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令和２年度 山梨大学工学部 
 

３ 年 次 編 入 学 筆 記 試 験 問 題 
                                  No. 1 of 3 
 

任意の点 O における電流の微小要素𝐼d𝑠によって，点 O より距離𝑟離れた点 P に作られ

る磁束密度d�⃗⃗�は次式で与えられる(𝜇0は真空の透磁率[H/m])． 
 

d�⃗⃗� =
𝜇0
4𝜋

𝐼d𝑠 × 𝑟
|𝑟|3

 

 
(1) この法則の名前を答えよ． 
(2) 磁束密度d�⃗⃗�の方向と電流の微小要素𝐼d𝑠の方向の関係を説明せよ．なお，説明に図

を用いてもよい． 
(3) 図 1 に示すような𝑦𝑧平面上にある半径𝑎[m]の円形導体を考える．この導体に図 1

に示す方向に電流𝐼[A]を流したとき，導体の中心 O から中心軸上で距離𝑥[m]にあ

る点 P における磁束密度の大きさ𝐵[T]とその向きを答えよ．なお，説明に図を用

いてもよい． 
(4) 図 2 に示すような半径𝑎[m]，長さ𝑙[m]，単位長さあたりの巻き数が𝑁[回/m]の有限

長ソレノイドを考える(𝑁は十分に大きいとする)．このソレノイドに電流𝐼[A]を流

したとき，ソレノイドの中心軸上にある点 P における磁束密度の大きさ𝐵[T]が，

以下の式で与えられることを示せ．なお，𝜃1と𝜃2はソレノイドの端と点 P のつく

る角度である． 

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼
2

(cos 𝜃1 − cos𝜃2) 
 

(5) 無限長ソレノイド内の磁束密度の大きさ[T]を求めよ． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

学  科 電気電子工学科 試 験 科 目 電磁気学 

 
図 1：円形導体 

 
図 2：有限長ソレノイド 
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３ 年 次 編 入 学 筆 記 試 験 問 題 
                                  No. 2 of 3 
 

学  科 電気電子工学科 試 験 科 目 電気回路 

 
1. 図 1 のように，正弦波交流電圧𝐸ሶ  ሾVሿにインピーダンス𝑍ሶଵ~𝑍ሶସを接続した回路がある．  

(1)  端子 a-b 間を短絡したときに，a-b 間に電流が流れない条件を求め，𝑍ሶଵ~𝑍ሶସを用いて表

せ（その導出過程を示すこと）． 
(2)  (1)の条件を満たしているとき，端子 a-b 間にインピーダンス𝑍ሶを接続した．電源から

回路をみた全体のインピーダンス𝑍ሶ்を求めよ． 
(3)  𝑍ሶଵ ൌ 𝑍ሶଷ ൌ 𝑍ሶ，𝑍ሶଶ ൌ 𝑍ሶସ ൌ 𝑍ሶのとき，端子 a-b 間にインピーダンス𝑍ሶを接続した．端子

a から b に向かって𝑍ሶに流れる電流𝐼ሶを求め，𝑍ሶ，𝑍ሶ，𝐸ሶを用いて表せ． 
 
2. 図 2 のような，角周波数𝜔 ሾrad/sሿの正弦波交流電圧𝐸ሶ  ሾVሿ，インダクタンス𝐿ଵሾHሿ，𝐿ଶሾHሿ，

相互インダクタンス𝑀 ሾHሿのコイル，抵抗𝑅 ሾΩሿからなる相互誘導回路において，図に示

す電流 𝐼ሶと𝐸ሶが同位相になる条件を求め，𝐿ଵ，𝐿ଶ，𝑀を用いて表せ．また，このときの電

源から供給される実効電力𝑃 ሾWሿを求めよ．  
 
3. 図 3 のような，直流電圧𝐸 ሾVሿ，抵抗𝑅 ሾΩሿ，コンデンサ𝐶 ሾFሿ，スイッチ S からなる回路

を考える．スイッチ S を𝑡 ൌ 0 sで A 側，𝑡 ൌ 𝑇 ሾsሿで B 側に閉じた．電流𝑖 ሾAሿと𝐶に蓄え

られる電荷𝑞 ሾCሿを求め，時間に対するそれぞれの変化の概略を図示せよ．ただし，𝑡 ൌ
0 sのとき𝑞 ൌ 0 Cとする． 

 
 

        
図 1                             図 2   

 

 
図 3  
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３ 年 次 編 入 学 筆 記 試 験 問 題 
                                  No. 3 of 3 
 

1． 図 1 に示す差動増幅回路について以下の問に答えよ．ただし，図 1 は交流成分のみを

示しており，バイアス回路は省略している．また，バイポーラトランジスタの交流等

価回路は図 2 で表されるものとする．ここで，𝑟はベース広がり抵抗，�E�はエミッタ接

地電流増幅率である． 
入力電圧𝑣ଵおよび𝑣ଶは同相入力電圧𝑣と差動入力電圧𝑣ௗを用いて𝑣ଵ ൌ 𝑣  𝑣ௗ

と𝑣ଶ ൌ 𝑣 െ 𝑣ௗと表すことができる． 
(1) 𝑣ௗ ൌ 0とし， 𝑣ଵ ൌ 𝑣ଶ ൌ 𝑣のときの𝑣௨௧ଵおよび𝑣௨௧ଶを𝑣を用いて表せ． 
(2) 𝑣 ൌ 0とし， 𝑣ଵ ൌ 𝑣ௗおよび𝑣ଶ ൌ െ𝑣ௗのときの𝑣௨௧ଵおよび𝑣௨௧ଶを𝑣ௗを用いて表

せ． 
(3) 𝑣と𝑣ௗがともに回路に加えられたときの𝑣௨௧ଵおよび𝑣௨௧ଶを𝑣と𝑣ௗを用いて表せ．  
(4) 𝑣 ൌ 𝑣ଵ െ 𝑣ଶ か つ 𝑣௨௧ ൌ 𝑣௨௧ଵ െ 𝑣௨௧ଶ と す る ． 𝑅 ൌ 𝑅ா ൌ 1.0 ൈ 10ଷ Ω , 

𝑟 ൌ 1.0 ൈ 10ଶ Ω，𝛽 ൌ 1.0 ൈ 10ଶのときの電圧利得𝐴௩ ൌ 𝑣௨௧ 𝑣⁄ を求めよ． 
 

 
 
2． 図 3 に示す回路について以下の問に答えよ．ただし，容量の静電容量は C [F]，抵抗の

抵抗値は全て R [:]である．また，演算増幅器は理想とし，入力信号源𝑣は角周波数

Z�[rad/s]の正弦波電圧源である． 
(1) 演算増幅器の非反転入力端子の電位𝑣ାを𝑣と𝑣௨௧を用いて表せ． 
(2) 𝑣௨௧を演算増幅器の反転入力端子の電位𝑣ିを用いて表せ． 
(3) 𝑣௨௧を𝑣を用いて表せ． 
(4) 𝑣௨௧と𝑣の位相はどちらがどれだけ進んでいるか答えよ． 
(5) 電圧利得𝑣௨௧ 𝑣⁄ の大きさが 1 となる角周波数を求めよ． 
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学  科 電気電子工学科 試 験 科 目 電子回路（アナログ） 
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