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ギヤAとBの関係についてまとめると、次のとおりとなります。

ギヤ （入力）A⇒B（出力）
歯数 10歯 20歯
半径 １m ２m

変速比
（減速比） ２（ 

20歯
10歯  ）

トルク 10N･m 20N･m

参考

　 出力側が得る伝達トルクは、次の計算式でも求めることができます。

　　出力側トルク ＝ 入力側トルク×変速比

　　　　　　　　 ＝ 入力側トルク× 出力側ギヤ歯数
入力側ギヤ歯数

　　　　　　　　 ＝ 10N･m× 20歯
10歯  ＝ 20N･m

例題２

　 図のようにかみ合ったギヤA、B、C、DのギヤAをトルク200N･mで回転さ

せたときのギヤDのトルクは、何N･mか。ただし、伝達による損失はない

ものとし、ギヤBとギヤCは同一の軸に固定されている。なお、図中の（　）

内の数値はギヤの歯数を示す。

Ａ（30）

Ｂ（54）

Ｃ（36）

Ｄ（42）
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解説

　 ギヤAに200N･mを加えると、ギヤBに出力されるトルクは次のとおりです。

　　出力側トルク ＝ 入力側トルク×変速比 

　　　　　　　　 ＝ 200N･m× 
1854歯
1030歯  ＝20200N･m×  18

 101

　　　　　　　　 ＝ 20N･m×18 ＝ 360N･m

　 ギヤBと同軸上にあるギヤCには、360N･mのトルクが加わります。ギヤD

に出力されるトルクは次のとおりとなります。

　　出力側トルク ＝ 入力側トルク×変速比

　　　　　　　　 ＝ 360N･m× 
742歯
6 36歯  ＝60360N･m×  ７

 ６1

　　　　　　　　 ＝ 60N･m×７ ＝ 420N･m

参考

　 この問題は、２つのギヤ機構におけるそれぞれの変速比をかけることによっ

ても解くことができます。

　　出力側トルク ＝ 入力側トルク×変速比［Ａ ➡ Ｂ］ ×変速比［Ｃ ➡ Ｄ］

　　　　　　　　 ＝ 200N･m×
1854歯 ×

742歯
1030歯 636歯  ＝20200N･m× 183

×  ７
101 ６1

　　　　　　　　 ＝ 20N･m×３×７ ＝ 420N･m

過去問題

１�．図のようにかみ合ったギヤＡ、Ｂ、Ｃ、ＤのギヤＡをトルク 640N･m で
回転させたときのギヤＤのトルクは何N･m か。ただし、伝達による損失

はないものとし、ギヤＢとギヤＣは同一の軸に固定されている。なお、図

中の（　）内の数値はギヤの歯数を示す。[3CR7.3]

Ａ（20）

Ｂ（ 50）

Ｃ（24）

Ｄ（30）
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２�．図のようにかみ合ったギヤＡ、Ｂ、Ｃ、ＤのギヤＡをトルク 652N･m で
回転させたときのギヤＤのトルクは何N･m か。ただし、伝達による損失

はないものとし、ギヤＢとギヤＣは同一の軸に固定されている。なお、図

中の（　）内の数値はギヤの歯数を示す。[3CR5.10]

Ａ（16）

Ｂ（50）

Ｃ（25）

Ｄ（30）

解説（計算式・解答）

１�．ギヤＡに640N･mを加えると、ギヤＢに出力されるトルクは次のとおりです。
　　出力側トルク ＝ 入力側トルク×変速比

　　　　　　　　 ＝ 640N･m×  50歯
20歯  ＝

320
640N･m× ５

 ２1
 ＝ 320N･m×５

　　　　　　　　 ＝ 1600N･m
　�　ギヤＢと同軸上にあるギヤＣには、1600N･mのトルクが加わります。ギヤＤに

出力されるトルクは次のとおりとなります。
　　出力側トルク ＝ 入力側トルク×変速比

　　　　　　　　 ＝ 1600N･m× 
5
30歯

424歯  ＝
400

1600N･m×  ５
 ４1

  ＝ 400N･m×５

　　　　　　　　 ＝ 2000N･m

２�．ギヤＡに652N･mを加えると、ギヤＢに出力されるトルクは次のとおりです。
　　出力側トルク ＝ 入力側トルク×変速比

　　　　　　　　 ＝ 652N･m× 
25

50歯
  816歯  ＝

81.5
652N･m× 25

 81
 ＝ 81.5N･m×25

　　　　　　　　 ＝ 2037.5N･m
　�　ギヤＢと同軸上にあるギヤＣには、2037.5N･mのトルクが加わります。ギヤＤ

に出力されるトルクは次のとおりとなります。
　　出力側トルク ＝ 入力側トルク×変速比

　　　　　　　　 ＝ 2037.5N･m× 
6
30歯

525歯  ＝
407.5

2037.5N･m×  ６
 ５1

　　　　　　　　 ＝ 407.5N･m×６ ＝ 2445N･m
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３ ファイナル・ギヤ

例題

リング・ギヤ（49）

ドライブ・ギヤ（12）　 図に示すファイナル・ギヤを備え、

エンジン回転速度2940min－1、駆

動輪回転速度は480min－1で直進走

行しているとき、トランスミッショ

ンの変速比はいくつになるか。ただ

し、クラッチの滑りはないものとす

る。なお、図の数値は各ギヤの歯数

を示している。

解説

　 トランスミッションの変速比は、次の式で表されます。

駆動輪回転速度＝ １
総減速比  ×エンジン回転速度

　 エンジン回転速度2940min－1、駆動輪回転速度480min－1であることから、

この式を総減速比を求める式に変形します。

　　総減速比 ＝ エンジン回転速度
駆動輪回転速度

 ＝ 2940min－1

480min－1  ＝ 2940÷480 ＝ 6.125

　 ファイナル・ギヤのドライブ・ギヤ（12歯）からリング・ギヤ（49歯）へ

動力が伝達される場合、その変速比（終減速比）は次のとおりです。

　　終減速比 ＝ 出力側ギヤ歯数
入力側ギヤ歯数

 ＝ 49歯
12歯

 ＝ 49
12

　 総減速比、変速比及び終減速比は次の関係にあり（76 P参照）、それぞれ

に各数値を代入します。

　　総減速比 ＝ トランスミッションの変速比×ファイナル・ギヤの終減速比

　　　6.125 ＝ トランスミッションの変速比× 49
12

　 両辺に 49
12

 の逆数をかけて、式を変形させます。このとき分母と分子に10を

かけて、小数を整数にします。
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　　6.125× 12
49

 ＝ トランスミッションの変速比× 49 × 12
12 49

　　⇒　トランスミッションの変速比 ＝ 6 .125× 12
49

 ＝  73.5×10
49×10

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＝ 735÷490
　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＝ 1.5

過去問題

１�．図に示すファイナル・ギヤを備え、エン
ジン回転速度 1,404min－ 1、駆動輪回転速度

は 320min － 1 で直進走行しているとき、ト

ランスミッションの変速比はいくつになる

か。ただし、クラッチの滑りはないものと

する。なお、図の数値は各ギヤの歯数を示

している。[3CR8.3]

39

20

２�．図に示すファイナル・ギヤを備え、エン
ジン回転速度 2,968min－ 1、駆動輪回転速度

は 640min － 1 で直進走行しているとき、ト

ランスミッションの変速比はいくつになる

か。ただし、クラッチの滑りはないものと

する。なお、図の数値は各ギヤの歯数を示

している。[3CR6.10]

28

８

３�．図に示すファイナル・ギヤを備え、エン
ジン回転速度 2,535min－ 1、駆動輪回転速度

は 624min － 1 で直進走行しているとき、ト

ランスミッションの変速比はいくつになる

か。ただし、クラッチの滑りはないものと

する。なお、図の数値は各ギヤの歯数を示

している。[3CR5.3]

26

８
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４�．図に示すファイナル・ギヤを備え、エン
ジン回転速度 4,536min－ 1、駆動輪回転速度

は 640min － 1 で直進走行しているとき、ト

ランスミッションの変速比はいくつになる

か。ただし、クラッチの滑りはないものと

する。なお、図の数値は各ギヤの歯数を示

している。[3CR3.10]

27

６

解説（計算式・解答）

１�．エンジン回転速度1404min－1、駆動輪回転速度320min－1であることから、総
減速比は次のとおりです。

　　総減速比 ＝ 
351

1404min－1

80320min－1  ＝  
351
80

　�　ファイナル・ギヤのドライブ・ギヤ（20歯）からリング・ギヤ（39歯）へ動力
が伝達される場合、その変速比（終減速比）は次のとおりです。

　　終減速比 ＝ 
出力側ギヤ歯数
入力側ギヤ歯数

 ＝ 
39歯
20歯

 ＝ 
39
20

　�　次の式に各数値を代入します。
　　総減速比 ＝ トランスミッションの変速比×ファイナル・ギヤの終減速比

　　	
351
80

 ＝ トランスミッションの変速比× 
39
20

　�　両辺に 
39
20

 の逆数をかけて、式を変形させます。

　　
9
351 × 20

1

480 391
  ＝ トランスミッションの変速比× 39 × 20

20 39  

　　⇒　トランスミッションの変速比 ＝ 
９
４

 ＝ ９÷４ ＝ 2.250
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２�．エンジン回転速度2968min－1、駆動輪回転速度640min－1であることから、総
減速比は次のとおりです。

　　総減速比 ＝ 
371

2968min－1

80640min－1  ＝  
371
80

　�　ファイナル・ギヤのドライブ・ギヤ（８歯）からリング・ギヤ（28歯）へ動力が
伝達される場合、その変速比（終減速比）は次のとおりです。

　　終減速比 ＝ 
出力側ギヤ歯数
入力側ギヤ歯数

 ＝ 
28歯
８歯

 ＝ 
7
28

2 ８
 ＝ 

７
２

　�　次の式に各数値を代入します。
　　総減速比 ＝ トランスミッションの変速比×ファイナル・ギヤの終減速比

　　　	
371
80

 ＝ トランスミッションの変速比× 
７
２

　�　両辺に 
７
２

 の逆数をかけて、式を変形させます。

　　
53

371 × ２
1

4080 ７1
  ＝ トランスミッションの変速比×  ７ × ２

２ ７  

　　⇒　トランスミッションの変速比 ＝ 
53
40

 ＝ 53÷40 ＝ 1.325

３�．エンジン回転速度2535min－1、駆動輪回転速度624min－1であることから、総
減速比は次のとおりです。

　　総減速比 ＝ 
65

2535min－1

16  624min－1  ＝ 
65
16

　�　ファイナル・ギヤのドライブ・ギヤ（８歯）からリング・ギヤ（26歯）へ動力が
伝達される場合、その変速比（終減速比）は次のとおりです。

　　終減速比 ＝ 
出力側ギヤ歯数
入力側ギヤ歯数

 ＝ 
26歯
８歯

 ＝ 
13

26
4  ８

 ＝ 
13
４

　�　次の式に各数値を代入します。
　　総減速比 ＝ トランスミッションの変速比×ファイナル・ギヤの終減速比

　　　　
65
16

 ＝ トランスミッションの変速比× 
13
４

　�　両辺に 
13
４

 の逆数をかけて、式を変形させます。

　　
5
65 × ４

1

416 131
 ＝ トランスミッションの変速比× 13 × ４

４ 13  

　　⇒　トランスミッションの変速比 ＝ 
５
４

 ＝ ５÷４ ＝ 1.250
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４�．エンジン回転速度4536min－1、駆動輪回転速度640min－1であることから、総
減速比は次のとおりです。

　　総減速比 ＝ 
567

4536min－1

80  640min－1  ＝ 
567
80

　�　ファイナル・ギヤのドライブ・ギヤ（６歯）からリング・ギヤ（27歯）へ動力が
伝達される場合、その変速比（終減速比）は次のとおりです。

　　終減速比 ＝ 
出力側ギヤ歯数
入力側ギヤ歯数

 ＝ 
27歯
６歯

 ＝ 
9
27

2  ６
 ＝ 

９
２

　�　次の式に各数値を代入します。
　　総減速比 ＝ トランスミッションの変速比×ファイナル・ギヤの終減速比

　　　 
567
80

 ＝ トランスミッションの変速比× 
９
２

　�　両辺に 
９
２

 の逆数をかけて、式を変形させます。

　　
63

567 × ２
1

40  80 ９1
 ＝ トランスミッションの変速比×  ９ × ２

２ ９  

　　⇒　トランスミッションの変速比 ＝ 
63
40

 ＝ 63÷40 ＝ 1.575

４ ベルト伝動機構

例題

Ｂ（90mm）

Ｃ（75mm)

Ａ（60mm）

　 図に示すベルト伝達機構において、

Aのプーリが900min－1で回転してい

るとき、Bのプーリの回転速度は何

min－1となるか。ただし、滑り及び

機械損失はないものとして計算しな

さい。なお、図中の（　）内の数値

はプーリの有効半径を示します。
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解説

　 初めに、Ａプーリが１回転したときのベルト移動量について考えます。

　 ベルトは、Ａプーリの円周２πr ＝ ２π×60mm 移動します。
　 次にＢプーリが１回転したときは、Ｂプーリの円周２πr ＝ ２π×90mm 移
動します。

　 Ａプーリが１回転したときのＢプーリの回転数は、次のとおりです。

	 ベルト移動量	 Ｂプーリ
　　２π×60mm  ──  x 回転
　　２π×90mm  ── １回転

　比にすると、２π×60mm ：  x ＝ ２π×90mm ： １ となります。従って、

　　Ｂプーリ x 回転 ＝ ２π×602mm
２π×903mm  回転 ＝ 2

3
 回転

　 設問に戻ると、Aプーリが900min－1で回転しているときのBプーリの回転

速度を求めているため、次の等式が成り立ちます。

　　Ａプーリの半径 × Ａプーリの回転速度  ＝ Ｂプーリの半径 × Ｂプーリの回転速度  

　　　　　　 60mm × 900min－1 ＝ 90mm × x min－1

　　　　　　　　　　　　x min－1 ＝  60mm × 90010min－1
190mm

　　　　　　　　　　　　　　　 x ＝ 60×10 ＝ 600min－1

過去問題

Ｂ（90mm)

Ｃ（75mm)

Ａ（60mm）

１�．図に示すベルト伝達機構におい
て、Ａのプーリが 600min － 1 で回

転しているとき、Ｂのプーリの回

転速度は何min－ 1 となるか。ただ

し、滑り及び機械損失はないものと

して計算しなさい。なお、図中の 

（　）内の数値はプーリの有効半径

を示します。[3GR8.3/3GR4.3]
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２�．図（１．と同じ）に示すベルト伝達機構において、Ａのプーリが 1,200 
min － 1 で回転しているとき、Ｂのプーリの回転速度は何min－ 1 となるか。

ただし、滑り及び機械損失はないものとして計算しなさい。なお、図中の

（　）内の数値はプーリの有効半径を示します。[3GR2.10]

Ｂ

Ｃ（75mm)

Ａ（60mm）

３�．図に示すベルト伝達機構におい 
て、Ａのプーリが 800min － 1、Ｂの

プーリが 600min － 1 で回転してい

るときのＢのプーリの有効半径は何

mmとなるか。ただし、滑り及び機

械損失はないものとして計算しなさ

い。なお、図中の（　）内の数値は

プーリの有効半径を示します。［編］

解説（計算式・解答）

１�．Ａプーリが600min－1で回転しているとき、Bプーリの回転速度は次の式を用い
ます。

　　Ｂプーリの半径×Ｂプーリの回転速度＝Ａプーリの半径×Ａプーリの回転速度
　　求めやすくするため、式を変形します。

　　Ｂプーリの回転速度 ＝ 
Ａプーリの半径
Ｂプーリの半径

 × Ａプーリの回転速度

　　　　　　　　　　　 ＝   60mm ×
20

600min－1

3 90mm  ＝ 
20

60 ×20min－1

  1３
　　　　　　　　　　　 ＝ 20×20
　　　　　　　　　　　 ＝ 400min－1

２�．Ａプーリが1,200min－1で回転しているとき、Bプーリの回転速度は次のとおり
です。

　　Ｂプーリの回転速度 ＝ 
Ａプーリの半径
Ｂプーリの半径

 × Ａプーリの回転速度

　　　　　　　　　　　 ＝   60mm ×
40

1200min－1

3 90mm  ＝ 
20

60 ×40min－1

  1３
　　　　　　　　　　　 ＝ 20×40
　　　　　　　　　　　 ＝ 800min－1
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３�．各プーリが１回転するごとに送り出しているベルトの長さ（移動量）と回転速度
は等しいため、次の等式が成り立ちます。なお、r はBプーリの有効半径とします。

