












































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は④
同心球導体において、導体1に電荷Qが与えられると導体2の内表面に-Q、外表面に+Qの電
荷が誘導される。無限遠を基準として電位を積分すると、Q/(4πε0)(1/a - 1/b + 1/c)
となる。

●問題Ⅲ-2
正解は⑤
トンネル効果は微視的な粒子がポテンシャル障壁を透過する量子力学的現象であり、電流
と磁界の間の効果ではない。したがって、選択肢⑤の説明は最も不適切となる。

●問題Ⅲ-3
正解は③
コンデンサの容量はC1=ε1 C0、C2=ε2 C0である。電荷保存則よりQ=C1 V1=(C1+C2)V2が
成り立つ。これを整理すると、比誘電率の比ε1/ε2はV2/(V1-V2)となる。

●問題Ⅲ-4
正解は④
ビオ・サバールの法則より、円形電流が中心Oに作る磁束密度の大きさはμI/(2R)とな
る。電流が反時計回りであるため、右ねじの法則より磁束密度の向きは+z方向となる。

●問題Ⅲ-5
正解は④
可動導線が速度vで動くことで誘導起電力vBdが発生する。回路のキルヒホッフの法則よ
り、起電力の向きを考慮すると回路方程式はV - vBd = Riとなり、電流はV/R - vBd/Rと
なる。

●問題Ⅲ-6
正解は③
並列部10Ωと2.5Ωの合成抵抗は2Ωである。全体の直列合成抵抗は1+R+2=3+Rとなる。回
路全体を流れる電流が10/(3+R)=2Aであることから、R=2Ωとなる。

●問題Ⅲ-7
正解は⑤
ミルマンの定理より、端子1-2間の開放電圧E0は(E1/R1 + E2/R2)/(1/R1 + 1/R2)となる。
また、端子間を短絡したときの短絡電流I0は各枝路の短絡電流の和よりE1/R1 + E2/R2と
なる。

●問題Ⅲ-8
正解は③
中央のデルタ結線された2Rの抵抗網にスター・デルタ変換を適用してスター接続に変換
し、直列および並列回路の合成抵抗を順次計算すると、端子ab間の合成抵抗は4R/3とな
る。

●問題Ⅲ-9
正解は③
RC回路の微分方程式RC dv/dt + v = Eを解く。定常解Eと斉次解の和として一般解を求
め、初期条件v(0)=v0を代入して未定係数を決定すると、(v0-E)e^(-t/RC)+Eとなる。

●問題Ⅲ-10
正解は④
スイッチを接点aに接続した定常状態の電流E/Rは接点bに切り替えた直後も連続して流れ
る。その後RL閉回路で時定数L/Rをもって指数関数的に減衰するため、(E/R)e^(-Rt/L)と
なる。

●問題Ⅲ-11



正解は③
共振周波数の公式f=1/(2π√(LC))より、静電容量Cを計算すると約1pFとなる。またQ値は
ωL/R=(2πfL)/Rにより計算され、数値を代入すると157となる。

●問題Ⅲ-12
正解は①
並列共振回路の同調周波数はf=1/(2π√(LC))で与えられる。上限周波数1605kHzと下限周
波数535kHzから必要なキャパシタンスCの範囲を逆算すると、98.3pFから885pFとなる。

●問題Ⅲ-13
正解は⑤
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。R1(R4+jω
L4)=R2(R3+jωL3)より実部と虚部を比較して解くことで、R4=120Ω、L4=40mHとなる。

●問題Ⅲ-14
正解は②
T-s線図において断熱膨張はエントロピー一定の垂直線D-Eで表される。ボイラ加熱量
h1-h3に対するタービン仕事h1-h2の比より、サイクルの熱効率は(3349-1953)/(3349-150)
より約43.6%となる。

●問題Ⅲ-15
正解は③
発電機出力と負荷の有効電力および遅れ無効電力を求め、差分から電力系統への送電電力
を算出する。送電有効電力717.5kWと無効電力383.5kvarから計算すると、送電端力率は遅
れ0.88となる。

●問題Ⅲ-16
正解は②
直流電動機は磁界を発生する界磁とトルクを受け持つ電機子で構成される。発電機は電磁
誘導の運動起電力を利用し、電動機は磁束と電流による電磁力を利用して回転力を得る。

●問題Ⅲ-17
正解は②
リニア同期モーターの走行速度vと極ピッチτ、周波数fの間にはv=2τfの関係が成り立
つ。時速500kmを秒速約138.9m/sに換算し、極ピッチ1.39mを代入すると、周波数は約50Hz
となる。

