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医用工学概論
練習問題まとめ

テストについて

出題範囲

・授業資料内容（特に赤字で強調した内容）

・練習問題の類似問題（数値等が異なる）

・国家試験の過去問

出題形式

・選択形式（国家試験と同様の形式） ６割

・計算、記述問題 ４割

練習問題まとめプリント

これまでの授業で扱った練習問題（主に計算問題）
を一つにまとめました。内容は授業で扱ったものと同じ
（一部追加）ですが、問題の種類ごとにまとめてあるの
で、冬休みのうちにもう一度解き直してみてください。
いずれの問題も、例題による解説と類題から構成され
ています。例題を参考にしながら問題をといてみてくだ
さい。

わからないこと、疑問に思うことがあればそのままに
せず、授業スライドや教科書、インターネット等を活用
して自分が納得できる理解に達するまで調査してみて
ください。

プリントの内容に誤りがある場合や、追加の資
料等がある場合は、授業のホームページにアッ
プロードします。休み中も定期的にチェックして
ください。

https://naoki-sh.github.io/documents/

1 直流回路の基本(1)
1. オームの法則

電圧! V =抵抗$ Ω ×電流'[A]
2. 合成抵抗
・直列接続

$ = $+ + $- +⋯+ $/
・並列接続

$ = $+$-
$+ + $-

= 積

和

1
$ =

1
$+
+ 1
$-
+⋯+ 1

$/
3. 電力、熱

電力1[W] =電圧![V]×電流'[A]
発熱量3[J] =電力1[W]×時間5[秒]
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1 直流回路の基本(2)

直列回路の決まり
それぞれの抵抗に流れる電流は全て等しい

それぞれの抵抗に加わる電圧の総和は直列回路全体の電圧に等しい

並列回路の決まり
それぞれの抵抗に流れる電流の総和は並列回路全体の電流に等しい

それぞれの抵抗に加わる電圧は全て等しい
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…
V1 V2 Vn

E

I1 I2 In

' = ') = '* = ⋯ = ',
- = .) + .* +⋯+ .,

…I1 I2 In
V1 V2 VnE

I

I

' = ') + '* + ⋯+ ',
- = .) = .* = ⋯ = .,

次の合成抵抗を求めよ。

（１） （２） （３） （４）

例題1-1 合成抵抗

1 [Ω]

2 [Ω]

3 [Ω]

3 [Ω] 2 [Ω]

8 [Ω] 2 [Ω]

7 [Ω]

2 [Ω]

3 [Ω]

4 [Ω]

（１）

直列接続の合成抵抗は

! =#
$%&

'
!$ = !& + !) +⋯+ !'

（全部の抵抗値を足し合わせればいい）

! = !& + !) + !+ = 1 + 2 + 3
= 6

正解： 6 [Ω]

例題1-1 解答（１）
!& = 1 [Ω]

!) = 2 [Ω]

!+ = 3 [Ω]

分岐せず、
一列に接続

直
列
接
続

!

（２）

抵抗２つの並列接続の合成抵抗は

! =積
和
= !#×!%
!# + !%

= 3×2
3 + 2 =

6
5 = 1.2

正解： 1.2 [Ω]

例題1-1 解答（２）
!# = 3 [Ω] !% =

2 [Ω]

分岐して、
複数列に接続

!



（３）並列部分と直列部分に分けて考える

①並列部分（上半分）

!"# =
積

和
= !"×!#
!" + !#

= 8×2
8 + 2 =

16
10 = 1.6

②直列部分（全体）
!"#- = !"# + !- = 1.6 + 7 = 8.6

正解： 8.6 [Ω]

例題1-1 解答（３）
!"
8 [Ω]

!#
2 [Ω]

!-
7 [Ω]

①並列部分

②直列部分

!"#

!"#-

（４）２つ以上の並列接続の合成抵抗は

1
" =$

%&'

( 1
"%
= 1
"'
+ 1
"*
+⋯+ 1

"(
（合成抵抗の逆数はそれぞれの抵抗の逆数の和）

１.抵抗の逆数を全部たす
1
2 +

1
3 +

1
4 =

1×6
12 + 1×412 + 1×312 = 6

12 +
4
12 +

3
12 =

13
12

２.↑で求めた値の逆数を求める
13
12の逆数 = 12

13
正解：

'*
'1 [Ω]

