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共振回路

自己インダクタンス/のコイルと、電気容量&のコンデンサー

をつないで共振回路を作った。

���　コンデンサーが最大電圧（満タン）のとき電流は

　０であることを示せ。

���　コンデンサーに電気がたまっていないとき、電流の

　大きさが最大になっていることを示せ。

���　振動周期が7 �S(/&であることを示せ。

���　コンデンサーに電荷4がたまっていたのを最大とすると、最大電流は �,  
4

(/&

　であることを示せ。

���　コンデンサーが電荷4で満タンになっている時刻を０として、この回路を流れる電流

　と、コンデンサーにかかる電圧のグラフを描け。
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交流回路

���　抵抗値5の抵抗と自己インダクタンス/のコイルと

　電気容量&を用いた直列回路に, �, VLQ[Wの

　電流を流した。

　①　交流電圧が9 �, ) ��5
�

� ��[/
�
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VLQ � 
�[W X

　　　WDQX 

�[/
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5
と表されることを示せ。

　②　[＝
�

(/&
が成り立つとき、最大電流が流れることを示せ。

　③　[をいろいろと変化させたときの電流の実効値を表すグラフを描け
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���　右図のような回路で$%間の電圧が9 �9 VLQ[W

　で表されているとする。

　①　この回路全体を流れる電流は

　　　, �[& ��
�

[/ �9 FRV[Wで表されることを示せ。

　②　[ 
�

(/&
の時この回路に電流が流れないことを示せ。

 解説

���　電流がコンデンサーに流れ込んでいる場合は、たまった電気量は増加する。逆に流れ

　　出している場合は減少する。満タンの状態ではこれ以上増えることもなければ減るこ

　　ともない状態である。よって、電流は０

���　コンデンサーが空の場合、4 �、4 &9より、9 �となる。よって、コイルの方

　　の起電力も０でなければならない。9 �/
G,

GW
 �であるから、

G,

GW
 �となる。

　　よって、電流は最大か最小である。
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���　電圧�周＝０より、　�/
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　　コイルの場合電流の流れと逆方向に起電力が発生するので

　　コイルの起電力は負となる。

　　また、, 
G4

GW
より、上式を微分すると、

　　/
�G ,
�GW
�

,

&
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　　, $VLQ[Wと仮定すると、（正弦関数であろうと推定）

　　�$/ �[ VLQ[W�
$
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VLQ[W �

　　これが成立するためには/ �[  
�

&
すなわち、[ 
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(/&
が成立しなければならない。

　　よって、7 
�S

[
 �S(/&

　　となる。

　＜別解＞　この回路を流れる電流の実効値を H, とすると、電圧�周＝０より、

　　 H9  H[/,  
H,

[&
　これを解く事により求められる。

　　ただし、この方法は位相が
S

�
ずれている抵抗があった場合、インピーダンスを計算

　　してから求める必要があり、間違えやすい。この回路の場合位相のずれがSであるた

　　め、大きさを計算するにおいては位相のずれの影響がない。そのために可能であるに

　　過ぎない。

���　コンデンサーにたまっていた最大エネルギーは
�

�

�4

&
である。コンデンサーが空にな

　　ったとき、コイルに最大電流が流れている。このときにコイルに最大エネルギーがた

　　まっている。よって、エネルギー保存則より、
�

�

�4

&
 
�

�
�
�/, 。これを解くと、

　　 �,  
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となる。　
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 解説

���　5、/、&それぞれの電圧は

　　 59  �5, VLQ[W、 /9  �[/, FRV[W、 &9  �
�,

[&
FRV[W

　　全体の電圧は9 59 � /9 � &9 であるため、

　　9＝ �5, VLQ[W＋ �[/, FRV[W�
�,

[&
FRV[W

　　　＝ �, �5VLQ[W��[/ ���
�

[&
FRV[W

　　この三角関数を合成すると、

　　9 �, ) ��5
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�[W X 、　WDQX 

�[/
�

[&

5

　　実効値は　 H9  H, ) ��5
�

� ��[/
�

[&
となり、 H9 を一定にしたとき、最大電流を

　　流すためにはインピーダンスが最小であれば良い。
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　③　この回路全体を流れる電流のグラフを描け

���　巻き数 �1 の�次コイルと巻き数 �1 の�次コイルの

　トランスの�次コイルに9 �9 VLQ[Wの電源を

　つないだ。

　①　�次コイルの電圧最大値を �9 とするとき、

　　 �1 � �1  �9 � �9 であることを示せ。

　②　各コイルの電流最大値を �, 、 �, とするとき、 �9 �,  �9 �, が成立することを示せ。

���　図の回路に角振動数[の交流を流したところ、コイル、コンデンサー、抵抗の電圧が

　 /9 、 &9 、 59 であったとき、$&間の電圧を求める式を証明せよ。

$ % & $ % &/ & & 5
　　①　　　　　　　　　　　　　　　　　②

　　　　　9＝ /9 � &9 　　　　　　　　　9＝( ��&9
�
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$ % &/ 5
　　③

　　　　　9＝( ��/9
�

59

���　コイル、コンデンサー、抵抗にそれぞれ実効値で /, 、 &, 、 5, の電流を流したとき、

　　端子$を流れる電流が次の式で表されることを示せ。

　　①　　　　　　　　　　　　　　　　　②

　　　　, &, � /, 　　　　　　　　　　　　　, ( ��/,
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　　よって、[/�
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 �、これより、[＝
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���　①　 &,  �[&9 FRV[W、 /,  �
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FRV[Wより、
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　　②　上の式で[&�
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 �のとき電流が０となる。よって、[ 
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　③

　　[�０のとき、

　及び[�
のときは

　コイル及びコンデンサー

　がリアクタンス０に

　近づくために抵抗のみ

　による電流となる。

���　①　鉄心内の磁束をΦとすると、�次コイルの誘導起電力より、

　　　　 �9 VLQ[W� �1
GΦ

GW
 �　　これより、
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GW
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　　　　�次コイルの電圧を9� 
W とすると、9� 
W � �1
GΦ

GW
 �

　　　　よって、9� 
W  �1
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GW
＝
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�1 �9 VLQ[W

　　　　これより、�次コイルの電圧の最大値は �9  
�1

�1 �9

　　　　よって、 �1 � �1  �9 � �9

　②　抵抗で消費する電力は�次コイル側から供給される。

　　　よって、�次コイルで消費される電力と�次コイルで消費される電力は等しくなる。

　　　�　 �9 �,  �9 �,

���　位相がずれているため、各電圧の最大値が一致せず全体の電圧は単純和になっていな

　い。瞬間値で計算して最大値を求め、それを実効値に直すのが基本である。この回路に

　流した電流を �, VLQ[Wとすると、コイル、コンデンサー、抵抗の電圧の実効値はそれぞ

　れ、 /9  
(�
� �[/, 、 &9  

(�
�

�,

[&
、 59  

(�
� �5, である。

　①　9＝[ �/, VLQ � ��[W
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　　9!�　より、実効値は　 /9 � &9 　である。
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���　位相がずれているため、各電流の最大値が一致せず全体の電流は単純和になっていな

　い。瞬間値で計算して最大値を求め、それを実効値に直すのが基本である。この回路の

　電圧を �9 VLQ[Wとすると、コイル、コンデンサー、抵抗の電流の実効値はそれぞれ、
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　　,!�　より、実効値は　 &, � /, 　である。
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