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４科目（電磁気学，電気回路，電子回路，数学）のうちから３科目選択して解答

すること 

 

 

注  意 

１．問題の内容についての質問には応じません。 

２．問題枚数は各科目１枚です。 

３．関数電卓（電池式・ソーラー式）の使用を認めます。ただし，電子辞書機能，

プログラム機能の無いものとします。 

 



一巻きコイルと巻き線コイルによる回転磁束密度との周波数差で誘導電力が発生するため、遅い場合は、回転磁束密度と同じ

方向に電磁力が働き、早く回る。周波数が近くなると誘導起電力が小さくなるため、加速が弱まる。したがって、回転磁束密

度の周波数に近付く。同じ場合は、トルクがゼロになる。一方、外力により、一巻コイルの回転数の方が早くなると誘導起電

力の方向が逆になり、発電する。（183 字） 

ローレンツ力の式より𝑓 = 𝐼𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 ここで𝜃 =
𝜋

2
より、代入すると 

𝐹 = 𝑓𝑙 =
100𝜋𝐵𝑚

2 𝑙3

𝑅
 ሾ𝑁ሿ 

𝑒 = −
𝑑𝜑

𝑑𝑡
= −100𝜋𝐵𝑚𝑙2 cos ቀ100𝜋𝑡 +

𝜋

4
ቁ ሾ𝑉ሿ 

 

 グラフより T＝20[ms]， 

よって、𝜔 =
2𝜋

𝑇
=

2𝜋

20×10−3 = 100𝜋  ሾ𝑟𝑎𝑑/𝑠ሿ 

 𝐵ሺ𝑡ሻ = 𝐵𝑚 sin ቀ𝜔𝑡 +
𝜋

4
ቁ = 𝐵𝑚 sin ቀ100𝜋𝑡 +

𝜋

4
ቁ, N=1, 𝑆 = 𝑙2 

𝜑ሺ𝑡ሻ = 𝑁𝐵ሺ𝑡ሻ𝑆 = 𝐵𝑚𝑙2 sin ቀ100𝜋𝑡 +
𝜋

4
ቁ  [Wb] 

最大となるのは t=7.5[ms]つまり𝜔𝑡 =
3𝜋

4
. このときቀ𝜔𝑡 +

𝜋

4
ቁ =  𝜋 
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図１のような直交する巻き線コイル（図２は右側から見た断面図）に、位相差π/2の交流電流が加えられており、

図３のような磁束密度を発生している。その中を回転する一巻コイルがある。次の各問いに答えなさい。 

（１）時間 t = 0, 5, 10, 15, 20 ሾmsሿでの縦横それぞれの巻き線コイルが作る磁束密度を合成した合成磁束密度を図

３中の断面図に太い矢印として、追記しなさい。 

（２）図３のグラフから角周波数ωを求めなさい。 

 

 

 

（３）一巻コイル（一辺がℓ［m］の正方形）を図２の状

態（横の巻き線コイルよりもπ/4遅れた状態）で

固定した時に一巻コイルを鎖交する磁束鎖交数𝜑の

式を求め、波形を実線で図４に書きなさい。 

 

 

 

（４）上記状態で一巻コイルに誘導される起電力𝑒の式を

求め、図４に波形を点線で追記しなさい。 

 

 

 

（５）上記状態で一巻コイルの抵抗を R［Ω］とし、一

巻コイルに誘導される電流 Iが最大となる大きさ

を求め、方向を図２に図示しなさい。 

 

𝐼 =
𝑒

𝑅
=

100𝜋𝐵𝑚𝑙2

𝑅
 ሾAሿ 

（６）上記状態で合成磁束密度と一巻コイルに流れる電

流 Iによって一巻コイルが受ける力Ｆを求め、そ

の方向を図２に図示しなさい。 

 

 

 

（７）一巻コイルの固定を外して、自由に回転できるよ

うにしたとき、その回転速度はどのようになるの

か、200字程度で説明しなさい。一巻きコイルの回転周波数が巻き線コイルによる合成磁束密度の周波数よ

りも遅い場合、同じ場合、早い場合の３つで考える良い。 

 

 

横の巻き線コイルが発生した磁束密度（実線） 

縦の巻き線コイルが発生した磁束密度（点線） 

π

4
 

×100

ωNBl2

NBl2
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問題１ 右図の対称三相交流回路において、 �̇�𝑎 = 200[𝑉],�̇� = 10 + 𝑗10√3 [Ω]として、以下の設問に答えよ。 

