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第 ２ 種 理 論
問１ 次の文章は，真空中の静電界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。
図のように，xy平面において，(−r, 0)の位置に+qの正電荷が，(r, 0)の位置

に−qの負電荷が置かれている。
いま，原点Oを中心とする半径rの円周上の任意の点P(x, y)の電界の大きさを

求める。ただし，−r < x < rとし，真空の誘電率をε0とする。
正電荷の位置と点P(x, y)の間の距離は (1) であり，この正電荷による

点P(x, y)の電界の大きさはxの関数で表すと (2) である。一方，負電荷
による点P(x, y)の電界の大きさは同様に (3) である。両者の電界を合成
すると，その合成電界の大きさは (4) となる。したがって，円周上にお
けるこの合成電界の大きさの最小値は (5) である。
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［問１の解答群］

(イ) 1

4πε0
· −q

2x(r + x)
(ロ) √

(r + x)2 − y2

(ハ) q

4πε0

√
1

(r + x)2
+

1

(r − x)2
(ニ)

√
2 q

2πε0r2

(ホ) 1

4πε0
· −q

r(r − 2x)
(ヘ) 1

4πε0
· q

r(r − 2x)

(ト) 1

4πε0
· q

2x(r + x)
(チ) 1√

2
· q

4πε0r2

(リ) √
(r + x)2 + y2 (ヌ) 1

4πε0
· −q

2r(r − x)

(ル) √
(r − x)2 + y2 (ヲ) 1

4πε0
· q

2r(r + x)

(ワ) q

4πε0
· 1

2r

√
1

(r + x)2
− 1

(r − x)2
(カ)

√
2 q

4πε0r2

(ヨ) q

4πε0
· 1

2r

√
1

(r + x)2
+

1

(r − x)2
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問２ 次の文章は，鉄心入り巻線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1から図3のように，三つの巻線がある。これらの巻線の磁路を形成する鉄

心は，いずれも半円形で，磁路の長さがa，円形の断面積がS（直径≪ a）であ
るが，透磁率が異なっている。図1の巻線では透磁率µ1の鉄心を2個使い，図2
の巻線では透磁率µ2の鉄心を2個使っている。図3の巻線では，透磁率µ1の鉄
心，透磁率µ2の鉄心を各1個使っている。空げきの長さはすべてbであり，そこ
の透磁率をµ0とする。漏れ磁束，磁気飽和はなく，空げき部の端効果もないも
のとする。巻数は，図1ではN，図2ではN，図3では1.5Nである。
図1の巻線において，磁路の合成磁気抵抗は (1) であり，電流Iを流す

とき，磁束は (2) である。また，図2の巻線の自己インダクタンスL2は
(3) である。図1の巻線の自己インダクタンスをL1とする。L1 < L2の関

係があるとき，鉄心の透磁率の大小関係は (4) である。図3の巻線の自己
インダクタンスは，L1とL2を用いて表すと (5) となる。
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［問２の解答群］

(イ) 4.5L1L2

L1 + L2

(ロ) SN2

2a
µ2

+ b
µ0

(ハ) 3L1L2

L1 + L2

(ニ) NI
µ1S
2a

+ µ0S
2b

(ホ) µ1 < µ2 (ヘ) 2a

µ1S
+

b

µ0S

(ト) SN2

2a
µ2

+ 2b
µ0

(チ) 1.5L1L2

L1 + L2

(リ) SN2I
2a
µ1

+ b
µ0

(ヌ) SNI
2a
µ1

+ 2b
µ0

(ル) 2a

µ1S
+

2b

µ0S
(ヲ) µ1 > µ2 + µ0

(ワ) µ1 > µ2 (カ) SN2

a
µ2

+ b
µ0

(ヨ) µ1S

2a
+

µ0S

2b
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問３ 次の文章は，電球の端子電圧と消費電力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1に示すように電球を交流電流源によって点灯している。この電球のフィラ

メントの電圧・電流特性は図2に示すような特性で，v = 2i + 0.1i3 [V]と表され
るものとし，電流源から供給される電流はi = 4 sin 10t [A]と表されるものとす
る。
スイッチSを投入後，定常状態において電球の両端に生じる電圧vの瞬時値に

は，基本波成分の他に3倍の高調波成分が含まれる。これを式で表すと，

v = ( (1) )× sin 10t+ ( (2) )× sin 30t [V]

となる。
次に，瞬時電力pは

p = ( (3) ) + ( (4) )× cos 20t+ ( (5) )× cos 40t [W]

となる。
これより，平均電力Paは

Pa = (3) [W]

となる。
参考：sin3 x =

3

4
sinx− 1

4
sin 3x

S

i 電球 v

図1

i [A]

v [V]

0

図2
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［問３の解答群］

(イ) 6.4 (ロ) −22.4 (ハ) −1.6

(ニ) 3.2 (ホ) 12.8 (ヘ) 51.2

(ト) 25.6 (チ) −3.2 (リ) 14.4

(ヌ) −28.8 (ル) −6.4 (ヲ) 19.2

(ワ) 22.4 (カ) 1.6 (ヨ) −12.8
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問４ 次の文章は，回路の過渡現象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，抵抗，インダクタ及びコンデンサを接続した回路がある。
時刻t < 0では，スイッチS1は閉じた状態，S2はa側にあり，回路は定常

状態であったとする。このとき，直流電圧源から流れ出る電流は (1)
[A]，コンデンサに蓄えられた電荷は (2) [C]，インダクタに生じる磁束は
(3) [Wb]である。ただし，インダクタは空心であるとする。
時刻t = 0でスイッチS1を開き，同時にスイッチS2をb側に切り替えた。t ≧ 0

