
令和７年度大学院入学試験 

この科目（電磁気学）は全問（その１，その２，その３）解答すること。 

電磁気学（その１） 

受験番号  

 
問１ 図１に示すような同心円筒状の電極がある。内部電極の半径を a，外部電極の半径を b，中心からの距離を r とし，

以下の問に答えよ。なお，電極は十分に長く，端部の効果は無視できるものとする。答は解答欄に記入し，導出過程も余

白に書くこと。 

 

内部電極と外部電極の間を誘電率 𝜀𝜀  の物質 A で満たした場合の，両電極間の単位長さ当りの静電容量 C を求める。 

(a) 内部電極に単位長さ当り+𝜆𝜆，外部電極に単位長さ当り−𝜆𝜆の電荷をそれぞれ与えた。この状況における，中心からの

距離 r (a < r < b)の位置の電界の大きさ E を，a，b，r，𝜀𝜀，𝜆𝜆の中から必要なものを用いて表せ。 

(b) (a)の状況における両電極の電位差 V を，a，b，r，𝜀𝜀，𝜆𝜆の中から必要なものを用いて表せ。 

(c) 両電極間の単位長さ当りの静電容量 C を，a，b，r，𝜀𝜀，𝜆𝜆の中から必要なものを用いて表せ。 

 

次に，内部電極と外部電極の間を導電率 𝜎𝜎  の物質 B で満たした場合の，単位長さ当りの両電極間の電気抵抗 R について

考える。 

(d) 図２のように，中心からの距離 r (a < r < b)における微小な厚さ dr を持つ，単位長さの円筒状の層を考えて，この層

の内側から外側へ電流を流す際の電気抵抗 dR を求めたい。電流から見たこの層の面積 S，および dR を，a，b，r，

𝜎𝜎，dr の中から必要なものを用いてそれぞれ表せ。 

(e) dR を積分することで R を求め，a，b，r，𝜎𝜎の中から必要なものを用いて表せ。 

(f) R を C， 𝜀𝜀， 𝜎𝜎を用いて表せ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解答欄 

 

(a) E =  𝜆𝜆
2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋

 (b) V =  𝜆𝜆
2𝜋𝜋𝜋𝜋

ln 𝑏𝑏
𝑎𝑎

 (c) C =  2𝜋𝜋𝜋𝜋
ln𝑏𝑏𝑎𝑎

   

(d) S =  2𝜋𝜋𝜋𝜋        , dR =  𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜎𝜎∙2𝜋𝜋𝜋𝜋

 (e) R =  1
2𝜋𝜋𝜋𝜋

ln 𝑏𝑏
𝑎𝑎

  (f) R =  𝜀𝜀
𝜎𝜎∙𝐶𝐶

 

図１ 

a 
b 

図２ 

a 
b 

r 

dr 



令和７年度大学院入学試験 

この科目（電磁気学）は全問（その１，その２，その３）解答すること。 

電磁気学（その２） 

受験番号  

 
問２ 図３に示すように xy 面上に 2 辺の長さが 2a の正方形コイルがあり，このコ

イルに電流 I が流れている。この時，原点 O での磁界の大きさを求める。コイルの

辺 AB，CD は y 軸に，辺 BC，DA は x 軸にそれぞれ平行で，コイルの中心は原点と

一致している。答は解答欄に記入し，導出過程も余白に書くこと。 

まず，辺 CD を流れる電流によって原点 O に生じる磁界の大きさを求めるとして，

以下の問に答えよ。ここで，点 P の座標を P(a, s)，点 P から原点 O までの距離を r，

微小素片 ds と PO のなす角を θとする。 

(a) r を a, θを用いて表せ。 

(b) 点 P の y 座標 s を a, θを用いて表せ。 

(c) 辺 CD 上の微小電流素片 Ids により原点 O に生じる磁界の大きさ dHCD を I, a, r, 

s, ds, θ の中から必要なものを用いて表せ。 

(d) 辺 CD を流れる電流により原点 O に生じる磁界の大きさ HCD を I, a, r, s の中から必要なものを用いて表せ。 

(e) (d)で求めた磁界の方向とその向きを答えよ。解答は解答欄に○を付けること。 

 次に，コイルの対称性を考慮して，以下の問に答えよ。 

(f) コイル全体を流れる電流により原点 O に生じる磁界の大きさ H を I, a, r, s の中から必要なものを用いて表せ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解答欄 

 

