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2022年 9月 27日

河合康典

2022年度 電気回路 II 前期末試験 (模範解答)
2022年9月27日2限 (11:10-12:30)

注意：途中計算が解答欄に記入されていない場合は減点とする。

[問題 1] (配点 30点 (各 10点))*学生の到達目標 (4)

図 1-1の方形波 i(t) を次のフーリエ級数に展開する

とき，以下の問いに答えよ。波形の特徴から答えが分

かる場合は，その理由を答えれば途中計算は無くても

よい。

i(t) = a0 +

∞∑
n=1

an cosnωt+

∞∑
n=1

bn sinnωt (1-1)

(1) a0 を求めよ。

(2) a3 (n = 3) を求めよ。

(3) b3 (n = 3) を求めよ。
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図 1-1: 方形波 (周期 T ，基本角周波数 2π
T )

[解答]

最大値 4を Aとおく。

(1)

a0 =
1

T

∫ T

0

i(t) dt

=
1

T

(∫ T
4

0

A dt+

∫ T

3T
4

A dt

)

=
A

T

(
[t]

T
4
0 + [t]T3T

4

)
=

A

T

(
T

4
+

T

4

)
=

4

2
= 2 (1-2)

(2)

an =
2

T

∫ T

0

i(t) cosnωt dt

=
2

T

(∫ T
4

0

A cosnωt dt+

∫ T

3T
4

A cosnωt dt

)

=
2A

T

([
1

nω
sinnωt

]T
4

0

+

[
1

nω
sinnωt

]T
3T
4

)

=
2A

nωT

⎛
⎝sinnω

T

4
− sin 0︸︷︷︸

=0

+sinnωT − sinnω
3T

4

⎞
⎠

(1-3)

ωT = 2πより

an =
2A

2πn

⎛
⎝sin

2πn

4
+ sin 2πn︸ ︷︷ ︸

=0

− sin
6πn

4

⎞
⎠

=
A

πn

(
sin

πn

2
− sin

3πn

2

)

=
2A

πn
sin

πn

2
(1-4)

よって，

a3 =
2A

3π
sin

3π

2
= −2A

3π
= − 8

3π
(1-5)

(1-6)

(3)

bn =
2

T

∫ T

0

i(t) sinnωt dt

=
2

T

(∫ T
4

0

A sin nωt dt+

∫ T

3T
4

A sinnωt dt

)

=
2A

T

([
1

nω
(− cosnωt)

]T
4

0

+

[
1

nω
(− cosnωt)

]T
3T
4

)

=
2A

nωT

⎛
⎝cosnω

T

4
− cos 0︸ ︷︷ ︸

=1

+cosnωT − cosnω
3T

4

⎞
⎠

(1-7)
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ωT = 2πより

bn =
2A

2πn

⎛
⎝cos

2πn

4
− 1 + cos 2πn︸ ︷︷ ︸

=1

− cos
6πn

4

⎞
⎠

=
A

πn

⎛
⎜⎜⎝cos

πn

2︸ ︷︷ ︸
=0

− cos
3πn

2︸ ︷︷ ︸
=0

⎞
⎟⎟⎠

= 0 (1-8)

よって，

b3 = 0 (1-9)

【別解】

偶関数より bn = 0 なので，

b3 = 0 (1-10)

[問題 2] (配点 16点 (各 8点))*学生の到達目標 (4)

回路の電流が i(t) = 10
√
2 sin t+ 3

√
2 sin 3t [A]のと

き，以下の問いに答えよ。

(1) 電圧 vL(t) [V]を求めよ。

(2) 電圧 vL(t) [V] のひずみ率 kL を求めよ。
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��=3 [H] �
�
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図 2-1: 回路

[解答]

(1)

VL = jωLI = j3ωI = 3ωI � 90◦ (2-1)

より，ω = 1 のとき

VL = 3I � 90◦ (2-2)

ω = 3 のとき

VL = 9 � 90◦ (2-3)

より

vL = 30
√
2 sin(t+ 90◦) + 27

√
2 sin(3t+ 90◦)

(2-4)

(2) ひずみ率は

kL =
27

30
× 100 = 90% (2-5)
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[問題 3] (配点 16点 (各 8点))*学生の到達目標 (4)

ある負荷の電圧 v(t) と電流 i(t) が次のようであっ

た。以下の問いに答えよ。

v(t) = 2 +
√
2 sin(ωt) + 2

√
2 sin(2ωt− 30◦)

+4
√
2 sin(3ωt− 30◦)

i(t) = 1 + 2
√
2 sin(ωt+ 60◦) + 3

√
2 sin(2ωt− 30◦)

+4
√
2 sin(3ωt+ 30◦)

(1) 電圧 v(t)の実効値 V [V]を求めよ。

(2) 有効電力 P [W]を求めよ。

[解答]

(1)

V =
√
22 + 12 + 22 + 42 =

√
4 + 1 + 4 + 16

=
√
25

= 5 (3-1)

(2)

P = 2× 1 + 1× 2 cos 60◦ + 2× 3 cos 0◦

+4× 4 cos 60◦

= 2 + 2× 1

2
+ 6 + 16× 1

2
= 2 + 1 + 6 + 8

= 17 (3-2)

[問題 4] (配点 15点)*学生の到達目標 (3)

公称インピーダンスR = 60 [Ω]，遮断周波数 fl =
20
π

[Hz]の定 K形低域フィルタの回路図において，インダ

クタンス L [H]を答えよ。
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図 4-1: 定 K形低域フィルタ

[解答]

L は

L =
2R

ωl
=

R

πfl

=
60

π × 20
π

= 3 [H] (4-1)
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[問題 5] (配点 15点) *学生の到達目標 (3)

図 5-1の定 K形高域フィルタの遮断周波数 fh [Hz]

を求めよ。ただし，L = 1
16π [H]，C = 1

π [F] である。

2


2�

図 5-1: 定 K形高域フィルタ

【解答】

R =

√
L

C
=

√
1

16
=

1

4
(5-1)

ω =
1

2CR
=

1

2× 1
π × 1

4

= 2π (5-2)

f =
ω

2π
= 1 [Hz]] (5-3)

[問題 6] (配点 8点) *学生の到達目標 (4)

次の波形 i(t) と偶関数・奇関数，フーリエ級数の展

開式の 3つが正しい組み合わせを (a)∼ (h) からすべて

答えよ。

(a) 偶関数 i(t) = a0 +
∑∞

n=1 an cosnωt
�(�)�

�0
�

� 
2
__

(b) 偶関数 i(t) =
∑∞

n=1 bn sinnωt
��
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(c) 偶関数 i(t) =
∑∞

n=1 bn sinnωt
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2
__

�− � 
2
__

(d) 偶関数 i(t) = a0 +
∑∞

n=1 an cosnωt
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2
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(e) 奇関数 i(t) = a0 +
∑∞

n=1 an cosnωt
�(�)�

�0
�

� 
2
__

(f) 奇関数 i(t) = a0 +
∑∞

n=1 an cosnωt
��
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(g) 奇関数 i(t) =
∑∞

n=1 bn sinnωt
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(h) 奇関数 i(t) = a0 +
∑∞

n=1 an cosnωt
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2
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[解答]

(a), (g)


