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１。はじめに

平成４年度から秋田工業高等専門学校（以下、本校という）は、週５日制を実

施し、同時に、今までの１時限ご=こ５０分が２時限こ９０分に改められた。週５日

制はr 学力の低下をきたさないj という前提で始められたものである、教育課程

については、毎年、微調整を行なってきているわけだが、今回は講義内容や講義

時期を大きく見直す必要があると考え、５日制実施前から検討してきた。

本校数学科では、昭和５０年度に教育課程の過密性を解消すべく、専門学科の

教官および５学年の在学生全員に対して「専門学科で必要とする数学 一応用数学

の内容」についての調査を行ない検討を行なった。学生に対しても同じ調査を行

なったのは、･５年間本校で数学および応用数学を学び、どのような感じを抱いて

いるかということを知るためと、これが教育課程の改定に阿かの参考になるので

はないかとの考えからである。学生への調査時期としては卒業直前を選んだ。調

査結果から、教官と学生の意識の違いなどがかい間見られ、教育の実践において

非常に参考になった。今回は、調査の内容を少し広げ、項目において多少細分叱

した部分もあるが、前のものとの比較もみるために、ほぼ同じ調査を行なった。

工業高等専門学校における数学・応用数学教育の目的は！つに、数学的知性、

思考力。創造力などを育成することにあり、他の１つは、専門学科に必要な数学

の知識を身につけることにある、これら２つが別々に達成されるものではないと

いうことは言うまでもない、しかしながら、敦育課程を検討していく際には、こ

れら１つ１つを単独に考察し。しかる汲、これらを合せ考え、両方の調和をはか

り、１つのものを完成させるという方法が良いのでばないかと思われる､、この考

え方にたって、我々ぱ、決者すなわちr 専門学科で必要とする数学・応用数学の

内容j という観点から、講義内容およびその指導時期について考察し、教育課程

の１つのモデルを示すのがこの報告の目的である。
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２。調査方法

全教官に対して平成３年１０月、５学年の全学生に対しては平成４年１月 ぐ同

じ年度内）に。無記名で回答してもらった。

調査項目とその整理番号は次のようになっている。

１．微分法　２．不定積分　３．定積分４．隔微分　５．重積分

６．微分方程式

これらに関しては、【表１】および【表２】と同じであるが、以下のものは具体

的な内容を示すキーワードも調査用紙には載せてある。

７．複素関数論

71 複素平面、一次関数、写ほ、無限遠点

72 べき間数、指数関数、対数関数、三角関数

73 極限値、微分法、正則関数、等角写匯

74 線積分、コーシーの定理。テイラー展開

75 ローラン展開、極、留数、実績分への応用

８．フーリエ級数とフーリエ積分

81 フーリエ係数、ベッセルの不等式、パーセバルの等式

82 フーリエ変換、フーリエ積分定理

83 調和解折、屏微分方程式への応用

９．ラプラス変換

り1 ラプラス積分

92 微分方程式、碩分方程式

Ａ．ベクトル

A3 接線、主法線、従法線、点の運動、曲面

A4 勾配、発散、回転

A5 ガウスの定理、グリーンの定理、ストークスの定理

Ｂ．確率・統計

B1 確率の計算、独立、加法定理、乗法定理

B2 期待値、標準面差

B3 二項分布、ポアソン分布、正規分布

B4 平均値、屋準原差、相関係数

B5 母集団、標本、推定、検定

B6 品質管理

Ｃ．特殊関数

C1 スターリングの公式

Ｄ．数値計算

D1 逆行列、固有値、線形計画法

D2 福間法、最小二乗法
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これらの調査項目は、昭和43 年の高等専門学校教育課程の標準を参考にして

