








































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は①
導体内部の電界はゼロで、上下の誘電体内の電界は等しい。電位差V0は合計厚さ(4/5)dに
かかるため電界は5V0/(4d)となる。下側接地極板からの距離(d/5)を乗じると電位は
(1/4)V0となる。

●問題Ⅲ-2
正解は②
電気回路では抵抗に電流が流れるとジュール熱が発生するが、一定の磁束が磁気抵抗を通
る静磁気回路では定常的なエネルギー損失は生じない。したがって、損失が発生するとす
る記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-3
正解は③
同一磁路の自己インダクタンスは巻数の2乗に比例するため、コイルBは6.25mHとなる。相
互インダクタンスの公式M=kルート(L1 L2)に結合係数0.96を代入して計算すると48mHとな
る。

●問題Ⅲ-4
正解は③
電磁波の伝搬速度は誘電率の平方根に反比例する。周波数が一定のとき、誘電率が小さく
なると速度が増大して波長は長くなるため、波長が短くなるとする記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-5
正解は③
中点から垂直に0.5m離れた点Pから各電荷までの距離はともにルート0.5mとなる。両電荷
による電位の重ね合わせの式に数値を代入して計算すると、電位は約3.82×10^-2Vとな
る。

●問題Ⅲ-6
正解は②
各抵抗の接続関係に基づき、回路の対称性や直並列接続を整理して順次合成抵抗を計算す
る。回路全体の端子ab間から見た合成抵抗を求めると、最終的にRとなる。

●問題Ⅲ-7
正解は⑤
右端から順に並列および直列の合成抵抗を計算すると各段で10Ωとなり半分ずつ分流す
る。全電流1Aから各節点で2等分されていき、抵抗Rに流れる電流は0.125Aとなる。

●問題Ⅲ-8
正解は②
負荷rから見たテブナン等価回路の内部抵抗は5Ω、開放電圧は重ね合わせの理より10Vと
なる。最大電力条件r=5Ωのとき、rを流れる電流は10V/(5Ω+5Ω)=1.0Aとなる。

●問題Ⅲ-9
正解は①
無限回路の自己相似性より、1段除いても合成抵抗はRinのままである。直並列の関係から
Rin=R+Rin R/(Rin+R)が成り立ち、正の解を求めると(1+√5)R/2となる。

●問題Ⅲ-10
正解は②
RC放電回路では、スイッチを閉じた瞬間に最大の電流V/Rが流れ、その後時間とともに指
数関数的に減衰してゼロに収束する。したがって、瞬間がゼロで増大するとする記述は誤
りとなる。

●問題Ⅲ-11



正解は②
定常時にコイルへ流れる電流5Aは遮断直後も維持され、4Ωの抵抗を環流する。端子電圧
は下向き電流により-20Vとなり、時定数L/R=0.005秒より減衰係数α=200となる。

●問題Ⅲ-12
正解は①
負荷から見たテブナン開放電圧の大きさの2乗は5120V^2、等価抵抗は4Ωとなる。共役整
合によりリアクタンスを相殺したときの最大電力は5120/(4×4)=320Wとなる。

●問題Ⅲ-13
正解は④
共振周波数はインダクタンスとキャパシタンスの積の平方根に反比例する。各積はBが2LC
、Cが(4/3)LC、AがLCとなるため、共振周波数はfB < fC < fAの順となる。

●問題Ⅲ-14
正解は④
全水頭は位置水頭、圧力水頭、速度水頭の和となる。中心線を基準とすると位置水頭はゼ
ロであり、圧力水頭約102.0mと速度水頭約1.8mを足し合わせると約104mとなる。

●問題Ⅲ-15
正解は①
タービン高圧部から出た蒸気を再び加熱して中低圧部へ送る装置は再熱器である。過熱器
はボイラで発生した飽和蒸気を過熱蒸気にする装置であるため、選択肢①の記述は不適切
となる。

●問題Ⅲ-16
正解は②
同期電動機の回転数n=2f/pと、駆動輪の周速度v=2πrnの関係式を連立させる。周波数fに
ついて解くと、ベルト速度vと極数pに比例し半径rに反比例するvp/(4πr)となる。

●問題Ⅲ-17
正解は④
出力を下げると銅損は電流の2乗に比例して41Wとなり効率は91%となる。電圧が20%低下す
ると鉄損は電圧の2乗に比例して32Wとなり、電流増加による銅損増加を含め効率は90%と
なる。

