
■ F1－R 001

令和 7 年度

第 1 種

理 論

（第 1時限目）

F1-R_2025.indd   1F1-R_2025.indd   1 2025/08/05   16:16:352025/08/05   16:16:35



■ F1－R 002

第 １ 種 理 論

答案用紙記入上の注意事項等

１．マークシート（答案用紙）は機械で読み取りますので，濃度ＨＢの鉛筆又はＨ

Ｂの芯を用いたシャープペンシルで濃く塗りつぶしてください。 

色鉛筆やボールペンでは機械で読み取ることができません。 

なお，訂正は「プラスチック消しゴム」できれいに消し，消しくずを残さ

ないでください。 

２．マークシートには，カナ氏名，受験番号，試験地が印字されています。受験票

と照合の上，氏名，生年月日を記入してください。 

マークシートに印字してある
・カナ氏名
・受験番号
・試験地
を受験票と照合の上，記入してください。

受 験 番 号

印 字 あ り

氏　名

カナ氏名
(字数制限の省略あり)

生年月日

試験地

印字あり

印字あり

３．マークシートの余白及び裏面には，何も記入しないでください。 

４．マークシートは，折り曲げたり汚したりしないでください。 

５．解答は，マークシートの問番号に対応した解答欄にマークしてください。 

 例えば，問１の  (1)  と表示のある問に対して(ｲ)と解答する場合は，下の

例のように問１の(1)の ｲ をマークします。 

 なお，マークは各小問につき一つだけです。二つ以上マークした場合には，採

点されません。 

（マークシートへの解答記入例）

問

(1) (2) (3)(1) (2) (3) (4) (5)
問　　1

ｲ ｲ ｲ ｲ ｲ

ﾛ ﾛ ﾛ ﾛ ﾛ

ﾊ ﾊ ﾊ ﾊ ﾊ

ﾆ ﾆ ﾆ ﾆ ﾆ

ﾎ ﾎ ﾎ ﾎ ﾎ

ﾍ ﾍ ﾍ ﾍ ﾍ

ﾄ ﾄ ﾄ ﾄ ﾄ

ﾁ ﾁ ﾁ

ｲ ｲ ｲ

ﾛ ﾛ ﾛ

ﾊ ﾊ

ﾆ ﾆ

ﾎ ﾎ ﾎ

ﾍ ﾍ ﾍ

ﾄ ﾄ ﾄ

ﾁ

正解と思われるものの記号の枠内を，
マークシートに印刷されているマーク
記入例に従い，濃く塗りつぶす方法で
示してください。

６．問６と問７は選択問題です。どちらか１問を選択してください。選択問題は両

方解答すると採点されません。 

７．問題文で単位を付す場合は，次のとおり表記します。 

① 数字と組み合わせる場合

（例： 350 W f =50 Hz 670 kV･A） 

② 数字以外と組み合わせる場合

（例： I[A]   抵抗 R[ ] 面積は S[m2
]） 

（この問題は持ち帰ってください。また，白紙部分はメモ用紙とし 
て使用できます。） 

   次ページ以降は試験問題になっていますので，試験開始の 

 合図があるまで，開いてはいけません。 

試験問題に関する質問にはお答えできません。 

F1-R_2025.indd   2F1-R_2025.indd   2 2025/08/05   16:16:352025/08/05   16:16:35



■ F1－R 003

第 １ 種 理 論

答案用紙記入上の注意事項等

１．マークシート（答案用紙）は機械で読み取りますので，濃度ＨＢの鉛筆又はＨ

Ｂの芯を用いたシャープペンシルで濃く塗りつぶしてください。 

色鉛筆やボールペンでは機械で読み取ることができません。 

なお，訂正は「プラスチック消しゴム」できれいに消し，消しくずを残さ

ないでください。 

２．マークシートには，カナ氏名，受験番号，試験地が印字されています。受験票

と照合の上，氏名，生年月日を記入してください。 

マークシートに印字してある
・カナ氏名
・受験番号
・試験地
を受験票と照合の上，記入してください。

受 験 番 号

印 字 あ り

氏　名

カナ氏名
(字数制限の省略あり)

生年月日

試験地

印字あり

印字あり

３．マークシートの余白及び裏面には，何も記入しないでください。 

４．マークシートは，折り曲げたり汚したりしないでください。 

５．解答は，マークシートの問番号に対応した解答欄にマークしてください。 

 例えば，問１の  (1)  と表示のある問に対して(ｲ)と解答する場合は，下の

例のように問１の(1)の ｲ をマークします。 

 なお，マークは各小問につき一つだけです。二つ以上マークした場合には，採

点されません。 

（マークシートへの解答記入例）

問

(1) (2) (3)(1) (2) (3) (4) (5)
問　　1

ｲ ｲ ｲ ｲ ｲ

ﾛ ﾛ ﾛ ﾛ ﾛ

ﾊ ﾊ ﾊ ﾊ ﾊ

ﾆ ﾆ ﾆ ﾆ ﾆ

ﾎ ﾎ ﾎ ﾎ ﾎ

ﾍ ﾍ ﾍ ﾍ ﾍ

ﾄ ﾄ ﾄ ﾄ ﾄ

ﾁ ﾁ ﾁ

ｲ ｲ ｲ

ﾛ ﾛ ﾛ

ﾊ ﾊ

ﾆ ﾆ

ﾎ ﾎ ﾎ

ﾍ ﾍ ﾍ

ﾄ ﾄ ﾄ

ﾁ

正解と思われるものの記号の枠内を，
マークシートに印刷されているマーク
記入例に従い，濃く塗りつぶす方法で
示してください。

６．問６と問７は選択問題です。どちらか１問を選択してください。選択問題は両

方解答すると採点されません。 

７．問題文で単位を付す場合は，次のとおり表記します。 

① 数字と組み合わせる場合

（例： 350 W f =50 Hz 670 kV･A） 

② 数字以外と組み合わせる場合

（例： I[A]   抵抗 R[ ] 面積は S[m2
]） 

（この問題は持ち帰ってください。また，白紙部分はメモ用紙とし 
て使用できます。） 

   次ページ以降は試験問題になっていますので，試験開始の 

 合図があるまで，開いてはいけません。 

試験問題に関する質問にはお答えできません。 
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■ F1－R 004

