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問題 1 （記載されている解答例は、あくまで一例です。） 
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問 2 

(1) 

 

1
4

(𝑒𝑒2𝜋𝜋 − 1) 

 

(2) 

 

√2(𝑒𝑒𝜋𝜋 − 1) 

 

 
 
 



 
 

問題２ （記載されている解答例は、あくまで一例です。） 

 

問 1 𝐼𝐼 =
2
5
𝑀𝑀𝑅𝑅2 

問 2 
𝑀𝑀
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= −𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇 

𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇 

問 3 
𝑣𝑣 = 𝑣𝑣0 − 𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇 

𝜔𝜔 =
𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇
𝐼𝐼

𝑡𝑡 =
5𝜇𝜇𝜇𝜇
2𝑅𝑅

𝑡𝑡 

問 4 𝑇𝑇 =
2𝑣𝑣0

7𝜇𝜇𝜇𝜇
 

問 5 𝑣𝑣(𝑡𝑡) = 𝑣𝑣(𝑇𝑇) =
5
7
𝑣𝑣0 

問 6 𝑊𝑊 = ��𝐸𝐸g(𝑇𝑇)− 𝐸𝐸g(0)�+ {𝐸𝐸𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑇𝑇)− 𝐸𝐸𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(0)}� = �
25
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1
7
𝑀𝑀𝑣𝑣0

2 



  
 

問題 3 （記載されている解答例は、あくまで一例です。） 

 

 
 

問 1 
9

√181
  

問 2 

𝑓𝑓0 = 
𝑛𝑛1
𝑛𝑛2

1
2𝜋𝜋√𝐿𝐿𝐿𝐿

 

𝐼𝐼̇ = 
𝑉̇𝑉

𝑅𝑅1+
𝑛𝑛1
2

𝑛𝑛2
2𝑅𝑅2

 

問 3 

(1) 

𝑖𝑖𝑅𝑅(𝑡𝑡) = 10√2 sin �𝜔𝜔𝜔𝜔 + 𝜋𝜋
4
�  [A] 

𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 20 sin𝜔𝜔𝜔𝜔  [A]  

(2) 

(皮相電力) 100 × 20
√2

= 1000√2 VA 

(有効電力) 100 × 20
√2

× cos 𝜋𝜋
4

= 1000 W 

(無効電力) 100 × 20
√2

× sin 𝜋𝜋
4

= 1000 var 



 

問題 4 （記載されている解答例は、あくまで一例です。） 

 

 
 

問 1 

(微分方程式) 𝑅𝑅1
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 1
𝐶𝐶
𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 𝐸𝐸 

𝑞𝑞(0) =  𝑄𝑄 

問 2 
𝑞𝑞(𝑡𝑡) =  𝐶𝐶𝐶𝐶 + (𝑄𝑄 − 𝐶𝐶𝐶𝐶)𝑒𝑒−

1
𝑅𝑅1𝐶𝐶

𝑡𝑡
 

𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

= − 1
𝑅𝑅1𝐶𝐶

(𝑄𝑄 − 𝐶𝐶𝐶𝐶)𝑒𝑒−
1

𝑅𝑅1𝐶𝐶
𝑡𝑡 

問 3 

(微分方程式) (𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2) 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 1
𝐶𝐶
𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 0 

𝑞𝑞(0) =  𝐶𝐶𝐶𝐶 

問 4 
𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶−

1
(𝑅𝑅1+𝑅𝑅2)𝐶𝐶𝑡𝑡 

𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

= − 1
(𝑅𝑅1+𝑅𝑅2)𝐶𝐶

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶−
1

(𝑅𝑅1+𝑅𝑅2)𝐶𝐶𝑡𝑡 = − 𝐸𝐸
𝑅𝑅1+𝑅𝑅2

𝑒𝑒−
1

(𝑅𝑅1+𝑅𝑅2)𝐶𝐶𝑡𝑡 

問 5 𝑇𝑇 = (𝑅𝑅1+𝑅𝑅2)𝐶𝐶
2

log𝑒𝑒 2 

問 6 

(𝑅𝑅1で消費されたエネルギー)  1
2
𝐶𝐶𝐸𝐸2 𝑅𝑅1

𝑅𝑅1+𝑅𝑅2
 

(𝑅𝑅2で消費されたエネルギー) 1
2
𝐶𝐶𝐸𝐸2 𝑅𝑅2

𝑅𝑅1+𝑅𝑅2
 



 
  

