


【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は②
鉄損のうちヒステリシス損は周波数に比例し、渦電流損は周波数の2乗に比例する。記述
の周波数依存関係が逆になっているため不適切となる。

●問題Ⅲ-2
正解は②
ビオ・サバールの法則より、半径aの1ターン円形コイルの中心磁界はI/(2a)である。巻数
NのコイルではこれにNを乗じたNI/(2a)となる。

●問題Ⅲ-3
正解は①
点Aにおける電界のBC平行成分が相殺する条件から点電荷の比を求める。これによりQBは
ルート3 Qとなり、電位を計算すると選択肢1の組み合わせとなる。

●問題Ⅲ-4
正解は④
電磁波の伝搬速度は1/√(εμ)で表されるため、媒質の透磁率μが大きくなると速度は小
さくなる。したがって、速さが大きくなるとする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-5
正解は②
電極間の電界強度はV/dとなる。静電応力（マクスウェルの応力）の公式より、単位面積
当たりに働く引力は(1/2)ε0 E^2 = ε0 V^2 / (2d^2)となる。

●問題Ⅲ-6
正解は①
複数の独立電源を含む線形回路網において、各電源が単独で存在する場合に流れる電流の
総和として回路全体の電流を求める原理は重ね合わせの理と呼ばれる。

●問題Ⅲ-7
正解は⑤
ミルマンの定理より電源部の開放電圧を求め、電源内部の並列合成抵抗と負荷抵抗Rによ
る直列回路の電流式を整理することで選択肢5の式が導出される。

●問題Ⅲ-8
正解は②
端子対から回路側を見たテブナン等価回路を求める。節点方程式より端子間の開放電圧を
計算すると1/2Vとなり、等価内部抵抗は2Ωとなる。

●問題Ⅲ-9
正解は①
スイッチ開放時はRL直列回路の分圧となり、スイッチ投入時は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。回路方程式より解くと選択肢1の式となる。

●問題Ⅲ-10
正解は③
RL直列回路の複素インピーダンスから力率を計算すると約0.87となる。並列接続したコン
デンサで誘導性サセプタンスを相殺する条件より、静電容量は約27.6μFとなる。

●問題Ⅲ-11
正解は②
スイッチ切り替え後のRL回路の過渡応答を解く。分流則と時定数からi2とvLが求まり、定
常状態t=∞ではコイルが短絡となりvR1は並列抵抗による電圧降下となる。

●問題Ⅲ-12



正解は①
放電直後の電流はV0/Rであり、電圧の傾きはV0/(RC)となる。RC並列放電回路の時定数は
RCであり、時定数経過時のコンデンサ電圧は初期値の1/e倍となる。

●問題Ⅲ-13
正解は②
パーセントインピーダンスの換算式は、基準容量Pに比例し、基準電圧Vの2乗に反比例す
る。したがって、アは基準容量、イは基準電圧の2乗の組み合わせとなる。

●問題Ⅲ-14
正解は①
投入熱量に対するガスタービンの発電比率は0.3であり、残る排熱0.7のうち蒸気タービン
で電力に変換される比率は0.28となる。これらを足し合わせると総合熱効率は58%とな
る。

●問題Ⅲ-15
正解は⑤
50%負荷時の出力は400Wとなる。全損失は鉄損20Wと負荷率の2乗に比例する銅損15Wの和で
35Wとなるため、効率は400/435より約92%となる。

●問題Ⅲ-16
正解は⑤
界磁電流は8Aで一定である。無負荷時の逆起電力199.8Vと負荷時の逆起電力189.8Vを求
め、回転速度が逆起電力に比例する関係から計算すると約1140min^-1となる。

●問題Ⅲ-17
正解は⑤
定常状態におけるインダクタの電圧時間積の平均値はゼロとなる。VS・TON + (VS-VL)・
TOFF = 0を解くことで、電圧比VL/VSは(TON+TOFF)/TOFFとなる。

