
　 平行板コンデンサーの基本式を導こう。

　極板面積 S〔m2〕の平行板コ
ンデンサーを電池で充電し，
電荷 Q〔C〕を蓄えた。極板間
の電場の強さ E〔V/m〕は，ガ
ウスの法則より

　　　E＝　　　

となる。極板間の電位差 V〔V〕は，極板間隔 d〔m〕を用いて

　　　V＝Ed＝　　　　

と表される。したがって，コンデンサーに蓄えられる電気量
Q〔C〕は

　　　Q＝　　　・V

4 πkQ
S

4 πkQd
S

S
4 πkd

となり，Qは Vに比例することがわかる。
　この比例定数はコンデンサーによって決まる定数であり，こ
れを Cとおくと

　　　Q＝CV　ただし　C＝　　　　…①

と表される。Cをコンデンサーの電気容量という。①式から，
電気容量 Cは極板面積 Sに比例し，極板間隔 dに反比例するこ

とがわかる。また，①式において，　　＝εとおくと

　　　C＝ε 　　…②

と表すことができる。②式において，　はコンデンサーの形状，

εは極板間の物質によって決まる定数である。εを誘電率という。

　 電気容量の単位について考えよう。

　電気容量の単位は，1Vの電位差によって 1Cの電気量が蓄え
られる電気容量をとり，これを 1ファラド〔F〕という。1Fは
実用上大きすぎるので，10－6 F を 1マイクロファラド〔 μF〕， 
10－12 F を 1ピコファラド〔pF〕として，これを単位に用いるこ
とが多い。

S
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16 平行板コンデンサー②
解説動画

押さえよ

平行板コンデンサーの基本式

蓄えられる電気量Q
　　　Q＝CV
電気容量 C

　　　C＝ε 

+Q

－Q

d

S

V
（誘電率ε）

C

S
d

+

－

Q

QS

E



　 ガウスの法則を誘電率 εを用いて表そう。

　＋Q〔C〕の帯電体から出る電気力線の総本数 Nは N＝4 πkQ

である。ここで前ページの（4）の結果より 4 πk＝　だから

N＝　と表すことができる。

1
ε

Q
ε
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17 誘電率を用いたガウスの法則
解説動画

押さえよ

ガウスの法則

＋Q〔C〕の帯電体から出る電気力
り き

線
せ ん

の総本数 N

　　　N＝4 πkQ＝　Qε

　面積 S，極板間隔 dの平行板コンデンサーに電荷 Qが蓄えら
れている。クーロンの法則の比例定数を kとする。

やって
みよう

　面積 S，極板間隔 dの平行板コンデンサーの極板間を誘電率 ε
の物質で満たし，電荷 Qを蓄えた。

復習

つづき

（1）  極板間の電場の強さ Eを求めよ。

解答 　ガウスの法則より E＝　　　4 πkQ
S

答

つづき

（2）  極板間の電位差 Vを求めよ。

解答 　 V＝Ed＝　　　　4 πkQd
S

答

つづき

（3）  電気容量 Cを求めよ。

解答 　 C＝　＝　　　Q
V

S
4 πkd

答

つづき

（4）  極板間の物質の誘電率 εを求めよ。

解答 　 ε＝　　14 πk
答

ガウスの法則

＋Q〔C〕の帯電体から出る電気力線の総本数 N

　　　N＝4 πkQ＝　Qε

つづき

（1）  極板間の電場の強さ Eを求めよ。

解答 　ガウスの法則より

E＝　　＝　　S

Q
ε Q

εS
答

つづき

（2）  極板間の電位差 Vを求めよ。

解答 　
V＝Ed＝　　QdεS

答

つづき

（3）  電気容量 Cを求めよ。

解答 　
C＝　＝ε 　Q

V
S
d

答



　 コンデンサーに蓄えられているエネルギーを求めよう。

　充電されているコンデ
ンサーに，豆電球をつな
ぐと一瞬光る。これは，
充電されているコンデン
サーにエネルギーが蓄え
られているからである。
ここでは，コンデンサー
に蓄えられているエネル
ギー Uを，充電に要した
仕事 Wから求めること
を考える。

