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工業数学 出題意図・解答例 

 

問題１ 

出題意図：ベクトル解析は物理現象，とりわけ電磁気学を理解する上で必須の知識であ

り，その計算能力を有していないと電気電子分野の専門科目を理解するのが困難である．

そこで，その計算力を問う問題を出題した． 

解答例 

（１） 

∫ 𝑥𝑒−𝑥 d𝑥 = (−1 − 𝑥)e−𝑥 

より， 

∫ sin(2𝑦𝑧) + 𝑥𝑒−𝑥 d𝑥 = 𝑥𝑠𝑖𝑛(2𝑦𝑧) − (1 + 𝑥)e−𝑥 

 

（２） 

∇ × 𝒂 + ∇𝑔 = [

−2 + 2𝑥𝑧
−2𝑥𝑧3 + 2𝑦𝑧2

5 + 2𝑦2𝑧 + 𝑥2
] 

（3） 

１項目はベクトル公式より明らかにゼロ．したがって 

∇ ∙ ∇𝑓 = (−2 − 𝑥)𝑒−𝑥 − 4𝑧2 sin(2𝑦𝑧) − 4𝑦2 sin(2𝑦𝑧) 

（4） 

ガウスの法則より， 

= ∫ ∫ 𝑥2𝑦
1

−1

1

−1

𝑑𝑦𝑑𝑧|𝑥=1 − ∫ ∫ 𝑥2𝑦
1

−1

1

−1

𝑑𝑦𝑑𝑧|𝑥=−1  

+ ∫ ∫ 10𝑥2𝑦3
1

−1

1

−1

𝑑𝑥𝑑𝑧|𝑦=1 − ∫ ∫ 10𝑥2𝑦3
1

−1

1

−1

𝑑𝑥𝑑𝑧|𝑦=−1  

+ ∫ ∫ 𝑦𝑧 + 𝑧5
1

−1

1

−1

𝑑𝑥𝑑𝑦|𝑧=1 − ∫ ∫ 𝑦𝑧 + 𝑧5
1

−1

1

−1

𝑑𝑥𝑑𝑦|𝑧=−1 

=
104

3
  

 

  



問題２ 

出題意図：微分方程式は物理現象，とりわけ過渡現象を理解する上で必須の知識であり，

その計算能力を有していないと電気電子分野の専門科目を理解するのが困難である．そ

こで，その計算力を問う問題を出題した． 

解答例 

 

（１）y=uvとおいて 

𝑢 (
𝑑𝑣

𝑑𝑥
− 2𝑣) + 𝑣

𝑑𝑢

𝑑𝑥
= 𝑥 

より， 

𝑑𝑣

𝑑𝑥
− 2𝑣＝0 

𝑑𝑢

𝑑𝑥
＝

𝑥

𝑣
 

したがってまず， 

ln|𝑣| = 2𝑥 + 𝐶 → 𝑣 = 𝐶𝑒2𝑥 

より， 

𝑑𝑢＝
1

𝐶
(𝑥𝑒−2𝑥)𝑑𝑥 → 𝑢 =

1

𝐶
(−

𝑥

2
−

1

4
) 𝑒−2𝑥 + 𝐷 

よって， 

𝑦 = 𝑢𝑐＝
1

𝐶
(𝑥𝑒−2𝑥)𝑑𝑥 → 𝑢 = (−

𝑥

2
−

1

4
) + 𝐶𝑒2𝑥 

 

（２） 

𝑑𝑦

𝑦 + 1
= −

𝑑𝑥

𝑥
 

より， 

𝑦 + 1 =
𝐶

𝑥
→ −1 +

𝐶

𝑥
 

 

（3） 

𝑦 = 𝑒𝜆𝑥とおくと，𝜆 = ±2𝑗より， 

𝑦 = 𝑐1𝑒𝑗2𝑥 + 𝑐2𝑒−𝑗2𝑥 

条件より，c1=-j/2，c2=j/2 

したがって， 

𝑦 = −
𝑗

2
𝑒𝑗2𝑥 +

𝑗

2
𝑒−𝑗2𝑥 

さらに整理して，𝑦 = sin 2𝑥でもよい． 

 

  



