
は し が き

電 気 回路 は ， 電磁 気 学 と と もに， 電気 工 学 の基礎 で あ って ，電 気 工 学 ，電 子

工 学 ，通 信 工 学 ，情 報 工 学 お よび制 御工 学 な どの 学生 が ， 最初 に講 義 を受 け る

専 門科 目で あ る． オ ー ムの法 則 は ， す で に中 学理 科 で習 って い る． そ の ほか の

理 論式 も， 高校 数 学 の 学 力が あれ ば ，た いて い理 解 で き る． した が って ，電 気

回路 は，4年 制 大学 の学 生ば か りで な く， 短 期 大学 や 工 業 高等 専 門 学校 の学 生

に とっ て も，親 しみ や す い学 問 で あ ろ う． 高 校 で 習 って い ない 数 学 は ，本 書 の

本文 の中 と付録 で， 必 要 な知 識 を 与 えて あ る．

著者 の学 生時 代 に は ，電 気 回 路 の科 目は ，交 流 理 論 と過 渡 現 象 論 とに分 か れ

て いて ，非 正弦 波 形 の電 圧 と電 流 を解 析 す る過 渡 現 象 論 は， 正 弦 波交 流 の 電 圧

と電 流 を取 り扱 う交 流 理 論 の 後 に， 講 義 を受 けた ． しか し， 電 子 計算 機 や パ ル

ス通 信 が発 達 した今 日では ， 電気 回路 の学 習 にお い て も， パ ル ス な どの 非 正弦

波 形 に ，早 くな じむ こ とが 望 ま しい． また ，交 流 理論 では ， イ ン ピー ダ ンス が

重 要 で あ るが ， イ ン ピー ダ ンス は， 過 渡 現象 の解 析 に用 い られ る ラプ ラス変 換

を ，電 圧 と電 流 に適 用 し， そ の比 で 定義 され る もの で あ って ， そ の変 数s=

σ+jω がs=jω に な った の が ， 交 流 理 論 の イ ン ピー ダ ンス なの で あ る．

この よ うな 見地 か ら， 本 書 では ， 「3． 回路 の過 渡 現 象 と時 間域 解 析 」 を ， 「4．

正弦 波 交 流 回路 」の 前 に ， 記述 した ． また ，過 渡 現 象 は ， 回路 の 微分 方 程 式 を

解 くこ とに よっ て， 明 らか にな るが ， 回路 の方 程 式 は ， キ ル ヒホ ッフの電 流 法

則 と電 圧 法則 に 基 づ い て い る． キ ル ヒホ ッフは， これ らの法 則 を導 く際 に ， 回

路 を点 と線 の集 ま り，す なわ ち グ ラ フと考 えた ． したが って ， 本書 では ，3章

の前 ， す な わ ち 「1． 電 気 回路 と回 路素 子 」 のつ ぎに ， 「2． グ ラ フ理 論 と回

路 の方 程式 」を 記 述 した．

「基 礎電 気 回 路 （1）」 は， この1章 か ら4章 まで に よって 構 成 され て い る ．

また ， 「基 礎電 気 回 路 （2）」 は， つ ぎの5章 か ら11章 までに よ って 構 成 され
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て い る． す な わ ち， 「5． 変成 器 と理 想変 成 器 」 お よ び 「6． 回路 に関 す る法

