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（注） 

１ 問題用紙は、表紙を含めて１～６ページです。 

２ ２科目（電磁気学、電気回路）すべてに解答してください。 

３ 電卓は、使用不可です。 

４ 解答は、全て解答用紙に記入してください。 

５ 検査終了後、検査問題は持ち帰ってください。 
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科目名 電磁気学 

 

１．下図に示すように、導体球 A と、導体球殻 B、Cが、点O を中心として真空中に存在
する。Aの半径を𝑎𝑎 [m]、B、Cは導体の厚さが無視できるとし、半径がそれぞれ 𝑏𝑏 [m] 
および 𝑐𝑐 [m] (𝑎𝑎 < 𝑏𝑏 < 𝑐𝑐)とする。また、AB 間は比誘電率𝜀𝜀1、BC間は比誘電率𝜀𝜀2の誘
電体で満たされている。A にQ [C]、C に2Q [C]の正電荷を与えた。以下の設問に適切
な単位を付して答えよ。ただし、真空の誘電率を𝜀𝜀0 [F/m]、円周率を𝜋𝜋とする。 

 

 

 

（１） 点O から距離𝑟𝑟 [m] (𝑎𝑎 < 𝑟𝑟 < 𝑏𝑏)の電界の強さを求めよ。 
（２） 点O から距離𝑟𝑟 [m] (𝑏𝑏 < 𝑟𝑟 < 𝑐𝑐)の電界の強さを求めよ。 
（３） 点O から距離𝑟𝑟 [m] (𝑟𝑟 > 𝑐𝑐)の電界の強さを求めよ。 
（４） C の電位を求めよ。ただし、電位の基準を無限遠点とする。 
（５） B の電位を求めよ。ただし、電位の基準を無限遠点とする。 
（６） A の電位を求めよ。ただし、電位の基準を無限遠点とする。 
（７） B を接地した時、B に供給される電荷を求めよ。 
（８） （７）の状態における Cの電位を求めよ。 
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科目名 電磁気学 

 

２．図のように、質量 M[kg]で半径 a[m]の金属の円環が、2n 本の軽くて細いスポークに

よって支えられ、鉛直な軸の回りに摩擦無く回転できるようになっている。金属の円

環は抵抗が無視でき、スポークはそれぞれ(円環と回転軸との間に)抵抗 R[Ω]を持っ

ている。今、円環を角速度𝜔𝜔0[rad/s]で回転させてから、時刻 t=0[s]に、円環の半分

のみの領域に鉛直上向きに磁束密度 B[T]の一様な磁界を印加した。円環の残りの半分

の領域への磁界の漏れは無いとして、この後の現象について以下の設問に適切な単位

を付して答えよ。 

 ただし、スポークが磁界の境界を横切る瞬間の過渡的な現象については無視してよ

いものとする。 

（１）t=0[s]において円環が持っている運動エネルギーUk0はいくらか。ちなみに、回

転軸の周りの円環の慣性モーメントは M a2で表される。 

（２）角速度が𝜔𝜔[rad/s]の時、磁界中を通過しているスポークに生じる起電力 V はい

くらか。 

（３）磁界中を通過している半分の部分は、起電力が V でスポークの持つ抵抗を内部抵

抗とする電源であり、磁界外にあるスポークの抵抗がこれに負荷として繋がれてい

る電気回路として考えた場合、その等価回路を描け。 

（４）角速度が𝜔𝜔[rad/s]の時、スポーク１本に流れる電流 I はいくらか。 

（５）角速度が𝜔𝜔[rad/s]の時、磁界中を通過しているそれぞれのスポークに働く力の

大きさ F はいくらか。また、その向きは図のアの向き・イの向きのどちらか答え

よ。 

（６）（５）の力 F がスポークの中点に働くと考えた場合、全体に働くトルクの大きさ

T はいくらか。 

（７）円環の回転に関する運動方程式を書け。 

（８）角速度𝜔𝜔[rad/s]を時間 t[s]の関数として表せ。 

（９）角速度が𝜔𝜔[rad/s]の時、スポーク全体で消費される電力 P はいくらか。 

（１０）スポーク全体で発生するジュール熱が Uk0に等しいことを示せ。 

（１１）円環の回転をなるべく素早く減速するには、スポークの本数と抵抗 R はどうあ

るのが望ましいか、理由とともに答えよ。 
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科目名 電気回路 

 