第 １ 種 理 論    

ＡＡ問題(配点は 1 問題当たり小問各 2 点，計 10 点) 

問１ 次の文章は，直線電荷が作り出す電界に関する記述である。文中の    (0)    に

当てはまる最も適切なものを解答群の中から選べ。 

真空中に線電荷密度 ( 0)の無限長直線電荷 1 本が距離 r 離れた点に作る電界

の大きさ ( )E r は    (1)  と求められる。ただし，真空中の誘電率を 0 とする。 

次に，真空中の xyz 座標空間上に線電荷密度 の無限長直線電荷 2 本を置く。それ

らはともに z 軸に平行で， 0,x y hの位置にある。図は xy 平面上での断面を表

し，以降は xy 平面で考える。 

ここで，x 軸上の電界を考える。図のように二つの線電荷が x 軸上に作る電界の 

x 成分 ( ,0)xE x は    (2)    となる。 ( ,0)xE x が最大となるのは x  (3)    のときで，

その最大値は  (4)   である。原点 O を電位の基準とするとき，点 0( ,0)x における電

位 0( ,0)V x は  (5)  である。 

h

- h

xxO

y
+l

+l

( ,0)xE x

- 1 -

 

〔問 1 の解答群〕 

(ｲ) 0
2 2

0 0

ln
2

x h

x h
 (ﾛ) 

2
04 r

 (ﾊ) 
3

0 2 2 2

hx

x h

 

(ﾆ) 
2 2

0

x

x h
 (ﾎ) 

02 r
 (ﾍ) 

3

h  

(ﾄ) 
06 h

 (ﾁ) 
2

2 2
0 0

ln
2

h

x h
 (ﾘ) 

2 2
0

h

x h
 

(ﾇ) 
02 h

 (ﾙ) h (ｦ) 
3

03 r
 

(ﾜ) 3h  (ｶ) 
0

3
2 h

 (ﾖ) 
2

0
2 2

0 0

ln
2

x

x h
 

- 2 -
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■ F1－R 005

第 １ 種 理 論    

ＡＡ問題(配点は 1 問題当たり小問各 2 点，計 10 点) 

問１ 次の文章は，直線電荷が作り出す電界に関する記述である。文中の    (0)    に

当てはまる最も適切なものを解答群の中から選べ。 

真空中に線電荷密度 ( 0)の無限長直線電荷 1 本が距離 r 離れた点に作る電界

の大きさ ( )E r は    (1)  と求められる。ただし，真空中の誘電率を 0 とする。 

次に，真空中の xyz 座標空間上に線電荷密度 の無限長直線電荷 2 本を置く。それ

らはともに z 軸に平行で， 0,x y hの位置にある。図は xy 平面上での断面を表

し，以降は xy 平面で考える。 

ここで，x 軸上の電界を考える。図のように二つの線電荷が x 軸上に作る電界の 

x 成分 ( ,0)xE x は    (2)    となる。 ( ,0)xE x が最大となるのは x  (3)    のときで，

その最大値は  (4)   である。原点 O を電位の基準とするとき，点 0( ,0)x における電

位 0( ,0)V x は  (5)  である。 

h

- h

xxO

y
+l

+l

( ,0)xE x

- 1 -

 

〔問 1 の解答群〕 

(ｲ) 0
2 2

0 0

ln
2

x h

x h
 (ﾛ) 

2
04 r

 (ﾊ) 
3

0 2 2 2

hx

x h

 

(ﾆ) 
2 2

0

x

x h
 (ﾎ) 

02 r
 (ﾍ) 

3

h  

(ﾄ) 
06 h

 (ﾁ) 
2

2 2
0 0

ln
2

h

x h
 (ﾘ) 

2 2
0

h

x h
 

(ﾇ) 
02 h

 (ﾙ) h (ｦ) 
3

03 r
 

(ﾜ) 3h  (ｶ) 
0

3
2 h

 (ﾖ) 
2

0
2 2

0 0

ln
2

x

x h
 

- 2 -
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■ F1－R 006
 

問２ 次の文章は，誘導起電力によって正方形コイルに生じる誘導電流に関する記述

である。文中の    (0)    に当てはまる最も適切なものを解答群の中から選べ。 

図のように，透磁率 0 の空間の同一平面上に，一辺の長さ b，巻数 n の正方形コ

イルと無限に長い直線状導体とが置かれている。正方形コイルの導体及び直線状導

体の太さは無視でき，正方形コイルの一辺は直線状導体に平行で，距離 a だけ離れ

ている。時刻 t 0 において直線状導体及び正方形コイルには電流は流れていない。 

0≦ t≦ 1t において，直線状導体に流れる電流 i(t)を 0 から 0I に一定の割合で増

加させた。t 1t において，i(t)によって直線状導体から距離 r の位置に生じる磁界

の大きさは    (1)    ，この位置で長さ b，幅 r の面(図中のハッチング部)を貫く磁

束の大きさは    (2)    と表される。したがって，i(t)が正方形コイル内につくる磁

束の大きさは，0≦ t≦ 1t において 0 から    (3)    まで増加する。この間，正方形

コイルに生じる誘導起電力の大きさは    (4)    となる。正方形コイルが短絡されて

いる場合，誘導起電力によって誘導電流が流れ，その際に正方形コイルに働く力の

向きは    (5)    である。 

 