　極板A，Bの電荷が 0
の状態からはじめ，Bか
らAに少しずつ電荷を運んでいく仕事を考える。Aの電荷が q
のときBの電荷は－qとなり，このときAB間の電位差 vは

　　　v＝　

となる。この状態から微小電荷 Δqを電場に逆らって運ぶ仕事

＋

B

A

－q

+q

Δq
q

v= C

q Q

電気量q

電位差v

O

C
Q

v=
q
C

q
C

q+Δq

q
C

ΔWは，Δqが十分に小さければ，その間，AB間の電位差は　

で一定とみなしてよいから

　　　ΔW＝Δq・　

となる。ここで，ΔWは v─qグラフ中の斜線部分の面積で表さ
れる。したがって，電気量 qが 0から Qになるまでに要した全
仕事Wは，v─qグラフ中の階段状の面積の和で表される。Wは
Δqを限りなく小さくしていくと，v─qグラフ中の赤線の三角
形の面積で表されるから

　　　W＝　　

　これがコンデンサーに
蓄えられたエネルギー
（静電エネルギー）Uであ
る。

　　　U＝　　

　ここで，Q＝CVの関
係を用いると，静電エネルギー Uは

　　　U＝　 CV2　，　U＝　 QV

と表すこともできる。

q
C

q
C

Q2

2C

O

電位差v

Q電気量q

C
Q

v=
q
C

Q2

2C
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18 静電エネルギー
解説動画

押さえよ

静電エネルギー　U＝　 QV＝　 CV 2＝　　1
2

1
2

Q2

2C

静電エネルギー　U＝　 QV＝　 CV 2＝　　1
2

1
2

Q2

2C
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19 スイッチの開閉と電気容量の変化
解説動画

押さえよ コンデンサーの容量の変化

　　スイッチを閉じたまま ⇒ V＝（一定）

　　スイッチを開いてから ⇒ Q＝（一定）

解答

やって
みよう

つづき

（1）  スイッチを閉じたとき，次の①～④の値はそれぞれいくらに
なるか。

　①コンデンサーに蓄えられる電気量 Q〔C〕 Q＝CV

　②極板間の電位差 v〔V〕 v＝V

　③極板間の電場の強さ E〔V/m〕 E＝　

　④コンデンサーに蓄えられる静電エネルギー U〔J〕

U＝　 CV 2

答

答

V
d

答

1
2

答

テクニック

秘

スイッチを閉じたまま
⇒

V＝（一定） テクニック

秘

スイッチを開いてから

⇒

Q＝（一定）

解答

解答

　変化後の電気容量 C′＝　

　　　① Q2＝C′V＝　　 　倍

　　　② v2＝V 1倍

　　　③ E2＝　　 　倍

　　　④ U2＝　 C′V 2＝　 CV 2 　倍

C
2

CV
2

1
2

答

答

V
2d

1
2

答

1
2

1
4

1
2

答

　① Q3＝Q＝CV 1倍

　② v3＝　　＝　　＝2V 2倍

　③ E3＝　　＝　 1倍

　④ U3＝　　＝　　　＝CV 2 2倍

答

Q
C′

CV
C
2

答

2V
2d

V
d

答

Q2

2C′
（CV）2

C
答

つづき

　図のように，極板間隔 d〔m〕，電気
容量 C〔F〕の平行板コンデンサーを，
スイッチを経て電圧 V〔V〕の電池につ
なぐ。

（3）  （1）の充電後，スイッチを開いてから極板間隔を 2d〔m〕に
した。（1）の①～④の値は（1）のときの何倍になるか。

つづき

（2）  （1）の充電後，スイッチを閉じたまま極板間隔を 2d〔m〕に
した。（1）の①～④の値は，（1）のときの何倍になるか。

V Cd

d



電気を通しにくい物質を不導体または誘電体という。

　 極板間を誘電体で満たすと，電気容量はどう変化するか？

　図（a）のようにコンデン
サーの両極板に電池をつな
ぐと，電池のはたらきによ
り電荷が移動する。極板間
の電位差が電池の電位差と
等しくなると，電荷の移動
は止まる。
　次に，図（b）のよう
に，極板間を誘電体で
満たすと，誘電体の原
子や分子の電子配置に
ずれが生じる。そのた
め，誘電体の上面には
負の電荷，下面には正

