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工業数学 問題 

出典 
Advanced Engineering Mathematics by C.R.WYLIE,JR. McGraw-Hill Book Company 
邦訳：工業数学上，下 富久泰明訳 ブレイン図書出版株式会社 
 
第６章 フーリエ級数およびフーリエ積分 
○例題２ 
 一周期の間で 
 
  ( )f t t= −   3 0t− < <  

     t=    0 3t< <  
で定義された周期関数の Fourier 展開を見出せ。 
○練習問題 
 一周期の間の区間で次式のように定義される周期関数の Fourier 展開式を決定せよ： 
２  ( ) 0f t =     0tπ− < <  

          t=       0 t π< <  
 
6         0=                3 1t− < < −  
      ( ) 1 cosf t tπ= +         1 1t− < <  

          0=                  1 3t< <  
 
７    ( )f t t=        tπ π− < <  

 
８    ( ) tf t e−=        0 1t< <  
 
１２  
      0=     2 1t− < < −  
   ( ) 1f t t= +    1 0t− < <  

           1 t= −       0 1t< <  
           0=          1 2t< <  
○練習問題 
つぎの各関数のおのおのに対して半区間 sin および cos 展開を求めよ： 

４   ( ) cosf t t=   0 2t π< < 0 2t π< <  
６   ( )f t t=      0 2t< <  

      6 2t= −    2 3t< <  
○練習問題 
４ つぎの関数の Fourier 積分表示を見出せ： 
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       0=      1t−∞ < < −  
     ( ) 1f t = −     1 0t− < <  

       1=       0 1t< <  
       0=       1 t< < ∞  
 そして0 と 0ω の間の振動数に対してこの関数を近似する積分を正弦積分関数で表せ。 
５ 関数 
      0=      1t−∞ < < −  
    ( ) 1f t t= +     1 0t− < <  

      1 t= −      0 1t< <  
      0=       1 t< < ∞  
 の Fourier 積分表示を見出し，0 と 0ω の間の振動数に対してこの関数を近似する積分を

正弦積分関数の項で表せ。 
 
７章 ラプラス変換 
○練習問題 

１ { }cosh btL  を求めよ。 

２ { }cos( )at t+L  を求めよ。（ヒント：まず cos( )at b+ を二つの項の差として表せ。） 

４ { }2( 1)t +L  を求めよ。 

○練習問題 
 次の関数の Laplace 変換を求めよ： 
２  cos( 1) ( 1)t u t− −  

３  
2 ( 2)t u t −  

８  ( )f t t=   0 2t< <  

     2=   2 t<  
つぎの Laplace 逆変換を求めよ： 

２１ 4

1
( 2)s +

 

 

２４ 2

1
( 2)s s +

 

 
 つぎの微分方程式をとけ： 

４３ 4 3 ty y y e−′′ ′+ + =    0 0 1y y′= =  

 
４４ 4 cos 2y y t′′ + =     0 02, 1y y′= − =  
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１４章 複素変数の解析関数 
○練習問題 
 つぎの式のおのおのを a ib+ の形に変えよ： 
４  

2 2(1 ) (2 )i i− + +  
 

７  
1 1
1 1

i i
i i

+ −
−

− +
 

 

９  
3(1 )

(2 )(1 2 )
i

i i
+

+ +
 

○練習問題 

６ 複素数8 8 3i−  を極形式で表せ。またそれの異なる四乗根を求めよ。 
○練習問題 
３ 関数

2 2( )f z xy ix y= + に対して，Causy-Riemann の方程式はどこで満足されるか。

( )f z′ はどこで存在するか。 ( )f z はどこで解析的であるか。 
○練習問題 
６ つぎのおのおのの量を a ib+ の形で表せ，ただし a とb は小数である。 
  ａ sin(2 )i−   ｂ cosh(1 )i+   ｃ sinh(2 3 )i+    

ｄ ln( 3 4 )i− + の主値  ｅ 
2 3(1 ) ii −− の主値 

１６ 方程式 cosh 2z = −  のすべての解を求めよ。 
○練習問題 
１ つぎの級数の収束領域を求めよ： 
       

2 31 ( ) ( ) ( )z i z i z i+ − + − + − + ⋅⋅⋅  
○練習問題 
１ ( ) 1/( 1)( 2)f z z z= − −  をつぎの各場合について展開せよ： 