例題1-1 解答（４）

2 [Ω]

3 [Ω]

4 [Ω]

問題1-1

次の合成抵抗を求めよ。

（１） （２）

（１）＿＿＿＿＿ （２）＿＿＿＿＿

5[Ω]3[Ω]

5[Ω]

2[Ω] 6[Ω] 3[Ω] 10[Ω]

次の合成抵抗を求めよ。

（１） （２） （３） （４）

問題1-2

5 [Ω]

10 [Ω]

4 [Ω]

10 [Ω] 15 [Ω]

3[Ω] 7 [Ω]

18 [Ω]

3 [Ω]

5 [Ω] 15 [Ω]

例題1-3 消費電力

R1=1, R2=8, R3 = 12[Ω], E=58[V]となる
以下のような回路を作製したとき

（１）回路全体の消費電力を求めよ。

（２）5秒間電流を流した時、R1で発生
する熱量を求めよ。
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例題1-3 解答

（１）消費電力

! = #$
→ 全体の消費電力を知るには、全体の電流が必要

→ 全体の電流を知るには、全体の抵抗（合成抵抗）が必要

まず合成抵抗を求める

①並列部分（下半分）

%&' =
積

和
= %&×%'
%& + %'

= 8×12
8 + 12 =

96
20 = 4.8

②直列部分（全体）
%2&' = %2 + %&' = 1 + 4.8 = 5.8

消費電力

$ = #
% =

4
%2&'

= 58
5.8 = 10, ! = #$ = 4$ = 58×10 = 580 [7] 15

例題1-3 解答

（２）熱量

H = #×% = &'×%
R1の消費電力を知るにはR1の電流と電圧がいる
→ R1の電流は全体の電流と等しい ＆ 抵抗はわかっている

→ R1の電圧はオームの法則で求められる
&( = )(' = 1×10 = 10

R1の消費電力
#( = &(' = 10×10 = 100
R1の発熱量
,( = #(×% = 100×5 = 500 ./ = 500[1]
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問題1-3

R1=2, R2=4, R3 = 6[Ω], 
E=20[V]となる以下のような
回路を作製したときの消費
電力を求めよ。
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問題1-4

全体の合成抵抗Rを求めよ。
全体の電力Pを求めよ。
R1 = 20, R2 = 10, R3 = 10 [Ω]
E = 100 [V]

R1

E

R2 R3



問題1-5

R1=0.1, R2=1, R3 = 9[Ω], E=30[V]となる
以下のような回路を作製したとき

（１）消費電力を求めよ。

（２）10秒間電流を流した時のR1で発
生する熱量を求めよ。

（３）R1において300[J]の熱量を得るた
めには何秒間電流を流せば良いか。
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問題1-6

右図の様な回路を作成した。

全体の合成抵抗Rを求めよ。
R1=20, R2=10, R3=10[Ω]

電池電圧をE = 100[V]として、
（１）全体の電力Pを求めよ。
（２）R2で1000 [J]の熱量を発生さ
せるには何秒間電流を流せ
ば良いか。

R1

E

R2 R3

20 / 32

2 直流回路の基本(3)
キルヒホッフの法則

・第一法則（電流則）
回路中のある接続点に流れ込む電流の代数和はゼロになる。

・第二法則（電圧則）
一つの閉回路でその中に含まれる電圧降下の代数和と、起電
力の代数和は等しい。
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I2 I3
I1

(+'() + −'+ + −', = 0
流れ込む電流 流れ出る電流

E

I

R1I R2I R3I

1 = 2(' + 2+' + 2,'