直線状導体

正方形コイル(巻数 n)

i(t)

b

ba

r

Dr

 

  

- 3 -

 

〔問２の解答群〕 

(ｲ) 
2

0 0

1

ln
2

n I b a b
t a

 (ﾛ) 0 0

2

n I b
r

r
 (ﾊ) 0 0 ln

2

n I b a b
a

 

(ﾆ) 0 0 ln
2

I b a b
a

 (ﾎ) 0

2

I

r
 (ﾍ) 0

22

I

r
 

(ﾄ) 0I

r
 (ﾁ) 0 0

2

I b
r

r
 (ﾘ) 0 0

1

ln
2

n I b a b
t a

 

(ﾇ) 0 0

1

ln
n I b b

t a
 (ﾙ) 0 0I b

r
r

 (ｦ) 0 0 ln
I b b

a
 

(ﾜ) 直線状導体と引き合う向き  

(ｶ) 直線状導体と反発し合う向き  

(ﾖ) 直線状導体を中心軸として回転する向き 

- 4 -
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■ F1－R 007
 

問２ 次の文章は，誘導起電力によって正方形コイルに生じる誘導電流に関する記述

である。文中の    (0)    に当てはまる最も適切なものを解答群の中から選べ。 

図のように，透磁率 0 の空間の同一平面上に，一辺の長さ b，巻数 n の正方形コ

イルと無限に長い直線状導体とが置かれている。正方形コイルの導体及び直線状導

体の太さは無視でき，正方形コイルの一辺は直線状導体に平行で，距離 a だけ離れ

ている。時刻 t 0 において直線状導体及び正方形コイルには電流は流れていない。 

0≦ t≦ 1t において，直線状導体に流れる電流 i(t)を 0 から 0I に一定の割合で増

加させた。t 1t において，i(t)によって直線状導体から距離 r の位置に生じる磁界

の大きさは    (1)    ，この位置で長さ b，幅 r の面(図中のハッチング部)を貫く磁

束の大きさは    (2)    と表される。したがって，i(t)が正方形コイル内につくる磁

束の大きさは，0≦ t≦ 1t において 0 から    (3)    まで増加する。この間，正方形

コイルに生じる誘導起電力の大きさは    (4)    となる。正方形コイルが短絡されて

いる場合，誘導起電力によって誘導電流が流れ，その際に正方形コイルに働く力の

向きは    (5)    である。 

 

直線状導体

正方形コイル(巻数 n)

i(t)

b

ba

r

Dr

 

  

- 3 -

 

〔問２の解答群〕 

(ｲ) 
2

0 0

1

ln
2

n I b a b
t a

 (ﾛ) 0 0

2

n I b
r

r
 (ﾊ) 0 0 ln

2

n I b a b
a

 

(ﾆ) 0 0 ln
2

I b a b
a

 (ﾎ) 0

2

I

r
 (ﾍ) 0

22

I

r
 

(ﾄ) 0I

r
 (ﾁ) 0 0

2

I b
r

r
 (ﾘ) 0 0

1

ln
2

n I b a b
t a

 

(ﾇ) 0 0

1

ln
n I b b

t a
 (ﾙ) 0 0I b

r
r

 (ｦ) 0 0 ln
I b b

a
 

(ﾜ) 直線状導体と引き合う向き  

(ｶ) 直線状導体と反発し合う向き  

(ﾖ) 直線状導体を中心軸として回転する向き 

- 4 -
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■ F1－R 008
 

問３ 次の文章は，時分割形乗算器の動作原理に関する記述である。文中の    (0)    

に当てはまる最も適切なものを解答群の中から選べ。 

図 1 に示す回路は，直流電圧の X及び Yの積に比例した電圧 Pを出力する時分

割形乗算器である。また，図 2 は回路内の各信号波形を表す。 

図 1 の破線枠内の回路は，一般に    (1)    変調回路と呼ばれる。    (1)    変調回

路では，三角波発振器から図 2 (A)に示す振幅が TV である三角波を出力し，コン

パレータは，Xと三角波の大小関係に応じて，図 2 (B)に示す論理値 0 又は 1 の変

調信号を出力する。ただし， T TV X V とする。 

ここで，図 2(A)の△abc と△dec が相似であることを利用すれば， 1

0

T
T

    (2)    

となる。これを Xについて解けば，X     (3)    が得られる。 

スイッチは変調信号に応じて接点が切り替わり，その出力波形は図 2 (C)に示す

矩形波で表される。ここで，ローパスフィルタが直流のみを通過させる特性であ

るなら，Pはスイッチ出力の平均電圧になる。そこで，面積 0S と面積 1S に注目す

れば，Y， 0T 及び 1T を用いて，P     (4)    が得られる。 

さらに，    (3)    及び    (4)    から 0T 及び 1T を消去すれば，P     (5)    XYと

なるから，本回路は積 XYに比例する Pを出力する乗算器であることが分かる。 

 

変調信号
(B)

変調回路

三角波
(A)三角波

発振器 コンパレータ

スイッチ出力
(C) ローパス

フィルタ
P

反転増幅器

-Y
-1

スイッチ

X

Y

(1)

 
 

図 1 

  

- 5 -

 

時間

P

(A)

(B)

(C)

0

1

0

X

0

Y

-Y

時間

時間

e c b
d

a

 

図 2 

 

〔問３の解答群〕 

(ｲ) 1 0 1 0 TT T T T V  (ﾛ) 
T

1
V

 (ﾊ) T

T

V X
V X

 

