












































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は①
ガウスの法則に関する問題である。真空中の任意の閉曲面Sの中に存在する電荷Qの総和
は、その閉曲面上における電界Eの面積分に比例する。したがって、アは閉曲面、イは電
荷、ウは比例の組み合わせとなる。

●問題Ⅲ-2
正解は④
電気影像法を用いる。導体平面に対して対称な位置に逆符号の点電荷を仮定する。0<x<a
の領域では両電荷の電界の向きが同一で和となり、x>aでは逆向きとなって差となるため
選択肢④の式となる。

●問題Ⅲ-3
正解は③
ビオ・サバールの法則より、円形電流が中心軸上に作る磁界の公式を適用する。軸上の磁
界を求め、これに真空の透磁率μを乗じることで、点Pにおける磁束密度は選択肢③の式
として導出される。

●問題Ⅲ-4
正解は②
ガウスの法則を用いる。球の外部では全電荷が中心にある点電荷と等価となり、球の内部
では半径r内の電荷が体積比に応じて減少する。それぞれの領域で電界を計算すると選択
肢②の組み合わせとなる。

●問題Ⅲ-5
正解は④
直流電源から負荷抵抗RLに供給される電力が最大となるのは、負荷抵抗の値が電源側の内
部抵抗と等しくなる最大電力供給条件を満たすときである。回路全体の内部抵抗が4Ωで
あるためRL=4Ωとなる。

●問題Ⅲ-6
正解は③
重ね合わせの理を用いる。2Vの電圧源のみでは電流は2/(3+5)=0.25Aとなる。2Aの電流源
のみでは分流則より3/(3+5)×2=0.75Aとなる。両者の和をとることで5Ωの抵抗に流れる
電流は1Aとなる。

●問題Ⅲ-7
正解は④
回路の対称性より中央の縦に接続された抵抗の両端は同電位となるため電流が流れず、こ
れを取り除いて考えることができる。残りの並列回路の合成抵抗を計算して初段の抵抗と
加算すると合成抵抗は1.5となる。

●問題Ⅲ-8
正解は④
上側のデルタ接続された抵抗網にスター・デルタ変換を適用してスター接続へと変換す
る。直列および並列の関係を順次整理して端子abから見た回路全体の合成抵抗を求める
と、4R/3が得られる。

●問題Ⅲ-9
正解は①
スイッチ投入により電源が短絡され、インダクタに流れていた初期電流Iが抵抗Rとインダ
クタLの閉回路で放電される。時定数L/Rで指数関数的に減衰するため、電流はIe^(-Rt/L)
となる。

●問題Ⅲ-10
正解は④



直列RLC回路の回路方程式に対する特性方程式はLs^2+Rs+1/C=0である。回路に流れる電流
が振動的となる条件は判別式が負となって複素根をもつことであるため、CR^2<4Lとな
る。

●問題Ⅲ-11
正解は④
交流におけるキャパシタのインピーダンスの大きさは1/(ωC)であるため、流れる電流は
静電容量に比例する。静電容量が2倍のBに流れる電流はAの2倍となるため、半分とする記
述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-12
正解は④
SW開放時はRL直列回路となり、分圧比より抵抗電圧はR/√(R^2+(ωL)^2)×Eとなる。SW投
入時はRとCの並列回路とLの直列回路となり、回路方程式を解くことで選択肢④の式とな
る。

●問題Ⅲ-13
正解は②
変電所と送電線の基準容量10MVAにおける合成パーセントインピーダンスは直列和として
7.5%となる。受電点の短絡容量は基準容量をこの値で除算することで約133MVAとなり、約
130MVAとなる。

●問題Ⅲ-14
正解は③
熱効率50%より発電出力と同等の熱量100万kJ/sが冷却水へと放出される。この放熱量を水
の比熱および許容温度上昇7度で除して所要の流量を算出すると、最低流量は約35m^3/sと
なる。

●問題Ⅲ-15
正解は②
制動巻線は同期機の過渡的な動揺を抑制して安定度を向上させる目的には低抵抗が適して
おり、電力系統の短絡時などに流れる故障電流を抑制するには逆に高抵抗が効果的となる
組み合わせである。

●問題Ⅲ-16
正解は①
三相電力の公式P=√3VIcosθ×ηを用いる。線間電圧200V、定格出力4kW、力率0.8、効率
0.85を代入して電流Iについて解くことで、運転時の電流の大きさは約17Aと算出される。

●問題Ⅲ-17
正解は⑤
直流分巻電動機の回転速度は端子電圧に比例し界磁磁束に反比例する。界磁電流が端子電
圧に比例するため電圧が半分になると磁束も半分となり、両者が相殺されるため回転速度
はもとの速度と同一となる。

●問題Ⅲ-18
正解は⑤
他励直流機を発電機として動作させ交流電源へ電力を回生する他励インバータ運転では、
変換器の直流出力電圧の極性を負にする必要がある。したがって、制御遅れ角は90度より
大きく180度より小さい範囲となる。