の電荷が現れる。この

現象を誘電分極という。
　誘電体の表面に現れた電荷（分極電荷）によって生じた電場は，
極板間の電場を弱めるので，極板間の電位差は小さくなり，電
池はさらに電荷を移動させる。極板間の電位差が電池の電位差
と等しくなると，電荷の移動は止まる。以上の結果より，極板
間を誘電体で満たすと，同じ電位差 Vで極板上に多くの電気量
Qが蓄えられることになり，Q＝CVの関係より電気容量 Cが
大きくなることがわかる。

　εと ε0 の比 　＝εrを比誘電率という。ε
ε0
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20 誘電体①
解説動画

押さえよ

C0＝ε0 　S d
答解答

やって
みよう

つづき

（1）  極板間隔 d，面積 Sの平行板コンデンサーの電気容量 C0は，
真空の誘電率 ε0を用いてどのように表されるか。

（2）  （1）のコンデンサーの極板間を誘電率εの誘電体で満たした
コンデンサーの電気容量 Cは，どのように表されるか。

C＝ε 　S d
答解答

つづき

（3）  Cを C0と εrを用いて表せ。

C＝εr ε0 　＝εr C0
S 
d

答解答

比誘電率　εr ＝　　

電気容量　C＝εrC0　　　

ε
ε0

ε：誘電体の誘電率
ε0：真空の誘電率
C0：真空の場合の電気容量

真空

＋ ＋ ＋

－－ －

図（a）

誘電体

＋ ＋＋

－ －－

＋ ＋

－ －

－
＋

－
＋

－
＋

－
＋

－
＋

－
＋

図（b）



つづき

（2）  誘電体の誘電率 εはいくらか。

εr ＝　　　　ε＝ε r ε0ε 
ε0

答解答

つづき

（3）  誘電体中の電場の強さ Eを求めよ。

つづき

　V ＝E0（d－l）＋El

　 ＝　　　　＋　　

　 ＝　　　　　　　　 

Q（d－l）
ε0S

Ql
ε r ε0 S

Q｛εr（d－l）＋l｝
ε r ε0 S

答

解答

つづき

（5）  コンデンサー全体に蓄えられている静電エネルギーUを求
めよ。

U＝　 QV＝　　　　　　　　1 
2

Q2｛εr（d－l）＋l｝
2ε r ε0 S

答解答

（4）  極板 Aの電位 Vを求めよ。

つづき

　ガウスの法則より

E＝　　＝　　　S

Q
ε Q

ε r ε0 S
答

解答
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21 誘電体②
解説動画

接地（アース）の 2つの意味

　　1．電位の基準（0
ゼロ

V
ボルト

）

　　2．電荷の出し入れが自由にできる

やって
みよう

　図のように，面積 S，極板間隔
dの平行板コンデンサーの極板 A
に電荷＋Qを与え，極板 Bを接地
する。極板間には，面積 S，厚さ
l，比誘電率εrの誘電体を極板と平
行に入れる。誘電体全体の電気量
の和は 0であった。真空の誘電率
を ε0とする。

－

＋

－

＋

S

A

B

E

E0

0

Ed

＋ ＋ ＋＋

－ － －－ －Q

Q+

l

0V

ε0

εr

ε0

解答 　ガウスの法則より

E0＝　　＝　　S

Q
ε0 Q

ε 0 S
答

（1）  真空部分の電場の強さ E0を求めよ。
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22 極板間引力
解説動画

やって
みよう

　図のように，面積 S，極板間隔 d
の平行板コンデンサーの極板A，B
に，± Qの電荷が蓄えられている。
極板 A，Bの間にはたらく引力の
大きさ Fを次のようにして求め
た。真空の誘電率を ε0とする。