例題2

図の回路の各抵抗に流れる

電流の大きさを求めよ。

例題2 解答
点Aでキルヒホッフの第一法則より

!" + !$ = !&
上の回路で

起電力: '", 電圧降下: *"!", *&!&
キルヒホッフの第二法則より
'" = *"!" + *&!&
20 = !" + !&
下の回路で

起電力: '$, 電圧降下: *$!$, *&!&
キルヒホッフの第二法則より
'$ = *$!$ + *&!&
50 = 2!$ + !&

I1

I2

I3

.
!" + !$ = !&

20 = !" + !&
50 = 2!$ + !&

.
!" + !$ − !& = 0

!" + !& = 20
2!$ + !& = 50

例題2 解答
!" + !$ − !& = 0⋯①

!" + !& = 20⋯②
2!$ + !& = 50⋯③

② − ①
!" + !& = 20
!" + !$ − !& = 0
−!$ + 2!& = 20⋯②’

③ + ②’ ×２
2!$ + !& = 50

−2!$ + 4!& = 40
5!& = 90
!& = 18

I1

I2

I3

!& = 18を②′に代入
−!$ + 36 = 20

−!$ = −16
!$ = 16

①に!$ = 16, !& = 18を代入
!" + 16 − 18 = 0

!" − 2 = 0
!" = 2

!" = 2, !$ = 16, !& = 18 [9]

問題2-1

図の回路でIa,Ib,Icをそれぞれ求めよ。
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問題2-2

右図に示す回路において矢印のような電流が流れ
ているとき抵抗R0を流れる電流I0は何(A)か？
ただし、内部抵抗は無視するものとする。

R1=4Ω

I0

R2= 2Ω

R0 = 2Ω

E= 20V

I1

I2

問題2-3

キルヒホッフの法則を使って

各抵抗を流れる電流を求めよ。

R1=4Ω

I0

R2= 2Ω

R0 = 2Ω

E= 20V

I1

I2
27



問題2-4

キルヒホッフの法則を使って

抵抗!"を流れる電流#"を求めよ。

R1=4Ω

I0

R2= 6Ω

R0 = 4Ω

E= 40V

I1

I2
28

問題2-5

電池の起電力 E1は何Vか？

R1=3Ω

I0 = 3A

R2= 4Ω

R0 = 2Ω

E1

E2= 46V
29

3 ホイートストンブリッジ

ブリッジの平衡条件

R2R4 = R1R3

の時、R0の電流が0になる。
R1

R2

R4

R3

R0

例題3
抵抗R0に流れる電流が0[A]になるとき、
抵抗Rの値はいくらか

1Ω

R R0

3Ω
2Ω

31

例題3 解答

1
" =

2
3

" = 3
2

= 1.5 Ω
R0

3Ω

1Ω 2Ω

R

図の回路はホイートストンブリッジである。
問題から、平衡条件が成り立っているので、次の式が成り立つ。

問題3-1

抵抗R0に流れる電流が0[A]になるとき、抵抗R
の値を求めよ
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2Ω

5Ω

1Ω

問題3-2
図の回路において抵抗R0に流れる電流が0[A]になるとき、
抵抗Rの値を求めよ。

5Ω

R R0

1Ω
2Ω

4 ひずみ
・応力： 引き伸ばしたり、押し縮めた時の反発力

応力! = 荷重#[%]
面積'[()]

・変形量： 実際に変形した量（長さ）
変形量*+[(] =変形後の長さ+,[(] −変形前の長さ+.[(]
・ひずみ： 元の長さに対する変形量の割合（単位無し）

ひずみ/ = 変形量*+[(]
変形前の長さ+.[(]

・ポアソン比： 縦歪みと横歪みの比（単位無し）

ポアソン比( = 横ひずみ/0
縦ひずみ/1

例題4

材料に引張荷重を加えると変形し、

縦の長さ !" = 10cm → !) = 12 cm
横の長さ +" = 5cm → +) = 4.5 cm
に変化した。

(1) 応力 /を求めよ
(2) 縦変形量 0!横変形量 0+を求めよ
(3) 縦ひずみ 12横ひずみ 13 を求めよ
(4) ポアソン比4を求めよ

断面積
5 = 0.1 m6

引張荷重
7 = 20 N

横の長さ
+" → +)

縦の長さ
!" → !)



