










































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は⑤
点aにおける電界のつり合い式2Q/a^2 = Q/(a-R)^2を解く。両辺の平方根をとって整理す
ると(√2-1)a=√2 Rとなり、a=(2+√2)Rが得られる。

●問題Ⅲ-2
正解は④
同心円筒導体間の電位差は単位長さあたりの電荷Qを用いてQ/(2πεrε0)・log_e(b/a)で
表される。静電容量C=Q/Vより、選択肢④の式となる。

●問題Ⅲ-3
正解は②
トンネル効果は微視的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②の説明は最も不適切となる。

●問題Ⅲ-4
正解は⑤
中心Oに向かう2つの半直線電流が作る磁界はビオ・サバールの法則よりゼロとなる。半円
電流が中心に作る磁界は円形電流の半分となるため、(I/2a)×(1/2)=I/(4a)となる。

●問題Ⅲ-5
正解は③
ミルマンの定理よりR3の両端電圧を求めると(E1/R1+E2/R2)/(1/R1+1/R2+1/R3)となる。こ
れをR3で割って分母分子を整理すると選択肢③の式が導出される。

●問題Ⅲ-6
正解は⑤
デルタ・スター変換を用いて中央のデルタ結線された2Rの抵抗網をスター接続に変換し、
直並列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-7
正解は①
ミルマンの定理より端子ab間の電圧を求めると(6/3+1.5/3-3/12)/(1/3+1/3+1/12)=3Vとな
る。電流Iはオームの法則より(6-3)/3=1Aとなる。

●問題Ⅲ-8
正解は①
直流電圧Eを印加したRL直列回路の過渡現象における微分方程式を解く。初期電流ゼロの
条件から、電流ILは時定数L/Rで指数関数的に増加し、(E/R)(1-e^(-Rt/L))となる。

●問題Ⅲ-9
正解は③
過渡電流はi(t)=(E/R)e^(-t/(CR))である。抵抗で消費される熱エネルギーとコンデンサ
に蓄積される静電エネルギーはともに(1/2)CE^2と等しくなるため、比WR/Wcは1となる。

●問題Ⅲ-10
正解は④
定常電流は5V/1Ω=5Aである。S開放直後、電流は4Ωを流れてv(0)=-20Vとなり、定常値b
は0Vとなる。時定数はL/R=0.02/4=0.005sより減衰係数α=200となる。

●問題Ⅲ-11
正解は②
RLC並列回路において並列共振が生じるとき、合成アドミタンスが最小（純コンダクタン
ス1/R）となり電流は最小となる。共振周波数はf=1/(2π√(LC))となる。

●問題Ⅲ-12



正解は④
直列RLC回路では直列共振角周波数においてリアクタンスがゼロとなり、合成インピーダ
ンスが最小値Rとなる。このとき回路を流れる電流は極大となり、その値はV/Rとなる。

●問題Ⅲ-13
正解は⑤
誘導性リアクタンスはωL=2π×50×0.092≒28.9Ωである。tanφ=28.9/50≒0.577(30°)
より力率はcos30°≒0.87となる。アドミタンス虚部をゼロとする容量Cは約27.6μFとな
る。

●問題Ⅲ-14
正解は②
理論水力出力はP0=9.8×10×75=7.35MWである。総合効率は6/7.35≒0.816となり、発電機
効率0.95で割ることで水車効率は約0.86（86%）となる。

●問題Ⅲ-15
正解は②
複素電力の単位法はP+jQ=(√3+j1.0)/10=0.173+j0.10 puである。基準電流に対する実電
流の比と位相遅れ30°から電流を求めると、0.206∠-30° puとなる。

●問題Ⅲ-16
正解は①
変圧器の無負荷損の主成分は鉄損であり、周波数や磁束密度の2乗に比例する渦電流損が
含まれる。また負荷電流によって巻線に生じる負荷損の主成分は銅損である。

●問題Ⅲ-17
正解は③
50%負荷の出力は1000×0.8×0.5=400Wとなる。銅損は負荷率の2乗に比例して60×
(0.5)^2=15W、鉄損は20Wで全損失は35Wとなり、効率は400/(400+35)≒92%となる。

●問題Ⅲ-18
正解は③
直流高電圧印加時に試料の吸湿に大きく影響されるのは、定常的に流れる漏れ電流であ
る。吸収電流に大きく影響するとする選択肢③の記述は不適切となる。

