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FK407 

第一級陸上無線技術士｢無線工学の基礎｣試験問題 

(参考)試験問題の図中の抵抗などは、旧図記号を用いて表記しています。 

25 問 2 時間 30 分 

 

A - 1 次の記述は、一様な磁界中で、磁界の方向に対して直角に進入した電子の運動について述べたものである。     内に入れるべき

字句の正しい組合せを下の番号から選べ。ただし、磁束密度を B〔T〕、電子の速度を v〔m/s〕、電荷を q〔C〕、質量を m〔kg〕とする。 

 

(1) 電子は、円運動をする。 

(2) 円運動の半径 r は、r =   A   〔m〕になる。 

(3) 円運動の角速度 ω は、ω =   B   〔rad/s〕になる。 

 

   A          B 

1 mvB/q      qB/m2  

2 mvq/B      B/(qm) 

3 mv/(qB)     qB/m 

4 mv2/(qB)    qB/(qm) 

5 mv2q/B     qm/B 

 

 

 

A - 2 図に示す静電容量C1、C2、C3及びC0〔F〕の回路において、C1、C2及びC3に加わる電圧が定常状態で等しくなるときの条件式として、

正しいものを下の番号から選べ。 

 

1 C1=C3+3C0/2      C2=C3+C0 

2 C1=C3+5C0/6      C2 =C3+C0/3 

3 C1=C3+C0           C2=C3+C0/2 

4 C1=C3+5C0/2       C2=C3+C0/2 

5 C1=C3+3C0          C2=C3+C0 

 

 

 

A - 3  次の記述は、ビオサバールの法則を用いて、真空中に置かれた正方形のコイルの中心 O に生ずる磁界の強さを求める過程について

述べたものである。      内に入れるべき字句の正しい組合せを下の番号から選べ。 

 

(1) ビオサバールの法則では、図 1 に示すように、I〔A〕の直流電流が流れている直線導体 L 上に微小長 dx〔m〕を取り、dx から r〔m〕

離れた点 Q に dx によって生ずる磁界の強さ dHx は、dx と Q を結ぶ直線と L との角度をθ〔rad〕とすると、次式で表される。 

dHx = {   A   }×sinθ×dx〔A/m〕 ･･･････  ① 

(2) 図 2 に示すように一辺の長さが l〔m〕で巻数が１の正方形のコイル S の一辺 ab によって O に生ずる磁界の強さ Habは、一辺 ab

上の微小長 dx〔m〕によって生ずる磁界の強さ dHx を式①から求めて、dHx を a から b まで積分を用いて計算すると、次式で表さ

れる。 

Hab =   B   〔A/m〕 

(3) S 全体によって O に生ずる磁界の強さ H は、それぞれの辺による磁界の強さの方向を考えて合成すると、次式で表される。 

H =   C   〔A/m〕 

 

   A          B            C 

1  I/(4πr)     I/(√2πl )     2√2I/(lπ) 

2  I/(4πr)     I/(2√2πl )    √2I/(lπ) 

3  I/(4πr2)    I/(√2πl )     √2I/(lπ) 

4  I/(4πr2)    I/(2√2πl )    √2I/(lπ) 

5  I/(4πr2)    I/(√2πl )      2√2I/(lπ) 

 

  

答案用紙記入上の注意：答案用紙のマーク欄には、正答と判断したものを一つだけマークすること。
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A - 4 次の記述は、図 1 に示すように、金属(アルミニウム)円板 P を磁石 M の N 極と S 極で挟み M を P の円周に沿って時計方向に移

動させたときの現象について述べたものである。      内に入れるべき字句の正しい組合せを下の番号から選べ。ただし、P は M とは接

しないで、軸 O を中心に自由に回転できるものとする。 

 

(1) 磁極近くの P には、渦電流 i が生じ、その方向は図 2 の   A   に示す方向である。 

(2) 渦電流 i と M による磁界との間には、  B   が働く。 

(3) (2)の結果 P は、M と   C   に回転する。 

 

  A     B        C 

1 ア    電磁力    同方向 

2 ア    保磁力    逆方向 

3 ア    電磁力    逆方向 

4 イ    保磁力    逆方向 

5 イ    電磁力    同方向 

 

 

