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ま　え　が　き

　本書は，はじめて電気について学ぶ方，および産業界のあらゆる分野で電気に

関する業務に関わる方に，「電気の基礎」について理解を深めていただくために

執筆した。

　本書の編集に際し，特に配慮したのはつぎの点である。

（ 1） 　内容を精選し，わかりやすい平易な説明を行った。

（ 2） 　図，写真を豊富に使い理解を深めるようにした。また，例題，問を多く

し，具体的に知識を習得できるようにした。

（ 3） 　重要な公式には，タイトルをつけるとともに網掛けにして強調した。

（ 4） 　重要な専門用語は太字にして強調するとともに，技術の国際化を考慮し，

英語表記を側注につけた。

（ 5） 　節末，章末には「節末問題」「章末問題」を設け，理解の徹底が図られる

ようにした。

（ 6） 　章末には「学習のポイント」を設けて，その章で学んだことを一覧できる

ようにした。

（ 7） 　専門用語と図記号は，文部科学省編「学術用語集 電気工学編」および

JIS によることを原則とした。また，単位は国際単位系（SI）を用いた。

（ 8） 　本書では，単位の表し方について，つぎのように定めた。

・V，I などの量記号や rなど数字以外の記号のあとに単位をつける場合

は，V〔V〕，I〔A〕，r〔rad〕のように，〔　　〕をつける。

・2，3 などの数値のあとに単位をつける場合は，2　V，3　A のように，

〔　　〕をつけない。

（ 9） 　本書では，単位の接頭語（k，m，nなど）の使い方は，つぎのように定

めた。

・JIS「国際単位系（SI）及びその使い方」に準じる。

・ただし，慣用的に接頭語が使われている単位だけに使用する。

　　（例：24　nF，50　kV，8.5×10－7　Wb）

・設問中では原則として接頭語をつけずに問うが，解答例には必要に応じ

て適切な接頭語をつける。
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（10） 　本書では，計算値や実験値は近似値でも原則として“＝”を用いて表し

た。

　本書の内容につき，宇都宮和美，佐武哲也，白石大蔵，中藤良一，西山浩介，

桝本哲史，吉羽清美の各氏より貴重なご意見をいただいた。お礼を申し上げる。

　本書を活用して，多くの方が「電気の基礎」をマスターされ，さらに，電気系

の各種国家試験や資格試験を目指す皆さんにも，有効に活用いただければ幸いで

す。

　2013 年 10 月

 著　　　者　
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章1
直流回路

　私たちの生活を快適で豊かにしているものの一つに電気があ
り，なくてはならないものとなっている。
　この電気には，もち運びが容易な乾電池や携帯電話のバッテリー
などの直流と，家庭のコンセントなどで利用している交流がある。
　本章では，これまで学んできた電気の知識を整理しながら，直
流回路における電圧と電流の関係，回路の計算方法，抵抗の性質，
電流のいろいろな作用など電気の基礎について学ぶ。

1.1　電流と電圧
1.2　直流回路の計算
1.3　抵抗の性質
1.4　電力とジュール熱
1.5　電流の化学作用と電池

（東海道新幹線）
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電流と電圧

5

10

　電気回路に電流が流れるという現象から，電気の学習の

基礎になる電流，電圧，抵抗などの考え方，そして回路計

算の基本であるオームの法則について学ぶ。

　電気が流れる通路を電気回路†1という。図 1.1のように，乾電池，ス

イッチ，豆電球を電線（導線）で接続し，スイッチを入れると，乾電池の

正極（＋極）から負極（－極）に向かって電流が流れ，豆電球が光る。

1 電気回路

電気回路図1
†1 electric circuit

　乾電池のように，電気エネルギーを供給するものを電源†2という。ま

た，電球のように，電気エネルギーを光や熱などの他のエネルギーに変換

するものを負荷†3という。

†2 power source

†3 load

図 1.1　電気回路

A

スイッチ

スイッチ

電流　

電流計

乾
電
池

乾
電
池

豆
電
球

電
流
計

⊕

⊕

⊖

⊖

（ａ）　実体配線図

（ｂ）　電気回路図

豆電球（負荷）

スイッチを入れると電流が矢印の向きに流れる

－
+
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 1 . 1 　電流と電圧

5

10

　図 1.1　（ a ）　は実際の配線（実体配線図）である。これを書くことはか

えって複雑になるため，図　（ b）　のように電気用図記号†1を用いて表して

いる。

　電気にはつぎのような 2種類がある。乾電池の電流は，図 1.2　（ a ）　の

ように，時間の経過に対して，大きさと向きが一定である。このような電

流を直流†2（DC）という。

　また，私たちが家庭で利用しているコンセントから得られる電流は，図

1.2　（ b ）　のように，時間の経過に対して，大きさと向きが周期的に変化

する。このような電流を交流†3（AC）という。

直流と交流2

†1 J IS 　C 　0617 ‒ 1：
2011 ～ JIS　C　0617 ‒
13：2011により定めら
れている。

†3 alternating current

†2 direct current

図 1.2　電気の種類

0 0

直流の電源 交流の電源と器具

電流の大きさと向きがつねに一定 電流の大きさと向きが周期的に変化する

（ａ）　直　流 （ｂ）　交　流

乾電池 ボタン形電池

自動車の
バッテリー

蛍光灯

スイッチ コンセント携帯電話の
バッテリー

電
流

電
流

時 間 時 間
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1  章　直流回路
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　電流が流れるという現象は，物質の原子構造に大きく関係している。原