則 と定 理 」 は ， 電 気 回路 の基 礎 と して 重 要 で あ り， 「7．1端 子 対 回路 と正実

関数 」 お よび 「8．2端 子 対 回路 と伝 送 回路 」は ， 電 子 工 学 と通 信 工 学 で ，必

要 な知 識 で あ る． さ らに， 「9． 能 動 回路 と非 可逆 回路 」 は ， 電 子 回路 の 基礎

であ り， 「10． 伝 送 線路 と分 布定 数 回 路 」 は ，伝 送工 学 と電 力送 電 の基 礎 で あ

って ， 「11． 多 線 条線 路 と多相 交 流 」 は ，電 力 工 学 ばか りで な く， 通 信工 学 に

おい て も重 要 で あ る．

本 書 は， も と も と，1冊 の教 科 書 に な る よ うに 書か れ た もの であ るが ，原 稿

の 枚 数 が予 定 を 超過 した の で ， コ ロナ 社 と相 談 の結 果 ，2分 冊 に な った． した

が って ，1章 か ら11章 まで 互 い に関 連 が あ る． そ れ は， 式 の誘 導 に 現 れ て い る

が ， 脚 注 に も示 され てい る．

本 書 は， 大 学 講義 シ リーズ の中 で ，石 井 順也 著 「回路 理 論 」 お よび 古賀 利 郎

著 「伝 送 回路 」 と，電 気 回路 を分 担 した も ので あ るが ， 本 書だ け で も電気 回路

の1年 間 の教 科 書 に で き る よ うに 考 慮 され て い る．電 気 回路 の高 度 な 知識 は ，

石 井 ， 古賀 両 先 生 の著 書 に よって ， 学 ん でほ しい ．

ぜ ひ覚 え て ほ しい 術語 ，法 則 お よび定 理 な どは， 太 文字 で示 した が ， ざ っ と

読 み過 ご した り，後 回 しに して も よい 部分 は ， 小 さい 活 字 で書 い た ． また ， 巻

末 の参 考 文 献 は ，本 書 の執 筆 に あ た っ て， 著 者 が参 考 に した もの で あ るが ， と

くに参 照 した文 献 の 番 号 とその 参照 ペ ー ジは ，本 文 の 脚注 に記 した ．

電 気 回路 は ，演 習 問題 を解 くこ とに よ って ，本 当に理 解 で き る．各 章 の 演 習

問題 には ， 少 し難 解 な もの もあ るが ，巻 末 の解 答 に ， ヒ ン トと略 解 を 与 えた の

で ， よ く学 習 してほ しい ．

最 後 に， 本書 を著 述す る機 会 を 与 え られ た東 京 工業 大学 岸 源也 教授 ， 原 稿 を

精 読 され て ご教 示 を 賜 った北 海 道 大学 永 井 信 夫教 授 と新潟 大 学 仙 石正 和 助 教 授

お よ び遅 筆 の 著者 に 原 稿 の超 過 と2分 冊 を 許 容 され た コ ロナ社 の 藤 田達 夫 前社

長 ，牛 来 辰 巳社 長 と中俣 寛 編 集 第 一部 長 に ， 衷心 よ り感謝 の意 を表 す る．

1983年9月

羽 鳥 孝 三
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電気回路と回路素子

電気回路は， よく知 られてい るように， 抵抗や電池 などの回路素子が，

接続 された ものである．電池には電圧があ り，回路には電流が流れる．1.1

では，電気回路の基礎 にな る電圧 ，電流お よびそ の波形 について述べる．

電気回路 の理論 では，回路素子 の性質を，理想化 して，計 算 しやすい 式

で表現す ることが多い．線形 とか時不変 とかいわれ るの は，理想化 された

性質 である．1.2で は，各種 の回路素子の性質 について述べ る．すなわち，

オー ムの法則 と抵 抗および コンダクタンス， コンデンサの電荷 とキ ャパシ

タンス， コイルの磁束 と インダクタンス， 結合 した コイルの相互イ ンダク

タ ンスと変成器，お よび電圧源 と電流源について説 明し， これ らの回路素

子における電力 とエネルギ ーの式 を示す．

1.3で は，回路素子 と回路を分類 し，本書で主 として取 り扱 う線形 ・時不

変 ・受動 ・可逆 ・集 中定数回路 とは， どの ようなものかを明らかにす る．

1.1電 圧 ， 電 流 と そ の 波 形

懐 中電 灯 は ， よ く知 られ て い る よ うに ，豆 電 球 ， 乾電 池 お よび ス イ ッチ か ら