問題３  

出題意図：行列計算，固有値等の線形代数は電気電子分野の専門科目を学ぶ上で必須の

知識であり，その計算能力を有していないと専門科目の習得は困難である．そこで，そ

の計算力を問う問題を出題した． 

解答例 

（１）題意より， 

3𝑏 − 4𝑎 = 0 

 

（2）a=3とのとき，(1)より， 

𝑏 = 4 

したがって 

A = [
3 4
3 4

] 

固有値は， 

(𝜆 − 3)(𝜆 − 4 ) − 12 = 𝜆2 − 7𝜆 

より，𝜆 = 0, 7 

対応する固有ベクトルは， 

𝜆 = 0：[
−3 −4
−3 −4

] [
𝑥1

𝑥2
]より，𝐶1 [

−
4

3

1
] 

𝜆 = 7：[
4 −4

−3 3
] [

𝑥1

𝑥2
]より，𝐶2 [

1
1

]   ただし，𝐶1，𝐶2は定数 

 

 

  



問題４  

出題意図：フーリエ級数，フーリエ変換は電気電子分野の専門科目を学ぶ上で必須の知

識であり，その計算能力を有していないと信号処理等の専門科目の習得は困難である．

そこで，その計算力を問う問題を出題した． 

解答例 

(1) 

（横軸は×π） 

(2) 

偶関数なので，公式より， 

𝑎0 = ∫
2𝑥

𝜋
− 1

𝜋

0

𝑑𝑥 = 0  

𝑎𝑛 =
2

𝜋
∫ (

2𝑥

𝜋
− 1) cos 𝑛𝑥

𝜋

0

𝑑𝑥 =
4

𝑛2𝜋2
((−1)𝑛 − 1) 



一次選抜電磁気学問題解答例（一般選抜と国内出願共通） 
問題１ 静電界の理解度を問う 

（1）微分⽅程式の⼀般解𝑉(𝑟) = − !!
"
+ 𝐶#を求め，次の境界条件を課すと求まる． 

	球内(𝑟 < 𝑎) では，原点で有限値，球外(𝑟 > 𝑎)では，無限遠𝑟 → 	∞で電位がゼロ， 
球表⾯(𝑟 = 𝑎)では電位が連続，電束密度の法線成分が表⾯電荷密度分不連続．	

∴ 𝑉(𝑟) = 1
$%"	
"'#

[V]							𝑟 > 𝑎
$%	
'#
[V]							𝑟 ≤ 𝑎

． 

（２） 電位勾配を計算し，符号反転して			𝑬(𝒓) = 8		
(%"

)#""
𝒓
"
[V/m]				𝑟 > 𝑎

							0[V/m]			𝑟 < 𝑎
. 

（３） ⾯電荷に働く単位⾯積当たりの⼒の⼤きさ𝐹 [N/m2]は，|𝜎𝐸(𝑎)/2|だから 

																																																	𝐹 = $"

+)#
 [N/m2] 

   となる．⼒の向きは，原点から表⾯電荷を結ぶ球表⾯の外向き法線⽅向となり， 

                       ∴ 𝑭 = $"

+)#
 𝐫
"
 [N/m2] 

(4) 静電エネルギー密度|ϵ#𝐸+(𝑟)/2|を全空間で積分する．球内の電界はゼロだから， 

W- = ∫ 4π𝑟+∞
% |ϵ#𝐸+(𝑟)/2|𝑑𝑟 = ∫ 2πσ+𝑎.∞

𝒂 /ϵ#𝑟0+𝑑𝑟 =
+1$"%$

)#
 [J] 

となる． 
問題 2 電磁誘導の理解度を問う	

 

(1)

導線１からの距離を rとして
B1 =

µ0I(t)

2πr導線２からの距離は d− r

B2 =
µ0I(t)

2π(d− r)

B(r) =
µ0I(t)

2πr
+

µ0I(t)

2π(d− r)
=

µ0I(t)

2π

{
1

r
+

1

d− r

}

dS = adr

として
Φm =

∫ c+b

c

µ0I(t)

2π

{
1

r
+

1

d− r

}
adr =

[
µ0aI(t)

2π
{ln r − ln(d− r)}

]c+b

c

=

[
µ0aI(t)

2π
ln

r

(d− r)

]c+b

c

=
µ0aI(t)

2π

{
ln

c

(d− c)
− ln

c+ b

(d− c− b)

}

(2)