●問題Ⅲ-19
正解は①
閉ループ伝達関数は4/(s+4)=1/(1+0.25s)となる。標準的な一次遅れ系の形式と比較する
ことにより、時定数は0.25、直流ゲインは1となる。

●問題Ⅲ-20
正解は②
理想オペアンプの仮想接地により反転入力端子は0Vとなるため、入力インピーダンスはR1
となる。また反転増幅器の利得公式より出力電圧は-(R2/R1)Vinとなる。

●問題Ⅲ-21
正解は③
出力電圧voutは電流源gm vinが並列接続された抵抗rdとRに流れることによる電圧降下と
なる。極性を考慮して計算すると、電圧増幅率は-gm(rd R)/(rd+R)となる。

●問題Ⅲ-22
正解は③
回路の論理式はA_bar・B・C + A・B・C + A・B_bar・Cである。前2項からBC(A_bar+A)=BC
となり、後2項からAC(B+B_bar)=ACとなるため、整理するとBC+ACとなる。

●問題Ⅲ-23
正解は①
XOR式A_bar・B + A・B_barにド・モルガンの定理を適用してNORの形式に変形する。



((A+B)の否定) + ((A_bar+B_bar)の否定)の全体を否定することで選択肢①の式が得られ
る。

●問題Ⅲ-24
正解は④
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の
ときにエントロピーは最大値log2 Mをとるため、選択肢④の組み合わせとなる。

●問題Ⅲ-25
正解は③
エントロピーが最大となるのは全事象が等確率1/6のときである。最大エントロピーは
log2 6 = log2 2 + log2 3 = 1 + 1.58 = 2.58ビットとなる。

●問題Ⅲ-26
正解は①
確率の小さい順に統合してハフマン木を構成すると、符号語長はS1が1ビット、S2が2ビッ
ト、S3とS4が3ビットとなる。平均符号長は0.5×1+0.2×2+0.2×3+0.1×3=1.8となる。

●問題Ⅲ-27
正解は②
パルスg'(t)はg(t)に対し時間を4倍圧縮し振幅を4倍にした4g(4t)である。相似定理F[α
g(αt)]=G(f/α)にα=4を適用すると、G(f/4)=sin(πfτ/4)/(πfτ/4)より選択肢②とな
る。

●問題Ⅲ-28
正解は④
両側指数関数のフーリエ変換を計算すると2/(ω^2+1)となる。フーリエ変換の線形性よ
り、f1(t)+2f2(t)の変換はF1(ω)+2F2(ω)となるため選択肢④となる。

●問題Ⅲ-29
正解は①
線形量子化では量子化雑音電力が信号レベルによらず一定であるため、信号電力が小さい
ほど信号電力対量子化雑音電力比は小さくなる。大きくなるとする①は不適切となる。

●問題Ⅲ-30
正解は⑤
8PSKは1シンボル3ビットであり2シンボルで6ビット伝送する。残る24ビットを1シンボル4
ビットの16値QAMで伝送するため、必要なシンボル数は24/4=6シンボルとなる。

●問題Ⅲ-31
正解は④
誤り訂正符号化と変調方式を統合設計する技術はトレリス符号化変調（TCM）などと呼ば
れる。時空間ブロック符号（STBC）は複数アンテナを用いるダイバーシティ技術であるた
め誤りとなる。

●問題Ⅲ-32
正解は④
正孔が多数キャリアのものはp型、電子はn型である。14族のシリコンに13族元素（ホウ素
等）を加えるとアクセプタとなりp型に、15族元素（リン等）を加えるとドナーとなりn型
となる。

●問題Ⅲ-33
正解は④
CMOSインバータはnMOSとpMOSの2個のトランジスタで構成される。入力が1のときはnMOSが
オン、pMOSがオフとなり、入力が0のときはnMOSがオフ、pMOSがオンとなる。

●問題Ⅲ-34
正解は②



直列コンデンサは送電線の誘導リアクタンスを補償して等価線路長を短縮し、電圧変動率
の低減や安定度向上に寄与するが、タービン発電機軸の軸ねじれ現象（SSR）の原因とな
ることがある。

●問題Ⅲ-35
正解は③
中性点抵抗接地方式は地絡事故時の地絡電流を抑制するため、直接接地方式よりもリレー
検出が難しくなる。特に対地静電容量が大きいケーブル系統では突入電流への配慮が必要
となる。