な ってい て， スイ ッチを 閉 じる と， 豆 電 球 の フ ィラ メ ン トが 発 熱 して， 明 る く

光 る． これ は ， ス イ ッチを 閉 じる こ とに よって ， 豆 電球 と乾 電池 を接 続 す る道

が で き，電 池 の電 圧 †（voltage） が フ ィ ラ メ ン トの抵 抗 （resistance） に 加 え ら

れ て ，電 流 （current） が 流 れ るか らであ る.こ の よ うに ， 電 流 の 流 れ る道 を ，

† 電池が発生する電圧を，起電力という．1.2.5参照．

コ
ロ

ナ
社



電 気 回 路 （electric circuit） また は 回 路 （circuit）とい う． 電 圧 の 単位 は ボ ル

ト （volt，略 してV） ，電 流 の 単 位 は ア ンペ ア （ampere， 略 してA） ， 抵 抗 の単

位 は オ ー ム （ohm， 略 して Ω ） で あ る．

V，Aお よび Ω は，実用単位であって，それぞれ，電圧，電流お よび抵抗 の研究分野

で功績 のあ ったVolta，Ampereお よびOhmの 名前を とって，1881年 ，パ リにおける

第1回 国際電気会議で定め られた． イタ リアのAlessandro Volta（1745～1827年 ）は，

1799年 ，電堆 （でんつい）と呼ばれ る電池を発 明し，人工的な電流 を連続 して流 す の に

成功 した． フランスのAndre Marie Ampere（1775～1836年 ） は，1820年 ，電流 の方

向 とその電流に よって生 じる磁界 の方向 との 関係を示す 右ね じの法則 を発見 し，また，

電流に よる力学 の理論を発表 した． ドイツのGeorge Simon Ohm（1789～1854年 ）は

1826年 ，電圧 と抵抗に流れ る電流 との関係 を表す オームの法則を発見 したが， これ は綿

密な実験 によるものであって， しかも， 抵抗の概念はOhmが 考 えだ した ものであ り，

また，電池に内部抵抗 のあることも，Ohmの 発見である． この電圧， 電流お よび抵抗

とい う概念を基礎に して，電気回路の学問が起 こったのである．

抵 抗 は物 質 固 有 の 性質 であ るが ， 回路 部 品 の抵 抗 器 （resistor）も， 普通 は 抵

抗 と呼 ばれ て い る． 電 圧 の記 号 は ，vま た はVで あ る が， 電 池 の 電圧 に はE

を用 い ，E〔V〕 の 電 池 を， 電 池Eと 表 す ． 電 流 の 記 号はiま た はIで あ り，

抵 抗 の 記 号 はrま た はRで あ って，R〔 Ω〕の 抵抗 器 を ， 抵 抗Rと 表 す ． ま

た ， 電 池E， 抵 抗Rお よび ス イ ッチSは ， 図1.1の よ うに 示 され る． この 図

は ， 電 池Eと 抵 抗Rを ス イ ッチSで 接 続 した 回路 を示 す ． 一 般 に，この よ う

な 図を ， 回 路 図 （circuit diagram） とい う．

図1.1の 回路 図に お い て， 抵 抗Rの 両 端 の

点1と1'は ， 電流iが 流 入 お よび流 出す る

点 で あ って ， この よ うな点 を 端 子 （terminal）

とい う． また ， 端子1と1'の よ うに 同 じ電

流 が 流 入 お よび 流 出す る1対 の 端 子 を ，端

子 対 （terminal pair） ま た は ポ ー ト （port） と 呼 び ，n個 の 端 子 対 を も つ 回 路

を ，n端 子 対 回 路 （n-terminal-pair circuit） ま た はnポ ー ト回 路 （n-port

circuit） と い う†． 抵 抗Rの 端 子 対1，1'の 間 の 電 圧vは ， 端 子 電 圧 （terminal 

図1.1回 路 図

†n端 子 対網 （n-terminal-pair network） ま たはnポ ー ト網 （n-port network） と もい う．

2.3.4参 照 ．1端 子 対 回 路 と2端 子 対 回 路 に つい て は ， そ れ ぞれ7章 と8章 で述 べ る．
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voltage） と 呼 ば れ ， 端 子1の 電 位 （potential）v1か ら 端 子1'の 電 位v1'を 引

