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1 log10 2 ≈ 0.301, log10 3 ≈ 0.477である。 次の真数と対数の変換をせよ。

(1) 50 W

10 log10
50 W

1× 10−3 W
= 10 log10 50 × 103 = 10 log10

105

2
= 10 log10 10

5 − 10 log10 2 =

50− 3 = 47 dBm

(2) 1.5倍

10 log10 1.5 = 10 log10
3

2
= 10 log10 3− 10 log10 2 = 4.77 − 3.01 = 1.76 dB

(3) 40 dB

40 dB = 10 log10 10
4 より 、 104 = 10000倍

(4) 13 dBm

(10+ 3) dBm ≈ 10 log10 10+ 10 log10 2 = 10 log10 20 = 10 log10
20 mW
1 mW より 、 20 mW

2 真空中を伝搬する平面波の電界が E = ẑE0e
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(1) このときのポインティ ング・ ベクト ル p = 1
2E×H∗ [W/m]を求めよ (Eはフェーザー

表示)。 解答には真空中の波動インピーダンス Z0 を用いること 。
(2) 電力束密度 p [W/m2](pの大きさ ) を求めよ。
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ŷ

)

(2) p =
E2

0

2Z0



3 無限長の直線状円筒型の導線 (半径 a [m]、 導電率 σ [S/m])を考える。 この円筒軸を z軸と
して座標系をとる。 +z方向に直流電流 I [A]が一様な密度で流れているものとする。 z軸か
らの距離を ρ [m] とする。 円筒座標系の座標単位ベクト ル ρ̂, φ̂, ẑ を用いてよい。

(1) この電流は電界が印加されることで流れている。 ρ ≦ aにおける電
界E [V/m]を求めよ。 (ヒント : J = σE)

電流密度の強さは J =
I

πa2
、 方向は +z方向なので、

J =
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πa2
ẑ、 ∴ E =

J

σ
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(2) ρ ≦ aにおける磁界H [A/m]を求めよ。

磁界は φ成分のみ 0でない。 z軸から距離 ρ(≦ a)においてアンペー

ルの法則
˛

C

H • dr =

¨

S

J • dS を適用すると 、
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(3) ρ ≦ aにおけるポインティ ング・ ベクト ル p [W/m2]を求めよ。 (注
意: 直流なので時間領域のポインティ ング・ ベクト ル p = E×H を
用いる )

p = E ×H =
I

πa2σ
ẑ × Iρ

2πa2
φ̂ = − I2ρ
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(4) 図に示すよう な半径 a [m]、 高さ h [m]の円筒型の領域 V (その表面

の閉曲面 S)を考えたとき、 −
‹

S

p•dS [W]を求めよ。 ただし、 dS

は閉曲面の外側を向いているものとする。

積分の寄与は円筒側面のみとなる。
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(5) 円筒領域 V 内の全ジュール損
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※この問題の場合は、 ポインティ ング・ ベクト ル p [W/m2]は、 電磁場の電力の伝搬を表してい
るのではなく 、 単に領域 V 内の「 エネルギーの変化率」 +「 ジュール損」 を表している。
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