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電気回路問題 

 

問題１ 図１のように，角周波数 ω の正弦波交流電

圧源 E，抵抗 R，インダクタ L，キャパシタ C から

なる回路がある．以下の問いに答えよ．  

（１）電源 E からみた全アドミッタンス Y を求めよ． 

（２）回路に流れる全電流 I が電源と同相となるため 

  の角周波数 ω0 を求めよ． 

（３）（２）の条件が成り立つとき，回路に流れる全電 

  流 I を求めよ． 

 

 

 

 

問題２ 図２のように，角周波数 ω = 400 rad/s，電圧 | E | = 200 V（実効値）の正弦波交流

電圧源に負荷インピーダンス Z = 12 + j16 Ω が接続されている．以下の問いに答えよ．  

（１）Z の皮相電力 S  [VA]，消費電力 P [W]，無効電力 Q [var] および 力率を求めよ． 

  なお，力率については，遅れか，進みかも含めよ． 

（２） Z と並列に可変キャパシタ C を接続し， 

  C の静電容量を調整して回路全体の力率を 

    1.0 とした．このときの静電容量 C0 [F] を 

  求めよ． 

（３）（２）の C の静電容量を変化させると，力率 

  が進みで，回路全体の皮相電力が1300 VA とな 

  った．このときの C の部分の無効電力 Q C [var]   

  を求めよ． 

 

  

１．全問解答すること． 

２．受験番号，科目名，問題番号を解答用紙に記入すること． 

３．解答欄が不足の場合は，解答用紙の裏側を使用すること． 

注 意 事 項 
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数学 出題意図・解答例 

 

問題１ 

出題意図：微分，積分は物理現象を理解する上で必須の知識であり，その計算能力を有していな

いと電気電子分野の専門科目を理解するのが困難である．そこで，その計算力を問う問題を出題

した． 

解答例 

（１） 

𝑑(2𝑒2 sin 2𝑥)

𝑑𝑥
= 2𝑒2 sin 2𝑥(2sin2𝑥)′ = 8𝑒2 sin 2𝑥cos2𝑥 

（２） 

∫
2𝑥2 − 1

𝑥 + 1
𝑑𝑥 = ∫

2𝑥(𝑥 + 1) − 2(𝑥 + 1) + 1

𝑥 + 1
𝑑𝑥 = ∫ (2𝑥 − 2 +

1

𝑥 + 1
) 𝑑𝑥

= 𝑥2 − 2𝑥 + log(𝑥 + 1) 

（３） 

∫ cos 𝑥 sin2𝑥𝑑𝑥

𝜋
2

0

= ∫ cos 𝑥 (1 − cos2𝑥)𝑑𝑥 = ∫ cos 𝑥 𝑑𝑥 −

𝜋
2

0

𝜋
2

0

∫ cos3 𝑥 𝑑𝑥

𝜋
2

0

= [sin𝑥]
0

𝜋
2 −

1

4
∫ (cos3𝑥 + 3cos𝑥)𝑑𝑥 = 1 −

1

4
∙

1

3
[sin3𝑥]

0

𝜋
2

𝜋
2

0

−
1

4
∙ 3[sin𝑥]

0

𝜋
2 =

1

3
 

 

 

問題２ 

出題意図：行列計算等の線形代数および複素数は電気電子分野の専門科目を学ぶ上で必須の知識

であり，その計算能力を有していないと専門科目の習得は困難である．そこで，その計算力を問

う問題を出題した． 

 

解答例 

（１） 

|
𝑗 𝑎 + 𝑗 𝑗
1 𝑗𝑏 𝑗

−1 0 0
| = −1(𝑎 + 𝑗)𝑗 − (−1)𝑗(𝑗𝑏) = 1 − 𝑎𝑗 − 𝑏 

 

（２） 

係数行列は逆行列を持たないので，行列式は 0である．よって，1 − 𝑎𝑗 − 𝑏 = 0より，𝑎 = 0，𝑏 =

1である． 

  



問題３  

出題意図：微分方程式は物理現象，とりわけ過渡現象を理解する上で必須の知識であり，その計

算能力を有していないと電気電子分野の専門科目を理解するのが困難である．そこで，その計算

力を問う問題を出題した． 

 

解答例： 

（１）𝑦 = 𝐶 eλ𝑥 (𝐶：任意定数)の解を仮定して微分方程式に代入すると，つぎの特性方程式を得

る． 

𝜆2 + 4 = 0 

この特性方程式の解は𝜆 = ±𝑖2 (ここで， 𝑖 = √−1 ) となる．そのため，一般解はつぎのよう

に表現できる． 

𝑦(x) = 𝐴 sin 2𝑥 + 𝐵 cos 2𝑥   (𝐴，𝐵：任意定数). 

 

（２）斉次形の解を𝑦0 ，特解を𝑦𝑝 とすると，一般解は𝑦 = 𝑦0 + 𝑦𝑝 と書ける． 

斉次形の解は（１）と同様のため，特解を求める．特解を 

𝑦𝑝(𝑥) = 𝑋 sin 𝑥 + 𝑌 cos 𝑥 

と仮定して微分方程式に代入すると，次の恒等式を得る． 

3𝑋 sin 𝑥 + 3𝑌 cos 𝑥 = cos 𝑥. 

