


















































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は④
電流は移動する電荷の集合であり、微小電荷に働くローレンツ力を積分することで電流と
磁界の間に働く電磁力（アンペール力）を導出できるため、表現できないとする記述は不
適切となる。

●問題Ⅲ-2
正解は④
点Aにおける電界のBC垂直成分がゼロとなる条件から点電荷の比を求める。これにより
QB=-3√3 Qと定まり、点Aにおける合成電界の大きさを計算するとQ/(2πε0 a^2)とな
る。

●問題Ⅲ-3
正解は①
点Pから両電荷までの距離は三平方の定理よりともに1/√2mとなる。電位の重ね合わせの
式V=(q1+q2)/(4πε0 r)に数値を代入して計算すると、電位は約-2.54Vとなる。

●問題Ⅲ-4
正解は③
ガウスの法則より、円筒内部には電荷が存在しないため電界は0となる。円筒外部では中
心軸に単位長さあたりλの線電荷が存在する場合と等価になり、電界はλ/(2πε0 r)と
なる。

●問題Ⅲ-5
正解は⑤
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。電圧源のみによる電流は合成抵抗4.5Ωより9V/4.5Ω=2Aとなる。

●問題Ⅲ-6
正解は①
中央の接続点の電位を節点方程式より求めると28/11Vとなる。3Ωの抵抗にかかる電圧は
(28/11)-2=6/11Vとなり、電流Iは電圧降下を抵抗値で割ることで2/11Aとなる。

●問題Ⅲ-7
正解は④
回路の右端から順に並列・直列の合成抵抗を計算すると各段で10Ωとなり、各節点で電流
が半分ずつ分流する。電源からの全電流1Aが2回分流するため、R3に流れる電流は0.25Aと
なる。

●問題Ⅲ-8
正解は③
回路の対称性に着目して等電位となる節点を特定し、直列および並列回路の合成抵抗を順
次計算して整理する。回路全体を端子ab間から見た合成抵抗を求めると(7/8)Rとなる。

●問題Ⅲ-9
正解は②
直列RLC回路の回路方程式に対する特性方程式は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-10
正解は②
スイッチを閉じる直前にインダクタを流れる電流は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②の式となる。

●問題Ⅲ-11
正解は④



回路のインピーダンスの大きさ√(R^2+(ωL)^2)より電流実効値Iが定まる。遅れ無効電力
Qは電流の2乗に誘導性リアクタンスωLを乗じた値となり、選択肢④の式となる。

●問題Ⅲ-12
正解は②
各高調波成分の実効値はそれぞれ100Vおよび50Vである。ひずみ波交流の実効値は各次数
の高調波実効値の2乗和の平方根となるため、√(100^2+50^2)より約112Vとなる。

●問題Ⅲ-13
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。実部と虚部を
それぞれ比較して解くことで、Rx=(R3/R2)R1およびCx=(R2/R3)C1が導出される。

●問題Ⅲ-14
正解は①
アインシュタインの質量エネルギー関係式より核分裂エネルギーを求め、発電電力量を計
算する。この電力に揚水総合効率を乗じて位置エネルギーと等置すると、水量は約6.9×
10^4m^3となる。

●問題Ⅲ-15
正解は①
燃料電池は負極（燃料極）に水素などの燃料を供給し、正極（空気極）に酸素を供給して
電気化学反応を起こす。電極の組み合わせが逆になっているため、選択肢①の記述は不適
切となる。

●問題Ⅲ-16
正解は⑤
出力を下げると銅損は電流の2乗に比例して約41Wとなり効率は91%となる。電圧20%低下時
は鉄損が32W、電流増加に伴い銅損が約78Wとなり、効率は90%となる。

●問題Ⅲ-17
正解は④
同期発電機の回転子において、突極機は水車発電機などの低速機に用いられ、非突極機（
円筒機）はタービン発電機などの高速機に用いられる。前後の記述が逆であるため不適切
となる。

●問題Ⅲ-18
正解は②
昇圧チョッパの出力電圧は電源電圧を(1-d)で割った値となる。周期10msに対するオン時
間4msよりデューティ比dは0.4となり、出力電圧は48/(1-0.4)=80Vとなる。