(ﾆ) T

T

V X
V X

 (ﾎ) T TV X V X  (ﾍ) 振幅 

(ﾄ) TV  (ﾁ) 周波数 (ﾘ) 1 0
T

1 0

T T
V

T T
 

(ﾇ) 1 0
T

1 0

T T
V

T T
 (ﾙ) 1 0

1 0

T T
Y

T T
 (ｦ) 1 0 1 0T T T T Y  

(ﾜ) T2V  (ｶ) パルス幅 (ﾖ) 1 0

1 0

T T
Y

T T
 

 

1T 0T

1S 0S

TV

TV

- 6 -
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■ F1－R 009
 

問３ 次の文章は，時分割形乗算器の動作原理に関する記述である。文中の    (0)    

に当てはまる最も適切なものを解答群の中から選べ。 

図 1 に示す回路は，直流電圧の X及び Yの積に比例した電圧 Pを出力する時分

割形乗算器である。また，図 2 は回路内の各信号波形を表す。 

図 1 の破線枠内の回路は，一般に    (1)    変調回路と呼ばれる。    (1)    変調回

路では，三角波発振器から図 2 (A)に示す振幅が TV である三角波を出力し，コン

パレータは，Xと三角波の大小関係に応じて，図 2 (B)に示す論理値 0 又は 1 の変

調信号を出力する。ただし， T TV X V とする。 

ここで，図 2(A)の△abc と△dec が相似であることを利用すれば， 1

0

T
T

    (2)    

となる。これを Xについて解けば，X     (3)    が得られる。 

スイッチは変調信号に応じて接点が切り替わり，その出力波形は図 2 (C)に示す

矩形波で表される。ここで，ローパスフィルタが直流のみを通過させる特性であ

るなら，Pはスイッチ出力の平均電圧になる。そこで，面積 0S と面積 1S に注目す

れば，Y， 0T 及び 1T を用いて，P     (4)    が得られる。 

さらに，    (3)    及び    (4)    から 0T 及び 1T を消去すれば，P     (5)    XYと

なるから，本回路は積 XYに比例する Pを出力する乗算器であることが分かる。 

 

変調信号
(B)

変調回路

三角波
(A)三角波

発振器 コンパレータ

スイッチ出力
(C) ローパス

フィルタ
P

反転増幅器

-Y
-1

スイッチ

X

Y

(1)

 
 

図 1 
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時間

P

(A)

(B)

(C)

0

1

0

X

0

Y

-Y

時間

時間

e c b
d

a

 

図 2 

 

〔問３の解答群〕 

(ｲ) 1 0 1 0 TT T T T V  (ﾛ) 
T

1
V

 (ﾊ) T

T

V X
V X

 

(ﾆ) T

T

V X
V X

 (ﾎ) T TV X V X  (ﾍ) 振幅 

(ﾄ) TV  (ﾁ) 周波数 (ﾘ) 1 0
T

1 0

T T
V

T T
 

(ﾇ) 1 0
T

1 0

T T
V

T T
 (ﾙ) 1 0

1 0

T T
Y

T T
 (ｦ) 1 0 1 0T T T T Y  

(ﾜ) T2V  (ｶ) パルス幅 (ﾖ) 1 0

1 0

T T
Y

T T
 

 

1T 0T

1S 0S

TV

TV
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■ F1－R 010
 

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    (0)    に当てはま

る最も適切なものを解答群の中から選べ。 

図に示す直流電圧源 E ，インダクタンス L のコイル，静電容量C のコンデンサ，

抵抗値 Rの抵抗，スイッチからなる回路を考える。時刻 0t でスイッチは開いて

おり，コイルの磁束とコンデンサの電荷は零とする。 0t でスイッチを閉じた。 

t≧0 でのコイルの電流を i(t)，コンデンサの電圧を v(t)とすると，回路図より

i(t)と v(t)との間には次の関係式が成立する。 

d
( )

d
L i t

t
    (1)     ·············································  ① 

d
( )

d
C v t

t
    (2)     ·············································  ② 

回路の初期条件と②式から 0t では
0

d
( )

d t

v t
t

    (3)    である。 

②式を微分した式に①式を代入すると v(t)の二階の微分方程式が得られる。v(t)

の過渡解が減衰振動となるのは，その特性多項式の根が共役複素根となるときで

あり，条件    (4)    が成立するときである。 

次に， 0t で v(t)が満たす不等式を導く。ここでは，詳細な導出は省略するが，

①式と②式を利用して回路のエネルギー収支の式 

2 2 2

0 0

1 1 1
( )d ( ) ( ) ( ) d

2 2

t t
Ei L i t C v t v

R
 

を変形してゆくと，以下の式が得られる。 

2 2
2 2

0

1 1 d d
( ) ( ) ( ) ( ) d

2 2 d d

tCL
C Ev t v t C L v t v

t R
 ···········  ③ 

③式の右辺の符号に注意すると，左辺のコンデンサの電圧 ( )v t は 0t で不等式

    (5)    を満たすことが分かる。 

 

- 7 -

 

RL

CE v(t)

i(t)

t=0

 

 

〔問４の解答群〕 

(ｲ) 
2

1 4
0

C
LR

 (ﾛ) ( )E v t  (ﾊ) 
2 ( )

( )
v t

i t
R

 

(ﾆ) 0 ( ) 2v t E  (ﾎ) 0 (ﾍ) 
E
CR

 

(ﾄ) 
( )

( )
v t

i t
R

 (ﾁ) 
E
CR

 (ﾘ) ( )E v t  

(ﾇ) 
1

0 ( )
2

v t E  (ﾙ) 
( )

