












































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は④
2本の平行電流が点Pに作る磁界の向きは互いに逆向きとなる。アンペールの法則より両磁
界の大きさを等しいとおくと3I/[2π(d+a)]=2I/(2πa)となり、これを解くことでa=2dが
得られる。

●問題Ⅲ-2
正解は④
真電荷と分極電荷を合わせた全電荷に対する電界のガウスの法則と、真電荷のみを源とす
る電束密度Dに対する拡張されたガウスの法則の積分形である。したがって、記号の組み
合わせは選択肢④となる。

●問題Ⅲ-3
正解は②
電磁波の伝搬速度は誘電率および透磁率の平方根の積に反比例する。周波数が一定のと
き、誘電率が小さくなると速度が増加して波長は長くなるため、短くなるとする選択肢②
の記述は不適切となる。

●問題Ⅲ-4
正解は④
直流電気回路の抵抗では電流によるジュール熱損失が発生するが、静磁気回路では一定の
磁束が磁気抵抗を通っても定常的な電力損失は生じない。したがって、損失が発生すると
する記述は不適切となる。

●問題Ⅲ-5
正解は③
中央の接続点の電位をVとしてキルヒホッフの電流則より節点方程式を立てると、(V-7)/1
+ V/2 + (V-1)/3 = 0となる。これを解くとV=4Vとなり、電流iは(4-1)/3=1.0Aとなる。

●問題Ⅲ-6
正解は⑤
電荷保存則より接続前後の全電荷はCVで一定である。並列接続後の合成静電容量はCとC/3
の和より(4/3)Cとなる。蓄えられる全静電エネルギーはQ^2/(2C_total)から(3/8)CV^2と
なる。

●問題Ⅲ-7
正解は③
電源電圧は4.5A×2R=9Rである。新たに並列接続する抵抗をRxとすると並列部の合成抵抗
はR Rx/(R+Rx)となる。Rxに流れる電流が1Aとなる方程式を解くことで、Rx=4Rが得られ
る。

●問題Ⅲ-8
正解は①
端子1-2間の開放電圧E0はミルマンの定理より(R2E1+R1E2)/(R1+R2)となる。また端子間を
短絡したときの短絡電流J0は各枝路の短絡電流の和となり、選択肢①の式が導出される。

●問題Ⅲ-9
正解は⑤
回路の過渡現象を表す微分方程式はRC dv/dt + v = Eとなる。定常解Eと斉次解の和より
一般解を求め、初期条件v(0)=v0を適用して未定係数を決定すると、選択肢⑤の式が得ら
れる。

●問題Ⅲ-10
正解は②
直列RLC回路の特性方程式はLs^2+Rs+1/C=0である。回路に流れる電流が振動しない条件は
特性根が実数解を持つことであり、判別式R^2-4L/C≧0を整理すると4L≦CR^2が得られ



る。

●問題Ⅲ-11
正解は③
交流ブリッジの平衡条件より対角のアームのインピーダンスの積を等置する。(Rx+jω
Lx)/(1/R3+jωC3)=R1R2を展開して実部と虚部を比較することで、選択肢③の関係式が導
出される。

●問題Ⅲ-12
正解は④
共振条件ω^2LC=1のもとで、直列LC回路(ア)は直列共振によりインピーダンスが0とな
り、並列LC回路(イ)は並列共振により∞となる。単一素子の(ウ)はjωL、(エ)は1/(jωC)
となる。

●問題Ⅲ-13
正解は③
受電点から電源側をみた合成パーセントインピーダンスは3.0+j6.0%となり、その大きさ
は約6.71%である。基準容量10MVAをこの値で除算することで、短絡容量は約150MVAと算出
される。

●問題Ⅲ-14
正解は②
発電機解列による100MWの電力不足に対し、残存発電機と負荷の周波数特性から系統全体
の特性容量を求めると710MW/Hzとなる。周波数変化は-100/710より約0.14Hzの低下とな
る。

●問題Ⅲ-15
正解は④
同期速度は1500min^-1であり定格すべりは0.05、定格トルクは約248Nmである。トルクと
すべりの比例関係より132Nm時のすべりは約0.0266となり、回転数は約1460min^-1とな
る。

●問題Ⅲ-16
正解は⑤
二次側がΔ結線のA回路では零相電流がΔ内を還流できるため一次側からみた零相リアク
タンスはXTとなる。二次側が非接地Y結線のB回路では零相電流が流れないためリアクタン
スは無限大となる。

●問題Ⅲ-17
正解は②
界磁電流は10Aで一定である。無負荷時の電機子電流は1Aで逆起電力は249.9V、負荷時の
電機子電流は100Aで逆起電力は240Vとなる。回転速度は逆起電力に比例するため約
1152min^-1となる。