A - 5 図 1 に示す回路の端子 ab から左を電圧電源と考えたとき、図 2 に示す等価電流電源の抵抗 R0 及び定電流 I0 の値の組合せとし

て、正しいものを下の番号から選べ。 

 

   R0        I0 

1  24〔Ω〕   2〔A〕 

2  24〔Ω〕   4〔A〕 

3  12〔Ω〕   6〔A〕 

4  12〔Ω〕   4〔A〕 

5 10〔Ω〕    6〔A〕 

 

 

A - 6  図に示す回路において、電圧及び電流の瞬時値 v 及び i がそれぞれ次式で表されるとき、v と i の間の位相差θ及び回路の消費

電力(有効電力)P の値の組合せとして、正しいものを下の番号から選べ。ただし、角速度を ω〔rad/s〕、時間を t〔s〕とする。 

v = 100cos (ωt -π/6) 〔V〕    i = 5sin (ωt +π/6) 〔A〕  

 

θ            P 

1 π/3〔rad〕     125〔W〕 

2  π/3〔rad〕     125√3〔W〕 

3 π/3〔rad〕     500〔W〕 

4 π/6〔rad〕     125√3〔W〕 

5 π/6〔rad〕     500〔W〕 
 

 

A - 7 次の記述は、図に示す抵抗 R〔Ω〕と静電容量 C〔F〕の直並列回路における交流電源電圧V〔V〕と端子 ab 間の電圧Vab〔V〕の関係に

ついて述べたものである。      内に入れるべき字句の正しい組合せを下の番号から選べ。ただし、V の角周波数を ω〔rad/s〕とする。 

 

(1) Vab/V は、C と R の直列インピーダンスをZs〔Ω〕、並列インピーダンスをZp〔Ω〕とすると、次式で表される。 

Vab/V =   A      ・・・・・・ ① 

(2) Vab と V が同相になるときの ω を ω0 とすると、式①より、ω0 =   B  〔rad/s〕である。 

(3) したがって、ω0 のときのVab/V は、Vab/V =   C   である。 

 

 A             B         C 

1  1/(1+Zs/Zp)     1/(√CR)    1/√2 

2  1/(1+Zs/Zp)     1/(CR)     1/3 

3  1/(1+Zs/Zp)     1/(√CR)    1/3 

4  1/(1-Zs/Zp)     1/(CR)     1/3 

5  1/(1-Zs/Zp)     1/(√CR)    1/√2 
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A - 8 次の記述は、図に示す直列共振回路とその周波数特性について述べた

ものである。このうち誤っているものを下の番号から選べ。ただし、抵抗 R を

10〔Ω〕、静電容量 C を 0.001〔μF〕、自己インダクタンスを L〔H〕、交流電源電

圧 V を 10〔V〕、共振周波数 f0 を 100〔kHz〕とする。また、f0 における回路の

電流を I0〔A〕とし、I0/√2〔A〕になる周波数を f1 及び f2〔Hz〕(f1＜ f2)とする。 

 

1 回路の尖鋭度 Q は、Q = 500/πである。 

2 帯域幅 B は、B = f 2 - f1 = 200π〔Hz〕である。 

3 f0 のときに R で消費される電力は、10〔W〕である。 

4 f1 のときに R で消費される電力は、5〔W〕である。 

5 f2 のときに回路に流れる電流 I の位相は、 V よりも進んでいる。 

 

 

A - 9 次の記述は、トランジスタのエミッタ接地電流増幅率βの周波数特性について述べたものである。      内に入れるべき字句の正しい

組合せを下の番号から選べ。ただし、周波数 f〔Hz〕のときのベース接地電流増幅率 αは、低周波での値を α0 とし、α0 の1 √2⁄  の大きさに

なる周波数を fα〔Hz〕としたとき、近似的に、α = α0/{ 1+ j ( f/fα )}で表されるものとする。なお、同じ記号の       内には、同じ字句が入る

ものとする。 

 

(1) 図より β =α/(1-α)であるから、f〔Hz〕のとき、βは次式で表せる。 

 

                              

(2) 式①において       = β0とすると、β0は低周波での βの値である。 

(3)  したがって、式①の   A   の値が   B   になるとき、βの大きさは β0の1 √2⁄ になる。 

(4)  よって、βの大きさが β0の1 √2⁄ になる周波数 fβは、fβ =   C   〔Hz〕である。 

 