い た 差 ， す な わ ち 電 位 差 （potential difference） で あ っ て ，

（1.1）

で あ る ．電 圧 の 向 き は， 図 の よ うに ， 矢 印 で示 され ， 矢 の頭 のほ うが電 位 が 高

い ． 電 池 の場 合 ， 陽極 の電 位 が 陰極 よ りも高 い ので ， 電 池 の電 圧Eの 向 きは，

図 の よ うに な る． 電 池 の 陽極 か らは ，正 の 電 荷 （charge） が 流 れ 出る． 電 流 は

電 荷 の 流れ で あ る． それ で， 図 の よ うに ， 正 の電 荷 の流 れ る 向 きに， 矢 印を 書

き， これ を電 流 の 向 き とす る†． 電 流iが 抵 抗Rの 中 を 矢 印の 向 きに流 れ て ，

電 位 がv1か らv1'へ 降下 し， した が って ，電 圧 がvだ け降 下 す るか ら， 抵 抗

Rの 端 子電 圧vを ，電 圧 降 下 （voltage drop） と もい う． 図か らわ か る よ うに ，

電流iの 向 きは ，電 池 の 電 圧Eと 同 じで あ る が， 抵 抗Rの 端子 電 圧 ， す なわ

ち電 圧降 下vの 向 きとは逆 で あ る††． これ は， 電流iが 回路 を一 方 向に 流れ る

の に対 して ， 電圧Eとvは ， 端子1'の 電 位 を基 準 に した 端子1の 電位 だか ら

で あ る． また ， この 場 合 ，電 池 の 電圧Eと 抵 抗 の 端子 電 圧vは ，等 し くて，

（1.2）

で あ る．

図1.1の よ うに ， 電 池 と抵 抗 が 接続 され た 回 路に 流 れ る電 流 は ， ス イ ッチ を

閉 じた 瞬 間か ら直 流 （direct current， 略 してDC） で あ る と考 え られ が ちで あ

る． しか し， 直 流 は ， 厳 密 に い う と， 図1.2（a） の よ うに ， 無 限 の過 去か ら

無 限 の 未 来 ま で大 き さが一 定 で ， 時間 的 に 変化 しな い ，理 想 的 な もので あ る ．

図1.1の 回 路 の場 合 ， ス イ ッチSを 閉 じた時 刻t=0に ，電 池 の 電圧Eが

抵 抗Rに 加 わ っ て， 電流iと 抵 抗Rの 端 子電 圧vが ， （b） の よ うに ， 階 段

関数 （step function） ， す なわ ちス テ ップ （step）の 形 に な る． た だ し， ス イ ッ

チ を 閉 じてか ら，か な り時 間 がた て ば ，電 流 と抵抗 の端 子 電圧 を， 実用 上 ， 直

流 と して 取 り扱 って さ しつ か えな い ． この よ うに， 電 圧 と電 流 は， 一 般 に， 時

† 実際は，主として，電子が移動する．電子の電荷は負である．したがって，電流の方向は，電

子の移動方向とは逆である．

†† この電流の向きと電圧の向きとの関係は，電圧と電流が時間的に変化しても，各時刻において

成 り立つ．
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間 的 に変 化 す るの で，時 間 の関 数 と考 え られ ，v（t） お よびi（t） と表 され る．

また ， 時 間 的に 変 化 す る量 を ， 図 で示 して ，波 形 （wave form） とい う． 波 形

に は 種 々の も のが 考 え られ る．

（c） の波 形 は ，パ ル ス （pulse） と呼 ばれ ， 古 くは ， モ ール ス電 信 符 号 に み

られ るが ， 最 近 は ， パ ル ス通 信 や 電 子 計算 機 な どで 用 い ら れ る． （d） の 波

形 は ，一 定 の 時 間 間 隔， す な わ ち 周期 （period）Tで 同 じ波 形 が 繰 り返 さ れ

るの で， 周 期 波 （periodic wave） と呼 ばれ ， 電 気 工学 ばか りで な く，脳 波 や 心

電 図 な どの 生理 現 象 に もみ られ る． （e） の 波形 の よ うに， 周 期 波 に おい て ，正

の部 分 の 面 積 と負の 部 分 の面 積 が 等 し く，1周 期 の時 間 で 積分 す る と0に な る

もの は，交 流 （alternating current， 略 してAC） と呼 ばれ ，電 気工 学 ば か りで

な く，す べ て の 振 動波 形 に み られ る． （f） の 波形 は ，正 弦 波 （sinusoidal wave）

で あ って ， 交流 の も っ と も 単純 な もの であ る．3 .2で 述 べ る よ うに， 時 間 的 に

変 化 す る 波 形 は， す べ て正 弦 波 交流 を基 礎 に してい る と考 え られ る の で ，電 気

回路 では ， 正弦 波 交 流 は重 要 な 波 形 で あ る． 正弦 波 交 流 を， 略 して 交 流 とい う

こと もあ る ．正 弦 波 交流 の電 圧 と電流 を 取 り扱 う電 気 回 路 の理 論 は ，交 流 理 論

（alternating current theory） と呼 ばれ るが ， これ につ い て は，4章 で 詳 し く

述べ る．

1.2回 路 素 子 と 電 力

抵抗や電池は，回路を構成する要素であるか ら，回路素子 （circuit element） または素

子 （element）と呼 ばれ る． 回路素子には，抵抗のほかにも， コイル， コンデ ンサ，変成

図1.2各 種の波形
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器な どがあ り，電池のほかに も， 各種の電圧源 と電流源があ る．実際 の抵抗， コイルお