(a) r = (b) s = (c) dHCD = 

(d) HCD = (e) 
方向は x 軸，y 軸，z 軸 

その向きは  正，負 
(f) H = 

図３ 



令和７年度大学院入学試験 

この科目（電磁気学）は全問（その１，その２，その３）解答すること。 

電磁気学（その３） 

受験番号  

 
問３ 図４のような半径 𝑎𝑎 の円形断面を持ち，長さ  ，透磁率 𝜇𝜇 の円柱状導体 A がある。この導体 A に電流 𝐼𝐼 が導体断

面を一様な密度で流れている。以下の問に答えよ。答は解答欄に記入し，導出過程も余白に書くこと。 

(a) 導体 A における電流密度 𝐽𝐽 を求めよ。 

(b) 導体 A の中心軸から半径 𝑟𝑟 (𝑟𝑟 ≦ 𝑎𝑎)の円柱内部に流れる電流 𝐼𝐼rを求めよ。 

(c) 導体 A の中心軸から半径 𝑟𝑟 (𝑟𝑟 ≦ 𝑎𝑎)の位置における磁界の大きさ 𝐻𝐻A を求めよ。 

ただし，導体端部での磁界の乱れはないものとする。 

(d) 導体 A に蓄えられる電磁エネルギー𝑈𝑈Aを求めよ。 

(e) 半径 𝑟𝑟 (𝑟𝑟 ≦ 𝑎𝑎)の位置において，微小厚さ𝑑𝑑𝑑𝑑，長さ  の微小矩形断面を通

る磁束 𝑑𝑑𝜙𝜙mを求めよ。 

(f) 導体 A 内部における軸方向に流れる電流と鎖交する全鎖交磁束数 𝜙𝜙mを求めよ。 

(g) 導体 A 内部における単位長さ当りの自己インダクタンス 𝐿𝐿iを求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
解答欄 

(a) 𝐽𝐽 = 1
𝜋𝜋𝑎𝑎2

𝐼𝐼 (b) 𝐼𝐼r  = 𝑟𝑟2

𝑎𝑎2
𝐼𝐼 (c) 𝐻𝐻A = 𝑟𝑟

2𝜋𝜋𝑎𝑎2
𝐼𝐼 (d) 𝑈𝑈A = 𝜇𝜇𝜇𝜇

16𝜋𝜋
𝐼𝐼2 

(e)  𝑑𝑑𝜙𝜙m = 𝜇𝜇𝜇𝜇
2𝜋𝜋𝑎𝑎2

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 (f) 𝜙𝜙m = 𝜇𝜇𝜇𝜇
8𝜋𝜋
𝐼𝐼 (g) 𝐿𝐿i = 𝜇𝜇

8𝜋𝜋
 

 

長さ 

導体 A 

半径 厚さ 

 
𝑟𝑟 

 

電流 𝐼𝐼 

図４ 

𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑑𝑑 

 



令和７年度大学院入学試験 

この科目（電気電子回路）は全問（その１，その２，その３）解答すること。 

電気電子回路（その１） 

受験番号  

 
問１ 以下の直流回路に関する問に答えよ。答は解答欄に記入すること。 

(a) 図１の破線で囲まれた抵抗，電流源および電圧源からなる回路を図２の破線で囲まれた抵抗 𝑅𝑅0 と電圧源 𝐸𝐸0 からな

る回路に変換する。𝑅𝑅0 と 𝐸𝐸0 をそれぞれ求めよ。 

(b) 図１の回路において，端子 A-B 間の電位差 𝑉𝑉AB を求めよ。 

(c) 図２の回路のように，端子 A-B 間に抵抗 𝑅𝑅 を接続したとき，端子 A-B 間に流れる電流 𝐼𝐼 を 𝑅𝑅 を用いて表せ。 

(d) 端子 A-B 間に接続した抵抗 𝑅𝑅 の値を変化させ，抵抗 𝑅𝑅 で消費される電力 𝑃𝑃 = 𝑅𝑅 𝐼𝐼2 を最大にした。そのときの抵抗 

𝑅𝑅 と消費電力𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解答欄 

(a) 
 
 

(b) 
 
 
 
 
 

(c) 
 
 
 
 
 

(d) 
 
 
 
 

𝑅𝑅0 

𝐸𝐸0 

図１ 

𝑅𝑅 

 