( )
v t

i t
R

 (ｦ) ( )E v t E  

(ﾜ) 
2

1 4
0

C
LR

 (ｶ) 
2

1 4
0

C
LR

 (ﾖ) 2 ( )E v t  
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■ F1－R 011
 

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    (0)    に当てはま

る最も適切なものを解答群の中から選べ。 

図に示す直流電圧源 E ，インダクタンス L のコイル，静電容量C のコンデンサ，

抵抗値 Rの抵抗，スイッチからなる回路を考える。時刻 0t でスイッチは開いて

おり，コイルの磁束とコンデンサの電荷は零とする。 0t でスイッチを閉じた。 

t≧0 でのコイルの電流を i(t)，コンデンサの電圧を v(t)とすると，回路図より

i(t)と v(t)との間には次の関係式が成立する。 

d
( )

d
L i t

t
    (1)     ·············································  ① 

d
( )

d
C v t

t
    (2)     ·············································  ② 

回路の初期条件と②式から 0t では
0

d
( )

d t

v t
t

    (3)    である。 

②式を微分した式に①式を代入すると v(t)の二階の微分方程式が得られる。v(t)

の過渡解が減衰振動となるのは，その特性多項式の根が共役複素根となるときで

あり，条件    (4)    が成立するときである。 

次に， 0t で v(t)が満たす不等式を導く。ここでは，詳細な導出は省略するが，

①式と②式を利用して回路のエネルギー収支の式 

2 2 2

0 0

1 1 1
( )d ( ) ( ) ( ) d

2 2

t t
Ei L i t C v t v

R
 

を変形してゆくと，以下の式が得られる。 

2 2
2 2

0

1 1 d d
( ) ( ) ( ) ( ) d

2 2 d d

tCL
C Ev t v t C L v t v

t R
 ···········  ③ 

③式の右辺の符号に注意すると，左辺のコンデンサの電圧 ( )v t は 0t で不等式

    (5)    を満たすことが分かる。 
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RL

CE v(t)

i(t)

t=0

 

 

〔問４の解答群〕 

(ｲ) 
2

1 4
0

C
LR

 (ﾛ) ( )E v t  (ﾊ) 
2 ( )

( )
v t

i t
R

 

(ﾆ) 0 ( ) 2v t E  (ﾎ) 0 (ﾍ) 
E
CR

 

(ﾄ) 
( )

( )
v t

i t
R

 (ﾁ) 
E
CR

 (ﾘ) ( )E v t  

(ﾇ) 
1

0 ( )
2

v t E  (ﾙ) 
( )

( )
v t

i t
R

 (ｦ) ( )E v t E  

(ﾜ) 
2

1 4
0

C
LR

 (ｶ) 
2

1 4
0

C
LR

 (ﾖ) 2 ( )E v t  
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■ F1－R 012
 

ＢＢ問題(配点は 1 問題当たり計 20 点) 

 

問５ 次の文章は，三相交流回路に関する記述である。文中の    (0)    に当てはまる

最も適切なものを解答群の中から選べ。 

図 1 の回路は，Y 結線の対称三相電源に Y 結線の不平衡三相負荷が接続された

不平衡三相回路である。不平衡負荷は，一つの誘導性負荷及び二つの等しい純抵

抗負荷(電灯)から構成されている。ただし，誘導性負荷のリアクタンスは aX ，抵

抗負荷の抵抗値は bR ， cR であり， a b cX R R Rとする。 

ここで，対称三相電源の相回転の順が aV → bV → cV であるとき，以下の手順に

従って，対称三相電源の相回転の順(相順)と電灯の明暗の関係を考察する。 

図 1 の不平衡三相回路は，図 2 に示す等価回路に変換できる。ミルマンの定理

より，図 2 の等価回路における中性点 O P 間の電圧 pV は， 

a b c

p
j
1 1 1
j

V V V
R R R

V

R R R

    (1)     ··································· ① 

となる。ここで対称三相電源であることから， b c aV V V の関係が成り立つので，

①式の pV は， aV を用いて， 

pV     (2)     ···········································  ② 

と表すことができる。 

図 3 は，相回転の順が aV → bV → cV である対称三相電源のベクトル図を示した

ものであり，②式の pV を表すベクトルは図 3 の    (3)    である。 

ここで， a b cX R R Rであることに注意すれば，二つの電灯に流れる電流の

大きさは b pV V と c pV V に比例する。また，図 3 のベクトル図より， b pV V

と c pV V の間には，    (4)    の関係が成立する。したがって，二つの電灯 bR と

cR の明るさの関係は，    (5)    。  

- 9 -

 

O P

図1  

 

図2 図3

R RjR

O

 
〔問５の解答群〕 

(ｲ) a b cj

2 j

V V V
 (ﾛ) b p c pV V V V  (ﾊ) 2V  

(ﾆ) b p c pV V V V  (ﾎ) a b cj

2 j

V V V
 (ﾍ) a

1 j3
5

V  

(ﾄ) 3V  (ﾁ) a
1 j3

5
V  (ﾘ) b p c pV V V V  

(ﾇ) a
1 j3

5
V  (ﾙ) a b cj

2 j

V V V
 (ｦ) 1V  

(ﾜ) 電灯 bR が電灯 cR よりも明るくなる  

(ｶ) 電灯 bR が電灯 cR よりも暗くなる  

(ﾖ) 電灯 bR と電灯 cR は同じ明るさになる  

aV

bV

cV

aV

bV

2V

cV

1V

3V

aV

bV

cV
pV

ajX

cR

bR

pV
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■ F1－R 013
 

ＢＢ問題(配点は 1 問題当たり計 20 点) 

 