両辺の係数を比較すると，𝑋 = 0，𝑌 = 1/3なので，一般解は 

𝑦(𝑥) = 𝐴 sin 2𝑥 + 𝐵 cos 2𝑥 +
1

3
cos 𝑥    (𝐴，𝐵：任意定数) 

と表現できる． 

 

（３）斉次形の解は（１）と同様のため，特解を求める．特解を 

𝑦𝑝(x) = 𝑋𝑥 sin 2𝑥 + 𝑌𝑥 cos 2𝑥 

と仮定して微分方程式に代入すると，次の恒等式を得る． 

−4𝑌 sin 2𝑥 + 4𝑋 cos 2𝑥 = cos 2𝑥. 

両辺の係数を比較すると，𝑋 = 1/4，𝑌 = 0 なので，一般解は 

𝑦(𝑥) = 𝐴 sin 2𝑥 + 𝐵 cos 2𝑥 +
1

4
𝑥 sin 2𝑥   (𝐴，𝐵：任意定数). 

と表現できる． 

  



問題４  

出題意図：ベクトル解析は物理現象，とりわけ電磁気学を理解する上で必須の知識であり，その

計算能力を有していないと電気電子分野の専門科目を理解するのが困難である．そこで，その計

算力を問う問題を出題した． 

解答例 

 

（１）∇𝑓 = (2𝑥, 2𝑦, 2𝑧)，∇ ⋅ 𝑨 = 0 なので， 

∇ ⋅ (∇𝑓 + 𝑨) = ∇ ⋅ ∇𝑓 =
𝜕(2𝑥)

𝜕𝑥
+

𝜕(2𝑦)

𝜕𝑦
+

𝜕(2𝑧)

𝜕𝑧
= 6  

となる． 

 

（２） 

∇ × 𝑨 = (−
𝜕(2𝑥)

𝜕𝑧
,
𝜕(−2𝑦)

𝜕𝑧
,
𝜕(2𝑥)

𝜕𝑥
−

𝜕(−2𝑦)

𝜕𝑦
) = (0, 0, 4). 

（３）面 PQRSPを S，𝑧 方向の単位ベクトルを𝒌 とする．ストークスの定理を利用して，線

積分を面積分に変換して計算すると，以下のようになる． 

∫𝑨
𝐶

⋅ 𝑑𝒓 = ∫(∇ × 𝑨)
𝑆

⋅ 𝒌 𝑑𝑆 = 4 ∫𝑑𝑆
𝑆

= 8. 

 



電気回路 出題意図 

 

 大問１では，正弦波交流回路における，抵抗，インダクタ，キャパシタを用いた複素イン

ピーダンス，複素アドミッタンスの計算の能力，および，複素インピーダンス，複素アドミ

ッタンスの実部，虚部，絶対値，偏角の意味の理解を問う． 

 

 大問２では，正弦波交流回路における，消費電力，無効電力，皮相電力，力率の概念を理

解，および，これらに関する計算能力を問う． 

 

 

  



P = 1200

        
        

電気回路 解答例 

 

問題１ 

（１）電源 E からみた全アドミッタンス Y は， 

2 2

1

( )

R j L
j C j C

R j L R L


 

 

−
= + = +

+ +
Y  

2 2 2 2( ) ( )

R L
j C

R L R L


 

 
= + − 

+ + 
 

（２）回路の全電流 I が電源と同相となる角周波数 ω0 は，この虚部がゼロの場合なので， 

  
2 2

0
( )

L
C

R L
− =

+
 

  すなわち，これを計算して， 

  
2

0 2

1 R

LC L
 = −  

（３）このときの回路を流れる全電流 I は，（２）の条

件 

  を適用すると， 

    
2 2( )

R RC

R L L
= =

+
I E E  

  となる． 

 

 

 

 

 

問題２ 

（１） 複素電力は，  

𝑺 = 𝑽𝑰∗ =
|𝑽|2

𝒁∗
=

40000

12 − 𝑗16
= 1200 + 𝑗1600 

であることより， 

𝑆 = √12002 + 16002 = 2000 VA 

𝑃 = 1200 W 

𝑄 = 1600 var 

また，力率は 𝑐𝑜𝑠𝜃 =
1200

2000
= 0.6(遅れ) 
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図２ 
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（２） 力率が 1となるには， 

Im (
1

𝒁
+ 𝑗𝜔𝐶0) = 0 

 となればよいので， 

Im (
1

12 + 𝑗16
+ 𝑗𝜔𝐶0) = −0.04 + 𝜔𝐶0 = 0 

∴ 𝐶0 =
0.04

𝜔
=

0.04

400
= 100 𝜇F 

 

（３） （１）より，キャパシタ接続後は，S' = 1300 VA, P' = P = 1200 Wである。 

 このとき，Q' = -500 varである。 

したがって，接続前後での無効電力の差がキャパシタの電力容量であるので， 

 𝑄𝐶 = 𝑄 − 𝑄′ = 1600 − (−500) = 2100 var 

 である。 

 

 


