












































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は①
平行導線間に働く電磁力は、電流が同方向に流れている場合は引力となり、反対方向に流
れている場合は斥力となる。したがって、同方向を斥力、反対方向を引力とする記述は誤
りとなる。

●問題Ⅲ-2
正解は③
ビオ・サバールの法則より、半径aの円形コイルの中心における磁界の強さは、電流に巻
数を乗じた起磁力を直径2aで除算することで求められる。したがって、NI/(2a)が最も適
切となる。

●問題Ⅲ-3
正解は③
ガウスの法則より、電荷が球面のみに分布する場合、球の内部には電荷が存在しないため
電界は0となる。球の外部では全電荷が中心に集中した点電荷と等価となり、Q/(4πε0 
r^2)となる。

●問題Ⅲ-4
正解は④
2本の平行導線に流れる逆向きの電流が点Pに作る磁界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値して3I/[2π(d+a)]=2I/(2πa)を解くことで、a=2dとな
る。

●問題Ⅲ-5
正解は④
端子abを開放したときの開放電圧を節点方程式より求めると(E+RI)/(1+RG)となる。また
独立電源を停止して端子abから見た内部抵抗は抵抗RとコンダクタンスGの並列合成値とな
り、R/(1+RG)となる。

●問題Ⅲ-6
正解は③
電圧2Vのときダイオードに流れる電流はグラフより40μA、並列の20kΩに流れる電流は
100μAとなり、合計電流は140μAとなる。R1にかかる電圧は3.5Vであるため、R1=3.5/140
μ=25kΩとなる。

●問題Ⅲ-7
正解は④
右端の抵抗Rから順に並列・直列の合成を繰り返す。各段で縦の2Rと並列合成されてRとな
り、横のRと直列合成されて2Rとなる梯子状の対称性から、端子abから見た全体の合成抵
抗は2R+R=3Rとなる。

●問題Ⅲ-8
正解は①
重ね合わせの理を用いる。電圧源Eのみによる電流はE/(R1+R2)であり、電流源Iのみによ
る電流は分流則よりR1 I/(R1+R2)となる。両者の和をとることで、i=(E+R1 I)/(R1+R2)と
なる。

●問題Ⅲ-9
正解は②
スイッチを閉じた直後はコイルが電流変化を妨げるため電流は0であり、電源電圧のすべ
てがコイルに加わってVL(0)=Eとなる。その後電流が増加するにつれてVL(t)は0へと減衰
するため、②の記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-10
正解は①



電流源の内部インピーダンスは無限大であるため開放とみなせる。インダクタから見た回
路の全抵抗は10Ωと40Ωの直列和より50Ωとなる。したがって、RL回路の時定数は
L/R=0.5/50=0.01sとなる。

●問題Ⅲ-11
正解は①
並列回路のアドミタンスから等価インピーダンスを求め、直列回路のインピーダンスと実
部および虚部をそれぞれ等置する。整理して解くことで、CsおよびRsを表す式として選択
肢①の組み合わせが得られる。

●問題Ⅲ-12
正解は⑤
交流電源から負荷への最大電力供給条件は、負荷インピーダンスが電源内部インピーダン
スの複素共役となる共役整合Z=r-jxである。このときリアクタンスが相殺され、消費電力
はE0^2/(4r)となる。

●問題Ⅲ-13
正解は②
風力エネルギーは単位時間あたりに風車の受風面を通過する空気の運動エネルギーに等し
く、受風断面積に比例し、風速の3乗に比例する。したがって、選択肢②の記述が最も適
切となる。

●問題Ⅲ-14
正解は②
発電機出力と負荷の有効電力および遅れ無効電力をそれぞれ計算し、差引から系統への送
電電力を求める。送電有効電力541kWと無効電力約336kvarから合成皮相電力を算出し力率
を求めると、遅れ0.85となる。

●問題Ⅲ-15
正解は④
二次入力に対する機械出力の比率は(1-s)=0.92であり、二次入力100に対して二次銅損は8
、一次銅損は10となる。全入力は110となり、効率は機械出力92を全入力110で除算して約
84%となる。

●問題Ⅲ-16
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1Aから逆起電力は249.9V、負荷時の
電機子電流100Aから逆起電力は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-17
正解は④
転流期間中は電源電圧が2つの転流インダクタンスに印加されるため、diu/dt=eu/(2Lac)
が成り立つ。これを転流開始時刻から積分することで、選択肢④の電流の式が導出され
る。