U = −dΦm

dt
= −µ0a

2π

{
ln

c

(d− c)
− ln

c+ b

(d− c− b)

}
dI(t)

dt



電気回路 出題意図 

 

 大問１では，正弦波交流回路における，抵抗，インダクタ，キャパシタを用いた複素イン

ピーダンス，複素アドミッタンスの計算の能力，相互インダクタンスの理解，および，閉路

方程式，節点電位方程式の概念の理解，さらに，閉路方程式，節点電位方程式の計算能力を

問う． 

 

 大問２では，四端子回路網における，四端子行列（F 行列）の理解，および，これらに関

する計算能力を問う． 

 

 大問３では，直流回路の過渡現象における微分方程式を構築する能力，および，これを解

いて解析解を求める計算能力を問う． 

 

  



電気回路 解答例 

 

問題１ 

（１） 図１の T型等価回路を用いると，右図のよ 

うになる． 

 

（２） 図１の閉路方程式は以下となる． 

 

(

𝑅1 + 𝑗𝜔𝐿 0 −(𝑅1 + 𝑗𝜔𝑀)
0 𝑅2 + 𝑗2𝜔𝐿 𝑅2 + 𝑗𝜔𝐿

−(𝑅1 + 𝑗𝜔𝑀) 𝑅2 + 𝑗𝜔𝐿 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑗2𝜔𝐿
) (

𝑰1

𝑰2

𝑰3

) = (
𝑬
𝑬
0

) 

 

（３）右図より，R2 = 2R1, L = 2M の条件を使うと，ブリッ

ジの平衡条件， 

(𝑅2 + 𝑗𝜔𝐿) × 𝑗𝜔(𝐿 − 𝑀) = (2𝑅1 + 𝑗𝜔2𝑀) × 𝑗𝜔𝑀 = (𝑅1 + 𝑗𝜔𝑀) × 𝑗𝜔2𝑀 = (𝑅1 + 𝑗𝜔𝑀) × 𝑗𝜔𝐿 

を満たすため，I3 = 0 

  あるいは，閉路方程式を解いて， 

𝑰3 =

|

𝑅1 + 𝑗𝜔𝐿 0 𝑬
0 𝑅2 + 𝑗2𝜔𝐿 𝑬

−(𝑅1 + 𝑗𝜔𝑀) 𝑅2 + 𝑗𝜔𝐿 0
|

|

𝑅1 + 𝑗𝜔𝐿 0 −(𝑅1 + 𝑗𝜔𝑀)
0 𝑅2 + 𝑗2𝜔𝐿 𝑅2 + 𝑗𝜔𝐿

−(𝑅1 + 𝑗𝜔𝑀) 𝑅2 + 𝑗𝜔𝐿 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑗2𝜔𝐿
|

 

=

|

𝑅1 + 𝑗2𝜔𝑀 0 𝑬
0 2𝑅1 + 𝑗4𝜔𝑀 𝑬

−(𝑅1 + 𝑗𝜔𝑀) 2𝑅1 + 𝑗2𝜔𝑀 0
|

∆
 

=
0 − {−(𝑅1 + 𝑗𝜔𝑀) × (2𝑅1 + 𝑗4𝜔𝑀) × 𝑬 + (𝑅1 + 𝑗2𝜔𝑀) × (2𝑅1 + 𝑗2𝜔𝑀) × 𝑬}

∆
 

= 0 

 

 

問題２ 

（１）図２の回路は下図の回路の縦続接続である。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

E

L

LM

L M−

L M−

2R1R

R 

 R 

 



これらの F行列は，それぞれ，
1

0 1

R 
 
 

，

1 0

1
1

R

 
 
 
 

 であり， 

T形回路 

 

 

 

 

は，上記 F行列の下記のようなカスケード接続となる 

1 2 2 3 3 11

3 31 2

2

3

3 3

11 0
1 1

1
10 1 0 1 1

1

R R R R R RR

R RR R A B

C DR
R

R R

+ + 
+   

        = =             +    
 

 

よって， 

3

3

1

1 1

3

C
R

R
C

=

= =

  

1

3

1

1

1
1

R
A

R

A
R

C

= +

−
= =

  

2

3

2

1

1 3 1 1

2 3 2

R
D

R

D
R

C

= +

−
= =  =

 

 