●問題Ⅲ-18
正解は①
電力用バイポーラトランジスタ（GTR）はベース電流を制御することにより主電流のター
ンオンおよびターンオフの両方が可能である。オフできないとする選択肢①の記述は誤り
となる。

●問題Ⅲ-19
正解は④
導通損失は電流と飽和電圧およびデューティ比の積で求まる。IGBTの損失1225Wと、導通
率0.3となるダイオードの損失570Wを足し合わせることで、定常損失は1795Wとなる。

●問題Ⅲ-20
正解は③
交流ブリッジの平衡条件より対角アームのインピーダンスの積を等置する。虚部をゼロと
おいて角周波数ωについて解き、2πで除算することで周波数は選択肢③の式として導出
される。

●問題Ⅲ-21
正解は⑤
分母の実部がゼロになるとき出力位相は90度遅れとなるため、角周波数は3rad/sとなる。
このときの周波数伝達関数の絶対値は5/(1.2×3)=5/3.6より約1.4となる。



●問題Ⅲ-22
正解は⑤
非反転端子の電位をRC分圧から求め、仮想短絡を適用して反転端子の節点方程式を解く。
伝達関数は(-1+jωCR)/(1+jωCR)となり、分子と分母の大きさが等しいため絶対値は常に
1となる。

●問題Ⅲ-23
正解は③
ゲートが接地されたゲート接地回路であり、ソース電位がvinと等しくなるためvsg=vinで
ある。電流源から負荷抵抗RLへ電流gm vinが流れ込むため、電圧比vout/vinはgm RLとな
る。

●問題Ⅲ-24
正解は⑤
前段の2つのNANDゲートの出力はそれぞれABの否定およびCDの否定となる。これらが入力
される後段のNANDゲートにド・モルガンの定理を適用すると、論理式はA・B+C・Dとな
る。

●問題Ⅲ-25
正解は③
ANDゲートとORゲートの組み合わせのみでは否定（NOT）演算を生成することができず、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③の組み合わせは不適
切となる。

●問題Ⅲ-26
正解は⑤
定常状態における状態間の遷移確率の釣り合い式0.4PA=0.6PBと、全確率の和PA+PB=1を連
立させて解く。これにより定常確率はPA=3/5、PB=2/5が得られる。

●問題Ⅲ-27
正解は④
符号Aは00が000の接頭語となり除外されるため、瞬時復号可能な集合はX={C, D, E}とな
る。平均符号長を計算するとCとDがともに2.3ビットで最小となる。

●問題Ⅲ-28
正解は④
非ゼロ成分n=0, 2, 4の複素指数関数を展開して各周波数成分kを計算する。オイラーの公
式を適用して実部と虚部を整理すると、選択肢④の複素数列が得られる。

●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。オイラーの公式により虚数項を正弦関数で表すと、2sin(ωT)/(ωT)となる。

●問題Ⅲ-30
正解は③
プレフィックス長が/16であるため、第1および第2オクテットがネットワーク部となる。
ブロードキャストアドレスはホスト部の全ビットを1とした170.15.255.255となる。

●問題Ⅲ-31
正解は③
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。それぞれ4シンボルずつ伝送した合計ビット数は4+8+16=28ビットとなる。

●問題Ⅲ-32
正解は①
MPLSはネットワーク層とデータリンク層の中間に位置する技術であり、パケット転送時は
IPアドレスを参照せずラベルのみに基づいて高速にスイッチングを行うため記述は誤りと



なる。

●問題Ⅲ-33
正解は②
多数キャリアの拡散によりn形側には正の固定ドナーイオン、p形側には負の固定アクセプ
タイオンが残り空乏層を形成する。これによりn形からp形へ向かう電界と拡散電位が生じ
る。

●問題Ⅲ-34
正解は①
pMOSはn形基板上にp形領域を設け、正孔による反転層で導通する。ゲート電圧ゼロでチャ
ネルが形成されないものをエンハンスメント形、初期状態で形成されているものをデプレ
ッション形と呼ぶ。

●問題Ⅲ-35
正解は④
停電時の所要電力量5kWhと開閉器駆動時の電力量0.5kWhを合算すると5.5kWhとなる。これ
を定格電圧100Vで除算することにより、必要な電流容量は55Ahと算出される。


