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（ 2 枚中 1 枚） 

 

北九州工業高等専門学校 

令和７年度 専攻科学力選抜試験 検査問題 

Ⅲ 群（電気回路，電気磁気学） 
  

 

 １  次の電気回路に関する問いに答えなさい。（配点 100点） 

 

問１ 図１－１の相互誘導回路に，交流電源およびコンデンサ，抵抗を接続し，図１－２の回路

を作った。以下の問いに答えなさい。ただし角周波数はωとする。 

（１）図１－１ において 𝑉1̇ ならびに 𝑉2̇ を 𝐼1̇ ，𝐼2̇ を用いて答えなさい。 

（２）図１－２ において成り立つ電圧と電流の関係式を２つ答えなさい。 

（３）図１－２ において 𝐼2̇ = 0 [A]が成立する角周波数ωを求めなさい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問２ 図１－３の回路において，調整可能な負荷インピーダンス 𝑍̇ = 𝑟 + 𝑗𝑋 における有効電力を

𝑃 としたとき，以下の問いに答えなさい。 

（１）𝑍 ̇ における有効電力 𝑃 として正しい選択肢を答えなさい。 

イ：
𝐸2

𝑟
 ロ：Re [

(𝑟 + 10)𝐸̇2

𝑟 + 10 + 𝑗(10 + 𝑋)
] ハ：

𝑟𝐸2

(10 + 𝑟)2 + (10 + 𝑋)2
 二：

𝑟𝐸2

𝑟 + 10 − 𝑗(10 + 𝑋)
 

（２）電力 𝑃 が最大となる 𝑍̇ を求めなさい。 

（３）𝐸̇ = 60 [V] のとき，最大電力 𝑃 の値ならびに，そのときの電流 𝐼 ̇をそれぞれ求めなさい。 

 

 

 

 

  

図１－１ 図１－２  

図１－３ 
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 ２  次の電気磁気学に関する問いに答えなさい。（配点 100 点） 

 

問１ 図２－１のように，L 字管の一部が水で満たされており，水面を挟むように管外に平行平

板電極を 𝑑 [m] 隔てて設置した。電極間に電圧 𝑉 [V] を印加すると図２－２のように水面が

 ℎ [m] 上昇したとして，以下の問いに答えなさい。ただし，空気中の誘電率を 𝜀0 [F/m]，水

の誘電率を 𝜀w [F/m] とし，電極の端の効果は考慮しないものとする。 

（１）電極間の電界強度 𝐸 [V/m]，空気中及び水中の電束密度 𝐷a ，𝐷w [C/m2] を求めなさい。 

（２）空気中及び水中の静電エネルギー密度 𝑢a ，𝑢w [J/m3] を求めなさい。 

（３）水面に加わるマクスウェル応力（静電的な圧力） 𝑓 [N/m2] を求めなさい。 

（４）𝑉 = 7 [kV]，𝑑 = 2 [cm]，𝜀w = 81𝜀0，𝜀0 = 9.0 × 10−12 [F/m]，水の密度 𝜌 = 1000 [kg/m3]，

重力加速度 𝑔 = 9.8 [m/s2] として， ℎ [mm] を求めなさい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

問２ 図２－３のように，内径 𝑟i ，外径 𝑟o ，幅 𝑤 の長方形断面を持つ環状鉄心に，均等にコイル

が 𝑁 回巻かれ，電流 𝐼 が流れている。(a)は平面図を，(b)は断面図をそれぞれ示している。 

真空の透磁率を 𝜇0，鉄心の比透磁率を 𝜇r ，鉄心の中心からの距離を 𝑟 ，漏れ磁束はないもの

として，以下の問いに答えなさい。 

（１）鉄心中 (𝑟i < 𝑟 < 𝑟o) の磁束密度 𝐵(𝑟) を求めなさい。 

（２）鉄心中の総磁束 𝜙 を求めなさい。 

（３）コイルの自己インダクタンス 𝐿 を求めなさい。 

（４）平均の磁路長を 𝑙 として鉄心中の総磁束 𝜙′ を 

計算し，𝜙 = 𝜙′ から 𝑙 を求めなさい。 

 

 

 

 

図２－１ 

図２－３ 

図２－２ 


