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工業数学 出題意図・解答例 

 

問題１ 

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） 

∫
1

𝑦

𝑑𝑦

𝑑𝑥
𝑑𝑥 = ∫−5𝑑𝑥 + 𝐶1 

（𝐶1：任意定数） 

𝑦 = 𝑒𝐶1𝑒−5𝑥 

𝑦 = 𝐶𝑒−5𝑥 

（𝐶 = 𝑒𝐶1） 

 

（2） 

𝑦 = 𝑓(𝑥)𝑒𝑥     

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓′(𝑥)𝑒𝑥 + 𝑓(𝑥)(𝑒𝑥)′ = 𝑓′(𝑥)𝑒𝑥 + 𝑓(𝑥)𝑒𝑥 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 𝑦 = 𝑓′(𝑥)𝑒

𝑥
+ 𝑓(𝑥)𝑒𝑥 − 𝑓(𝑥)𝑒𝑥 = 2𝑒𝑥 

𝑓(𝑥) = 2𝑥 + 𝐶2 

（𝐶2：任意定数） 

𝑦 = (2𝑥 + 𝐶2)𝑒
𝑥 



問題２  

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） 

div 𝑨 = ∇ ⋅ 𝑨 = −sin(𝑥) sin(𝑦) 

grad(div 𝑨) = ∇(∇ ⋅ 𝑨) =

(

 
 
 
 

∂

∂𝑥
(∇ ⋅ 𝑨)

∂

∂𝑦
(∇ ⋅ 𝑨)

∂

∂𝑧
(∇ ⋅ 𝑨))

 
 
 
 

= (
−cos(𝑥) sin(𝑦)

− sin(𝑥) cos(𝑦)
0

) . 

（２） 

rot 𝑨 = ∇ × 𝑨 =

(

 
 

0
∂

∂𝑧
(cos(𝑥) sin(𝑦))

−
∂

∂𝑦
(cos(𝑥) sin(𝑦))

)

 
 
= (

0
0

−cos(𝑥) cos(𝑦)
) 

rot(rot 𝑨) = ∇ × (∇ × 𝑨) =

(

 
 

∂

∂𝑦
(−cos(𝑥) cos(𝑦))

−
∂

∂𝑥
(−cos(𝑥) cos(𝑦))

0 )

 
 
= (

cos(𝑥) sin(𝑦)

− sin(𝑥) cos(𝑦)
0

) . 

（３） 

関数の直交性より，互いに異なる自然数𝑚, 𝑛に対して 

∫ cos(𝑚𝑥) cos(𝑛𝑥)𝑑𝑥
2𝜋

0

= 0           (𝑚 ≠ 𝑛) 

が成り立つので， 

∫ ∫ (𝑨 × 𝑩) ⋅ 𝑪 𝑑𝑥𝑑𝑦
2𝜋

0

2𝜋

0

= ∫ cos(𝑥) cos(2𝑥) 𝑑𝑥∫ sin2(𝑦) 𝑑𝑦
2𝜋

0

2𝜋

0

= 0  

となる． 

  



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） 

det( 𝜆𝐼 − 𝐴) = 0  

det( 𝜆 (
1 0
0 1

) − (
2 −4
−3 1

)) = 0 

(𝜆 − 5)(𝜆 + 2) = 0 

固有値𝜆 は 5と− 2である． 

（２） 

固有値𝜆 = 5 の場合， 

(𝜆𝐼 − 𝐴)𝑥 = 0 

(5 (
1 0
0 1

) − (
2 −4
−3 1

))𝑥 =0 

(
3 4
3 4

) 𝑥 =0 

固有ベクトルは𝑥 = 𝐶1 (
4
−3
)である． 

同様な方法により，固有値𝜆 = −2 の場合の固有ベクトルは𝑥 = 𝐶2 (
1
1
)である． 

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）ω ≠ 0 のときを考えると， 

𝐺(ω) = ∫ 𝑒−𝑗ω𝑡
1

−1

dt = 2∫ cosω𝑡 𝑑𝑡
1

0

= 2 [
sinω𝑡

ω
]
0

1

=
2 sinω

ω
  

となり，ω = 0 のとき 𝐺(0) = 2 となる． 

（２）ω ≠ ±π のときを考えると， 

𝐻(𝜔) = ∫ cos(𝜋𝑡) 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡
1

−1

=
1

2
∫ 𝑒−𝑗(𝜔−𝜋)𝑡
1

−1

𝑑𝑡 +
1

2
∫ 𝑒−𝑗(𝜔+𝜋)𝑡
1

−1

𝑑𝑡 

            =
1

2
𝐺(𝜔 − 𝜋) +

1

2
𝐺(𝜔 + 𝜋) =

sin(𝜔 − 𝜋)

𝜔 − 𝜋
+
sin(𝜔 + 𝜋)

𝜔 + 𝜋
 . 

