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A 問題（問 1 〜14 各 5 点）

問 1　真空中の点にそれぞれ 1［C］の点電荷が図のように置かれている。各点との距離が 1［m］

のとき各点電荷に働く力［N］は次のうちどれか。

（1） 4 0
1
rf  （2） 3

0rf  （3） 8 0
1
rf  （4） 3

4 0rf  （5） 0
1
rf

1［C］

1［m］ 1［C］

1［m］

1［C］

1［m］
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問 2　図のような平行平板コンデンサの回路について考える。ある電極板と平行に同じ形の導体平

板を図の位置に挿入したときこの閉回路の図中の電圧 Vは 35［V］であった。コンデンサ両端の直

流電圧 Vは次のうちどれか。

なお電極板、導体平板の初期電荷は零とし、誘電体の誘電率は同じものとする。また電極板及び

誘導平板の端効果は無視できるものとする。

（1）35［V］ （2）70［V］ （3）105［V］ （4）140［V］ （5）175［V］

d［m］

4d［m］

35［V］

V［V］
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問 3　コイル巻き数 200回、平均磁路長 10［cm］の環状ソレノイドがある。この鉄心に 2［T］の

磁束密度を発生させるための電流を求めよ。

なお、磁束密度が 2［T］の時の比透磁率を 1800とする。またμ0=4π× 10-7とする。

（1）0.21 （2）0.37 （3）0.44 （4）0.89 （5）1.11
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問 4　二種類の金属を接合して一つの閉回路を作り接合部を異なった ア に保つと、この

閉回路内に起電力が発生し、電流が流れる。これを イ という。

ある導体に電流が流れるとき、交流電流の場合、時間とともに円周方向に変化する ウ が

発生する。この作用により導体内部に電流が流れにくくなり電流は表面に集まることになる。この現

象は エ が高いほど著しくなる。これを表皮効果という。

上記の空白ア～エに当てはまる語句の組み合わせとして正しいものは次のうちどれか。

ア イ　 ウ エ

（1） 圧力 圧電効果 磁界 周波数

（2） 温度 ゼーベック効果 起電力 温度

（3） 温度 ゼーベック効果 起電力 周波数

（4） 圧力 圧電効果 起電力 温度

（5） 温度 ゼーベック効果 磁界 周波数
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問 5　下図の R、L及び Cから構成される直流回路において L及び Cに蓄えられるエネルギーの

合計値［J］として正しいのは次のうちどれか。

（1）1.3× 102 （2）8.4× 102 （3）1.3× 103 （4）1.9× 103 （5）8.4× 103

3［A］→ 4［Ω］ 9［H］

V［V］ 8［Ω］0.3［F］
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問 6　真空中の同一平面内に無限に長い 3 本の導体 A，B，Cが平行に置いてある。導体の間隔

はそれぞれ A-B間は 4L［m］、B-C間は L［m］とする。このとき導体 Bが導体 A及び導体 C

に流れる電流により受ける 1［m］当たりの力の大きさ F［N/m］及び向きが等しくなる組み合わせ

は次のうちどれか。

なお真空の透磁率をμ 0とし、Bの電流の方向を正とする。

A C

（1） +2［A］ -1［A］

（2） +4［A］ +1［A］

（3） -2［A］ +1［A］

（4） -1［A］ +4［A］

（5） -4［A］ +1［A］

A B

4L［m］ L［m］

C
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問 7　次の記述の空白ア～ウに当てはまる語句の組み合わせとして正しいものは次のうちどれか。

電流が流れている導体を磁界中に置くとフレミングの ア の法則に従う電磁力を受ける。ま

た、導体 2本を平行に置き同じ方向に電流を流したときに導体間に働く力は イ となる。ま

た、磁束が時間的に変化するときに電圧が誘導される現象を電磁誘導といい、電磁誘導により発生

する電圧は磁束の変化を ウ 電流を生ずるような向きになる。これをレンツの法則という。

ア イ　 ウ

（1） 右手 吸引力 増加する

（2） 右手 反発力 妨げる

（3） 左手 反発力 妨げる

（4） 左手 反発力 増加する

（5） 左手 吸引力 妨げる
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問 8　図のような電流源 18［A］と内部コンダクタンス 0.25［S］の回路がある。これと等価な電圧

