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電験三種で出題される直流回路（電源１つ）
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直流回路のポイント

𝐸

𝐼

𝑅

𝑅1 𝑅2

𝑅𝑎𝑙𝑙 = 𝑅 +
𝑅1𝑅2

𝑅1 + 𝑅2

𝐼 =
𝐸

𝑅𝑎𝑙𝑙

𝐼1 ∶ 𝐼2 =
1

𝑅1
∶
1

𝑅2
= 𝑅2 ∶ 𝑅1

𝐼1 =
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
𝐼 𝐼2 =

𝑅1
𝑅1 + 𝑅2

𝐼

𝑉1 = 𝑅1𝐼1 𝑉2 = 𝑅2𝐼2

𝑃1 = 𝑅1𝐼1
2 𝑃2 = 𝑅2𝐼2

2

<重要な公式＞

𝑅12 =
𝑅1𝑅2

𝑅1 + 𝑅2

𝑉12

𝐼1 𝐼2

𝑉𝑅

𝑉𝑅 ∶ 𝑉12 = 𝑅 ∶ 𝑅12

𝑉𝑅 =
𝑅

𝑅 + 𝑅12
𝐸 𝑉12 =

𝑅12
𝑅 + 𝑅12

𝐸

𝐼1 =
𝑉12
𝑅1

𝐼2 =
𝑉12
𝑅2

𝑃1 =
𝑉12
2

𝑅1
𝑃2 =

𝑉12
2

𝑅2



H29 問5



導出のポイント

電流𝑰を求める
0 V0 V

電流は流れない

20 Ω

25V

10 Ω 10 Ω

𝐼

𝐼 =
25

20 + 5
=
25

25
= 1 A

同じ値の抵抗を並列につなぐと合成抵抗は半分になる

𝑅 =
𝑟 ⋅ 𝑟

𝑟 + 𝑟
=
𝑟2

2𝑟
=
𝑟

2



H29 問5



H25 問8



導出のポイント

0 V

0 V

5 Ω

5V

40 Ω 10 Ω

𝐼

電流𝑰を求める

𝐼 =
5

5 +
40 × 10
40 + 10

=
5

5 +
400
50

=
5

5 + 8

=
5

13
= 0.385 A



H25 問8



H26 問7



導出のポイント
③ ②

⑤
𝐼

𝐼2 𝐼3

1.電流比を求める

𝐼2 ∶ 𝐼3 = 𝑅3 ∶ 𝑅2 = 15 ∶ 10
𝐼2 ∶ 𝐼3 = 3 ∶ 2

𝐼 ∶ 𝐼2 ∶ 𝐼3 = 5 ∶ 3 ∶ 2

2.電力の倍率を求める

𝑃1
𝑃3

=
𝑅1𝐼

2

𝑅3𝐼3
2 =

5

15
×
52

22
=
25

12
= 2.083

𝐼 ∶ 𝐼3 = 5 ∶ 2より
𝐼 = 5𝛼 , 𝐼3 = 2𝛼 とすると

𝐼2

𝐼3
2 =

5𝛼 2

2𝛼 2 =
52𝛼2

22𝛼2
=
52

22

電流比だけで導出できる



H26 問7



H26 問6



導出のポイント

1.合成抵抗𝑹𝟏𝟐を求める

2.𝑽𝟐を求める

𝐸

𝐼
= 𝑅 + 𝑅12 + 𝑅

10

10m
= 100 + 𝑅12 + 100

𝑅12 = 1000 − 200 = 800 Ω

𝑉2

𝑉2 = 𝑅12𝐼 = 800 × 10 m = 8 V

3.𝑹𝟐を求める

𝑅2 =
𝑉2
𝐼2
=

8

2
3 × 10 m

=
12

10
k = 1.2 kΩ

𝐼1
𝐼2
=
1

2
→ 𝐼1: 𝐼2 = 1 ∶ 2

𝐼1 =
1

1 + 2
𝐼 =

2

3
𝐼

①

②



H26 問6



H24 問6