(1) 相電圧 �̇�𝑏，�̇�𝑐 を記しなさい．ただし，位相は電圧 �̇�𝑎 を基準として、 �̇�𝑏，�̇�𝑐 の順に遅れている。 

(2) インピーダンス�̇� [Ω] を極座標形式で示せ。 

(3) 線間電圧 �̇�𝑎𝑏，�̇�𝑏𝑐，�̇�𝑐𝑎 を求めよ。 

(4) 線電流𝐼�̇�，𝐼�̇�，𝐼�̇�を求めよ。 

(5) 相電圧 �̇�𝑎，�̇�𝑏，�̇�𝑐 および線間電圧 �̇�𝑎𝑏，�̇�𝑏𝑐，�̇�𝑐𝑎  

  のベクトル図を図示せよ。 

(6) 三相負荷全体の有効電力𝑃𝑎  を求めよ。 

 

 

正答例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題２ 

右図のブリッジ回路において 

(1) 電流計に流れる電流𝐼�̇�が 0になるときの条件を求めよ。 

(2) 求めた条件より、R1,R2,R3から Rを求める式を導出せよ。 

(3）求めた条件より、R1,R2,L1より Lを求める式を導出せよ。 

 

 

 

正答例 
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問１ 図１の増幅回路について、次の各設問に答えよ。 

（１）図 2は図１のトランジスタの静特性を示している。この図からℎ!"と
ℎ#"を求めよ。単位がある場合は単位も記すこと。 

 

解答：                         

（２）図１の増幅回路のℎ定数交流等価回路を描け。 

  

 

（３）𝑅$ = 10	kΩ, 𝑅% = 50	kΩ, 𝑅& = 4.7	kΩ, 𝑅' = 1	kΩ のとき、

入力抵抗𝑅#および出力抵抗𝑅(を求めよ。単位も記すこと。 

 

                                                                                                      

解答：                               

（４）この回路の交流成分の電圧増幅度𝐴)および電流増幅度𝐴#はいくらか。 

 

解答：                                

 

問２ 問２ 図３の理想 OPアンプを用いた回路について、次の各設問に答えよ。

ただし𝑅* = 𝑅+, 𝑅, = 𝑅-とする。 

（１）この回路の出力𝑣(を図中の変数を使って表せ。ただし𝑅* = 𝑅+, 𝑅, = 𝑅-とす

る。 

 

解答：                                    

（２）𝑅* = 1	kΩ, 𝑅, = 10	kΩのとき、この回路の差動電圧利得𝐴.はいくらか。 

 

解答：                         

 

（３）この回路の同相分除去比 CMRRは10/-である。このとき同相電圧利得	𝐴0 はいくらか。 

 

解答：                       	 	 	 	

 

図１ 

𝑅! = 𝑅" = 

𝐴# = 

𝑣" = 

𝐴0 = 

 

図 2 

解答 

ℎ$% = ℎ!% = 

𝐴! = 

𝐴& = 

 
図３ 



解答例 

 

 

問１ 図１の増幅回路について、次の各設問に答えよ。 

（１）図 2は図１のトランジスタの静特性を示している。この図からℎ!"と
ℎ#"を求めよ。単位がある場合は単位も記すこと。 

 

解答：                         

（２）図１の増幅回路のℎ定数交流等価回路を描け。 

  

 

（３）𝑅$ = 10	kΩ, 𝑅% = 50	kΩ, 𝑅& = 4.7	kΩ, 𝑅' = 1	kΩ のとき、

入力抵抗𝑅#および出力抵抗𝑅(を求めよ。単位も記すこと。 

 

                                                                                                      

解答：                               

（４）この回路の交流成分の電圧増幅度𝐴)および電流増幅度𝐴#はいくらか。 

 

解答：                                

 

問２ 図３の理想 OPアンプを用いた回路について、次の各設問に答えよ。ただ

し𝑅* = 𝑅+, 𝑅, = 𝑅-とする。 

（１）この回路の出力𝑣(を図中の変数を使って表せ。 

 

解答：                                    

（２）𝑅* = 1	kΩ, 𝑅, = 10	kΩのとき、この回路の差動電圧利得𝐴.はいくらか。 

 

解答：                         

 

（３）この回路の同相分除去比 CMRRは10/-である。このとき同相電圧利得	𝐴0 
はいくらか。 

 

解答：                       	 	 	 	
 

 

 

𝑅! = 0.90	[kΩ]	 𝑅" = 4.7	[kΩ] 
 

𝐴# = −698.02 

 
図３ 

𝑣" = −
𝑅'
𝑅(
(𝑣( − 𝑣') 

𝐴0 = 105 

 

図 2 

解答 

 

ℎ$% = 150 ℎ!% = 1.01	[kΩ] 

𝐴! = 133.78 

𝐴& = 10 

 

図１ 
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１．2 階線形同次微分方程式𝑦′′ + 𝑦′ − 12𝑦 = 0 ⋯①について、次の問いに答えなさい。 

