
1

電験どうでしょう管理人

KWG presents

2023.08.27 Sun

令和五年度上期
三種理論 解説



2

R05上 問1
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R05上 問1

𝐸1 𝐷1 𝐸2𝐷2
𝑄1 𝑄2

<考えた方のポイント>
問題で与えられている文字を使って式を作る！

電界𝐸 = 𝑉/𝑑

𝐸1 =
𝑉0
𝑑

, 𝐸2 =
𝑉0
𝑑

電束密度𝐷 = 𝜀0𝜀𝑟𝐸

𝐷1 = 𝜀0𝜀𝑟1𝐸1 =
𝜀0𝜀𝑟1
𝑑

𝑉0

𝐷2 = 𝜀0𝜀𝑟2𝐸2 =
𝜀0𝜀𝑟2
𝑑

𝑉0

静電容量𝐶 = 𝜀0𝜀𝑟1
𝑆

𝑑

𝐶1 = 𝜀0𝜀𝑟1
𝑆

𝑑

𝐶2 = 𝜀0𝜀𝑟2
𝑆

𝑑

電荷𝑄 = 𝐶𝑉

𝑄1 = 𝐶1𝑉0 =
𝜀0𝜀𝑟1
𝑑

𝑆𝑉0

𝑄2 = 𝐶2𝑉0 =
𝜀0𝜀𝑟2
𝑑

𝑆𝑉0
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R05上 問2
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R05上 問2

導体内部の電界は0（ゼロ）
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R05上 問3
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R05上 問3

𝑁𝐼 = 𝑅𝑚𝛷

𝑅𝑚 =
𝑙

𝜇𝑆
H−1

𝑅𝑚：磁気抵抗
𝜇：透磁率
𝑆：断面積
𝑙：磁路の長さ

𝑅 =
𝜌𝑙

𝑆
=

𝑙

𝜎𝑆

𝑅：電気抵抗
𝜌：抵抗率
𝜎：導電率

電気回路 磁気回路
起電力𝑉→ 起磁力ℱ = 𝑁𝐼
電流𝐼 → 磁束𝛷
抵抗𝑅 → 磁気抵抗𝑅𝑚

𝑁𝐼 = 𝑅𝑚𝛷
↕

𝑉 = 𝑅𝐼

反比例
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R05上 問4
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R05上 問4

１乗

電流間に働く力（アンペール力）

1mあたりに発生する力𝑓

𝑓 =
𝜇0
2𝜋𝑟

𝐼1𝐼2 [N/m]
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R05上 問5
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R05上 問5
テブナンの定理

𝐼𝑅

回路（１）より𝑉𝐴𝐵を求める

𝑉𝐴 =
40

40 + 40
× 60 = 30 V

𝑉𝐵 =
60

60 + 60
× 80 = 40 V

𝑉𝐴𝐵 = 30 − 40 = −10 V

回路（２）より𝐼𝑅を求める

𝑉𝐴𝐵 = 𝑅 +
60 × 60

60 + 60
+
40 × 40

40 + 40
⋅ 𝐼𝑅

−10 = 10 + 30 + 20 ⋅ 𝐼𝑅

𝐼𝑅 =
−10

60
= −

1

6
A

回路（１） 回路（２）

𝑃 = 10 ×
1

6

2

=
10

36
= 0.28 W

A B A B𝑅

𝐼𝑅𝑉𝐴𝐵
𝑉𝐴𝐵
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R05上 問5
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R05上 問6
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R05上 問6

回路（１）

回路（２）

重ね合わせの理を用いて、電流𝐼を求める

電流源を開放した回路（１）より、

𝐼1 =
4

3 + 5
= 0.5 A

𝐼

𝐼1
開放

短絡

電圧源を短絡した回路（2）より、

𝐼2 =
5

3 + 5
× 2 =

5

4
= 1.25 A𝐼2

電流𝐼は、
𝐼 = 𝐼1 − 𝐼2 = 0.5 − 1.25 = −0.75 A
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R05上 問6
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R05上 問7
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R05上 問7

抵抗の温度
𝑇0 = 20℃

抵抗の温度
𝑇1 = 120℃

時間経過

温度係数と抵抗の関係は、
𝑅1 = 1 + 𝛼Δ𝑇 𝑅0

𝑅1
𝑅0

= 1 + 𝛼Δ𝑇 = 1 + 𝛼 𝑇1 − 𝑇0

𝑅1
𝑅0

= 1 + 0.005 120 − 20 = 1 + 0.5 = 1.5

抵抗が50％増加するので、
𝐼1
𝐼0
=
𝐸/𝑅1
𝐸/𝑅0

=
𝑅0
𝑅1

=
1

1.5
= 0.667

電流は33％減少する
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R05上 問7
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R05上 問8
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R05上 問8
合成インピーダンス ሶ𝑍は、