導出のポイント

𝐼2 𝑉4

1.電流𝑰𝟐, 𝑰𝟑を求める

𝐼1 ∶ 𝐼2 = 𝑅2 ∶ 𝑅1 = 10 ∶ 20
𝐼2 = 200 mA

𝐼3 = 𝐼1 + 𝐼2 = 300 mA

2.電圧𝑽𝟒を求める

𝑉4 = 𝑅2𝐼2 + 𝑅3𝐼3 = 10 × 200m + 40 × 300m
= 2 + 12 = 14 V

𝐼3

3.電流𝑰𝟒を求める

𝐼4 =
𝑉4
𝑅4

=
14

30
= 0.467 A



H24 問6



LとCを含む直列回路のポイント

𝐸

𝐼0

𝑅

𝐶

𝐸

𝐼∞

𝑅

𝐶

短絡

開放

𝑡 = 0

𝑡 = ∞

𝐼0 =
𝐸

𝑅

𝑉𝐶0 = 0

𝑊𝐶0 = 0

𝑉𝐶0

𝑉𝐶∞

𝐼∞ = 0

𝑉𝐶∞ = 𝐸

𝑊𝐶∞ =
1

2
𝐶𝑉𝐶∞

2

𝐸

𝐼0

𝑅

𝐿

𝐸

𝐼∞

𝑅

𝐿

開放

短絡

𝑡 = 0

𝑡 = ∞

𝐼0 = 0

𝑉𝐿0 = 𝐸

𝑊𝐿0 = 0
𝑉𝐿0

𝑉𝐿∞

𝐼∞ =
𝐸

𝑅

𝑉𝐿∞ = 0

𝑊𝐿∞ =
1

2
𝐿𝐼∞

2



H29 問10



導出のポイント

𝐼0

𝐸

𝑅1

𝑅2

𝐼∞

𝐸

𝑅1

（ア）スイッチを閉じた瞬間 （イ）定常状態

𝐼0 =
𝐸

𝑅1 + 𝑅2
𝐼∞ =

𝐸

𝑅1



H29 問10



R01 問7



導出のポイント

𝐼
𝑉

𝑅2

𝑅3

電流𝑰を求める

𝐼 =
𝑉

𝑅23
=

𝑉

1
1
𝑅2

+
1
𝑅3

定常状態

1

𝑅23
=

1

𝑅2
+

1

𝑅3

𝑅23 =
1

1
𝑅2

+
1
𝑅3



R01 問7



H29 問7



導出のポイント

（ア）電流𝑰は𝟒 Aよりも大きい

（イ）𝑹𝟏の電流の流れは下から上
→電子の流れは上から下

（ウ）電力量の比は𝟎. 𝟓

（エ）放出する熱は周囲の温度との差にほぼ比例

𝐼

12 V

𝑅𝐶𝐷 = 1 Ω

𝑅𝐴𝐵 = 1 Ω

A

B

C

D

𝑅𝐴𝐵 = 1 Ω

𝑅1 = 1 Ω

１．電流𝑰を求める

𝐼 =
12

1 + 1
= 6 A

2．電力量の比を求める

𝑊1

𝑊
=

𝑅1𝐼
2𝜏

𝑅𝐴𝐵 + 𝑅 𝐼2𝜏
=

𝑅

𝑅𝐴𝐵 + 𝑅
=
1

2



H29 問7



H23 問6



導出のポイント

16𝑅 = 8𝑟
2𝑅 = 𝑟

𝐼 =
200

16 + 𝑟
+

200

8 + 𝑅
25

200
=

1

16 + 2𝑅
+

1

8 + 𝑅
=

1

2 8 + 𝑅
+

1

8 + 𝑅

25

200
=

1

8 + 𝑅

1

2
+ 1 =

3

2
×

1

8 + 𝑅

8 + 𝑅 =
3

2
×
200

25
= 12

𝑅 = 12 − 8 = 4 Ω
𝑟 = 2𝑅 = 8 Ω

ブリッジの平衡条件より

𝐼𝑎 𝐼𝑏

𝐼



H23 問6



H27 問6



導出のポイント
スイッチを開いた状態

スイッチを閉じた状態

𝑅1𝑅4 = 𝑅2𝑅3
8𝑅4 = 4𝑅3
2𝑅4 = 𝑅3

𝐸

𝐼
=

𝑅1𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

+