　　2π×60mm×800回転 ＝ 2πr ×600回転
　　式を変形します。

　　r  ＝ 2π×60mm×800min－1

2π×600min－1  ＝ 
10

60mm×８
 ６1

 ＝ 10×８ ＝ 80mm

プラネタリ・ギヤ・ユニット

LE
S

S
O

N

11

１ プラネタリ・ギヤ・ユニットの構成

【プラネタリ・ギヤ・ユニットの構成図】

　プラネタリ・ギヤ・ユニットは、イ

ンターナル・ギヤ、プラネタリ・キャ

リヤ、サン・ギヤの３つの要素で構成

されています。これら３要素のうちど

れか１つを固定し、残り２つの要素で

入力・出力をすると変速できるように

なっています。

　過去の設問では、ギヤの歯数がほぼ次のとおりに設定されているため、本

書もこの歯数で解説します。

• インターナル・ギヤ …… 76歯
• プラネタリ・ピニオン … 19歯
• サン・ギヤ ……………… 38歯

　これらのうち、変速比に関係してくるのがインターナル・ギヤとサン･ギヤ

の歯数で、プラネタリ・ピニオンの歯数は関係しません。

２ プラネタリ・キャリヤの固定
　プラネタリ・キャリヤを固定する場合、インターナル・ギヤとサン・ギヤ

の変速は、単純な２つのギヤ機構とみなすことができます。
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　サン・ギヤを１回転させると38歯送られるため、プラネタリ・ピニオンを

介し、インターナル・ギヤは逆方向に 
138
276

 ＝ １
２
 ＝１÷２＝0.5回転します。

　インターナル・ギヤの方を１回転させると76歯送られるため、同じくプラ

ネタリ・ピニオンを介し、サン・ギヤは逆方向に 
276
138

 ＝２回転します。

　このようにプラネタリ・キャリヤを固定した場合のサン・ギヤとインター

ナル・ギヤの回転数比は、次のとおりです。

サン・ギヤ：インターナル・ ＝ インターナル・：サン・ギヤ ＝ ２：１回転数 ギヤ回転数 ギヤ歯数 歯数

例題１

　 図に示すプラネタリ・ギヤに関する次の文章の（イ）～（ハ）にあてはま

るものとして、下の組み合わせのうち適切なものは①～④のどれか。

　　 入力を（イ）、出力を（ロ）としてプラネタリ・キャリヤを固定した場合、

（ロ）の回転は、（イ）の回転に対して（ハ）となる。

インターナル・ギヤ
（76） プラネタリ・キャリヤ

サン・ギヤ
（38）

プラネタリ・ピニオン
（19）

 （イ） （ロ） （ハ）

　① サン･ギヤ　　　　　　 インターナル・ギヤ　　逆回転方向の増速回転
　② インターナル・ギヤ　　サン･ギヤ　　　　　　 同回転方向の増速回転
　③ インターナル・ギヤ　　サン･ギヤ　　　　　　 逆回転方向の減速回転
　④ サン･ギヤ　　　　　　 インターナル・ギヤ　　逆回転方向の減速回転
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解説

　 入力をサン・ギヤ、出力をインターナル・ギヤとしてプラネタリ・キャリ
ヤを固定した場合、次のとおりとなります。

・�サン・ギヤを右回転させると、プラネタリ・ピニオンが左回転して、
更にインターナル・ギヤを左回転させる

・�サン・ギヤの歯数はインターナル・ギヤの歯数より少ないため、サン・
ギヤの回転は減速してインターナル・ギヤに伝わる

　 また、入力をインターナル・ギヤ、出力をサン・ギヤとしてプラネタリ・
キャリヤを固定した場合、次のとおりとなります。

・�インターナル・ギヤを右回転させると、プラネタリ・ピニオンも右回
転して、サン・ギヤを左回転させる

・�インターナル・ギヤの歯数はサン・ギヤの歯数より多いため、インタ
ーナル・ギヤの回転は増速してサン・ギヤに伝わる

　 従って、入力をサン･ギヤ、出力をインターナル・ギヤとしてプラネタリ・
キャリヤを固定した場合、インターナル・ギヤの回転は、サン･ギヤの回転
に対して逆回転方向の減速回転となる、「④」が適切なものとなります。

例題２

　 図に示すプラネタリ・ギヤ・ユニットでプラネタリ・キャリヤを固定し、

サン・ギヤを矢印の方向に1,400回転させたときのインターナル・ギヤの回

転方向と回転数を求めなさい。ただし、図中の（　）内の数値はギヤの歯

数を示す。

インターナル・ギヤ
（76） プラネタリ・キャリヤ

サン・ギヤ
（38）

プラネタリ・ピニオン
（19）
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解説

　 インターナル・ギヤの回転方向はサン・ギヤの回転とは逆方向となります。

従って、サン・ギヤの回転方向は右であるため、回転方向は左です。
　 プラネタリ・キャリヤを固定した場合のサン・ギヤとインターナル・ギヤ

について、比にすると次のとおりです。

　　サン･ギヤ１回転　  ── インターナル・ギヤ0.5回転（38歯÷76歯）
　　サン･ギヤ1400回転 ── インターナル・ギヤ  x  回転

　回転数比より、インターナル・ギヤ回転数は次のとおりです。

　　サン・ギヤ回転数：インターナル・ギヤ回転数 ＝ １：0.5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1400：x ＝ １：0.5
　　⇒　x ＝1400×0.5 ＝ 700回転

過去問題

１�．図に示すプラネタリ・ギヤ・ユニットでプラネタリ・キャリヤを固定し、
サン・ギヤを矢印の方向に 1,300 回転させたときのインターナル・ギヤの

回転方向と回転数を求めなさい。ただし、図中の（　）内の数値はギヤの

歯数を示す。[2CR6.3]

インターナル・ギヤ
（76） プラネタリ・キャリヤ

サン・ギヤ
（38）

プラネタリ・ピニオン
（19）

２�．図（１．と同じ）に示すプラネタリ・ギヤ・ユニットでプラネタリ・キ
ャリヤを固定し、サン・ギヤを矢印の方向に 1,200 回転させたときのイン

ターナル・ギヤの回転方向と回転数を求めなさい。ただし、図中の（　）

内の数値はギヤの歯数を示す。[2CR3.3]
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解説（計算式・解答）

１�．サン・ギヤの回転方向は右であるため、インターナル・ギヤの回転方向は、逆方
向である左 となります。

　�　また、プラネタリ・キャリヤを固定した場合のサン・ギヤとインターナル・ギヤ
について、比にすると次のとおりです。

　　サン･ギヤ１回転　  ── インターナル・ギヤ0.5回転（38歯÷76歯）
　　サン･ギヤ1300回転 ── インターナル・ギヤ  x  回転
　　回転数比より、インターナル・ギヤ回転数は次のとおりです。
　　サン・ギヤ回転数：インターナル・ギヤ回転数 ＝ １：0.5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1300：x ＝ １：0.5
　　⇒　x ＝ 1300×0.5 ＝ 650回転

２�．サン・ギヤの回転方向は右であるため、インターナル・ギヤの回転方向は、逆方
向である左となります。

　�　また、プラネタリ・キャリヤを固定した場合のサン・ギヤとインターナル・ギヤ
について、比にすると次のとおりです。

　　サン･ギヤ１回転　  ── インターナル・ギヤ0.5回転（38歯÷76歯）
　　サン･ギヤ1200回転 ── インターナル・ギヤ  x  回転
　　回転数比より、インターナル・ギヤ回転数は次のとおりです。
　　サン・ギヤ回転数：インターナル・ギヤ回転数 ＝ １：0.5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1200：x ＝ １：0.5
　　⇒　x ＝ 1200×0.5 ＝ 600回転

３ サン・ギヤの固定
　サン・ギヤを固定した状態でプラネタリ・キャリ

ヤを回転させると、プラネタリ・ピニオンはサン・

ギヤ上を転がりながら回転します。同時にプラネタ

リ・ピニオンとインターナル・ギヤはかみ合ってい

るため、インターナル・ギヤをより速く回転させま

す。

　プラネタリ・キャリヤとインターナル・ギヤの回転数比は次のとおりです。

プラネタリ・
：
インターナル

＝
インターナル

：
インターナル

＋
サン・ギヤ

キャリヤ回転数 ・ギヤ回転数 ・ギヤ歯数 ・ギヤ歯数 歯数

　　　　　　　　　　　　　 ＝ ２：３
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　この式にそれぞれの数値を代入してみます。

　　76：（76＋38）＝ 76：114 ＝ ２：３

　仮に、プラネタリ・ピニオンがサン・ギヤ上を５歯移動したとします。ピ

ニオンが回転せずに、そのまま移動したとすると、インターナル・ギヤはちょ

うど２倍の10歯移動します。

　しかし、実際は回転が伴う移動であるため、インターナル・ギヤはピニオ

ンの回転分５歯を加えた、合計15歯移動します。

　また、プラネタリ・キャリヤの回転はインターナル・ギヤ上に換算すると

10歯となります。一方、インターナル・ギヤの回転は15歯であり、歯数比（回

転角度比）はちょうど２：３となります。
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例題１

　 図に示すプラネタリ・ギヤに関する記述として、不適切なものは次の①～
④のうちどれか。

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ａ

　①  Ｂはインターナル・ギヤで、Ｃはサン・ギヤである。

　②  Ｄはプラネタリ・ピニオンで、Ａはプラネタリ・キャリヤである。

　③  入力をＢ、出力をＡとしてＣを固定した場合、Ａの回転は増速される。

　④  入力をＣ、出力をＢとしてＡを固定した場合、Ｂの回転はＣの回転に対し

て逆方向となる。

解説

　 プラネタリ・ギヤ・ユニットの構成図（136 P参照）より、Ａがプラネタ

リ・キャリヤ、Ｂがインターナル・ギヤ、Ｃがサン・ギヤ、Ｄがプラネタ

リ・ピニオンであることから、「①」と「②」は適切な記述となります。

　 入力をＢのインターナル・ギヤ、出力をＡのプラネタリ・キャリヤとして

Ｃのサン・ギヤを固定した場合のプラネタリ・キャリヤの回転は、

プラネタリ・
：

インターナル・
＝

インターナル・
：

インターナル・
＋

サン・ギヤ
キャリヤ回転数 ギヤ回転数 ギヤ歯数 ギヤ歯数 歯数

　　　　　　　　　　　　　　　＝ ２：３

　 となり、プラネタリ・キャリヤの回転は ２
３
 に減速されることから、

　「③」は不適切な記述となります。

　 また、「2 プラネタリ・キャリヤの固定」（136 P参照）の考えより、入力
をＣのサン・ギヤ、出力をＢのインターナル・ギヤとしてＡのプラネタリ・

キャリヤを固定した場合、インターナル・ギヤの回転はサン・ギヤの回転

に対して逆方向となるため、「④」は適切な記述となります。
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例題２

　 図に示すプラネタリ・ギヤ・ユニットでサン・ギヤを固定し、インターナル・

ギヤを750回転させたときのプラネタリ・キャリヤの回転数は何回転か。た

だし、図中の（　）内の数値はギヤの歯数を示す。

プラネタリ・キャリヤインターナル・ギヤ
　　　　　  （78）

プラネタリ・ピニオン
　　　　　　　 （19）

サン・ギヤ
　　 （39）

解説

　 サン・ギヤを固定した場合のインターナル・ギヤとプラネタリ・キャリヤ

について、比にすると次のとおりです。

　　インターナル・ギヤ３回転　 ── プラネタリ・キャリヤ２回転
　　インターナル・ギヤ750回転 ── プラネタリ・キャリヤ x 回転

　回転数比より、プラネタリ・キャリヤ回転数は次のとおりです。

　　インターナル・ギヤ回転数：プラネタリ・キャリヤ回転数 ＝ ３：２
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  750：x ＝ ３：２

　　⇒　３x ＝750×２　⇒　x ＝ 
500 1500

１３  ＝ 500回転
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４ インターナル ･ギヤの固定
　インターナル・ギヤを固定した状態でプラネタリ

・キャリヤを回転させると、プラネタリ・ピニオン

はインターナル・ギヤ上を転がりながら回転し、同

時にプラネタリ・ピニオンとサン・ギヤはかみ合っ

ているため、サン・ギヤをより速く回転させます。

　プラネタリ・キャリヤとサン・ギヤの回転数比は次のとおりです。

プラネタリ・
：
サン・ギヤ

＝
サン・ギヤ

：
サン・ギヤ

＋
インターナル

キャリヤ回転数 回転数 歯数 歯数 ・ギヤ歯数

　　　　　　　　　　　　　＝ １：３

　式にそれぞれの数値を代入してみます。

　　38：（38＋76）＝ 38：114 ＝ １：３

　仮に、プラネタリ・ピニオンがインターナル・ギヤ上を５歯移動したとし

ます。ピニオンが回転せずにそのまま移動したとすると、サン・ギヤはちょ

うど半分の2.5歯移動します。

　しかし、実際は回転が伴う移動であるため、サン・ギヤはピニオンの回転

分５歯を加えた、合計7.5歯移動します。

　また、プラネタリ・キャリアの回転はサン・ギヤ上に換算すると2.5歯とな

ります。歯数比（回転角度比）はちょうど１：３となります。
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例題

　 図に示すプラネタリ・ギヤ・ユニットにおいてインターナル・ギヤを固定

し、サン・ギヤを1,500回転させたときのプラネタリ・キャリヤの回転数は

何回転か。ただし、（　）の数値はギヤの歯数を示す。

プラネタリ・キャリヤインターナル・ギヤ
　　　　　　 （76）

プラネタリ・ピニオン
　　　　　　　 （19）

サン・ギヤ
　　 （38）

解説

　 インターナル・ギヤを固定した場合のサン・ギヤとプラネタリ・キャリヤ

について、比にすると次のとおりです。

　　サン・ギヤ３回転　　── プラネタリ・キャリヤ１回転
　　サン・ギヤ1500回転 ── プラネタリ・キャリヤ x 回転
　回転数比より、プラネタリ・キャリヤ回転数は次のとおりです。

　　サン・ギヤ回転数：プラネタリ・キャリヤ回転数 ＝ ３：１
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1500：x ＝ ３：１

　　⇒　３x ＝1500×１　⇒　x ＝ 
500 1500

１３  ＝ 500回転
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過去問題

１�．図に示すプラネタリ・ギヤ・ユニットにおいてインターナル・ギヤを固
定し、サン・ギヤを 2,130 回転させたときのプラネタリ・キャリヤの回転

数は何回転か。ただし、（　）の数値はギヤの歯数を示す。[2CR5.3]

プラネタリ・キャリヤインターナル・ギヤ
　　　　　　 （72）

プラネタリ・ピニオン
　　　　　　　 （18）

サン・ギヤ
　　 （36）

解説（計算式・解答）

１�．インターナル・ギヤを固定した場合のサン・ギヤとプラネタリ・キャリヤについて、
比にすると次のとおりです。

　　サン・ギヤ３回転　　── プラネタリ・キャリヤ１回転
　　サン・ギヤ2130回転 ── プラネタリ・キャリヤ x 回転
　　回転数比より、プラネタリ・キャリヤ回転数は次のとおりです。
　　サン・ギヤ回転数：プラネタリ・キャリヤ回転数 ＝ ３：１
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2130：x ＝ ３：１

　　⇒　３x ＝ 2130×１＝ 
710

2130
1３

 ＝ 710回転

５ サン ･ギヤとインターナル ･ギヤの歯数比

例題

　 図に示すプラネタリ・ギヤ・ユニットにおいて、サン・ギヤを固定し、イ

ンターナル・ギヤを750回転させたときにプラネタリ・キャリヤが500回転

した場合のサン・ギヤの歯数は何歯か。ただし、（　）内の数値はギヤの歯

数を示す。
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インターナル・ギヤ
　　　　　  （80） プラネタリ・キャリヤ

