
国
c蘞イ
エ※

f、_にの正の
向き

（Iの正の向きにそろえる）
⇒ に一堤藻※※は正は

の正負に合わ
せる）

の電流の定義「Isに通過する電気量」より

（ロ）

インダクタンスの式より

K=一L
Q=CVより
K=を

キルヒホッフ第2法則より
V L Nc（正の向きに注意）

⇒ - 𠹤 を

i . 𡸳 = 塌

（11） 袋、は I=整を従父分したものといえるので

楽器=一でq
s t a y

米（ロ）の式を変形した.
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1 回 続 き
（ニ）

（ハ）の式袋-_-Eqと
単振動の式器2=一もつく-_-useを比べて.

w たIi.WE，、

!

に）

（ホ）

f i e f = ' T= e

* 振動の類示性は次のように考えよう.

n i i
.た黷！！：：
i；工が変化

（インダクタンスはIの変化を嫌がる

これより M → L . ひ→ Iの対応関係が見出だせる。
またエネ画やりと趣てみると、
1単振動とて-
も然でもが zinging

このように書けて.Ik Nと I E が対応しているといえる。
これより l a t e , Eetfの対応関係が見出だせる。
またで楽とI=袋の関係も、この対応関係を満たしている.

-

- _ -- _ -
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1 3回
R L

- 1

!

w r m _ 1 0 0はV- _ -

I Yiiiiiiiiit
，

" "

s a i d
グラフより た0.02［S］なので

f = f = d e r = 5，、
（2）
実効値は最大値のが倍なので
Ve=tv。
=だー.100は

二 1 0䒑 a
（3）

"鑾：：：：：
：：：：：in
'噐が；！.in？
毧！_！？が遅い

※ このVは電源電圧なので
V=V R N L

であ子.素子全体にかかるV全体を示しているといえる.
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1週続き
（4）

直列接続なので2つの素子でIが共通である。
これを利用しベクトル図を書いて、回路全体のVを考える.

v .
方
が.io
コイルではできがヅ
藻※！！！"馮翊

"

にも）すすんでいるすすんでいる

燕市）
ここ で
t a n

"

=颱° = T
であり、13）より かもなので
tan。ただ

!

B R = W

L・・・

※ でバル図でぶずに三角関数5が槭武を使っても一i
I やってることは同じである. I= I。 s in w tとおくと '

， I

I V p i RI。sinw t I

! u = w L I。 s i n ( w t t E） =W LI 。 c o s w t 1
1

1 ⇒ V全体=VRN L = R I。 s i nw t t W L I。 c o sw e ,

I =FREFTWは。）2-sin(wtt

❤

I
| l
i

（ただし t a n

"

=

ルは-）
，

I V全体とIの位相のずれOがかなのでI
,

I ,

i t a nE l .

. i
iに 、と なる - _ - - _ - - . - - _ - - _ - - _ - - _ -
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1（ 国4）続き
RL直列回路の合成インピーダンスZは
Z=INTERNET

※ 趣 I I E . i i i I i i

!

式を澍でないが？

！前ページのベクトル図で求めたVoを用いて、 1
1

1 Voこ I。 Z 1
1 f r o t h i e s t = I 。 Z I

I . i Z T R E A T ！！と求めてもよい.（公式は覚える必要がない）l i ne- . - _one一一-- . -一一一一-_ _ _ _ _ I
一方で電流と電圧の最大値からインピーダンスを
求めると、

Z-_-"= が_た
= 5 0 ［ I ］

2式より
5 0 = a r t i s t eF

⇒ 2 5 0 0 = 122+（wL） 2 . . .②

① を②に代入して
2500=R2+（BL）2
⇒ 4122=2500
2 R = 5 0 . .'.R = 2 5， ， が

（5）

① に代入して
Bの 2 5 =W L
⇒ に t
=では_=GET=、

!

，
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13回 続き
（6）

コイルでの消費電力は0なので、抵抗のみを考えればよい、
Pet I E R

=（ t . I R
=（E.2が.25
= 1 01 1

4-6交流と電磁波B発展問題 6 / 14



国

F②趦 い
"EAの電流が流れた」という表記だと、実効値なのか
最大値なのかはっきりしない
が、こういうときは実効値を|
|示していることが多い。
どちらだとしても.たな式
は V e = Z I e か V o = Z I。
となるので答えは変わらず求めることはできる.

RとLの直列接続なので、インピーダンスZは
Z = A t o n e
= T E T E
= 5 ［ n ］

よって
V = Z I
V=5は［V］ た7.1［V］）

が直列接続が鍼が嶮で

$

E E
i i i

「 書いて考えればよい..（公式を覚える必要はない） l
l

、 直列なのでIが共通。Iを基準にしてベクトル図をかく.I
i i

= T E T E . I 。！欟

!

鰹：..露営が、

'i i - _ - - _ - - _ - . . . .

!

きた . . . . .
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13貫続き
RとCの直列接続なので、インピーダンスでは
ズ = 122+（が）2/225

= 4 2 -4 2 ～ 1
= 4 i f [ R ］

よ、て
V = Z ' I

⇒ た E = 5に_
=が［1打！.pro#（El.3［A］）

i

!