作成したものであり、昭和５０年度の調査では１．２．３．は無く、４．では41

～44，45～47が、５．においては51～53 ，54～58が、また６．では61～63，65～

66がそれぞれ１つの項目として扱われた。

敦官に対してはr 先生め授業（講義、実験、卒業研究など）で、学生は下記の

項目中で、どの知識をいつごろ必要としますか？必要とする項目の空白に、学年

と前期の場合にはＡを、後期の場合にはＢを（例。第３学年の前期に必要とする

場合には３Ａのように 〉記入して下さい）というように、必要な項目とそれがい

つなのかまで答えてもらった。学生に対しては「あなたは専門教科（講義、実験、

卒業研究など）を学んだときに、下記の項目中どの知識を必要としましたか？必

要とした項目の左側の空白に○印を記入して下さいJ という質問の仕方である。

３。調査結果および表について

本校には機械工学科（Ｍで表す ）、電気工学科（Ｅ ）、工業化学科（Ｃ：平成

４年度入学生からは物質工学科）、土木工学科（Ｂ）の４学科があるが、各学科

の調査の依頼数、回答数、回収率を: 学科：敦官への依頼数、教官の回答数（教

官の回収率）：学生への依頼数、学生の回答数 く学生の回収率）；の形で表すと、

次のようになる。

昭和５０年度の場合

｛ Ｍ ： １ １ ， １ １ （１００）

｛Ｅ ： １ ０ ， １ ０ （１００）

に ： １ ０ ， １ ０ （１００）

｛ Ｂ ：　　９ ，　 ９ （１００）

：Ｔ ： ４ ０ ，４ ０･（１００）

平 成 ３ 年 度 の 場 合

{ Ｍ：１

｛ Ｅ

｛ Ｃ

｛ Ｂ

・

９

１

９

・
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３ ０ ，
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１２９ ．

一

一

・

一

―

８
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ｙ
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χ
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５６ぐ２２

７９く９つ

｀

２８ ０９く

４０１ 81

１ １（１００）； ３８ ， ３６ （９５

７（ ８８）；３ ９ ，２ ５（６４

９ （ ９０）； ３ ２ ，２ ０ （６３

８ （ ８９）； ３４ ，１ ６ （４７

５

ｊ

－

１

Ｉ

１

！
　

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

１

IT: 38 ，35 （92 ）；　143.　97（68H

ただし、上でＴは全学科の合計である。

【表１】と【表２】は･陥絨工学科の調査結果である。専門教科で必要であると

答えた者の割合を各項目ごとに、項目の右側には平成３年度のものを、左側には

昭和５０年度のものを、上に教官、下に学生のものを、棒グラフで表している。

【表１】において、左側の１．微分法、２．不定積分、３．定積分の部分に捧グ

ラフがないのは、前に述べたように、昭和５０年度の調査ではこの部分の設問が

なかったからである。また、４．麻微分、５．重積分および【表２】の６．微分

方程式の一部分において、数項目をまとめて１つの棒グラフにしてあるのも同様
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の理由である。個々の数字は紙面の関係で割愛するが、表の右端には平成３年度