子は，図 1.3のように，正の電気（＋）をもつ原子核と，その周りにあ

り負の電気（－）をもつ電子†1で構成されている。

　金属などの物質は，外部から刺激を受けることによって，電子が原子核

から離れて自由に動き回る。このような電子を自由電子†2といい，これ

が電流の流れのもとになっている。

　自由電子が多く存在する物質に，図 1.4のように乾電池を接続すると，

自由電子は，乾電池の正極（＋極）に向かって移動する。乾電池の負極

（－極）からは連続して電子が供給されるため，電子の流れが持続される。

　この電子の流れを電流†3という。電流の向きは，正の電荷†4の流れる

向きと定められているため，電子の流れと電流の向きは逆になっている。

2 電子と電流

自由電子と電流1

†3 current
†4 electric charge
　物質が帯びている電
気の量。電気現象を起
こすもとになる。

†1 electron

†2 free electron

　金属のような自由電子の多い物質は，電子の移動が容易であるので電流

が流れやすい。このような物質を導体†5という。

　一方，ビニル，プラスチック，ゴム，ガラスなどは，自由電子がほとん

どなく，電流が流れにくいため，絶縁体†6または不導体という。

　また，電子部品の材料となっているシリコンやゲルマニウムなどは，電

流の流れやすさが導体と絶縁体の中間の性質を示す。このような物質を半

導体†7という。

導体，絶縁体，半導体2

†5 conductor

†6 insulating material

†7 semiconductor

図 1.4　自由電子の移動と電流の向き

原子核 自由電子（ー）

自由電子は原子間を
自由に動いている

原子核 電流の向き

自由電子
（ー）

電子の移動
スイッチ
OFF

スイッチ
ON

⊕ ⊖⊕ ⊖

電流の向き

電子の移動

（ｂ）　スイッチを閉じた場合（ａ）　スイッチを開いた場合

乾電池 乾電池

図 1.3　 シリコン（Si）
原子の模型

－
－

－
－

－

－ －

－ －

－－－－－ 14+14+14+
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　電流の大きさは，物質の断面を 1秒間に通過する電荷で表される。量記

号に I，単位にアンペア†1（単位記号A）を用いる。

　また，電荷は量記号にQ，単位にクーロン†2（単位記号C）を用いる。

　電線のある断面を t 秒間にQ〔C〕の電荷が移動するとき，電流 I〔A〕

はつぎの式で表される。

（電流の大きさ）　　 AI
t
Q
〔＝ 〕 （1.1）

　ある電線の断面を 3秒間に 6　C の電荷が移動したとき，電流の大きさ

I〔A〕を求めなさい。

式　（1.1）　から

2AI
t
Q

3
6＝ ＝ ＝

ある導体の断面に 0.2　A の電流が 5秒間流れた。このとき移動した

電荷Q〔C〕を求めなさい。

ある導体の断面を 2分間に 240　C の電荷が移動したとき，電流の大き

さ I〔A〕を求めなさい。

　図 1.5のように，電気回路において，電流は電位†3の高いほうから低

いほうへ流れる。この電位の差を電位差†4または電圧†5といい，電流を

流そうとする働きでもある。量記号にV，単位にボルト†6（単位記号V）

を用いる。

電流の大きさ3

例例 題題 1

解 答

1問

2問

電位，電圧，起電力4

†3 electric potential
　電流は水の流れに似
ている。水は水位の高
いところから低いとこ
ろへ流れ，この水位に
相当するものが「電
位」である。
†4 potential diff erence
†5 voltage
†6 volt

†1 ampere

†2 coulomb

高

低

電流
電位差
（電圧）

高電位

低電位

起
電
力

乾
電
池

⊕

⊖

図 1.5　起電力と電位差
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1  章　直流回路
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電圧計，電流計の接続方法

　電気回路実験などにおいて，電圧や電流を測定するには，電圧計や電流計を使用する。これらの

計器には直流用と交流用があるので注意が必要である。

　図 1.7に電圧計，電流計の接続方法を示す。直流用計器は，＋，－端子（極性）に注意する。電

位が高いほうに＋端子，低いほうに－端子を接続する。

†2 earth

　乾電池は，内部の化学作用によって電圧を保っており，電流を流し続け

ることができる。この働きを起電力†1といい，単位は電圧と同じボルト

〔V〕を用いる。

　電位差の向きの表し方　　電位差の向きは，図 1.6のように，電位の

高いほうへ矢印をつけて表す。

　アース（接地）　　電位の基準は，大地（地球）とすることが多く，こ

れをアース†2または接地という（大地を 0　V としている）。

†1 electromotive 
force

図 1.7　電圧計，電流計の接続方法

－+

－+

－+

I E

並列接続

直列接続 直流
電流計

直流
電圧計

電圧計：回路に並列に接続
　　　 （測定部分の両端に接続する）
電流計：回路に直列に接続
　　　 （回路を切り離し，途中に入れる）

（ａ）　実際の配線 （ｂ）　回　路

A

V

図 1.6　基準電位と電位

電位
＋1.5 V

乾
電
池

基準 0 V

大地

起電力
1 . 5 V

＋1 . 5 V

電位が高い

0 V

図記号
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