  A               B      C 

1  f/{ fα(1 - α0 )}     1       fαα0 

2 f/{ fα(1 - α0 )}    √2       fα(1 - α0 ) 

3 f/{ fα(1 - α0 )}     1       fα(1 - α0 ) 

4 f/{ fα(1 + α0 )}    √2      fα(1 - α0 ) 

5 f/{ fα(1 + α0 )}     1       fαα0 

 

 

A -10 次の記述は、光を電気に又は電気を光に変換する素子について述べたものである。     内に入れるべき字句の正しい組合せを下

の番号から選べ。 

 

(1) ホトダイオードは、一般に PN 接合面に   A   電圧を加えて光を照射すると、電流が光量により変化する。 

(2) ホトトランジスタは、コレクタ-エミッタ間に所定の電圧を加えて   B   に光を照射すると、コレクタ電流が光量により変化する。 

(3) 発光ダイオードは、PN 接合面に   C   電圧を加えて電流を流すと、接合面から発する光量が電流によって変化する。 

 

   A         B        C 

1  逆方向    ベース    順方向 

2  逆方向    エミッタ   逆方向 

3  順方向    ベース    逆方向 

4  順方向    エミッタ   逆方向 

5  順方向    ベース    順方向 

 

A -11 図 1 に示すダイオード D と抵抗 R を用いた回路に流れる電流 ID 及び D の両端の電圧 VD の値の組合せとして、正しいものを下の番

号から選べ。ただし、ダイオード D の順方向特性は、図 2 に示す折れ線で近似するものとする。 

 

  ID               VD 

1 85〔mA〕    0.8〔V〕 

2 90〔mA〕    0.7〔V〕 

3 95〔mA〕    0.6〔V〕 

4 100〔mA〕      0.5〔V〕 

5 105〔mA〕    0.4〔V〕 
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A -12 次の記述は、図 1 に示す図記号の電界効果トランジスタ(FET)について述べたものである。このうち誤っているものを下の番号から選

べ。 

 

1 接合形の FET である。 

2 内部の原理的な構造は、図 2 である。 

3 チャネルは N 形である。 

4 一般に、DS 間に加える電圧の極性は、D が負(-)、S が正(+)である。 

5 一般に、GS 間に加える電圧の極性は、G が負(-)、S が正(+)である。 

 

 

 A -13 図 1 に示す静電容量 C 及び抵抗 R の回路の入力端子 ab に図 2 に示す方形パルス電圧 vi を加えたとき、出力端子 cd に図 3 に示

す波形の電圧 vo が得られた。このとき、図 3 に示す電圧 vo1 及び vo2 の も近い値の組合せとして、正しいものを下の番号から選べ。ただ

し、vi を加える前は、C の電荷は零とする。また自然対数の底を ε とし、ε= 2.7、ε-1 = 0.37、ε-2 = 0.14、ε-3 = 0.05 とする。 

 

   vo1             vo2 

1 0.89 〔V〕 - 1.11 〔V〕  

2 1.11 〔V〕 - 1.89 〔V〕 

3 1.24 〔V〕 - 1.76 〔V〕  

4 1.35 〔V〕 - 1.65 〔V〕  

5 1.42 〔V〕 - 1.58 〔V〕  

 

 

A -14 図に示すトランジスタ(Tr )増幅回路の入力インピーダンスZi及び出力インピーダンスZoの値の組合せとして、 も近いものを下の番

号から選べ。ただし、出力アドミタンスhoe及び電圧帰還率hreの影響は無視するものとする。また、入力電圧Vi〔V〕の電源の内部抵抗を零

とし、静電容量C1、C2 及び抵抗R1の影響は無視するものとする。 

 

  Zi          Zo 

1 1,000〔kΩ〕    20〔Ω〕 

2 800〔kΩ〕     40〔Ω〕 

3 600〔kΩ〕     100〔Ω〕 

4 400〔kΩ〕     200〔Ω〕 

5 100〔kΩ〕     400〔Ω〕 

 

 

A -15 図 1 に示す論理回路の入力 A、B 及び C に図 2 に示す波形の入力をそれぞれ加えたとき、出力 X の波形として、最も近いも

のを下の番号から選べ。 

 

1                             2 

 

 

 

 

3                              4                           5 

 

 

 

 

