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電力 P （ Power ） 単位 ワット W ＝ J / sec
電気抵抗をもつものは、電流（直流でも交流 でも）が

流れると電気エネルギーを消費し、

エネルギーは、熱（ジュール熱）になる。

ジュールの法則 Joule's law

１秒間 I (A) の電流を電圧 E（V) で流した時の１秒間、I (A) の電流を電圧 E（V) で流した時の

発熱（ジュール熱） P (W) は、

P = E I E = I R  を代入すると P = R I 2

( P : 電力（W)   E : 電圧（V） I : 電流（A) R : 抵抗（Ω） )

ｔ 秒間、電流を流した時の発熱量は、 P ｔ (J)

光導電効果
( コウドウデンコウカ : photoconductive effect ) 

CdS, CdSe などに光をあてたときに生じる
電気伝導度 （コンダクタンス） の変化。

光センサ

CdＳ素子 光導電効果

光センサ。光伝導（導電）セル。

硫化カドミウム CdＳ を使った抵抗で、

光が当たると、抵抗値が小さくなる。

車のヘッドライトの点灯確認装置などに利用。

フォトダイオード、フォトトランジスタ

光起電力効果

光が半導体のPN接合部に当たると

電子が接合部を通りやすくなる性質を

利用した光センサ。

CdSより小型で、光に対する反応が速い。

磁気センサ

ホール効果

電流を流した物体に電流と

直行する磁場をかけると、

電流と磁場に直行する

方向に別の電場が発生する。

ホール素子

この現象を半導体の中で行うと、半導体に加わった

磁力を測定するセンサを作ることができる。

磁場計測用のトランスデューサ。
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ヒータ は、電子素子としては抵抗器と同じ。

その抵抗値を R （Ω） とすると、

電力 P = E I = E・E / R  （ オームの法則 E = I R ）

R = E・E / P = 200・200 / 800 = 50 （Ω）

100 V の 商用交流とは、実効値が 100 V の交流電圧。

電力 P = E・E / R = 100・100 / 50 = 200 （W）

100 V の商用交流 とは 何か。 実効値とは何か。

交流電圧、交流電流の 実効値

交流電圧、交流電流の実効値 （ effective value ） とは、

その交流と同じ電力をもつ （同じ電気的な仕事をする）

直流電圧 直流電流に換算した値直流電圧、直流電流に換算した値。

実効値を使うと、交流の電力計算が簡単になる。

家庭電源 （商用交流） の 100V も、実効値の表示。

家庭電源の電圧最大値は、141 V である。
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交流の問題は難しい。

ベクトル図は、回転して 射影で、交流信号を表現している。

φ 位相角 tanφ＝ Ec / ER        φ＝ tan -1 ( Ec / ER )
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LCR 直列回路 （直列共振回路）

インダクタンス（コイル）L （H）、

キャパシタンス（コンデンサ）C （F）、

レジスタンス（抵抗）R （Ω） が

直列に接続された回路。

入力交流信号 （電圧 E ） の周波数
を解析、弁別することができる。

ラジオの周波数設定 （選局、チューニング）、

周波数解析装置などに利用される回路。

入力交流信号 E （周波数 f , 角速度ω=2πf） が 加わると、

L、C、R の各素子は直列なので、等しい電流 I が

各素子に流れる （ I = I L = I C = I R ） が、

各素子に発生する電圧 E L 、 E C 、 E R は 位相が異なる。

E L の 大きさは I XL = I ωL

位相は電流よりπ/２（90°）進んでいる。

E C の 大きさは I Xc = I /ωC

位相は電流よりπ/２（90°）遅れている。

E R の 大きさは I R

位相は、電流と同じ。

コンデンサに交流電流が流れるときの現象

静電容量（キャパシタンス）が C （F） のコンデンサに、
交流電流 I が流れ込むと、コンデンサの電荷Qが増加する。
電流とは１秒あたりの電荷の移動量なので

I = dQ /dt

コンデンサに発生する電圧 E （V） と 電流 I （A) の関係は、

Q = CE より、 I = C dE/dt
デ サに電流が流れ込ん から電圧が発生し 電流が流出した後コンデンサに電流が流れ込んでから電圧が発生し、電流が流出した後

に電圧が減衰する。 風船に出し入れする空気量と圧力の関係と同じ。

オームの法則（電圧＝電流 x 抵抗）と、Em = Im /ωＣ から、

交流電流に対するコンデンサの抵抗（インピーダンス）XC は、

ＸＣ＝1/ωＣ （単位 Ω）。 これを 容量リアクタンス という。

静電容量Ｃが大きいほど、ＸＣは小さい。
（大きい風船ほど発生する圧力が小さい） reactance 【名】 〔電気〕 誘導抵抗.

インダクタンス（コイル）に交流電流が流れるときの現象

インダクタンス L （H） の コイルに （n 回巻きの総和で Ｌ とする）、
交流電流 Ｉ （Ａ）を流したとき、発生する電圧 E（Ｖ） は、

E = L d I / dｔ

I = Im sin (ωt) を代入すると、

E = Im ωL cos（ωt）E = Im ωL cos（ωt）
= Im ωL sin （ωt + π/2）
= Em cos（ωt）
= Em sin （ωt + π/2）

（ Em = Im ωL ）

イ に電流が流れ始めると それを阻止する方向に電圧が発生しコイルに電流が流れ始めると、それを阻止する方向に電圧が発生し、

電流の増加率が下がると、それを阻止する方向に逆電圧が発生する。

電磁誘導は、自然が変化を嫌うために生じる現象。

オームの法則（電圧＝電流 x 抵抗）と、Em = ImωＬ から、

交流電流に対するコイルの抵抗（インピーダンス）XＬ は、

ＸＬ＝ωＬ （単位 Ω）。 これを 誘導リアクタンス という。

巻き数が多い（誘導係数 Ｌ が大きい） ほど、ＸＬは大きい。
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抵抗に交流電流が流れるときの現象

抵抗値 R （Ω） の 抵抗に、交流電流 Ｉ （Ａ）を流したとき
発生する電圧 E（Ｖ） は、直流電流と同じで

E = I R  

I = Im sin (ωt) を代入すると、

E = Im R sin（ωt）
= Em sin （ωt）

（ Em = Im R ）

抵抗に発生する交流電圧の位相は、電流と同じ。

交流電流に対する抵抗のインピーダンスは、
直流電流に対する抵抗値（レジスタンス） R （Ω）と同じ値。

電子回路のインピーダンスは、

抵抗の レジスタンス R （Ω）と、

コンデンサの 容量リアクタンス XC （Ω）と、

コイルの 誘導リアクタンス XL （Ω）の 和 であるが、

それぞれ 発生電圧の位相が異なるのでそれぞれ 発生電圧の位相が異なるので

単純な加算（スカラー和）では計算できない。

ベクトル和 を計算する。

（スカラー scalar ： 方向を持たない数値）

（ベクトル vector   : 方向を持つ数値）
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このスライドは、数学での微分方程式を解く方法の話。
数学が嫌いな人は無視してOK.  

このスライドも、数学での微分方程式を解く方法の話。
数学が嫌いな人は無視してOK.  

このスライドも、数学での微分方程式を解く方法の話ですが、
CR結合回路の式は重要なので数学嫌いな人は丸暗記しましょう。
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