
国必要に鸝憑
蹴た龗が鯽-_-|

⇒FEEL電位の
傾き|電流 I→定義 Isに通る電荷の量

/
オームの法則→シジ
選

""櫽iご遐
た G E = E E

上図のように力を見出だせる.つりあいの式をたてると、
kひこeE

E=fを代入して
Kひこが

（ロ） Isに通過する電荷を数える.

!

jtjoe

"

の面
を通過

#

の モ デ ル

沘輸一
o。..、蓼、鳩が
手前にあった

つまり

電荷が

"

を通過

S※嚞の部分（体積Sam？）にあった電荷が通過する
といえる.
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1 回 （ロ）続き
1があたりにn［個］あるので体積5ひ［m2） にある個数Nは

N = n . s u

1個あたりが E [ c］の電荷を持つので
I = E N =EIN（ロ）

（ハ）
NのひこINを代入して

I = e n S I N =熊、.（..）

（二） I=ENSTK と I = TE を比べる .
t .

た '瓚は
よ .てRE，_，

（ホ） に ごで一とR=pfを比べる.
t .

P ike . f
ITEP よって Pこ、，迨（ホ）

（ヘ）

（ホ）より

nがtiia，とPが大きい.（材質で変わる）
Kが I E T a，とPが大きい. （温度や材質で変わる）
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☆

- 不明数を文字でおく.璐匯邈杉測像で"種
類が一駆"が斑|.キルヒホッフ則（第2）をたてる（電圧の関係式）|.にRI
を立式⇒連立する

抵抗の合成法則は基本的に使わない.

齠籤籤籤籤
麤辴...藩、

※ は

キルヒホッフ則より

に翟釗は二にいくの始めからV3とお
かず、hとしてもよい）国・10=V，+に
い@VF3.8lI.tI D . .
Vz=2.0 I、 . . .40
B = 3 . 0 I z . . . ⑤

① に40.50を代入して
2 . 0 I 1 = 3 . 0 I zい

"

'

② に30.40を代入して
10=3.8（I，な2）+2.0I， = 5 . 8 I， + 3 . 8ない② '
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I t い 続 き
① 'を変形してIFE Iz，②'に代入して
10=5.8・きた + 3 . 8た
10=8.7 I、+3.8た
. ' . I z=0.と、，（八）

① ' I i Iたより I =エ は 2よ り
エ、=1、2［月］

- _ - ， は ， I = 2 . 0［川. n ame（イ）

VAB=Kであり③より VB E V2であり④より
V，=IEEEに， V2=2・4れ-_-い（ホ）

* 求めた値が、10～50の式を満たしているか確かめることで
計算ミスのチェックができる.

（2） アースをつないでも、電流や電圧に変化は起きない、

電 位 の イ メ ー ジ T h e r e i n
- 蠮嘴鬮：燕：
鬭

i ：
：：：：：
：：：籤鷲a .
鬭が釁.it
電集。

$"

「桃はさがる

Vc-_-V、=-2.4［いーー、，（チ）
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囮
④

を分解［遉市e翡瘳
県！籍に、爾巑川
盱

100mA

j！澶州國
「堅い

がすればよいのだ

内部低抗命12驘をつけ
る

i i .鬱：：
同じ電圧

" " "が Rに流れ、

キルヒホッフ則より

F R I よ り
① V E r . 1 . 0× 1 0 3
I P Dに R・99×103

よって
r . t.coxパ=R・99.103

.'.R=In これを並列し - 1
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I T 測りたい素子 、100→レまで測りた
い

•- 1

"

- a n［鸚・解嶽鼐

$

た
鰶が：」、盛'

I i -屣器Rをつけ
る

efefまで測りたい
•店魯，蓀※着、丒燕に積
電流は同じおちるように
すればよい

Rで 9 9 V電 位 がe 」
に R Iより

D 1 = r I ⇒ I = f
回 9 9 = R I ⇒エ = f

よ、て

f=T.IR=gr
cnffi *rの単位が［kn］なので

Rの単位も［km直列につなぐ
. n e t ,
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「熱い@に電流が流れない⇒PとQが等電位

罽黍：
虁；'鸙ii...同じ

同じ電流となる.

に R Iより
町 に R i .・・ 国 VER.I，い
⑤ V二 B i z・ 国 で二R4ない④

① . ③ よ り

② .がii=13た...の
R2h=Raね・・・②'

Eより ※本質的な理解から遠
貳で自

!

数

公式がある。右勧めに使うくらいならok.
R邈=

"

にして•齒！が縫⇒t.pt？.RRT4
とかける .

s e e
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12回続き
（2） 変化しない、オー！より

囮 に R i n DにRュえ、
この2式より

V : V ' = R : R 2
電圧の比は抵抗の比と一致し、Eが変化しても、
PとQの電位が変わる要因にならないのだ.