よび コンデンサの値 は，電圧や電流 によって異 なることがあ り， また 時間的に変化す る

こともある． しか し，実用的には，多 くの場合， これ らの回路素子の値 は，一定不変な

ことが望 ましい．この一定不変の性質は， 線形時不変 と呼ばれ， 理想化 され たものであ

る．電気回路においては， 理論が単純にな ることもあって，理想化 された線形時不変の

回路素子を取 り扱 うことが多い． また，電源にも， 理想化 された電圧源 と電流源が考え

られ る．回路素子の端子電圧 と電流の積は，電力であって， その時間積分はエネル ギー

である．電力 とエネルギーも， 回路素子に よって， その性質が異なる．1.2で は， これ

らの回路素子 お よびその電力 とエネルギーについて述べ る．

1.2.1オ ー ム の法 則 ， 抵抗 と コ ン ダク タ ンス

図1.1の 回路 に お い て ， ス イ ッチSを 閉 じる と，R〔 Ω〕 の抵 抗 に 電流i（t）

〔A〕 が 流れ ，抵 抗Rの 端子 電 圧 は，v（t）〔V〕 に な る． こ の場 合 ， オー ム の 法

則 （Ohm's law） の式 は †，

（1.3）

で あ る． この式 は， 抵抗Rが 電 圧 と 電 流 に よって 変 化 しない な らば， 抵 抗 の

端 子 電 圧v（t） が 電 流i（t） に比 例 す る ことを 表 してい る．Ohmは ， 直 流 の

場 合 に ， オ ー ムの 法 則を 実 験 的 に見 い だ した が， 電 圧 と電 流 が 時 間 的に 変 化 し

て も，式 （1.3）の よ うに ， オ ー ムの法 則 は 成 り立 つ ．

抵 抗 は ， も と も と物 質 固 有 の性 質 で あ る． 抵 抗 器 の抵 抗 は ， 温 度変 化 が 少 な

い な らば， ほ ぼ一 定 で ， 電 圧 と電 流 に よっ て も， ほ とん ど変 化 しない よ うに作

られ る． しか し， 抵 抗 は ，一 般 に ， 温度 が 変 る と変 化 す る のが 普通 で あ る． そ

の変 化 の 割 合 を ，抵 抗 の温 度 係 数 （temperature coefficient）とい う． 金属 な ど

の導 体 （conductor） の抵 抗 は ， 温 度 が上 が る と増 え るの で， 正 の 温 度 係 数 を

もつ ．半 導 体 （semiconductor） や 電 解 質 （electrolyte）の抵 抗 は ，温 度 が 上が

る と減 る の で， 負 の 温 度係 数 を もつ ．1.2.2で 述 べ る コンデ ンサ，1 .2.3で 述 べ

†1.2.5参 照．
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る コイル お よび1.2.4で 述 べ る変 成 器 も， 回路 部 品 で あ って ， これ らの 値 も，

