










































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は⑤
電荷保存則より全電荷Q=2CVは一定である。誘電体挿入後の合成静電容量はC+3C=4Cとな
る。蓄えられる全静電エネルギーはQ^2/(2×4C)=(1/2)CV^2となる。

●問題Ⅲ-2
正解は③
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選択肢③
の記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-3
正解は④
対称性より重心Gの電位が0Vとなる条件からQD=-3Qとなる。各電荷による電界ベクトルを
重ね合わせると、合成電界の大きさはQ/(2πε0 a^2)となり、向きはBA方向となる。

●問題Ⅲ-4
正解は②
頂点の正電荷に働く他の2つの正電荷からの合成斥力と、重心の負電荷からの引力がつり
合う条件式を立てる。幾何学的距離を代入して解くことで、Q=(√3/3)qが得られる。

●問題Ⅲ-5
正解は①
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-6
正解は③
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と直列加算されて2Rとなる対称性から、端子ab間の合成抵抗は2Rとなる。

●問題Ⅲ-7
正解は②
重ね合わせの理を用いる。電流源による電流は回路の上下対称性により電圧源側で相殺さ
れてゼロとなる。電圧源による電流は16Vを合成抵抗4Ωで除算して4Aとなる。

●問題Ⅲ-8
正解は③
ブリッジ部の抵抗比が2:3=4:6より平衡しているため中央の10Ωには電流が流れない。5Ω
の電流0.42Aと全合成抵抗25/3Ωの積より電源電圧は3.5Vとなる。

●問題Ⅲ-9
正解は④
負荷抵抗RLの消費電力はRL E^2/(Rs+RL)^2で表される。最大電力供給定理よりRL=Rsのと
きに消費電力は最大となり、その最大値はE^2/(4RL)となる。

●問題Ⅲ-10
正解は⑤
直列RLC回路において交流電源からみた力率が1となる共振条件は、回路インピーダンスの
虚部がゼロとなることである。ωL-1/(ωC)=0よりL=1/(ω^2 C)となる。

●問題Ⅲ-11
正解は③
抵抗電圧の波形が電源電圧より位相が約30度進んでいるためZはコンデンサである。時定
数と周波数からリアクタンスを計算することで、静電容量は0.11μFとなる。



●問題Ⅲ-12
正解は⑤
スイッチを閉じる直前のインダクタ電流はE/(R0+R)である。スイッチ投入後はLとRの閉回
路となり、時定数L/Rで指数関数的に減衰するため選択肢⑤の式となる。

●問題Ⅲ-13
正解は④
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的にならない
条件は判別式が非負となることであり、整理すると4L≦CR^2となる。

●問題Ⅲ-14
正解は②
直流送電は周波数の制約を受けないため、周波数の異なる交流系統間を接続する異周波数
連系に広く用いられている。したがって連系ができないとする記述は不適切となる。

●問題Ⅲ-15
正解は④
沸騰水型軽水炉（BWR）は原子炉内で直接蒸気を発生させてタービンへ送る方式であり、
蒸気発生器は備えていない。したがって蒸気発生器を用いるとする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-16
正解は②
同期発電機の有効電力300kWと遅れ無効電力400kvar、インバータの有効電力300kWを合成
する。全有効電力600kWと無効電力から力率を計算すると遅れ0.83となる。

●問題Ⅲ-17
正解は③
単相半波サイリスタ整流回路の抵抗負荷における平均電圧は(Vm/(2π))(1+cosα)で与え
られる。実効値100Vおよび制御角30度を代入して計算すると約42Vとなる。

●問題Ⅲ-18
正解は④
SW1を駆動すると電源から負荷へ降圧動作で電力が供給される。SW2を駆動すると負荷から
電源へ昇圧動作で電力が回生されるため、選択肢④の組み合わせが適切となる。

●問題Ⅲ-19
正解は④
導通損失は電流、飽和電圧、デューティ比の積より1225Wとなる。スイッチング損失は1周
期の損失0.17Jに周波数2kHzを乗じて340Wとなり、合計損失は1565Wとなる。

●問題Ⅲ-20
正解は①
G2とG3の並列和G2+G3にG1が直列に接続され、前向き伝達関数はG1(G2+G3)となる。これに
負帰還要素Hを適用して閉ループ伝達関数を求めると選択肢①の式となる。

●問題Ⅲ-21
正解は④
交流ブリッジの平衡条件式に対角アームのインピーダンスの積を等置する。実部と虚部を
それぞれ比較して解くことで、Rx=(C2/C3)R1およびCx=(R2/R1)C3となる。

●問題Ⅲ-22
正解は③
反転増幅器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)となり、直流における低周波利得は-R2/R1となる。

●問題Ⅲ-23
正解は④
エミッタ電位はベース電圧3.5VからVBEの0.7Vを引いて2.8Vとなる。エミッタ抵抗4kΩよ



り電流は2.8V/4kΩ=0.7mAとなり、コレクタ電流もほぼ0.7mAとなる。

●問題Ⅲ-24
正解は④
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-25
正解は②
CMOS論理回路の動的消費電力は負荷容量に比例する。したがって負荷容量を大きくすると
充放電に伴う消費電力が増加するため、小さくする方法としては最も不適切となる。

●問題Ⅲ-26
正解は③
受信語yに対してシンドロームs=Hyを計算すると[0, 1, 1]^Tとなり、検査行列Hの第3列と
一致する。第3ビットに誤りがあると特定できるため、送信語は選択肢③となる。

●問題Ⅲ-27
正解は①
サイコロの出目のエントロピーはすべての面が等確率1/6で出るときに最大となる。情報
理論の定義に従って最大エントロピーを計算すると、log2 6となる。

●問題Ⅲ-28
正解は④
z変換の線形性および時間推移定理を適用する。時間領域でkサンプル遅延した信号x(n-k)
のz変換はz^(-k)X(z)となり、全体に定数aを乗じることでaz^(-k)X(z)となる。

●問題Ⅲ-29
正解は④
対称な孤立矩形パルス信号の定義式に従い、-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正弦関数に変換すると2sin(ωT)/(ωT)となる。

●問題Ⅲ-30
正解は④
CIDR表記/16より上位16ビットがネットワーク部であり、下位16ビットがホスト部であ
る。ブロードキャストアドレスはホスト部をすべて1とした170.15.255.255となる。

●問題Ⅲ-31
正解は④
ディジタル変調方式では多値数が増加するほど信号点間距離が狭まり誤りやすくなる。同
一送信電力下では16QAMの誤り率が最も大きく、BPSKが最も小さいため④は誤りとなる。

●問題Ⅲ-32
正解は⑤
同期検波は受信側で搬送波を再生する必要があるため非同期検波よりも回路構成が複雑に
なるが、雑音に対する誤り率特性は改善される。したがって選択肢⑤の組み合わせとな
る。

●問題Ⅲ-33
正解は①
電子と正孔の密度が等しいものは真性半導体である。電子を供給する不純物はドナーと呼
ばれn形半導体を作り、正孔を供給する不純物はアクセプタと呼ばれp形半導体を作る。

●問題Ⅲ-34
正解は③
MOS容量は電極面積に比例するためゲート面積に比例する。また、MOSトランジスタのスイ
ッチング遅延時間はチャネル走行時間に依存し、ゲート長に比例して大きくなる。



●問題Ⅲ-35
正解は②
遮断器は平常時に負荷電流を連続通電し、この限度を定格電流という。また短絡事故発生
時には事故電流を流して安全に遮断することができ、この限度を定格遮断電流という。