ሶ𝑍 = 𝑅 + 𝑗2𝜋𝑓𝑟𝐿 − 𝑗
1

2𝜋𝑓𝑟𝐶
= 𝑅 + 𝑗 2𝜋𝑓𝑟𝐿 −

1

2𝜋𝑓𝑟𝐶

誘導性リアクタンス：𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝑟𝐿

誘導性リアクタンス：𝑋𝐶 =
1

2𝜋𝑓𝑟𝐶

𝑋𝐿 = 𝑋𝐶（𝑓𝑟が共振周波数𝑓0）のとき、𝑍は最も小さくなり、
大きな電流が流れる

𝑓𝑟 < 𝑓0 → 𝑋𝐿 < 𝑋𝐶となり、負荷は容量性となる
従って、電圧より電流の位相は進む

𝑓𝑟 > 𝑓0 → 𝑋𝐶 < 𝑋𝐿となり、負荷は誘導性となる
従って、電圧より電流の位相は遅れる

小さく 大きな

容量性

誘導性 遅れた

進んだ
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R05上 問9
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R05上 問9
インピーダンス三角形を考える

𝑅

𝑋𝐿

𝑍 = 𝑅2 + 𝑋𝐿
2

𝑅

𝑋𝐿
=

1

2
→ 𝑋𝐿 = 2𝑅

𝑍 = 𝑅2 + 𝑋𝐿
2 = 𝑅2 + 2𝑅2 = 3𝑅

cos𝜙 =
𝑅

𝑍
=

𝑅

3𝑅
=

1

3
∼ 0.58

𝜙
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R05上 問10
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R05上 問10

変化の割合が
最も大きい

ファラデーの法則

𝑉 = 𝐿
Δ𝐼

Δ𝑡

電流の変化の割合が最も大きい部分で
Δ𝐼

Δ𝑡
=
0.5 mA

2ms
= 0.25

従って電圧𝑉は、

𝑉 = 𝐿
Δ𝐼

Δ𝑡
= 5 × 0.25

𝑉 = 1.25 V
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R05上 問11
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ホール効果

𝑥𝑦

𝑧

𝑩

－
－
－
－
－
－
－

𝑰

－
－
－
－－

－
－

V

－の電圧が
観測できる

𝑩

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋

𝑰

＋
＋
＋
＋

＋
＋
＋

V

+の電圧が
観測できる

p形半導体 n形半導体
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R05上 問11

正

ローレンツ力 ローレンツ力

－＋
－＋

負

反対

𝐵𝐼

𝑑
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R05上 問12
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R05上 問12
ゼーベック効果
物体の温度差が電圧に直接変換される現象

半導体の場合、過熱するとその部分のキャリアが
増加することから、高温部から低温部にキャリア
が移動する。

熱エネルギー 電気エネルギー

ペルチェ効果
異なる金属（半導体）を接合し電圧をかけ、電流を
流すと、接合点で熱の吸収・放出が起こる効果

半導体の場合、電流が流れるとキャリア密度が変わ
り温度勾配が発生し、この温度変化には外部からの
熱を利用される。

熱エネルギー電気エネルギー
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R05上 問13
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R05上 問13
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R05上 問14
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R05上 問14
cos𝜙 >

𝜋

3
のとき

𝑊1 = 𝑉𝑎𝑐𝐼𝑎 cos 𝜙 −
𝜋

6
= 𝑉𝐼 cos 𝜙 −

𝜋

6

𝑊2 = 𝑉𝑏𝑐𝐼𝑏 cos
𝜋

6
+ 𝜙 = 𝑉𝐼 cos 𝜋 − 𝜙 −

𝜋

6

= 𝑉𝐼 cos
5𝜋

6
− 𝜙

𝑊1 −𝑊2 = 𝑉𝐼 cos 𝜙 −
𝜋

6
− 𝑉𝐼 cos

5𝜋

6
− 𝜙

𝑊1 −𝑊2 = 𝑉𝐼 × 2 × cos
𝜋

6
cos𝜙

𝑊1 −𝑊2 = 3𝑉𝐼 cos𝜙 = 𝑃3

𝑊1 −𝑊2 = 490 − 25 = 465W

ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑐

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝑉𝑐𝑎 ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑉𝑎𝑐

ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝐼𝑎

ሶ𝐼𝑏

ሶ𝐼𝑐

𝜋

6
+ 𝜙

𝜙 −
𝜋

6

𝜙

𝜙

𝜙

𝜋

6

𝜋

6

𝜙が𝜋/3より大きい

𝜋/2より大きい→
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R05上 問15
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R05上 問15

𝑅𝑎𝑐 =
𝑅

2
+
𝑅

2
+
𝑅 × 𝑅 + 𝑅

𝑅 + 𝑅 + 𝑅
= 𝑅 +

2𝑅2

3𝑅
= 𝑅 +

2

3
𝑅 =

5

3
𝑅

𝑃 =
𝑉𝑎𝑐
2

𝑅𝑎𝑐
=
1002

5
3𝑅

= 200 → 𝑅 =
1002

200
×
3

5
= 30 Ω
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R05上 問15

𝐸𝑎 =
200

3
V

𝑎

𝑏𝑐

𝐸𝑎 =
200

3
V

𝐸𝑏

𝐸𝑐

𝐼𝑎

𝑅/3

ΔーY変換

単相回路

𝑅/3

𝑅/3

𝑅/2

𝑅/2

𝑅/2

𝑅/3

𝑅/2𝐼𝑎

𝑅 = 30 Ω

単相回路より単相分の有効電力𝑝を求める

𝑝 =

200

3

2

𝑅
2
+
𝑅
3

=
2002

3
×

1

5𝑅
6

=
2002

3
×

6

5 × 30
=
1600

3
W

三相分の有効電力𝑃は

𝑃 = 3𝑝 = 3 ×
1600

3
= 1600 = 1.6 kW
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R05上 問16
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R05上 問16

101.0 V

99.00 V

𝑅1 = 15 kΩ

𝑅2 = 10 kΩ

測定Ⅰより

101.0 = 𝐼 ×
𝑅𝑅1

𝑅 + 𝑅1
→ 𝐼 = 101.0 ×

𝑅 + 𝑅1
𝑅𝑅1

測定Ⅱより

99.00 = 𝐼 ×
𝑅𝑅2

𝑅 + 𝑅2
→ 𝐼 = 99.00 ×

𝑅 + 𝑅2
𝑅𝑅2

101.0 ×
𝑅 + 𝑅1
𝑅𝑅1

= 99.00 ×
𝑅 + 𝑅2
𝑅𝑅2

→ 101.0 ×
𝑅 + 𝑅1
𝑅1

= 99.00 ×
𝑅 + 𝑅2
𝑅2

𝑅 + 𝑅1 =
99.00

101.0
×
𝑅1
𝑅2

× 𝑅 + 𝑅2 =
99.00

101.0
×
15

10
× 𝑅 + 10

𝑅 + 15 = 1.4703 × 𝑅 + 10 → 𝑅 = 0.6315 kΩ ∼ 632 Ω
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R05上 問16

101.0 V

99.00 V

𝑅1 = 15 kΩ

𝑅2 = 10 kΩ

測定Ⅰより

101.0 = 𝐼 ×
𝑅𝑅1

𝑅 + 𝑅1
→ 𝐼 = 101.0 ×

𝑅 + 𝑅1
𝑅𝑅1

𝑅 ∼ 632 Ω

𝐼 = 101.0 ×
632 + 15000

632 × 15000
= 0.1665 A
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R05上 問17
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R05上 問17

