
問題Ⅰ 
 
図 1 に示すような平行板コンデンサを考える。平行板電極の面積を S、極板間距離を d

とし、各電極板には、それぞれ+Q と－Q の電荷が帯電しているとする。また、(a) におけ

る誘電率を ε 0、(b) の誘電体の誘電率を εr とする。以下の問に答えよ。 
 

 

図１ 平行板コンデンサ 
 
問１．(a) のコンデンサに誘電体を挿入して、(b) の状態にした。このとき、(b) のコンデ

ンサの静電容量を求め、以下の選択肢より選べ。 
選択肢 

① 
𝜀𝑟

𝜀0

𝑆
𝑑

 ② 𝜀𝑟𝜀0
𝑑
𝑆

 ③ 𝜀𝑟𝜀0
𝑆
𝑑

 ④ 
𝜀0

𝜀𝑟

𝑆
𝑑

 

⑤ 𝜀𝑟
𝑑
𝑆

 ⑥ 
1

𝜀𝑟𝜀0

𝑆
𝑑

     

 
問２．誘電体を挿入した後、コンデンサに蓄えられている電気エネルギー U を求め、以下

の選択肢より選べ。 
選択肢 

① 
𝜀0𝑆𝑄2

2𝜀𝑟𝑑
 ② 

𝑄2𝑑
2𝜋𝜀𝑟𝜀0𝑆

 ③ 
𝜀𝑟𝑄2𝑑
2𝜀0𝑆

 ④ 
𝑄2𝑑

4𝜋𝜀𝑟𝜀0𝑆
 

⑤ 
1

2𝜀𝑟𝜀0

𝑆𝑄2

𝑑
 ⑥ 

𝑄2𝑑
2𝜀𝑟𝜀0𝑆

     

 
  



問題Ⅱ 
 

図 2 (a) に示すような無限に長い半径 a の円筒表面の電荷による電場 E を考える。円筒

表面には一様に電荷が分布しているものとし、その軸方向単位長さ当りの電荷を+λとする。

この帯電円筒は無限に長いので、電場 E は円筒面の中心軸に垂直に、円筒面から放射状に

生じることとなる。空間の誘電率を ε 0 として、以下の問に答えよ。 
 

 
(a)                          (b) 

図２ 無限に長い円筒の表面電荷による電場 
 
問３．図 2 (b) のように、帯電している円筒のまわりに、半径 r 、長さ l の仮想円筒面を

考える。このとき、この仮想円筒面を貫く電気力線の数を、ガウスの法則から電場 E を用

いて求め、以下の選択より選べ。 
選択肢 

① 𝐸𝑙
2𝜋𝑟

 ② 𝜋𝑟2𝑙𝐸 ③ 𝐸
2𝜋𝑟𝑙

 ④ 2𝜋𝑟𝐸
𝑙

 

⑤ 2𝜋𝑟𝑙𝐸 ⑥ 𝜋𝑟2𝐸
𝑙

     

 
問４．問１における仮想円筒に対するガウスの法則から、r > a における電場 E を求め、

以下の選択肢より選べ。 
選択肢 

① ∞ ② 𝜋𝜀0𝑙
𝜆𝑟

 ③ 
4𝜋𝑟3𝜆

3𝜀0
 ④ 

𝜆
2𝜋𝜀0𝑟

 

⑤ 0 ⑥ 
𝜆

𝜋𝑟2𝜀0
     

 



 
問５．同様にして、 r < a における電場 E を求め、以下の選択肢より選べ。 
選択肢 

① ∞ ② 𝜀0
𝑙

𝜆𝑟
 ③ 𝜀0

𝜆
𝑙𝑟

 ④ 𝜀0𝜆𝑙𝑟 

⑤ 0 ⑥ 
𝜆𝑙𝑟
𝜀0

     

 
  



問題Ⅲ 
 
問６．図３に示すように、距離 r 離れた２つの電線に電流が流れて電線間に吸引力あるい

は反発力が生じるとき、点 A, B, C, D での電線に働く力 f12, f21の方向で正しいものを、以

下の選択肢より選べ。ただし、電線 P および電線 Q の電流は電線 R および電線 S に影響を

及ぼさず、電線 R および電線 S の電流は電線 P および電線 Q に影響を及ぼさないとする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 平行導線に流れる電流 
 
選択肢 
 
  

A B C D

I1 I2 I1 I2
①

②

③

④

⑤

⑥

f12 f21

f12

f12

f12

f12

f12

f12

f12

f12

f12

f12

f12

f21

f21

f21

f21

f21

f21

f21

f21

f21

f21

f21

電線P 電線Q 電線R 電線S

I1 I2 I1 I2

r r

A B C D

電線P 電線Q 電線R 電線S



問題Ⅳ 
 
問７．図４のような一辺が l の正方形の電流回路において、電流 2I が流れているとき、

中心点 O における磁界の大きさを求め、以下の選択肢より選べ。 
 

 

