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第 ２ 種 理 論
問１ 次の文章は，コンデンサの接続に関する記述である。文中の に
当てはまる数値を解答群の中から選び，その記号をマークシートに記入しなさ
い。
図のように電極板面積がS，板間距離が2dの2つのコンデンサAとBが，ス

イッチSWと抵抗Rを介して連結されている。コンデンサAの板間の空間は真
空で，その静電容量はCであり，コンデンサBの板間の空間は上下に二等分さ
れ，上半分は真空，下半分は比誘電率3の誘電体で満たされている。ただし，
端部効果はないものとする。今，スイッチSWを開いているとき，コンデンサA
とBは，電圧Vと2Vにそれぞれ充電されているとする。
(a) スイッチSWを開いているとき，コンデンサBに蓄えられている電荷量はコ
ンデンサAの電荷量の (1) 倍である。

(b) スイッチSWを閉じて十分時間が経過した後，端子間電圧（端子aと端子b
間の電圧）は (2) ×Vとなる。

(c) スイッチSWを閉じる前の系全体のエネルギー（コンデンサAとBとに蓄え
られている合計のエネルギー）は (3) ×CV 2となる。

(d) スイッチSWを閉じて十分時間が経過した後の系全体のエネルギーは
(4) ×CV 2となる。

(e) スイッチSWを閉じてから十分時間が経過するまでの間に抵抗Rで消費され
たエネルギーは (5) ×CV 2である。
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［問１の解答群］

(イ) 3.2 (ロ) 16 (ハ) 0.3

(ニ) 6.6 (ホ) 3 (ヘ) 6.8

(ト) 3.5 (チ) 2.25 (リ) 13.6

(ヌ) 6.7 (ル) 13.3 (ヲ) 2

(ワ) 1.33 (カ) 16.5 (ヨ) 1.6
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問２ 次の文章は，電磁誘導を利用した磁束量の計測に関する記述である。文中
の に当てはまる式又は図を解答群の中から選び，その記号をマーク
シートに記入しなさい。
一様な磁界中に，それと直角に巻数nの小さなコイルが図のように置いて

あり，それを貫く磁束の大きさはϕ0である。このコイルの磁束鎖交数はψ =

(1) である。このコイルを図のように時計方向に回転させる。回転角度
をθ [rad]（0 ≦ θ ≦ π）とすれば，コイルの磁束鎖交数はθの関数としてψ(θ) =
(2) のように変化する。回転中にコイル巻線の両端子間に現れる電圧の

大きさは，e(t) = (3) と表される。時刻t = 0からt = Tの間にθ = 0

からπ [rad]まで回転させるものとすれば，この間に発生する電圧の積分値は
(4) である。
実際に，コイル出力電圧を電子回路によって時間について積分した電圧を測

定すれば，適当な換算を経てϕ0を知ることができる。このような場合によく使
われる積分器の回路図は (5) である。
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θ
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［問２の解答群］

(イ) nϕ0θ (ロ) ϕ0

n
(ハ) nϕ0

2

(ニ) 2nϕ0 (ホ) nϕ0 cos θ (ヘ) nϕ0

(ト) nϕ0 cos θdθdt (チ) πnϕ0 (リ) nϕ0 sin θdθdt
(ヌ) ϕ0

2
(ル) nϕ0

dθ
dt (ヲ) nϕ0 sin θ

−

+
∞

R

C

(ワ)

−

+
∞

R

R
(カ)

−

+
∞

C

R
(ヨ)
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問３ 次の文章は，直流回路に関する記述である。文中の に当てはま
る語句，式又は数値を解答群の中から選び，その記号をマークシートに記入し
なさい。
図1の回路の抵抗R4の電圧VR4をテブナン等価回路と重ね合わせの理（重ね

の理）を用いて求める。ただし，E1は直流電圧源，I2は直流電流源である。ま
ず，A－A′より左側の回路はテブナン等価回路により，図2に示すように，起電
力E0と内部抵抗R0で表すことができる。ここで，

E0 = (1) × E1, R0 = (2)