や は り正 あ るい は 負 の温 度 係 数を もつ ． また ， 抵 抗 が電 圧 と電 流に よ って 変 化

しな い場 合 ， そ の抵 抗 は 線形 （linear）であ る とい う． これ に対 して ， 抵 抗 が

電 圧 あ るい は 電流 に よ って 変 化す る場 合 ，そ の 抵 抗 は非 線 形 （nonlinear） で あ

る とい う．

線 形 抵 抗 （linear resistance） の場 合 ， 電 流iと そ の抵 抗 の 端 子電 圧vと の 関

係 を 図示 す る と， 図1.3（a） の よ

うに ，原 点 を 通 る直 線 に な り， そ の

傾 斜 は正 で あ る． この傾 斜 が ， オ ー

ムの 法 則 の式 （1.3）の比 例 係 数R，

す な わ ち線 形 抵 抗 で あ る か ら，線

形 抵 抗 は正 で ある ． （a） の 電圧 と

電 流 の よ うに ， 一 般 に， 二 つ の量 の

関係 を表 す 直 線 また は 曲線 を ，特 性

（characteristic）と名 づ け る． また，

（a）では ，抵 抗R1の 特 性 とR1よ

り大 きな 抵 抗R2の 特 性 とを 比較 し

て い て， 同 じ電圧v0に 対 して， 抵 抗R1の 電 流i1よ り，抵 抗R2の 電 流i2

の ほ うが 小 さい ． した が って ，抵 抗 が大 きい と，電 流 が 小 さい こ とが わ か る．

この よ うに ， 抵抗 は ， 電 流 に抵 抗 して 電流 を 流 しず ら くす る性 質 を 意 味す る．

つ ぎに ，非 線形 抵 抗 （nonlinear resistance） の例 を示 そ う． （b） は ， 普 通

の ダ イオ ー ド （diode） の特 性 で あ って， 原 点 の近 くで ， 傾斜 が 大 き く変 化 し，

非 線 形 性 が 著 しい ． また ，正 の 電 圧 で は， 大 きな電 流 が 流 れ るが ， 負 の電 圧 で

は ，わ ず か しか 電 流 が 流 れ ない ． この ダイ オ ー ドの一 方 向 通過 性 を 利用 した の

が， 整 流 器 （rectifier）で あ って， 交 流 を 実用 的な 直流 に直 す の に用 い られ る．

（c） は エ サ キ ダ イオ ー ド（Esaki diode）， す なわ ち トン ネ ル ダ イオ ー ド（tunnel

diode） の 特 性 で あ り， （d） は 放 電 管 （discharge tube） の特 性 で あ る． どち

らの特 性 も，傾 斜 が 大 き く変 化 し， 非線 形 性 が 著 しい ． （c） の エ サ キ ダ イ オ

図1.3線 形抵抗 と非線形抵抗
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フー リエ 変換99

フ ー リエ 変換 対99

フ ー リエ係 数95

フ ー リエ級 数95

フ ー リエ積 分99

負 性 抵抗7

Heaviside125

Henry12

Hertz24

【I】

イン ダ クタ11

イ ン ダ クタ ンス12

イ ンパ ル ス応 答102

イ ン ピー ダ ンス24，57，120，129

イ ン ピー ダ ンス行 列67

イ ミタンス120

位 相89，126

位 相 幾 何学 的 自 由度63

位 相 差89，126

一 次 独立 （ベ ク トル の）

32，35，36，170

一 般 化オ ー ムの 法則 （GOL）

45

一 般 解73

1端 子 対 回路2

IC69

【K】

過 減 衰88

可逆 回路27

可逆 素子27

可逆 定理27

階段 関数3

下位 関数103

可変 コ ンデ ンサ10

可変抵 抗 器8

開 放19

開放伝 達 イ ン ピ ーダ ンス67
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開放インピーダンス行列67

