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◎問題用紙が 6ページあることを試験開始直後に確認しなさい。

◎解答用紙が 6枚綴りが 1組あることを試験開始直後に確認しなさい。

◎すべての解答用紙の所定欄に受験番号・氏名を必ず記入しなさい。
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2024年 9月・ 2025年 4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 電子物理システム学専攻

科目名： 力学（その 1)

問題番号［］口

問1図1に示すような心面の原点0を中心とする半径aの円環上に束縛された質量mの質点の運動

について，以下の問に答えよ。ただし，摩擦および空気抵抗の影響は無視する。重力の向きは―z方向

で，重力加速度をgで表す。質点の位置と原点を結んだ線分と z軸とのなす角を 0とする。

(1)質点の運動エネルギーを 0を用いて表せ。

(2)質点のラグランジアンを 0を用いて表せ。

z
 

(3)質点に対するハミルトンの正準方程式を示せ。

次に，円環がz軸を回転軸として，一定の角速度 wで

回転する場合について考える．

(4)質点の z軸周りの回転方向の速度を wを用いて

示せ。

(5)質点のラグランジアンを 0を用いて表せ．

(6)質点に対するラグランジュ方程式を示せ。

(7)質点が円環の最下点付近で微小振動する (0≪ 1 

とみなせる）とき，その振動の周期を求めよ。

X 

図1

問2 以下のポアソン括弧式に対する問題に答えよ。

(1)ハミルトン形式における独立変数を（｛釘｝，｛防｝），ハミルトニアンを H とするとき，ハミルトンの

正準方程式をポアソン括弧式を用いて表せ。

(2) 3次元デカルト座標における質量mの質点の自由運動において運動量pが保存されることをポア

ソン括弧式を用いて説明せよ。
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8 炉

問1 質量 m の 1 次元自由粒子は，時間依存 Schrodinger 方程式i忙—ゆ(x, t) = ~'ljJ (x, t)を満たすとする。特に，
8t 2m 

t=Oで的(x,O)= ~び；） 1／4exp［一三号］で与えられる波束を考えよう (a と Po は実数）。公式

J00 e―a筆＋f3）2dx=`  100揺―a知2dx = 0, 1: x2e-a知2dx= ̀  
-00 -00 -00 

(aは実数，f3は複素数）を用いて，以下の問に答えよ。
00 

(1)ゆ(x,O)が規格化(J-00拗(x,O)l2dx = 1)されていることを示せ。

00 
(2)時刻tでの物理景『（エルミート演算子）の期待値は，〈か＝ J か(x,t)恥(x,t)dxで与えられる。このとき，

-oo 
h 8 

企＝ x, 位＝—ーを用いて，t =O での〈全〉，国〉，〈り〉，〈炉〉を計算せよ。
i ax 

h 
(3) △企＝る一〈元〉，△位＝¢-〈り〉を定義したとき，t =O で ✓〈（△る）り〈（△位）り＝ーとなることを示せ。

2 

(4)時刻tでの波動関数が，ゆ(x,t) =(̀」1/4[0000exp（一庄(P2;2Po)2十旱昌）dpで与えられることを，

時間依存Schrodinger方程式に直接代入することで示せ。

(5) 〈（△餅〉が時間によらないことを用いて，時刻tでの ✓〈（△企）2〉〈（△り）りを計算せよ。

問2 右図のような高さ Vo，幅 2aの短形型ポテンシャルを考える。質量 mの粒子

が，エネルギー Eでx= -(X)から入射する場合，その運動を記述する定常 1次元

Schrodinger方程式は，以下のように与えられる。以下の問に答えよ。

-a a
 

X 

｛ーf~ + V(x)} cp(x) = Ecp(x), 

(1) E > Voとしたとき，一般解は

V(x) = {°Vo(:_<a|x<1)X< a) 

如）＝｛l：:+A(e:-et<:::x)(X< a < a) X < a) 

(A,B,C,D:定数）で与えられる。 k,q> 0として， Kとqを Eを用いて表せ。

(2) X = -aとx=aにおける， ¢(x)と⑲（X)に関する接続条件式を書き下せ。
dx 

(3) (2)の結果を用いて，反射率 (!Alりと透過率 (ID!りを求めよ。

(4)透過率が 1となるのはどのような場合か述べよ。

(5) Eく％としたとき，一般解は

叩）＝｛］：：m：:m+A1:：：く：x氏xx)(x (-a くa)X< a) 

(A', B', C', D':定数）で与えられる。このとき，反射率 (!Alりと透過率 (IDl2)を求めよ。
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2024年9月・ 2025年4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 電子物理システム学専攻

科目名： 電磁気学（その 1)

~ ~ 

問題番号[]□]
問1
図1に示すように，点mと点r2の電荷ーql, +q2を考え

る。ここで，q2> ql 〉0であるとする。 2つの電荷の距

離は dであり， r1=(0,0, -d/2), r2=(0, 0, +d/2)とする。

真空中の誘電率を E。とする。

(1)位置r=(x, y, z)での電場を求めよ。 1日が dよりも

小さい領域（原点付近など）も対象とする。

(2) lrl ≫ d であるとした場合の電場の近似式を求め

よ。

z
 

y
 

図1

問2

ベクトル場

がある。ここで，

A = [x log10 S, y log10 S, z log10 S] 
B = [y log10 S, z log10 S, x log10 S] 
C = [z log10 S, x log10 S, y log10 S] 

s = ✓丑＋沢＋丑＋ 1 とする。

以下の問いに答えよ。

(1)ベクトル場Aの発散を求めよ。

(2)ベクトル場B-Cの発散を求めよ。
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科目名： 電磁気学（その 2)