𝑅3𝑅4

𝑅3 + 𝑅4

100

30
=
8 × 4

8 + 4
+
2𝑅4 × 𝑅4
2𝑅4 + 𝑅4

10

3
=
32

12
+
2𝑅4

2

3𝑅4
=
8

3
+
2

3
𝑅4

ブリッジの平衡条件より

スイッチの閉じた状態の回路より

10 = 8 + 2𝑅4
5 = 4 + 𝑅4

𝑅4 = 1 Ω



H27 問6



R0１ 問５



導出のポイント
𝐼1

𝑉𝐴𝐷𝐼3

𝐼2

𝑉𝐵𝐶

1.電流𝐼3を求める

𝐼3 =
𝐸

4 + 6 + 10 + 30
=
100

50
= 2 A

2.電流𝐼1, 𝐼2を求める
𝐼1: 𝐼2 = 60 ∶ 60 = 1 ∶ 1
𝐼1 + 𝐼2 = 𝐼3 = 2 Aより

𝐼1 = 1 A
𝐼2 = 1 A

３.点Gを基準点として
𝑉𝐴, 𝑉𝐵, 𝑉𝐶 , 𝑉𝐷を求める

G

𝑉𝐷 = 4 × 𝐼3 = 4 × 2 = 8 V
𝑉𝐶 = 𝑉𝐷 + 6 × 𝐼3 = 8 + 12 = 20 V
𝑉𝐴 = 100 − 20 × 𝐼2 = 80 V
𝑉𝐵 = 𝑉𝐴 − 20 × 𝐼2 = 80 − 20

= 60 V

4.𝑉𝐴𝐷, 𝑉𝐵𝐶を求める

𝑉𝐴𝐷 = 𝑉𝐴 − 𝑉𝐷 = 80 − 8 = 72 V

𝑉𝐵𝐶 = 𝑉𝐵 − 𝑉𝐶 = 60 − 20 = 40 V



R0１ 問５



H２２ 問５



導出のポイント

1.𝑽𝑹 , 𝑰𝟐を求める

𝐼2 =
𝑃

𝑅
=

27

12
=

9

4
=
3

2
= 1.5 A

𝑉𝑅 = 𝑅𝑃 = 12 ⋅ 27 = 4 ⋅ 81 = 18 V

２.電流𝑰𝟏, 𝑰𝑹を求める ３.抵抗𝑹を求める

𝑃 = 27W

𝐼2

𝐼1

𝐼𝑅

𝑉𝑅

𝐼1 =
90 − 𝑉𝑅
30

=
90 − 18

30
=
72

30
= 2.4 A

𝐼𝑅 = 𝐼1 − 𝐼2 = 2.4 − 1.5 = 0.9 A

𝑉𝑅
𝐼𝑅

=
18

0.9
= 20 Ω



H２２ 問５



複数の電源を含む場合

𝐸1

𝑅3

𝑅1 𝑅2
複数の電源を含む回路の計算を行う場合
・キルヒホッフの法則（電流則/電圧則）
・重ね合わせの理
・テブナンの定理
などを用いて計算を行う

𝐸2

𝐼1 𝐼2𝐼3

キルヒホッフの法則
電流則：回路網中の任意の接続点に流れ込む電流の
和と流れ出る電流の和の大きさは等しい

電圧則：回路網中の任意の閉路を一巡するとき、起電
力の総和と電圧降下の総和は等しい

𝐼1

𝐼2

𝐼3

𝐼4 𝐼1 + 𝐼4 = 𝐼2 + 𝐼3

𝐼1 − 𝐼2 − 𝐼3 + 𝐼4 = 0

𝐸1 𝐸4

𝑅2
𝑅3

𝑅5

𝐼2
𝐼3

𝐼5

𝐸1 − 𝐸4 = 𝑅2𝐼2 + 𝑅3𝐼3 − 𝑅5𝐼5



例題１

11 V
4 Ω

1 Ω 2 Ω

13 V

𝐼1 𝐼2𝐼3

①を変形

𝐼1 = 𝐼3 − 𝐼2

①’を②に代入
11 = 𝐼3 − 𝐼2 + 4𝐼3
11 = −𝐼2 + 5𝐼3

２×②’＋③

22 = −2𝐼2 + 10𝐼3
13 = 2𝐼2 + 4𝐼3
35 = 14𝐼3

𝐼3 =
35

14
=
5

2
= 2.5 A

②より
11 = 𝐼1 + 4 × 2.5
𝐼1 = 11 − 10 = 1 A

・・・①’