図４ 正方形の電流回路 
 
選択肢 

① 
4𝐼

2√2𝜋𝑙
 ② √2𝐼

4𝜋𝑙
 ③ √2𝐼

2𝜋𝑙
 ④ 4√2𝐼

𝜋𝑙
 

⑤ √2𝐼
4𝜋𝑙

 ⑥ 
4𝐼

√2𝜋𝑙
     

 

  

O2I

2I

l



問題Ⅴ 
 

図５に示すように、一様な磁束密度 B が加えられている平行導体棒上を直線導体が

速度 v で運動している。 
 
 
 
 
 
 
 

 
図５ 磁界中を運動する導体棒 

 
問８．dt 秒間で直線導体が dx 変化したとき、この回路の面積変化 dS はどれだけか、以下

の選択肢より選べ。 
選択肢 

① xdt ② vldt ③ xldt ④ xl
dv
dt

 

⑤ l
dv
dx

 ⑥ l
dx
dt

     

 
問９．このとき、回路と鎖交する磁束の変化 d𝜑 はいくらになるか、以下の選択肢より選

べ。 
選択肢 

① Bvdt ② Bl
dv
dt

 ③ Bldt ④ Bvl
dt

 

⑤ Bvldt ⑥ Bl
dx
dt

     

 
問１０．ファラデーの法則よりこの回路に誘導される起電力 e はいくらになるか、以下の

選択肢より選べ。 
選択肢 

① — Bvlt ② — Bvl
v
t
 ③ —Bvldt ④ — 

Bvl
t

 

⑤ — Bvl ⑥ — Bvl
x
t
     

 

dSV
e v l

dxx
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[1] 下記の回路の合成抵抗（端子a-b間の抵抗）を求めよ．

①0.83Ω, ②1.2Ω, ③5Ω, ④6Ω, ⑤12Ω

(1)

(2) (1)(2)の選択肢

(3)

(4)

(3)の選択肢
①6Ω,  ②13Ω,  ③17Ω,  ④90Ω,  ⑤133Ω

①1.5Ω,  ②2.7Ω,  ③3.0Ω,  ④5.5Ω,  ⑤13Ω
(4)の選択肢

[2] 図1の回路について，以下の問いに答えよ．
(1) a-b間の合成抵抗の値を求めよ

(2) (1)より，電流Iを求めよ

(3) 2Ωの抵抗で消費する電力を求めよ．電流はI[A]とする．

①3.6A,  ②4.0A, ③27.7A,  ④60A,  ⑤360A

①0.6 𝐼2[W],  ②2 𝐼2[W],  ③9 𝐼[W],  ④18 𝐼[W],  ⑤81 𝐼[W]

電気回路
各問題について，最も近い値を選択肢から選べ． 2 = 1.41, 3 = 1.73とする．

[3]図2の回路の電流I [A]として最も適切なものを選べ
① 0.2,   ② 2,    ③ 10,   ④ 15,   ⑤ 20  図2

[4] 図3に示すグラフについて，以下の要素を答えよ．

図3

[5] 図4に示す回路における電流 ሶ𝐼について以下
の問いに答えよ．

(1)  ሶ𝐼 = 𝐼∠𝜃の 𝐼 [A] として最も適切なものはどれか。
① 0.916,   ② 1.25,  ③ 1.55,   ④ 2.0,   ⑤ 2.5

(2) ሶ𝐼 = 𝐼∠𝜃の 𝜃 [rad] として最も適切なものはどれか。
①－𝜋 / 4,   ②－ 𝜋 / 6,   ③ 0,   ④ 𝜋 / 6,   ⑤ 𝜋 / 4 図4

(1) 振幅 [A]      (2) 実効値 [A]

①0 ②7.1 ③10.0 ④14.2 ⑤20.0 ⑥25.0 ⑦28.2 ⑧100

①0.05 ②1.7 ③10.0 ④18.3 ⑤20.0 ⑥30.0 ⑦50.0 ⑧100

①− 10 ②−
𝜋
3
③−

𝜋
4
④−

𝜋
6
⑤0.0 ⑥

𝜋
6
⑦

𝜋
4
⑧

𝜋
3
⑨10

(3) 周期 [ms] (4) 周波数 [Hz]

(5) 初期位相（時刻0の時の位相）[rad]

①0.1Ω,  ②0.6Ω,  ③1.3Ω,  ④9.0Ω,  ⑤10Ω

3Ω

3Ω

60Ω

20Ω

10Ω

36V
図1

a b

 

 

6Ω 1Ω 2Ω

-1.7 18.3
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1. 
下の図 Aの特性のダイオードについて，設問に答えよ。 

 
 
 
 
 
 