例題4 解答

• ! = #
$ =

%&
&.( = 200 N

• ,- = -( − -& = 12 − 10 = 2 [cm]
• ,4 = 4( − 4& = 4.5 − 5 = −0.5 cm
• 78 = 9:

:;
= %

(& = 0.2

• 7< = 9=
=;
= >&.?

? = −0.1

• @ = AB
AC
= &.(

&.% = 0.5

問題4-1

材料に引張荷重を加えると変形し、

縦の長さ !" = 10cm → !) = 12 cm
に変化した。

(1) 応力 +を求めよ。
(2) ポアソン比, = 0.5の時、横変形量-.を求めよ。

直径
r	= 2 ,

引張荷重
1 = 30 N

横の長さ
." → .)

縦の長さ
!" → !)

5 過渡現象

・RL回路の電流 ・RC回路の電流

0

11.8

23.6

0 20 40 60 80 100
0

12.6

0 30 60 90

I=V/R I=V/R

I x 0.63

I x 0.37

τ τ

時定数: " = $%時定数: " = &/%

例題5-1

I(t)

R

E
C

電池の起電力E=32 [V]、抵抗R=4 [Ω]
コンデンサの静電容量C=5 [F]

(１)時定数τの値を求めよ。
(２)抵抗に加わる電圧、電流のグラフを
描け。グラフには電圧、電流の最大
値、時定数、時定数の時の電圧、電
流の値を明確に示せ。
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例題5-1 解答
(１)時定数τの値を求めよ。

! = #$ = 5×4 = 20 [s]

(２)電圧、電流のグラフ

- . = $/ . + 1
# 2 / . 3.

電圧
. = 0の時抵抗に加わる電圧は4 5
. → ∞の時、抵抗に加わる電圧は0[5]

電流

. = 0の時 / . = 4
$ . → ∞の時 / . = 0

41

I(t)

R

E
C

E=32 [V]

R=4 [Ω]

C=5 [F]

例題5-1 解答

! = 20, & ! = 32×0.37 = 11.84

0

11.8

23.6

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

32

t [秒]

Vr [V]

例題5-1 解答

! = 20, & ! = 11.84
+ = 11.84

4 = 2.96

0

11.8

23.6

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

8

t [秒]

I [A]
2.96

2.96

例題5-2
電池の起電力E=20 [V]、抵抗R=5 [Ω]
コイルの自己インダクタンスL=15 [H]

(１)時定数τの値
(２)抵抗に加わる電圧、電流のグラフを
描け。グラフには電圧、電流の最大
値、時定数、時定数の時の電圧、電
流の値を明確に示せ。

I(t)

R

L
E

44

例題5-2 解答

! = #
$ = 3, ' ! = 20×0.63 = 12.6

20

Vr [V]

0

12.6

0 30 60 903
t [秒]



例題5-2 解答

! = #
$ = 3, ' ! = 4×0.63 = 2.52
4

I [A]

0

12.6

0 30 60 903
t [秒]

2.52

6 交流回路の電圧、電流
交流電圧の式

! " = $%&' (" + *
E: 振幅、 ω: 各周波数=2πf=2π/T、 Φ: 位相

・抵抗に流れる交流電流

& " = +
, %&' ("

・コンデンサに流れる交流電流

& " = (-$%&' (" + .
/

・インダクタに流れる交流電流

& " = +
01 %&' (" − .

/

例題6-1

交流電源の最大値V0を10[V]、周波数fを1/2π[Hz]とし、
抵抗Rを5[Ω]とする。
（１）電流の式を求めよ

（２）電流をのグラフをかけ

（３） π/6[s]後の電流の瞬時値を求めよ

R

I(t)
交
流
電
源

～ V(t)

例題6-1 解答
解答

（１） ! " = $%
& sin*" =

+,
- sin

./

./ ×" = 2sin(")
（２）

（３）

! 4
6 = 2sin(46) = 2×12 = 1 A

49

30

2
1

3

-2

-1

0

1

2

0 90 180 270 3604
2 4 34

2
24

抵抗のみの場合、
振幅だけが変わる

位相は変わらない

* = 24
9

単位円において
ω： 一秒間に進む角度
T： 一周にかかる時間
2π： 一周の角度

例題6-2

交流電源の最大値V0を6[V]、周波数fを1/2π[s]とし、
自己インダクタンスLを2[H]とする。
（１）電流の式を求めよ

（２）電流をのグラフをかけ

（３） π/6[s]後の電流の瞬時値を求めよ

R

I(t)
交
流
電
源

～ V(t)

