












































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は⑤
フレミングの左手の法則は親指が力、人差し指が磁界、中指が電流の向きを示す。電流と
磁界の向きが平行な場合、両者の外積で表される電磁力の大きさはゼロとなる。

●問題Ⅲ-2
正解は③
各点電荷に働くクーロン力のつり合い条件を立てる。中央のBに働く力からqA=qCが導か
れ、端のAに働く力からqB=-qA/4が導かれるため、選択肢③の関係となる。

●問題Ⅲ-3
正解は①
和動接続の合成インダクタンスL1+L2+2M=16Hと、差動接続のL1+L2-2M=4Hの差をとると
4M=12Hとなる。これを解くことで相互インダクタンスMは3Hとなる。

●問題Ⅲ-4
正解は①
球対称の電荷分布にガウスの法則を適用する。球の外部では全電荷Qが中心にある点電荷
の電界となり、球の内部では半径r内の電荷のみが寄与するため、距離rに比例する電界と
なる。

●問題Ⅲ-5
正解は④
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。したがってRL=3Ωとなる。

●問題Ⅲ-6
正解は①
各電源の枝路にミルマンの定理を適用して並列部の端子電圧を求める。この端子電圧を負
荷抵抗Rで除算して整理することで、直流電流Iを表す選択肢①の式が導出される。

●問題Ⅲ-7
正解は④
並列接続後の合成静電容量は3Fとなり、初期電荷2Cは保存される。全静電エネルギーは電
荷の2乗を合成静電容量の2倍で割ることで求められ、2/3Jとなる。

●問題Ⅲ-8
正解は②
定常時のコイル電流は1Aであり、切断直後も連続して保たれるためa=1となる。切断後の
時定数はL/R=4/4=1秒よりα=1となり、最終定常電流はb=6/4=1.5Aとなる。

●問題Ⅲ-9
正解は②
テブナンの定理より開放電圧はR2E/(R1+R2)、内部抵抗はR1とR2の並列合成抵抗となる。
過渡解に初期条件を代入して指数関数的に変化する電圧式を求めると選択肢②となる。

●問題Ⅲ-10
正解は②
SW開放時はRL直列回路の分圧となり、SW投入時はRとCの並列インピーダンスとLの直列回
路の分圧となる。それぞれの回路方程式から電圧の実効値を計算すると選択肢②となる。

●問題Ⅲ-11
正解は①
図Aの誘導性リアクタンス10Ωと容量性リアクタンス2Ωから合成インピーダンスは5+j8Ω
となる。アドミタンスの実部が1/R'と等しくなる関係から、R'=17.8Ωとなる。



●問題Ⅲ-12
正解は①
回路の合成インピーダンスの大きさはルート(R^2+(ωL)^2)であるため電流実効値Iが定ま
る。遅れ無効電力Qは電流の2乗に誘導性リアクタンスωLを乗じた値となる。

●問題Ⅲ-13
正解は④
過励磁となった1号機からは遅相無効電力が系統へ送出される。これにより1号機は遅相力
率側に変化し、電力を受電する2号機は不足励磁状態となって進相力率側に変化する。

●問題Ⅲ-14
正解は④
燃料電池では、負極（燃料極）に水素などの燃料ガスを供給し、正極（空気極）に酸素を
供給して電気化学反応を起こす。供給する極が逆になっているため選択肢④の記述は誤り
となる。

●問題Ⅲ-15
正解は④
同期機の回転子において、突極機は水車発電機などの低速多極機に用いられ、非突極機（
円筒機）はタービン発電機などの高速機に用いられる。前後が逆に記述されているため不
適切となる。

●問題Ⅲ-16
正解は②
巻線抵抗が無視できるため百分率抵抗降下はゼロ、リアクタンス降下は3%となる。負荷率
1/3および遅れ力率0.8の条件式に代入すると、電圧変動率は(1/3)×3×0.6=0.6%となる。

●問題Ⅲ-17
正解は②
入力負の半サイクルでC1が充電されて端子間電圧はルート2Vmとなる。正の半サイクルで
電源電圧とC1の電圧が直列に加算されてC2が充電されるため、V2は2ルート2Vmとなる。

●問題Ⅲ-18
正解は①
三相サイリスタブリッジのP点電位は正極側サイリスタの相電圧に等しい。制御遅れ角60
度では自然転流点から60度遅れて点弧し、相電圧の包絡線が順次現れる選択肢①の波形と
なる。