・・・②’

電流則より
𝐼3 = 𝐼1 + 𝐼2

電圧則より

11 = 𝐼1 + 4𝐼3
13 = 2𝐼2 + 4𝐼3

・・・①

・・・②
・・・③

①より
2.5 = 1 + 𝐼2
𝐼2 = 1.5 A

A B

+



例題2

52 V

4 Ω

𝐼1 𝐼2 ３×①＋7×②

117 = 21𝑖1 − 9𝑖2
91 = −21𝑖1 + 35𝑖2
208 = +26𝑖2

𝑖2 =
208

26
= 8 A

①より
39 = 7𝑖1 − 3 × 8
7𝑖1 = 39 + 24

𝑖1 =
63

7
= 9 A

ループ電流𝑖1, 𝑖2を用いて
電圧則より
52 − 13 = 4𝑖1 + 3 𝑖1 − 𝑖2
39 = 7𝑖1 − 3𝑖2

13 = 3 𝑖2 − 𝑖1 + 2𝑖2
13 = −3𝑖1 + 5𝑖2

・・・①

・・・② 𝐼1 = 𝑖1 = 9 A
𝐼2 = 𝑖2 = 8 A
𝐼3 = 𝑖2 − 𝑖1 = −1 A

𝑖1
13 V

3 Ω 2 Ω

𝐼3

𝑖2
+



複数の電源を含む場合

𝐸1

𝑅3

𝑅1 𝑅2
複数の電源を含む回路の計算を行う場合
・キルヒホッフの法則（電流則/電圧則）
・重ね合わせの理
・テブナンの定理
などを用いて計算を行う

𝐸2

𝐼1 𝐼2𝐼3

重ね合わせの理
複数の電源を含む回路において、各点の電流や電圧は
それぞれの電源（電圧源および電流源）が単独で存在
した場合の値に等しい。
回路を分解するとき、
電圧源は短絡、電流源は開放とする。