サン・ギヤ

プラネタリ・ピニオン
　　　　　　　 （19）

解説

　 従来のプラネタリ・ギヤ・ユニットの問題では、固定するギヤとそれぞれ

の回転数比と歯数比を覚えておけば、問題を解くことができました。

　 この問題の場合は、サン・ギヤの歯数をＳとします。「3 サン・ギヤの固定」
（140 P参照）の考えより、比例式を用いてＳを求めます。

プラネタリ・
：
インターナル・

＝
インターナル・

：
インターナル・

＋
サン・ギヤ

キャリヤ回転数 ギヤ回転数 ギヤ歯数 ギヤ歯数 歯数

　　　　　　500回転：750回転 = 80歯：（80＋Ｓ）歯

　 ⇒ 　 500× （80＋Ｓ） ＝ 750×80
　　　　 40000＋500Ｓ ＝ 60000
　　　　　　　　 500Ｓ ＝ 20000

　　　　　　　　　　 Ｓ  ＝ 
40 20000

１500  ＝ 40（歯）

参考

　 ギヤの歯数はそのままに、インターナル・ギヤを780回転、プラネタリ・キャ 

リヤを480回転とした場合はどうでしょうか。

プラネタリ・
：
インターナル・

＝
インターナル・

：
インターナル・

＋
サン・ギヤ

キャリヤ回転数 ギヤ回転数 ギヤ歯数 ギヤ歯数 歯数

　　　　　480回転：780回転　 = 　80歯：（80＋Ｓ）歯

　 ⇒ 　 480× （80＋Ｓ） ＝ 780×80
　　　　 38400＋480Ｓ ＝ 62400
　　　　　　　　 480Ｓ ＝ 24000

　　　　　　　　　　 Ｓ  ＝ 
50 24000

１480  ＝ 50（歯）
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エンジン圧縮比
LE

S
S

O
N

12

１ 排気量
　排気量とは、ピストンが下死点から上死点に移動する間の容積をいいます。
単位は主にcm3が使われます。排気量Vは、円周率をπ、シリンダ断面の円の
半径をrとすると、次の式で表されます。

排気量V＝πr 2×ピストン行程

　公式のπr2 は、シリンダ断面の円の面積を表しています。また、ピストン
行程は、ピストンが上死点から下死点、あるいは、下死点から上死点へ移動

する距離をいい、ピストン・ストロークともいわれます。
シリンダの内径上死点

下死点

排気量

半径
(r)

排気量

ピストン
行程

ピストン行程

上死点

下死点

排気量 排気量

燃焼室容積 燃焼室容積

圧縮

（Ａ） （Ｂ）

燃焼室容積
＋

排気量

　なお、上死点にあるときのピストン上部の部分（容積）は、排気されずに

シリンダ内に残っていることから、排気量には含まれません。

例題

　 シリンダ内径が100mm、ピストン行程が120mmのエンジンの排気量は何

cm3か。ただし、円周率は3.14とする。

解説

　 シリンダ内径とは、シリンダ断面の円の直径をいいます。設問では排気量

の単位がcm3と指定されているため、長さの単位は全てcmに統一します。

　排気量Vは、次のとおりです。

　　排気量V＝πr 2×ピストン行程 ＝3.14× 
510cm

 21
 × 

510cm
 21

 ×12cm

　　　　　  ＝ 3.14×5cm×5cm×12cm ＝ 942cm3
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２ 燃焼室容積と圧縮比
　燃焼室容積とは、［ピストンが上死点にあるときのピストン上部の容積］を
いいます。点火時期または着火時期が圧縮上死点にあるとすると、その時点

における燃焼室の容積が「燃焼室容積」となります。

　一方、圧縮比とは［ピストンが下死点にあるときのピストン上部の容積
（Ａ）］と［ピストンが上死点にあるときのピストン上部の容積（Ｂ）］の比

をいいます。この場合、［ピストンが上死点にあるときのピストン上部の容積

（Ｂ）］を基準の「１」とします。

　また、［ピストンが下死点から上死点に移動する間の容積］を、排気量とい
います。

　［ピストンが下死点にあるときのピストン上部の容積（Ａ）］は排気量＋燃
焼室容積となり、［ピストンが上死点にあるときのピストン上部の容積（Ｂ）］
は燃焼室容積となります。

　［ピストンが下死点にあるときのピストン上部の容積（Ａ）］
：［ピストンが上死点にあるときのピストン上部の容積（Ｂ）］

⇒ 排気量 ＋ 燃焼室容積 ： 燃焼室容積 ＝ 圧縮比 ： １

シリンダの内径上死点

下死点

排気量

半径
(r)

排気量

ピストン
行程

ピストン行程

上死点

下死点

排気量 排気量

燃焼室容積 燃焼室容積

圧縮

（Ａ） （Ｂ）

燃焼室容積
＋

排気量

　圧縮比２のエンジンでは、圧縮上死点の際に吸入空気が１/２に圧縮されま

す。燃焼室容積を100cm3とすると、排気量は100cm3となります。
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　前例の比例式を変形して、圧縮比を求める式にします。

　排気量 ＋ 燃焼室容積 ： 燃焼室容積 ＝ 圧縮比 ： １

　圧縮比＝ 排気量＋燃焼室容積
燃焼室容積

 ＝ 排気量
燃焼室容積

 ＋ 燃焼室容積
燃焼室容積

 

⇒ 圧縮比＝ 排気量
燃焼室容積  ＋１

例題１

　 排気量480cm3、燃焼室容積60cm3のガソリン・エンジンの圧縮比はいくつ

か。

解説

　 設問の内容を図で表すと、右のとおり

です。

　 圧縮比を求める式に各数値を代入します。

　　圧縮比 ＝ 排気量
燃焼室容積  ＋１

　　　　　 ＝ 
8480cm3

 160cm3  ＋１

　　　　　 ＝ ８＋１ ＝ ９

例題２

◎燃焼室容積：55cm3

◎圧縮比　　：10
◎シリンダ数：４

　右に示す諸元のエンジンの総排気量は何cm3か。

解説

　 設問の内容を図で表すと、右の

とおりです。

　 初めに排気量を求めます。
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　 排気量を求める式は次のとおりです。

排気量 ＝ 圧縮比 × 燃焼室容積 － 燃焼室容積

　　  排気量 ＝ 10×55cm3－55cm3 ＝ 550－55 ＝ 495cm3

　 求めた値は１シリンダあたりの排気量なので、これにシリンダ数をかけて

総排気量を求めます。

　　総排気量 ＝ 排気量 × シリンダ数 ＝ 495cm3×４
　　　　　　 ＝ 1980cm3

例題３

　 圧縮比が16で、ピストンの行程容積（排気量）が960cm3ある燃焼室容積は

何cm3か。

解説

　設問の内容を図で表すと次のとおりです。

燃焼室容積 ＝ 排気量
（圧縮比－１） ＝  960cm3

16－1
 ＝ 

64960cm3

115  ＝ 64cm3

例題４

◎シリンダ内径：80mm
◎ピストン行程：90mm
◎燃焼室容積　：30cm3

　 右に示す諸元のエンジンの圧縮比はいくつか。

ただし、円周率は3.14として計算し、小数点

第２位以下を切り捨てなさい。
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解説

　 単位をcmに統一して、初めに排気量を求めます。排気量は圧縮比のほか、

ピストン行程からも求めることができます。

　　排気量 ＝ πr 2 × ピストン行程
　　　　　 ＝ 3.14×4cm×4cm×9cm
　　　　　 ＝ 452.16cm3

　　圧縮比 ＝ 排気量
燃焼室容積

 ＋１

　　　　　 ＝ 452.16cm3

30cm3  ＋１

　　　　　 ＝ （452.16÷30） ＋１ ＝ 15.072＋１

　　　　　 ＝ 16.072　⇒　16.0

例題５

◎ピストン行程：100mm
◎燃焼室容積　：50cm3

◎圧縮比　　　：16.7

　 右に示す諸元のエンジンのシリンダ内径は

何mmか。ただし、円周率は3.14として計

算しなさい。

解説

　設問の内容を図で表すと次のとおりです。

　 初めに単位をcmに統一して、排気量を求めます。

　　排気量 ＝ 圧縮比 × 燃焼室容積 － 燃焼室容積
　　　　　 ＝ 16.7×50cm3－50cm3 ＝ 835－50 ＝ 785cm3

　 排気量をピストン行程から求める式に数値を代入します。

　　 排気量 ＝ πr 2 × ピストン行程
　　785cm3 ＝ 3.14×r 2×10cm
　上記の式を、シリンダの半径 r  を求める式に変形します。
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　このとき分母と分子に10をかけて、小数を整数にしてから解きます。

　　r 2 ＝ 785cm3

31.4cm
 ＝ 785×10

31.4×10
 ＝ 7850÷314 ＝ 25cm2

　 25は５の二乗の数（５2 ＝５×５）なので、r  ＝ ５cm とわかります。従っ
て、シリンダ内径は ５cm×２＝10cm　⇒　100mmとなります。

過去問題

１�．排気量 400cm3、燃焼室容積 50cm3 のガソリン・エンジンの圧縮比はい
くつか。[3GR7.3]

２�．排気量 400cm3、燃焼室容積 40cm3 のガソリン・エンジンの圧縮比はい
くつか。[3GR5.10]

３�．排気量 300cm3、燃焼室容積 50cm3 のガソリン・エンジンの圧縮比はい
くつか。[3GR3.10]

４�．１シリンダ当たりの燃焼室容積が 75cm3、圧縮比が７の４シリンダ・エ
ンジンの総排気量は何 cm3 か。[3GR4.3]

◎燃焼室容積：65cm3

◎圧縮比　　：８
◎シリンダ数：４

５�．右に示す諸元のエンジンの総排気量
は何 cm3 か。[3GR6.10]

◎燃焼室容積：118cm3

◎圧縮比　　：13.5
◎シリンダ数：６

６�．右に示す諸元のエンジンの総排気量
は何 cm3 か。[3DR6.3]

◎燃焼室容積：65cm3

◎圧縮比　　：10
◎シリンダ数：３

７�．右に示す諸元のエンジンの総排気量
は何 cm3 か。[3GR5.3]

※以下、設問に指示のないものは、小数点第一位まで答えなさい。

８�．圧縮比９、排気量 148cm3 のエンジンの燃焼室容積は何 cm3 か。
[3NR6.3]
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◎総排気量　：12,768cm3

◎圧縮比　　：18.5
◎シリンダ数：６

９�．右に示す諸元のエンジンの１シリンダ
当たりの燃焼室容積は何 cm3 か。

[3DR8.3]

◎総排気量　：10,836cm3

◎圧縮比　　：17.8
◎シリンダ数：６

10 ．右に示す諸元のエンジンの１シリン
ダ当たりの燃焼室容積は何 cm3 か。

[3DR7.10]

◎総排気量　：2,800cm3

◎圧縮比　　：18.5
◎シリンダ数：４

11 ．右に示す諸元のエンジンの１シリン
ダ当たりの燃焼室容積は何 cm3 か。

[3DR6.10]

◎総排気量　：9,765cm3

◎圧縮比　　：16.5
◎シリンダ数：６

12 ．右に示す諸元のエンジンの１シリン
ダ当たりの燃焼室容積は何 cm3 か。

[3DR5.3]

13 ．燃焼室容積 48cm3、ピストンの行程容積（排気量）648cm3 のエンジン
の圧縮比はいくつか。[3NR8.3]

14 ．燃焼室容積 40cm3、ピストンの行程容積（排気量）500cm3 のエンジン
の圧縮比はいくつか。[3NR5.3]

◎シリンダ内径　　　　：130mm
◎ピストンのストローク：160mm
◎燃焼室容積　　　　　：125.6cm3

15 ．右に示す諸元のエンジンの
圧縮比はいくつか。ただし、

円周率は 3.14 として計算し

なさい。[3DR7.3]

◎シリンダ内径　　　　：80mm
◎ピストンのストローク：130mm
◎燃焼室容積　　　　　：62.8cm3

16 ．右に示す諸元のエンジンの
圧縮比はいくつか。ただし、

円周率は 3.14 として計算し

なさい。[3DR5.10]

◎シリンダ内径　　　　：100mm
◎ピストンのストローク：90mm
◎燃焼室容積　　　　　：47.1cm3

17 ．右に示す諸元のエンジンの
圧縮比はいくつか。ただし、

円周率は 3.14 として計算し

なさい。[3DR4.10]
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18 ．シリンダ内径 65mm、ピストンのストロークが 84mmの４サイクル４シ
リンダ・エンジンの１シリンダ当たりの排気量は何 cm3 か。ただし、円

周率は 3.14 として計算し、小数点以下を切り捨てなさい。[3GR7.10]

19 ．シリンダ内径 85mm、ピストンのストロークが 95mmの４サイクル４シ
リンダ・エンジンの１シリンダ当たりの排気量は何 cm3 か。ただし、円

周率は 3.14 として計算し、小数点以下を切り捨てなさい。[3GR6.3]

20 ．シリンダ内径 57mm、ピストンのストロークが 39.1mm の４サイクル
４シリンダ・エンジンの総排気量は何 cm3 か。ただし、円周率は 3.14 と

して計算し、小数点以下を切り捨てなさい。[3NR7.3]

21 ．シリンダ内径 69mm、ピストンのストロークが 46mm の４サイクル４
シリンダ・エンジンの総排気量は何 cm3 か。ただし、円周率は 3.14 とし

て計算し、小数点以下を切り捨てなさい。[3NR4.3]

解説（計算式・解答）

１．圧縮比 ＝ 
排気量

燃焼室容積
 ＋１ ＝ 

8
400cm3

150cm3
 ＋１ ＝ ８＋１ ＝ ９

２．圧縮比 ＝ 
排気量

燃焼室容積
 ＋１ ＝ 

10
400cm3

140cm3
 ＋１ ＝ 10＋１ ＝ 11

３．圧縮比 ＝ 
排気量

燃焼室容積
 ＋１ ＝ 

6
300cm3

150cm3
 ＋１ ＝ ６＋１ ＝ ７

４．排  気  量 ＝ 圧縮比×燃焼室容積－燃焼室容積
　　　　　　 ＝ ７×75cm3－75cm3 ＝ 525－75 ＝ 450cm3

　　総排気量 ＝ 排気量×シリンダ数 ＝ 450cm3×４ ＝ 1800cm3

５�．排  気  量 ＝ 圧縮比×燃焼室容積－燃焼室容積
　　　　　　 ＝ ８×65cm3－65cm3 ＝ 520－65 ＝ 455cm3

　　総排気量 ＝ 排気量×シリンダ数 ＝ 455cm3×４ ＝ 1820cm3

６�．排  気  量 ＝ 圧縮比×燃焼室容積－燃焼室容積
　　　　　　 ＝ 13.5×118cm3－118cm3 ＝ 1593－118 ＝ 1475cm3

　　総排気量 ＝ 排気量×シリンダ数 ＝ 1475cm3×６ ＝ 8850cm3
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７�．排  気  量 ＝ 圧縮比×燃焼室容積－燃焼室容積
　　　　　　 ＝ 10×65cm3－65cm3 ＝ 650－65 ＝ 585cm3

　　総排気量 ＝ 排気量×シリンダ数 ＝ 585cm3×３ ＝ 1755cm3

８．燃焼室容積×（圧縮比－１）＝ 排気量

　　　　　　　  燃焼室容積×８ ＝ 148cm3

　　　　　　　  　　燃焼室容積 ＝ 148cm3

８
 ＝ 148cm3÷８ ＝ 18.5cm3

９．排気量 ＝ 総排気量
シリンダ数

 ＝ 12768cm3

6
 ＝ 12768÷6 ＝ 2128cm3

　　燃焼室容積×（圧縮比－１）＝ 排気量
　　　　　　 燃焼室容積×17.5 ＝ 2128cm3

　　　　　　　  　　燃焼室容積 ＝ 2128cm3

17.5
 ＝ 2128×10

17.5×10

　　　　　　　　　　　　　　　＝ 21280÷175 ＝ 121.6cm3

10．排気量 ＝ 総排気量
シリンダ数

 ＝ 10836cm3

6
 ＝ 10836÷6 ＝ 1806cm3

　　燃焼室容積×（圧縮比－１）＝ 排気量
　　　　　　 燃焼室容積×16.8 ＝ 1806cm3

　　　　　　　  　　燃焼室容積 ＝ 1806cm3

16.8
 ＝ 1806×10

16.8×10

　　　　　　　　　　　　　　　＝ 18060÷168 ＝ 107.5cm3

11．排気量 ＝ 総排気量
シリンダ数

 ＝ 2800cm3

４
 ＝ 2800÷４ ＝ 700cm3

　　燃焼室容積×（圧縮比－１）＝ 排気量
　　　　　　 燃焼室容積×17.5 ＝ 700cm3

　　　　　　　  　　燃焼室容積 ＝ 700cm3

17.5
 ＝ 700×10

17.5×10
　　　　　　　　　　　　　　　＝ 7000÷175 ＝ 40.0cm3

12．排気量 ＝ 総排気量
シリンダ数

 ＝ 9765cm3

６
 ＝ 9765÷６ ＝ 1627.5cm3

　　燃焼室容積×（圧縮比－１）＝ 排気量
　　　　　　 燃焼室容積×15.5 ＝ 1627.5cm3

　　　　　　　  　　燃焼室容積 ＝ 1627.5cm3

15.5
 ＝ 1627.5×10

15.5×10
　　　　　　　　　　　　　　　＝ 16275÷155 ＝ 105.0cm3
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13．圧縮比 ＝ 
排気量