 ａ 1z < に対して  ｂ 1 2z< < に対して  ｃ 2 z< に対して 

ｄ 0 1 1z< − < に対して  ｅ 1 1z − > に対して  ｆ 0 2 1z< − < に対して 

ｇ 2 1z − > に対して 

○練習問題 
２ （ａ） 0z = および（ｂ） 2z = における

2( ) ( 1) / ( 1)f z z z z= + − の留数を求めよ。 

９ C を円 4z = とするとき，つぎの関数に対して ( )
C

f z dz∫ を計算せよ： 

ａ 2( )
1

zf z
z

=
−

  ｂ 2

1( )
( 2)
zf z

z z
+

=
+

  ｃ 3

1( )
( 2)

f z
z z

=
−

   

ｄ 
2

2 2( )
( 3 2)

zf z
z z

=
+ +

  ｅ 2

1( )
1

f z
z z

=
+ +

  ｆ 2

1( )
( 6 4)

f z
z z z

=
+ +

 

○練習問題 
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 留数の方法によって，つぎの定積分を計算せよ： 

１ 
2

20 1 2 sin
d

p p
π θ

θ− +∫    1 1p− < <  

 

７ 4 4

dx
x a

∞

−∞ +∫  

 

９ 
2

61
x dx

x
∞

−∞ +∫  

 

１１ 2 2 20 ( )
dx

a x
∞

+∫  
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電磁気学 I 問題 
 
出典 
Electromagnetics  2nd Edition (SCHUM’S Outlines) by J.A. Edminister MacGraw- 
Hill  1993 
邦訳：マグロウヒル大学演習電磁気学 村崎憲雄，飽本一裕，小黒剛成訳 オーム社 

4.5  Given 2
x y zA x a yza xya= + +

G G G G , find A∇
G
i . 

4.5 2
x y zA x a yza xya= + +

G G G G
 が与えられたとき， A∇

G
i  を求めよ。 

 

9.9  Given ( cos ) ( )x
x zA y ax a y e a= + +

G G G , find A∇×
G

 at the origin. 

9.9 一般的なベクトル界 ( cos ) ( )x
x zA y ax a y e a= + +

G G G
 の原点における A∇×

G
 を求め

よ。 
 
2.1 Two point charges, 1 50Q Cμ=  and 2 10Q Cμ= , are located at (-1,1,-3)m and 
(3,1,0)m, respectively (Fig. 2-8) .  Find the force on 1Q . 

 
 
2.1 図に示すように，点電荷 1 50Q Cμ= と 2 10Q Cμ= がそれぞれ（-1，1，3）ｍと（3，
1，0）ｍにある。 1Q に働く力を求めよ。 
 
 
3.15  The volume in cylindrical coordinates between 2r m=  and 4r m=  contains a 

uniform charge density ρ （C/m3）. Use Gauss’ law to find D
G

 in all regions. 
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3.15 円柱座標において， 2r m= と 4r m= の間の体積は一様な電荷密度 ρ（C/m3）を含

んでいる。ガウスの法則を用いてすべての領域における D
G
を求めよ。 

 
 
 
 
5.8 Find the potential at 5Ar = ｍ with respect to 15Br = ｍ due to a point charge 

500Q = ｐC at the origin and zero reference at infinity. 
5.8 原点に 500Q = ｐC の点電荷がある。 15Br = ｍに対する 5Ar = ｍの電位を求めよ。

ただし，無限遠点での電位を０とする。 
 
6.15  Determine the resistance of the insulation in a length l  of coaxial cable, as 
shown in Fig.6-14. 

 

 
6.15 図に示すような同軸ケーブルの l あたりの絶縁抵抗を求めよ。 
 
 
 
 
 

7.1 Find the polarization P
G

 in a dielectric material with 2.8rε =  if 

73.0 10D a−= ×
G G [C/m2]. 
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7.1 73.0 10D a−= ×
G G [C/m2]とき， 2.8rε = の誘電体中の分極ベクトル P

G
を求めよ。 

 

9.23  Currents in the inner and outer conductors of Fig.9-20 are uniformly 
distributed. Use Ampere’s law to show that for b r c< < , 

    
2 2

2 2( )
2

I c rH a
r c b φπ

−
=

−

G G . 