●問題Ⅲ-18
正解は④
スナバ回路はスイッチング過渡時の電圧と電流の重なりを抑制し、スイッチング軌跡を改
善して損失を低減する。抑制しないとする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-19
正解は⑤
100kVを超える超高圧直流測定では、抵抗分圧器は発熱や漏れ電流による誤差が生じやす
いため、電力を消費しない静電電圧計のほうが適しており記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-20
正解は②
積分制御（I制御）は定常偏差を累積して操作量を生成するため、定常偏差をゼロに除去
する効果を持つ。したがって、定常偏差が大きくなるとする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-21
正解は②
全周波数で利得が1となり位相のみを変化させる回路はオールパス回路と呼ばれる。オペ
アンプ回路の方程式を整理すると、伝達関数は(1-jωCR)/(1+jωCR)となる。

●問題Ⅲ-22
正解は①
入力電圧vinによって生じる従属電流源の電流gm vinが負荷抵抗RLを流れることにより出
力電圧voutが発生し、両者の電圧比vout/vinを計算するとgm RLとなる。

●問題Ⅲ-23
正解は④
前段から各NANDゲートの論理式を順次展開しド・モルガンの定理を適用する。最終段の出



力論理式を整理すると、f = A・B・D + C_bar・D + E_barが得られる。

●問題Ⅲ-24
正解は②
ブール代数のコンセンサス定理（合意則）により、第3項のB・Cは第1項と第2項の共通積
から生じる冗長項となるため消去できる。したがって、A・B + A_bar・Cとなる。

●問題Ⅲ-25
正解は④
確率の低いシンボルから順次統合してハフマン木を構成する。各シンボルの符号語長は1
ビット、2ビット、3ビット、3ビットとなり、平均符号長を計算すると1.9ビットとなる。

●問題Ⅲ-26
正解は⑤
情報源エントロピーの定義式は-Σ pi log2 piである。すべてのシンボルが等確率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-27
正解は②
フーリエ変換の時間スケーリング定理よりf(at)の変換は(1/a)F(ω/a)となり、時間推移
定理よりf(t-T)の変換は位相遅れを伴うF(ω)e^(-jωT)となる。

●問題Ⅲ-28
正解は④
フーリエ変換の周波数推移定理に基づき、時間領域でexp(jω0 t)を乗じることは、周波
数領域においてスペクトル全体がω0だけ正方向に平行移動したF(ω-ω0)となる。

●問題Ⅲ-29
正解は⑤
変数の置換積分より、δ(at)の積分は(1/|a|) f(0)となる。選択肢⑤では|a|倍となって
おり除算と乗算が逆になっているため不適切となる。

●問題Ⅲ-30
正解は⑤
QAMは直交する搬送波の振幅と位相を同時に変調する多値変調方式であり、16QAMや64QAM
など多値数は任意に選べる。4値に限定する記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-31
正解は④
QPSKは1シンボルで2ビットを伝送するため、シンボルレートは2kspsとなる。これに拡散
率64を乗じることで、チップレートは2×64=128kcpsとなる。

●問題Ⅲ-32
正解は③
CDMA（符号分割多元接続）では、同一の周波数帯において通信局ごとに異なる直交拡散符
号を割り当てて通信を行う。同一の拡散符号を用いるとする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-33
正解は②
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、多
数キャリアによる大きな電流が流れる。電流がほとんど流れないとする記述は誤りとな
る。

●問題Ⅲ-34
正解は③
pMOSはn形基板上にp形領域を形成し、チャネルに正孔が誘起される。負のドレイン・ソー
ス間電圧により正孔がソースからドレインへ移動して電流が流れる。



