
令和８年度専攻科入学者選抜

産業システム工学専攻 学力検査問題

電気磁気学

注 意 事 項

１ 検査開始の合図があるまで、この検査問題を開いてはならない。

２ 検査問題は４枚、解答用紙は７枚である。検査開始の合図があってから確か

めること。

３ 検査開始の合図があったら、まず、解答用紙の各ページに受験番号・氏名を

記入すること。

４ 文字などの印刷に不鮮明な箇所があったときは、手を挙げて監督者に知ら

せること。



1

【問題１】真空中において，面積 S [m2] の 2 枚の導

体板を距離 d [m] 離して水平におき，キ

ャパシタンス C0 = 1.78 [pF] の平行平板

コンデンサを作った．平行平板導体板に

は正負の電荷 Q [C] が一様に分布してい

る．以下の各問に答えよ．ただし，Q = 4.45 × 10 – 13 [C] ，d = 0.04 [mm] ，真空

中の誘電率は，ε0 = 8.9 × 10 – 12 [F/m] として計算すること．また，導体板間の電

界 E は一様で，平行平板コンデンサの端効果は無視できるものとする．（４４

点）

問１ 導体板間の電位差 V を求めなさい．また電位は，導体板 A と B のどちらの方が

より高いかのか答えなさい．（各４点，計８点）

問２ この平行平板導体間のおおよその電界の様子について，電気力線を用いてあらわ

しなさい．また，電界 E の大きさを求めなさい．（各４点，計８点）

問３ 導体板間に，正負の分からない電荷 Q1 = 1.6 × 10 – 4 [C] をおいたところ，電界 E

とは反対方向，すなわち導体板 A から B の方向に力が働いた．はたらいた力の

大きさ F と，電荷 Q1 の正負を定めなさい．ただし，Q1 は導体板間の電界 E に

影響を与えない程十分小さく，また電極板間には，静電気力以外の重力等の力は，

はたらかないものとする． （各４点，計８点）

問４ 導体板の面積 S を求めなさい．（４点）

問５ 導体板間に比誘電率 εr = 10 の物質を隙間なく満たした．導体板間の電位差 V が

変わらないとすると，導体板にためることのできる電荷量 Q はどのように変化す

るか説明しなさい（４点）

問６ 同じ電位差 V で蓄えることのできる電荷量 Q を倍にしたい．以下の選択肢の中

から，適切なものをすべて選びなさい．（４点）

（イ）キャパシタンスを半分にする． （ロ）導体板の面積を倍にする．

（ハ）導体板間の距離を半分にする．

（ニ）導体板間に比誘電率 εr = 0.5 の誘電体を隙間なく満たす．

問７ このコンデンサの導体板間に比誘電率

εr = 13 で厚さ t = 0.01 [mm] の誘電体

を電極に平行に挿入した．このときの

キャパシタンスは，誘電体を挿入する

前と比較して何倍になるか求めなさ

い．なお，l = 0.01 [mm] とする．（８点）

導体板 AS

d

– Q

+ Q 導体板 BS

導体板 AS

d

– Q

+ Q 導体板 BS

t
l



2

【問題２】下図に示すように一様な磁束密度 B [T] の磁界に間隔 l [m] の平行導線があり，

これに導体棒が橋渡しされている．平行導線の右端は互いに接続されて，動く導

体棒との間に閉回路ができている．また，磁束は床面から垂直に上方を向いてお

り，閉回路は床面に対して θ だけ傾いている．今，導体棒が一定の速さ v [m/s]