S

A

B

A
Δd
＋ ＋ ＋＋

Fd

－ － －－

F外力

F外力

－Q

Q+

ε0

つづき

ΔW＝FΔd 答解答

つづき

　
C＝ε0 　

C′＝ε0 　　　

S
d

答

S
d＋Δd

答

解答

（1）  A，B間にはたらく引力に逆らって，Aを Bから Δdだけ
引き離すのに要する仕事 ΔWを求めよ。

（2）  引き離す前後のコンデンサーの電気容量 C，C′をそれぞれ
求めよ。

つづき

（4）  ΔW，U，U′の関係を答えよ。

　エネルギーと仕事の関係より
U＋ΔW＝U′ 答

解答

つづき

U＝　　＝　　

U′＝　　＝　　　　　　

Q2

2C
dQ2

2ε0S
答

Q2

2C′
（d＋Δd）Q2

2ε0S
答

解答

（3）  引き離す前後のコンデンサーの静電エネルギー U，U′をそ
れぞれ求めよ。

つづき

（5）  （4）の関係を用いて，極板 A，Bの間にはたらく引力の大き
さ Fを求めよ。

解答

　　　＋FΔd	＝　　　　　

 FΔd＝　　　
F＝　　

dQ2

2ε0S
（d＋Δd）Q2

2ε0S

Δd・Q2

2ε0S Q2

2ε0S
答



　 コンデンサーの接続方法について考えよう。

　電気容量 C1，C2 の 2 つのコンデンサー C1，C2 が，下図の（1）
（2）のように接続されている。（1）のような接続を並列接続，（2）
のような接続を直列接続という。ただし，（2）において，はじめ
C1，C2 には電荷が蓄えられていなかったものとする。
（1）　　　　　　　　　　　　　　　（2）

（1），（2）ともにスイッチを入れて，電位差 Vの電池で充電する。

　 並列接続について考えよう。

　（1）において，C1，C2 に蓄えられる電気量を Q1，Q2 とする。C1，
C2 の極板間の電位差は，どちらも Vだから
　　　Q1＝C1V　，　Q2＝C2V

V VVV
+Q1

－Q1

+Q2

－Q2
C1 C2 V V

+Q

－Q

+Q

－Q

V1

V2

C1

C2

　コンデンサー全体に蓄えられる電気量 Qは
　　　Q＝Q1＋Q2＝（C1＋C2）V
　したがって，コンデンサー全体の電気容量（合成容量）Cは

　　　C＝　＝C1＋C2

　一般に，電気容量 C1，C2，…，Cnの n個のコンデンサーを並列
に接続したときの合成容量 Cは， の式で与えられる。

　 直列接続について考えよう。

　（2）において，C1 の上の極板に蓄えられる電気量を Qとする。
それぞれの極板には，大きさが等しい電気量Qが現れる。C1，C2
の極板間の電位差を V1，V2 とすると

　　　V1＝　　，V2＝　　

　コンデンサー全体の電位差は Vなので

　　　V＝V1＋V2＝ 　＋　 Q

　したがって，合成容量を Cとすると，次の式が成り立つ。

　　　　＝　＝　＋　

　一般に，n個のコンデンサーを直列に接続したときの合成容
量 Cは， の式で与えられる。

Q
V

Q
C1

Q
C2

（ 1
C1

1
C2）

1
C

V
Q

1
C1

1
C2
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23 コンデンサーの合成容量
解説動画

コンデンサーの合成容量

　　並列接続　C＝C1 ＋ C2 ＋…＋ Cn

　　直列接続　　＝　　＋　　＋…＋　　1
C

1
C1

1
C2

1
Cn

押さえよ

コンデンサーの合成容量

　　並列接続　C＝C1 ＋ C2 ＋…＋ Cn

　　直列接続　　＝　　＋　　＋…＋　　1
C

1
C1

1
C2

1
Cn



　このコンデンサーを充電
したときの帯電の様子を考
えると，このコンデンサー
は右図のような電気容量
C1，C2，C3 の 3 つのコンデ
ンサー C1，C2，C3 が接続さ
れたものとみなすことがで
きる。