についての教官と学生の制合の単純平均値を記してある。この数ほは、決で述べ

るが、それなりに意味のある誼･であると考えられる。

【表３】は機械工学科の教官が、数学 一応用数学のどの項目を、何学年のいつ

ごろ（前期か後期か）必要とするのかを表にしたもので、各項目ごとに、必要と

回答した教官の人数を、○は１人、○は２人、＠は３人以上を表している。

【表４】は以上の資料から、機械工学科で必要とする数学・応用数学の内容と

いう観点で作成した教育課程の試案である。＊印がその項目を授業で扱う時期で

あり、各項目の右端には科目名を載せてある。基礎数学、微分積分学、応用解析

の略でI ，Ｈ，Ⅲ、IVはそれぞれ異なる科目であることを示している。

機械工学科以外の学科については、【表２】に相当するものとして、【表引

電気工学科、【表６】工業化学科、【表７】土木工学科を載せる。これらでは項

目の部分が数字で害かれているが。【表２】の項目番号と同じである。しかしな

がら、紙面の都合により、【表】］ 、【表３】、【表４】に相当するものは割愛

し、各学科の教育課程編成の方針のみを記したいと思う。

４。分析と試案

ある項目を必要とする者の全回答者数に対する割合を、

必要度と呼ぶことにする。

｀ ●●

に

'●･　・1 ふ、 て 、４ その項目の

４。１ 機械工学科の場合

4.1.1 教官の回答から

：Ｈ３ｊと［Ｓ５０］との敦官の調査結果を比較して、 ＥＨＥ のほうが際立

って低い（必要度が低下したと考えられる）項目を調べてみると、まず、多変数

間数の極値に関するもの、項目番号では４５番と４７番（以下、これを＜４５＞、

＜４７＞と表すことにする）が上げられる。［Ｓ５０］では、数個の項目をまと

めて質問していることが。これに影響を与えているのかもしれないが、 ＥＨ３］

の〈 ４５＞～＜４７＞の３項目の数字を単純に加えても、［Ｓ５０］のそれには

満たない。また、 ＥＨ３］の１変数関数の極値＜１７＞と比較しても、多変数関

数の場合はその半分ほどである。旧微分法については、陰関数の微分法＜４６＞

も低い。重積分法においては、必要度の低下している項目が多い。定義に直結す

るような立体の体積＜５４＞、応用的な曲面積〈 ５５＞、特異積分＜５６＞など

がそれであり、三重積分〈 ５７＞にあっては、必要であると回答した教官がＯで

あるのは極端である。応用数学の分野においては７．複素関数論の全項目におい

て必要度が半減、Ａ．ベクトル解析では、そ瓦以上に減少している楢子が同える。

逆に、［Ｈ３］のほうが［Ｓ５０１より必要度が高くなっている項目は、９．
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ラプラス変換のみであり、上記以外の項目においてはあまり変化が無い。特殊関

数は低めに、数値計算は高めに安定というところである。

ＥＳ５０２の調査項目には無かったらので、特に必要度の低いものとして、双

曲線関数の不定損1分＜２７＞が目につく。

4. 1. 2教官と学生の両方の回答から

学生の［Ｈ３２の必要度を ＣＳ５０］と比較して高いのは。フーリエ積分く８

２＞。ラプラス変換〈 ９１＞リ レジャンドル関数＜Ｃ１＞、差分法＜Ｄ２＞の４

項目のみで、これら以外の項目はすべてその逆である。

１人の教官が、ある専門教科（必修としておく）を教えるのに、数学のある項

目を用い、その項目の専門教科に対する必要性を、受講している学生のほとんど

が感じたとするならば、他の教官の誰もがその数学の項目を用いなくても。学生

の必要度はかなり高いものとなる。したがって。学生の必要度が教官のそれより

も高くなるのは自然である。 ＥＳ５ ０１ はこのことが全体的に非常に良く表れて

いる。しかしながら、［Ｈ３］においては必ずしもそうではないものが多いこと

に気がつく、選択科目の多さがその一因であると思われる。

教育課程の検討のために、教官と学生の必要度がともにほいような項目を上げ

るのには有効であると思う。

双曲線関数の不定積分〈 ２２＞、陰関数〈 ４６＞、条件付き昏値〈 ４７＞。特

異積分＜５６＞、三重積分＜５７＞、重積分の応用＜５８＞、曲面と曲逡くＡ３

＞、ベクトル場＜Ａ４＞、線積分と面積分＜Ａ５＞、カンマ関数とベーダ関数＜

Ｃ１＞、ベッセル関数＜Ｃ２＞、ルジャンドル関数＜Ｃ３＞などが該当する。

4.1.3 教育課程の作成の方針

①１変数関数の微分積分に充分に時間をかけ、修得の徹底をはかる。応用数学

は必要度を参考に。項目によっては、思いきって省いたり、簡単に触れる程度に

とどめる。

②双曲線関数の不定積分を省く。

③極値については、１変数関数の場合について丁寧に扱い、多変数関数の場合

については、軽く触れる程度とする。

④積分に関しても、１変数の場合をしっかりやれば、多変数の場合は簡単な例

をあげて指導、あまり複雑なものは扱う必要がない。三重積分を省く。

⑤複素間数諭とベクトル解析は選択必修とする。但し、両方とも受講できる時

間割が望ましい。

⑥特殊関数は省く。

⑦微分方程式においては、微分演算子による解法は省く。

⑧確率・統計では、推定・検定、抜き取り検査、品貿管理を省く。
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4.1.4 教育課程の試案およびまとめ