燃焼室容積
 ＋１＝ 

27
648cm3

248cm3
 ＋１

	 ＝ （27÷2） ＋１＝ 13.5＋１＝ 14.5

14．圧縮比 ＝ 
排気量

燃焼室容積
 ＋１＝ 

25
500cm3

240cm3
 ＋１

	 ＝ （25÷2） ＋１＝ 12.5＋１＝ 13.5

15．単位を全てcmに統一する。
　　  排気量 ＝ πr 2×ピストン行程
　　　　　   ＝ 3.14×6.5cm×6.5cm×16cm ＝ 2122.64cm3

　　  圧縮比 ＝ 
排気量

燃焼室容積
 ＋１＝ 

2122.64cm3

125.6cm3
 ＋１＝ 

2122.64×100
125.6×100

 ＋１

　　　　　   ＝ （212264÷12560） ＋１＝ 16.9＋１＝ 17.9

16．単位を全てcmに統一する。
　　  排気量 ＝ πr 2×ピストン行程
　　　　　   ＝ 3.14×4cm×4cm×13cm ＝ 653.12cm3

　　  圧縮比 ＝ 
排気量

燃焼室容積
 ＋１＝ 

653.12cm3

62.8cm3
 ＋１＝ 

653.12×100
62.8×100

 ＋１

　　　　　   ＝ （65312÷6280） ＋１＝ 10.4＋１＝ 11.4

17．単位を全てcmに統一する。
　　  排気量 ＝ πr 2×ピストン行程
　　　　　   ＝ 3.14×5cm×5cm×９cm ＝ 706.5cm3

　　  圧縮比 ＝ 
排気量

燃焼室容積
 ＋１＝ 

706.5cm3

47.1cm3
 ＋１＝ 

706.5×10
47.1×10

 ＋１

　　　　　   ＝ （7065÷471） ＋１＝ 15＋１＝ 16.0

18．単位を全てcmに統一する。
　　  排気量 ＝ πr 2×ストローク（行程）
　　　　　　＝ 3.14×3.25cm×3.25cm×8.4cm
　　　　　　＝ 278.59…cm3　⇒　278cm3

19．単位を全てcmに統一する。
　　  排気量 ＝ πr 2×ストローク（行程）
　　　　　　＝ 3.14×4.25cm×4.25cm×9.5cm
　　　　　　＝ 538.80…cm3　⇒　538cm3

20．単位を全てcmに統一する。
　　  排気量 ＝ πr 2×ストローク（行程）
　　　　　　＝ 3.14×2.85cm×2.85cm×3.91cm
　　　　　　＝ 99.72…cm3　⇒　99.7cm3
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	 総排気量 ＝ 排気量×シリンダ数 ＝ 99.7cm3×４
　　　　　　　　　　　　　　　　  ＝ 398.8cm3　⇒　398cm3

21．単位を全てcmに統一する。
　　  排気量 ＝ πr 2×ストローク（行程）
　　　　　　＝ 3.14×3.45m×3.45cm×4.6cm
　　　　　　＝ 171.91…cm3　⇒　171.9cm3

	 総排気量 ＝ 排気量×シリンダ数 ＝ 171.9cm3×４
　　　　　　　　　　　　　　　　  ＝ 687.6cm3　⇒　687cm3

エンジン回転速度と平均ピストン・スピード

LE
S

S
O

N

13
　ピストンはシリンダの中を上下動しますが、上死点及び下死点付近では遅

く、上死点と下死点の中間付近では速くなります。

　平均ピストン・スピードは、エンジンが一定の回転速度で運転していると

きのピストン速度の平均値をいいます。単位はm/sを使用します。

例題

　 エンジン回転速度3,000min－1、ピストン・ストロークが100mmのエンジン

の平均ピストン・スピードは何m/sか。

解説

　 設問で問われている速度の単位は「m/s」です。

そこで、単位をmとsに換算します。

　 エンジン回転速度3,000min－1は、１分＝60秒

あたり3000回転していることを表します。１秒

あたりの回転数との関係は、次のとおりです。

　　60秒 ── 3000回転
　　   １秒 ──　　x 回転

　　１秒あたりの回転数 ＝ １秒×503000回転
160秒  

　　　　　　　　　　　 ＝ 50回転
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　 １回転あたりのピストンの移動距離は往復をするため、ピストン・ストロ
ークの２倍となります。ピストン・ストロークとは、ピストンが上死点か
ら下死点に移動する距離をいいます。エンジンが１回転する間に、上死点

からスタートするピストンは、上死点 ➡ 下死点 ➡ 上死点と移動します。

　 １回転あたりのピストンの移動距離は次のとおりです。単位は「m」にしま

す。

　　100mm×2 ＝ 200mm　⇒　200× 1
1000  m ＝ 1２× 1

10 5
 ＝１÷５

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝ 0.2m

　以上の関係をまとめてみます。

　　　　　　   １回転 ── 0.2m
　　１秒 ── 50回転 ──   x  m
　平均ピストン・スピードVは次のとおりとなります。

　　V  ＝ 距離L時間t  ＝ 0 .2m×50
1s

 ＝ 10m/s
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過去問題

１�．エンジン回転速度 3,000min－ 1、ピストン・ストロークが 60mmのエンジ 
ンの平均ピストン速度は何m/s か。[2NR7.10]

２�．エンジン回転速度 5,000min － 1、ピストンのストロークが 65mm の平均
ピストン・スピードは何m/s か。小数点第二位以下を切り捨て、小数点第

一位まで答えなさい。[2NR4.10]

解説（計算式・解答）

１�．60秒 ── 3000回転
　　１秒     ── 　  x 回転

　　１秒あたりの回転数 ＝ １秒×
50

3000回転
1 60秒  ＝ 50回転

　　　　　 	   １回転 ── 0.12m（60mm×2）
　　１秒 ── 50回転 ──  x  m

　　平均ピストン・スピード ＝ 0 .12m×50
1s

 ＝ 6m/s

2�．60秒 ── 5000回転
　　１秒     ── 　  x 回転

　　１秒あたりの回転数 ＝ １秒×
250

5000回転
3 60秒  ＝ 250÷３＝ 83.33…

	 ＝ 83.3回転

　　　　　　　  １回転 ── 0.13m（65mm×2）
　  １秒 ── 83.3回転 ──  x  m

　　平均ピストン・スピード ＝ 0.13m×83.3
1s

 ＝ 10.829m/s　⇒　10.8m/s
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１ 図記号
　電気回路では、図記号を用いて電気部品などを表します。

名称 図記号 名称 図記号

バッテリ ヒューズ

抵抗 スイッチ

可変抵抗 アース

コイル 導線の交わり
（接続する場合）

電圧計
（ボルトメータ）

導線の交わり
（接続しない場合）

電流計
（アンメータ）

フォト・
ダイオード

ダイオード 発光ダイオード
（ＬＥＤ）

ツェナ・
ダイオード トランジスタ

ランプ フォト・
トランジスタ

　バッテリの記号において、長い棒がプラス、短い棒がマイナスを表します。
また、大型車の電源電圧は24Vを採用していることが多いため、バッテリ記

号の付近には必ず「12V」または「24V」と記載されています。
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２ 電位差
　電気回路の点検では、主に電圧測定を行います。この際、回路図から正常

な電圧値を判断しなくてはなりません。

　電圧計は、電気回路における２点間の電圧の差（電位差）を測定します。

プラスとマイナス２つのテスト棒の電位がいずれも12V、または０Vである場

合、電位差はないため電圧計は０Vを表示します。

　マイナス・テスト棒の電位が０Vで、プラス・テスト棒の電位が12Vであ

る場合、電圧計は12Vを表示します。

例題

　 図に示す電気回路の電圧測定において、接続されている電圧計Ａ～Ｄが表

示する電圧値はそれぞれ何Vか。ただし、回路中のスイッチはOFF（開）

で、バッテリ及び配線の抵抗はないものとする。

解説

　 スイッチがOFF（開）の場合、リレーのコイルに電流が流れていないため

リレーの接点はOFF（開）となっており、ランプは点灯しません。

　電圧計A… マイナス・テスト棒の電位は０Vで、プラス・テスト棒の電位は
12Vです。従って、12Vを表示します。

　電圧計B… マイナス・テスト棒の電位は０Vで、プラス・テスト棒の電位は
12Vです。従って、12Vを表示します。

　電圧計C… マイナス・テスト棒の電位は12Vで、プラス・テスト棒の電位
も12Vです。従って、０Vを表示します。

　電圧計D… マイナス・テスト棒の電位は０Vで、プラス・テスト棒の電位も
０Vです。従って、０Vを表示します。
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過去問題

１�．図に示す電気回路の電
圧測定において、接続さ

れている電圧計Ａ～Ｄが

表示する電圧値はそれぞ

れ何Vか。ただし、回路

中のスイッチはON（閉）

で、バッテリ及び配線の

抵抗はないものとする。
[3CR4.10]

２�．図に示す電気回路の電
圧測定において、接続さ

れている電圧計Ａ～Ｄが

表示する電圧値はそれぞ

れ何 V か。ただし、回

路中のスイッチは OFF 

（開）で、バッテリ及び

配線の抵抗はないものと

する。[3CR3.10]

解説（計算式・解答）

１�．スイッチがON（閉）の場合、リレーのコイルに電流が流れているためリレーの
接点はON（閉）となっており、ランプに電流が流れて点灯します。

　　電圧計Ａ～�Ｃ…マイナス・テスト棒の電位は０V、プラス・テスト棒の電位は
12Vなので、12Vを表示します。

　�　電圧計Ｄ…�マイナス・テスト棒の電位は12V、プラス・テスト棒の電位も12V
なので、０Vを表示します。
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２�．スイッチがOFF（開）の場合、リレーのコイルに電流が流れていないためリレー
の接点はOFF（開）となっており、ランプは点灯しません。

　　電圧計Ａ～�Ｃ…マイナス・テスト棒の電位は０V、プラス・テスト棒の電位は
12Vなので、12Vを表示します。

　�　電圧計Ｄ…�マイナス・テスト棒の電位は０V、プラス・テスト棒の電位も０Vな
ので、０Vを表示します。

３ オームの法則
　抵抗を流れる電流Iは、その両端における電圧Vに比例し、抵抗Rに反比例
します。これをオームの法則といい、次の式で表されます。

電流 I（A）＝ 電圧V（V）抵抗R（Ω）　　または　　R＝ VI 　　V＝I  ×R

　１Ωの抵抗の両端における電圧が１Vである場合、抵抗には１Aの電流が流

れています。

例題

　 図の電気回路において、電圧計及び電流計が

示す値はそれぞれいくつになるか。

解説

　 12Vバッテリのプラス端子から抵抗のプ

ラス側までの配線を①区間とし、抵抗

のマイナス側から12Ｖバッテリのマイナ

ス端子までの配線を②区間とします。

　電気回路において電圧計は、測定する抵抗に対し並列に接続します。

　 電圧計のプラス・テスト棒を①区間のいずれかに、マイナス・テスト棒を

②区間のいずれかに接続すると、電圧計は常に12Vを表示します。区間内

であれば、接続位置は一切関係ありません。
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　 抵抗の両端間はもちろん、バッテリのプラス端子とマイナス端子のすぐ近

くであっても、電圧計は12Vを表示します。

　 従って、電圧計はバッテリ電圧と同じ12Vを示します。

　 一方、電気回路において電流計は、測定する回路に対し直列に接続します。

　 電流計は接続箇所の電流を示すため、抵抗が４Ωの場合、電流は次のとお

りです。

　　I ＝ V
R

 ＝ 
312V
14Ω  ＝ ３A

　 なお、電流計の接続箇所は測定したい通路間

であれば、どこに接続しても問題ありません。

もちろん配線の①区間の位置であっても、②

区間の位置であっても構いません。

４ 直列の合成抵抗
　複数の抵抗を接続する場合、その接続方法には直列と並列があります。
　３つの抵抗R1・R2・R3を直列に接続する場合、その合成抵抗Rは次のとお
りとなります。

R＝R1＋R2＋R3
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　合成抵抗は、直列に接続する抵抗が多くなるほど増大します。また、各抵

抗の両側では、抵抗値に応じて電圧が降下します。回路に流れる電流Ｉは、
回路中のどの部分であっても等しくなります。

　例えば、12Vバッテリに１Ω、２Ω、

３Ωの抵抗を直列に接続した回路につい

て考えてみます。

　合成抵抗及び回路に流れる電流Ｉは、
次のとおりです。

　合成抵抗R ＝ １Ω＋２Ω＋３Ω ＝ ６Ω

　電流 I  ＝ V
R

 ＝ 
212V
16Ω  ＝ ２A

　各抵抗に流れる電流は等しく２Ａであることから、各抵抗の両端では抵抗

値に応じた電圧が降下します。

　１Ω抵抗両端 …… ２A×１Ω ＝ ２V
　２Ω抵抗両端 …… ２A×２Ω ＝ ４V
　３Ω抵抗両端 …… ２A×３Ω ＝ ６V

例題

２Ω ４ΩＲ

バッテリ（12Ｖ）

Ａ

　 図に示す電気回路において、電流計

Ａが1.2Ａを表示したときの抵抗Ｒの
抵抗値は何Ωか。ただし、バッテリ、

配線等の抵抗はないものとする。
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解説

　 電流を求める式に数値を代入して、回路全体の合成抵抗を求めます。求め

る抵抗 Rと区別するため、R Aとします。このとき分母と分子に10をかけて、
小数を整数にしてから解きます。

　　電流 I  ＝ V
R A

　　1.2A ＝ 12V
R A

　⇒　R A ＝ 12V
1.2A

 ＝ 12×10
1.2×10

 ＝ 
10120

112  ＝ 10Ω

　回路全体の合成抵抗が10Ωなので、求める抵抗 Rは次のとおりです。
　　10Ω ＝ ２Ω＋R ＋４Ω

　　　 R ＝ 10Ω－２Ω－４Ω ＝ ４Ω

過去問題
２Ω ３ΩＲ

バッテリ（12Ｖ）

Ａ

１�．図に示す電気回路において、電流
計Ａが 1.2A を表示したときの抵抗

Ｒの抵抗値は何Ωか。ただし、バッ

テリ、配線等の抵抗はないものとす

る。［3GR6.3］

４Ω ８ΩＲ

バッテリ（12Ｖ）

Ａ

２�．図に示す電気回路において、電流
計Ａが 0.5A を表示したときの抵抗

Ｒの抵抗値は何Ωか。ただし、バッ

テリ、配線等の抵抗はないものとす

る。［3GR4.3］
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解説（計算式・解答）

１�．電流 I  ＝ V
R A

　　 1.2A ＝ 12V
R A

　⇒　R A ＝ 12V
1.2A

 ＝ 12×10
1.2×10

 ＝ 
10

120
1 12  ＝ 10Ω

　　回路全体の合成抵抗が10Ωなので、10Ω ＝ ２Ω＋R ＋３Ω
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R  ＝ ５Ω

２�．電流 I  ＝ V
R A

　　 0.5A ＝ 12V
R A

　⇒　R A ＝ 12V
0.5A

 ＝ 12×10
0.5×10

 ＝ 
24

120
1 ５

 ＝ 24Ω

　　回路全体の合成抵抗が24Ωなので、24Ω ＝ ４Ω＋R ＋８Ω
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R  ＝ 12Ω