(1) 𝑦 = 𝑒𝜆𝑥（𝜆：定数）で与えるとき、𝑦の 1 回微分、2 回微分である𝑦′、𝑦′′をそれぞれ求めなさい。 

(2) (1)で得られた𝑦′と𝑦′′を用いて微分方程式①の一般解を求めなさい。 

(3) 𝑦(0) = 0，𝑦′(0) = 3を満足する特殊解を求めなさい。 

【解答例】：線形微分方程式に関する問題 

(1) 𝑦′ = 𝜆𝑒𝜆𝑥、𝑦′′ = 𝜆2𝑒𝜆𝑥 

(2) 𝑦′′ + 𝑦′ − 12𝑦 = 𝜆2𝑒𝜆𝑥 + 𝜆𝑒𝜆𝑥 − 12𝑒𝜆𝑥 = (𝜆2 + 𝜆 − 12)𝑒𝜆𝑥 = (𝜆 + 4)(𝜆 − 3)𝑒𝜆𝑥 = 0が成り立つのは、

(𝜆 + 4)(𝜆 − 3) = 0 のとき。 

(3) すなわち、𝜆 = −4, 3 のとき。よって、一般解は𝐶1、𝐶2を任意定数として、y = 𝐶1𝑒3𝑥 + 𝐶2𝑒−4𝑥で表される。 

(4) y(0) = 𝐶1 + 𝐶2 = 0 ⋯ ②、𝑦′(0) = 3𝐶1 − 4𝐶2 = 3 ⋯ ③において、②から得られる𝐶2 = −𝐶1を③に代入して 

7𝐶1 = 3 より、𝐶1 =
3

7
、𝐶2 = −𝐶1 = −

3

7
が得られる。したがって、特殊解は次のように与えられる。 

𝑦 =
3

7
𝑒3𝑥 −

3

7
𝑒−4𝑥 

２．𝑔(𝑡)のフーリエ変換が𝐺(𝑓) = ∫ 𝑔(𝑡)
∞

−∞

𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡で定義されるとき、以下の問いに答えなさい。 

(1) 𝑔(𝑡)が右図で与えられるとき、𝑔(𝑡)を関数式で示しなさい（𝑡の定義域との関係を示すこと）。 

(2) 𝑔(𝑡)のフーリエ変換𝐺(𝑓)を求めなさい。  (3) 周波数スペクトル密度𝐺(𝑓)の概略図を描きなさい。 

【解答例】：フーリエ変換に関する問題 

(1) 𝑔(𝑡) = {
𝑎 (−

𝑎

2
< 𝑡 <

𝑎

2
)

0 (𝑡 < −
𝑎

2
,

𝑎

2
< 𝑡)

 

(2) 𝐺(𝑓) = ∫ 𝑎

𝑎
2

−
𝑎
2

𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡 = 𝑎 [−
𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡

𝑗2𝜋𝑓
]

−
𝑎
2

𝑎
2

=
𝑎

𝜋𝑓
∙

𝑒𝑗𝜋𝑓𝑎 − 𝑒−𝑗𝜋𝑓𝑎

𝑗2
= 𝑎2

sin 𝜋𝑓𝑎

𝜋𝑓𝑎
 

= 𝑎2 sinc(𝜋𝑓𝑎) 
 

３．𝒂 = 𝒊 + 𝒋 − 2𝒌 、𝒃 = 2𝒊 − 𝒋 + 5𝒌のとき、次の問いに答えなさい。 

(1) ベクトル𝒂、𝒃のなす角を𝜃とするとき、cos 𝜃を求めなさい。 

(2) 𝒂、𝒃を 2 辺とする平行四辺形の面積𝑆を求めなさい。 

【解答例】：ベクトルの内積・外積に関する問題 

(1) 𝒂 ∙ 𝒃 = 1 ∙ 2 + 1 ∙ (−1) + (−2) ∙ 5 = 2 − 1 − 10 = −9 

|𝒂| = √12 + 12 + (−2)2 = √6，|𝒃| = √22 + (−1)2 + 52 = √4 + 1 + 25 = √30より、 

cos 𝜃 =
 𝒂 ∙ 𝒃

|𝒂||𝒃|
=

−9

√6√30
=

−9

6√5
=

−3

2√5
= −

3√5

10
 

(2) 𝒂 × 𝒃 = |
𝒊 𝒋 𝒌
1 1 −2
2 −1 5

| = 3𝒊 − 9𝒋 − 3𝒌より、S = |𝒂 × 𝒃| = √32 + (−9)2 + (−3)2 = √9 + 81 + 9 = √99 = 3√11 

 

 

𝑎 
𝑔(𝑡) 

−𝑎/2 𝑎/2 
𝑡 

𝑎2 

𝐺(𝑓) 

1

𝑎
 

𝑡 
2

𝑎
 

3

𝑎
 −

1

𝑎
 −

2

𝑎
 

−
3

𝑎
 

(3) 