現在。本校では第１学年で基礎数学６単位、第２学年で線形代数２単位と微分

積分学４単位、第３学年で微分積分学２単位と応用解析Ｉ（微分方程式、ラプラ

ス変換）２単位、第４学年で応用解析ｎ、Ⅲで５単位となっている。上の【表４】

の試案は、調査結果の分折から、現在の総単位数の範囲内で可能であり、しかも

本校に即していると思われる教育課程である。学習時期が●、女、音で示されて

おり、これらのついていない項目については、数学 一応用数学では扱わない（専

門教科で必要とする場合には、その担当の先生に指導をお願いする）:考えである。

★と竟は選択項目であり、できれば両方とも受講できるような時間割であればよ

いと思う。

応用数学の分野（７～Ｄ）の Ｅｓ５０］からみて、 ＥＨ３；が軒並み減少して

いることは、高専の数学教育においても、基礎力の充実に重点を置く事が大切で

あることを示しているように思える。 補足としてではあるが、以下に、電気工

学科、工業化学科、土木工学科の必要度を示す棒グラフとその分析の一部を述べ

て終りとする。

4.2 電気工学科の場合：：ｓ５０１に比較して、 ＥＨ３］の必要度は全体的

に低下しているように見受けられる。中でも特殊関数の各項目について、それが

著しい、しかし、＜９１＞のラプラス変換のみばこれと反対に増加している。確

率統計については、他の学科と比較すると ＣＨ３Ｓの必要度は小さい。特に、推

定検定＜Ｂ５＞と抜き取り検査・品質管理＜Ｂ６＞については。これが顕苔であ

る。
4.3 工業化学科の場合： Ｄ-１３１，１ｓ５０１ともに、項目によっての必要

度の大小がはっきりしている。必要度が大きいのは、６．微分方程式、Ｂ．確率

統計、Ｄ．数値計算で、これら以外はすべて小さい。［Ｈ３２を［ｓ５０ｊと比

較すると、８．フーリエ解析。ラプラス変換の必要度の低下が目につく。この理

由は何であるか興味がある。７．複繁関数論と８．ベクトル解析の必要度の小さ

さは二者択一の選択で良いという印象を受ける。

4．4土木工学科の場合：Ａ．ベクトル解析において、［ｓ５０１よりも ＥＨ
ｉ
ｌ
ｊ

３

Ｃ

のほうが、教官側は低下しているのに、学生側か増加しているのが目につく。

特殊関数の必要度は極めて小さい。

なお、在学生よりは社会に出て活躍している卒業生に、同様の調査をしてみる

とよいのでば、という貴重な御意見をある先生からいただき、是非近いうちに行

ない何かの機会に御報告させていただきたいと思っている。
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【表 】.】機械工学科における必要度１
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EgR】50年度

項　　　目

平成３年度
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■
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i埴 心・モーメント 35

４
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分

ｕ極限・連続性｛多変欺） 25

42備導関 数
ｌ

50

「

゛3･全轍分
１；

48

‘4ティラーａ同く多変数) = 」1 46

“ 極値（多変数） → 20

← 二 ･s陰閲数 TJ ８

り束件付き極値
｜ ９

５

加:

積

分

51二jl哨1分、累次‘1分
.二

１ 29

s2積分順序の交換
｜

Z･1［

”隋分の変数変換 → 19

“ 立体の体積 16

55曲面罹 20
１

｢ ‾T “ 特異積分 ÷ ８

”三笠1 分 ¬ ４

｀s!!i積分の応用
」

15

限棒グラフの上が孜Ｕ･、下が学生、右'喘の数詞j:その平均
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【表２】機械工学科における必要度２
-

昭和５０年ri

項　　　　目

平成３年度

１ａａ　ｌＯ　 ●口　･７Ｓ　 ＳＯ　 Ｓα　　ｌ 口　　ｌａ　 ２口　 １口 ζ ＩＱ　 ２Ｑ　 ＩＱ　 ４ａ　 Ｓａ　 Ｓご　 ７１　 １ａ　 Ｓａ　 ｔＳＧＸ