問５ 次の文章は，三相交流回路に関する記述である。文中の    (0)    に当てはまる

最も適切なものを解答群の中から選べ。 

図 1 の回路は，Y 結線の対称三相電源に Y 結線の不平衡三相負荷が接続された

不平衡三相回路である。不平衡負荷は，一つの誘導性負荷及び二つの等しい純抵

抗負荷(電灯)から構成されている。ただし，誘導性負荷のリアクタンスは aX ，抵

抗負荷の抵抗値は bR ， cR であり， a b cX R R Rとする。 

ここで，対称三相電源の相回転の順が aV → bV → cV であるとき，以下の手順に

従って，対称三相電源の相回転の順(相順)と電灯の明暗の関係を考察する。 

図 1 の不平衡三相回路は，図 2 に示す等価回路に変換できる。ミルマンの定理

より，図 2 の等価回路における中性点 O P 間の電圧 pV は， 

a b c

p
j
1 1 1
j

V V V
R R R

V

R R R

    (1)     ··································· ① 

となる。ここで対称三相電源であることから， b c aV V V の関係が成り立つので，

①式の pV は， aV を用いて， 

pV     (2)     ···········································  ② 

と表すことができる。 

図 3 は，相回転の順が aV → bV → cV である対称三相電源のベクトル図を示した

ものであり，②式の pV を表すベクトルは図 3 の    (3)    である。 

ここで， a b cX R R Rであることに注意すれば，二つの電灯に流れる電流の

大きさは b pV V と c pV V に比例する。また，図 3 のベクトル図より， b pV V

と c pV V の間には，    (4)    の関係が成立する。したがって，二つの電灯 bR と

cR の明るさの関係は，    (5)    。  

- 9 -

 

O P

図1  

 

図2 図3

R RjR

O

 
〔問５の解答群〕 

(ｲ) a b cj

2 j

V V V
 (ﾛ) b p c pV V V V  (ﾊ) 2V  

(ﾆ) b p c pV V V V  (ﾎ) a b cj

2 j

V V V
 (ﾍ) a

1 j3
5

V  

(ﾄ) 3V  (ﾁ) a
1 j3

5
V  (ﾘ) b p c pV V V V  

(ﾇ) a
1 j3

5
V  (ﾙ) a b cj

2 j

V V V
 (ｦ) 1V  

(ﾜ) 電灯 bR が電灯 cR よりも明るくなる  

(ｶ) 電灯 bR が電灯 cR よりも暗くなる  

(ﾖ) 電灯 bR と電灯 cR は同じ明るさになる  

aV

bV

cV

aV

bV

2V

cV

1V

3V

aV

bV

cV
pV

ajX

cR

bR

pV
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■ F1－R 014
 

問問６６及及びび問問７７はは選選択択問問題題でであありり，，問問６６又又はは問問７７ののどどちちららかかをを選選んんでで解解答答すするるこことと。。  

両両方方解解答答すするるとと採採点点さされれまませせんん。。  

  

((選選択択問問題題)) 
問６   次の文章は，電界効果トランジスタの原理に関する記述である。文中の

    (0)    に当てはまる最も適切なものを解答群の中から選べ。 

図のように，n 形半導体と p 形半導体を，左から n p n の順に接合させた構造に

対して，距離 dを隔てて平行に金属ゲート電極を配置する。n p n 構造及びゲート

電極の，紙面の奥行き方向の長さをWとする。p 形半導体の長さを Lとし，電極及

び n 形半導体中の抵抗は無視する。また，ゲート電極と半導体間の誘電率を とす

る。 

図の回路において， D 0V とし， G 0V を印加した場合を考える。平行平板導体

間の静電誘導によって，ゲート電極下面に正の面電荷密度 が，半導体側には負の

面電荷密度 が誘起される。ただし，L d W d， と仮定し，端部効果は無視す

る。ゲート電極と半導体の間の電界の x 方向成分を xE と定義すると， は xE と

を用いて次のように表される。 
    (1)     ··················································  ① 

半導体側に誘起される負の電荷は電子の流入によって生じるが，p 形半導体には

多数の正孔が存在するため，流入した電子は正孔との再結合で消滅する。表面にお

ける正孔の面電荷密度を thV
d

と仮定すると，p 形半導体表面に誘起される電子の面

電荷密度の大きさ e は， から正孔の面電荷密度を減じた大きさになる。すなわ

ち， 

e thV
d

 ··················································  ② 

ただし， thV は，p 形半導体表面の正孔を打ち消すのに必要な GV に相当し，しき

い値電圧と呼ばれる。 
次に， G 0V ， D 0V の場合を考える。図に示す z座標を用いて p 形半導体表面

の電位を C ( )V z と定義する。位置 zにおける xE は， C ( )V z ， GV ，dを用いて次のよ

うに表される。 

xE     (2)     ··················································  ③ 

②式に，①式，③式を代入すると， e は次のように表される。 

e d
   (3)     ·············································  ④ 

p 形半導体表面に電子が誘起されている状況では，p 形半導体表面が n 形に反転

していることから，構造全体として n n n 接合となり， D 0V の印加により，電流

が流れる。面電荷密度 e の電子が電界により平均速度 vでドリフト運動する場合

の電流 Di は，奥行き長さW を考慮し，+z方向を正として次のように表される。 

- 11 -

 

D ei Wv  ····················································  ⑤ 

v は，電子の移動度 と，z 方向の電界 zE を用いて次のように表される。ただし，

は場所によらず一定とする。 

zv E  ······················································  ⑥ 

zE は C ( )V z を用いて次のように表される。 

C ( )
z

V z
E

z
 ··················································  ⑦ 

⑤式に，④式，⑥式，⑦式を代入し， D DI i の関係を用いると， DI は次のよ

うに表される。 

D
W

I
d

   (3)   C( )V z
z

 ······································  ⑧ 

定常状態では，電流の連続性から， DI は位置 zによらない定数となる。また，

thV も z によらない定数であると仮定して，⑧式の両辺を z 0 から L まで z で積分

すると，左辺の積分の値は    (4)    となる。右辺の積分も実行して， C(0) 0V 及び

C D( )V L V を適用すると， DI は DV の関数として DI     (5)    のように表される。 

 

d
L

n np

0

x

z

ゲート電極

 
 