図２ 

A 

B 

𝑉𝑉AB 𝐼𝐼  
12 A 

1 Ω 

1 Ω 

4 Ω 

2 Ω 2 Ω 

4 Ω 

5 V 5 V 

A 

B 

2 V 

𝑅𝑅0 =   2 Ω    
𝐼𝐼 = 15

3𝑅𝑅+10
  

𝐸𝐸0 =        10 V     

𝑉𝑉AB =         5   V 
𝑅𝑅 =   10

3
       Ω    

𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =   15
8

      W    



令和７年度大学院入学試験 

この科目（電気電子回路）は全問（その１，その２，その３）解答すること。 

電気電子回路（その２） 

受験番号  

 
問２ 図３は，電圧𝐸̇𝐸 [V]，角周波数𝜔𝜔 [rad/s]の正弦波交流電源に，抵抗（𝑅𝑅[Ω]）と抵抗（5kΩ）の直列回路，キャパシ

タ（𝐶𝐶[F]）と抵抗（3kΩ）の直列回路が並列に接続された定常状態での回路を示している。図中の A，B はノードを示し

ている。電源の電圧実効値𝐸𝐸 を 15 V，𝜔𝜔を1000 rad/sとして，抵抗

値表示のある各抵抗の電圧実効値を測定したところ，図中に示す

値が得られた。以下の問に答えよ。答は（単位がつく場合は単位

も合わせて），解答欄に記入すること。なお，𝐸̇𝐸，𝐼𝐼1̇，𝐼𝐼2̇，𝑉𝑉1̇，𝑉𝑉2̇，

𝑌̇𝑌の点「・」は複素数表示を意味する。 

(a) 𝐼𝐼1̇と 𝐼𝐼2̇の実効値である𝐼𝐼1と𝐼𝐼2を求めよ。 

(b) 𝑉𝑉1̇と 𝑉𝑉2̇の実効値である𝑉𝑉1と𝑉𝑉2を求めよ。 

(c) 𝑅𝑅と𝐶𝐶を求めよ。 

 

次に，𝜔𝜔を可変とした場合を考える。キャパシタ（𝐶𝐶[F]）と抵抗（3kΩ）の直列回路のアドミタンスを𝑌̇𝑌，コンダクタン

スを𝐺𝐺，サセプタンスを𝐵𝐵とすると，オームの法則より， 

𝐼𝐼2̇ = 𝑌̇𝑌𝐸̇𝐸 = (𝐺𝐺 + 𝑗𝑗𝑗𝑗)𝐸̇𝐸 

となる。 

(d) 𝐺𝐺と𝐵𝐵をそれぞれ𝜔𝜔の関数として表せ。ただし，単位は，共に[S] (ジーメンス)とすること。 

(e) 𝜔𝜔を0から∞に向けて増加させたとき，𝐼𝐼2̇のベクトル軌跡を示せ（縦軸を虚部，横軸を実部とせよ）。ただし，𝜔𝜔が0，

 1
𝐶𝐶𝐶𝐶
，∞となる点における電流の実部と虚部の値をグラフ中に明示すること。 

(f) 𝜔𝜔を0から∞に向けて増加させたとき，A-B 間の電圧実効値𝑉𝑉ABはどのようになるか説明せよ。 

 

解答欄 

(a) 𝐼𝐼1 = 1.5mA 𝐼𝐼2 = 3mA 

(b) 𝑉𝑉1 = 7.5V 𝑉𝑉2 = 12V 

(c) 𝑅𝑅 = 5kΩ 𝐶𝐶 = 0.25μF 

(d)  𝐺𝐺 = 3×103

(3×103)2+� 1
0.25×10−6×𝜔𝜔

�
2                        [S] 𝐵𝐵 =

1
0.25×10−6×𝜔𝜔

(3×103)2+� 1
0.25×10−6×𝜔𝜔

�
2                      [S] 

(e) 

 

(f) 

𝑉𝑉ABは，𝜔𝜔の変化に対して A 点の電位を中心にし

た半径 7.5V の半円上を移動するため，その大きさ

は一定である。 



令和７年度大学院入学試験 

この科目（電気電子回路）は全問（その１，その２，その３）解答すること。 

電気電子回路（その３） 

受験番号  

 
問３ 図４はバイポーラトランジスタによるエミッタ接地交流増幅回路である。トランジスタの寄生抵抗を無視し，キ

ャパシタ（Ci, Co, CE）のインピーダンスが十分に小さいものとすると，図５のような小信号等価回路で表せる。以下の

問に答えよ。ただし，答では R1, R2, RC, RE, RL, vi, hie, hfe の中から必要なものを用いよ。なお，hie と hfe は，それぞれトラ