”̀：了］
問3 図 lの様に， x軸上の 0点を中心とし，半径aの円形コイルがx軸に垂直に配置されている。円

形コイルに定常電流Iが流れている時， 0点を原点として X軸上で距離bだけ離れた位置にあるQ点に

生じる磁場Hについて，次の問いに答えよ。

(1) b=Oの時のQ点 (0点と一致）に生じる磁

場Hの大きさ Hを求めよ。

(2) 円形コイル上の P点にある長さ dsの微小な

円弧上の電流がQ点に作る微小な磁場 dHの大きさ

dHを求めよ。また，三角形OPQは紙面上にあり，p

点の微小な円弧上の電流の向きが紙面に垂直である ］し

とし， OQと PQとのなす角 0を用いて，微小な磁場

dHの向きを図示せよ。

(3) Q点に生じる磁場Hの大きさ Hを (2)で求

めた微小な磁場dHの大きさ dHを用いて表せ。

(4) Q点に生じる磁場Hの大きさ Hを求めよ。

問4 次の問いに答えよ。

X 

図1

(1) 4つのマクスウェルの方程式をベクトル表記で記述し，それぞれの式の呼称を書け。ただし，誘電

率8，透磁率をμ,導電率を 6，電荷密度をpとせよ。また，図を用いてそれぞれの意味することを説明せ

よ。

(2) (1)で記述した式群より，電荷密度をp=Oとして，電場に関する波動方程式を導出せよ。ただ

し，導出の過程も示せ。

(3) z軸に垂直なx-y平面上で電場も磁場も一定である場合を考える。このときの電場に関する波動方程

式を示し，その解の一つとしてのy偏波の波動の式を求めよ。ただし，波動の振幅をA,角周波数をの，波

数を Kとせよ。

(4) (3)で求めた波動の式から，その位相速度を求めよ。
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問題番号[]□]
問1

図 1の回路は，角周波数のの交流電流源j,固定コンダクタンスg,固定インダクタンス L, 可変コン

ダクタンス G,可変キャパシタンス Cから成り立つ。負荷（端子 2-2'間）である可変コンダクタンス G

とキャパシタンス Cの両端の電圧をv,端子 1-2間を流れる電流をiとする。ただし，g,L, G, Cお

よび叫ますべて正の実数とする。

(1) vをj,g, L, G, Cおよび角周波数叫こより表せ。

(2) jをj,g,L,G,Cおよび角周波数叫こより表せ。

(3) (1)の複素共役である『を］，g,L, G, Cおよび角周波数叫こより表せ。

(4)電圧v,電流iにて，負荷で消費される有効電力が Re(『i)で表されることを負荷アドミタンス

A+jBを用い，説明せよ。ただし， A,Bは実数， Reは（）内の実数部を表す。

(5) (4)で説明した「有効電力＝Re(V*j)」を利用し，可変コンダクタンス Gと可変キャパシタンス

Cの両端で消費される有効電力をljl'g,L, G, Cおよび角周波数叫こより表せ。

(6) GとCがともに変化する場合の，（ 5)の有効電力の最大値をあたえる GとCを求めよ。また，

有効電力の最大値を求めよ。

2
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図1
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2024年9月・ 2025年4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 電子物理システム学専攻

科目名： 回路理論（次0'.2-)

問題番号［：二］

問2

図2(a)は抵抗 R1とR2,インダクタンス L1，キャパシタンスQからなる 2端子対回路である。図 2(a) 

に示すように，時刻tにおいて，端子 1と2から流れ込む電流をそれぞれ以t), i2(t)とし， 1—1'間お

よび2-2’ 間の電圧をそれぞれ巧（t),巧（t)とする。

(1)図2(a)の回路の 2-2'を開放した状態で 1-1'に角周波数 0 の交流電圧源を接続したとき， 1-1'か

ら見た回路の（複素）合成インピーダンスを R1, R2, L1, C1, w で表せ。

(2)図2(a)の2端子対回路について，アドミタンスパラメータを用いて下の連立方程式①で表す。

ただし， v1，見をそれぞれ巧(t), Vz(t)のフェーザ， 11, 12 もそれぞれ以t), i2(t)のフェーザとす

る。 Y11, Y12, Y21, 知をそれぞれ R1, R2, L1, C1, w で表せ。

［た］＝ ［迂：兵：l[岱]...①, 閏＝［］仁l［叫・・・②

(3)図2(a)の2端子対回路について， 4端子定数を用いて上の連立方程式②で表すとき， A,B, C, 

D をそれぞれ R1, R2, L1, Ci, w で表せ。

(4)図2(a)の回路の 2-2'を開放したまま，図2(b)に示す v1(t)を 1-1'に印加した。巧＝ E とした

まま定常状態(t→oo) になったときの回路をなるべく簡単な等価回路図で示せ。また，定常状態での

i1(00）を求めよ。

(5)図2(a)の回路の 2-2'を開放したまま図 2(b)に示す v1(t)を 1―1'に印加した。 E= 1 [VJ, 
L1 = 1[H],R1 =凡＝1回， C1= 1 [F] として，時刻t ~O におけるり（t)を求めよ。ただし，t <O

において回路は静止状態にあったものとする。

(6)図2(a)の回路の 2-2'を開放したまま，図 2(c)に示す v1(t)を 1-1'に印加した。 E= 1 [VJ, 

L1 = 1[H],R1 =凡＝1回， C1= 1 [F] として，時刻t ~T におけるi1(t)を求めよ。ただし，t<O

において回路は静止状態にあったものとする。

l ←＝⇒wヤ`．．
（ i2 (t) 

2 

）
］ R L1 

叫t 1 c1 
R2 

巧(t)

l' 2' 
(a) 

V1(t) 巧(t)

El El I ➔ t ;;'t 

゜ ゜
T 

(b) (c) 

図 2
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