〔問６の解答群〕 

(ｲ) DI L  (ﾛ) 
G C( )

d
V V z

 (ﾊ) xE  (ﾆ) G th C( )V V V z  

(ﾎ) DI
L

 (ﾍ) 
2
xE  (ﾄ) 2 xE  (ﾁ) G th C( )V V V z  

(ﾘ) G C( )V V z

d
 (ﾇ) 

2
D

2
I L

 (ﾙ) G C( )V V z

d
 (ｦ) G th C( )V V V z  

(ﾜ) 2
G th D D2

2
WL

V V V V
d

 (ｶ) 2
G th D D2

2
W

V V V V
dL

  

(ﾖ) 2
G th D D2

2
W

V V V V
dL

   

DV DI

GV
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■ F1－R 015
 

問問６６及及びび問問７７はは選選択択問問題題でであありり，，問問６６又又はは問問７７ののどどちちららかかをを選選んんでで解解答答すするるこことと。。  

両両方方解解答答すするるとと採採点点さされれまませせんん。。  

  

((選選択択問問題題)) 
問６   次の文章は，電界効果トランジスタの原理に関する記述である。文中の

    (0)    に当てはまる最も適切なものを解答群の中から選べ。 

図のように，n 形半導体と p 形半導体を，左から n p n の順に接合させた構造に

対して，距離 dを隔てて平行に金属ゲート電極を配置する。n p n 構造及びゲート

電極の，紙面の奥行き方向の長さをWとする。p 形半導体の長さを Lとし，電極及

び n 形半導体中の抵抗は無視する。また，ゲート電極と半導体間の誘電率を とす

る。 

図の回路において， D 0V とし， G 0V を印加した場合を考える。平行平板導体

間の静電誘導によって，ゲート電極下面に正の面電荷密度 が，半導体側には負の

面電荷密度 が誘起される。ただし，L d W d， と仮定し，端部効果は無視す

る。ゲート電極と半導体の間の電界の x 方向成分を xE と定義すると， は xE と

を用いて次のように表される。 
    (1)     ··················································  ① 

半導体側に誘起される負の電荷は電子の流入によって生じるが，p 形半導体には

多数の正孔が存在するため，流入した電子は正孔との再結合で消滅する。表面にお

ける正孔の面電荷密度を thV
d

と仮定すると，p 形半導体表面に誘起される電子の面

電荷密度の大きさ e は， から正孔の面電荷密度を減じた大きさになる。すなわ

ち， 

e thV
d

 ··················································  ② 

ただし， thV は，p 形半導体表面の正孔を打ち消すのに必要な GV に相当し，しき

い値電圧と呼ばれる。 
次に， G 0V ， D 0V の場合を考える。図に示す z座標を用いて p 形半導体表面

の電位を C ( )V z と定義する。位置 zにおける xE は， C ( )V z ， GV ，dを用いて次のよ

うに表される。 

xE     (2)     ··················································  ③ 

②式に，①式，③式を代入すると， e は次のように表される。 

e d
   (3)     ·············································  ④ 

p 形半導体表面に電子が誘起されている状況では，p 形半導体表面が n 形に反転

していることから，構造全体として n n n 接合となり， D 0V の印加により，電流

が流れる。面電荷密度 e の電子が電界により平均速度 vでドリフト運動する場合

の電流 Di は，奥行き長さW を考慮し，+z方向を正として次のように表される。 
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D ei Wv  ····················································  ⑤ 

v は，電子の移動度 と，z 方向の電界 zE を用いて次のように表される。ただし，

は場所によらず一定とする。 

zv E  ······················································  ⑥ 

zE は C ( )V z を用いて次のように表される。 

C ( )
z

V z
E

z
 ··················································  ⑦ 

⑤式に，④式，⑥式，⑦式を代入し， D DI i の関係を用いると， DI は次のよ

うに表される。 

D
W

I
d

   (3)   C( )V z
z

 ······································  ⑧ 

定常状態では，電流の連続性から， DI は位置 zによらない定数となる。また，

thV も z によらない定数であると仮定して，⑧式の両辺を z 0 から L まで z で積分

すると，左辺の積分の値は    (4)    となる。右辺の積分も実行して， C(0) 0V 及び

C D( )V L V を適用すると， DI は DV の関数として DI     (5)    のように表される。 

 

d
L

n np

0

x

z

ゲート電極

 
 
〔問６の解答群〕 

(ｲ) DI L  (ﾛ) 
G C( )

d
V V z

 (ﾊ) xE  (ﾆ) G th C( )V V V z  

(ﾎ) DI
L

 (ﾍ) 
2
xE  (ﾄ) 2 xE  (ﾁ) G th C( )V V V z  

(ﾘ) G C( )V V z

d
 (ﾇ) 

2
D

2
I L

 (ﾙ) G C( )V V z

d
 (ｦ) G th C( )V V V z  

(ﾜ) 2
G th D D2

2
WL

V V V V
d

 (ｶ) 2
G th D D2

2
W

V V V V
dL

  

(ﾖ) 2
G th D D2

2
W

V V V V
dL

   

DV DI

GV
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■ F1－R 016
 

問問６６及及びび問問７７はは選選択択問問題題でであありり，，問問６６又又はは問問７７ののどどちちららかかをを選選んんでで解解答答すするるこことと。。  

両両方方解解答答すするるとと採採点点さされれまませせんん。。  

  

((選選択択問問題題)) 