１．下図のように、一次側および二次側インダクタンス 𝐿𝐿[H] 、相互インダクタンス 𝑀𝑀[H]
の変成器、角周波数 𝜔𝜔[rad/s]の正弦波交流電圧源 �̇�𝐸1 = 𝐸𝐸∠0[V]、�̇�𝐸2 = 𝐸𝐸∠𝜋𝜋

2
[V]からなる

回路の端子 ab 間に、抵抗 𝑅𝑅[Ω]と可変容量 𝐶𝐶[F]で構成されるインピーダンス �̇�𝑍[Ω]を
接続した。以下の設問に適切な単位を付して答えよ。 

 

 

 

（１）テブナンの定理を用いて �̇�𝑍に流れる電流 𝐼𝐼の̇大きさを求めたい。�̇�𝑍を取り外した

とき、端子 ab 間の電圧 �̇�𝑉abを 𝐸𝐸を用いて答えよ。 

（２）�̇�𝑍を取り外したとき、端子 ab 間から見た回路のインピーダンス �̇�𝑍abを求めよ。 

（３）前問（１）および（２）で求めた結果を用いて �̇�𝑍に流れる電流 𝐼𝐼の̇大きさ 𝐼𝐼を求

めよ。 

（４）回路で消費される電力 𝑃𝑃が最大となる 𝐶𝐶を求めよ。 

（５）前問（４）の 𝐶𝐶のときに回路で消費される電力 𝑃𝑃を求めよ。 
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科目名 電気回路 

 

２．下図のように、抵抗 𝑟𝑟[Ω]、𝑅𝑅[Ω]、インダクタンス 𝐿𝐿[H] 、キャパシタンス 𝐶𝐶[F] 、
スイッチ S からなる回路に角周波数 𝜔𝜔[rad/s]の正弦波交流電圧 �̇�𝐸 = 𝐸𝐸∠0[V] を加え

た。以下の設問に適切な単位を付して答えよ。 

 

 

 

（１）スイッチ S が開いているとき、抵抗 𝑅𝑅 に流れる電流 𝐼𝐼 ̇ を求めよ。 

（２）スイッチ S が開いているとき、抵抗 𝑅𝑅 で消費される電力 𝑃𝑃1 を求めよ。 

（３）スイッチ S が開いたまま、角周波数 𝜔𝜔 を変化させて 𝑃𝑃1を最大にした。このときの

角周波数 𝜔𝜔1 を求めよ。 

（４）スイッチ S を閉じ、角周波数 ω を変化させて回路を共振状態（回路のインピーダン

スが実数になる状態）にした。このときの共振角周波数 𝜔𝜔2 は前問の 𝜔𝜔1 の √3
2
倍で

あった。抵抗 𝑟𝑟 を 𝐿𝐿 と 𝐶𝐶 で表せ。  

（５）前問（４）の共振状態のとき、抵抗 𝑅𝑅 で消費される電力 𝑃𝑃2 を𝑅𝑅、𝐿𝐿、𝐶𝐶 および 𝐸𝐸 で
表せ。 
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科目名 電気回路 

 

３．下図のように、R [Ω]の抵抗が 2 個、C [F]のコンデンサ 2 個および、スイッチ S1、S2

からなる回路に、起電力 E [V]の直流電圧源を接続した。時刻 t < 0 [s]において S1、S2

は共に開いており、定常状態であったとする。回路に流れる電流を下図のように i1、 

i2 とおき、2 個のコンデンサそれぞれに蓄えられる電荷を下図のように q1、q2 とお

く。以下の設問に適切な単位を付して答えよ。 

 

 

 

（１）時刻 t = 0 [s] において、S1のみを閉じたとし、q1 = 0 [C]とする。 

  （イ）電荷 q1についての回路方程式を記述せよ。 

  （ロ）前問の方程式を解き、q1を求めよ。 

  （ハ）前問をもとに、電流 i1 を求めよ。 

 

（２）上記（１）の後で定常状態に達した後、S1を開いたとする。この後、あらためて

時刻 t = 0 [s] とおいて q2 = 0 [C]とし、S2 のみを閉じた。 

  （イ）電荷 q1についての回路方程式を記述せよ。 

（ロ）前問の方程式を解き、q1を求めよ。 

（ハ）電 

荷 q2を求めよ。 

（ニ）電流 i2 を求めよ。 

  （ホ）S2 を閉じた後で定常状態に達するまでに、回路右側にある抵抗 R で消費さ

れるエネルギーの総量を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

６ 