開放駆動点イン ピーダ ンス67

開放除去 （枝を）32

開放除去 （電流源 を）20

回 路2

回路部品2，6

回路解析54，

回路網関数121

回路素子4，24

回路定数25

回 路 図2

階数 （行列の）37，169

階数 （グラフの）33

角周波数89，126

完全 グラフ70

完全バイパ ータイ トグラフ70

重ね合わせ26

過渡現象73

過 渡 解73

過渡解析115，123

カ ットセ ッ ト33

カ ットセ ッ トア ドミタンス行列

54

カ ットセ ッ ト電流源42

カ ットセ ッ ト電流源ベク トル

42

カ ットセ ッ ト行列34

カッ トセ ッ ト方程式54

カ ッ トセ ッ ト解析54

カッ トセ ッ ト駆動点インピーダ

ンス行列57

カットセ ッ トの向き34

既約接続行列32

ケ ーニヒスベル グの橋の問題

30

結合 （コイルの）15，53，58

木33

木ア ドミタンス積58

起電力 （電池の）15

木 枝33

木枝の枝電圧ベク トル52

基 本 波96

基本カッ トセ ッ ト34

基本カッ トセ ット行列34

基本カッ トセ ット系34

基 本 周 波 数95

基 本 タイ セ ッ ト35

基 本 タイ セ ッ ト行列35

基 本 タイ セ ッ ト系35

キル ヒホ ッフの 電圧 法 則

（KVL）17，39，42

キル ヒホ ッフの 電流 法 則

（KCL）18，39

キル ヒホ ッフの 法則23，39

キ ロ ワ ッ ト時 〔kWh〕21

基 準 フ ェーザ137

基 準 節 点32

コ イ ル11

コ ンデ ンサ8

コ ン ダ クタ ンス7，132

コ ン ダ クタ ン ス分132

混 合 方 程 式62

混 合解 析62

混 合階 数62

混 合 木62

孤 立 波98

孤 立パ ル ス99

孤立 節 点31

交 流4

交流 ブ リッジ158

交流 理 論4，125

交 流抵 抗7

光 速 度24

高 速 フ ー リエ 変換 （FFT）101

高 調 波96

固有 方 程 式119，122，171

固 有周 波 数122

固 有 値123，170

駆 動点 ア ドミタ ンス121

駆 動点 イ ミタンス121

駆 動点 イ ン ピーダ ン ス120

駆 動点 関数121

クラ メル の 公 式57，60，169

ク ラ トウス キ ー グ ラフ70

繰 り返 す 波 形112

繰 り返 しパ ル ス97

クー ロン の法則9

ク ー ロン 〔C〕9

空 心 コイ ル11

キ ャパ シ タ8

キ ャパ シ タ ンス9

虚 部127，180

極110，184

極 板8

極 木63

強 制振 動73

共 振151

共振 電 流152

共振 曲線152

共 振 周 波数153

共振 角 周波 数153

共振 回路 のQ153

虚 数単 位84，138，180

共通 帰 線32

共通 接 地32

共役 複 素 数110，144，182

共役 複 素極110

強磁 性 体11

強誘 電 体10

虚 軸122，180

Kennelly125

Kirchhoff23，30

【L】

L形 回路83

【M】

窓69

マイ ク ロ波25

マ クス ウ ェル の方 程 式24

面69

右 ね じの 法則2

右 半 面122，180

道30

道 の 向 き30

モ デ ル19

無 限遠 点122，182

無 限 回路27

無 効電 力142

無 向 グ ラフ30

無 効成 分142

Maxwell23，30

（m，n） 行 列32，162
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【N】

内 部 イ ン ピ ーダ ンス19

内 部抵 抗17

熱 エ ネル ギ ー21

2-同 形 グラ フ41

2補 木33

2補 木 イン ピー ダ ンス積61

2木33

2木 ア ドミタ ン ス積58

2端 子 対 回路2

2次 形 式23

の こ ぎ り状波124

能 動26

能 動回 路26，27

能 動素 子26

入 力25，74

入 力 ア ドミタ ンス121

入 力 イ ン ピー ダ ンス120

nポ ー ト回路2

nポ ー ト網2

n端 子 対 回路2，66

n端 子 対 網2

【O】

オ ーバ シ ュー ト88

遅 れ （位 相 ）137

表 関 数103

オ ー ム 〔Ω〕2

オ ー ム の法 則2，5，17

温 度 係数5

応 答25，75

Ohm 2

【P】

パ ル ス4

パルス幅88

パルス入力80

パルス応答80

ポ ー ト2

【Q】

Q（ コ イル ， コ ンデ ン サ の）

150

Qメ ー タ153

【R】

ラプ ラス 逆 変換103

ラプ ラ ス変 換103

ラプ ラ ス変 換対103

ラプ ラス 積 分103

ラン プ関 数106

零 度33

零 行 列36，163

零 周 波97

零 点110，184

連 結 グ ラ フ30

連続 スペ ク トル99

列31，162

列 ベ ク トル41，162

リア ク タン ス132

リア ク タ ンス分132

リア ク タ ンス 率144

力 率141

力 率改 善 用 コ ンデ ン サ148

臨 界減 衰88

リ ン ク33

― ― の枝電流ベク トル53

理想 変 成 器 （IT）24

理想 ジ ャイ レー タ （IG）24

留 数110，185

Rayleigh125

RC発 振 器159

RC並 列 回 路148

RCフ ィル タ159

RC移 相 回路148

RC回 路146

RC直 列 回 路63，74，80，146

RL並 列 回路149

RL回 路146