源を考えるとき電圧源の内部抵抗 R(Ω）の値として正しいのは次のうちどれか。

（1）1  （2）2  （3）3  （4）4  （5）5

18［A］

R［Ω］

→0.25［S］
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問 9　半導体に関する記述で誤っているものは次のうちどれか。

（1） 正孔が多い半導体は P 型半導体である。

（2） 半導体の電子と正孔は熱を加えるとその数が増える性質がある。

（3） ダイオードは、逆電圧をかけたときに正孔は-極に、電子は+極に集まり、電流が流れ続ける。

（4） 真性半導体にヒ素・リンなどの不純物を加えたものを n 型半導体という。

（5） 発光ダイオードは順方向の電流で pn接合部が発光する。
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問 10　図のような交流回路の力率改善について考えたい。抵抗 10［Ω］、コイル 20［Ω］、コンデ

ンサは可変するものとする。今この回路に 200［V］の交流電圧を加えたところ回路の消費電力 P

は 2000［W］だった。これを 3200［W］まで改善するために可変コンデンサの値を今の値からいく

つ上昇させればよいか。次の中から選べ。

ただし、コイル＞コンデンサとする。

（1）2［Ω］ （2）3［Ω］ （3）5［Ω］ （4）10［Ω］ （5）15［Ω］

10［Ω］

200［V］

20［Ω］ Xc［Ω］

〜
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問 11　トランジスタに関する記述として誤っているものは次のうちどれか。

（1） バイポーラトランジスタを用いた交流小信号増幅回路においてエミッタ接地増幅回路では出力

交流電圧の位相は入力交流電圧の位相に対して逆位相になる。

（2） IGBTの高速性は MOSFETに劣るがバイポーラトランジスタより優れていてパワーエレクトロ

ニクスの分野では中心的な素子である。

（3） バイポーラトランジスタは消費電力が FETより大きい。

（4） バイポーラトランジスタは電圧制御素子、FETは電流制御素子と言われる。

（5） バイポーラトランジスタは pnp 型と npn 型の二種類があり入力インピーダンスは FETのそれ

よりも低い。
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問 12　図は未知の抵抗 RX［Ω］と未知のコイルのインダクタンス L［H］を測定するために使用す

るマクスウェルブリッジである。この回路が平衡した場合の RXと Lの値として正しい組み合わせ

は次のうちどれか。

なお交流ブリッジが平衡したときの抵抗器の値は R1［Ω］、R2［Ω］、R3［Ω］、C［F］とする。

（1） RX R2
1 3R R

= -L
CR2
1R

2~
=

（2） RX 3
1 2
R

R R
= -L

CR1
2R

2~
=

（3） RX 2
1 3
R

R R
= -L

CR1
2R

2~
=

（4） RX 1
2 3
R

R R
= -L

CR1
2R

2~
=

（5） RX 1
2 3
R

R R
= -L

CR2
1R

2~
=

C

R3

RX

L
R1

〜

D

R2

問
題

解
答

1

9

5

13

3

11

7

15

17

2

10

6

14

4

12

8

16

18



問 13　図は 12［V］の直流電源と 2［Ω］の抵抗、それに未知の抵抗 R［Ω］とコンデンサ C［F］

からなる回路である。今この回路のスイッチを投入した瞬間に流れる電流 Iと回路が定常状態に達し

たときに流れる電流 I ’ の比を 3:1にしたい。このときR［Ω］の値として正しいのは次のうちどれか。

ただし、コンデンサの初期電荷は零とする。

（1）2  （2）4  （3）6  （4）8  （5）10

2［Ω］

12［V］ R［Ω］ C［F］
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問 14　図のように二つの正弦波交流電源 V1=200［V］、 200V2 3 V= 6 @の電源が直列に接続され
ている。この回路において合成電圧 V ’［V］の値は ア であり、その位相をω t+θを基準

として イ ［rad］の ウ となる。

上記記述の空白ア～ウに当てはまる語句の組み合わせとして正しいものは次のうちどれか。

ア イ ウ

（1） 400 6
r 進み

（2） 400 6
r 遅れ

（3） 400 3
r 進み

（4） 400 3 6
r 遅れ

（5） 400 3 3
r 進み

V ’［V］

〜

〜

V1

V2

V1=200sin（ωt+ θ−  　）［V］
π
6

V2=200　　sin（ωt+ θ+  　）［V］π
33
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B 問題（問 15 〜16 各 5 点）

