
B I
I D 0 = w t

驢！；！
！...E/ た｡ したい

磁束が横切る面の面積はS c o s A

（1
t=0のときは、磁束が貫く面の面積はS.
よって 中=BSより
な 、生，

（2
たtのときは、コイルが0=wt回転し、石茲束が
貫く面の面積は S cos。
よって 中=BSより
中 =B s c o s A
=Bscoswtseea

（3
v-_-n裘
=一九（一Bsw s i n

wit

!

を微分し
たもの

= n e w s i e r
14

に n B S w s I n w t

とうたが最大値
よって Vo=nBSW.net



1回に-Nf の星に代入する値を求めていく。
（笑につい
が B S のSを求める必要がある.

長さlの針金をn回巻いているので、円周の長さはtfm］
半径をrとすると

2 元 r = fin
⇒によって
S =元に
二大GET）2
= 越

中=BSに代入すると
がB.4で一

コイルが回転すると、磁束が貫く面積は
c o swtの成分となるので

!

= B .で_cosw e

tで"微分して

筌=一piew s i nw e



国 続 き
に-Nfに代入して
V=一n。（一Eliw s i nwt）

= BIT w s i nw t

実効値は（最大値）×Eとなる.䰗！！圏に罸､ 最
大値には

v。=が_w
よって実効値Veは
Ve=がVo
=が Brew
= 懸



13 で四 -

顥が.R

（1
抵抗Rでの電位差にはオームの法則 に R Iより
Vp i R t

キルヒホッフ第2法則より
ひ=VR

⇒ u s i nw t = R i

. . . iもい

"

（イ
（2

+ sin型で最大値がFのグラフとなる.

た！

""

1

. . _ w e
（3
共に t sin型なので 位相は熱い

14）

T.it讜が御x主
なので

I e = E ⇒ i 。 = は I e

Ve = J ⇒ひ。 =に Ve
これを（ハ）の式に代入して

T I E t i Ie=が



I D 続 き
（5
消費電力Pct）は
PG）=I(t）×Kt）
=Fslnw t xひ。sinw t
=TdsI Nw t

Tが si T = が
（

"

SIT=1で一--_-に0=I
* 補足 グラフで平均値をイメージできるようにしておこうー

Pa，=影がwt
cpzwt

←Gif. fieriest｢鷲意には､
徐與｡
\ \ /

T=楽が、T
= I d e a

* 実効値で消費電力の平均をだせることを導出した問題である。



囮
_ +

|
がシ］
ひ｡ shout

燕
（1
キルヒホッフの法則より

V c = ひ
Q=CVより
E = C VC
= C ひ

=Ceesi n w t
（2 （イ

に装 は電流Iの定義isに通過する電気量」のことである.
（l の&の式を従紛して

長=wCU。Costliness（ロ）
（3

+ cos型で最大値がWCWのグラフとなる.
i

た？！.tt
（4

V が 十sin型、 え が t c o s型なので
この方が11よりも、，を位相が進んでいるといえる.



1 回 続 き
（5

（2の式より えの最大値も.は
t o = wCU。

｢空欄かの形に
合わせると､

ひ o ※これはオームの法則I=fの形に
do二 あわせているのである

（ホ
i 。 = E I e， ひにはVeを（ニ）の式に代入して

F I E書
⇒ Ie=莖灬

（へ（1-
がを溶量リeアクタee以たい
う｡

単位は［ユ、，

（6
消費電力 Pct）は
Rt）=I（ヒ）・

=W Cひ 。 C OS w t xひ。sinw t
= w c u i s i n a r t c o s w e

= EWCUE s i n 2 w t
※ sin2WE t e s t e s

平均消費電力 Tは
i t wears：-ET| |機※遼 |



国
y_stftos
lnwt.mil
→ いた一峠
"キルヒホッフ第2法則より

ひーん籗=0
⇒ ひ。sinwt-L噐=O

これより

袋=も、エルイ）
両辺を積分して

えーーいひ0-cosw t t C (Cは積分定数.C=0としてよい）

...._邈"""
r e s e t （ ロ ）

（2
- Cos型で最大値ががた のグラフとなる.

_韲 |

"

え

か※out
（3
電 圧 が tsin型。電流が一cos型なので、
電流は電圧より位相がEだけ位相がおくれている

a t（ 1 1）



1 熱 続 き
（4
（ニ
（Iの式より電流の最大値toは
i。=無

（ホ
i。 二 E I e . ひ。=はVeを代入して

は I e = などに

⇒ IE咺いけい
yオームの法則I=Eと比較

（へ（1-
w Lを誘導リアクタンスーーーー，、気いう. 単位は［ユ、.、，、，

（5
消費電力Pに）は

Pct）=I（七）'V(t）
-_-。ぴcoS w t x ひ 。 sI nw t

=一diesi nw t c o sw e

-_ - t . ES I n 2 w t
平均消費電力Fは
i=一きば らが「準！熱

闘 - 超= f e



1 国が
#

武 器
にないwe

（1
キルヒホッフの法則より
ひ ー び ー ひ 2 = 0
⇒ ひこひけひ2

（イ
ひ =L長=wtiooswt.name,y， *での微分をする .