RL直 列 回路63，76，80，149

RLC直 列 回路46，63，83，151

― ― の方程式46

【S】

最 大 値126

サ イ ナ129

最終値定理107

鎖交磁束11，14

三電圧計法145

3線 式の送電線25

サセプタンス132

サ セプ タンス分132

成 分31

静電エネル ギー22

正 弦 波4，126

正弦波交流4，125

正方行列35，162

整 流 器6

静止状態73

正則行列56，60，68，167

積分回路83

積 算電力計21

線 形6

線形微分方程式26，63，73

線 形回路25

線 形 性25

線形システム64

線 形素子25

線 形抵抗6

線 スペク トル96

選択増幅器159

節 点30

節点ア ドミタンス行列55

節点 ・枝接続行列31

節点方程式55

節点解析55

節点駆動点 インピーダンス行列

57

接続行列31，32

振 動減衰88

信 号 源19

信号発生器 （SG）152

真 空 管19，24

振 幅7，89，126

進相用 コンデンサ148

始 点30
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自然周波数122

相互インダクタンス15

相互誘導12，15

双曲線関数85，109，172

素 子4

双対グラフ70

双対回路70

双 対 性69

相乗定理113

相似定理107

水晶振動子24

スイッチ2，74

スペク トル96

進 み （位相）137

ステ ップ3

ステップ応答75

ステ ップ入力74

ス トリップ線路25

数 平 面121，180，182

数 球 面122，182

小 行 列35，36，163

初 期位相126

初 期 値91

初期値定理107

初期条件75

周 波 数24

周波数域101

周波数域解析97，123

周 期4，94，126

周 期 波4，94

集積 回路 （IC）69

終 点30

集 中定数素子25

集 中定数回路25

主 要部 （カ ットセ ッ ト行列の）

35

主要部 （タイセッ ト行列の）

36

瞬時電力20

瞬 時 値126

s平 面121

Siemens7

Steinmetz125

【T】

対角行列53，58，163

体積固有抵抗8

タイセ ット35

タイセ ット電圧源45

タイセ ッ ト電圧源ベ ク トル45

タイセ ット行列35

タイセ ット方程式59

タイセ ットインピーダンス行列

59

タイセ ット解析59

タイセ ット駆動点 ア ドミタンス

行 列60

タイセ ットの向き35

対称行列67，68，166

多 重 極111，184

単位ダブレッ ト関数106

単位行列35，36，163

単位インパルス関数100，104

単 位ステップ関数104

短 絡19

短絡ア ドミタンス行列67

短絡駆動点ア ドミタンス67

短絡伝達ア ドミタンス67

短絡除去 （電圧源 を）20

短 絡除去 （枝を）32

端 子2

端子電圧2

端 子 対2

単 層 ソレノイ ド13

畳み込み積分113

立 ち上が り時間88

抵 抗1，5，132

抵 抗 分132

抵 抗 器2，5

定 常 解73

定常状態73

展開定理111

転置行列36，41，162，166

遅延時間88

特 解73

特 性6

特 性方程式75

トンネル ダイオ ード6

トランジスタ19，24

透 磁 率11

等価変換 （電源の）18

等価変換 （直並列回路の）157

等価変換 （ZとYの ）135

等価回路18

等価 リアクタンス132

等価抵抗132

直並列回路157

直交成分142，143

直 列17

直列共振152

直列共振 回路152

直列接続46，134

直列素子157

直 流3

頂 点30

tanδ （タンデル タ）151

【U，V】

ウ ェ ーバ 〔Wb〕11

ウ ィー ン ブ リッジ159

裏 関 数103

Volta2

【W】

ワ ッ ト 〔W〕20

ワ ッ ト時 〔Wh〕21

Weber11

Wheatstone41

【Y】

容 量 性133

容量性 リア クタンス133

容量性サセプタンス133

誘 電 率9

誘電正接 （tanδ）151

誘 電 損151

誘電損角151

誘 電 体8

誘導起電力12，15
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誘 導 性133

誘導性 リアクタンス133

誘導性サ セプタンス133

有限回路27

有効電力140，179

有 向グラフ30

有効成分142

有理関数109，184

Y行 列67

【Z】

絶 対 値128，180

時変 回路27

時変抵抗8

時変素子27

時不変回路27

時不変素子27

時不変抵抗8

磁 界11，23

時 間 域101

時間域解 析97，123

実効電力140

実 効 値127，178

実効抵抗132

実効 リアクタンス132

自己閉路30

自己インダクタンス15

自己誘導12

ジーメンス 〔S〕7

磁 心11

磁心 コイル11

磁 束11，14

― ― の時間的連続性92

時 定 数78

実 部128，180

実有理関数109，110

実 軸121，180

ジュール 〔J〕21

自由振動73

自乗平均値 （rmsv）127

増 幅26

情 報101

上位関数103

状態方程式64，119

状態変数64

状態変数解析64，119

受 動26

受動 回路26

受動素子26

従属電源16，24

Z行 列67
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