●問題Ⅲ-18
正解は②
SW1を駆動すると電源から負荷へ電流が供給されIL・VMともに正となる。SW2を駆動すると
負荷側から電源へ回生動作が行われ、電流ILは負となるが端子電圧VMは正に保たれるた
め、選択肢②が適切となる。

●問題Ⅲ-19
正解は②
インダクタに加わる電圧時間積の平均値が定常状態でゼロになる平衡条件式Vs・TON + 
(Vs-VL)・TOFF = 0を解くことで、電圧比VL/Vsは(TON+TOFF)/TOFFとして導出される。

●問題Ⅲ-20
正解は②
前向き伝達関数が1で帰還路に1/(s+1)を持つ負帰還系より、閉ループ伝達関数は



(s+1)/(s+2)となる。単位ステップ入力に対する出力を逆ラプラス変換すると
(1/2)(1+e^(-2t))となる。

●問題Ⅲ-21
正解は①
ステップ応答はインディシャル応答と呼ばれ、ボード線図における安定性の指標はゲイン
余裕と位相余裕である。また、ナイキストの安定判別法において一巡伝達関数の軌跡が周
回する基準点は(-1, 0)である。

●問題Ⅲ-22
正解は③
オペアンプ反転増幅回路の帰還インピーダンスはR2とCの並列接続となる。カットオフ周
波数は虚部と実部が等しくなる1/(2πCR2)であり、低周波領域における直流利得は-R2/R1
となる。

●問題Ⅲ-23
正解は⑤
入力電圧v1がゲート・ソース間電圧vgsと等しくなる。出力電圧v2は従属電流源gm vgsが
並列抵抗rdとRLに逆方向に流れ込むことによる電圧降下となるため、比v2/v1は選択肢⑤
の式となる。

●問題Ⅲ-24
正解は①
各段のNANDゲートの論理式を順に展開しド・モルガンの定理を適用する。2段目が
AB+C_bar、3段目の否定を経て4段目の出力を整理すると、AB D + C_bar D + E_barが得ら
れる。

●問題Ⅲ-25
正解は②
プルダウン側のnMOS網はYと(X+Z)が直列に接続されているため、出力がローとなる条件は
Y・(X+Z)である。出力Fはその論理否定となるため、整理するとX_bar・Z_bar+Y_barとな
る。

●問題Ⅲ-26
正解は⑤
受信語からシンドロームを計算すると[s1, s2, s3]=[0, 1, 1]となる。これはx4が反転し
た際のエラーパターンと一致するため、第4ビットを反転訂正した符号語は[1, 1, 0, 1, 
0, 0, 1]となる。

●問題Ⅲ-27
正解は③
出現確率の低い順にシンボルを統合してハフマン木を構成すると、符号語長はS1が1ビッ
ト、S2が2ビット、S3とS4が3ビットとなる。平均符号長を計算すると
0.4+0.6+0.6+0.3=1.9となる。

●問題Ⅲ-28
正解は②
矩形パルス信号のフーリエ変換の定義式に従い、-TからTまでの区間で複素指数関数を積
分する。オイラーの公式を適用して虚数項を正弦関数で表すと、F(ω)=2sin(ωT)/(ωT)
が得られる。

●問題Ⅲ-29
正解は②
z変換の時間推移定理に関する基本問題である。離散時間領域において信号をkサンプル遅
延させたf(n-k)のz変換は、定義式における変数の置換を行うことでz^(-k)F(z)として導
出される。

●問題Ⅲ-30



正解は④
TCPは送信元と宛先の間で3方向ハンドシェイクを行い、仮想的な通信路を確立して確実な
データ伝送を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とする記述は
誤りで不適切となる。

●問題Ⅲ-31
正解は④
多値変調において1シンボルで伝送できるビット数は信号点数の対数log2(M)で決まる。
64QAMの信号点数は64であるため伝送ビット数は6ビットであり、8ビットとする記述は誤
りとなる。

●問題Ⅲ-32
正解は③
線形量子化における量子化雑音電力はステップ幅により一定であるため、信号電力が小さ
くなるほど信号電力対量子化雑音比は低下して小さくなる。したがって大きくなるとする
記述は不適切となる。

●問題Ⅲ-33
正解は①
p形は正孔、n形は電子が主たるキャリアである。IV族半導体に対しIII族元素は電子受容
体（アクセプタ）としてp形を形成し、V族元素は電子供与体（ドナー）としてn形を形成
するため、選択肢①が正しい。

●問題Ⅲ-34
正解は④
n形側に正電圧を印加する状態は逆方向バイアスである。逆方向電圧を大きくすると空乏
層幅は増加し、平行平板コンデンサと同様に接合容量は空乏層幅に反比例して減少するた
め、選択肢④が適切となる。

●問題Ⅲ-35
正解は④
無停電電源装置（UPS）は整流器、蓄電池、インバータから構成され、停電直後の短時間
の電力供給を担うものである。自家発電装置を含んで長時間の給電を行う装置とする記述
は定義として不適切となる。