６

１

脊

式

¬ ¬
“ 変欺分能形 38

ｌ

゜゚同次形 36
［　　　　　　　　　 ・

13 1 陪龍 形 45

→ 一 一“ ２階&2形 41
Ｉ
｜

゛S:分演算子 20ａ

ｋ
ｋ

＝
卜

］

“-i車力随分方程式 78卜■

７

｜

｢ ‾‾‾
71複素敷 25

－　－

¬ 72初等同数 25－ － -

7°正則間数 18卜

「
1 複゙索覆分 22｜

7s特 異点 18

８
フ
｜
リエ

II フーリエ 扱数 → 35｜

゛2フーリエ積分 → 33

｜.
｜

自2応用 → 19

ラ
ラア
ス

→-j こ 11ラプ ラス変換
Ｉ

60１

”応用
］

43

Ａ
ｊ
ん
SI

“ ベクトル閲数の鋤:分法 20｜ ］

“ ベクトル閲数の覆分法 16１

”曲面と曲線 12１ Ｉ

ｕベクトル場
］　　　　　　　 ：

12■
■

“ 味積分。面積分
１

12Ｉ

Ｂ

硬

率

咬

計

11確采 → 20

1211岸 変数 → 23Ｆ

「 ９` 眼分布
ｌ

46‾1:

→ 一 “資科の叢理 ¬ →- 」 45
１；

”推定・検定 12｜

“ 抜き取り検査．品質管理
１

22
-

C
j12

回

→ c1カンマ間数、ベーダ閲数
１

５

→ ａベッセル戻ij政 11｜

‰二゙りレジャンドル僕勁:
ｌ

12

Ｄ
｜

→ 一 一 ゜'aS計算 20｜
Ｉ

‘゚` 差分法
■．

71，　　　¬

Ｆ
゜j微分方程式の数値解法

１

１

49二

教官と字生の必要戻の平均
表２ ）の右喘の数値･｝でE
S!化を見ると＜７１＞が－

７３＞が－2･1 ， ＜74 ＞が

泣

Ｓ
３ １

－

（ （ 衷 １ １ お よ び

し28

，　＜A5 ＞ －18 で ベ ク ト ル 解 折 全 休 の 平 均 で

５ ０ ） か ら ［H3 ］－20 の 減 少 ． ＜ Ｂ １ ＞ が －12 ， ＜B2 ＞ が －15 ．

〈72 ＞ が －27 ，〈B3 ＞ 十 ２ ， 〈 Ｂ ４ ＞ － １６， ＜ Ｂ ５ ＞ 一36 でjiil

24. 〈75 ＞ が 一 家 統 計 で は －15 の 減 少 ． さ ら に ． 〈 ５ １ ＞ が －30.

10で複素間数丿會全池の平均で－23と滅少している．`＜Ｄ２＞－２ ，〈 Ｄ３＞－１９で歎値計算で－17の
＜８１＞が－７ ．＜８２＞が－３ ．＜８３＞－７　減少である．増加しているのは，＜９１＞がキ15，

でフーリエ解析の平均は－６の 減少．＜Ａ１＞が ＜９２＞がヤ２ でラプラス変換全休の平均でｔ９
－１２．〈 Ａ２＞－１８．＜Ａ３＞が－22，＜A4 ＞･のみIである．

１
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【表３】機械工学科教官が使用する　項目の時期と人数

項　　　　日
１年
ll　隋

２年
前　1免

３年．
前　隆

４年
前　映

５年

前 蹟:

１

微

分

法

Ｉ癩 ・運咄 い功 ○ ○　○Ｏ Ｏ･○　○

ll整・有司･SI.の微分 ○ ○ ○ ○ ○　○

'3無理庚取の微分 ○ ○　○Ｏ ○　○

I°指ａ 一封数r111数の随分 ○ ●　○ ○ ○ ○ ○

ll三角関数のSt分 ○　○ ○　○ ｏ　ｏ ○ ○

゛l逆三角関数の1誌分 ○ ○　○ ○ ○

丿極値（１交数） ○ ○ ○ ○ ０ ０

｀I接緩 一法殼 ○ ○ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ

･lディラー翻･11（1 変 敵 ＠　○ ○ ●　○

２

不

定

ｍ

分

21箆同数の不定積分 ○ Ｏ ＯｏｏＯ Ｏ

”･ml戻ll:の不定f1分 ○ ○　○ ○　○０ ０

21無理関l.の不定積分 ○ ｏ　ｏｏｏ〇　〇

“ 指数 一対数同数の碩分 ○ ○　○ Ｏ Ｑ０　０

”三角関数の不定１ 分 ○ ○ ○ ○ ○　○

2s逆三角関取の不定11附 ○ ○　○ ○　○

”双E111tlrll霞の不定RI分 ○　○ ○　○

３

定

價

分

3'区分求積法 ●　○

”定１ 分 ○ ＠　● Ｑ　Ｏ ○　○

”近似戟と誤・ ○　○ ○　○ ○　○

1‘定積分の近帆iり1: ｏ　ｏ ○　○

”面積と休111 ●　● ○ ○ ○　○

”曲線の畏さ ○　○ ○　○ Ｏ　Ｏ

”１ 心・モーメント Ｏ　Ｏ ○ ○ ○　○

４

屎

徴

分

l ’柘銀・這咬性（多又政 ○　○ ○ ●　Ｑ

' 偏゙導同敗 ○ ０　０ ○　○ ●　０

り全随分 ○ ○ ●

“ テイラー展1･l（多変数 ○ ○ ○ ●　●

“il!l （ 多変数） ○ ○

“ 鴎同数 Ｏ Ｏ ｏ　ｏ

‘‘嘔 作忖き缶抗 ０

５

熾

稽

分

s1二鷹瞑分、累次報分 ０ ○Ｏ Ｏ

s 堕゙分咸序の文.哨 ○ ●　○

噸` 分の変政変j111 ０ Ｑ　Ｏ

5°立休の休限 ○ ○

s` 曲面頂 ○ ○

゛打異隋分 Ｏ

j7三撞１ 分

”重訊分の応用 ＯＯ Ｏ

-63-

項　　　 目
１年
前 快
２午
前　fl

３年
前　映

1;
年

ｎ　 峻
５年
前1 爽

６

微
分
方
程
式

I 変`数分葱形 〇 〇 ○　○ ○

sl同次形 ○ ○　○ ○

･11 陪疆jり Ｏ ○　○ ○

｀２゙限練昂 ○ Ｏ　Ｑ ○

ll随分演篤子 Ｏ ○

“ 連立微分方ｌ 式 ○ ○ Ｏ

７

捜
索

屑
数
11

7' 複 戒 数 ○ ○

71初等間魚 Ｏ Ｏ

7町E則同欺 Ｏ　Ｏ

j‘ 隋素積分 ○　○

lsn 冥点 ｏ ｏ

８

フ

｜リ
エ

11フーリエ級数 ●　○

”フーリエ積分 ○　●

1貼 用 ●　○

？

j7‘

エ

11ラプラス変徊 ○ ＠ ○

11 応 ｍ ●　０

Ａ

ぺ

夕
卜

ル
Ｍ

折

゛'ベクトル厦数の微分法 ○　○

‘ ベ゙クトル哭政の碩分泌 ○ ○

“ 曲面と曲栓 ○　○

＾'ベクトル場 ○

｀喩 糟分、面頂分 ○

Ｂ

碕

串

桟

lt

｀1確求 ○ ○

11碩眼変数 ○ Ｏ ○

自j'il嘔分花i ○ ○ Ｑ　９

I°貴詞の藍理 Ｏ ○ ●　●

l 捻`定- 検定 ○ Ｏ

“ 独き取り咳査 Ｏ ●　○

Ｃ
特
殊
問
数

゛`カンマ、ベーダ関欧 Ｏ　Ｏ

“ ベッセル澗数 Ｏ Ｏ

cりレジャンドル同数 ０ ０

Ｄａ

暁
IF
11T

゜'撞形i卜算 ○ ○ ○　○

゜2差分法 ○ ○ Ｏ ●　●

嗜゚t分方a 式の数値M 法 ○ ｏ　ｏ
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【表４】戮械工学科における教育課程案

