














































【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は⑤
鏡像法により、点電荷+qから距離(a-y)の電界と鏡像電荷-qから距離(a+y)の電界を求め
る。両電界の向きはともに下向きで同方向となるため、足し合わせることで選択肢5の式
が得られる。

●問題Ⅲ-2
正解は③
初期電荷Q=2F×1V=2Cは保存される。コンデンサの並列合成容量は2+0.5+0.5=3Fとなる。
蓄えられる全静電エネルギーはQ^2/(2C)=2^2/(2×3)=2/3Jとなる。

●問題Ⅲ-3
正解は②
直線電流I1, I2が作る磁界はアンペールの法則よりI1/(2πa)およびI2/[2π(d-a)]とな
る。両者の向きが逆で打ち消し合う条件1/a = 2/(d-a)を解くことで、a=d/3が得られる。

●問題Ⅲ-4
正解は⑤
和動接続の合成インダクタンスL1+L2+2M=16H、差動接続のL1+L2-2M=4Hである。両式の差
をとると4M=12Hとなり、相互インダクタンスM=3Hが導出される。

●問題Ⅲ-5
正解は③
ブリッジの平衡条件より、対角アームの抵抗の積が等しいときに検流計や中央抵抗R5の両
端電位差がゼロとなり電流が流れなくなる。したがって、条件式はR1 R4 = R2 R3とな
る。

●問題Ⅲ-6
正解は④
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全体の合成抵抗4Ωから16V/4Ω=4Aと求まる。

●問題Ⅲ-7
正解は④
中性点の電位Vnについて節点方程式を立てる。(Vn-V)/(R0+R1) + Vn/R0 + 
(Vn+V)/(R0+R2) = 0を整理してVnについて解くことで、選択肢4の式が正しく導出され
る。

●問題Ⅲ-8
正解は④
テブナンの定理より、キャパシタから見た開放電圧はR2 V/(R1+R2)、内部抵抗はR1とR2の
並列合成抵抗となる。過渡応答の公式に代入して整理すると選択肢4の式が得られる。

●問題Ⅲ-9
正解は①
定常時にコイルを流れていた電流はE/R1であり、蓄積エネルギーは(1/2)L1(E/R1)^2であ
る。スイッチ開放後に放電される全エネルギーのうち抵抗R1で消費される比率を乗じると
導出される。

●問題Ⅲ-10
正解は②
交流ブリッジの平衡条件式R1(R4+jωL4)=R2(R3+jωL3)より実部と虚部を比較する。
R4=(R2/R1)R3=120Ω、L4=(R2/R1)L3=40mHがそれぞれ算出される。

●問題Ⅲ-11
正解は④



図Aの合成インピーダンスは4+j8Ωである。アドミタンスの実部が図Bの並列コンダクタン
ス1/Rと等しくなる条件式1/R = 4/(4^2+8^2) = 4/80より、抵抗R=20Ωとなる。

●問題Ⅲ-12
正解は④
テブナン等価回路より開放電圧の実効値の2乗は8000V^2、等価抵抗は4Ωとなる。共役整
合時の最大消費電力は|Vth|^2/(4Rth)より8000/16=500Wとなる。

●問題Ⅲ-13
正解は③
管路式は管路内にケーブルを引き入れる布設方式であり、直接埋設式や洞道式と比較して
放熱性が劣るため許容電流が小さくなる。したがって、放熱が良好で許容電流が大きいと
する記述は不適切となる。

●問題Ⅲ-14
正解は④
系統特性容量は6000MW×1.0%/0.1Hz = 600MW/Hzである。負荷解列による100MWの余剰電力
により、周波数変化はΔf = 100/600 = +0.167Hzとなり、約0.17Hz上昇する。

●問題Ⅲ-15
正解は③
同期発電機の界磁巻線（励磁巻線）には、回転界磁を形成するために直流電源から励磁電
流が供給される。交流電源を直接接続するとする選択肢3の記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-16
正解は①
三相バンク容量は20MVA×3=60MVAであり、その基準でのインピーダンスは5%である。
10MVA基準へ換算すると容量比に比例するため、5% × (10/60) = 0.83%となる。

●問題Ⅲ-17
正解は②
全日鉄損は1kW×24h=24kWhである。全日銅損は負荷率に応じて半負荷6hで1.1×(0.5)^2×
6=1.65kWh、全負荷10hで11kWhとなる。有効電力量と全損失から計算すると全日効率は約
96.9%となる。