問 15　

（a）図 Aのように相電圧
3

200 、周波数 60［Hz］の対称三相交流電源に抵抗とインダクタンスから

なる三相平衡負荷を接続した交流回路がある。ただし、線電流は 10［A］とし、力率は 0.8とする。

図 Aの回路においてインダクタンス L［H］の値として正しいものはどれか。

（1）1.06× 10-2 （2）1.14× 10-2 （3）2.32× 10-2 （4）3.78 × 10-2 

（5）3.98× 10-2

（b） 図 Aの回路に図 Bのコンデンサを接続して力率を 1にしたい。コンデンサの静電容量 C［F］

の値として正しいものはどれか。

（1）8.14× 10-6 （2）7.96× 10-5 （3）6.14× 10-4 （4）5.64 × 10-3 

（5）4.82× 10-2

図 A

図 B

I=10［A］

R

XL

XLXL

RR

b

c

a

〜

〜

〜［V］
200

3

C［F］

b

c

a
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問 16　図１のように定格電流 3［mA］、内部抵抗 Rm=5［Ω］の電流計と抵抗 Rs［Ω］の抵抗器で

構成された定格電圧 30［V］の電圧計がある。次の（a）、（b）に答えよ。

ただし、電圧計として用いる電流計のメモリ 0～ 3［mA］は 0～ 30［V］に読み替えるものとし、電

圧計の端子 aは正極とする。

（a）抵抗器 Rs［Ω］の値として正しいものは次のうちどれか。

（1）5005 （2）6997 （3）8003 （4）9995 （5）10005

（b）図２のような電圧 E=20［V］、内部抵抗 RX［Ω］の直流電源の端子 c、dに電圧計の端子 a、

bをそれぞれ接続して電圧を測定したところ 19.816［V］の値を指示した。このとき内部抵抗 RX［Ω］

の値として最も近いものは次のうちどれか。

（1）2  （2）87  （3）93  （4）104 （5）112

図 1 図 2Rs + +

Rm=5［Ω］ RX

E=20［V］

V=
19.816［V］

b d

a c

A
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選択問題（問 17・18 どちらか選んで解答すること）

問 17　図のような電極面積 400［cm2］、極板間距離 5［mm］の平行板電極がある。比誘電率が

それぞれε1=1、ε 2=2の誘電体で電極面積を二等分するように満たした。このとき次の（a）及

び（b）に答えよ。

ただし、真空の誘電率を 8.855× 10-12［F/m］とし、端効果は無視するものとする。

（a）両電極の合成静電容量［pF］として正しいものは次のうちどれか。

（1）106 （2）133 （3）201 （4）1063 （5）1332

（b）このコンデンサにある電圧を加えたとき、コンデンサに蓄えられたエネルギーが 1.9［mj］だった。

加えられた電圧の値［KV］として正しいものは次のうちどれか。

（1）1.34 （2）3.58 （3）4.11 （4）5.98 （5）6.91

S=400［cm2］

5［mm］ε1 ε 2
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問 18　図のような演算増幅器を使用した直流回路において、抵抗 R1、抵抗 R2が接続されている。

この回路に入力電圧 Vinを加えたとき次の（a）（b）について答えよ。

ただし、演算増幅器は理想的な特性としその入力抵抗・電圧増幅度はきわめて大きくその出力抵抗

は無視できるものとする。

（a）R1=1［kΩ］、Vin=3［V］の時に出力電圧をVout=36［V］にしたい。R2の値として正し

いものは次のうちどれか。

（1）1［kΩ］ （2）5［kΩ］ （3）10［kΩ］ （4）15［kΩ］ （5）20［kΩ］ 

（b）出力 36［V］のときの I ’［A］及び V ’［V］の値として正しい組み合わせは次のうちどれか。

I’ V’

（1） -0.003 6

（2） 0.003 -6

（3） 0.009 9

（4） ∞ ∞

（5） 0 0

R2

R1

6［V］

I’

V’

Vout 36［V］Vin 3［V］

−

+

▷∞
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