はじめに，右側半分の合成容量 C12を求めよう。
C1，C2の極板間隔を d1，d2とすると

　　　C1＝ε0 　　，　C2＝ε0 　

C1と C2は直列接続だから

　　　　＝　＋　＝　　　

ここで，d1＋d2＝d－lだから

　　　　＝　　　より　C12＝　　

また，C3＝ε0 　で，C3と C12は並列接続だから，このコンデン

サー全体の電気容量 Cは

C＝C3＋C12＝　　＋　　　 ＝　　　　　

S
d1

S
d2

1
C12

1
C1

1
C2

d1＋d2
ε0S

1
C12

d－l
ε0S

ε0S
d－l

S
d

ε0S
d

ε0S
d－l

ε0S（2d－l）
d（d－l）

答
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24 金属板を挿入した
コンデンサーの電気容量

解説動画

コンデンサーの合成容量 C

　　　並列接続　C＝C1＋C2＋…＋Cn

　　　直列接続　　 ＝　　＋　　＋…＋　　1
C

1
C1

1
C2

1
Cn

復習

やって
みよう

　図のように，極板間隔が
d，面積が 2Sの平行板コン
デンサーに，厚さ l，面積 S
の電荷を蓄えていない金属
板を挿入する。金属板は極
板間の右側半分に，極板と
平行になるように置かれて
いる。真空の誘電率を ε0と
して，このコンデンサー全体の電気容量 Cを求めよ。

d

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

＋ ＋ ＋

－ － －

－ － －－ － －

金属板

S

l

2S

ε0

解答

テクニック

秘

電荷を蓄えていない金属板が挿入されたコンデンサーの

電気容量は，極板間隔が d－l のコンデンサーと考えてよい。

d

金属板

金属板 l d－l

l

d

S S

l

C1

C2

d1

d2

C3
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25 電荷を蓄えているコンデンサー
解説動画

やって
みよう

　図 1のような電気容量 1.0 μF，
2.0 μFのコンデンサー C1，C2を，
それぞれ電圧 300V，100Vの電
池で A，Cが高電位になるよう
に充電した。

解答

テクニック

秘

はじめから電荷を蓄えているコンデンサーの問題は，次の 

2つの式を立てて解けばよい。

　　1．電荷保存則 ⇒ 島を見つける。

　　2．電位差の式 ⇒  閉回路を 1周するとき，電位のアップ 

ダウンの総和はゼロになる

はじめから電荷を蓄えているコンデンサー

　　1．電荷保存則 ⇒ 島を見つける。

　　2．電位差の式 ⇒  閉回路を 1周するとき，電位のアップ 

ダウンの総和はゼロになる

押さえよ

Q1＝1.0×300＝300μC
Q2＝2.0×100＝200μC

答

答

つづき

（1）  C1，C2に蓄えられた電気量 Q1，Q2〔μC〕をそれぞれ求め 
よ。

つづき

解答

（2）  （1）で充電した C1，C2と電圧 550Vの電池を図 2のように接
続し，スイッチを入れた。C1，C2に蓄えられる電気量 Q1′，
Q2′〔μC〕をそれぞれ求めよ。

C1 C2

A C

B D

1.0μF 2.0μF

図 1

A

B C

D

+300 　　+Q1′

－300　　－Q1′

+200 　　+Q2′

－200　　－Q2′

C1

C2

550V
1.0μF

2.0μF

図 2

電荷保存則　－Q1′＋Q2′＝－300＋200　…①

電位差の式　550－　　－　　＝0　…②

　　②×2－①より
　　　　　2Q1′＋Q2′	＝1100
　　　－）－Q1′＋Q2′	＝－100
　　　　　3Q1′　　 ＝1200 Q1′＝400μC
　　①に代入して Q2′＝－100＋400＝300μC