●問題Ⅲ-18
正解は①
SW1をオン・オフさせると電源から負荷へ降圧チョッパとして電力が供給される。SW2をオ
ン・オフさせると負荷側から電源側へ昇圧チョッパとして電力が回生される。

●問題Ⅲ-19
正解は④
三相サイリスタブリッジの点Pの電位は、導通している正極側サイリスタの相電圧に等し
い。制御遅れ角60°では自然転流点から60°遅れて点弧するため、選択肢④の波形とな
る。

●問題Ⅲ-20
正解は⑤
閉ループ伝達関数はK(s)G(s)/[1+K(s)G(s)]=4/(s+4)となる。これを標準的な一次遅れ系
1/(1+Ts)の形に変形すると1/(1+0.25s)となり、時定数は0.25、ゲインは1となる。

●問題Ⅲ-21
正解は④
パッシェンの法則より球ギャップの火花電圧には最小値が存在し、pd積を増減させるとい
ずれも火花電圧は増加する。空気中の最小値は340Vであり、電子親和力の強い酸素中では
空気より高くなる。



●問題Ⅲ-22
正解は③
理想オペアンプの差動電圧利得（開ループゲイン）は無限大である。差動電圧利得が1で
あるとする選択肢③の記述は誤りであり、最も不適切となる。

●問題Ⅲ-23
正解は④
入力電圧vgsはゲート電位であり、ソース抵抗Rsに流れる電流gm viによる電圧降下とviの
和がvgsとなる。vgs=vi+gm vi Rsより、電圧比vi/vgsは1/(1+gm Rs)となる。

●問題Ⅲ-24
正解は③
ブール代数の合意則（コンセンサス定理）より、第3項のB・Cは第1項ABと第2項A_bar Cの
冗長項となるため消去できる。したがって、最簡形はA・B + A_bar・Cとなる。

●問題Ⅲ-25
正解は④
多層配線間の層間絶縁膜容量（配線間容量）が大きくなると寄生容量が増大し、RC遅延が
大きくなって回路の動作速度が低下する。したがって、容量を大きくする手法は高速化と
して不適切となる。

●問題Ⅲ-26
正解は③
マルコフ情報源の状態方程式および全確率の和PA+PB+PC=1を連立させて解く。状態Aへの
流入出の釣り合いなどを整理して解くことで、PA=9/27、PB=11/27、PC=7/27が得られる。

●問題Ⅲ-27
正解は⑤
全確率の和よりX+Y=0.3となる。確率の順序によらず、ハフマン符号を構成すると符号語
長はS4が1ビット、S2が2ビット、S1とS3が3ビットとなる。平均符号長は1×0.4+2×0.3+3
×0.3=1.9となる。

●問題Ⅲ-28
正解は③
方形波パルスのフーリエ変換はF(ω)=2sin(ωd)/ωとなる。これがゼロとなる周波数は
sin(ωd)=0を満たすωd=±nπ (n=1, 2, ...)であるため、アはπ/d、イは-2π/dとな
る。

●問題Ⅲ-29
正解は③
時間領域の畳み込みf1(t)*f2(t)をフーリエ変換すると、周波数領域ではそれぞれのフー
リエ変換の積F1(ω)F2(ω)となる。周波数領域での畳み込みになるとする記述は誤りとな
る。

●問題Ⅲ-30
正解は②
CSMAは端末が送信すべきデータが発生した際、他端末が送信中でないかをキャリアセンス
で確認し、通信路が空いていれば送信を行い、使用中であれば他端末の送信終了を待って
送信を行う。

●問題Ⅲ-31
正解は①
8PSKは信号点配置において円周上を45度ずつ等間隔にずらした8個の信号点を用い、1シン
ボルあたりlog2(8)=3ビットのデータを伝送する変調方式である。

●問題Ⅲ-32
正解は⑤



OFDMではシンボル間にガードインターバル（GI）を挿入することで、マルチパスによる遅
延波の干渉を吸収し、マルチパス妨害の影響を大幅に軽減できる特徴がある。

●問題Ⅲ-33
正解は④
p型半導体とn型半導体を接合すると、接合面近傍のキャリアが互いに拡散して再結合し、
可動キャリアの存在しない空間電荷領域である空乏層が形成される。

●問題Ⅲ-34
正解は②
MOSトランジスタは電圧制御型で消費電力が低い。CMOSインバータは電子が流れるnMOSと
正孔が流れるpMOSで相補的に構成され、待機時の貫通電流がほぼゼロで消費電力が低い。

●問題Ⅲ-35
正解は①
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して
絶縁劣化が生じる。