である。
次に，重ね合わせの理を用いてVR4を求める。図2において，I2 = 0としたと

き，E0によって生じるR4の電圧V ′
R4は，

V ′
R4 = (3) × E0

である。また，E0 = 0としてI2によって生じるR4の電圧V ′′
R4は，

V ′′
R4 = (4) × I2

となる。よってR4の電圧はVR4 = V ′
R4 + V ′′

R4により求められる。ここで，
E1 = 8 [V]，I2 = 1 [A]，R1 = R2 = R4 = 20 [Ω]，R3 = 10 [Ω]とすると，

VR4 = (5) [V]

となる。
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［問３の解答群］

(イ) 16 (ロ) R2 (ハ) R1R2

R1 +R2

(ニ) (R0 +R3)R4

R0 +R3 +R4

(ホ) R4

R3 +R4

(ヘ) R1 +R2

R1

(ト) R1

R1 +R2

(チ) 22 (リ) R3R4

R3 +R4

(ヌ) R1 (ル) R2

R1 +R2

(ヲ) 12

(ワ) R4

R0 +R3 +R4

(カ) R4 (ヨ) R4

R0 +R3
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問４ 次の文章は，交流回路に関する記述である。文中の に当てはま
る式を解答群の中から選び，その記号をマークシートに記入しなさい。
図の回路は，基本角周波数ωとその3倍の角周波数3ωを含む交流電圧源

e(t) = E sinωt + aE sin 3ωt（aは定数）とインダクタンスLと可変静電容量
Cとからなる回路である。この回路において，電流i(t)は

i(t) = ( (1) )× E cosωt+ ( (2) )× E cos 3ωt

である。したがって，i(t)に第3調波が含まれないようにするにはC = (3)
に設定しなければならない。この場合，i(t) = (4) × cosωtとなる。ま
た，逆にi(t)が第3調波のみのときはC = (5) となっていなければならな
い。

L Ce(t)

i(t)
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［問４の解答群］

(イ) ωC − 1

ωL
(ロ) 1

9ω2L
(ハ) 3ωL

(ニ) − 8E

9ωL
(ホ) 9E

8ωL
(ヘ) 1

3ω2L

(ト) 1

3ωL
(チ) 3ωL− 1

3ωC
(リ) −9E

ωL

(ヌ) 1

ω2L
(ル) ωL− 1

ωC
(ヲ) a

(
3ωC − 1

3ωL

)
(ワ) a

(
ωC − 1

ωL

)
(カ) 1

8ω2L
(ヨ) − a

3ωL
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問５ 下の図は，抵抗R，インダクタンスL，静電容量Cを用いて構成された5種
類の回路を示す。それぞれの回路にt = 0でスイッチを閉じて直流電圧を加える
ものとする。回路(1)から回路(5)に示したv(t)の波形として，正しい波形を解答
群の中から選び，その記号をマークシートに記入しなさい。
ただし，回路のLの初期磁束鎖交数とCの初期電荷は，それぞれ零とする。

R

R v(t)

(1)
R

L v(t)

(2)
R

C v(t)

(3)

R L

C v(t)

(4)

(
R2 < 4

L

C

)

R
C

L v(t)

(5)

(
R2 > 4

L

C

)
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［問５の解答群］

(イ)

tt = 0

(ロ)

tt = 0

(ハ)

tt = 0

(ニ)

tt = 0

(ホ)

tt = 0

(ヘ)

tt = 0

(ト)

tt = 0

(チ)

tt = 0

(リ)

tt = 0

(ヌ)

tt = 0
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問６ 次の文章は，半導体に関する記述である。文中の に当てはまる
語句又は記号を解答群の中から選び，その記号をマークシートに記入しなさ
い。
真性半導体におけるキャリヤのエネルギー帯構造は，図1のように伝導帯，禁

制帯及び価電子帯の三つのエネルギー帯で表される。このエネルギー帯のうち
価電子帯は束縛状態の (1) で充満されている。この半導体に不純物とし
てドナーを加えるとn形半導体ができ，アクセプタを加えるとp形半導体ができ
る。エネルギー帯構造においてドナー準位は図2の (2) の図で示され，ま
たアクセプタ準位は図2の (3) の図で示される。

エネルギ｜

伝導帯

禁制帯

価電子帯
図1

p形及びn形半導体でpn接合を作るとホールと電子が移動し平衡状態では両
半導体の (4) が等しくなる。また，接合面には空間電荷層が形成され，p
形半導体の電位の方がn形半導体の電位より (5) なる。