５ 並列の合成抵抗
　３つの抵抗 R1・R2・R3を並列に接続する場合、その合成抵抗 Rは次のとお
りとなります。

1
R

 ＝ 
1
R1  ＋ 1R2  ＋ 1R3

　合成抵抗は、並列に接続する抵抗が多くなるほど減少します。例えば、抵

抗値が等しい抵抗を２個並列に接続すると、その合成抵抗は抵抗値の１/２と

なります。更に、３個並列に接続すれば､ その合成抵抗は抵抗値の１/３とな

ります。

　また、抵抗の並列回路では各抵抗に加わる電圧が、全て電源電圧となります。

従って、各抵抗に流れる電流は、抵抗値が小さいものほど多くなります。更 

に、回路全体に流れる電流Ｉは、それぞれの抵抗に流れる電流の合計となり
ます。
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　例えば、12Vバッテリに２Ω、３Ω、６Ωの抵抗を並列に接続した回路に

ついて考えてみます。

　合成抵抗 Rは、次のとおりです。

　 1
R  ＝ 1

R1
 ＋ 1

R2
 ＋ 1

R3
 ＝ 1

2Ω
 ＋ 1

3Ω
 ＋ 1

6Ω

　　　　　　　　　　　　　＝ 3
6Ω

 ＋ 2
6Ω

 ＋ 1
6Ω
　 ▲通分して分母は「６」

　　　　　　　　　　　　　＝ 6
6  ＝１　⇒　R ＝１Ω

　合成抵抗が１Ωなので、回路に流れる電流の合計Ｉは、 12V
1Ω

 ＝ 12Aとな

ります。また、各抵抗に流れる電流は、それぞれ次のとおりです。

　２Ω抵抗 …… 
612V
1２Ω  ＝ ６A

　３Ω抵抗 …… 
412V
1３Ω  ＝ ４A

　６Ω抵抗 …… 
212V
1６Ω  ＝ ２A

例題１

　 ２Ωの抵抗２個を並列接続したときの合成抵抗 R
は何Ωか。
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解説

　　 1
R

 ＝ 1
R1

 ＋ 1
R2

 ＝ 1
2Ω

 ＋ 1
2Ω

 ＝ 2
2  =１　⇒　R＝１Ω

例題２

　 図に示す回路の合成抵抗 Rは何Ωか。た
だし、配線等の抵抗はないものとする。

解説

　初めに、右側の６Ωと３Ωの並列回路の合成抵抗RAを求めます。

　　 1
RA

 ＝ 1
R1

 ＋ 1
R2

 ＝ 1
6Ω

 ＋ 1
3Ω

　　　　　　　　　　　　＝ 1
6Ω

 ＋ 2
6Ω
　 ▲通分して分母は「６」

　　　　　　　　　　　　＝ 
1
 3

2 6
 ＝ 1

2Ω
　⇒　RA ＝２Ω

合成抵抗２Ω

ＲＡ（２Ω）

　次に、左側の５ΩとRA（２Ω）の合成抵抗Rを求めます。
　　R  ＝ ５Ω＋RA ＝ ５Ω＋２Ω ＝ ７Ω

参考《逆数の取り扱い》

　 例題２では合成抵抗の計算にあたり、 1
R  ＝ 1

2
 となって、単純にR ＝２と

求められましたが、例えば 1
R  ＝ 

2
3
 となった場合はどうでしょうか。

　 2
3
 ＝ 1

1.5
 であることから、R ＝1.5 と考えることもできますが、逆数を

用いて数学的に解くこともできます。
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　 1
R  ＝ 

2
3
 ならば、 R

1
 ＝ 3

2
　⇒　R ＝ 3

2
 が成り立ちます。

　 1R  の逆数は 
R
1

 ＝R、 2
3
 の逆数は 3

2
 です。

　互いに数値が等しい場合、それらの逆数も同様に等しくなります。

•A ＝Bであるとき、その逆数については次の等式が成り立ちます。

　　A ＝B　⇒　 1
A  ＝ 1B

•A ＝Bの両辺に 1
A ×B  をかけると、その逆数も等しくなります。

　　 A × 1
A ×B  ＝ B × 1

A ×B 　⇒　 1
B

 ＝ 1
A

過去問題

2.5Ω

45Ω

３Ω

５Ω

Ａ Ｂ

１�．図に示すＡ－Ｂ間の合成抵抗値
は何Ωか。ただし、配線の抵抗は

ないものとする。[3CR8.3]

3.5Ω

２Ω

９Ω

18Ω

A Ｂ

２�．図に示すＡ－Ｂ間の合成抵抗値
は何Ωか。ただし、配線の抵抗は

ないものとする。[3CR6.10]

３Ω

７Ω 18Ω

６Ω

ＢＡ

３�．図に示すＡ－Ｂ間の合成抵抗値
は何Ωか。ただし、配線の抵抗は

ないものとする。[3CR4.3]
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3

312

4

Ｂ　

Ａ

６Ω ２Ω

８Ω ６Ω

４�．図に示すＡ－Ｂ間の合成抵抗
値は何Ωか。ただし、配線の抵

抗はないものとする。[2NR5.10]

解説（計算式・解答）

１�．初めに右側の45Ω、３Ω、５Ωの並列回路について、その合成抵抗RA を求めます。

　　 1
RA

 ＝ 1
R1

 ＋ 1
R2

 ＋ 1
R3

 ＝ 1
45Ω

 ＋ 1
3Ω

 ＋ 1
5Ω

　　　　　　　　　　　　　　　　　  ▼通分して分母は「45」

　　　　　　　　　　　　　　　   ＝ １
45Ω

 ＋ 15
45Ω

 ＋ ９
45Ω

 ＝ 
5
25

945 ＝ ５
９Ω

　　RA ＝  ９Ω
５

 となり、並列回路の合成抵抗は９Ω÷５＝1.8Ωとなります。

　　次に左側の2.5ΩとRA（1.8Ω）の合成抵抗R を求めます。
　　R  ＝ 2 .5Ω＋RA ＝ 2.5Ω＋1.8Ω ＝ 4.3Ω

２�．初めに右側の２Ω、９Ω、18Ωの並列回路について、その合成抵抗RA を求めます。

　　 1
RA

 ＝ 1
R1

 ＋ 1
R2

 ＋ 1
R3

 ＝ 1
２Ω

 ＋ 1
９Ω

 ＋ 1
18Ω

　　　　　　　　　　　　　　　　　  ▼通分して分母は「18」

　　　　　　　　　　　　　　　   ＝ ９
18Ω

 ＋ ２
18Ω

 ＋ １
18Ω

 ＝ 
2
12

318 ＝ ２
３Ω

　　RA ＝  ３Ω
２

 となり、並列回路の合成抵抗は３Ω÷２＝1.5Ωとなります。

　　次に左側の3.5ΩとRA（1.5Ω）の合成抵抗R を求めます。
　　R  ＝ 3 .5Ω＋RA ＝ 3.5Ω＋1.5Ω ＝ ５Ω

３�．初めに右側の６Ω、18Ω、３Ωの並列回路について、その合成抵抗RA を求めます。

　　 1
RA

 ＝ 1
R1

 ＋ 1
R2

 ＋ 1
R3

 ＝ 1
６Ω

 ＋ 1
18Ω

 ＋ 1
３Ω

　　　　　　　　　　　　　　　　　  ▼通分して分母は「18」

　　　　　　　　　　　　　　　   ＝ 3
18Ω

 ＋ 1
18Ω

 ＋ 6
18Ω

 ＝ 
5
10

918 ＝ 5
９Ω

　　RA ＝  9Ω
5

 となり、並列回路の合成抵抗は９Ω÷５＝1.8Ωとなります。
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　　次に左側の７ΩとRA（1.8Ω）の合成抵抗R を求めます。
　　R  ＝ ７Ω＋RA ＝ ７Ω＋1.8Ω ＝ 8.8Ω

４�．初めに右側の２Ω、６Ω、８Ωの並列回路について、その合成抵抗RA を求めます。

　　２Ω、６Ωの抵抗は直列回路のため、 1
２Ω+６Ω

 として計算します。

　　 1
RA

 ＝ 1
２Ω+６Ω

 ＋ 1
８Ω

 ＝ １
８Ω

 ＋ 1
８Ω

 

　　　　　　　　　　　　	 ＝ ２
８Ω

 ＝ 
1
２

4８Ω ＝ １
４Ω

　　RA ＝  ４Ω
１

 となり、並列回路の合成抵抗は４Ωとなります。

　　次に左側の６ΩとRA（４Ω）の合成抵抗R を求めます。
　　R  ＝ ６Ω＋RA ＝ ６Ω＋４Ω ＝ 10Ω

６ 電気回路の簡略化
　設問の回路図が複雑なときは、わかりやすいように回路図を書き直してか

ら計算していきます。

例題１

　 図に示すＡ－Ｂ間の合成抵抗が

５Ωの場合、Rの抵抗値は何Ω
か。ただし、配線の抵抗はない

ものとする。
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解説

　 設問の回路図を次の図のように簡略化します。更に、直列回路を１つの抵

抗にまとめると、最終的に３つの並列回路となります。

　A－B間の合成抵抗が５Ωであることから、次の等式が成り立ちます。

　　 1
5Ω

 ＝ 1
R ＋4Ω

 ＋ 1
20Ω

 ＋ 1
20Ω

　　⇒　 1
R ＋4Ω

 ＝ 1
5Ω

 － 1
20Ω

 － 1
20Ω

　　　　　　　　 ＝ 4
20Ω

 － 2
20Ω

　 ▲通分して分母は「20」

　　　　　　　　 ＝ 
12

10 20  ＝ 1
10Ω

　　⇒　R ＋４Ω＝10Ω　⇒　R＝10Ω－４Ω＝ ６Ω

例題２

Ａ

Ｒ

Ｂ

４Ω

７Ω

24Ω

８Ω
　 図に示すＡ－Ｂ間の合成抵抗が６Ω

の場合、Rの抵抗値は何Ωか。ただし、
配線の抵抗はないものとする。
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解説

　 設問の回路図を下図のように簡略化します。更に、直列回路を１つの抵抗

にまとめます。

　A－B間の合成抵抗が６Ωであることから、次の等式が成り立ちます。

　　 1
6Ω

 ＝ 1
12Ω

 ＋ 1
R ＋7Ω

 ＋ 1
24Ω

　　⇒　 1
R ＋7Ω

 ＝ 1
6Ω

 － 1
12Ω

 － 1
24Ω

　　　　　　　　 ＝ 4
24Ω

 － 2
24Ω

 － 1
24Ω

　 ▲通分して分母は「24」

　　　　　　　　 ＝ 1
24Ω

 

　　⇒　R ＋７Ω＝24Ω　⇒　R＝24Ω－７Ω＝ 17Ω

過去問題

７Ω

12Ω

Ｒ

24Ｖ

１�．図に示す回路の合成抵抗が 16 Ωの場合、
R の抵抗値は何Ωか。ただし、バッテリ、

配線等の抵抗はないものとする。[3CR5.3]
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７Ω

Ｒ

8Ω

28Ω

11Ω

Ａ

Ｂ

2�．図に示すＡ－Ｂ間の合成抵抗が 
９Ωの場合、R の抵抗値は何Ω 

か。ただし、配線の抵抗はないも

のとする。[3DR7.3/3DR5.10]

Ａ Ｂ

7.5Ω

７Ω

５Ω

R

7.5Ω
３�．図に示すＡ－Ｂ間の合成抵抗が３
Ωの場合、R の抵抗値は何Ωか。た

だし、配線の抵抗はないものとする。
[3CR7.10]

Ａ Ｂ

4.5Ω

２Ω
６Ω

Ｒ

1.5Ω
４�．図に示すＡ－Ｂ間の合成抵抗が1.5
Ωの場合、R の抵抗値は何Ωか。た

だし、配線の抵抗はないものとする。
[3CR6.3]

Ａ Ｂ

３Ω

15Ω21Ω
72Ω

Ｒ
５�．図に示す回路において、Ａ－Ｂ間
の合成抵抗が４Ωの場合、R の抵抗

値は何Ωか。ただし、配線の抵抗は

ないものとする。[3DR4.10]
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解説（計算式・解答）

１�．回路全体の合成抵抗が16Ωであるため、初めに右側の並列回路について、その合
成抵抗RA を求めます。

　　RA ＝ 16Ω－７Ω ＝ ９Ω
　　次に並列回路の合成抵抗を求める式から、抵抗R を求めます。

　　 1
RA

 ＝ 1
12Ω

 ＋ 1
R

　⇒　 1
９Ω

 ＝ 1
12Ω

 ＋ 1
R

　　 
▼通分して分母は「36」

　　　　　　　　　　　　  ⇒　 1
R

 ＝ 1
12Ω

 － 1
９Ω

 ＝ 4
36Ω

 － 3
36Ω

 ＝ 1
36Ω

　　　　　　　　　　　　  ⇒　R  ＝ 36Ω

２�．A－B間の合成抵抗が９Ωであることから、次の等式が成り立ちます。

　　 1
９Ω

 ＝  1
28Ω＋８Ω

 ＋  1
７Ω＋11Ω

 ＋  1
R

　  　⇒　 1
R

 ＝ 1
９Ω

 －  1
36Ω

 －  1
18Ω

　　　　　　　　　  ▼通分して分母は「36」

　　　　　　　＝  ４
36Ω

 －  １
36Ω

 －  ２
36Ω

 ＝  1
36Ω

　  　⇒　R  ＝ 36Ω

３�．A－B間の合成抵抗が３Ωであることから、次の等式が成り立ちます。

　　 1
３Ω

 ＝  1
7.5Ω＋7.5Ω

 ＋  1
R ＋7Ω

 ＋  1
５Ω

　　⇒　 1
R ＋7Ω

 ＝  1
３Ω

 － 1
15Ω

 － 1
５Ω

　　　　　　　　　  ▼通分して分母は「15」

　　　　　　　　 ＝ ５
15Ω

 － 1
15Ω

 － ３
15Ω

 ＝ 1
15Ω

　　⇒　R ＋７Ω＝15Ω　⇒　R  ＝ 15Ω－７Ω ＝ ８Ω

４�．A－B間の合成抵抗が1.5Ωであることから、次の等式が成り立ちます。

　　 1
1.5Ω

 ＝  1
1.5Ω＋4.5Ω

 ＋  1
2Ω＋R

 ＋  1
６Ω

　　⇒　 1
2Ω＋R

 ＝  1
1.5Ω

 － 1
６Ω

 － 1
６Ω

　　　　　　　　　  ▼通分して分母は「６」

　　　　　　　　 ＝ ４
６Ω

 － 1
６Ω

 － 1
６Ω

 ＝ 
1
2

36
 ＝ 1

３Ω
　　⇒　２Ω＋R ＝３Ω　⇒　R  ＝ ３Ω－２Ω ＝ １Ω
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５�．A－B間の合成抵抗が４Ωであることから、次の等式が成り立ちます。

　　 1
４Ω

 ＝  1
R ＋３Ω

 ＋  1
21Ω＋15Ω

 ＋  1
72Ω

　　⇒　 1
R ＋3Ω

 ＝ 1
４Ω

 －  1
36Ω

 －  1
72Ω

　　　　　　　　　  ▼通分して分母は「72」

　　　　　　　　 ＝  18
72Ω

 －  2
72Ω

 －  1
72Ω

 ＝ 
 115

4.872  ＝  1
4.8Ω

　　⇒　R ＋３Ω＝4.8Ω　⇒　R  ＝ 4 .8Ω－３Ω ＝ 1.8Ω

７ 電流計

例題１

12Ｖ

Ｒ２

Ｒ１

Ｒ３

＝Ｒ２＝Ｒ３Ｒ１抵抗値

Ａ

　 図に示す回路において、電流計Aに４Ａ流れ
た場合、R1 の抵抗値は何Ωか。ただし、R1、
R2 及びR3 は同じ値とし、バッテリ及び配線な
どの抵抗はないものとする。

解説

　 オームの法則を用います。

　　電流 I（A）＝ 電圧V（Ｖ）抵抗R（Ω）

　 まず、右側並列回路のR2とR3の合成抵抗を R23 とします。電流計Aは４A
であることから、回路全体の合成抵抗Rは次のとおりです。

　　回路全体の合成抵抗 R ＝ V
I

 ＝ 
312V
14A  ＝ ３Ω

　この合成抵抗は、R1とR23の合計です。
　　３Ω ＝ R1 ＋ R23　…… ①

　また、R23は次の計算式からも求めることができます。

　　 1
 R23

 ＝ 1
 R2
 ＋ 1

 R3
　…… ②
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　 R1とR2とR3は全て同じ値とすることから、R2 ＝ R1、R3 ＝ R1 であるこ

