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［回路理論］ 
 
１．理想的な電源、抵抗、キャパシタンス、インダクタンスで構成された回路に関する

以下の問いに答えよ。 
【３０点】 

 
(1) 図１(a)のように直流電源 V0と抵抗 R1～R3からなる回路の端子 AB間に、負荷抵抗

RLを接続することを考える。この回路は、任意の負荷抵抗 RLに対して図１(b)のよう

に書き直すことができる。今、V0 = 4 V、R1 = 100 Ω、R2 = 300 Ω、R3 = 125 Ωとしたと
き、V1および rを求めよ。 
 

(2) (1)の回路において、負荷抵抗 RLで消費される電力 P が最大となる RLの値とその

時の消費電力 Pを求めよ。 
 
(3) 図１(c)の回路において、交流電圧 Vs ejωtを印加したときに流れる電流の振幅 Iおよ
び位相角θの角周波数ωに対する依存性の表式を求め、その概形を図示せよ。 
 

(4) (3)において、Vs = 10 V、R = 1 kΩ、L = 50 mH、C = 0.2 µFとしたとき、回路全体で
の無効電力が最小となる角周波数と、その時に消費される有効電力を求めよ。 
 

図１(a)           図１(b)         図１(c) 
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２．理想的な抵抗、トランジスタ、演算増幅器を含む回路に関する以下の問いに答えよ。 
【２０点】 

 
(1)  図２(a)のようなトランジスタでは、エミッタ電流 IEおよびコレクタ電流 ICは、そ

れぞれ、IE =Is{exp(βVBE)−1} および IC = αIEで与えられることが知られている。ここ

でβ = q/kT（q：電気素量、k：ボルツマン定数、T：絶対温度）、Isは飽和電流、αは電
流増幅率である。このようなトランジスタを使って図２(b)のような回路を構成した

とき、負荷抵抗 RL両端に現れる電圧 Voutを入力電圧 Vinの関数として表せ。 
 

(2)  演算増幅器と一般的なインピーダンス Z1、Z2で構成された図２(c)の回路における

伝達関数（Vout/Vin）を求めよ。 
 

(3)   (1)と同じトランジスタを使った図２(d)の回路における出力電圧 Voutは、入力電圧

Vin に対してある種の関数変換を行ったものになる。どのような変換であるかを、そ

の表式を用いて答えよ。なお、Vin>>αRIsとしてよい。 
 
図２(a)              図２(b) 

        
 
 
図２(c)                 図２(d) 
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論点［回路理論］ 
 
１．線形素子を用いた回路に関する一般的な理解を問う。 
 
(1) 回路方程式もしくは鳳・テブナンの定理に関する理解を問う。 
 
(2) 抵抗による電力の消費に関する理解を問う。 
 
(3) (4) 交流回路の取り扱いと交流電力に関する理解を問う。 
 
 
２．非線形素子であるトランジスタや、演算増幅器を含む回路を正しく取り扱うことが

できるか、を問う。 
 
(1) トランジスタにおける電圧・電流特性に関する理解を問う。 
 
(2) 理想的な演算増幅器の入出力特性に関する理解を問う。 
 
(3) 非線形素子を帰還ループに用いた回路の伝達関数の解法に関する理解を問う。 
 
 
 
 
 
 
 
 