問７  次の文章は，エミッタ接地増幅回路に関する記述である。文中の    (0)    に当

てはまる最も適切なものを解答群の中から選べ。ただし，npn トランジスタの直流等

価回路は図 1 で表せるとする。図 2 及び図 3 に示すエミッタ接地増幅回路はいずれも

入力電圧を加えない状態( inv 0)とし，そのバイアス電流及び電圧について考える。 

図 2 の回路において，トランジスタのベース・エミッタ間電圧 BEV を用いてベー

ス電流を求め，トランジスタの直流における電流増幅率 FEh を用いてコレクタ電流

を求めると    (1)    が得られる。このため，図 2 のコレクタ・エミッタ間電圧 CEV

は    (2)    となる。 

一方，図 3 のベース電流はコレクタ・エミッタ間電圧 CEV を用いて    (3)    と表

せる。 B CI I のとき CR を流れる電流は CI と近似できることを用いて，図 3 のコ

レクタ・エミッタ間電圧 CEV を求めると    (4)    となる。 

以上の結果を用いて， CC 20V V， BE 0.6V V， C 1R k ， FE 200h であるとき

図 2 及び図 3 において CE 10V V となるように BR を定める。図 2 の BR は 388 k

となり，図 3 の BR は    (5)    k となる。この状態でそれぞれの回路の FEh が 200

から 220 に変化したとき，図 2 の CEV は 9.0 V となるのに対して，図 3 の CEV はお

よそ    (6)     V となるため，図 3 の方が FEh の変動がバイアス電位に与える影響

を抑えることができる構成といえる。 

図 1 図 2  

BI

BI

BR

CR

CCV
CEV

CI

BEV
BEV

in 0v

inC

FE Bh I
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図 3
 

 

〔問７の解答群〕 

(ｲ) 9.24 (ﾛ) 9.54 (ﾊ) 9.84 

(ﾆ) 88 (ﾎ) 188 (ﾍ) 288 

(ﾄ) CE

C

V

R
 (ﾁ) 

FE CC BE
C

B FE C

h V V
R

R h R
 (ﾘ) C

CC FE BE
B

R
V h V

R
 

(ﾇ) CE BE

B

V V

R
 (ﾙ) CC BE

B

V V

R
 (ｦ) BE CE

B

V V

R
 

(ﾜ) CC BE
FE

B

V V
h

R
 (ｶ) C

FE CC BE
B

R
h V V

R
 (ﾖ) CE BE

FE
B

V V
h

R
 

(ﾀ) 
FE CC BE

CC C
B FE C

h V V
V R

R h R
  

(ﾚ) C
CC FE CC BE

B

R
V h V V

R
  

(ｿ) 
FE BE

CC C
B FE C

h V
V R

R h R
 

 

 

BI
BR

CR

CCV
CEV

CI

inC
in 0v

BEV
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■ F1－R 017
 

問問６６及及びび問問７７はは選選択択問問題題でであありり，，問問６６又又はは問問７７ののどどちちららかかをを選選んんでで解解答答すするるこことと。。  

両両方方解解答答すするるとと採採点点さされれまませせんん。。  

  

((選選択択問問題題)) 

問７  次の文章は，エミッタ接地増幅回路に関する記述である。文中の    (0)    に当

てはまる最も適切なものを解答群の中から選べ。ただし，npn トランジスタの直流等

価回路は図 1 で表せるとする。図 2 及び図 3 に示すエミッタ接地増幅回路はいずれも

入力電圧を加えない状態( inv 0)とし，そのバイアス電流及び電圧について考える。 

図 2 の回路において，トランジスタのベース・エミッタ間電圧 BEV を用いてベー

ス電流を求め，トランジスタの直流における電流増幅率 FEh を用いてコレクタ電流

を求めると    (1)    が得られる。このため，図 2 のコレクタ・エミッタ間電圧 CEV

は    (2)    となる。 

一方，図 3 のベース電流はコレクタ・エミッタ間電圧 CEV を用いて    (3)    と表

せる。 B CI I のとき CR を流れる電流は CI と近似できることを用いて，図 3 のコ

レクタ・エミッタ間電圧 CEV を求めると    (4)    となる。 

以上の結果を用いて， CC 20V V， BE 0.6V V， C 1R k ， FE 200h であるとき

図 2 及び図 3 において CE 10V V となるように BR を定める。図 2 の BR は 388 k

となり，図 3 の BR は    (5)    k となる。この状態でそれぞれの回路の FEh が 200

から 220 に変化したとき，図 2 の CEV は 9.0 V となるのに対して，図 3 の CEV はお

よそ    (6)     V となるため，図 3 の方が FEh の変動がバイアス電位に与える影響

を抑えることができる構成といえる。 

図 1 図 2  
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図 3
 

 

〔問７の解答群〕 

(ｲ) 9.24 (ﾛ) 9.54 (ﾊ) 9.84 

(ﾆ) 88 (ﾎ) 188 (ﾍ) 288 

(ﾄ) CE

C

V

R
 (ﾁ) 

FE CC BE
C

B FE C

h V V
R

R h R
 (ﾘ) C

CC FE BE
B

R
V h V

R
 

(ﾇ) CE BE

B

V V

R
 (ﾙ) CC BE

B

V V

R
 (ｦ) BE CE

B

V V

R
 

(ﾜ) CC BE
FE

B

V V
h

R
 (ｶ) C

FE CC BE
B

R
h V V

R
 (ﾖ) CE BE

FE
B

V V
h

R
 

(ﾀ) 
FE CC BE

CC C
B FE C

h V V
V R

R h R
  

(ﾚ) C
CC FE CC BE

B

R
V h V V

R
  

(ｿ) 
FE BE

CC C
B FE C

h V
V R

R h R
 

 

 

BI
BR

CR

CCV
CEV

CI

inC
in 0v

BEV
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