 
      (図 A)                 (図 B) 
図 Bにおいて，VCCが以下の時の，矢印の向きの電流を回答群から選べ。
電流の符号を回答群 1，値を回答群 2から選び記入せよ。 
(a) VCC = 4.6 V ,  I = 符号：(1)  数値：(2) mA 
(b) VCC =  1.6 V , I = 符号：(3)  数値：(4) mA 
(c) VCC = 0.5 V ,  I = 符号：(5)  数値：(6) mA 
(d) VCC = – 0.5 V , I = 符号：(7)  数値：(8) mA 
(e) VCC =－1.6 V ,  I = 符号：(9)  数値：(10) mA 
 
［回答群 1］ ① ＋  ② －  ③ 符号なし(値がゼロの時) 
［回答群 2］ ① 5.2  ② 4.6    ③ 4.0  ④ 2.2  ⑤ 1.6 
  ⑥ 1.1  ⑦ 1.0  ⑧ 0.6  ⑨ 0.4  ⓪ 0 
 
 
2.  
下図の回路に関して以下の設問に答え

なさい。ただし，トランジスタの立ち上

がり電圧は 0.7 V とする。 

(1) IC = 5 mA となるようにするには， 

IB をいくらにすればよいか。 
［回答群］ 
① 2.5 µA ② 25 µA ③ 0.25 mA
④ 25 mA ⑤ 100 mA ⑥ 1000 mA 

 
(2) 抵抗 RB の値を求めなさい。ただし，ベース電流 IB の値は (1) 

で答えたものであるとする。 
［回答群］ 
① 2 MΩ ② 200 kΩ ③ 20 kΩ ④ 1.7 MΩ ⑤ 170 kΩ 
⑥ 17 kΩ ⑦ 5 Ω ⑧ 50 Ω 
 
(3) このとき，コレクタの電位 VC を求めなさい。 

［回答群］ 

① 5.0 V ② 6.0 V ③ 7.0 V ④ ほぼ 0 V ⑤ ほぼ 12 V 

 
 

3. 
1) 以下の 16進数の数を 10進数で求め，値を回答群から選べ。 
  (7D)16        10進数：(1) 
［回答群］ ① 83  ② 713  ③ 125  ④ 20 
(2) 以下の 10進数の数を 2進数で求め，値を回答群から選べ。 
  (38)10     2進数：(2) 
［回答群］ ① 111000 ② 100110 ③ 101010 ④ 100011 
 

4. 
以下の真理値表に対応する論理式を次の回答群から選べ。 

 
(真理値表) 

［回答群］  
① Y=B+AC  

② Y=AB+BC  

③ Y=AB+AC 

④ Y=C+AB 

⑤ Y=AB+AB 

 
 
5. 
次の論理回路の動作を表す真理値表を下の回答群から選びなさい。 

 

 
 

 
 
 
  

(1)
A
B X

(2)
A
B X

(3)
A
B X

(4)
A
B X

(5)
A
B
A
B

X

 

IC

RC

VCC

IBRBVBB
VC

VCC = 12 V
VBB = 5 V
hFE = 200
RC = 1 kΩ

VCC

R = 1kΩ

I = ? [A]

出力

A B C Y

0 0 0 0

1 0 0 0

0 1 0 1

1 1 0 0

0 0 1 0

1 0 1 1

0 1 1 1

1 1 1 1

入力
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1. ۭཝʹద͢Δ਺ࣜΛ 1©ʙ 4©ΑΓબͼɺϚʔΫͤΑɻ

(a)
dx2t3

dt
= (ɹΞɹ)

1© 2xt3 2© 3x2t2 3© 2xt3 + 3x2t3 4© xt3/2

(b)
d cos at

dt
= (ɹΠɹ)

1© a sin at 2©−a sin at 3© a cos at 4©−a cos at

(c)
d log t

dt
= (ɹ΢ɹ)

1© t 2© −t 3© 1/t 4© −1/t

(d)
deat sin t

dt
= (ɹΤɹ)

1© eat(sin t+ a cos t) 2© eat(a sin t+ cos t)

3© eat(sin t− a cos t) 4© eat(a sin t− cos t)

(e)
d tan t

dt
= (ɹΦɹ)

1© 1/ sin2 t 2© −1/ sin2 t 3© 1/ cos2 t

4© −1/ cos2 t

2. (Χ)ʙ(ί) ͷؔ֯ࡾ਺ͷ஋Λ֤໰ͷ 1©ʙ 5© ͷத͔Β

બΜͰϚʔΫͤΑɻ

(Χ) sin(225◦)

1© 1√
2
ɹ 2© − 1√

2
ɹ 3© 1√

3
ɹ 4©

√
3

2
ɹ 5© −

√
3

2

(Ω) sin(135◦)