●問題Ⅲ-35
正解は②
CVケーブルは架橋ポリエチレンを絶縁体とし、誘電体損が少なく保守性に優れる。絶縁体
内部に水分が浸入して局所高電界が加わると水トリーと呼ばれる樹枝状欠陥が発生する。
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正解は①
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界磁電流は8Aで一定である。無負荷時の逆起電力199.8Vと負荷時の逆起電力189.8Vを求
め、回転速度が逆起電力に比例する関係から計算すると約1140min^-1となる。
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●問題Ⅲ-19
正解は⑤
100kVを超える超高圧直流測定では、抵抗分圧器は発熱や漏れ電流による誤差が生じやす
いため、電力を消費しない静電電圧計のほうが適しており記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-20
正解は②
積分制御（I制御）は定常偏差を累積して操作量を生成するため、定常偏差をゼロに除去
する効果を持つ。したがって、定常偏差が大きくなるとする記述は誤りとなる。
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正解は②
全周波数で利得が1となり位相のみを変化させる回路はオールパス回路と呼ばれる。オペ
アンプ回路の方程式を整理すると、伝達関数は(1-jωCR)/(1+jωCR)となる。

●問題Ⅲ-22
正解は①
入力電圧vinによって生じる従属電流源の電流gm vinが負荷抵抗RLを流れることにより出
力電圧voutが発生し、両者の電圧比vout/vinを計算するとgm RLとなる。
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力論理式を整理すると、f = A・B・D + C_bar・D + E_barが得られる。

●問題Ⅲ-24
正解は②
ブール代数のコンセンサス定理（合意則）により、第3項のB・Cは第1項と第2項の共通積
から生じる冗長項となるため消去できる。したがって、A・B + A_bar・Cとなる。

●問題Ⅲ-25
正解は④
確率の低いシンボルから順次統合してハフマン木を構成する。各シンボルの符号語長は1
ビット、2ビット、3ビット、3ビットとなり、平均符号長を計算すると1.9ビットとなる。

●問題Ⅲ-26
正解は⑤
情報源エントロピーの定義式は-Σ pi log2 piである。すべてのシンボルが等確率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-27
正解は②
フーリエ変換の時間スケーリング定理よりf(at)の変換は(1/a)F(ω/a)となり、時間推移
定理よりf(t-T)の変換は位相遅れを伴うF(ω)e^(-jωT)となる。

●問題Ⅲ-28
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フーリエ変換の周波数推移定理に基づき、時間領域でexp(jω0 t)を乗じることは、周波
数領域においてスペクトル全体がω0だけ正方向に平行移動したF(ω-ω0)となる。
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正解は⑤
変数の置換積分より、δ(at)の積分は(1/|a|) f(0)となる。選択肢⑤では|a|倍となって
おり除算と乗算が逆になっているため不適切となる。

●問題Ⅲ-30
正解は⑤
QAMは直交する搬送波の振幅と位相を同時に変調する多値変調方式であり、16QAMや64QAM
など多値数は任意に選べる。4値に限定する記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-31
正解は④
QPSKは1シンボルで2ビットを伝送するため、シンボルレートは2kspsとなる。これに拡散
率64を乗じることで、チップレートは2×64=128kcpsとなる。

●問題Ⅲ-32
正解は③
CDMA（符号分割多元接続）では、同一の周波数帯において通信局ごとに異なる直交拡散符
号を割り当てて通信を行う。同一の拡散符号を用いるとする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-33
正解は②
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、多
数キャリアによる大きな電流が流れる。電流がほとんど流れないとする記述は誤りとな
る。

●問題Ⅲ-34
正解は③
pMOSはn形基板上にp形領域を形成し、チャネルに正孔が誘起される。負のドレイン・ソー
ス間電圧により正孔がソースからドレインへ移動して電流が流れる。



●問題Ⅲ-35
正解は②
CVケーブルは架橋ポリエチレンを絶縁体とし、誘電体損が少なく保守性に優れる。絶縁体
内部に水分が浸入して局所高電界が加わると水トリーと呼ばれる樹枝状欠陥が発生する。