 
 
9.23 図に示された，内側と外側の導体中を一様な電流が流れている。アンペアの法則を

用いて，領域 b r c< < では 

  
2 2

2 2( )
2

I c rH a
r c b φπ

−
=

−

G G  

であることを証明せよ。 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.19  A magnetic field, 23.5 10 zB a−= ×
G G

 [T], exerts a force on a 0.3m conductor 

along the x  axis. If the conductor current is 5.0A in the xa− G  direction, what must be 

applied to hold the conductor in position? 

10.19 x 軸上の長さ 0.3ｍの導体に磁界
23.5 10 zB a−= ×

G G
 [T]が作用する。導体内の電流が

5.0[A] で xa− G 方向に流れるとき，導体を固定するにはどれだけの力が必要か。 
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電磁気学 II 問題 
 
出典 
Engineering Electromagnetics  5th Edition by William H.Hayt,Jr.  MacGraw- Hill  
1989 
邦訳：工学系の基礎電磁気学 山中惣之助，岡本孝太郎，宇佐美興一訳 朝倉書店 

7.2 点電荷（0.2μ C）が，時刻 0t = において原点を初速度
510 yv a=

G G
ｍ/ｓをもって出発

し， 20 zB a=
G G

ｍT の磁界中を運動している。この点電荷の質量を
162 10m −= × ｋｇと仮定

する。式 F Qv B= ×
G GG

 とニュートンの法則を用いて，時刻 2t μ= ｓにおける次の量を

求めよ。（ａ）点電荷の位置 ( , , )P x y z ，（ｂ）速度vG（ｃ）運動エネルギー。 

 

7.21 物質中の磁束密度が 0.05 yB xa=
G G

であり， 2.5mχ = であるとき，次のものを求めよ。

（ａ） Rμ ， （ｂ）μ ， （ｃ） H
G
， （ｄ）M

G
， （ｅ） J

G
， （ｆ） bJ

G
 

 
7.41 自由空間中， z 軸に沿って無限に長い線がある。そして 0y = 平面内に N 回巻かれ

た 正 方 形 の コ イ ル が あ り ， そ の コ イ ル の 角 は そ れ ぞ れ

( ,0,0), ( ,0,0), ( ,0, ), ( ,0, )b b a b a a b a+ + である。このとき， 0, , ,a b N μ に関して線とコイ

ルの間の相互インダクタンスを求めよ。 
 
8.4  内 径 ， 外 径 が そ れ ぞ れ ,a b の 同 軸 伝 送 線 路 が あ り ， 磁 界 強 度 は

( / )sin cos zH A tφ ρ ω β= で あ る 。 導 体 は 完 全 導 体 で あ り ， 誘 電 体 は

1, 2.25, 0r r dielectricμ ε σ= = = である。線路は 0z = から z d= まで存在している。 
（ａ） , , 0,a b z z dρ ρ= = = = による 0φ = 平面の部分を通過する磁束 ( )tΦ を求めよ。

（ｂ） /d dt− Φ を求めよ。 
（ｃ） 0z = 面が完全導体のとき， z d= における ( )abV t を求めよ。 

 
8.11  1a = ｃ ｍ ， 2.718b = ｃ ｍ の 同 軸 伝 送 線 路 の 導 体 の 間 に ，

8100cos(3 10 )abV t z= × − V が印加されている。 1r rε μ= = とする。 

（ａ） E
G
の時間変化とV の電界の関係が静電界のため等しいとするとき， ( , , )E z tρ

G
を求

めよ。 
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（ｂ）変位電流密度 ( , , )dJ z tρ
G

を求めよ。 

 
8.14 0 00, 5 , 4σ ε ε μ μ= = = の媒質の変位電流密度が 

85cos(2 10 ) xt kz a× −
G  μ Ａ／ｍ

２
である。 

（ａ）変位電流密度の定義を用いて D
G
と E
G
を求めよ。 

（ｂ）ファラデーの法則と時間積分を用いて B
G
と H
G
を求めよ。 

（ｃ）アンペアの周回路の法則を用いて変位電流密度を求めよ。 k はどの程度か？ 
 

9.2 自由空間における電界 E
G
が

8800cos(10 ) zE t y aβ= −
G G

V/m で与えられる。次の値を求

めよ。 

（ａ） β ， （ｂ）λ， （ｃ） 8t = ｎｓにおける (0.1,1.5,0.4)P での H
G
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電気回路学 I，II 問題 
 
出典 
Principles and Application of Electrical Engineering 2nd Edition by Giorgio Rizzoni 
IRWIN. 
 