とがわかります。

　そこで、計算式②に R2 ＝ R1、R3 ＝ R1 をそれぞれ代入します。

　　 1
 R23

 ＝ 1
 R1

 ＋ 1
 R1

　⇒　 1
 R23

 ＝ 2
 R1

　⇒　R23 ＝ R1

2
 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝ 0.5R1

　最後に、計算式①に R23 ＝ 0.5R1 を代入し、R1の抵抗値を求めます。

　　３Ω ＝ R1 ＋ 0.5R1　⇒　３Ω ＝ 1.5R1　⇒　R1 ＝ 
23Ω
11.5  ＝ ２Ω

参考

　 ①、②の２つの計算式を導くことができない場合は、R1・R2・R3 にそれぞ
れ適当な抵抗値を入れて計算してみると、多くの場合、答えを導くことが

できます。このとき小数が含まれる場合は、整数にしてから解きます。

•  R1 ＝ １Ω
　 R2とR3の合成抵抗は0.5Ωとなり、回路全体の合成抵抗は1.5Ωです。

　この場合の電流計Aは、 12V
1.5Ω

 ＝ 12×10
1.5×10

 ＝ 
8120
115

 ＝８Aとなります。

•  R1 ＝ ２Ω
　 R2とR3の合成抵抗は１Ωとなり、回路全体の合成抵抗は３Ωです。

　この場合の電流計Aは、 12V３Ω  ＝ 12÷３ ＝ ４Aとなります。

•  R1 ＝ ３Ω
　 R2とR3の合成抵抗は1.5Ωとなり、回路全体の合成抵抗は4.5Ωです。

　 この場合の電流計Aは、 12V
4.5Ω

 ＝ 12×10
4.5×10

 ＝ 
8120
345

 

　　　　　　　　　　　　　　　 ＝ ８÷３ ＝ 2.66…Aとなります。

•  R1 ＝ ４Ω
　 R2とR3の合成抵抗は２Ωとなり、回路全体の合成抵抗は６Ωです。

　この場合の電流計Aは、 12V６Ω  ＝ 12÷６ ＝ ２Aとなります。
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例題２

Ａ

１Ω

４Ω

１Ω

４Ω

バッテリ（12V）

　 図に示す電気回路において、電流計Aが示す
電流値は何Aか。ただし、バッテリ及び配線

等の抵抗はないものとする。

解説

　回路全体の合成抵抗Rを求めます。

　　 1
R  ＝ 1

4Ω
 ＋ 1

1Ω
 ＋ 1

4Ω
 ＋ 1

1Ω
 

　　　  ＝ 1
4Ω

 ＋ 4
4Ω

 ＋ 1
4Ω

 ＋ 4
4Ω
　 ▲通分して分母は「４」

　　　  ＝ 
510
2 4

 ＝ 5
2Ω

　　⇒　R ＝ 2Ω
5

 ＝ ２÷５ ＝ 0.4Ω

　 従って、電流計Aに流れる電流 I は次のとおりとなります。このとき分母
と分子に10をかけて、小数を整数にしてから解きます。

　　I  ＝ V
R

 ＝ 12V
0.4Ω

 ＝ 12×10
0.4×10

 ＝ 
30120

1 4
 ＝ 30A

過去問題

R

４Ω

６Ω

バッテリ（12Ｖ）

Ａ

１�．図に示す回路において、電流計A に３A
流れた場合、R の抵抗値は何Ωか。ただし、

バッテリ、配線等の抵抗はないものとする。

[3GR7.10]
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６Ω 

３Ω

バッテリ（12Ｖ）

Ａ

Ｒ

２�．図に示す電気回路において、電流計A が
２Ａを表示したときの抵抗R の抵抗値は何

Ωか。ただし、バッテリ、配線等の抵抗は

ないものとする。[3GR3.10]

３�．図に示す回路において、電流計A に 2.4A
流れた場合、R1 の抵抗値は何Ωか。ただし、

R1 とR2 は同じ抵抗値とし、バッテリ、配線

等の抵抗はないものとする。[3NR7.3]

４�．図に示す回路において、電流計A に２A
流れた場合、R1 の抵抗値は何Ωか。ただし、

R1 とR2 は同じ抵抗値とし、バッテリ、配線

等の抵抗はないものとする。[3NR4.3]

24Ｖ

Ｒ２

Ｒ１

Ｒ３

＝Ｒ２＝Ｒ３Ｒ１抵抗値

Ａ

５�．図に示す回路において、電流計A に４A流
れた場合、R1 の抵抗値は何Ωか。ただし、R1、

R2 及びR3 は同じ抵抗値とし、バッテリ、配

線等の抵抗はないものとする。[3DR4.3]
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24Ｖ

Ｒ２

Ｒ１

＝Ｒ２抵抗値Ｒ１

Ａ

６�．図に示す回路において、電流計A に３Aの電
流が流れた場合、R1 の抵抗値は何Ωか。ただし、

R1 とR2 は同じ値とし、バッテリ、配線等の抵抗

はないものとする。[3DR7.10]

７�．図（６．と同じ）に示す電流計A に 48A 流れた場合、R1 の抵抗値は何
Ωか。ただし、R1 とR2 は同じ値とし、バッテリ、配線等の抵抗はないも

のとする。[3DR6.3]

24Ｖ

Ｒ２

Ｒ１

＝Ｒ２抵抗値Ｒ１

Ａ

８�．図に示す回路において、電流計A に 7.5A の電
流が流れた場合、R1 の抵抗値は何Ωか。ただし、

R1 とR2 は同じ値とし、バッテリ、配線等の抵抗

はないものとする。[3CR7.3]

6 Ω

12 Ω

バッテリ(12Ｖ)

8 Ω

Ａ

９�．図に示す回路において、電流計A が示
す電流値は何 Aか。ただし、バッテリ、

配線等の抵抗はないものとする。

[3GR8.3]

９Ω

18Ω

４Ω

12Ｖ

Ａ

10 ．図に示す電気回路において、電流
計A が示す電流値は何Aか。ただし、

バッテリ、配線等の抵抗はないものと

する。[2CR7.3]
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11 ．図に示す電気回路において、電流計
A が示す電流値は何Aか。ただし、バ

ッテリ、配線等の抵抗はないものとす

る。[3GR6.10]

２Ω ２Ω ２Ω

24V

10Ω Ａ

12 ．図に示す回路において、電
流計A に流れる電流値は何 A

か。ただし、バッテリ、配線

等の抵抗はないものとする。

[3DR8.3]

24Ω 3Ω 3Ω

12V

3Ω Ａ

13 ．図に示す回路において、電
流計A に流れる電流値は何 A

か。ただし、バッテリ、配線

等の抵抗はないものとする。

[3DR6.10]

４Ω ４Ω 20Ω

24V

４Ω Ａ

14 ．図に示す回路において、電
流計A に流れる電流値は何 A

か。ただし、バッテリ、配線

等の抵抗はないものとする。

[3DR5.3]

１Ω ３Ω ４Ω

24V

２Ω Ａ

15 ．図に示す回路において、電
流計A に流れる電流値は何A

か。ただし、バッテリ、配線

等の抵抗はないものとする。

[3DR3.10]
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A
バッテリ（12Ｖ）

４Ω

４Ω

４Ω

４Ω16 ．図に示す電気回路において、電流計A が
示す電流値は何 Aか。ただし、バッテリ、

配線等の抵抗はないものとする。

[2GR6.10]

Ａ

６Ω

６Ω

６Ω

６Ω

バッテリ（12V）

17 ．図に示す電気回路において、電流計A が
示す電流値は何 Aか。ただし、バッテリ、

配線等の抵抗はないものとする。[2CR6.3]

Ａ

８Ω

８Ω

８Ω

８Ω

バッテリ（12V）

18�．図に示す電気回路において、電流計A が
示す電流値は何 Aか。ただし、バッテリ、

配線等の抵抗はないものとする。[2GR5.3]

19 ．図に示す電気回路において、電流計A
に流れる電流値は何Aか。ただし、バッ

テリ、配線等の抵抗はないものとする。

[3NR6.3]
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解説（計算式・解答）

１�．回路全体の抵抗RA を求めます。

　　RA ＝ V
I

 ＝ 12V
３A

 ＝ ４Ω　

　　並列回路の合成抵抗R1を求めます。

　　　　　　　　　　　　　　▼通分して分母は「12」

　　 1
R1

 ＝ 1
６Ω

 ＋ 1
４Ω

 ＝ 
２

12Ω  ＋ 
３

12Ω  ＝ 
５

12Ω 　⇒　R1 ＝ 
12Ω
５

　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼通分して分母は「５」

　　R ＝RA －R1 ＝ ４Ωー 
12Ω
５  ＝  

20Ω
５  ー 

12Ω
５ 　

　　　　　　　　　　　　　　　	 ＝ 
8Ω
５  ＝８Ω÷５＝ 1.6Ω

２�．回路全体の抵抗RA を求めます。

　　RA ＝ V
I

 ＝ 12V
２A

 ＝ ６Ω　

　　並列回路の合成抵抗R1を求めます。

　　　　　　　　　　　　　　▼通分して分母は「６」

　　 1
R1

 ＝ 1
３Ω

 ＋ 1
６Ω

 ＝ 
２

６Ω  ＋ 
１

６Ω  ＝ 
 1

 3
2 6Ω

 ＝ 1
2Ω

　⇒　R1 ＝ ２Ω

　　R ＝RA －R1 ＝ ６Ωー ２Ω ＝ ４Ω

３�．回路全体の抵抗を求め、並列回路のR1とR２の合成抵抗をR12とします。

　　R ＝ V
I

 ＝ 12V
2.4A

 ＝ 12×10
2.4×10

 ＝ 
5
120
124

＝ ５Ω　

　　 ⇒　５Ω ＝ R12＋３Ω　⇒　R12 ＝ ５Ω－３Ω＝２Ω

　　R2＝R1なので計算上R1とします。 1
２Ω

 ＝ 1
R1

 ＋ 1
R1

　⇒　 1
２Ω

 ＝ 2
R1

　　　　　　　　　　　　　　　　 ⇒　 R1

2
 ＝ ２Ω　⇒　R1 ＝ ２Ω×２＝ ４Ω

４�．回路全体の抵抗を求め、並列回路のR1とR２の合成抵抗をR12とします。

　　R ＝ V
I

 ＝ 
6
12V

1２A
 ＝ ６Ω　⇒　６Ω ＝ R12＋２Ω　

　　　　　　　　　　　　　　　　	      R12 ＝ ６Ω－２Ω＝４Ω
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　　R2＝R1なので計算上R1とします。 1
４Ω

 ＝ 1
R1

 ＋ 1
R1

　⇒　 1
４Ω

 ＝ 2
R1

　　　　　　　　　　　　　　　　 ⇒　 R1

2
 ＝ ４Ω　⇒　R1 ＝ ４Ω×２＝ ８Ω

５�．回路全体の抵抗を求め、並列回路のR1とR２の合成抵抗をR12とします。

　　R ＝ V
I

 ＝ 
6
24V
14A

 ＝ ６Ω　⇒　６Ω ＝ R12＋R3　…①

　　 1
R12

 ＝ 1
R1

 ＋ 1
R2

 に、R1＝R3、R2＝R3 をそれぞれ代入します。

　　 1
R12

 ＝ 1
R3

 ＋ 1
R3

 ＝ 2
R3

　⇒　R12 ＝ R3

2
 ＝ 0.5R3　…②

　　式①に②の値を代入します。６Ω ＝ 0.5R3＋R3 ＝ 1.5R3

　　　　　　　　　　　　　   ⇒　R3 ＝ ６Ω
1.5

 ＝ ６×10
1.5×10

 ＝ 
４

60
115

 ＝ ４Ω

　　R1＝R2＝R3なので、R1 ＝ ４Ω

６�．回路全体の抵抗を求めます。

　　R ＝ V
I

 ＝ 
8
24V

1３A  ＝ ８Ω

　　R2＝R1なので計算上R1とします。 1
８Ω

 ＝ 1
R1

 ＋ 1
R1

　⇒　 1
８Ω

 ＝ 2
R1

　　　　　　　　　　　　　　　　 ⇒　 R1

2
 ＝ ８Ω　⇒　R1 ＝ ８Ω×２＝ ４Ω

７�．回路全体の抵抗を求めます。

　　R ＝ V
I

 ＝ 
1
24V

2 48A  ＝ １÷２ ＝ 0.5Ω

　　R2＝R1なので計算上R1とします。 1
0.5Ω

 ＝ 1
R1

 ＋ 1
R1

　⇒　 1
0.5Ω

 ＝ 2
R1

　　　　　　　　　　　　　　　　 ⇒　 R1

2
 ＝ 0.5Ω　⇒　R1 ＝ 0.5Ω×２＝ １Ω

８�．回路全体の抵抗を求めます。

　　R ＝ V
I

 ＝ 24V
7.5A

 ＝ 24×10
7.5×10

 ＝ 
48

240
1575

 ＝ 3.2Ω

　　R2＝R1なので計算上R1とします。 1
3.2Ω

 ＝ 1
R1

 ＋ 1
R1

　⇒　 1
3.2Ω

 ＝ 2
R1

　　　　　　　　　　　　　　　 ⇒　 R1

2
 ＝ 3.2Ω　⇒　R1 ＝ 3.2Ω×２＝ 6.4Ω
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９�．右側の並列回路の合成抵抗RA は、 1
RA

 ＝ 1
６Ω

 ＋ 1
12Ω

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ▼通分して分母は「12」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝ ２
12Ω

 ＋ 1
12Ω

 ＝ 
1
３

4 12 ＝ 1
４Ω

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⇒　RA ＝ ４Ω

　�　回路全体の合成抵抗R は４Ω＋８Ω ＝ 12Ωとなり、電流計A が示す電流値 I  は、

　　I  ＝ V
R

 ＝ 12V
 12Ω  ＝ 12÷12 = １A

10�．右側の並列回路の合成抵抗RA は、 1
RA

 ＝ 1
９Ω

 ＋ 1
18Ω

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼通分して分母は「18」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　	 ＝ ２
18Ω

 ＋ 1
18Ω

 ＝ 
1
３

6 18 ＝ 1
６Ω

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⇒　RA ＝ ６Ω

　�　回路全体の合成抵抗R は６Ω＋４Ω ＝ 10Ωとなり、電流計A が示す電流値 I  は、

　　I  ＝ V
R

 ＝ 12V
 10Ω  ＝ 12÷10 = 1.2A

11�．右側の並列回路の合成抵抗RA は、 1
RA

 ＝ 1
２Ω

 ＋ 1
２Ω

 ＝ ２
２Ω

　　　　　　　　　　　　　　　　　⇒　RA ＝ １Ω

　�　回路全体の合成抵抗R は１Ω＋５Ω ＝ ６Ωとなり、電流計A が示す電流値 I  は、

　　I  ＝ V
R

 ＝ 
2
12V

1  6Ω  ＝ ２A

12�．図はグロー・プラグの回路で、各シリンダごとに並列接続されているため、回
路全体の合成抵抗 R は次のとおりとなります（以下設問13～15も同様）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼通分して分母は「10」

　　 1
R

 ＝ 1
２Ω

 ＋ 1
10Ω

 ＋ 1
２Ω

 ＋ 1
２Ω

 ＝ ５
10Ω

 ＋ １
10Ω

 ＋ ５
10Ω

 ＋ ５
10Ω

　　　　＝ 16
10Ω

　⇒  R ＝ 10Ω
16

 ＝ 10÷16 ＝ 0.625Ω

　　電流計A に流れる電流値 I  は、I  ＝ V
R

 ＝ 24V
0.625Ω

 ＝ 24×1000
0.625×1000

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝ 24000÷625 ＝ 38.4A
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ▼通分して分母は「24」

13�． 1
R

 ＝ 1
24Ω

 ＋ 1
３Ω

 ＋ 1
３Ω

 ＋ 1
３Ω

 ＝ 1
24Ω

 ＋ ８
24Ω

 ＋ ８
24Ω

 ＋ ８
24Ω

　　　	 ＝ 25
24Ω

　⇒　R ＝ 24Ω
25

 ＝ 24÷25 ＝ 0.96Ω

　　電流計A に流れる電流値 I  は、I  ＝ V
R

 ＝ 12V
0.96Ω

 ＝ 12×100
0.96×100

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝ 1200÷96 ＝ 12.5A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ▼通分して分母は「20」