問題 5 （記載されている解答例は、あくまで一例です。） 

問 1 
 

 
 
問 2 

(1) 

 
0 

(2) 

 

−
2
5
𝑄𝑄 

(3) 

 
3𝑄𝑄

20π𝜀𝜀0𝑟𝑟2
 

(4) 

 
𝑄𝑄

20π𝜀𝜀0𝑎𝑎
 

(5) 

 

  
𝑄𝑄

10π𝜀𝜀0
(
1
𝑎𝑎
−

1
𝑟𝑟

)  

(1) 

 
24π𝑎𝑎𝑎𝑎1𝜀𝜀2
𝜀𝜀1 + 3𝜀𝜀2

 

(2) 

 
𝑄𝑄2(𝜀𝜀1 + 3𝜀𝜀2)

48π𝑎𝑎𝑎𝑎1𝜀𝜀2
 

(3) 

 
𝑄𝑄2(𝜀𝜀1 − 𝜀𝜀2)
32π𝑎𝑎𝑎𝑎1𝜀𝜀2

 



 
 
 

問題６ （記載されている解答例は、あくまで一例です。） 

 

問 1 𝑬𝑬R(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) = 𝑬𝑬0Rexp{i(−𝒌𝒌𝐈𝐈 ∙ 𝒓𝒓 − 𝜔𝜔I𝑡𝑡)} 

問 2 𝑩𝑩0I =
1
𝜔𝜔I

(𝒌𝒌I × 𝑬𝑬0I) =
�𝜀𝜀0𝜇𝜇0

|𝒌𝒌I|
(𝒌𝒌I × 𝑬𝑬0I) =

�𝜀𝜀0𝜇𝜇0
𝑘𝑘IZ

(𝒌𝒌I × 𝑬𝑬0I) 

問 3 𝛻𝛻2𝑬𝑬I(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) − 𝜇𝜇0𝜀𝜀0
𝜕𝜕2𝑬𝑬I(𝒓𝒓, 𝑡𝑡)

𝜕𝜕𝑡𝑡2
= 0 

問 4 

横波。 
入射波が存在する空間は真空中のため電荷はなく，マクスウェルの方程式の電界に関する

ガウスの法則の式は，∇ ∙ 𝑬𝑬 = 0である。したがって， 
∇ ∙ 𝑬𝑬 = (𝑖𝑖𝒌𝒌I) ∙ 𝑬𝑬I(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) = 0 

上式最後の等式が常に成り立つためには 𝒌𝒌I ∙ 𝑬𝑬I(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) = 0，即ち 𝒌𝒌I と 𝑬𝑬I(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) は直交し

ていなければならず，電界ベクトル 𝑬𝑬I(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) と入射波の進行方向を表す波数ベクトル 𝒌𝒌I 
とが直交しているということは，入射波の電界が横波であることを意味している。 

問 5 

vIN =
1

�𝜀𝜀0𝜇𝜇0
 

vTR =
1

�𝜀𝜀𝜀𝜀0
 

問 6 

𝐸𝐸Ix + 𝐸𝐸Rx = 𝐸𝐸Tx 

𝐸𝐸Ix − 𝐸𝐸Rx = �
𝜀𝜀
𝜀𝜀0
𝐸𝐸Tx 

問 7 

𝑅𝑅 = ��
1−�

𝜀𝜀
𝜀𝜀0

1 + �
𝜀𝜀
𝜀𝜀0

��

2

= �
�𝜀𝜀0 − √𝜀𝜀

�𝜀𝜀0 + √𝜀𝜀
�
2

 

𝑇𝑇 = ��

⎝

⎛ 2

1 +�
𝜀𝜀
𝜀𝜀0⎠

⎞

2

�
𝜀𝜀
𝜀𝜀0
�� = �

4�𝜀𝜀0𝜀𝜀

��𝜀𝜀0 + √𝜀𝜀�
2� 
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