（ロ
た = R i=RIosinwt.net（ロ）

（2
ひこひ、tた
= w Lie。 c o s w t t R i o s i nw t
m u n g n t h

= c i t r i c s in (wt t o） た だ し tan

!

= f

=がえ。）でいえ。）2- n ( w t t o）
（ただ tan8=

= t oR E E F s i n ( w t t o )
t r e e （ 1 1 ）



1国続き
（3
1国
が

ひ、二WLd o C o s w t

た！！
。：

!

が 卿

国 は二 R i o s in w t

( t sin型）！！！.......雨
we
回 でも。 I T F E F s i n ( w t t o )
i。一が！

（tsin型を負に0ずらす）

- i。

手前..こうし
ん､

※2.es?TTTswt

（4
コイルの消費電力は0なので、抵抗の消費電力を
考えればよい.抵抗に流れる電流の最大値はi。なので
Pe t I E R
=（だがR==が



｢典アクタンスと位相のずれは覚えておくと
便利､

抵 抗
w 、

コンデンサー

ii.！！鬭-.-.ie？-
t：：-*l3I~l3Iを理解しておけば、覚えてなくても解ける.

（イ
コイルの誘導リアクタンスはWhere（イ）

（ロ（11
コイルは電流の位相が電圧より_，も、裂けた𦥯、，a、

（ニ
リアクタンスXを用いて.電流の最大値I。を求めると.
V o = X I。

⇒ V o = W L I。

. ' . I。=E
電流の位相が電圧の位相（wt）よりEおくれていることを
組みこんでIの式を立てると、

I i I。sin(wt-E）

*

、驘なはたこ歳が彘も

I、ニ 一の"cosw t

が求められる。リアクタンスを使う形と微積を使う形の
2通りの解法があると知識を整理しておこう.



1遡続き
（ホ
コンデンサーの容量リアクタンスは In

（へ（ト
コンデンサーは電流の位相が電圧よりE だけ進んでいる .

（チ たたかい） t e s t （ 人 ）

リアクタンスXを用いて電流の最大値Ioを求めると、
V o = X I。

⇒ v。= I I。
.'. I。=we l l。

電流の位相が電圧の位相Cwt）よりもすすんでいることを
組みこんでIの式をたてると

I i I。sin(wt t E）
=wcvosinlwttE.name（チ）



｢聖司題文で与えられている
式

でも。TTWETTEF sin(wtto）
を自分で導けるようになっておこう。

直列接続では電流が共通なので、電流をベースに考える.
i t t o s i no u t とおいて、各素子の電圧を求めi.

町
に R I よ り
y=R i o s in w t

⑥
リアクタンスを用いて.たの最大値た。を求めると、
V = × I よ り
ひ 。二WL. i o

電流の位相（wt）が電圧の位相よりもおくれているので、
逆にいうと電圧の位相がEすすんでいるといえる、
これより ひとを立式すると.
ひ、= ひ L o sI n ( w t t E）

= w L ie。 s in (wt t E）
国
リアクタンスを用いてたの最大値 た。を求めると
V = × I よ り
Uco= 'いー

電流の位相（wt）が電圧の位相より もすすんでいるので
逆にいうと電圧の位相がEおくれているといえる、
これよりひcを立式すると、
ひいた。 s in (wt-E）

= Werei。 s i n (w t - E )



13回続き
キルヒホッフ第2法則の式
ひこftp.tひいた

に代入すると.
ひ、R i o si nw t t w L i。 s in (wtt E ) tが t o s i n ( weIE

ベクトル図を用いて合成すると

いえ。fpttwwuftttts in (wtt

❤

とな
※ ベクトル図を用いず、三角関数の合成をしてもよい。

（イ
求めたひの式から、最大値を読みとると

ひ。=tofrtdl，
（ロ
（イの式を変形して
え｡ ニ一一燕､
ロ

（ハ
ひ。=Eve， も。=は I e を代入して

は I e =凸感が
i.IE_

"