エネルギ｜

伝導帯

価電子帯

不純物準位

a

エネルギ｜

伝導帯

価電子帯

不純物準位

b

エネルギ｜

伝導帯

価電子帯

不純物準位

c

エネルギ｜

伝導帯

価電子帯 不純物準位

d

エネルギ｜

伝導帯

価電子帯

不純物準位

e
図2
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［問６の解答群］

(イ) a (ロ) 高く (ハ) 電子とホール

(ニ) 陽子 (ホ) c (ヘ) e

(ト) b (チ) 障壁電圧 (リ) 電子

(ヌ) ドナー準位 (ル) d (ヲ) 低く

(ワ) アクセプタ準位 (カ) ホール (ヨ) フェルミ準位
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問７ 次の文章は，インバータに関する記述である。文中の に当ては
まる式又は語句を解答群の中から選び，その記号をマークシートに記入しなさ
い。
図1，図2はMOSFETを用いたインバータである。MOSFETのゲート－ソー

ス間電圧VGSは図に示す向きを正にとるものとする。VTを正の直流電圧とする
と，nチャネル，pチャネルともにVGS > VTのとき，MOSFETはオンしてドレ
ーン－ソース間が短絡され，VGS ≦ VTではオフしてドレーン－ソース間は開放
（オープン）になるものとする。ただし，VDD > VTとする。
図1のnチャネルMOSFET Q1を用いた回路で入力Xが高レベル（VDD，以

下同じ）になると，出力Yは低レベル（0 [V]，以下同じ）になる。このとき，
抵抗RLに流れる電流は，IL = (1) である。したがって，出力Y が図3
に示すようなパルス波形のとき，VDDからRLに供給される平均電力は，P =

(2) である。
図2は，図1の抵抗RLをpチャネルMOSFET Q2に置き換えた回路である。入

力Xが低レベルのとき， (3) 状態になり，出力Yは高レベルになる。ま
た，Xが高レベルのときは， (4) 状態になり，Yは低レベルになる。いず
れの状態でも，微小な寄生容量C0を充電する電流を除いてVDDから電流が流れ
出ないので，図2は図1に比較して消費電力が少ないのが特長である。
これらの回路の論理式は， (5) で表される。
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［問７の解答群］

(イ) V
2

DD

RL

(ロ) VDD

2RL

(ハ) V
2

DD

2RL

(ニ) Y = 1

(ホ) VDD

4RL

(ヘ) V
2

DD

4RL

(ト) VDD

RL

(チ) Y = 0

(リ) Q1がオン，Q2がオフ (ヌ) Q1がオン，Q2もオン

(ル) Y = X (ヲ) Q1がオフ，Q2もオフ

(ワ) Q1がオフ，Q2がオン

(カ) Q1，Q2ともにオン，オフが定まらない (ヨ) Y = X
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問８ 次の文章は，電気電子計測に関する記述である。文中の に当て
はまる語句を解答群の中から選び，その記号をマークシートに記入しなさい。
商用周波数の交流電圧，交流電流の大きさを測定するアナログ方式の指示計

器の一つに，配電盤などに用いられている可動鉄片形計器がある。これは電流
を固定コイルに流したときに生じる (1) が可動鉄片に作用して生じる電
磁力を利用したものである。交流，直流どちらでも測定できるが，直流で使用
したとき，鉄片の (2) のため多少の誤差を生じる。そのため，普通は直
流用としては用いられず，商用周波数の交流用として用いられる。この計器は
測定される電圧，電流の (3) を表示する。
最近では交流電圧，交流電流の測定にもディジタル方式の計測器が使われ

ている。これは測定される交流の電圧，電流（基準の抵抗器に流して電圧に変
換）を (4) によって直流電圧に変換し， (5) 変換器によってディジ
タル的に表示する。
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［問８の解答群］

(イ) センサ (ロ) 平均値 (ハ) D－A

(ニ) ヒステリシス現象 (ホ) 磁界 (ヘ) 電気ひずみ効果

(ト) A－D (チ) 表皮効果 (リ) 実効値

(ヌ) 電荷 (ル) 整流回路 (ヲ) 電界

(ワ) 波高値 (カ) インピーダンス (ヨ) カウンタ