（２）同様に，Π形回路 

 

 

 

 

 

は，上記 F行列の下記のようなカスケード接続となる 

4
4

64

4 5 6 4

5 6

5 6 5

11 0 1 0
1

1 1
1 10 1

1

R
R

RR A B

R R R C DR
R R

R R R

 
+     

        = =       + +    +        
 

 

よって， 

4

4 3

B R

R B

=

= =
  

4

6

6

1

1
1

R
A

R

B
R

A

= +

= =
−

  

4

5

5

1

2
1

R
D

R

B
R

D

= +

= =
−

 

 

 

  

R1 

 

R2 

 R3 

 

R4 

 

R5 

 

R6 

 



 

問題３ 

 

（１）電源のない RLC直列回路であることから， 

 0 = 𝑅𝑖(𝑡) + 𝐿
𝑑𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
+

1

𝐶
∫ 𝑖(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑅

𝑑𝑞(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐿

𝑑2

𝑑𝑡2 𝑞(𝑡) +
1

𝐶
𝑞(𝑡) 

 となる。したがって， 

 
𝑑2

𝑑𝑡2 𝑞(𝑡) +
𝑅

𝐿

𝑑𝑞(𝑡)

𝑑𝑡
+

1

𝐿𝐶
𝑞(𝑡) = 0    ① 

（２）①に数値を代入して， 

 
𝑑2

𝑑𝑡2 𝑞(𝑡) + 6
𝑑𝑞(𝑡)

𝑑𝑡
+ 8 𝑞(𝑡) = 0 

 であり，よって，この一般解は， 

𝑞(𝑡) = 𝐴𝑒−4𝑡 + 𝐵𝑒−2𝑡 

 である。ここで，t = 0で q = 10 mCより， 

A+B = 0.01     ② 

となる。また，電流 i(t)の向きを，時計回りを正にとると， 

 𝑖(𝑡) = −
𝑑𝑞(𝑡)

𝑑𝑡
= −

𝑑

𝑑𝑡
(𝐴𝑒−4𝑡 + 𝐵𝑒−2𝑡) = 4𝐴𝑒−4𝑡 + 2𝐵𝑒−2𝑡 

 であり，t = 0 で i = 0 であるので， 

 𝑖(0) = 4𝐴 + 2𝐵 = 2𝐴 + 𝐵 = 0  ③ 

 となる．したがって，②，③より，A = -0.01, B = 0.02 

 以上より， 

𝑞(𝑡) = −0.01( 𝑒−4𝑡 −2 𝑒−2𝑡) 

 𝑖(𝑡) = −0.04 (𝑒−4𝑡− 𝑒−2𝑡) 

 である。 

 

 



電子回路 出題意図・解答例 

 

問題１  

出題意図：トランジスタ回路のダーリントン接続回路は，実際のアナログ回路設計で頻繁

に使われるため，電子工学や通信技術を学ぶ学生にとって必須の知識である．そこで，微

小信号等価回路や増幅利得，入出力インピーダンスに関する理解をチェックする。 

 

(1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) (ℎ𝑓𝑒 + 1)𝑖𝑖𝑛 ≅ ℎ𝑓𝑒𝑖𝑖𝑛 

 

(3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(4)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



問題２  

 出題意図：組み合わせ論理回路の基本的な設計についての出題である．題意から真理

値表を作成し，それをもとに簡単化を行い，回路図が作成できるかを確認する． 

 

(1) 

  出力を𝑍とする．ドントケアを xで表す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 

 𝐷1 𝐷0 00 01 11 10 

𝐷3 𝐷2      

00   1 1  

01   1 1  

11  1 x x x 

10  1   1 

 

(3) 

   𝑍 = 𝐷3
̅̅ ̅𝐷0 + 𝐷3𝐷0

̅̅ ̅  

 

 

 

  𝐴3   𝐴2   𝐴1   𝐴0 Z 

0 0 0 0 x 

0 0 0 1 1 

0 0 1 0 0 

0 0 1 1 1 

0 1 0 0 0 

0 1 0 1 1 

0 1 1 0 0 

0 1 1 1 1 

1 0 0 0 1 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 0 1 1 0 

1 1 0 0 1 

1 1 0 1 x 

1 1 1 0 x 

1 1 1 1 x 



(4) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐷0 

𝐷3 

Z 


