電気回路第1　2002年度期末試験問題例とその解答と採点基準など
2003年3月31日作成
（注意　問題用紙毎に数値、回路を若干変えてあります。）

02-1-1
第1問　図1のように可変抵抗1個と内部抵抗の無視できる電池2個を接続したところ、負荷抵抗10Ωに電流Iが流れた。この回路の等価回路は図2のようになることがわかっているとき、以下の設問に答えなさい。ただしRは可変抵抗の片側の値で、0 Ω ≦ R ≦ 10 Ωである。
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(i) キルヒホッフの法則について説明しなさい。（5点）
（電流の法則）接点に流れ込む電流の和と接点から流れ出す電流の和が等しい。
（電圧の法則）閉回路を一周するように電圧源による電圧上昇と抵抗による電圧降下を合計するとゼロになる。2つをほぼ正確に記述して5点、どちらかを正確に記述して４点、どちらかを理解していると思われる答案3~１点とします
(ii) 図2の回路に適切な網目電流を設定し、電流連続の方程式2つをたてなさい。（20点。符号の誤りは1つで10点減点。式が正しければ、最後まで式変形を行っていなくても満点とする。）
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(2)

回路方程式2つ正しくて20点、ちょっとしたミス5点減点、符号の間違い10点減点。
正しい式の後の計算での誤りは減点なし。
(iii) 電流Iを抵抗値Rで表わしなさい。（5点）

(1)と(2)からi2を計算します。
[image: image4.wmf]10

)

2

(

)

1

(

´

+

´

R

より



[image: image5.wmf]{

}

16

1

.

0

)

10

(

10

2

2

+

-

=

+

+

-

R

i

R

R


となるから、
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が答えです。

電流の結果があっていて5点。正しい式I=何々が1本でもあって（その後計算間違いなど）3～４点。
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第2問　(i) 右の図1の電流より90°位相が進み、実効電圧2 [V] の正弦波交流電圧のグラフを図2に書き込みなさい。（5点）
図の位相差左に１目盛りがあっていて3点。これができた者で、振幅（√２倍）があっていて5点（満点）。
(ii) (i) のような電圧と電流の関係になる交流回路を1つ示しなさい。（10点）
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[image: image8.wmf] 
インダクタンスのみを書いて５点。さらに、│E│=ωL│I│がわかっていて8点。結果のLの値まで正しくて10点（満点）。
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(iii) 下図の回路に実効電流 1 [A] の正弦波交流電流が流れた。右下の図に電流のグラフの座標軸の値を書きこみ、電圧のグラフを描きなさい。（15点）

[image: image15.wmf]0

時間

t

 [s]

電流

i

 [A]

1 

60

1 

120

1 

60

2

2

0

時間

t

 [s]

電圧

e

 [V]

図

1

図

2

1 

120

2

2

2

2


電流のグラフ、時間軸３点。振幅√２倍が2点。電圧のグラフ、位相差30°遅れ（1目盛り右）が正しくて５点。誤りの場合RとCの位相の違う電圧のグラフを記入している場合や計算は違うが位相差を出している場合３～４点。説明なく90°位相が遅れているもの０点。電圧の振幅は正しく計算して5点。√（何々の2乗＋何々の2乗）の式が正しいとき（振幅に直す√２倍を含む。このあと計算間違いなど）5点（正解と同様の加点）。Rの電圧とCの電圧を加える式がほぼ正しい場合１～３点。実効値からの√２倍がない場合、いずれも１点減点。
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第3問　次の各回路に角周波数ωの交流を加える場合について答えなさい
(i) 回路aのインピーダンスZ（複素数のもの）を求めなさい。（10点）

[image: image11.wmf]C

j

L

j

Z

w

w

1

+

=


虚数単位をiとしても可。符号の間違いjωL-1/jωC、jωL＋j/ωCなど0点。ただし、式変形している場合は1本目が正しければ満点。
(ii) 回路bのインピーダンスZ（複素数のもの）を求めなさい。（10点）
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Z＝となって正しい式１本目で採点。(i)を間違っていてもそれに矛盾しないで計算が進めて満点。マイナス１乗の付け方の微妙な間違い５点程度。
(iii) 回路cの力率を求めなさい。（10点）
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(iii)cosφ＝となった正しい式１本目で採点。(ii)が間違っていてそれに矛盾しないて計算できて５～８点（間違いかたで、(ii)が実数になってしまったような場合は最低の５点）。
第4問 次の回路の性質について述べなさい。（10点）
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RLC直列共振回路の性質をまとめてください。
ωによって電流が変化し、特定の角周波数でピークを取る特性を述べ、内容が理解されていると思われる答案は1０点。単にω＝1/√LCを書いて0点。このωで電流最大と述べて5点。RLC回路のインピーダンスを計算して3点、位相の遅れ進みを正しく記述して（電流のω依存性は触れていない答案は）8点。位相の説明をそこそこしていると６点くらい。
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