●問題Ⅲ-19
正解は④
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、定常偏差が大きくなるとする記述は不適切となる。

●問題Ⅲ-20
正解は④
伝達関数G(s)=1/(s+0.1)の逆ラプラス変換より、インパルス応答はg(t)=e^(-0.1t)とな
る。初期値が1であり、時定数10秒で指数関数的に減衰する波形はグラフ④となる。

●問題Ⅲ-21
正解は①
演算増幅器（オペアンプ）の差動電圧利得は、非反転入力端子と反転入力端子の電位差（
差動入力電圧）に対する出力電圧の比として定義されるため、選択肢①の式となる。

●問題Ⅲ-22
正解は③



入力端子間電圧vGSは内部電圧viとソース抵抗Rsによる電圧降下gm vi Rsの和となる。こ
れよりvi=vGS/(1+gm Rs)となり、実効コンダクタンスはgm/(1+gm Rs)となる。

●問題Ⅲ-23
正解は⑤
前段回路の出力は論理式を展開するとA_bar・C_barとなる。真理値表より全体の出力Fを
常に1とするには、アの回路でA_bar・C_barの否定であるA+Cを生成する必要がある。

●問題Ⅲ-24
正解は④
各段のNANDゲートの論理式を順に展開しド・モルガンの定理を適用する。中間出力を整理
して最終段の論理積の否定をとることで、選択肢④の論理式が導出される。

●問題Ⅲ-25
正解は①
ARPはIPアドレスから対応する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不適切となる。

●問題Ⅲ-26
正解は③
事象の自己情報量は-log qで与えられ、その期待値は情報源のエントロピーを表す。
q=0.5のときの2元対称通信路における相互情報量は選択肢③の式で表される。

●問題Ⅲ-27
正解は②
離散フーリエ変換の定義式に非ゼロ成分の値を代入すると、1+e^(-j2πk/N)+e^(j2πk/N)
となる。オイラーの公式を用いて整理すると、1+2cos(2πk/N)が得られる。

●問題Ⅲ-28
正解は④
畳み込み積分の最高周波数は10kHzであり標本化定理より20kHzが必要となる。信号同士の
積の最高周波数は和の60kHzとなるため、120kHzが必要となる。

●問題Ⅲ-29
正解は②
1シンボルあたりの伝送ビット数は16値QAMが4ビット、256値QAMが8ビットより2倍とな
る。同一電力下では信号点間隔が約1/5に狭まり、雑音余裕度は256値QAMが少なくなる。

●問題Ⅲ-30
正解は②
CDMA（符号分割多元接続）では、同一の搬送波周波数を用いながら通信局ごとに異なる直
交拡散符号を割り当てる。異なる周波数で同一符号を用いるとする記述は不適切となる。

●問題Ⅲ-31
正解は④
受信語からパリティ検査行列を用いてシンドロームを計算すると[0, 1, 1]となる。これ
は第3ビットx3の誤りに対応するため、x3を反転訂正した符号語は選択肢④となる。

●問題Ⅲ-32
正解は③
p型不純物半導体では、アクセプタから供給される正孔が多数キャリアとなり、電子は少
数キャリアとなる。多数キャリアを電子とする記述は誤りであり不適切となる。

●問題Ⅲ-33
正解は④
MOSは電圧制御型でバイポーラは電流制御型である。nMOSには電子、pMOSには正孔が流
れ、シリコン結晶中では電子移動度のほうが正孔移動度よりも高くなる。



●問題Ⅲ-34
正解は④
誘導性負荷の遅れ無効電力をコンデンサの進み無効電力で相殺し、皮相電力を低減するこ
とを力率改善という。力率を1に近づけることで線路損失や電圧降下が低減される。

●問題Ⅲ-35
正解は⑤
避雷器はサージ侵入時にインピーダンスを低下させて放電し、機器を保護する。放電時の
端子電圧は制限電圧と呼ばれ、非線形抵抗素子として酸化亜鉛が広く用いられる。