Q1′
1.0

Q2′
2.0

答

答

つづき

（3）  C1，C2の極板間の電位差 V1，V2〔V〕をそれぞれ求めよ。

V1=　　=400V，V2=　　=150V400
1.0

300
2.0

答
解答
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26 極板間への金属板の挿入
解説動画

やって
みよう

　図のように，極板間隔 d，電気容量 Cの平行板コンデンサー

に，電気量 Qが蓄えられている。極板と同形で厚さ　の電荷を

蓄えていない金属板を，極板に平行に挿入する。

d
2

C′=2C 答

つづき

（1）  挿入後の電気容量 C′を求めよ。

解答

　エネルギーと仕事の関係より
　　　　U＋W＝U′

W＝U′－U＝　　－　　＝－　　Q2

4C
Q2

2C
Q2

4C
答

つづき

（3）  挿入に要した仕事，すなわち外力のした仕事Wを求めよ。

解答

U＝　　

U′＝　　＝　　

Q2

2C
答

Q2

2C′
Q2

4C
答

つづき

（2）  挿入前後のコンデンサーの静電エネルギーU，U′を求めよ。

解答

　（3）の解答より，外力のした仕事は負の値であり，金属板の変
位が左向きなので，外力は右向きになる。
　したがって，挿入の際に金属板にはたらく力のつりあいより
金属板がコンデンサーから受けた力は左向きになる。 答

つづき

解答

（4）  挿入の際，金属板はコンデンサーからどちら向きに力を受
けたか。

金属板 2

+Q

－Q

C
d d



　 電流とは何か？

　荷電粒子の流れを電流という。電流の向きは正の電荷が移動
する向き，または負の電荷が移動する向きと逆向きと定める。
電流の大きさは，単位時間あたりに導体の断面を通過する電気

量で表される。したがって，Δt〔s〕間に導体の断面を通過する
電気量が ΔQ〔C〕のとき，流れている電流 Iは，次の式で与え
られる。

　この式から電流の単位は〔C/s〕となるが，これをアンペア

〔A〕と表す。

　 電流の大きさを自由電子の流れで表そう。

　断面積 S〔m2〕の導体中を，電気量－e〔C〕の自由電子が平均
の速さ v〔m/s〕で移動している。単位体積あたりの自由電子の
数を n〔1/m3〕とする。

　導体中の 1つの断面
を Δt〔s〕間に通過する
自由電子の数は
　　　nSvΔt
　この間に断面を通過
する電気量の大きさ｜ΔQ｜〔C〕は
　　　｜ΔQ｜＝envSΔt
　したがって，流れている電流の大きさ I〔A〕は

　　　I＝|　　|＝envSΔQ
Δt
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27 電流
解説動画

押さえよ 電流　I＝　　

電流の大きさ　I＝envS

ΔQ
Δt

電流　I＝　　ΔQΔt

電流の大きさ　I＝envS

－
－

断面

vΔt〔m〕

－

－

－e
S



　 自由電子の運動からオームの法則を導こう。

　断面積 S〔m2〕，長さ l
〔m〕の導体に電圧 V〔V〕
を加える。導体中には強

さ　〔V/m〕の電場が右向

きに生じる。電荷－e〔C〕
の導体中の自由電子は，
電場から左向きに強さ

　　〔N〕の静電気力を受けて移動する。

　移動中の自由電子は，金属の陽イオンと衝突をくり返しなが
ら進んでいくが，この運動は平均の速さ v〔m/s〕に比例する抵
抗力 kv〔N〕（kは比例定数）を受ける等速度運動と考えてよい。
　自由電子にはたらく力のつりあいより，自由電子の平均の速
さ vは

V
l

eV
l

　　　　　＝kv　　　v＝　　　…①

と定まる。また，導体に流れる電流の大きさ I〔A〕は，自由電
子の単位体積あたりの個数 n〔1/m3〕を用いて
　　　I＝envS
と表されるから，この式に①を代入して