､ ､ い
い

（ニ
オームの法則のRにインピーダンスZを代入すると

I=TV （11）式と比べて ZTITHEWTEEEFLEETEE，に）



13回続き
（ホ
コイルとコンデンサーでの消費電力は0なので、
抵抗での消費電力のみ考えればよい.
Peこまないか

（へ
インピーダンスZが最も小さくなるとき、Ieが最大となる.
Zが最も小さくなるのは

W。 L- 1に一=0
となるときである、

これを解いて

w i n e =

"

.a
（ト

f。=f=𦹥
= s

= 2，，塰



｢器素子のリアクタンスから､ インピーダンスを求
める｡
問題13回より LCR直列回路のインピーダンスZは

z = f i t m e n t
ここで問題文より
R=400は1，WL=500［n］. ui=200［R］

なので
Z = f o t k o t r i i
=TEODORO
= 5 0 0

これを用いて オームの法則を立式すると
V e = Z I e
1 0 0 = 5 0 0 . Ie

. ' . I e =0.20［A）
これを用いて、各素子での電圧の実効値を求めると

⑤ 凹回V，=w
L I e V i d e . I e V E W L I e

=500.0、20 = 2 0 0 . 0 . 2 0 =400-0、20
= 100［-_-して、，

= ttofvjneney = 80［い-_-，、



13回続き
* インピーダンスZを使わずに求めてみる、
直列接続なので、各素子で電流が共通となる.
遷座

"

の最高車をも。.I=ios
i n w t とおいて、各素子での

V e t s t

瘂
I 11

5 0 0 1
2！た 品の

回リアクタンスを用いて電圧の最大値を
求めると.

V，。=WL i o

= 5 00 t o

位相のずれを考慮すると、
K = 5 0 0 t o s i n ( w t t E）

回リアクタンスを用いて電圧の最大値を求め
ると

は。=がto
= 2 0 0 d o

位相のずれを考慮すると、
Y= 2 0 0 t o s i n (w t - E）

間リアクタンスを用いて電圧の最大値を求め
ると.

に。= R i o

= 4 0 0 d o

位相のずれを考慮すると、
Y = 400 t o s i n w t



13回続き
キルヒホッフ第2法則より

✓電 源 二 V i tに + V 3
=500 to sin(wetE）+200dosin(wt-E）+400た。sinw t

ベクトル図を用いて合成すると、

1 -黿瓏：た
が

鑾遺誡ii。=so
✓電源の最大値灥

✓電 源 =500も。sin(wtt

❤

✓電源の最大値が500toと求まったので、
問題文の電源の実効値 1 0 0［ v］ と 比 べ て

V。=はVeより
500も。=WI-100
i . i。=E

それぞれの素子での電圧の最大値の式にも.を代入して、

1日に｡
=500to

= 4 0 は

国30=400た。

= 1 0 0は

「昌。
=200i。

= 8 0 は

これをも倍に実効値に直すと.

Kilotons，， V2=40にーーい V3=80（い
- _ - 、 ，



囮

闊鸞鼐
消費
の抵抗が..
癲！を計算...

= E R
これがエネルギーのロスとなっているので '

R - R = エ、玉

（ロ
ERを小さくするには、電爾高小さくしなければならない.

（ハ
ここでは、変圧器でのエネルギー損失がないとした立式を行う.

!

鼐讁諤郲''圡
変圧器2と変圧器I
変圧器Iでのエネルギー変換を式にすると
紫； = I V、

ここでIを小さくするには、こうた高くするように設定にすればよい.
（V.側の巻き数を増やすな



13回続き
* いいの補足

変圧器のエネルギー変換の式
I N。 = I ' V '

は、原理はおいといて、公式として使ってよい式となる。
高校範囲をこえてしまってると思います.

に）
変圧器Iのエネルギー変換の式より

p， = I K
変圧器2のエネルギー変換の式より

は 二 I は
抵抗Rでのエネルギー損失の式をたてると

R - R = I 2 R
3式より
IV， - IV2=ER

： . I="_た
（イ式 R - B = E R に代入して
R-R=（いがーープR

=
が一に
_ 2

（ホ
t e e n（ イ ）

変圧器Iでのエネルギー変換の式より
R - I V、

これよりV，を2倍にすると.IはI倍になる.
するとRでの消費電力の式、 PR=おRより
Iがで倍になると、PRは女倍になるとわかる.

THE



｢晋靆諠讓 の 法
則
（ロ 𢢫、，碆

* 電場と磁場と進行方向を右ねじの法則で考えられる
ことも知っておこう.

※：→進行閾方向
問
知識問題となる、
電波→マイクロ波→赤外線→可視光→紫外線→X線
エ ネ ル ギ ー ④ く ー 〉 エ ネ ル ギ ー
より危なそうなもの程、波長が短いと考えれば、
ただの丸暗記にならないかもしれない.