14�． 1
R

 ＝ 1
4Ω

 ＋ 1
4Ω

 ＋ 1
4Ω

 ＋ 1
20Ω

 ＝ 5
20Ω

 ＋ 5
20Ω

 ＋ 5
20Ω

 ＋ 1
20Ω

　　　	 ＝ 
4
16

5 20  ＝ 4
5Ω

　⇒　R ＝ 5Ω
4

 ＝ ５÷４ ＝ 1.25Ω

　　電流計A に流れる電流値 I  は、I  ＝ V
R

 ＝ 24V
1.25Ω

 ＝ 24×100
1.25×100

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＝ 2400÷125 ＝ 19.2A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  ▼通分して分母は「12」

15． 1
R

 ＝ 1
1Ω

 ＋ 1
2Ω

 ＋ 1
3Ω

 ＋ 1
4Ω

 ＝ 12
12Ω

 ＋ 6
12Ω

 ＋ 4
12Ω

 ＋ 3
12Ω

　　　　 ＝ 25
12Ω

　⇒　R ＝ 12Ω
25

 ＝ 12÷25 ＝ 0.48Ω

　　電流計A に流れる電流値 I  は、I  ＝ V
R

 ＝ 24V
0.48Ω

 ＝ 24×100
0.48×100

 ＝ 
50

 2400
148

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝ 50A

16．回路全体の合成抵抗 R は、 1
R

 ＝ 1
４Ω

 ＋ 1
４Ω

 ＋ 1
４Ω

 ＋ 1
４Ω

 ＝ 
1
4

14
 ＝１Ω

　　　　　　　　　　　　　　  ⇒　R ＝ １Ω

　　電流計A が示す電流値 I  は、I  ＝ V
R

 ＝ 12V
１Ω

 ＝ 12A

17．回路全体の合成抵抗 R は、 1
R

 ＝ 1
6Ω

 ＋ 1
6Ω

 ＋ 1
6Ω

 ＋ 1
6Ω

 ＝ 
2
 4

3 6
 ＝ 2

3Ω

　　　　　　　　　　　　　　　 ⇒　R ＝ 3Ω
2

 ＝ ３÷２ ＝ 1.5Ω

　　電流計A が示す電流値 I  は、I  ＝ V
R

 ＝ 12V
1.5Ω

 ＝ 12×10
1.5×10

 ＝ 
8
 120
115  ＝ ８A
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18．回路全体の合成抵抗 R は、 1
R

 ＝ 1
8Ω

 ＋ 1
8Ω

 ＋ 1
8Ω

 ＋ 1
8Ω

 ＝ 
1
 4

2 8
 ＝ 1

2Ω

　　　　　　　　　　　　　　　 ⇒　R ＝ 2Ω
1

 ＝ ２Ω

　　電流計A が示す電流値 I  は、I  ＝ V
R

 ＝ 
6
 12V
1 2Ω

 ＝ ６A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    ▼通分して分母は「６」

19�．右側の並列回路の合成抵抗RA は、 1
RA

 ＝ 1
2Ω

 ＋ 1
3Ω

 ＝ 3
6Ω

 ＋ 2
6Ω

 ＝ 5
6Ω

　　　　　　　　　　　　　　　	   ⇒　RA ＝ 6Ω
5

 ＝ ６÷５ ＝ 1.2Ω

　　左側の並列回路の合成抵抗RB は、 1
RB

 ＝ 1
4Ω

 ＋ 1
4Ω

 ＝ 2
4Ω

 ＝ 
1
 ２

2４
 ＝ 1

2Ω

　　　　　　　　　　　　　　　　⇒　RB ＝ ２Ω

　�　回路全体の合成抵抗はR ＝ RA ＋RB ＝ 1.2Ω+２Ω＝ 3.2Ω

　　I  ＝ V
R

 より、I  ＝ 12V
3.2Ω

 ＝ 12×10
3.2×10

 ＝ 120÷32 ＝ 3.75A

８ 電力＆電力量
　電力とは、電気が１秒あたりに行う仕事の割合をいい、電圧Vと電流 I の
積に相当します。単位は、仕事率と同じWを使います。抵抗に１Aの電流が

流れ、両端の電圧が１Vであるとき、その抵抗の消費電力は１Wとなります。

電力P ＝ 電圧V × 電流 I 1W＝1V×1A

　また、電力量とは電流がある時間内にする仕事の総量をいいます。単位は、

Whを使います。電力量Wpは、電力Pと時間tの積で表され、時間tの単位は
hを用います。１Wの電力で１時間電流を流し続けたときの電力量が１Whと

なります。

電力量Wp ＝ 電力P × 時間t 1Wh＝1W×1h
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例題１

バッテリ（12Ｖ）

12V用のランプ　 図に示す電気回路において、12Ｖ用のランプを

12Vの電源に接続したときの内部抵抗が３Ωで

ある場合、ランプの消費電力は何Wか。ただし、

バッテリ、配線等の抵抗はないものとする。

解説

　初めにランプに流れる電流 I  を求めます。

　　電流 I  ＝ 電圧V
抵抗R

 ＝ 
412V
1 3Ω  ＝ ４A

　次に消費電力Pを求めます。
　　電力P  ＝ 電圧V ×電流 I  ＝ 12V×４A ＝ 48W

例題２

バッテリ（12Ｖ）

電球（６Ω）　 図に示す電気回路において、12V用の電球を

12Vの電源に接続したときの抵抗が６Ωであ

る場合、この状態で１時間20分使用したとき

の電力量は何Whか。ただし、バッテリ及び配

線等の抵抗はないものとする。

解説

　初めに電球に流れる電流 I  を求めます。

　　電流 I  ＝ 電圧V
抵抗R

 ＝ 
212V
1 6Ω  ＝ ２A

　次に消費電力Pを求めます。
　　電力P ＝ 電圧V ×電流 I  ＝ 12V×2A ＝ 24W
　最後に電力量Wpを求めます。
　　電力量Wp ＝ 電力P ×時間t ＝ 24W×１時間20分
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　使用時間１時間20分をh（時間）に換算します。

　　　　　　　　　　60分 ── １h
　　１時間20分 ── 80分 ──  x h

　　80分＝ 
4
 80

3 60  h＝ 4
3

 h

　　電力量Wp  ＝824W× 4
  31

 h ＝ ８W×４h ＝ 32Wh

過去問題

バッテリ（12Ｖ）

ランプ１�．図に示す電気回路において、ランプを図
のように接続したときの電気抵抗が２Ω

である場合、ランプの消費電力は何Wか。

ただし、バッテリ、配線等の抵抗はないも

のとする。[3GR7.3]

２�．図（１．と同じ）に示す電気回路において、ランプを図のように接続し
たときの電気抵抗が４Ωである場合、ランプの消費電力は何Wか。ただし、

バッテリ、配線等の抵抗はないものとする。[2GR4.10]

３�．図（１．と同じ）に示す電気回路において、ランプを 12V の電源に接
続したときの抵抗が３Ωである場合、この状態で３時間使用したときの電

力量は何Whか。ただし、バッテリ、配線等の抵抗はないものとする。
[2GR7.10]

４�．図（１．と同じ）に示す電気回路において、ランプを 12V の電源に接
続したときの抵抗が６Ωである場合、この状態で 30 分間使用したときの

電力量は何Whか。ただし、バッテリ、配線等の抵抗はないものとする。
[2GR6.3]
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電球（３Ω）

バッテリ（12V）

５�．図に示す電気回路において、12V用のラ
ンプを 12Vの電源に接続したときの抵抗が

３Ωである場合、この状態で 30 分間使用

したときの電力量は何Whか。ただし、バッ

テリ、配線等の抵抗はないものとする。
[2NR7.10]

解説（計算式・解答）

１�．I  ＝ V
R

 ＝ 
6
12V

1  ２Ω  ＝ ６A

　　電力P ＝ 電圧V ×電流 I ＝ 12V×６A ＝ 72W

２�．I  ＝ V
R

 ＝ 
3
12V

1  4Ω  ＝ ３A

　　電力P ＝ 電圧V ×電流 I ＝ 12V×３A ＝ 36W

３�．I＝ V
R

 ＝ 
4
12V

1  3Ω  ＝ ４A

　　電力P  ＝ 電圧V ×電流 I  ＝ 12V×４A ＝ 48W
　　電力量Wp  ＝ 電力P ×時間t ＝ 48W×３h ＝ 144Wh

４�．I＝ V
R

 ＝ 
2
12V

1  6Ω  ＝ ２A

　　電力P  ＝ 電圧V ×電流 I  ＝ 12V×２A ＝ 24W
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼30分をｈに換算

　　電力量Wp  ＝ 電力P ×時間t ＝12 
24W× 1

21
 h ＝ 12Wh

５�．I＝ V
R

 ＝ 
4
12V

1  ３Ω  ＝ ４A

　　電力P  ＝ 電圧V ×電流 I  ＝ 12V×４A ＝ 48W
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼30分をｈに換算

　　電力量Wp  ＝ 電力P ×時間t ＝24 
48W× 1

21
 h ＝ 24Wh
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電気［２］
LE
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15

１ 分圧

電源

抵抗Ｒ抵抗Ｒ₁ ₂

ＶＶ

分圧 分圧

　電源からの電流が、直列に接続してある抵抗

R1とR2を通って電源に戻る電気回路のことを分
圧回路といい、抵抗R1 またはR2 の両端に発生す
る電圧を分圧といいます。

例題

　 図に示す電気回路において、B－C間の電圧は何Vか。ただし、バッテリ及

び配線等の抵抗はないものとする。

解説

　回路の合成抵抗Rは次のとおりです。
　　R ＝ ２Ω＋４Ω＋６Ω ＝ 12Ω

　従って、回路に流れる電流 I  は、I ＝ V
R

 ＝ 12V
12Ω  ＝ １A となります。

　 B－C間の抵抗は４Ωであることから、その間の電圧Vは次のとおりです。
　　V ＝ I ×R ＝ １A×４Ω ＝ ４V

参考

　 B－C間の電圧を求めるとき、電流 I  をあらかじめ算出する方法のほか、電
流 I  を求めずに、直接計算する方法もあります。

　　B－C間の電圧 ＝ B－C間の抵抗
合成抵抗R

 ×V ＝ 4Ω ×12V12Ω  ＝ ４V

　この計算方法は、「分圧」の考え方に基づいたものです。

計算の基礎R9.indb   193計算の基礎R9.indb   193 2026/08/24   13:52:172026/08/24   13:52:17



194

LES
S

O
N

 1
5

　

電
気
［
２
］　

第
２
章

　図の回路における、各抵抗の分圧をまとめると次のとおりです。

•２Ωの抵抗の分圧 …… Ａ－Ｂ間の電圧 …… 2Ω ×12V12Ω  ＝ ２V

•４Ωの抵抗の分圧 …… Ｂ－Ｃ間の電圧 …… 4Ω ×12V12Ω  ＝ ４V

•６Ωの抵抗の分圧 …… Ｃ－Ｄ間の電圧 …… 6Ω ×12V12Ω  ＝ ６V

　 以上より、抵抗とその分圧は比例し、分圧の合計は必ずその回路の電源電

圧（バッテリ電圧）となることがわかります。

２ 分流

電源

抵抗Ｒ

抵抗Ｒ ₁₁

₂₂ 分流 Ｉ

分流 Ｉ
Ａ

Ａ

　電源からの電流が、並列に接続してある抵抗

R1とR2に分かれて電源に戻る電気回路のことを
分流回路といい、抵抗R1またはR2に流れる電流
を分流といいます。

例題

　 図に示す電気回路において、２Ωの抵抗に

流れる電流は何Aか。ただし、バッテリ及

び配線等の抵抗はないものとする。
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解説

　右側の並列回路の合成抵抗RAは次のとおりです。

　　 1
RA

 ＝ 1
2Ω

 ＋ 1
6Ω

 ＝ 3
6Ω

 ＋ 1
6Ω

 ＝ 
2
 4

3 6
 ＝ 2

3Ω

　　⇒　RA＝ 3Ω
２

 ＝ ３÷２ ＝ 1.5Ω

　従って、回路全体の合成抵抗Rは次のとおりです。
　　R ＝ １Ω＋RA ＝ １Ω＋1.5Ω ＝ 2.5Ω

　 ここで各抵抗の分圧を求めます。並列回路の合成抵抗RA＝1.5Ω、回路全
体の合成抵抗R＝2.5Ωより、分圧VAは次のとおりです。このとき分母と
分子に10をかけて、小数を整数にしてから解きます。

　　VA ＝ RA

R  ×電圧　⇒　VA ＝ 1.5Ω
2.5Ω

 ×12V＝ 1.5×10
2.5×10

 ×12V

　　　　　　　　　　　　　　  ＝ 
315
525  ×12V ＝ 36

５
 ＝ 36÷５＝ 7.2V

　 ２Ωの抵抗と６Ωの抵抗それぞれに7.2Vの電圧が加わることから、流れる

電流は次のとおりです。ここでも小数は整数にします。

　　２Ωの抵抗に流れる電流 ＝ 7.2V
2Ω

 ＝ 7.2×10
２×10

 ＝ 
1872
 520  ＝ 18÷５

　　　　　　　　　　　　　 ＝ 3.6A

　　６Ωの抵抗に流れる電流 ＝ 7.2V
6Ω

 ＝ 7.2×10
６×10

 ＝ 
672
560  ＝ ６÷５

　　　　　　　　　　　　　 ＝ 1.2A

参考

　 抵抗に流れる電流を求めるとき、分圧を算出する方法のほか、回路全体に

流れる電流 I  を求め、分流と抵抗の比を使って計算する方法もあります。
　 右側の並列回路の合成抵抗 RAと回路全体の合成抵抗 Rが求められると、回
路全体に流れる電流 I を求めることができます。このとき分母と分子に10
をかけて、小数を整数にしてから解きます。

　　I ＝ V
R

 ＝ 12V
2.5Ω

 ＝ 12×10
2.5×10

 ＝ 
24120

525  ＝ 24÷５＝ 4.8A
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　 この電流が、右側の並列回路の２Ωの抵抗と６Ωの抵抗に分流して流れま

す。分流の比は、抵抗の逆数に比例します（逆比）。
　　抵抗の比 …… ２Ωの抵抗：６Ωの抵抗 ＝ １：３
　　分流の比 …… １：３の逆数

　　　　　　　　　⇒　 1
１

： 1
３

 ＝ ３：１　 ▲簡単な整数比に直す

　 従って、4.8Aの電流が２Ωの抵抗に３、６Ωの抵抗に１の比で流れている

ことから、それぞれの電流は次のとおりです。

　　２Ωの抵抗に流れる電流＝ 4 .8A× ３
3＋1

 ＝ 1.24 .8A× 3
1 4

　　　　　　　　　　　　　＝ 1.2×３ ＝ 3.6A

　　６Ωの抵抗に流れる電流＝ 4.8A× １
3＋1

 ＝ 1.24 .8A× 1
1 4

 ＝ 1.2A

２Ωの抵抗：６Ωの抵抗 ＝ １：３

２Ωの抵抗に ： ６Ωの抵抗に
流れる電流 流れる電流 ＝ ３：１ ＝ 3.6A：1.2A
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３ ボデーアース回路
　自動車は、バッテリ電源のマイナス側をボデーアースとして利用していま

す。このため、試験問題の回路図でもボデーアースが使われていることがあ

ります。ただし、電圧や電流の流れを考える際は、アース間を配線で結んで

も問題ありません。

例題１

６Ω

２Ω６Ω

１Ω７Ω24Ｖ

　 図に示す電気回路において、電

圧計Vが示す値は何Vか。ただ
し、バッテリ及び配線の抵抗は

ないものとし、電圧計Vの内部
抵抗は無限大とする。

解説

　 ボデーアース間を配線で結ぶと、次のとおりとなります。考えやすい方の

回路を選択します。

　右側の並列回路の合成抵抗RAは、次のとおりです。

　　 1
RA

 ＝ 1
6Ω＋2Ω

 ＋ 1
7Ω＋1Ω

 ＝ 1
8Ω

 ＋ 1
8Ω

 ＝ 
1
 2

4 8
 ＝ 1

4Ω

　　⇒　RA ＝ ４Ω

　従って、回路全体の合成抵抗R及び右並列回路の分圧VAは次のとおりです。
　　R ＝ ６Ω＋４Ω ＝ 10Ω

　　VA ＝ RA

R
 ×電圧　⇒　VA ＝ 

24Ω
510Ω  ×24V ＝ 48

5

　　　　　　　　　　　　　　　＝ 48÷５ ＝ 9.6V
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　 右側の並列回路の電圧が9.6Vであることから、上列６Ωの分圧は次のとお