ンジスタの入力インピーダンスと電流増幅率である。 

(a) 図５における Rx と i を求めよ。 

(b) 図５から回路の電圧増幅率𝑣𝑣A/𝑣𝑣iを求めよ。 

(c) 図６(a)のように端子 A と GND 間に負荷抵抗 RL を接続したときの電圧増幅率𝑣𝑣B/𝑣𝑣iを求めよ。 

(d) 図６(b)のように端子 A と GND 間に理想オペアンプと負荷抵抗 RL を接続したときの電圧増幅率𝑣𝑣C/𝑣𝑣iを求めよ。 

 
問４ 理想オペアンプを用いて，入力電圧𝑣𝑣i(𝑡𝑡)に対して出力電圧𝑣𝑣o(𝑡𝑡)が以下のようになる回路を設計して解答欄に示

せ。ただし，抵抗が必要な場合には，その抵抗値は 100 kΩとする。 

𝑣𝑣o(𝑡𝑡) = −
𝑑𝑑𝑣𝑣i(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑  

解答欄 

問３ 
(a) Rx = R1R2/(R1+R2) i = vi hfe/hie 

問４ 

(b) vA/vi = −RC hfe/hie 

(c) vB/vi = −RCRLhfe /( RC+RL)hie 

(d) vC/vi = −RC hfe/hie 

R1 

R2 

RC 

RE CE 

Co 

Ci 
vi 

vA 

vi vA 

Rx hie i RC 

図４ 

図５ 

図６ 

A 

VCC 

GND 
vC 

RL 

+ 
− 

A 

GND 

C 

vB 
RL 

A 

GND 

B 

(a) (b) 

A 

GND 

100 kΩ 

vo 
− 
+ 

10 μF 

vi 





令和７年度大学院入学試験 

この科目（数学）は全問（その１，その２，その３）解答すること。 

数学（その２） 

受験番号  

 

問２ 直交直線座標系における以下の問に答えよ。ただし，i，j，k を，それぞれ，x 軸，y 軸，z 軸方向の単位ベクトル

とし，ベクトル場 A は
2

2 32
z

xy z x z
y

  A i j k とする。答は解答欄に記入すること。 

(a)  二階偏微分が連続となるスカラー場 φ(x,y,z)に対して，    0  （φ の勾配の回転が 0）であることを証明せよ。 

(b)   A （A の発散）を求めよ。 

(c)   A （A の回転）を求めよ。 

(d) 図 1 のように，yz 面内にある長方形 S 上でのベクトル場 A の面積分
S

d A S を求めよ。ただし，dS は，面 S 上で x>0

の側を向く法線方向の面素ベクトルである。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解答欄 

 

 

 

 

 

 

  

 

3

4

O
y

z

x

S

1

図 1 

(b)

(a)

(d)

(c)32xyz x 

2
2 2 2

2
4 3 2

z z
xy x z y z

y y

  
     
   

i j k

128
log 3

3
e

 

2 2 2 2 2 2

2 2

y z z y z x x z x y y x

y z z y z x x z x y y x

y z

     


     

 

                             
                     

                            

          
          

                

 
 

  

i j k

i j k

i

 

2 2 2 2

y z z x z x x y x y

           
         

             
j k 0





令和７年度大学院入学試験 

小論文 

受験番号  

 

二酸化炭素等の温室効果ガスによる地球温暖化が問題視されている。地球規模で気温が上昇すると、気候変動によ

る異常気象が頻発する等の影響が懸念されている。実際に、日本各地で寒い日は減り、暑い日は増える傾向が見られ

る。そのため、温室効果ガスの削減に向けた様々な取り組みが実施されており、日本政府は、2050 年のカーボンニュ

ートラル（温室効果ガスの排出量と吸収量を均衡させ、その排出量を実質ゼロに抑えること）を目指している。 

電気・電子・情報工学分野における、カーボンニュートラル実現に向けた研究・技術開発について具体例を挙げな

さい。その可能性と課題について 600 字程度で論じなさい。尚，自らの研究内容の紹介は不要とし，大局的な視点で

述べなさい。 
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令和７年度大学院入学試験 

小論文「出題の意図」 

 

以下の 3点を，論理的に説明できるか，正しい日本語で記述できるかをみた． 

1.  温室効果ガス排出の影響 

2.  電気・電子・情報工学分野における，カーボンニュートラル実現に向けた取り組み 

3.  その取り組みの可能性と課題  