13） 抵抗が小さくなった場所には、より大きな電流が
流れるようになる.

"欗藡
① ニニのIが増える

②この向きにIが流れることで

%

のIを増やす.

よって P→ Q 向き

※ これは かなり大雑把な見積もりとなるが、
ホイートストンブリッジではここまでしか聞かれないことが
ほとんどである。
正確な量を計算するには、通常の回路の問題の
ように解けばよい.
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1 回
R=PI より.lが長い程、抵抗が大きくなるのだ.

（l) AB間の抵抗率をP.断面積をSとすれば
R i p E . R i p f

A となるA燄譱遂
慼鳶｛B AB錐薙をR.ee.

RistoRo

pdf ResetR o

［お㙊、
_、ッ）
考えることもある.

に R Iよ り

..！？？""：：："
の
④ に 1 3 で 囮に R i t z・

R . i e . = B i z . . .が R i h ER，ないか

なよ
り
※

"

i . Rsi幽R=濹R=JR，
-
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12回続き
（2） 問題文で示された条件の通りに考えると、

R3=R4
となるようにすればよい、ということになる

a .

※、茶，
蹙］※，

' "でたてた式

と、R3ER4という条件から

、、み

'

$

碞

| R3 （中点） R4 R = Rュ
\ / 1標準抵抗） （未知抵抗）

とすればよい。とっとと"

* 電圧降下法

電流計.電圧計でIとしを測定して中武進適澤
「暗ドは同
じにtinny，一冗e、と求める方法、左図の場合だと.

Iが

%

の方に分かれてしまっている分が

誤差となり、正確さに欠けるのだ。

1回の方法は誤差が少なく、Rの測定に使われる、
解答の1参国は、「知られている」という認識でOKである.

.
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1 回 eh（グラフのV.端子電圧）

們※鼈鼈
閉回路、

TFF）にRえ）

閉回路までのキルヒホッフ第2法則より

E =VITO筮を示す. （問題文の説明
していること）

（ロ）I N

E=Vtrhを変形して
に E e r i e

これは、グラフの切片がE.イ頃きがrであることを示す
グラフを読みとると、

切片が 1 . 6 V ⇒ E=1.䒑、，（ロ）
化なきが 1

#!

-_-、2=0.5 ⇒ r = 0 . 5 0［なっ
- _ - ， （ ， 、 ，
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☆
11） 設定が複雑なので、とりあえず作図して、色分けしてみる.

いないのでA→B全体にかけている電圧の

j i i i

$

7tiiieiiteiiiii
IG=0なので

IG二0なので

、図、，
藩ii 癰が

（図2）
（図1）
キルヒホッフ則（色分け）よりRoにはEoの電位差があるとわかる
よってRでオームの法則をたてると.

E。 = R。 Iい
（図2）
キルヒホッフ則（色分け）よりRにはE の電位差があるとわかる
よってRでオームの法則をたてると、

E = R I い ②

ここで

!

と②のIは等しいので

&より

T=もい③
4-3.1直流回路A標準問題~288 12 / 22



t c い 続 き
ここで長さと抵抗値が比例することから
l。： l = R o : R

⇒ T=G...40
④ を30に代入して

達=も ： . だ 、塗、

（2），-1りぽ-Telcel
At@ RQの抵抗は 5R

iii！ が：：：：
：.....

SG 5n×Fe=1.52
ft過で、' C-Qの抵抗は

キルヒホッフ則（色分け）より P→CにEの電位差があるとわかる。
よってRCでオームの法則をたてると、

E=1.5

$

I A

= 人い
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駒続き
（3）

か 鬥 = 一
名 × ※"劇if j i ih

" ' の 抵 抗 は

「禰一
I G = 0でも r に電流が流れる .

たが韓/響𤎼？譶鼗路のな！色分け
が変わる閉回路I 店 v

。閉回路Iでキルヒホッフ則をたてると、
E = に t V r

⇒ 1 . 5 = 2 9 . 5 i t h e ⇒1，5=（29.5th）も..

o キルヒホッフ則（色分け）より P-C'の電位差はVzと同じ
P-C'とR」でそれぞれオームの法則をたてると
I I I V i e r × 1 A . . . 60
1回 V2で29.5n x d a y . . .⑦

⑥

#

よ り 2 9 5

5発95 = 29.5d . ' . it0，050［AJ
1年72
号

⑤ に代入して
1.5=129.5tr）.O、050

⇒ 2 9 . 5 t r = 3 0 ： . に 0 . 5 0 5 2
- _ - 、 ，
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疒晋路の解法で求める.

- ※ジ飛-fig キルヒホッフ則より
1 2 = V , t h t h いが オームの法則より
V ， = 2 I . . . ②

a！※無！
楽？.
感！」。

V i 3 . 5 I・

、 z e g y

に は で

① に ②

#

④ を 代 入 し て

1 2 = 6 I

（2） それぞれの抵抗での電位差を求めると、
② より 30より 40より

Vに 4 . 0［ v ] V I 7 . 0 ［ v ] Y=1.0［v］

アースのつながっている場所（ ）がONの基準で
あることから考える.