例題6-2 解答
解答

（１） ! " = $%
&' sin+" =

,
- sin " − /

- = 3sin(" − /
-)

（２）

（３）

! 3
6 = 3 sin 3

6 −
3
2 = 3 sin −33

= −3 sin 3
3 = −3× 3

2 = −3 3
2 A

51

60

2

1

3

3
2 3 33

2
23

-5

-2.5

0

2.5

5

0 90 180 270 360

3

-3

問題6-1

交流電源の最大値V0を30[V]、周波数fを1/2π[s]とし、
抵抗Rを10[Ω]とする。
（１）電流の式を求めよ

（２）電流をのグラフをかけ

（３） π/4[s]後の電流の瞬時値を求めよ

R

I(t)
交
流
電
源

～ V(t)

52

問題6-2

交流電源の最大値V0を10[V]、周波数fを1/4π[s]とし、
抵抗Rを6[Ω]とする。
（１）電流の式を求めよ

（２）電流をのグラフをかけ

（３） π/4[s]後の電流の瞬時値を求めよ

R

I(t)
交
流
電
源

～ V(t)

53

問題6-3

交流電源の最大値V0を12[V]、周波数fを1/2π[s]とし、
自己インダクタンスLを6[H]とする。
（１）電流の式を求めよ

（２）電流をのグラフをかけ

（３） π/6[s]後の電流の瞬時値を求めよ

R

I(t)
交
流
電
源

～ V(t)

54



7 インピーダンス
交流回路の電圧と電流の関係を表したもの。
・インピーダンスの大きさ
電流と電圧の振幅の比を表す

! = #$
%$

= &' + )* − 1
)-

'

・インピーダンスの角度
電流から見た電圧の位相差を表す

. = /0123
)* − 1

)-
& , 501. =

)* − 1
)-

&
・交流回路の電力
皮相電力（見かけの上の電力） 67 = %$#$/2
有効電力（平均電力、電力） 67 cos .
無効電力 67 sin .

例題7

交流電源の最大値を16 2[V]を1 [Hz]、R=8[Ω]、
L=15/2π[H]、C=1/14π[F]とする。
（１）インピーダンスを求めよ。

（２）電流の式を求めよ。

（３）電流のグラフをかけ。

（４）有効電力、皮相電力を

それぞれ求めよ。
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例題7 解答
（１）インピーダンス

! = #$ + &' − 1
&*

$

= 8$ + 2-× 152- −
1

2- 1
14-

$

= 64 + 15 − 7 $

= 64 + 64
= 8 2 [Ω]

6 = 789:;
&' − 1

&*
# = 789:; 8

8 = 789:; 1
1 = -

4 [<8=]
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例題7 解答
（２）電流

!"
# sin 2() − (4 = 16 2

8 2 sin 2() − (4 = 2 sin 2() − (4
（３）電力

皮相電力 01 = 2343
5 = 5×78 5

5 = 16 2 [VA]

有効電力 09 = 01 cos < = 16 2× cos =
> = 16 2× 7

5 = 16 [@]

問題7-1

抵抗Rを8 [Ω]自己インダクタンスLを9 [H]とし、
交流電源の周波数fを1/2π、最大電圧V0を50 [V]とする。

（１）インピーダンスを求めよ。

（２）電流の式をかけ。 I(t)

交
流
電
源

～ Z

R

L
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8 共振
RLC直列回路で電圧が特定の周波数の時、インピー
ダンスの大きさが最小になる。その現象を共振といい、
その時の周波数を共振周波数という。

共振周波数!" =
1

2& '(

共振周波数の時はインピーダンスのLとCの成分が消
えて抵抗の成分だけになる。

|Z| = R

例題8

図の交流回路で R=8[Ω]、
L=40[H]、C=0.1[F]とする。
（１）共振周波数を求めよ

（２）共振周波数の時のイン
ピーダンス ! を求めよ。
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例題8 解答
図の交流回路で R=8[Ω]、L=40[H]、C=0.1[F]とする。
（１）共振周波数

