,電流r2の 向きは図 S6.3に 示した矢印ア,イのう

ちどちらになるか答えよ.

6)4)の とき,電流rlが作る磁束密度から導線L2が受ける力の

合力を求めよ.

図S6.1の 導線Llに 流れる電流れのうち,線分AB′ BC,CD,DAに流れる部分が点P.(α,ノ.ル)に作 る磁

束密度β14βガ■,ご,β .cD,,.D刀 の向きを,そ れぞれ 3次元ベクトルの成分で答えよ。

4)と 同様の設定で,め ≪αではなくb=aの ときを考えると,L2で 囲まれた部分の磁束密度は一様

とみなせないが,電流r2の 向きは 4)の 場合 と等 しい。このとき,電流rlが作る磁束密度から導線

L2が受ける力の合力の向きを理由とともに答えよ.

7)

8)

13
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