●問題Ⅲ-18
正解は①
高調波電流は通信線への電磁誘導障害や無線機器への電波障害を引き起こす主要な原因の
一つである。周波数が異なるため問題にならないとする選択肢1の記述は不適切となる。

●問題Ⅲ-19
正解は③
図Aは降圧形コンバータであり平均出力電圧はV1=dEとなる。図Bは昇圧形コンバータであ
り平均出力電圧はV2=E/(1-d)となる。したがって、選択肢3の組み合わせが適切となる。

●問題Ⅲ-20
正解は④
インダクタンスの抵抗成分が存在すると分圧比の式に実数項が付加され、分圧比および位
相角に誤差が生じる。したがって、抵抗成分が誤差に影響しないとする記述は不適切とな
る。

●問題Ⅲ-21
正解は②
CとLの並列インピーダンスはLs/(LCs^2+1)である。これと抵抗Rによる分圧比から伝達関
数Vout(s)/Vin(s)を求めると、Ls/(RLCs^2+Ls+R)が得られる。

●問題Ⅲ-22
正解は②



仮想接地により反転入力端子は0Vとなる。各入力から流れ込む電流の和(vi1/R1 + vi2/R2
+ vi3/R3)が帰還抵抗R0を流れることで、出力電圧は選択肢2の加算増幅器の式となる。

●問題Ⅲ-23
正解は①
ソース電位は接地を基準としてgm vi Rsとなる。入力電圧vGSはviとソース電位の和
vGS=vi+gm vi Rsとなるため、電圧比vi/vGSは1/(1+gm Rs)となる。

●問題Ⅲ-24
正解は③
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。中間段の論理積
の否定を整理して最終出力を導出すると、f = A・B・D + C_bar・D + E_barとなる。

●問題Ⅲ-25
正解は④
上側のAND段はA_bar・B、下側はA・B_barを出力する。これらがNORゲートに入力されて否
定論理和をとることで、出力fはA・B + A_bar・B_bar（XNOR）となる。

●問題Ⅲ-26
正解は②
受信語yに対してシンドロームs=Hy^Tを計算すると[1, 1, 0]^Tとなり、検査行列Hの第2列
と一致する。第2ビットに誤りがあると判定できるため、訂正後の符号語は選択肢2とな
る。

●問題Ⅲ-27
正解は①
マルコフ情報源の状態確率PA=0.8, PB=0.2を求める。各状態における条件付きエントロピ
ーH(S|A)=H(S|B)を計算し、平均エントロピーを求めると約0.72ビットとなる。

●問題Ⅲ-28
正解は⑤
対称な孤立矩形パルス信号の定義式に従い、-2Tから2T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(2ωT)/(ωT)となる。

●問題Ⅲ-29
正解は⑤
片側指数関数のフーリエ変換はF(ω)=1/(α+jω)となる。周波数特性の振幅は高周波ほど
減衰する特性を示すため、畳み込みを行うとローパスフィルタとして機能する。

●問題Ⅲ-30
正解は④
静止衛星通信では電波が約3万6千km上空の衛星との間を往復するため、約0.25秒の顕著な
伝搬遅延が生じる。大きな伝搬遅延がないとする選択肢4の記述は最も不適切となる。

●問題Ⅲ-31
正解は⑤
最高周波数8kHzよりナイキスト周波数は16kHzである。256ステップは8ビットであり、速
度144kbpsは9ビット即ち512ステップとなる。1ビット増加により量子化雑音は約6dB低下
する。

●問題Ⅲ-32
正解は④
各変調方式の1シンボルあたりの伝送ビット数は、BPSKが1、QPSKが2、16値QAMが4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4×1+4×2+4×4=28ビットとなる。

●問題Ⅲ-33
正解は②
14族のシリコンに15族元素であるリンやヒ素を添加すると、電子が多数キャリアとなるn



型不純物半導体が形成される。p型になるとする選択肢2の記述は誤りとなる。

●問題Ⅲ-34
正解は④
MOSは電圧制御型、バイポーラは電流制御型であり、MOSのほうが消費電力が低い。CMOSは
電子電流のnMOSと正孔電流のpMOSを組み合わせて構成される。

●問題Ⅲ-35
正解は①
スポットネットワーク方式は電源変電所の異なる母線から引き出された複数回線で受電
し、一次側母線は連絡せず独立して受電する。一次側母線を併用受電するとする記述は誤
りとなる。