𝑉1

𝑉2

𝑉3𝐶3

𝐶2

𝐶1

① 静電容量の式を作る

𝐶1 = 2𝜀0
𝑆

𝑑/6
= 12𝜀0

𝑆

𝑑
= 12𝐶0

𝐶2 = 3𝜀0
𝑆

𝑑/3
= 9𝜀0

𝑆

𝑑
= 9𝐶0

𝐶3 = 6𝜀0
𝑆

𝑑/2
= 12𝜀0

𝑆

𝑑
= 12𝐶0

② 電圧の関係を式で示す

𝑉1 ∶ 𝑉2 ∶ 𝑉3 =
1

𝐶1
∶
1

𝐶2
∶
1

𝐶3
=

1

12𝐶0
∶

1

9𝐶0
∶

1

12𝐶0

𝑉1 ∶ 𝑉2 ∶ 𝑉3 = 3 ∶ 4 ∶ 3

𝑉1 =
3

3 + 4 + 3
𝑉 =

3

10
𝑉

𝑉2 =
4

3 + 4 + 3
𝑉 =

4

10
𝑉

𝑉3 =
3

3 + 4 + 3
𝑉 =

3

10
𝑉

③電界の式を作る

𝐸A1 =
𝑉1
𝑑/6

=
6

𝑑
𝑉1 =

6

𝑑
×

3

10
𝑉 =

18𝑉

10𝑑
=
9𝑉

5𝑑

𝐸A2 =
𝑉2
𝑑/3

=
3

𝑑
𝑉2 =

3

𝑑
×

4

10
𝑉 =

12𝑉

10𝑑
=
6𝑉

5𝑑

𝐸A3 =
𝑉3
𝑑/2

=
2

𝑑
𝑉3 =

2

𝑑
×

3

10
𝑉 =

6𝑉

10𝑑
=
3𝑉

5𝑑

電界の大小関係は
𝐸A1 > 𝐸A2 > 𝐸A3

最も電界が大きいのは

𝐸A1 =
9𝑉

5𝑑
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R05上 問17

𝐶1 = 12𝐶0

𝐶0 = 𝜀0
𝑆

𝑑

𝐶2 = 9𝐶0

𝐶3 = 12𝐶0

合成の静電容量𝐶𝐴の式を作る
1

𝐶𝐴
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
=

1

12𝐶0
+

1

9𝐶0
+

1

12𝐶0

1

𝐶𝐴
=

3

36𝐶0
+

4

36𝐶0
+

3

36𝐶0
=

10

36𝐶0

𝐶𝐴 =
36

10
𝐶0

静電エネルギーは

𝑊𝐴 =
1

2
𝐶𝐴𝑉

2 =
36

20
𝐶0𝑉

2 =
9

5
𝐶0𝑉

2

コンデンサAについて



43

R05上 問17

𝐶1
′

𝐶0 = 𝜀0
𝑆

𝑑

𝐶2
′ 𝐶3

′

合成の静電容量𝐶𝐵の式を作る

𝐶𝐵 = 𝐶1
′ + 𝐶2

′ + 𝐶3
′ =

1

3
𝐶0 + 𝐶0 + 3𝐶0 =

13

3
𝐶0

静電エネルギーは

𝑊𝐵 =
1

2
𝐶𝐵𝑉

2 =
1

2
×
13

3
𝐶0𝑉

2 =
13

6
𝐶0𝑉

2

2つの静電エネルギーを比較する

𝑊𝐴

𝑊𝐵
=

9
5
𝐶0𝑉

2

13
6 𝐶0𝑉2

=
9

5
×

6

13
=
54

65
= 0.83

コンデンサBについて

静電容量の式を作る

𝐶1
′ = 2𝜀0

𝑆/6

𝑑
=
2

6
𝜀0
𝑆

𝑑
=
1

3
𝐶0

𝐶2
′ = 3𝜀0

𝑆/3

𝑑
=
3

3
𝜀0
𝑆

𝑑
= 𝐶0

𝐶3
′ = 6𝜀0

𝑆/2

𝑑
=
6

2
𝜀0
𝑆

𝑑
= 3𝐶0
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R05上 問17
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R05上 問18
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R05上 問18

振幅が𝑎/2～3𝑎/2の範囲で変化している
振幅𝑎が0.5倍から1.5倍の範囲で変化していると
考えるとこの波形は

𝐴 𝑡 = 𝑎 1 + 0.5 sin𝜔𝑠𝑡 sin𝜔𝑐𝑡

と表すことができる。

振幅変調では、sin 𝜔𝑠𝑡を信号波、sin 𝜔𝑐𝑡を搬送波
という。

変調度は信号波の前の係数で、ここでは0.5となる。
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R05上 問18
信号波：sin𝜔𝑠𝑡
搬送波：sin 𝜔𝑐𝑡
𝜔𝑠 < 𝜔𝑐となるように搬送波の周波数を設定しておく

コンデンサのリアクタンス𝑋𝑐は角周波数に反比例するので
周波数が高い信号（搬送波）の電流は流れやすく、
周波数が低い信号（信号波）の電流は流れにくい

搬送波電流がコンデンサにたくさん流れる（抵抗の方に漏
れていかない）ように、𝑋𝐶は小さい方がよい

𝑋𝑐 =
1

𝜔𝐶

信号波：sin𝜔𝑠𝑡
搬送波：sin 𝜔𝑐𝑡

ある なくなる

小さく
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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