直列接続が鍼が嶮で

$

でが 𥖧で

、 ，書いて考えればよい。（公式を覚える必要はない）

，
I 直列なのでIが共通。 Iを基準にしてベクトル図をかく.I
i
！だ剉 - 7 V R = R I ，

1 1

i
t.in！

!

」はTHWAITE

i
, I
、 VF I ETTT I I
、 ，
i t i

、 ，

i たme t

!

J i 、

I =TECA］ '

i-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー」
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"晋電荷は下図のよう
に動こうとする。

ただし、スイッチ切り換え直後は
①

TEED コイルが直前のI（よ0）を
キープするため流れない。

龗！
事。.

I=ft（イ）
（ロ）

振動電流は下のようなグラフとなる

_，、 p，
。エリがt Iが最大となるのはt=F といえる

（ハ）に）
コンデンサーが2つあるので 1周期の流れが、コンデンサー
が1つのときと異なる.任意の時刻での回路の式を

たててPITTt , I
+ & K=一L農
iiiii@EiiII.Vし

よこ？キルヒホ
ッフ第2法則より

i Vi-L電-1/2=0i.. . . . . .※電気量保存
Iが最大のとき装=0 なのでキルヒホッフ第2法則の式は

V， -Vz=0
⇒ v， =に い
とかける.
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13回（ハ）に）糸売も
また、電気量の保存より
- Q=一q、一品・・・②
また、 Q = C Vより rのより k=レ、
Q = CYo， &，=C,V. .82=C2はEC、い）・・・③

③ を②に代入して
- CY。二 -C、V、一Gh

i . V に c.

!

いい）

に = V、 な の で

V2=いい_に）
（ホ）

エネルギーの保存より

IC、バ = f ( G t a ) V i t I sLI！、.齊籩辶；
では畷
が、v。2 =E（いた）（cfoVojtではが、

（へ）

Czの極板間電圧が最大となるのは、C2への電流が
とまり、

$

が新たに運びこまれなくなったときである。

よって（ロ）で書いたグラフより
なさ，、
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1 回 続き
（ト）

（へ）の言克明の通り、 エ=Ga， となったときにには最大となる.
（チ）

（ロ）のグラフを見ると. た 0 のときと、t=たにE）のときの
長の大きさは等しいといえる。このことより.たのときのVLは

七=0のときと同じ大きさで逆向きといえるのだ.

fに（=Vo）
！！！？
澍！！篚い： . . ."灞：：：
：：鼐たキルヒホッフ則より

「

キルヒホッフ則より

⇒ V , tVo二V2
⇒ V I V , t V o い ⑤

- Q - _ - g、 g

" に 二 に

また、電気量保存より

⇒ - C No-_-CM-csh・・・60
⑤ を代入して

- C.ro=一GV、一Ca(ht Vo）
（Gta)V，=（C.-G)V。

i . V i e w よって絶対値はGina，
※ 付属の解説と文字の設定がちがったので、途中式や答えが少しちがっている。
※ C、くいだと、Gでの電荷の正負が逆になり、付属の解説のようになる.
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1週見なれた形の方が計算しやす
いので

びひ。sin（2たft） = ひ。sinw t
として計算することにする.

i i i .AT
IR が0ならばVR = 0 である。 よって G

（2）

CとLではVが共通 で . Vproならば キルヒホッフ目リより

Vcこひ いこひ
といえる. （VEでは（3）で使う）

コンデンサーのリアクタンスは どーなので主の最大値もcoは
ひ。=でもco

. ' . i c。= WCひ。
i cの位相は ひの位相（wt） よりもすすんでいるので
もEdc。sin(wet E）
=WCひ。COS W E

w=2大fを代入してもパ2大%Ca.ws/2xfotlneeey
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13回続き
（3）

コイルのリアクタンスはWLなのでitの最大値も、.は
ひ。こた。.Wh
.'.た。tm

え、の位相はひの位相（wt）よりもおくれているので
i tた。 s i n ( w t - E）
-_-。"cosw t

w=2大foを代入して
え、= 一 で国では " "

- 2 "

（4）

i b dこ えけん
= 2大 f o Cひ。Cos（2大fot）-2°

"

COS（2大fo t）

=（2大たくー、武）ひ。10512たがい
ー ー ー ー ，

（5）
え、d=0 となるとき、共振しているという。 よって

2大foCニュー
⇒ 4だ fELC=1

i . f。=2，

!

，
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13

!

続き

* 共振回路の補足（重要）
「ロコb f 'ココb
②遥国がいて！！𤹪'

I c=もし

上記のように LC振動回路のように電流が流れていて、
抵抗に電流が流れていない状態を共振と呼ぶ .

（5）で

Tbd=0 となるのが共振」としているのは、
「全体で流れる電流が0」という意味ではなく、
「 in二Acti n という式において. heとも、が
大きさが同じで向きが逆になっている」という意味である。

また、付属の解説の「L.C並列の合成インピーダンスが
無限大」 というのは、電源に電流が流れないので
回路全体の抵抗が無限大と見れる.ということからきている。

度々、直列での合成インピーダンス、並列での合成インピーダンス
などの話がでてきているが、キルヒホッフ則やオームの法則
で解けるので覚える必要はないし、重要でもない

.

4-6交流と電磁波B発展問題 14 / 14


