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受験上の注意 

・ 「解答始め」の合図があるまで，この問題冊子を開かないこと．

・ 受験中，机上には，受験票，鉛筆（黒），シャープペンシル（黒），消

しゴム，鉛筆削り，眼鏡，時計（計時機能のみのもの）以外の所持

品は置くことができない．ただし，監督員が別に指示した場合は，こ

の限りでない．

・ 携帯電話等の情報通信機器類は，必ずアラームの設定等を解除し

た上で電源を切っておくこと．

・ 問題冊子は本表紙を含め７枚ある（２枚目は白紙）．試験開始後，

問題冊子を確認し，不備（ページ欠落，汚れ，印刷の不鮮明など）

があれば試験監督員に申し出ること．試験終了後，問題冊子は回

収しない．

・ 解答用紙の枚数は２枚である．出題された３問中から２問を選択し

て，問題ごとに解答用紙を分けて解答すること．

・ 解答用紙の裏面を使用してもよいが，その場合には解答用紙表面

右下の「□裏面を使用」をチェックのこと．

・ 解答用紙に選択した問題の番号，受験番号の誤記，記入もれがな

いか，十分に確かめること．受験番号と選択した問題の番号を別紙

の「選択問題チェック票」にも記入し，提出のこと．

・ 草案紙の枚数は２枚である．草案紙は回収しない．
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問2 （電気回路）以下の各設問に答えなさい．

2-1) 図 2-1 に示す直流回路について，電流 11 および12 を求めなさい．
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図 2-1

2-2) 図 2-2 の交流回路において，それぞれの電圧，電流の実効値は， lii; l=140V, I刈＝ lOOV,

lil=0.5A であった．以下の各小問に答えなさい．

(a)負荷に供給される有効電力を求めなさい．

(b)負荷の力率を求めなさい．

ー
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図 2-2

2-3) 図 2-3 において，時刻t= Os でスイッチSぃ的を同時に閉じた．ただし，スイッチを閉じる
直前のキャパシタ C の端子電圧 Ve は的であるとする．以下の各小問に答えなさい．

(a) Cの端子電圧 Ve を時間tの関数として求めなさい．
(b)スイッチを閉じた後も C の端子電圧が一定に保たれるためには，初期端子電圧 V。はどのよう

な値でなければならないかを求めなさい．

E □
図 2-3

問 2 終わり



問 3 (電磁気学) 以下の各設問に答えなさい．ただし設問 3-1, 3-2 において，媒質の誘電率

をε0 [F m⁄ ]，透磁率を𝜇𝜇0 [H m⁄ ]とする． 

3-1) 半径 𝑎𝑎 [m]，速度𝑣𝑣 [m s⁄ ]，電流𝐼𝐼 [A]の円柱状の荷電粒子ビームが，円柱の中心軸と平

行な方向に流れている．荷電粒子ビームの電荷密度は一様と仮定する．このとき，荷

電粒子ビームの表面と中心軸間の電位差 𝑉𝑉 [V]を求めなさい．

3-2) 内半径𝑎𝑎 [m]，外半径𝑏𝑏 [m]の無限に長い中空円柱導体を考え，中心軸からの距離を

𝑟𝑟[m]とする．また中心軸を𝑧𝑧軸とする(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧)座標系を導入する．導体領域𝑎𝑎 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑏𝑏を
流れる電流がつくる磁束密度について，次の各小問に答えなさい．

(a)図 3-2(a)に示すような直流電流 𝐼𝐼 [A]が中心軸方向(z 軸方向)に一様に流れている．

このとき磁束密度𝑩𝑩 [T]を求めなさい．

(b)図 3-2(b)に示すような直流電流が，中心軸(z 軸)の周りを反時計方向に一様に流れ

ている．このとき磁束密度𝑩𝑩 [T]を求めなさい．ただし z 軸方向の単位長当りの電流を

𝐼𝐼 [A m⁄ ]とする．

次ページに続く 

図 3-2(a) 図 3-2 (b) 
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3-3) 図 3-3(a)のように，導電率𝜎𝜎 [S m⁄ ]，厚さ𝑤𝑤 [m]の導体平板がコイル中にある．平板導