　　　I＝enS・　　＝　　　

となる。ここで，R＝　　　　…②　とおくと

　　　I＝　　　　V＝RI

と表され，電流 Iは電圧 Vに
比例することがわかる。
　これをオームの法則という。

　 オームの法則の R は何を表しているか？

　オームの法則において，電圧 Vを一定にとると，Rが大きい
ほど電流 Iは流れにくくなる。
　そこで，Rを電気抵抗または抵抗という。抵抗の単位はオー

ム〔Ω〕を用いる。

　また，②式において ρ＝　　とおくと

　　　R＝ρ 　

となり，抵抗Rは長さ lに比例し，断
面積 Sに反比例することがわかる。ρは導体の材質や温度に
よって決まる定数で，抵抗率といい，単位は〔Ω・m〕である。

eV
l

eV
kl

eV
kl

e2nSV
kl

kl
e2nS

V
R

抵抗　R＝ρ　lS

k
e2n

l
S

オームの法則　V＝RI
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28 オームの法則
解説動画

押さえよ オームの法則　V＝RI

抵抗　R＝ρ 　lS

　電流の大きさ　I＝envS復習

－

電場

－e

=

kv

l

VE

S
eV

V

l

l



　多くの抵抗や電池などが接続された回路において，各部分の電
流や電圧を求めるには，次のキルヒホッフの法則を用いればよい。
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29 キルヒホッフの法則
解説動画

押さえよ キルヒホッフの法則

　　第 1法則：電流保存則

　　第 2法則：電位差の式

キルヒホッフの法則第 1法則：電流保存則

　⇒ 分岐点に流れ込む電流の和は，分岐点から流れ出る 

電流の和に等しい。

キルヒホッフの法則第 2法則：電位差の式

　⇒ 閉回路を 1周するとき，電位のアップダウンの総和 

は０になる。

解答 　 R1，R2の抵抗に流れる電流を図の向きに I1，I2〔A〕とすると，キ
ルヒホッフの第 1法則により，R3の抵抗に流れる電流は，図の
向きに，I1＋I2〔A〕になる。
　 ここで，回路中の各部分の電位差を記入する。次に，キルヒ
ホッフの第 2法則の式を立てる。

　 1－2I1＋1I2－3＝0 I2＝2I1＋2　…①
　 1－2I1－4（I1＋I2）＝0 6I1＋4I2＝1　…②
　①を②に代入して
 6I1＋8I1＋8＝1
 　   14I1＝－7
 　　   I1＝－0.5
　これを①に代入して
 I2＝－1＋2＝1
　また
 I1＋I2＝－0.5＋1＝0.5

R1 に流れる電流：左向きに 0.5A
R2 に流れる電流：左向きに 1A　
R3 に流れる電流：下向きに 0.5A 答

やって
みよう

　右の回路において，
R1，R2，R3の各抵抗
に流れる電流をそれ
ぞれ求めよ。

1I22I1

3V

4（I1+I2）

R1（2Ω） R2（1Ω）

R3（4Ω）1V

P

I1

I1+I2

I2



　電圧 Vの電池，抵抗値 Rの抵抗，電気容量 Cのコンデンサーを
用いて，図のような回路を組んだ。はじめ，コンデンサーには電
荷は蓄えられていなかったものとする。

　  スイッチを入れた瞬間，回路に

流れる電流 I はいくらになるか？

　スイッチを入れた瞬間，コン
デンサーに蓄えられている電気
量は 0なので，極板間の電位差
は 0になる。
　したがってキルヒホッフの第 2法則より
　　　V－RI＝0

　　　I＝　

と求められる。
　次に，スイッチを入れて少し
時間が経過すると，コンデン
サーには電気量 qが蓄えられる。

V
R

　 このとき，回路に流れる電流 I はいくらになるか？

　キルヒホッフの第 2法則より

　　　V－RI－　＝0

　　　I＝　－　　

と求められる。

　時間の経過とともに qは大きくなり Iは小さくなる。やがて
十分に時間が経過し，コンデンサーの充電は完了する。

　  コンデンサーの充電が完了すると，回路に流れる電流 I，コンデ

ンサーに蓄えられる電気量 q はいくらになるか？

　充電が完了すると，I＝0となり極板間の電位差は Vになる
ので，q＝CVとなる。

q
C

V
R

q
RC

0 0

V

RI

V

R
C

I

VV

V
I

RI

R
C

q
C

+q －q
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30 コンデンサーを含む
直流回路①

解説動画

押さえよ
直流回路内のコンデンサーのふるまい

　　充電前 ⇒ 導線　　　充電後 ⇒ 断線

テクニック

秘
直流回路内のコンデンサーのふるまい

　　充電前 ⇒ 導線　　　充電後 ⇒ 断線