𝐸1 𝐸2𝐼𝐴

𝐸1

𝐸2

𝐼𝐴

𝑅1 𝑅2

𝑅1 𝑅2

𝑅1 𝑅2

𝑅1 𝑅2

𝐼1

𝐼1𝑎

𝐼1𝑏

𝐼1𝑐

𝐼1 = 𝐼1𝑎 + 𝐼1𝑏 + 𝐼1𝑐 =
𝐸1

𝑅1 + 𝑅2
−

𝐸2
𝑅1 + 𝑅2

+
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
𝐼𝐴



H30 問7



導出のポイント

回路（１）より

𝐼𝑅
′ =

𝑟

𝑟 + 𝑅
𝐼 =

2

1 + 𝑅

𝐼𝑅 = 𝐼𝑅
′ + 𝐼𝑅

′′ = 4 A

𝐼𝑅 = 𝐼 = 2 A

スイッチ：開

スイッチ：閉

回路（１） 回路（２）

重ね合わせの理

スイッチを閉じると𝐼𝑅が2倍

𝐼𝑅
′ 𝐼𝑅

′′

回路（2）より

𝐼𝑅
′′ =

𝐸

𝑟 + 𝑅
=

10

1 + 𝑅

2

1 + 𝑅
+

10

1 + 𝑅
= 4

12

1 + 𝑅
= 4

12 = 4 1 + 𝑅
3 = 𝑅 + 1
∴ 𝑅 = 2 Ω



H30 問7



複数の電源を含む場合

𝐸1

𝑅3

𝑅1 𝑅2
複数の電源を含む回路の計算を行う場合
・キルヒホッフの法則（電流則/電圧則）
・重ね合わせの理
・テブナンの定理
などを用いて計算を行う

𝐸2

𝐼1 𝐼2𝐼3

テブナンの定理
複雑な電気回路に負荷を接続したときに得られる
電圧や負荷に流れる電流を、単一の内部抵抗のあ
る電圧源に変換して求める方法

→回路中の抵抗𝑅0に流れる電流𝐼𝐴𝐵を導出するために
有効な計算方法

𝐼𝐴𝐵 =
𝑉𝐴𝐵

𝑅𝐴𝐵 + 𝑅0



テブナンの定理（計算手順）

電気回路

𝐴

𝐵

𝑅0

𝐼𝐴𝐵

電気回路

𝐴

𝐵

𝑅0

𝐼𝐴𝐵

短絡 開放

電気回路

𝐴

𝐵

𝑉𝐴𝐵

回路（１）

回路（２） 𝑉𝐴𝐵𝑅𝐴𝐵

𝐼𝐴𝐵 =
𝑉𝐴𝐵

𝑅𝐴𝐵 + 𝑅0

手順①
抵抗𝑅0を外した回路（１）の
端子間ABの電圧𝑉𝐴𝐵を求める

手順②
電圧源𝑉𝐴𝐵を接続し、その他の電源
はなくした回路（２）より抵抗𝑅0の
電流を求める。
（電圧源は短絡、電流源は開放）

抵抗𝑅0に流れる電流𝐼𝐴𝐵を求める

電源の向きに注意！
電圧𝑉𝐴𝐵により電流𝐼𝐴𝐵が流れる向きを
意識して電源の向きを決める



H２５ 問６



導出のポイント
テブナンの定理

𝐼𝑅

回路（１）より𝑉𝐴𝐵を求める

𝑉𝐴 =
40

40 + 40
× 60 = 30 V

𝑉𝐵 =
60

60 + 60
× 80 = 40 V

𝑉𝐴𝐵 = 30 − 40 = −10 V

回路（２）より𝐼𝑅を求める

𝑉𝐴𝐵 = 𝑅 +
60 × 60

60 + 60
+
40 × 40

40 + 40
⋅ 𝐼𝑅

−10 = 10 + 30 + 20 ⋅ 𝐼𝑅

𝐼𝑅 =
−10

60
= −

1

6
A

回路（１） 回路（２）

𝑃 = 10 ×
1

6

2

=
10

36
= 0.28 W

A B A B𝑅

𝐼𝑅𝑉𝐴𝐵
𝑉𝐴𝐵



H２５ 問６



R02 問7



導出のポイント
A

B

スイッチを開いたとき、スイッチの両端電圧が1 V
→𝑉𝐴𝐵 = 1 Vであることを意味する

1Ω

2Ω

5V

4Ω

3Ω

A

B

1Ω

2Ω

4Ω

3Ω

A

B

5V

1Ω

2Ω

4Ω

3Ω

A

B電源を短絡して
𝑅𝐴𝐵を考える

見方を
変える

見方を
変える

A

B

1Ω 4Ω

2Ω 3Ω

𝐼 =
𝑉𝐴𝐵

8 + 𝑅𝐴𝐵
=

1

8 + 2
=

1

10
= 0.1 A𝑅𝐴𝐵

8Ω

A

B

𝑉𝐴𝐵

𝐼
𝑅𝐴𝐵 =

1 × 4

1 + 4
+
2 × 3

2 + 3
=
4

5
+
6

5
= 2 Ω



R02 問7



H28 問5



導出のポイント
テブナンの定理

𝐼𝑅
A B𝑉𝐴𝐵

𝑖𝑒

𝑖𝑒

𝑖𝑒

𝑖𝑒

回路（１） 回路（２）

𝐼𝑅

𝑉𝐴𝐵

回路（１）より𝑉𝐴𝐵を求める
𝑉𝐴𝐵 = 𝑟𝑖𝑒 + 𝐸

ここで各電池の起電力と内部抵抗は等しく、
電池間で電流は流れないと考えることができ、
𝑖𝑒 = 0 A

従って、 𝑉𝐴𝐵 = 𝐸

回路（2）より

𝑉𝐴𝐵 = 𝑅 +
𝑟

4
⋅ 𝐼𝑅

9 = 0.5 +
0.1

4
⋅ 𝐼𝑅

9 = 0.525𝐼𝑅

𝐼𝑅 =
9

0.525
A

𝑃𝑅 = 𝑅𝐼𝑅
2 = 0.5 ×

9

0.525

2

𝑃𝑅 = 147 W



H28 問5



ご聴講ありがとう
ございました！！
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