 
 
1. An automotive battery is rated at 120 A-h. This means that under certain test 

conditions it can output 1 A at 12 V for 120 h (under other test conditions, the 
battery may have other ratings). 
a. How much total energy is stored in the battery? 
b. If the headlights are left on overnight (8 h), how much energy will still be stored 

in the battery in the morning? (Assume a 150-W total power rating for both 
headlights together.) 

1. ある車のバッテリの定格出力が 120 A-h であるとする。これは一定のテスト条件のも

とで、12 V の電圧で 1 A の電流を 120 時間出力し続けることを意味する（別のテスト条

件では，異なる定格出力になるだろう）。 
a. このバッテリに蓄えられているエネルギーの総量を求めよ。 
b. その車のヘッドライトを一晩中（8 時間）つけっぱなしにした場合，朝まだバッ

テリに残っているエネルギーの量を求めよ。（ただし，二つのヘッドライトの消

費電力の合計は 150-W とする。） 
 
2. Apply KCL to find the current in the circuit i  of Figure P1. 
2. KCL（キルヒホッフの電流則）を用いて，図 P1 の回路における電流 i を求めよ。 
 

 

Figure P 1 

3. Apply KVL to find the voltages 1v  and 2v  in Figure P2. 
3. KVL（キルヒホッフの電圧則）を用いて，図 P2 の回路における電圧 1v と 2v を求めよ。 
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Figure P 2 

 
4. Find the power delivered by each source in the circuits in Figure P3. 
4.  図 P3 の回路の電源からの出力電力を求めよ。 
 

 

Figure P 3 

5. In the circuits of Figure P4, if 8/1 vv = and the power delivered by the source is 8 
mW, find R , v , 1v  and i . 

5. 図 P4 の回路において， 8/1 vv = 、また電源からの出力電力は 8 mW であるとする。R , 
v , 1v および i を求めよ。 

                

        Figure P 4 
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6. For the circuit shown in Figure P5, find 

a. The equivalent resistance seen by the source. 
b. The current, i . 
c. The power delivered by the source. 
d. The voltages, 1v , 2v . 
e. The minimum power rating required for 1R . 

6.  図 P5 の回路に対し， 
a. 電源側から見た等価抵抗を求めよ。 
b. 電流 i を求めよ。 
c. 電源から取り出された電力を求めよ。 
d. 電圧 1v , 2v を求めよ。 
e. 1R に必要な最小定格電力を求めよ。 

 

 

Figure P 5 

 
7. The circuit shown in Figure P6 is a Wheatstone bridge circuit. Use node voltage 

analysis to determine aV and bV , and thus determine ba VV − . 
7.  図 P6 に示されているのは Wheatstone ブリッジ回路である。節点電圧解析法で aV と

bV を求め，その結果を用いて ba VV − を求めよ。 

 

 

Figure P 6 
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8. Find the power delivered to the load resistor, LR , for the circuit of Figure P7, 

using node voltage analysis, given that Ω= 21R , Ω== 4LV RR , 4=sV V, and 
5.0=sI A. 