習 八 ぷl ,?‰八

１

微

分

法

1z繩隈 －遠捻性（１変数） ◆

11酋・宥ri関数の凱分 ◆

11無理閲`敗の微分 ●

14指数り･|数側敵の微分 ◆

'1三 角同取の随分 ●

I` 逆Ξ角関取の随分 ◆

17極値（１変11j ●

11接扱・法槌 ●

11ティラー贋1同｛ １変数 ） ◆

２

不

定

覆

分

1` 笈同敷の不定１ 分 ◆

゛1有理関歓の不定隋分 ●

゛無jl同数の不定覆分 ◆

1°指数・対数同数の不定蹴分 ◆

”三角閲敵の不定積分 ◆

”逆三角関取の不定lf1分 ●

”双曲限「匍敷の不足積分

３

定

隋

分

II区分ま棺法 ●

”定111分 ◆

lj近似佻とli差 ●

l‘定摂分の近a 計霖 ●

;'s面堕と休限 ◆

11曲段の良き ◆

17虚心・モーメント ●

４

１

随

分

’1厠a ・還綬性（多変数） ●

4,爾導同数 ●

６ 全Ｒ分 ◆

”テイラー展問（多変数） ●

゜j伍碑( 多変敵) ●

'` 陰間戮

''7条件 付き佞依

5

111

111

分

｀1二重１ 分、累次１ 分 ●

s喝 分順序の交撒 ◆

s噸分の変政文ja ◆

31立汰の休相 ◆

ij池面積 ●

j喘 貝積分

s7三互積分･

jl 級 取 ◆

項　　　　 且 め，2 年前　債 ぷ‰ ぶ‰

６

｜

｀'交XI.分離形 ●

l嘔 次Jり ◆

｀11痘黛!IJ ◆

l'2 囃線形 φ

”微分浪沈子

“ 違立随分二な仕式

７

｜

71筏 累 欺 ◆

”祢11;呵数
｜

貞

71正仰同数 女

7哨 素堕分 女

7sn 霖点 宍

８
フ

｜
リエ

lり 一リエ級数 今

17フーリエ積分 ●

13応用 今

i
iｒ
ス

11ラプラス刻 負 今

”応川 ◆

A

‘y

ぷ

ｌ

^` べ？トル関数の7t分法 Ｑ

‘1ヘクトjl,間敵の積分法 Ｑ

･l曲面と曲提 ａ

‘‘ベクトル場 穴

り̂11『1分。il,j1分 ４

Ｂ

確

率

統

計

゛'硫串 ●

”耳甲責敵 ◆

”･曙脊分li ◆

“ 資1°1の1:1覆 中

i` 撤定・険竃

l唄 ぎ取り隋査、品71管理

Ｃ
§
゜Iカンマ関数．ベーダ関数

゜゚ぺ７セル関数

clルジャンドル間数

Ｄｌ
゜` !aJ131tﾇll ●

馬を分法 ◆

゜:i微分方罹式の戮随解決 ●
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【表５】電気工学科 における必要度
ｒ Ｓ ５ ０ ３

