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平成１１年度 　有明工業高等専門学校 (編入学試験)

電気工学科 (90分)解答

1. (1)

E =
1

4πε0
·Q
r2

= 9× 109 × 6× 10−6

0.62
= 150 [KV/m]

(2)

H =
NI

2r
=

10× 0.2

2× 0.5
= 2 [A/m]

(3) e = L
∆I

∆t
より

L = e
∆t

∆I
= 2× 1× 10−3

0.5
= 4× 10−3 [H] = 4 [mH]

2. e(t)の半周期ごとについて，各部の電圧は図 1，図 2のとおりである．

なお，図 1では，vGH = vEFより vEF =
R2

R1 + R2
V である．図 2では，I = 0，

vEF = V，vGH = 0
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図 1: (0 � ωt � π)
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図 2: (π � ωt � 2π)

可動コイル計器であるので，平均値表示は

vGH =
1

2
· 2
π
· R2

R1 + R2
·
√
2V =

√
2

π

R2

R1 + R2
V

vGHの波形は図??のようになる．可動コイル計器であるので，平均値表示は

vEF =
1

2
× 2

π
× R2

R1 + R2
×
√
2V − 1

2
× 2

π
×

√
2V

=

√
2

π

(
R2

R1 + R2
− 1

)
V

=

√
2

π

R1

R1 + R2
V
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3. (1) (a) 実効値 · · · 電圧 V [V]，電流 I [A]，
最大値 · · · 電圧√

2V [V]，電流
√
2I [A]

(b) 電圧なし，電流 θ [rad]進み．

(c) v̇ =
√
2V εjωt，i̇ =

√
2Iεj(ωt+θ)．

(d) Ż =
v̇

i̇
=

√
2V εjωt

√
2Iεj(ωt+θ)

=
V

I
·εj(−θ)

(e) P = V I cos θ

(f) θが正の場合，容量性インピーダンス．
θが負の場合，誘導性インピーダンス．

(2) (a) İR =
V

R
[A]

İL = −j
V

2πfL
[A]

İC = j2πfCV [A]

İ0 = İR + İL + İC = V

{
1

R
+ j

(
2πfC − 1

2πfL

)}
[A]

(b) 電流の大きさが最小となるときの周波数 fは

2πfC =
1

2πfL

のときであるので，上式より

f 2 =
1

4π2LC

である．したがって，

f =
1

2π
√

LC
．

(c) 共振周波数

(d) 　
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✻
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(3) (a) 合成インピーダンスは

Z0 = (r + jx) + (R + jX) = R + r + j(X + x) [Ω]

よって

I =
V

Z0

=
V

R + r + j(X + x)
[A]

(b) 同相となる条件は虚数部が 0のときであるから

X + x = 0

(c) 力率は 100%であるから

P = I2R

=

(
V

R + r

)2

R [W ]

(d) (c)の結果より

P =

(
V

R + r

)2

R

=
V 2R

R2 + 2Rr + r2

=
V 2

R + 2r +
r2

R

=
V 2

4r +

(√
R − r√

R

)2

上式より，消費電力が最大となるときの Rの条件は
√

R =
r√
R

であるので，すなわちR = rのとき最大となる．