●問題Ⅲ-19
正解は①
図Aは降圧形コンバータであり出力電圧は通流率dに比例してdEとなる。図Bは昇圧形コン
バータであり出力電圧はE/(1-d)となる。したがって、それぞれの平均電圧の組み合わせ
は選択肢①となる。

●問題Ⅲ-20



正解は⑤
一次遅れ系の周波数応答においてゲインが最大値の半分となるのは分母の絶対値が2倍に
なるときであり、角周波数は√3/3rad/sとなる。周波数は√3/(6π)Hzとなり、位相特性
はtanφ=-√3を満たす。

●問題Ⅲ-21
正解は④
閉ループ伝達関数を求めると前向き要素と単位負帰還により1/(s+2)となる。これに単位
ステップ入力を加えてラプラス逆変換を行うことで、時間応答y(t)は(1/2)(1-e^(-2t))と
なる。

●問題Ⅲ-22
正解は④
オペアンプの反転入力端子は仮想接地により0Vとなるため入力電流はVin/R1である。これ
がトランジスタのコレクタ電流に等しく、出力電圧が-VBEとなる関係から整理すると選択
肢④の対数変換式となる。

●問題Ⅲ-23
正解は⑤
理想オペアンプの特性として、差動利得は無限大、入力インピーダンスは無限大、入力バ
イアス電流およびオフセット電圧は0、出力インピーダンスは0である。出力インピーダン
スが無限大とする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-24
正解は③
論理式を展開しカルノー図や代数法則を用いて簡約化する。共通因数でまとめるとX・Y・
(Z+Z_bar)=X・Yとなり、これと残りの項を合わせることで、簡単化した式はX・Y+Y・Zと
なる。

●問題Ⅲ-25
正解は④
プルダウン側のnMOS回路において、XとYの直列回路に対してZが並列に接続されているた
め導通条件はX・Y+Zとなる。出力はその論理否定となるため、整理するとF=(X・Z+Y・Z)
の否定となる。

●問題Ⅲ-26
正解は⑤
接頭語条件を満たして瞬時復号可能な符号はB, C, Eである。それぞれの平均符号長を計
算するとBとCがともに2.15ビットで最小となり、Eの2.40ビットより短いため、Y={B, C}
となる。

●問題Ⅲ-27
正解は⑤
受信ベクトルyに対してシンドロームs=Hy^Tを計算すると[0, 1, 0, 1]^Tとなり、検査行
列Hの第2列と一致する。第2ビットに誤りがあると特定できるため、正しい符号語xは[1, 
0, 1, 1, 0]となる。

●問題Ⅲ-28
正解は①
AD変換は標本化の後に量子化を行う。標本化定理より標本化周波数は最高周波数の2倍よ
り大きい必要がある。また微小信号の相対誤差を抑えるには振幅に応じて量子化ステップ
幅を小さくする非線形量子化を行う。

●問題Ⅲ-29
正解は③
z変換の変調定理により、信号にa^nを乗じた関数の変換は複素変数がz/aに置き換わるた
めF(a^(-1)z)となる。また時間推移定理により、Lサンプル遅延した信号の変換は
z^(-L)F(z)となる。



●問題Ⅲ-30
正解は⑤
離散フーリエ変換の定義式に信号値を代入すると、2+e^(-j2πk/N)+e^(-j2π(N-1)k/N)と
なる。複素指数関数の和をオイラーの公式で余弦関数にまとめると、2+2cos(2πk/N)が得
られる。

●問題Ⅲ-31
正解は③
TCPは信頼性の高いエンドツーエンドの通信を保証するために、接続の確立と終了を明示
的に行うコネクション型のプロトコルである。コネクションレス型サービスを実現すると
する記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-32
正解は④
QPSKは位相のみを変化させて1シンボルあたり2ビットを送り、16値QAMは位相と振幅を変
化させて1シンボルあたり4ビットを送る。同一送信電力では信号点間距離が狭い16QAMの
ほうが誤り率は大きくなる。

●問題Ⅲ-33
正解は①
pMOSトランジスタはn形基板上にp形領域を形成し、チャネルには多数キャリアとして正孔
が誘起される。負のドレイン・ソース間電圧により正孔はソースからドレインへと移動す
ることで電流が流れる。

●問題Ⅲ-34
正解は②
MOS容量は絶縁膜の面積に比例するためゲート面積に比例する。また、MOSトランジスタの
チャネル内をキャリアが走行する時間およびスイッチング遅延時間は、ゲート長に比例し
て大きくなる。

●問題Ⅲ-35
正解は②
停電時の使用電力量5kWhと開閉器駆動時の電力量0.5kWhの合計は5.5kWhとなる。これを蓄
電池の定格電圧100Vで割ることで、最低限必要な蓄電池の電流容量は55Ahと算出される。