8.  図 P7 の回路において、 Ω= 21R , Ω== 4LV RR , 4=sV V, 5.0=sI A とする。節

点電圧解析法を用いて負荷抵抗 LR で消費されている電力を求めよ。 
 

 

Figure P 7 

 
 
 
 
9. Find the Thevenin resistance of the circuit of Figure P8 seen by the load resistor, 

LR . 
9.  図 P8 の回路に対し，負荷抵抗 LR から見たテブナン抵抗（テブナン等価電源の内部

抵抗）を求めよ。 
 

 

Figure P 8 

 
10. A current source )(ti  is connected to a 100-Ω  resistor. Find the average 
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power delivered to the resistor, given that )(ti  is: 

a. t100sin4  A 
b. )50100sin(4 °−t  A 
c. )50100sin(3100sin4 °−− tt  A 

d. 3100sin4 −t  A 
10.  電流源 )(ti が 100Ωの抵抗に接続されているとする。 )(ti は以下のように与えられ

たとき，抵抗で消費される平均電力を求めよ。 
a. t100sin4  A 
b. )50100sin(4 °−t  A 
c. )50100sin(3100sin4 °−− tt  A 

d. 3100sin4 −t  A 
 
11. For the circuit shown in Figure P9, a source of strength 120=sV  V rms delivers 

°∠= 4094.1sI  A rms to a load. 

a. Determine the complex power delivered to the load. 
b. Find the power dissipated by the load. 
c. What is the equivalent impedance of the load? 

11.  図 P9 の回路で， 120=sV  V（実効値）の電圧源から負荷へ °∠= 4094.1sI の電流

が流れる。 
a. 負荷に転送された複素電力を求めよ。 
b. 負荷で消費された電力を求めよ。 
c. 負荷の等価インピーダンスを計算せよ。 

 
 

 

Figure P 9 

 
 
 



－  － 218

 
出典 
Electric Circuits 3rd Edition Schum’s Outlines by Joseph Edminister Mahmood Nahvi 
McGraw Hill 
 
9.5 The current in a series circuit of 5R = Ω  and 30L = mH  lags the applied 
voltage by 80˚ .  Determine the source frequency and the impedance Z. 

 

9.5 5R = Ωと 30L = mH  の直列回路の電流が印加電圧より 80˚ 位相が遅れる。電源周

波数とインピーダンスを求めよ。 
.Ans  

 From the impedance diagram, Fig.9-16, 
                    05 80LjX Z+ =       05 tan80 28.4LX = = Ω  
 
Then 328.4 (30 10 )ω −= × , whence 945.2ω = rad/s and 150.4f = Hz. 
                           Z=5 28.4j+ Ω  

 

 

 

 

 

 

9.37 Determine the impedance of the series RL  circuit, with 25R = Ω  and 
10L = mH, at ( )100a Hz, ( )500b Hz, ( )1000c Hz. 

 
9.37 25R = Ωと 10L = mH の RL 直列回路 のインピーダンスを周波数 ( )100a Hz, 
( )500b Hz, ( )1000c Hz の場合について求めよ。 

 
0 0 0.( )25.814.1 ;( )40.151.5 ;( )67.6 68.3Ans a b cΩ Ω Ω  
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9.49 For the network of Fig. 9-47, use the mesh current method to find the current in 
the 2 3j+ Ω  impedance due to each of the sources V1 and V2. 

 

                  Fig.9-47 
9.49 図 9-47 で，メッシュ電流法を用いて電源が V1 と V2 それぞれの場合に2 3j+ Ωの

インピーダンスを流れる電流を求めよ。 
  0.2.41 6.45Ans  A, 01.36141.45  A. 
 
 
 
12.5 For the series RLC  circuit shown in Fig. 12-36, find the resonant frequency 

0 02 fω π= . Also obtain the half-power frequencies and the bandwidth β . 

 
                                   Fig.12-36 
12.5 図 12-36 に示す直列 RLC 回路で共鳴周波数 0 02 fω π= を求めよ。また，half-power 
周波数とバンド幅 β を求めよ。 

 
 

.Ans  

                     Zin ( )ω =
1( )R j L
C

ω
ω

+ −  

At resonance, Zin ( )ω R=  and 0 1/ LCω = . 
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                      0 6

1 2236.1
0.5(0.4 10 )

ω
−

= =
×

 rad/s    0
0 355.9

2
f ω

π
= =  Hz 

The power formula 
 

                
2

2
2

eff
eff

in

V RP I R
Z

= =  

shows that 2
max /effP V R= , achieved at 0ω ω= , and that max1/ 2P P=  when 

2 22inZ R= ; i.e., when   
1L R
C

ω
ω

− = ±   or 2 1 0R
L LC

ω ω − =∓  

Corresponding to the upper sign, there is a single real positive root: 
 

                 2 1( ) 2338.3
2 2h
R R
L L LC

ω = + + =  rad/s    or    372.1hf =  Hz 

and corresponding to the lower sign, the single real positive root 
 

                 2 1( ) 2138.3
2 2l
R R
L L LC

ω = − + + =  rad/s   or     340.3lf =  Hz 

 
 
 
 
 
 
13.36 The two-port network N  in Fig. 13-38 is specified by 11 12 212, 1,Z Z Z= = =  
and 22 4Z = .  Find 1 2,I I , and 3I . 