で磁束を横切りながら滑っている．接続された抵抗 R に，0.1 [A] の電流を流す

ためには，閉回路を床面に対してどれだけ傾ければよいかを以下の順で答えな

さい．なお，R = 100 [Ω]，l = 20 [cm]，B = 50 [T]，v = 2.0 [m/s] とし，また，導体

棒の摩擦抵抗は無視できるものとする．（２６点）

問１ 導体棒が滑っている Δt [s] の間に減少した閉回路の面積 S’ を求めなさい．（４点）

問２ 前問の閉回路の面積の減少 S’ について，磁束に垂直な成分の面積の減少 S を求

めなさい．（４点）

問３ 導体棒が滑っている Δt [s] の間に閉回路を横切る磁束の減少量 ΔΦ を求めなさい．

（４点）

問４ 導体棒が速度 v [m/s] で滑っている間に，閉回路に生じる起電力Uを求めなさい．

（４点）

問５ 抵抗 R に流れる電流 I を求めなさい．また電流 I が流れる向きについて，図中

の A または B のどちらか答えなさい．（各３点，計６点）

問６ 以上の結果から，接続された抵抗 R に，0.1 [A] の電流を流すために必要な θ の

値を求めなさい．（４点）
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【問題３】図に示すような電磁石がある．この電磁石

の全磁路長は l1 + l2 [m] ，鉄の部分の断面

積は S [m2] および比透磁率は μr でそれ

ぞれ一定，コイルの巻き数は N 回，空隙長

はそれぞれ g [mm] である．ただし，漏れ

磁束および空隙での磁界の広がりは無視で

きるものとする．次の各問に答えなさい．

（２０点）

問１ 磁束密度を B [T] としたとき，この系にたくわえられている磁界のエネルギー

W [J] を求めなさい．（６点）

問２ 問１の結果を利用して，磁路長 l1 と l2 の磁性体が引き合う力 F [N] を求めなさ

い．（４点）

問３ コイルに電流 I [A] を流したときの磁束密度 B [T] を求めなさい．（４点）

問４ この電磁石の全磁路長 l1 + l2 = 40 [cm] ，鉄の部分の断面積 S = 16 [cm2] （一定），

比透磁率 μr = 1160（一定），コイルの巻き数 N = 500 回，空隙長はそれぞれ

g = 0.12 [mm] とする．コイルに電流 I [A] を流して，磁路長 l2 の磁性体に全重量

1.5 [kg] を吊り下げたい．コイルに流す電流 I [A] は，最低でもいくら必要かを求

めなさい．ただし，重力加速度は 9.8 [m/s2] とする．（６点）
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【問題４】下図のような長方形の頂点 ABCD にそれぞれ Q1 = 3.0 ×10 – 12 [C] ，

Q2 = – 3.0 ×10 – 12 [C] ，Q3 = 3.0 ×10 – 12 [C] ，Q4 = – 3.0 ×10 – 12 [C] の電荷をおい

た．以下の各問いに答えよ．ただし，AD = BC = 4.0 [cm] ，AB = CD = 2.0 [cm] ，

それぞれの電荷は真空中にあるものとする．（１０点）

問１ AD の中点 P における電界 Ep を求めなさい．（５点）

問２ 長方形の中心 O における電界 EO を求めなさい．（５点）
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【問題１】

問１ Q = CV より，V = Q / C = ( 4.45 × 10 – 13 ) / ( 1.78 × 10 – 12 ) = 0.25 [V]

電位は，導体板 B の方が A より高い

問２

採点ポイントは，電気力線が，等間隔（１点），

複数本（１点），導体板 B から A へ垂直（１

点），導体板から離れていない（１点），導体板

B から出て A に入る向きが記してある（１点），

（導体板端の電解の乱れは採点に考慮しない．）

E = V / d = 0.25 / ( 0.04 × 10 – 3 ) = 25/4 × 10 3 = 6.25 × 10 3 [V/m] = 6.25 [kV/m]

問３ F = Q1 E = ( 1.6 × 10 – 4 ) × ( 6.25 × 10 3 ) = 10.0 × 10 – 1 [N] = 1.0 [N]

F は電界 E と反対方向なので，電荷 Q1 の符号は負（マイナス）．

問４ C0 = ε0 S / d より，S = C0 d / ε0 = ( 1.78 × 10 – 12 ) × ( 0.04 × 10 – 3 ) / ( 8.9 × 10 – 12 )

= 1.78 × 0.04 / 8.9 × 10 – 12 – 3 + 12 = 0.008 × 10 – 3 = 8.0 × 10 – 6 [m2]