におけるコンデンサの両端の電圧vcの時間的変化は次式で表される。

vc = (4) × e (5) ×t [V]

2V

S1 2Ω

2Ω

2Fvc

3Ω

a b
S2

1Ω4H
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［問４の解答群］

(イ) 2 (ロ) 8

3
(ハ) 1

10

(ニ) −1

4
(ホ) 10 (ヘ) 8

5

(ト) 1

2
(チ) 6

5
(リ) − 1

10

(ヌ) 4

3
(ル) 4

5
(ヲ) 1

(ワ) 12

5
(カ) 1

3
(ヨ) 2

5
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問５ 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の回路において，1 [Ω]の抵抗に流れる電流I [A]をテブナンの定理を用いて

求めたい。
まず，1 [Ω]の抵抗を取り除いた図2に示す回路において，端子p，q間に現

れる電圧Vpq [V]を次のようにして求める。5 [Ω]の抵抗に流れる電流はI1 =

(1) [A]，2 [Ω]の抵抗に流れる電流はI2 = (2) [A]となる。これら
の値を用いると，端子p，q間に現れる電圧はVpq = (3) [V]となる。
次に，電流源の電流と電圧源の電圧を零として端子p，qから回路をみた抵抗

はR = (4) [Ω]となる。したがって，テブナンの定理により1 [Ω]の抵抗を
流れる電流はI = (5) [A]となる。

3Ω 5Ω

4Ω 2Ω

21A
図1

1Ω

7.5V

I

3Ω 5Ω

4Ω 2Ω

21A
図2

p
q

7.5V

Vpq

I1

I2
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［問５の解答群］

(イ) 3 (ロ) 3.5 (ハ) 28.5

(ニ) 9 (ホ) 2.6 (ヘ) 168

(ト) 14 (チ) 3.2 (リ) 3.8

(ヌ) 4.7 (ル) 6.3 (ヲ) 126

(ワ) 12 (カ) 21 (ヨ) 13.5
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問６ 次の文章は，電気・電子工学分野の計測に関する記述である。文中の
に当てはまる適切な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。
a. 高周波回路で使用される素子のインダクタンスや静電容量などの測定には

(1) が用いられる。
b. 抵抗の精密な測定には (2) が用いられる。
c. 電解液の抵抗測定には (3) が用いられる。
d. 磁束密度の測定用センサには (4) が用いられる。
e. 誘電正接（tan δ）の測定には (5) が用いられる。
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［問６の解答群］

(イ) 絶縁抵抗計 (ロ) コールラウシュブリッジ

(ハ) 接地抵抗計 (ニ) エプスタイン装置

(ホ) ホイートストンブリッジ (ヘ) 回路計

(ト) シェーリングブリッジ (チ) LCRメータ

(リ) A－D変換器 (ヌ) オシロスコープ

(ル) 周波数カウンタ (ヲ) ボロメータ

(ワ) ペン書きオシログラフ (カ) レーザカロリメータ

(ヨ) ホール素子
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問７ 次の文章は，真空中の単一電子による電流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。
図において，平行板電極A，Bの作る均一電界Eの中を，1個の電子（電荷量

−e）が速度vで電極Aの方向に動いている。この電子が微小時間∆tの間に電界
から得るエネルギーは (1) である。一方，このエネルギーは起電力Vの
直流電源から電流Iが流れ出ている回路から見れば (2) に等しい。したが
って，電流Iは (3) で表される。
平行板電極間隔をlとしたとき，電界Eは (4) である。したがって，電

流Iをl，vの関数として表せば (5) となる。

B A

V

I

−e

v

l
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［問７の解答群］

(イ) V I (ロ) e

lv
(ハ) V

l

(ニ) 1

2
ev2∆t (ホ) eE

V
(ヘ) eEv∆t

(ト) V l (チ) ev

l
(リ) V I2

(ヌ) 1

2
· ev

2

V
(ル) eE∆t (ヲ) V I∆t

(ワ) evl (カ) evE

V
(ヨ) el

v
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問８ 次の文章は，演算増幅器を用いた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。ただし，演算増幅器の電圧増幅度（差動利
得）は無限大であり，また，その入力インピーダンスも無限大であるとし，す
べての抵抗の値は等しく，R1 = R2 = R3 = R4 = Rとする。
演算増幅器の入力端子には電流が流れないから，入力端子Aの電圧は
(1) である。また，演算増幅器の二つの入力端子間の電圧をViとする

と，演算増幅器の電圧増幅度は無限大であるから，常にVi = (2) が成立
する。したがって，抵抗R1を流れる電流は，I1 = (3) と求められる。こ
の電流はすべて抵抗R2を流れ，R2には電圧降下R2I1が生じるから，出力電圧は
Vout = (4) となる。この回路は二つの入力電圧V1とV2の (5) を行う
回路である。

−

+

∞
R1

R3

I1
B

A

R4

R2

Vout

V1 V2

Vi
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［問８の解答群］

(イ) 加算 (ロ) V1

R
(ハ) V1 + V2

(ニ) V2 (ホ) V1 − V2 (ヘ) V1V2

(ト) ∞ (チ) V1 − V2

R
(リ) 減算

(ヌ) V2

2
(ル) 乗算 (ヲ) 0

(ワ) V2 − V1 (カ)
(
V1 −

V2

2

)
1

R
(ヨ) 2V2