 

Fig.12-38 
13.36 図 13-38 に示す２端子回路網 N は 11 12 212, 1Z Z Z= = =  と与えられている。 

1 2,I I , および 3I  を求めよ。 
  .Ans  1 24I = A, 2 1.5I = A, and 3 6.5I = A. 
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14.11 For the coupled circuit shown in Fig. 14-27, find the ratio V2/V1 which results in 
zero current I1. 

 

                                   Fig.14-27 
14.11 図 14.27 に示される結合回路で，I1 が０になるような比 V2/V1 求めよ。 
 
  .Ans  

                              I1=0=

1

2

2
2 2

Z

V j
V j+

Δ
 

 Then, V1(2+j2)-V2(j2)=0, from which V2/V1=1-j1. 
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電子回路学 I 問題 
 
出典 
Schaum’s outlines “Basic Electrical Engineering, Second Edition” McGraw-Hill. 

 

1) Find voltage vL in the circuit of Fig. 1. 

 

 

 

 

 

 

2) A BJT has α = 0.99, iB = IB = 25 μA, and ICBO = 200 nA. Find (a) the dc collector current, and (b) 

the dc emitter current. (c) Find the percent error in emitter current when leakage current is 

neglected. 

 

 

 

3) The transistor of Fig. 2 has α = 0.98 and a base current of 30 μA. Find (a) β, (b) ICQ, and (c) IEQ. 

Assume negligible leakage current. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4) The transistor circuit of Fig. 2 is to be operated with a base current of 40 μA and VBB = 6 V. The 

Si transistor (VBEQ = 0.7 V) has negligible leakage current. Find the value of RB. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. 

Fig. 2. 
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5) For the inverting amplifier of Fig. 3, find the voltage gain vo/vs using only (a) characteristic 1, (b) 

characteristic 2, of the ideal Op Amp. 

    [Characteristics of ideal Op Amp] 

 1. Open-loop voltage gain is negatively infinite. 

 2. Input impedance is infinitely large; thus, input current is zero. 

 3. Output impedance is zero; consequently, output voltage is independent of load. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6) Find an expression for the output of the inverting summer amplifier of Fig. 4, if the basic Op 

Amp is ideal. 

 

 

 

 

 
 
 

Fig. 3. 

Fig. 4. 
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電子回路学 II 問題 
出典 

Schaum’s outlines “Basic Electrical Engineering, Second Edition” McGraw-Hill. 

 

1）Generate the truth table for the circuit of Fig. 1 showing that the circuit is an AND gate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2）Show that the circuit of Fig. 2 could be used as an inverter or NOT gate in a digital logic circuit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3）Set up the truth table for the diode logic circuit of Fig. 3, showing that the circuit is an OR gate 

for positive logic. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 
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4）Write an algebraic expression for X, the overall output of the logic block diagram of Fig. 4, and 

then use the theorems of Table 1 to simplify it. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5）A circuit is to be designed to realize the following logic: 

     1. If A, B, and C are all present (= 1, true), then the process is correct (= 1, true). 

     2. If A, B, and C are all absent (= 0, false), then the process is correct (= 1, true). 

     3. If B is present (= 1, true), then the process is correct (= 1, true). 

     4. Otherwise the process is incorrect (= 0, false). 

(a) Express the process state as a digital logic function, (b) manipulate the function to simplify it 

(and thus require fewer logic gates), and (c) draw a logic block diagram of the original and 

simplified systems. 

 

6) Form a logic circuit to simulate the Boolean function  f = (
＿

A · 
＿

B) + (
＿

C · 
＿

D). 

 
 
 

Fig. 4. 

Table 1.
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