 

 

A -16 図1、図2及び図3に示す理想的な演算増幅器(AOP)を用いた回路の出力電圧Voの大きさの値の組合せとして、正しいものを下の番号

から選べ。ただし、抵抗R1=1〔kΩ〕、R2=5〔kΩ〕、入力電圧Viを0.5〔V〕とする。 

    

  図1     図2     図3 

1 3.0〔V〕   3.0〔V〕    0.5〔V〕 

2 3.0〔V〕   2.5〔V〕    0〔V〕 

3 2.5〔V〕   3.0〔V〕    0〔V〕 

4 2.5〔V〕   3.5〔V〕    0〔V〕 

5 2.5〔V〕   3.0〔V〕    0.5〔V〕 
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A -17 図に示すように、正弦波交流を全波整流した電流 i が流れている抵抗 R〔Ω〕で消費される電力を測定するために、永久磁石可動コイ

ル形の電流計 A 及び電圧計 V を接続したところ、それぞれの指示値が 4〔A〕及び 12〔V〕であった。このとき R で消費される電力 P の値

として、正しいものを下の番号から選べ。ただし、A 及び V の内部抵抗の影響は無視するものとする。 

 

1 6π2〔W〕 

2 5π2〔W〕 

3 4π2〔W〕 

4 3π2〔W〕 

5 2π2〔W〕 

 

 

A -18 図に示す回路の抵抗 R=500〔Ω〕で消費される電力 P を直流電流計 A の指示値 I〔A〕と直流電圧計 V の指示値 V〔V〕の積 IV〔W〕と

して求めたい。このときの誤差率を 5〔％〕以下にするとき、直流電圧計 V の内部抵抗 RV〔Ω〕の 小の値として、正しいものを下の番号か

ら選べ。ただし、誤差は RV〔Ω〕によってのみ生ずるものとする。 

 

1  8〔kΩ〕 

2  10〔kΩ〕 

3  12〔kΩ〕 

4  15〔kΩ〕 

5  20〔kΩ〕 

 

 

A -19 次の記述は、国際単位系(SI)で表された電気磁気に関する量の単位を「他の SI 単位」で表したものである。このうち、誤っているものを

下の番号から選べ。 

 

1  電力の単位〔W〕を、他の SI 単位で表すと〔J/s〕である。 

2  電圧、電位の単位〔V〕を、他の SI 単位で表すと〔W/A〕である。 

3  静電容量の単位〔F〕を、他の SI 単位で表すと〔C/V〕である。 

4  磁束の単位〔Wb〕を、他の SI 単位で表すと〔V/s〕である。 

5  インダクタンスの単位〔H〕を、他の SI 単位で表すと〔Wb/A〕である。 

 

 

A -20  次の記述は、図に示す原理的な二重積分型 A-D 変換回路の動作について述べたものである。      内に入れるべき字句の正しい

組合せを下の番号から選べ。ただし、積分回路は、演算増幅器 AOP、抵抗 R〔Ω〕、静電容量 C〔F〕を用いて、理想的に動作するものとし、

初期状態で出力電圧 Vo は、0〔V〕とする。なお、同じ記号の       内には、同じ字句が入るものとする。 

 

(1)  制御回路により、スイッチ SW を a 側に切り替えて未知の直流電圧 Vx〔V〕を、クロックパルスの数が No になるまでの間、積分回路の

入力に加える。 

このとき、クロックパルスの周波数を fc〔Hz〕とすると、パルス数が No になった後の出力電圧 Vox〔V〕は、次式で表される。 

Vox = - {Vx /(CR)}×(   A   ) 〔V〕 ････････････ ① 

(2)  パルス数が No になると、SW は b 側に切り替えられ、積分回路の入力には Vx とは逆極性の規定の直流電圧 Vs〔V〕が入力される。 

このため、Vo は、Vox〔V〕から 0〔V〕に向かって増加を始める。 

(3)  比較回路で Vo と 0〔V〕を比較し、SW が b 側に切り替えられてから Vo = 0〔V〕となるまでの間のパルス数をカウンタで計数する。この

ときのパルス数を Nx とすると次式が成り立つ。 

- {Vx /(CR)}×(   A   ) + {Vs /(CR)}×(   B   ) = 0〔V〕･･････････ ② 

(4)  式②より、次式が得られる。 

Vx  = (   C   )× Vs〔V〕  ･･････････････････ ③ 

したがって、式③より No と Vs は既知数であるから、Nx から Vx を求めることができる。 

 