問５ 誘電体を満たす前と比較して，導体板には 10 倍の電荷をためることができる．

問６ 適切な説明文は，（ロ）と（ハ）．

なお，（イ）キャパシタンスを倍，（二）比誘電率 εr = 2.0 の誘電体を満たす．

問７ 厚さ l ，t ，d – t – l の部分のキャパシタンスをそれぞれ C1，C2，C3 とすると，

このキャパシタンス C は，三つのキャパシタンスの直列接続と考えることができ

る．それぞれ値を代入して計算すると，C0 と比較して，

C1 = ε0 S / l = 4 C0

C2 = εr ε0 S / l = εr C1 = 52 C0

C3 = ε0 S / ( d – t – l ) = 0.5 C1 = 2 C0

であるので，

C = 1 / ( 1/C1 + 1/C2 + 1/ C3 ) = 1 / ( 1/4C0 + 1/52C0 + 1/ 2C0 )

= 1 / ( 1/4 + 1/52 + 1/ 2 ) C0 = 1 / ( 13/52 + 1/52 + 26/52 ) C0 = (52 / 40) C0 = 1.3 C0

よって，1.3 倍
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【問題２】

問１ S’ = vl Δt [m2]

問２ 図より S / S’ = cosθ であるので，S = S’ cosθ = vl Δt cosθ [m2]

問３ ΔΦ = BS = vl Δt B cosθ [Wb]

問４ 閉回路に発生する誘導起電力 U は，

U = –
ΔΦ

Δt
= –

– vl Δt B cosθ

Δt
= vlB cosθ [V]

問５ 流れる電流 I の大きさは，

I =
V

R
=

vlB cosθ

R
��ሾܣሿ

流れる電流の向きは，閉回路を横切る磁束の減少を妨げる向きであるので，図中の

B 方向．

問６

I =
V

R
=

vlB cosθ

R
��ሾܣሿ

であるので，

cos θ = ( R I ) / ( v l B ) = ( 100 × 0.1 ) / ( 2 × 0.2 × 500 ) = 10 / 20 = 0.5

cos θ = 0.5 なので，θ = 60°

【問題３】

問１

磁路長 l1 の磁性体内の磁束密度 B は，単位長あたりのコイルの巻き数を n0 とすると，

B = μrμ0 n0 I = μrμ0

N

l1
I [T]

自己インダクタンス L1 は，コイルの全鎖交磁束を Φ [Wb]

とすると，

L1 =
Φ

I
=

BSN

I
[H]

この L1 にたくわえられているエネルギー W1 は，

W1 =
1

2
L1 I 2 =

1

2
BSNI [J]

W1 =
1

2
BSNI=

B

2 μrμ0

μrμ0NI

l1
Sl1 =

B2

2 μrμ0
Sl1 [J]

同様に，磁路長 l2 の磁性体，および空隙間にたくわえられているエネルギーは，それぞ

れ

W2 =
B2

2 μrμ0
Sl2 [J]

g

S

N

μr
l2

l1

g

I
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W0 = 2×
B2

2 μ0
Sg [J]

よって，この電磁石にたくわえられているエネルギー W は，

W = W1 + W2 + W0 =
B2

2 μrμ0
Sl1 +

B2

2 μrμ0
Sl2 + 2×

B2

2 μ0
Sg [J]

問２ 空隙をその断面に対して垂直に Δg だけ拡大するのに必要な力の大きさ f は，

f =
ΔW

Δg
=

∂W

∂g
= 2×

B2

2 μ0
S [N]

問３ 起磁力 NI は，NI [A]

磁性体の磁気抵抗 Rm は，

Rm=
l1+l2

μrμ0S
[A/Wb]

空隙部分の磁気抵抗は，

Rm=
g

μ0S
[A/Wb]

これから，磁束 Φ は，

Φ =
NI

Rm + 2 × Rmg
[Wb]

よって，磁束密度 B は，

B =
Φ

S
=

NI

( Rm + 2 × Rmg ) S
[T]

問４ 起磁力 NI は，

NI = 500 × I = 500I [A]

磁性体の磁気抵抗 Rm は，

Rm = l / (μS ) = l / (μrμ0S ) = 0.4 / ( 1160 · 4π×10– 7 · 16×10– 4 ) = 171503 = 1.7150 × 105 [A/Wb]