となり，ω = ±π のとき 𝐻(±π) = 1 となる． 

 



 

電気回路 出題意図 

 

 大問１では，正弦波交流回路における，閉路方程式，節点電位方程式の概念の理解，およ

び，閉路方程式，節点電位方程式の計算能力，さらに，消費電力の理解と計算能力を問う． 

 

 大問２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，複素電力の概念の理解，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，消費電力の概念の

理解，および，微分方程式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）  

   

1

1 2

3 2

0
− −

+ + =
V E V EV

Z Z Z
 

（２）  

   1 110 0 10 0 0.510 0
0

1 0.5 0.5

j

j j

  −   − 
+ + =
−

E E
 

      110 20 20 2 0j j+ − − =E  

   1 5 0=  E  V， 2 10.5 2.5 90j= =  E E  V 

    

（３） 

  電力消費は，Z1 = 1 Ω のみで行われるので，まず，Z1を流れる電流 I を求めると，（２）

の第一項より， 

   110 0
10 0 5 0 5 0

1

 −
= =   −   =  

E
I  

  よって，回路の全消費電力 P は， 

   
2 2

1Re 5 1 25 WP = =  =I Z  

 

 

問題２ 

（１） C がない場合のこの回路を流れる電流 I は， 

   
R j L

=
+

E
I  

  また，アドミッタンス Y は， 

  
2 2 2

1 j

j

R L

R L R L



 

−
= =

+ +
Y  

（２）複素電力 P および，消費電力 P は， 

   

2*
2

*

1

jR L

 
= = = 

− 

EE
P E E

Z Z
 

  また，消費電力 P この実部なので， 

   
2 2 2

2 2 2 2 2 2

1
Re Re

R j L R
P

R j L R L R L



  

  + 
= = =   

− + +  
E E E  

 

 

 

L

C

R
E

 
 

図１ 

1E 2E

2Z1Z

3Z

A



（３）R = 2 Ω，jωL = j Ω， E = 100∠0°V のときの消費電力 P は，（２）の P に代入して， 

   
2 2

2 2 2 2 2

2
100 4,000 4 kW

2 1

R
P

R L
= = = =

+ +
E  

（４）C がない場合のこの回路のアドミッタンス Y の値は，（１）で求めた式に，（３）の

値を代入して， 

   
2 j

5

−
=Y  

   回路の力率が 1 となるためには，この虚部を打ち消すように jωC のキャパシタンス 

   のインピーダンスを並列接続すればいいので， 

   
1

0.2
5

C = =  

 

 

 

問題３ 

 

（１） 

回路方程式は 

𝑅
𝑑𝑞

𝑑𝑡
+
𝑞

𝐶
= 𝐸  

 

右辺 = 0 として，上式を解くと同次解 qt(t) が次のように求まる。 

𝑞𝑡(𝑡) = 𝐾𝑒−
𝑡
𝑅𝐶 

ただし，K は定数。十分に時間が経つと，キャパシタの充電が完了して，電荷量の時間変化はな

くなる。よって，①式の定常解は次のようになる。 

𝑞𝑠 = 𝐶𝐸 

よって，時刻 t における電荷量は， 

𝑞(𝑡) = 𝑞𝑠 + 𝑞𝑡(𝑡) = 𝐶𝐸 + 𝐾𝑒−𝑡/𝑅𝐶 

q(0) = CE0より，𝐾 = −𝐶(𝐸 − 𝐸0)。したがって， 

𝑞(𝑡) = 𝐶𝐸 − 𝐶(𝐸 − 𝐸0)𝑒
−𝑡/𝑅𝐶 

時刻 t における電流 i(t)は， 

𝑖(𝑡) =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=
(𝐸 − 𝐸0)

𝑅
𝑒−

𝑡
𝑅𝐶 

（２） 

よって，時刻 t0において，抵抗 R における瞬時電力は， 

𝑝(𝑡0) = 𝑅𝑖(𝑡0)
2 =

(𝐸 − 𝐸0)
2

𝑅
𝑒−

2𝑡
𝑅𝐶 

 

（３） 

𝑊 = ∫ 𝑝(𝑡)𝑑𝑡
∞

0

=
(𝐸 − 𝐸0)

2

𝑅
[−

𝑅𝐶

2
𝑒−

2𝑡
𝑅𝐶]

0

∞

=
𝐶

2
(𝐸 − 𝐸0)

2 

 

 

 





電子回路 出題意図・解答例 

 

問題１  

出題意図：エミッタ接地回路とカスコード回路は，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に関する理解をチェックする． 

 

(1) 

 

 

 

(2)  

 

 

 

(3) 

 

 

 

 

or 

 

(4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   hfe = 100 のとき， 

 

 

 

 



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している。 

 

(1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 

 𝐴1 𝐴0 00 01 11 10 
𝐴3 𝐴2      

00      

01      

11  1 1   

10    1 1 

 

(3) 

   𝑍 = 𝐴3𝐴2𝐴1̅̅ ̅ + 𝐴3𝐴2̅̅ ̅𝐴1 

 

 

 

 

 

 

 

 

  𝐴3   𝐴2   𝐴1   𝐴0 Z 

0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 0 0 

0 1 0 1 0 

0 1 1 0 0 

0 1 1 1 0 

1 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 

1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 

1 1 1 0 0 

1 1 1 1 0 



(4) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴2 

𝐴1 

𝐴3 

Z 