jlS

Ｌ Ｈ ３ ］

ＩＱＱ　　　　　 Ｓｇ　　　　　　　 Ｑ Ｑ　　　　　　　 ５Ｑ　　　　　 ｌａｏ

６１ →
６２ → ｒ

｜　　　　　　　 ・

－

－
６３ →
6,1 →i

｜　　　　　　　 ・

ｒ ‾ ‾''
６５ → ｉ

｜　　　 ・
６６ →

１

７１ 　
｜　　　　　　　 ・

１　　　 ・
７２

１　　　　　　 ・

７３
１

１ｌ　　　　　　 ・

｜
74 －-L 一一,1

Ｉ　　　　　 ・

｢ ‾‾ ‾
こ ７５ →

」
８１ ’ ｜

ｒ　　　 「

→
に ‾ ‾‘ ａ３¬

・　 Ｔ
ＱＩ

｜

「 －　　　　　　 ｜

ｌ
參コ →１　　　　　　　 ・

１

ＡＩ →=
［

｜
Ａ２
→ ：

｜

マ
Ａ ３ ←

Ａ４
・

ヴ
｜　　　　　　 ・

「 ‾‾
二

Ａ５ → ，
→ ａ１ →　 ｜

・　　　　 ［ -- →ｌｗ －

→a3 ¬
卜-r 一 一114→

Ｔｒ- Ｂ５¬
r‾‾`
Ｂ６¬

← ＣＩ ’”二

→ ｃ ２ ← ｊ　　　　 ：

← Ｃ３ '･I　　　　　　　I
F ‾ ‾

XS 1
づ　 －１

｜
ヴ Ｄ２ →
・→ Ｄ３ → ！

【喪６】丁忿化学科 における必要度
ＣＳ Ｓ Ｏ 】 ＬＨ ３ ］

ｌａＯ　　　　　ＩＱ　　　　　　　Ｑ '亀１１０　　　　　　　８０　　　　　１００

｜ ６１→
６２ → ｜

｜ ６３→ ｜

６４→　　 ：

F 二=
6,5→
６６→

！　　　　　- “ ７１← １　　　　 ；

→ ７２７．ｊ　　　　 ｌ

← ７３¬　　　　　　　｜
！　　　　　 ｒ－ ７４¬　　　　　　 ！

i　　　　　 →75j －，

←111 →　　　 １
ｉ　　 ← ａ２卜l　　　　　　　i
← ａ３

‾1　　　　　　　1

９１一六ｌ　　　　　　　 ｌ

９２イ¶　　　　　　　　 ・

｜　　　　　　r一一 ＡＩ
‾ ¬　　　Ｉ

r’- ４２←　　　　　 ！

７　　　 ｒ一一４-Ｈ Ａ３¬
i　　　　　　r- ｀Ａ４¬

r‾‾ ‾“ Ａ５¬
← E11→
← Ｓ２ 心

←- Ｂ３→

ヴ
Ｂ４→

｜ ｈ φ

¬-¬ い｜　　　 ¬ ●二ｉ

→- a6 →

ｃ１Ｈ

Ｃ２
イ　　　　｜

，　　　L －･Ｃ３イ　　　　！
→ Ｄ１ →　　 ｌ

Ｄ２←
Ｆ　 ・

０３→

【表７ 】土木工学科 における必要度
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【 Ｓ ５ ０ １

曙【l

【 Ｈ ３ 〕

ｌａ０　　　　　 ５０　　　　　　 口 Ｏ　　　　　　　 Ｓｅ　　　　　 １０Ｃ

６１ →

← ６２
｜　　　　 ・

６１ こ ＿
¬

→ ６４ ｜
¬

ＦＦ
６５
-
６６

→　　 Ｉ

¬　　　 ！

：　　 → ７１ →　 ｉ
← ？２ →　　 ｉ

¬ ‾
７Ｊ →

→ ７４
‾1

→7S ¬
→ ～ ．１

口 遥
Ｉ　　　 ・

｜ →92 ←

→ ８ｊ →　　 ｜

→ ９１ →　　 ｜

← り２¬　　　　　！
r- Å１¬

r一一 A2 ←　 ！

゛　　　　　　r‾
馮,ｊ ¬　　　　　 ’

l・==

1
Ail → ＿

！　　　　r 一一 Ａ５ ¬　　　 １

ｉ← ０１→
← ａ２→
→ →

１
再 ｊ

Ｊ　　　　　　　　　　　　　　 Ｆ １

＝→ ａ５ → ｉ
ｉ　　 ← ０６→

l　　r‾ ‾
Ｃ１一 犬

＝　　　　 → ｃ２ Ｅ

Ｉ　　　　　　　 Ｈ(=ｌ ¬　　　　　｜
｜ ・　　　　　　　　 ｜乙 ．

二 二

1}2 ¬ ←－一 一J

→ ｐ３→

On the Degree of Necessity

of Ma.thematics and Appl ied Ma.thematics

ajld Their CurricLIluｍs

Miki KUD0 ， Masamichi AS0 ，

Akita Na.tiorlａl CoＨegｅ

Shoichi SEINO

of Techn010gly

くAbstra･cted ）

We　in ｖestigated　the　corlte nts　of　la,th-

eraa.tics　　and　　a.pp l i ed　aathema.tics　　tha.t

our students　need in order to　compre-

hend speciali ｚed subjects lately｡

ln this report ， ｗe ha ｙe tried to sho ｗ

a.|ｴlodel　of　curriculum orl the bas i ｓ of

this in ｖest 辿ation　froln r;his point of

ｖieｗ.
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