   A        B          C 

1 No fc         Nx /fc      No /Nx 

2  No fc         Nx fc       Nx /No 

3 No /fc       Nx /fc      Nx /No 

4 No /fc       Nx fc       Nx /No 

5 No /fc       Nx /fc      No /Nx  

0

i〔A〕 A

VR  

i  

i：全波整流電流

比較回路 

0〔V〕
積分回路 

クロックパルス
発振回路 

 制御回路 

カウンタ回路
表示回路 

Vo

fc

スイッチ(SW)

  回路 

SW 
b

a

Vx Vs 

C 

R

+

-
AOP

直流電源 R =500〔Ω〕 

A 

V RV V 

I 
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B - 1 次の記述は、図に示す磁気回路に蓄えられるエネルギーについて述べたものである。      内に入れるべき字句を下の番号から選

べ。ただし、磁気回路には、漏れ磁束及び磁気飽和がないものとする。 

 

(1) 自己インダクタンス L〔H〕のコイルに直流電流 I〔A〕が流れているとき、磁気回路に蓄えられるエネルギーW は、L 及び I で表すと、次

式で表される。 

W =   ア  〔J〕 ･･･････････ ① 

(2) L は、環状鉄心 F の中の磁束を φ〔Wb〕、コイルの巻数を N とすると、次式で表される。 

L =   イ  〔H〕････････････ ② 

(3) F の断面積を S 〔m2〕、平均磁路長を l〔m〕、F の中の磁束密度を B〔T〕とすると、φ及び

磁界の強さ H は、それぞれ次式で表される。 

φ=   ウ  〔Wb〕 ････････ ③ 

H =NI/l 〔A/m〕 ･･･････････ ④ 

(4) 式② 、③ 、④を用いると、式①は次式で表される。 

W =   エ  〔J〕 

(5) したがって、磁気回路の単位体積当たりに蓄えられるエネルギーw は、次式で表される。 

w =   オ  〔J/m3〕 

 

1 2LI 2    2 BS/2  3 HB/2  4 NI/φ   5 HBSl/2 

6 LI 2/2   7 BS    8 HBS   9 Nφ/I  10 HBS/l  

 

 

 

B - 2 次の図は、三つの正弦波交流電圧 v1、v2 及び v3を合成したときの式と概略の波形の組合せを示したものである。このうち、

正しいものを 1、誤っているものを 2 として解答せよ。ただし、正弦波交流電圧は、角周波数を ω〔rad/s〕、時間を t〔s〕とした

とき、次式で表されるものとする。 

   v1 = sinωt〔V〕        v2 = sin2ωt〔V〕       v3 = sin3ωt〔V〕  

 

   ア                    イ                    ウ                     エ                     オ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B - 3 次の記述は、図 1 に示す進行波管(TWT)について述べたものである。     内に入れるべき字句を下の番号から選べ。ただし、図 2

は、ら旋の部分のみを示したものである。 

 

(1) 電子銃からの電子流は、コイルで   ア   され、マイクロ波の通路のら旋の中心を貫き、コレクタに達する。 

(2) 導波管 W1 から入力されたマイクロ波は、ら旋上を進行すると同時に、ら旋の   イ   に軸方向の進行波電界を作る。 

(3) ら旋の直径が D〔m〕、ピッチが P〔m〕のとき、マイクロ波のら旋の軸方向の位相速度 vp は、光速 c〔m/s〕の約   ウ   倍になる。 

(4) 電子の速度 ve を vp より   エ   すると、マイクロ波は、ve と vp の速度差により、ら旋を進むにつれて増幅される。 

(5) 進行波管は、空洞共振器などの同調回路がないので、  オ   信号の増幅が可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 πD/P     2 発散       3 内部     4 少し大きく   5 狭帯域の 

 6 P/(πD)    7 集束       8 外部     9 充分小さく  10 広帯域の   

  