●問題Ⅲ-19
正解は③
パッシェンの法則より、火花電圧は最小値（パッシェンミニマム）をもち、pd積を増減さ
せるといずれも火花電圧は増加する。最小火花電圧は空気が340V、Heが156V、Arが233Vと
なる。

●問題Ⅲ-20
正解は③
100kVを超える超高電圧直流の測定では、分圧抵抗器は大容量化に伴う発熱やコロナ損に
よる測定誤差が生じやすい。そのため電力を消費しない静電電圧計が精密測定に適してお
り、③は誤りとなる。

●問題Ⅲ-21
正解は④
ブロック線図より一巡伝達関数を求めて閉ループ伝達関数を導くと1/(s+2)となる。これ
に単位ステップ入力を加えて逆ラプラス変換を行うと、時間応答は(1/2)(1-e^(-2t))とな
る。

●問題Ⅲ-22
正解は②



理想オペアンプの差動増幅回路において、重ね合わせの理または節点方程式を適用する。
非反転入力と反転入力の電位を計算して整理すると、出力電圧v0はv3-v2として導出され
る。

●問題Ⅲ-23
正解は③
MOS-FETによるカレントミラー回路である。特性が等しい2つのトランジスタのゲート・ソ
ース間電圧が共通であるため、飽和領域で動作するときドレイン電流は等しくなりI2=I1
となる。

●問題Ⅲ-24
正解は④
ANDゲートとORゲートの組み合わせのみではNOT（否定）演算を実現できず、任意の論理関
数を表現する完全系を構成できない。したがって選択肢④の組み合わせが最も不適切とな
る。

●問題Ⅲ-25
正解は④
CMOS回路のプルダウンnMOS網はプルアップpMOS網と双対の接続関係となる。pMOS網の直並
列構成を反転させると、AとBの直列にCが並列接続され、さらにDが直列接続された図④と
なる。

●問題Ⅲ-26
正解は⑤
瞬時復号可能であるための必要十分条件は接頭語条件を満たすことである。符号Cと符号D
はどの符号語も他の符号語の先頭部分と一致しないため、瞬時復号可能な符号はCとDとな
る。

●問題Ⅲ-27
正解は②
情報源エントロピーの定義式は-Σpi log2 piであり、常に非負の値をとる。すべての事
象が等確率1/Mで生じるときに不確実性が最大となり、その最大エントロピーはlog2 Mと
なる。

●問題Ⅲ-28
正解は①
離散フーリエ変換の定義式に非ゼロ成分の値を代入すると、1+e^(-j2πk/N)+e^(j2πk/N)
となる。オイラーの公式を用いて複素指数関数の和をまとめると、1+2cos(2πk/N)とな
る。

●問題Ⅲ-29
正解は④
共通因数をまとめてカルノー図を用いて論理式を簡単化する。各積項の論理和を整理する
ことで、最簡形としてB_bar・C + C・D + A_bar・B・Dが得られる。

●問題Ⅲ-30
正解は②
AD変換は標本化、量子化、符号化の手順で行われる。標本化定理に基づき、原信号を復元
するためには標本化周波数がアナログ信号の最高周波数の2倍より大きい必要がある。

●問題Ⅲ-31
正解は③
TCPは通信開始時に3方向ハンドシェイクを行い、コネクションを確立して高信頼なデータ
転送を提供するプロトコルである。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は位相のみを変調し1シンボルあたり2ビットを伝送する。16値QAMは位相と振幅を変
調し1シンボルあたり4ビットを伝送する。同一送信電力では信号点間距離が狭い16値QAM
の誤り率が大きい。

●問題Ⅲ-33
正解は①
pMOSはn形基板上にp形ソース・ドレインを形成する。しきい値電圧以下のゲート電圧で正
孔が誘起され、負のドレイン・ソース間電圧により正孔がソースからドレインへ移動して
電流が流れる。

●問題Ⅲ-34
正解は②
集積回路の抵抗素子では、パターン加工寸法の相対的誤差の影響を抑えて抵抗値のばらつ
きを低減するために、素子面積を大きく設計する。面積を小さくするとばらつきが増大す
るため誤りとなる。

●問題Ⅲ-35
正解は②
ヒートポンプのエネルギー消費効率は成績係数（COP）で表され、電気入力に対する有効
加熱熱量の比として定義される。投入した電気エネルギー以上の熱量を汲み上げるため
COPは通常1を大きく上回る。