●問題Ⅲ-18
正解は④
回路構成より昇圧チョッパである。ダイオードに電流が流れるのはスイッチQがオフの期
間のみであるため平均電流はIs×(Toff/T)となり、入出力電力の保存則より出力電圧はEs
×(T/Toff)となる。

●問題Ⅲ-19
正解は①
各並列回路のアドミタンス比が周波数に依存しない条件は、両者の時定数が等しくなるC1
R1=C2 R2である。このとき分圧比は直流時の抵抗比と等しくなり、V2/V1=R2/(R1+R2)とな
る。



●問題Ⅲ-20
正解は②
交流ブリッジの平衡条件式に対角アームの積を適用し、実部と虚部をそれぞれ比較する。
実部より内部抵抗Rx=(C2/C3)R1が得られ、虚部より静電容量Cx=(R2/R1)C3が導出される。

●問題Ⅲ-21
正解は⑤
積分制御（I制御）は定常偏差の蓄積に応じて操作量を増加させるため、定常偏差をゼロ
に除去する効果を持つ。したがって、積分制御を行うと定常偏差が大きくなるとする記述
は誤りとなる。

●問題Ⅲ-22
正解は②
ベース電位は3.5Vであり、ベース・エミッタ間電圧が0.7Vであるためエミッタ電位は2.8V
となる。エミッタ抵抗2kΩよりエミッタ電流は1.4mAとなり、コレクタ電流もほぼ等しく
1.4mAとなる。

●問題Ⅲ-23
正解は③
理想オペアンプの入力端子には電流が流れないため非反転端子の電位はV1となる。仮想短
絡により反転端子も同電位となり、非反転増幅回路の公式より出力電圧V0=(1+R2/R1)V1が
導出される。

●問題Ⅲ-24
正解は②
プルダウン側のnMOS回路において、Yと(XとZの並列回路)が直列に接続されているため導
通条件はY・(X+Z)となる。出力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-25
正解は①
ORゲートの出力A+Bと入力AがNANDゲートに入力される。論理代数の吸収律によりA・
(A+B)=Aとなるため、NANDゲートの出力はAの否定となり、f=A_barとなる。

●問題Ⅲ-26
正解は③
情報源エントロピーはすべてのアルファベットが等確率で生じるときに最大となる。4記
号の等確率1/4における最大エントロピーを計算すると、log2(4)=2ビットとなる。

●問題Ⅲ-27
正解は⑤
接頭語条件を満たす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2.10ビットで最小となり、Eの3.00ビットより短いため、Y={B, C}と
なる。

●問題Ⅲ-28
正解は②
孤立矩形パルスg'(t)はg(t)に対して時間を2倍圧縮し振幅を2倍にした2g(2t)である。フ
ーリエ変換の相似定理F[αg(αt)]=G(f/α)にα=2を適用すると選択肢②の式が得られ
る。

●問題Ⅲ-29
正解は④
両側z変換の定義式において変数を置換して時間推移定理を導出する。時間領域でkサンプ
ル遅延した信号f(n-k)のz変換は、もとの変換F(z)にz^(-k)を乗じたz^(-k)F(z)となる。

●問題Ⅲ-30
正解は③



各変調方式の1シンボルあたりの伝送ビット数は、BPSKが1ビット、QPSKが2ビット、16値
QAMが4ビットである。シンボル数をそれぞれ乗じて合計すると、4+4+12=20ビットとな
る。

●問題Ⅲ-31
正解は④
線形量子化では量子化間隔が一定であるため量子化雑音電力はほぼ一定値となる。したが
って信号電力が小さくなるほど信号対量子化雑音比は低下して小さくなるため、大きくな
るとする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-32
正解は④
ARPはネットワーク層のIPアドレスからデータリンク層のMACアドレスを取得するためのプ
ロトコルである。MACアドレスからIPアドレスを知るためのものとする記述は逆であり誤
りとなる。

●問題Ⅲ-33
正解は⑤
pn接合においてp形側に正、n形側に負の電圧を印加する状態は順方向バイアスであり、電
位障壁が下がって大きな電流が流れる。電流がほとんど流れないとする選択肢⑤の記述は
誤りとなる。

●問題Ⅲ-34
正解は②
MOS容量は平行平板コンデンサと同様にゲート電極の面積に比例する。また、MOSトランジ
スタのキャリア走行時間およびスイッチング遅延時間は、チャネルの長さに相当するゲー
ト長に比例する。

●問題Ⅲ-35
正解は④
遮断器は平常時に負荷電流を連続通電し、この上限を定格電流という。また短絡等の事故
時には事故電流を一定時間通電・遮断することが可能であり、遮断できる限度電流を定格
遮断電流と呼ぶ。