図 2  

電子流  ら旋  

D 

P 

図 1  

コレクタ 

コイル ら旋 

導波管 W1 

結合回路 結合回路

導波管 W2 電子流 電子銃 

FL

I l

S

N

φ 

v1  + v2 

v 

2 

1 

0 

-1 

-2 

π 

2π 

ωｔ 

v 
2 

1 

0 

-1 

-2 

π 2π 
ωｔ

v1  - v3 v1  - v2 

v 
2 

1 

0 

-1 

-2 

π 2π 

ωｔ

v 
2 

1 

0 

-1 

-2 

π 
2π 

ωｔ

v3  - v1 v2  - v3 

ωｔπ 
2π 

v 
2 

1 

0 

-1 

-2 
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B - 4 次の記述は、図 1 に示す変成器 T を用いた A 級トランジスタ(Tr)電力増幅回路の動作について述べたものである。     内に入れる

べき字句を下の番号から選べ。ただし、図 2 は、横軸をコレクタ-エミッタ間電圧 VCE、縦軸をコレクタ電流 IC として、交流負荷線 XY 及び

バイアス(動作)点 P を示したものである。また、T の一次側の巻数及び二次側の巻数をそれぞれ、N1 及び N2 とする。さらに、入力は正弦波交

流電圧で回路は理想的な A 級動作とし、静電容量 C、バイアス回路及び T の損失は無視するものとする。 

 

(1) Tの一次側の端子abから負荷側を見た交流負荷抵抗 RACは、

負荷抵抗を RL〔Ω〕とすると、RAC =   ア  ×RL〔Ω〕である。 

(2) 交流負荷線 XY の傾きは、   イ  〔S〕である。 

(3) 点 X は、  ウ  〔V〕である。 

(4) 点 Y は、  エ  〔A〕である。 

(5) PはXYの中点であるから、負荷抵抗 RL〔Ω〕で得られる

大出力電力 Pom は、Pom=   オ  〔W〕である。 

 

 

1 (N2/N1)
2   2 -1/RAC           3 2V      4  2V/RAC      5 (V 2/RL)×(N1/N2)

2 

6 (N1/N2)
2   7 -1/(2 RAC)    8 V       9  V/RAC      10 {V 2/(2 RL)}×(N2/N1)

2 

 

 

B - 5 次の記述は、図に示す交流ブリッジを用いてコイルの自己インダクタンス LX〔H〕、等価抵抗 RX〔Ω〕及び損失係数 tanδを測定する方法

について述べたものである。      内に入れるべき字句を下の番号から選べ。ただし、ブリッジは平衡しており、交流電源Vの角周波数

を ω〔rad/s〕とする。なお、損失係数 tanδ はコイルの尖鋭度を Q としたとき tanδ =1/Q である。 

 

(1) LX と RX の合成インピーダンスをZx、静電容量 CS〔F〕と抵抗 RS〔Ω〕の合成インピーダンス

をZsすると、平衡状態では、次式が成り立つ。 

   Zs= RS-j {1/(ωCS)} = R1R2×1/Zx〔Ω〕 ・・・・・・・・・・① 

(2) 式①の 1/Zxは、1/Zx =   ア   になる。 

(3) したがって、(2)を用いて式①を計算すると、次式が得られる。 

     RS -j {1/(ωCS)} =   イ   ・・・・・・・・・・② 

(4) 平衡状態では、式②の右辺と左辺で実数部と虚数部がそれぞれ等しくなるので 

RX 及び LX は次式で求められる。 

    RX =   ウ   〔Ω〕     LX =   エ   〔H〕 

(5) また、tanδ は、次式で表される。 

  tanδ =   オ    

  

1 (RX+j ωLX)/(j ωLXRX)     2 R1RX/R2 -j ωLXR1/R2     3 R1R2/RS       4 CS/(R1R2)       5 ωCSRS 

6 (j ωLXRX)/(RX+j ωLX)      7 R1R2/RX -j R1R2/(ωLX)    8 R1RS/R2        9 CSR1R2         10 RS/(ωCS) 

 

 

 

 

 

R1、R2、RS：抵抗〔Ω〕 

CS：静電容量〔F〕 

G：交流検流計 

R2

RS 

RX 

LX

G

R1 

ω V

CS 

コイル 

 V：直流電源電圧〔V〕 

VCEP：P の電圧〔V〕 ICP：P の電流〔A〕 

V  

N1  N2 RL   
C  

B  

C 

E  

Tr 
T 

入
力 

b 

a c 

d 抵抗
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