!" =
1

2& '( =
1

2& 40×0.1 =
1

2& 4 =
1
4&

（２）インピーダンス

- = ./ + 1' − 1
1(

/
= 64 + 1

2×40 −
1

1
2×0.1

/

= 64 + 20 − 2
0.1

/
= 64 + 20 − 20 / = 64 = 8
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Rのみのインピーダンス
と等しくなる

問題8-1

図の交流回路で R=10[Ω]、
L=80[H]、C=0.2[F]とする。
（１）共振周波数を求めよ

（２）共振周波数の時のイン
ピーダンス ! を求めよ。
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実効値

・実効値から振幅

振幅（最大値）!" =実効値!$× 2
・振幅から実効値

実効値!$ =
振幅（最大値）!"

2

例題9

（１）交流電源! = 5sin(() + +)の実効値を求
めよ。

（２）商用電源100Vは電圧の実効値を表してい
る。この時振幅はいくつになるか。

65

10 インピーダンスマッチング

内部抵抗r[Ω]を持つ電源から、負荷抵抗R[Ω]に
最大電力を供給するためには、内部抵抗と不
可抵抗を等しくするすれば良い。

R = r  の時、Rでの消費電力最大 R

E

r

例題10

図の回路においてrは電源Eの内部抵
抗、Rは回路に接続された負荷を表す。
（１）負荷Rの消費電力の式を求めよ
（２）負荷Rに最大電力が供給される
時のRの式を求めよ。
（３）r=1、E=10とした時の負荷Rにおけ
る最大電力を求めよ。

R

E

r
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例題10 解答

（１）
! = #$ = %$ $ = %$&

$ = '
( + %

! = %$& = % '&
(( + %)& = '& %

(( + %)&

R

E

r
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例題10 解答
２ ! = #

R

E

r
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例題10 解答

（３）

! = #$ %
(' + %)$ = #$ '

' + ' $

= #$ '
(2')$ = #$ '

4'$ = #$ 14' =
10$
4×1 =

100
4

= 25[1]

R

E

r
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問題10
図の回路においてrは電源Eの内部抵
抗、Rは回路に接続された負荷を表す。
（１）r=5[Ω]、E=10[V]、Rを可変としたと
き、インピーダンスマッチングで得ら
れる負荷Rの最大消費電力を求めよ。

（２）r=10[Ω]、R=30[Ω]とする。このとき
Rに並列で抵抗Rxを追加することで、
R及びRxで消費される電力を最大化し
たい。この時のRxの抵抗値を求めよ。

R

E

r
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例題11 増幅度

100倍 1,000倍
(2B) 20dB (3B) 30dB

100,000倍
(5B) 50dB

× ＝
＋ ＝

2倍 5倍
(0.3B) 3dB (0.7B) 7dB

10倍
(1B) 10dB

× ＝
＋ ＝

増幅度が何倍のとき、
電圧利得が何dBかを計算しています
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問題11

1/100倍 1,000倍 10倍
dB

× ＝
＝

1/2倍 1/5倍 1/10倍× ＝
＝
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dB

例題12 サンプリング定理
最高周波数5Hzのアナログ信号波形をAD変換する際の最大
サンプリング周期Tはいくつか。

サンプリング定理より
サンプリング周波数 ! > 2!$%&

! = 1
)より

1
) > 2!$%&

) < 1
2!$%&

) < 1
2×5

) < 0.1 [0]

不等式の逆数を取ると、
不等号の向きが変わる

問題12-1

(1)最高周波数が100Hzのアナログ信号をAD変
換する際の最大サンプリング周期はいくつか。

(2)最高周波数が25Hzのアナログ信号をAD変換
する際の最低サンプリング周波数はいくつか。
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問題12-2

! = 8sin(6)* + ,
-)で表されるアナログ信号波形

をAD変換する時、信号が復元可能であるための
条件を、サンプリング周波数/0を用いて表せ。
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