1© 1√
2
ɹ 2© − 1√

2
ɹ 3© 1√

3
ɹ 4©

√
3

2
ɹ 5© −

√
3

2

(Ϋ) cos(30◦)

1© 1√
2
ɹ 2© − 1√

2
ɹ 3© 1√

3
ɹ 4©

√
3

2
ɹ 5© −

√
3

2

(έ) cos(−30◦)

1© 1√
2
ɹ 2© − 1√

2
ɹ 3© 1√

3
ɹ 4©

√
3

2
ɹ 5© −

√
3

2

(ί) tan(30◦)

1© 1√
2
ɹ 2© − 1√

2
ɹ 3© 1√

3
ɹ 4©

√
3

2
ɹ 5© −

√
3

2

3. ۭཝʹద͢Δ۟ޠ౳Λ 1©ʙ 4© ΑΓબͼɺϚʔΫͤΑɻ

(a)
{
2"

π

6

}{
3"

(
−π

2

)}
= (ɹαɹ)

1© 3 "
4π

3
ɹ 2© 6"

(
−π

3

)
ɹ 3© 5"

(
−π

3

)

4© 6 "
(
− π

12

)

(b) 2"
π

6
ͷ௚ަ࠲ඪදࣔ͸ (ɹγɹ)

1© 2+ j
1

2
ɹ 2© 2+ j

√
3

2
ɹ 3©

√
3+ j ɹ 4©

√
3− j

(c) (1 + j
√
3)4 = (ɹεɹ)

1© 3 "
π

3
ɹ 2© 8 "

π

2
ɹ 3© 16 "

4π

3
ɹ 4© 25 "

π

6

(d) 50 Hz ͷަྲྀిѹ

e = 4
√
2 sin

(
ωt+

π

6

)
[V]

ΛϑΣʔβͰද͢ͱ (ɹηɹ)Ͱ͋Δɻ

1© 4"
π

6
ɹ 2© 4" ω ɹ 3© 4

√
2"

π

6
ɹ 4© 4

√
2 " ω

(e) 50 Hz ͷަྲྀిѹ

e = 4
√
2 sin

(
ωt+

π

6

)
[V]

Λ 30 µF ͷΩϟύγλʹՃ͑ͨͱ͖ɺΩϟύγ

λͷΠϯϐʔμϯε ZC ͸ (ɹιɹ)Ͱ͋Δɻ

1© j
103

1.5π
ɹ 2© −j

103

1.5π
ɹ 3© j

103

3π
ɹ 4© −j

103

3π

4. ҎԼͷඍ෼ํఔࣜΛຬͨؔ͢਺x(t)Λ 1©ʙ 4©ΑΓબͼɺ
ϚʔΫͤΑɻ

(a)
dx(t)

dt
+ 2x(t) = 0, x(t) =(ɹλɹ)

1© e−t/3 2© e−t/2 3© e−t 4© e−2t

(b)
dx(t)

dt
+ 2x(t) = 1, x(t) =(ɹνɹ)

1© 0.5 2© t 3© e−t 4© e−2t

(c)
d2x(t)

dt2
+ x(t) = 0, x(t) =(ɹπɹ)

1© sin t 2© sin2 t 3© tan t 4© cosh t

(d)
dx(t)

dt
= x(t){1− x(t)}, x(t) = (ɹςɹ)

1© et

1− et
2© −et

1− et
3© et

1 + et
4© −et

1 + et

(e)
dx(t)

dt
+ {x(t)}2 = 0, x(t) = (ɹτɹ)

1© sin 2t 2© sin
√
t 3© 1/t 4© 1/t2

5. ۭཝʹద͢Δ۟ޠ౳Λ 1©ʙ 4© ΑΓબͼɺϚʔΫͤΑɻ

(a) (ɹφɹ)͸ϕΫτϧ AɺB ͷ֎ੵͰ͋Δɻ

1© AB ɹ 2© A ·B ɹ 3© A×B ɹ 4© A ∗B

(b) (ɹೋɹ)͸ A ͷൃࢄͰ͋Δɻ

1© ∇A ɹ 2© ∇ ·A ɹ 3© ∇×A ɹ 4© ∇ ∗A

(c) 2i+ j − 2k ͷେ͖͞͸ (ɹψɹ)Ͱ͋Δɻ

1© 1 ɹ 2© 2 ɹ 3© 3 ɹ 4© 4

(d) (i+ 2j − 3k)ɾ(j − 2k) ͸ (ɹωɹ)Ͱ͋Δɻ

1© 2 ɹ 2© 8 ɹ 3© 2j + 6k ɹ 4© −i+ 2j + k ɹ

(e) rot (2x i+ y j) ͸ (ɹϊɹ)Ͱ͋Δɻ

1© 0·ͨ͸ 0ɹ 2© 3ɹ 3© 2i+j ɹ 4© −i+2j−k

1