空隙部分の磁気抵抗 Rmgは，

Rmg = l / (μ0S ) = (0.1×10– 3) / ( 4π×10– 7 · 25×10– 4 ) = 59683 = 5.9683 × 104 [A/Wb]

よって磁束 φはφ= NI / (Rm + 2 × Rmg) であるから，

φ= NI / (Rm + 2 × Rmg) = 500I / ( 171503 + 2 × 59683 ) = 1.7190 ×10 – 3 I [Wb]

また，磁束密度 B はφ= BS より，

B =φ/S = 1.7190 ×10– 3 I / (16×10– 4 ) = 1.0744I [T]

ギャップをその断面に対して垂直に動かすために必要な力の大きさ f は，f = 2・B2 / (2μ0)・

S より

f = 2 · (1.0744I )2 / (2 · 4π×10– 7) · 16×10– 4 = 1470.0 · I 2 [N]
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全重量 1.5[kg]をつり下げるために必要な力 F は，

F = 1.5 × 9.8 = 14.7 [N]

F ≧ f でなければならないので，

14.7 ≧ 1470.0 · I 2

I 2 ≧ 14.7 / 1470 = 0.01

I ≧ 0.1 [A]

よって I は，0.1 [A] 以上必要である．

【問題４】

問１ Q1 ，Q2 ，Q3 ，Q4 が点 P につくる電界を，それぞれ E1 ，E2 ，E3 ，E4 とす

ると，電荷の符号から各電界の方向は下図のようになる．また，それぞれの電界

の大きさは，

| E1 | = | E2 | = ( 1/4πε0 ) × Q1 / AQ2 = 9 × 109 × 3.0 × 10 – 12 / ( 2.0 × 10 – 2 ) 2

= 9 × 3 /4 × 10 9 – 12 + 4 = 6.75 × 10 1 = 67.5 [V/m]

よって，

| E1 + E4 | = 2 × 67.5 = 135 [V/m]

AB = BQ = 2 [cm] なので，BQ = 2√2 [cm]

| E2 | = | E3 | = ( 1/4πε0 ) × Q1 / BQ2 = 9 × 109 × 3.0 × 10 – 12 / ( 2√2 × 10 – 2 ) 2

= 9 × 3 /8 × 10 9 – 12 + 4 = 3.375 × 10 1 = 33.75 [V/m]

より，

| E2 + E3 | = 33.75√2 [V/m]

よって，点 P の電界 EP の大きさは，

| EP | = | E1 + E4 | – | E2 + E3 | = 135 – 33.75√2 = 87.27 [V/m]

EP の方向は，点 A から点 D へ向かう方向．

B C

A D
P

E3

E2

E1 + E4E2 + E3
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問２ Q1 ，Q2 ，Q3 ，Q4 が点 O につくる電界の

大きさを，それぞれ | E1 | ，| E2 | ，| E3 | ，

| E4 | とすると，それぞれの電荷の大きさは

等しく，また各電荷から点 O までの距離も

等しいので，電界の大きさはすべて等しく，

| E1 | = | E2 | = | E3 | = | E4 |

一方，図に示すように，E1 と E3 は互いに向きが反対で大きさが等しいので，E1

と E3 の合成電界は 0 ，同様に E2 と E4 も互いに向きが反対で大きさが等しい

ので E2 と E4 の合成電界も 0 ，結局，点 O における電界 EO は

EO = E1 + E2 + E3 + E4 = 0 [V/m]

O

B C

A D
P

E1

E3 E4

E3



令和８年度専攻科入学者選抜 産業システム工学専攻 学力検査出題の意図

電気磁気学

〔問題１〕

電界、電位差、電気力線、電界の様子、静電気力、キャパシタンス、誘電体、コンデンサのそれぞれの

意味や定義、計算方法の基礎を正しく理解しているか

〔問題２〕

電界の定義や計算方法、意味、コンデンサの基礎を理解しているか

〔問題３〕

磁気回路の意味や基本的な計算方法を理解しているか

〔問題４〕

クーロンの法則や電界の計算方法の基礎、合成ベクトルの計算方法等の基礎を理解しているか
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