埗 慼
VB=0［ロ

- _ - ， 、Vrさがる！
Vc二〇一に二-7.0（りー ー ー ー

a .

翥
𨪙應

，
蹙」

な ど に 4 .

!

，

Vp=Ve=-7.0い.net

にさがる
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1 2回続き
（3）端子電圧はVDA（ と の差）のことである。

VDA

i j j o
= 1 2 - 1 = 1 1

$

.

a .

繰灥"""を
（4）
スイッチをも

"

で讋流が流れないので抵抗で
の

電圧降下がなくなる。（：'にRI)

i なくても電位をかえる、蟻。 k

fa e，騨

電池は 電 流 が

左図よりA・

$

・※
Y = Vp=k=0上、，

Vp=0-12=一ノ上、
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I t三に 6 . 0 v

p .
|ポ何か''無
「言！Q

# ' 正極が絶対高い
塗が

$

、気や、
※，、

電池での電位の a n

抵抗での電位のルール
I→-1が電流Iが流れこむ方（上流）が高い

どこかで仮定したIの向きに全てそろえる。
今回は、E，の正極→負極という向きにした。

電知柱たでが先見
で""瑟に考えみる
（慣れたらいきなりたててよい）

⑤に鬱鬱※@彡 ' I

i '
i l

i i ,i ，

←

！！！！！！塧潙」
→

aキルヒホッフ則の式をたてると、
6 . 0 = 4 . 0 tに t h . . .
（上昇）= （下降 ）

* O + 6 . 0 - 4 . 0 一 に N ， = 0

（はじめ）+（ 変化 ）=（後）としてもよい.

.オームの法則より
V i R I
⇒ V ， = 0 . 5 I . . . ②

に 二 R z I
⇒ V z = 1， 5 Iい③
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凹 続き
① に ② . ③を代入して

6 . 0 = 4 . 0 + 0 . 5 I t 1 . 5 I
.： I = 1 . 0 ［A）

② より 30より
V、 二 0 . 5 0［ V ] V2=1.5［V］

ここでPQの 電位差がはく ）と（ ）の電位差なので
VpQ = 4 . 0 t h

= 4 . 0 +1，5
二 5、，

$

，

* VpQ = 6 .0 -V I としてもよい.

VpQ=6.0-0.5
=5.5いーーい
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12回 数式で示して考えてみる

匱齋
鼈は
キルヒホッフ則より

E = V t h . . . ① V二 V、 . . . ②
オームの法則より
⑤ V，=10m。（I-In）・・・③
⑤ V = h a m . I r - 4 0

国 に二10kn'I・・・⑤

① に④

#

を代入して

E = h i I r t 1 0 I . . . が
② に30.40を代入して

1 0（ I - I n） = h I r
⇒ 1 0 I = h I r + 1 0 I r い ② '

① 'に②'を代入して
E t h I r t h I r t 1 0 I r

I i f
④ に代入して

い h i ，。高 ⇒ に j 1 三
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1287コル続き
ここた
に

大きく※這
ったとき

の値が、大きくなるかどうか考えればよい、実際に
10knと 100knを代入して求めてもよいし、極限をとってもよい

に h i 三 = i 三
T

TTT
"

に

$

興

v = E ⇒hが大きくなると
しは大きくなる
ー ー ー ー 、 ，

（2） 元の値をVo.後の値をV'としたとき、変動率とは

（変動率）=儃蘇）=""_° といえる.

な店

$$$

ときは

#

で断線
しているときと同じで

h=bといえる。 よって

つないだときは h=hといえるので
に、' t 三 （くも）

よって変動率は

（変動率）=Eine= 2に一'が、
た母_
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12（凹み続き
このままだと分子が負なので、大きさ（絶対値）にすると

1（変動率）に Eirene
= 1 - T

これが0.05未満であればよいので
Iー んだ E0 . 0 5

0.95 E 5点
0.95（ht5）Eh
0 .9 5 . 5 £ 0 . 0 5 r v

i . 951.なん
- _ - い
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1 国 回路の対称性を活用する
3分割

2分割

!

癯：：！
霽

$

爾！！！：
：：癯豔

← （1）答え

合流

（2） 例えば のコースでの電圧降下を考えると

が憑た無城・
E E Vs

（電圧降下の和）=V，+にt V s
= E r t E r t J r （：にRI）

=がIn
ここで A - Bにかけた電圧が 5 0 V . に5、Onということから

50=E.I.5.0 . ' . I = 1 2 ［ 幻
. o r g

（3） 50［v］かけて12［A）流れているので

R=f=j=4.16... . ÷ 4、エッ
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