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問₄ 　図のように，十分に長い直線状導体 A，B
があり，A と B はそれぞれ直角座標系の x

軸と y 軸に沿って置かれている．A には＋ x 方向の電流
Ix［A］が，B には＋ y 方向の電流 Iy［A］が，それぞれ流れ
ている．Ix ＞ 0，Iy ＞ 0 とする．
　このとき，xy 平面上で Ix と Iy のつくる磁界が零となる
点（x［m］，y［m］）の満たす条件として，正しいものを次の

（１）～（５）のうちから一つ選べ．
　ただし，x≠0，y≠0 とする．
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解答 　（１）　右ねじの法則
　直線状の導体に電流

を流すと，この電流のまわりに円
形の磁界ができる．このときの磁
界の方向は，図５のように，右ね
じを電流の方向に進ませるとき，
ねじを回す方向と一致する．
　この関係は，コイルの場合にも成立する．すなわ
ち，図６のように，電流の方向にねじを回したとき，
ねじの進む方向がコイル内を通る磁力線の方向と一
致する．
　これらを右ねじの法則といい，右手の親指を用い
て表すことができる．
　（２）　アンペアの周回路の法則
　電流の作る磁界中を一定の方向に１周したとき，
磁界の強さと磁界に沿った長さの積の和は，その閉
曲線の中に含まれる電流の和に等しいという法則で
ある．
　図７のように，無限長の直線状導体に I［A］の電
流が流れた場合の磁界の強さは，次式で表される．
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　図９に示すように，交点０から x［m］，y［m］の
任意の点 P における Ix［A］，Iy［A］による磁界の強
さをそれぞれ Hx［A/m］，Hy［A/m］とすると，
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図７　アンペアの周回路の法則
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手前から向こうへ
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図８　電流の向きの表示法
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理  論
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問₆ 　図のように，抵抗を直並列に接続
した直流回路がある．この回路を流

れる電流 I の値は，I＝10mA であった．このとき，
抵抗 R2［kΩ］として，最も近い R2 の値を次の（１）
～（５）のうちから一つ選べ．
　ただし，抵抗 R1［kΩ］に流れる電流 I1［mA］と
抵抗 R2［kΩ］に流れる電流 I2［mA］の電流比 I

I
2

1 の
値は 2

1とする．
（１）　0.3　　　�（２）　0.6　　�　（３）　1.2　
（４）　2.4　　　�（５）　4.8

解答 　図 13のように R1 と R2 の並列回路
に加わる電圧 V2 は８Vである．
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問₇ 　図に示す直流回路において，抵抗 R1＝5
Ωで消費される電力は抵抗 R3＝15Ωで消

費される電力の何倍となるか．その倍率として，最も近
い値を次の（１）～（５）のうちから一つ選べ．
（１）　0.9　　　　（２）　1.2　　　　（３）　1.5　　　　（４）　1.8　　　　（５）　2.1
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解答 　図 14に示すように，R1［Ω］に流れる電流
を I1［A］，R3［Ω］に流れる電流を I3［A］とす

ると I3［A］は並列抵抗による分流によって，
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　したがって，R1 での消費電力 P1は，
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問₈ 　図の交流回路において，電源を流れる電流 I［A］の
大きさが最小となるように静電容量 C［F］の値を調整

した．このときの回路の力率の値として，最も近いものを次の（１）
～（５）のうちから一つ選べ．
（１）　0.11　　　　　（２）　0.50　　　　　（３）　0.71　
（４）　0.87　　　　　（５）　1

解答 　図 15に示すように， I・は次式となる．
　　 I・＝ I・C＋ I・R

　これをベクトル図に示すと，図 16のようになる．このベクトル図
から電流 I・の虚数部が零のとき｜I・｜は最小となり，そのときの力率
は１となる．
［参考］
　電流 Iは，合成インピーダンスを Zとすると，次式で求められる．
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　ここで，Cに流れる電流を I・C，抵抗に流れる電流を I・Rとす
ると，図 16 に示すように，電流の虚数部が零のとき，電流 I・
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　ここで，C に流れる電流を I・C ，抵抗に流れる電流を I・R とす
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ない．
　（ｂ）　DI1と Voを表す式を求める．
　スイッチ S が閉で図 36 の状態のとき，インダクタンス L の両端の電圧 VL1 は次式となる．
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　このとき，次式が成立する．
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　スイッチ S が開で図 37 の状態のときには，次式が成立する．
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　図に示す汽力発電所の熱サイクルにおいて，
各過程に関する記述として誤っているものを次

の（１）～（５）のうちから一つ選べ．
（１）　A → B ：給水が給水ポンプによりボイラ圧力まで高

められる断熱膨張の過程である．
（２）　B → C ：給水がボイラ内で熱を受けて飽和蒸気にな

る等圧受熱の過程である．
（３）　C → D ：飽和蒸気がボイラの過熱器により過熱蒸気

になる等圧受熱の過程である．
（４）　D → E ：過熱蒸気が蒸気タービンに入り復水器内の圧力まで断熱膨張する過程である．
（５）　E → A ：蒸気が復水器内で海水などにより冷やされ疑縮した水となる等圧放熱の過程である．

解答 　蒸気タービンを用いた汽力発電で利用される熱力学的過程は，作動流体の気相と液相を組
み合わせたランキンサイクルが基本である．ランキンサイクルを用いる発電所の装置概要図

を図３に，摩擦損失を伴わない理想的なランキンサイクルを図４に示す．
　（１）　A → B： 飽和水を（給水）ポンプで断熱圧縮してボイラへ送る過程であり，ボイラ圧力まで高め

られる断熱膨張の過程ではないので，選択肢（１）の記述が誤りである．
　（２）　B → C： ボイラ内で圧縮水の温度が高くなり，飽和水の状態から同一圧力・温度のもとで蒸発

を開始し，飽和水蒸気となる等圧受熱の過程である．
　（３）　C → D： 飽和蒸気がボイラ出口に至る過熱器の作用によりさらに過熱されて，過熱蒸気となる

過程である．
　（４）　D → E： 過熱蒸気を蒸気タービンで断熱膨張させて仕事を発生する過程である．
　（５）　E → A： タービンで仕事をした湿り蒸気を復水器中で冷却し，等温等圧変化によって飽和水と

する過程である． ☞（１）
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