体の中心に座標軸(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧)を取る．導体平板は𝑦𝑦, 𝑧𝑧 方向に十分広く，またコイルは𝑦𝑦 方向

に十分長いとする．導体外の領域は空気とする．𝑧𝑧 方向の単位長当り 𝑁𝑁巻のコイルに

電流振幅 𝐼𝐼[A]，周波数𝑓𝑓 [Hz]の交流電流が流れている．導体および空気領域は真空の

透磁率 𝜇𝜇0 [H m⁄ ]を持ち，周波数は十分に低く，電磁誘導により導体中に発生する電流

による磁界は無視できるとする．また系は定常状態とする．このとき次の各小問に答

えなさい．

(a) 図 3-3(b)の点線で示す，𝑥𝑥,𝑦𝑦 方向の長さがそれぞれ 2𝑥𝑥, 1 [m]の長方形領域 Ω と
鎖交する磁束Φ [Wb]を求めなさい．ただし0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑤𝑤 2⁄ とする．

(b) 電磁誘導により導体中に発生する𝑦𝑦方向の電界の複素振幅 𝐸𝐸𝑚𝑚[V m⁄ ] を 𝑥𝑥 の関数

として表しなさい．

(c) ジュール損失により発生する単位体積当りの平均電力𝑃𝑃 [W m3⁄ ]は，次式で与え

られる．

𝑃𝑃 =
1

2𝑤𝑤
� 𝜎𝜎|𝐸𝐸𝑚𝑚|2 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑤𝑤/2

−𝑤𝑤/2
 

このとき 𝑃𝑃は 𝑤𝑤, 𝑓𝑓, 𝐼𝐼,𝑁𝑁の 2 乗に比例することを示しなさい． 

問 3終わり 

図 3-3(a) 図 3-3(b) 
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問4（線形制御理論）
以下の各設問に答えなさい．ここで，ẋ は x の時間微分を表すこととする．

4-1) 安定な伝達関数 G(s) =
as+ b

s2 + cs+ 2
を考える．ここで，a, b, c はある正の実定数である．

この伝達関数に角周波数 ω = 1 [rad/s] の正弦波を入力として印加したとき，出力の定常
応答の位相は入力に比べて 45◦ 遅れた．このとき，b, c を用いて a を表しなさい．

4-2) 図 4-1のフィードバック制御系を考える．制御対象 P (s) の状態空間表現は

状態方程式： ẋp(t) = Apxp(t) + bpu(t) =

[
p 2

−4 −2

]
xp(t) +

[
1

1

]
u(t)

出力方程式： y(t) = cpxp(t) =
[
q 0

]
xp(t)

で表わされているとする．ここで，xp(t) は 2次元状態ベクトル，u(t) はスカラー入力，
p, q はある実定数である．制御器 C(s) は C(s) =

K

s
の形で設計することとする．ここ

で，K はある実定数である．次の各小問に答えなさい．

(a) 制御対象 P (s) の状態空間表現が可制御かつ可観測となる p, q の条件を求めなさい．
(b) この小問以降，p = q = 1 と仮定する．制御対象 P (s) の可制御正準形および伝達関

数を求めなさい．
(c) 図 4-1のフィードバック制御系のゲイン余裕が 20dBとなる K を求めなさい．

図 4-1

4-3) 状態方程式 ẋ = Ax + bu =

[
0 −2

2 0

]
x +

[
1

0

]
u で表される制御対象を考える．2次元状

態ベクトル x は直接観測できるとする．この制御対象に対して，評価関数

J =

∫ ∞

0

(
x⊤Qx+ u2

)
dt, Q =

[
5 0

0 5

]

を最小化する状態フィードバック u = Fx を求めることを考える．次の各小問に答えな
さい．

(a) 代数リッカチ方程式の正定かつ対称となる解，および状態フィードバックゲイン F

を求めなさい．

(b) 初期状態が x(0) =

[
1

2

]
として与えられているとする．小問 (a)で求めた状態フィー

ドバックゲインを用いたときの評価関数 J の最小値を求めなさい．

問 4終わり
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