りとなります。

　　６Ωの分圧＝ 6Ω
6Ω＋2Ω

 × 9.6V＝ 
3
 6Ω

4 8Ω × 9.6V＝ 3 ×2.49 .6V
1 4

　　　　　　　＝ 7.2V

例題２

　 図に示す電気回路において、スイッチの接点が閉じたときに電圧計Ｖが４V

を示す場合、スイッチの接点の接触抵抗値は何Ωか。ただし、バッテリ及

び配線の抵抗はないものとし、電圧計Ｖの内部抵抗は無限大とする。

24Ｖ

スイッチ

２Ω

12Ω 18Ω

４Ω
Ｖ

解説

　 右側の並列回路の合成抵抗RAは、次のとおりです。

　　 1
RA

 ＝ 1
2Ω＋4Ω

 ＋ 1
12Ω＋18Ω

　　　　 ＝ 1
6Ω

 ＋ 1
30Ω

 ＝ 5
30Ω

 ＋ 1
30Ω

　 ▲通分して分母は「30」

　　　　 ＝ 
1
 6

5 30 ＝ 1
5Ω

　⇒　RA ＝ ５Ω

　 スイッチ接点の接触抵抗値をRとすると、電圧計Vの電圧について次の等
式が成り立ちます。

　　4V ＝ R
R ＋5Ω

 ×24V
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　 両辺に（R＋５Ω）をかけて、Rを求める式に変形します。

　　4V（ R ＋5Ω）＝ R ×24V ×（R ＋5Ω）R ＋5Ω

　　　　　4R ＋20 ＝ 24R
　　　　　　  20R ＝ 20
　　　　　　　   R  ＝ １Ω

例題３

　 図に示す電気回路において、電圧計Ｖが０Ｖを示す場合、抵抗Rの抵抗値
は何Ωか。ただし、バッテリ、配線等の抵抗はないものとし、電圧計Ｖの
内部抵抗は無限大とする。

40Ω 60Ω

Ｒ12Ω

12Ｖ

Ｖ

解説

　 ２つの並列回路の間に橋を渡したものをブリッジ回路といいます。

Ｖ

Ｒ１ Ｒ３

Ｒ４Ｒ２

　 このブリッジ回路は中央の電圧計が０Vを示す場合を平衡状態といい、R１

とR４をかけた値と、R２とR３をかけた値が等しくなります。

　式に表すと次のとおりです。　R１×R４ ＝ R２×R３
　従って、抵抗Rの抵抗値は次のとおりです。
　　40Ω×R ＝ 12Ω×60Ω

　　　　　 R ＝  
612Ω×60Ω

2040Ω
 ＝ 6Ω×603Ω

１20Ω
 ＝ 18Ω
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過去問題

3 6

１�．図に示す電気回路において、
電圧計Ｖが示す値は何Vか。た

だし、バッテリ、配線等の抵抗

はないものとする。[3NR8.3]

２�．図に示す電気回路において、
電圧計Ｖが示す値は何Vか。た

だし、バッテリ、配線等の抵抗

はないものとする。[3NR5.3]

A
3Ω

2Ω

4.8Ω

12V

３�．図に示す電気回路において、
電流計A が示す電流値は何 A

か。ただし、バッテリ、配線等

の抵抗はないものとする。

[2NR6.10]

12Ｖ

Ｖ

６Ω２Ω
５Ω

20Ω

４�．図に示す電気回路において、
電圧計Ｖが示す値は何Vか。た

だし、バッテリ、配線等の抵抗

はないものとする。[2GR8.3]
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12Ｖ

Ｖ

３Ω７Ω
６Ω

３Ω

５�．図に示す電気回路において、
電圧計Ｖが示す値は何Vか。た

だし、バッテリ、配線等の抵抗

はないものとする。[2GR7.3]

12Ｖ

Ｖ

９Ω７Ω

10Ω

40Ω

６�．図に示す電気回路において、
電圧計Ｖが示す値は何Vか。た

だし、バッテリ、配線等の抵抗

はないものとする。[2GR5.10]

Ａ Ｂ

12Ｖ

30Ω 20Ω

20Ω 100Ω 30Ω

７�．図に示す電気回路において、
Ａ、Ｂ間の電圧は何Vか。ただ

し、バッテリ、配線等の抵抗は

ないものとする。[2CR4.3]

V

24Ｖ
９Ω

７Ω

15Ω

24Ω

５Ω８�．図に示す電気回路におい
て、電圧計Ｖが示す値は何V

か。ただし、バッテリ、配線

等の抵抗はないものとし、電

圧計Ｖの内部抵抗は無限大

とする。[2DR4.3]

９�．図に示す電気回路において、スイッチの接点が閉じたときに電圧計Ｖが
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３Ｖを示す場合、スイッチの接点の接触抵抗値は何Ωか。ただし、バッテ

リ、配線等の抵抗はないものとし、電圧計Ｖの内部抵抗は無限大とする。
[2DR8.3]

９Ω ９Ω ９Ω
スイッチ

24V

９Ω63Ω ９Ω
V

10 ．図に示す電気回路において、スイッチの接点が閉じたときに電圧計Ｖが
９Ｖを示す場合、スイッチの接点の接触抵抗値は何Ωか。ただし、バッテ

リ、配線等の抵抗はないものとし、電圧計Ｖの内部抵抗は無限大とする。

[2DR6.10]

４Ω ４Ω ４Ω
スイッチ

12V

4Ω４Ω 12Ω
V

11 ．図に示す電気回路において、スイッチの接点が閉じたときに電圧計Ｖが
６Ｖを示す場合、スイッチの接点の接触抵抗値は何Ωか。ただし、バッテ

リ、配線等の抵抗はないものとし、電圧計Ｖの内部抵抗は無限大とする。
[2DR5.3]

12Ω ４Ω４Ω ４Ω ４Ω

スイッチ

24V

４Ω

Ｖ

２４Ｖ

スイッチ

12Ω

２Ω 14Ω

12Ω
V

12 ．図に示す電気回路において、
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スイッチの接点が閉じたときに

電圧計Ｖが６Ｖを示す場合、ス

イッチの接点の接触抵抗値は何

Ωか。ただし、バッテリ、配線

等の抵抗はないものとし、電

圧計Ｖの内部抵抗は無限大とす

る。[2DR7.3]

24Ｖ

スイッチ

18Ω

７Ω ８Ω

12Ω
Ｖ

13 ．図に示す電気回路において、
スイッチの接点が閉じたときに

電圧計Ｖが９Ｖを示す場合、ス

イッチの接点の接触抵抗値は何

Ωか。ただし、バッテリ、配線

等の抵抗はないものとし、電

圧計Ｖの内部抵抗は無限大とす

る。[2DR5.10]

10Ω 20Ω

Ｒ５Ω

12Ｖ

Ｖ

14 ．図に示す電気回路において、
電圧計Ｖが０Ｖを示す場合、抵

抗R の抵抗値は何Ωか。ただし、

バッテリ、配線等の抵抗はない

ものとし、電圧計Ｖの内部抵抗

は無限大とする。[2NR4.10]

解説（計算式・解答）

１�．回路全体の合成抵抗R は、３Ω＋６Ω ＝ ９Ω
　　従って、電圧計V が示す値VA は次のとおりとなります。

　　VA ＝ ３Ω
９Ω

 ×12V ＝ 
 
1 ×

4
12

1 3
 ＝ ４V
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２�．回路全体の合成抵抗R は、８Ω＋４Ω ＝ 12Ω
　　従って、電圧計V が示す値VA は次のとおりとなります。

　　VA ＝ ８Ω
12Ω

 ×12V ＝   ８ ×
1
12

1 12  ＝ ８V

３�．右側の並列回路の合成抵抗RA は、 1
RA

 ＝ 1
3Ω

 ＋ 1
2Ω

 ＝ ２
6Ω

 ＋ ３
6Ω

＝ 5
6Ω

　　　　　　　　　　　　　　　　⇒　RA ＝ 6
5  ＝ ６÷５ ＝ 1.2Ω

　�　回路全体の合成抵抗R は、 4.8Ω+1.2Ω＝６Ω

　　並列回路にかかる分圧VA を求めます。

　　VA ＝ RA

R
 ×電圧　⇒　 1.2Ω

６Ω
 ×12V＝ 1.2×10

６×10
 ×12V＝ 

1
12

560  ×12V 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　	 ＝ 12V
5Ω

 ＝ 12÷５＝ 2.4V

　　３Ωの抵抗に流れる電流 ＝ 2.4V
３Ω

 ＝ 2.4×10
３×10

 ＝ 
4
24

 530  ＝ ４÷５

　　　　　　　　　　　　　 ＝ 0.8A

４�．中央の20Ωと５Ωの並列回路の合成抵抗RA は次のとおりです。

　　 1
RA

 ＝ 1
20Ω

 ＋ 1
５Ω

 ＝ １
20Ω

 ＋ ４
20Ω

 ＝ 
1
 ５

4 20  ＝ 1
４Ω

　⇒　RA ＝ ４Ω

　　回路全体の合成抵抗R は、２Ω＋RA ＋６Ω ＝ ２Ω＋４Ω＋６Ω ＝ 12Ω
　　従って、電圧計V が示す値VA は次のとおりとなります。

　　VA ＝ RA

12Ω
 ×12V ＝ 

1
４Ω

312Ω ×12V ＝   1 ×
4
12

1 ３
 ＝ ４V

５�．中央の３Ωと６Ωの並列回路の合成抵抗RA は次のとおりです。

　　 1
RA

 ＝ 1
３Ω

 ＋ 1
６Ω

 ＝ ２
６Ω

 ＋ １
６Ω

 ＝ 
1
 ３

2 ６
 ＝ 1

２Ω
　⇒　RA ＝ ２Ω

　　回路全体の合成抵抗R は、７Ω＋RA ＋３Ω ＝ ７Ω＋２Ω＋３Ω ＝ 12Ω
　　従って、電圧計V が示す値VA は次のとおりとなります。

　　VA ＝ RA

12Ω
 ×12V ＝ 

1
２Ω

612Ω ×12V ＝   1 ×
2
12

1 ６
 ＝ ２V
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６�．中央の40Ωと10Ωの並列回路の合成抵抗RA は次のとおりです。

　　 1
RA

 ＝ 1
40Ω

 ＋ 1
10Ω

 ＝ 1
40Ω

 ＋ 4
40Ω

 ＝ 
1
 5

8 40  ＝ 1
8Ω

　⇒　RA ＝ ８Ω

　　回路全体の合成抵抗R は、７Ω＋RA ＋９Ω ＝ ７Ω＋８Ω＋９Ω ＝ 24Ω
　　従って、電圧計V が示す値VA は次のとおりとなります。

　　VA ＝ RA

24Ω
 ×12V ＝ 

1
8Ω

324Ω ×12V ＝   1 ×
4
12

1 3
 ＝ ４V

７�．上段の直列回路の合成抵抗R は、20Ω＋100Ω＋30Ω ＝ 150Ω
　�　この上段の直列回路にバッテリ電圧の12Vが加わると、Aー B間の100Ω抵抗の

分圧VAB は次のとおりです。

　　VAB ＝ 
2
100Ω

3150Ω ×12V ＝   2Ω ×
4
12V

1 3Ω  ＝ ８V

８�．この設問では、右側の並列回路における上列７Ω両端の電圧を求めます。
　　初めに、右側の並列回路における合成抵抗RAB を求めます。
　　上段の直列回路の合成抵抗RA ＝ ５Ω＋７Ω ＝ 12Ω
　　下段の直列回路の合成抵抗RB ＝ 15Ω＋９Ω ＝ 24Ω

　　 1
RAB

 ＝ 1
12Ω

 ＋ 1
24Ω

 ＝ 2
24Ω

 ＋ 1
24Ω

 ＝ 
1
 3

8 24  ＝ 1
8Ω

　⇒　RAB ＝ ８Ω

　　従って、回路全体の合成抵抗R 及び右側の並列回路の分圧VA は次のとおりです。
　　R ＝ 24Ω＋RAB ＝ 24Ω＋８Ω ＝ 32Ω

　　VA ＝ RAB

R
 ×電圧　⇒　VA ＝ 

1
８Ω

432Ω  ×24V ＝   1 ×
6
24

1 4
 ＝ ６V

　�　右側上列の両端における電圧が６Vであることから、７Ωの分圧は次のとおりと
なります。

　　７Ωの分圧 ＝ ７Ω
5Ω＋7Ω

 ×６V ＝  7Ω  ×
1
６V

212Ω  ＝ ７
2

 ＝ ７÷２ ＝ 3.5Ｖ

９．初めに、回路全体の合成抵抗R を求めます。

　　 1
R

 ＝ 1
63Ω

 ＋ 1
9Ω

 ＋ 1
9Ω

 ＋ 1
9Ω

 ＋ 1
9Ω

 ＋ 1
9Ω

　　　　＝ 1
63Ω

 ＋ ７
63Ω

 ＋ ７
63Ω

 ＋ ７
63Ω

 ＋ ７
63Ω

 ＋ ７
63Ω

　　　　＝ 
4
 36

763  ＝ 4
7Ω

　⇒　R  ＝ 7
4

 ＝ ７÷４ ＝ 1.75Ω

　�　スイッチ接点の接触抵抗値をR1 とすると、電圧計V の電圧について次の等式が
成り立ちます。

　　３V ＝ R1

R1 ＋1.75Ω
 ×24V
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　　�両辺に（R1 ＋1.75Ω）をかけて、R1 を求めます。

　　３V（R1 ＋1.75Ω）＝ R1 ×24V ×（R1 ＋1.75Ω）R1 ＋1.75Ω
　　　　　 ３R1 ＋5.25 ＝ 24R1

　　　　　　　　  21R1 ＝ 5.25

　　　　　　　　　　R1 ＝ 5 .25
21

 ＝ 5.25×100
21×100

 ＝ 
1
525

42100  ＝ １÷４ ＝ 0.25Ω

10．初めに、回路全体の合成抵抗R を求めます。

　　 1
R

 ＝ 1
4Ω

 ＋ 1
4Ω

 ＋ 1
4Ω

 ＋ 1
4Ω

 ＋ 1
12Ω

 ＋ 1
4Ω

　　　　＝ 3
12Ω

 ＋ 3
12Ω

 ＋ 3
12Ω

 ＋ 3
12Ω

 ＋ 1
12Ω

 ＋ 3
12Ω

　　　　＝ 
4
 16

3 12  ＝ 4
3Ω

　⇒　R  ＝ 3
4

 ＝ ３÷４ ＝ 0.75Ω

　�　スイッチ接点の接触抵抗値をR1 とすると、電圧計V の電圧について次の等式が
成り立ちます。

　　９V ＝ R1

R1 ＋0.75Ω
 ×12V

　　�両辺に（R1 ＋0.75Ω）をかけて、R1 を求めます。

　　９V（R1 ＋0.75Ω）＝ R1 ×12V ×（R1 ＋0.75Ω）R1 ＋0.75Ω
　　　　　 ９R1 ＋6.75 ＝ 12R1

　　　　　　　　　３R1 ＝ 6.75

　　　　　　　　　　R1 ＝ 6 .75
３

 ＝ 6.75×100
３×100

 ＝ 
9
675

4300  ＝ ９÷４ ＝ 2.25Ω

11．初めに、回路全体の合成抵抗R を求めます。

　　 1
R

 ＝ 1
4Ω

 ＋ 1
4Ω

 ＋ 1
4Ω

 ＋ 1
4Ω

 ＋ 1
12Ω

 ＋ 1
4Ω

　　　　＝ 3
12Ω

 ＋ 3
12Ω

 ＋ 3
12Ω

 ＋ 3
12Ω

 ＋ 1
12Ω

 ＋ 3
12Ω

　　　　＝ 
4
 16

3 12  ＝ 4
3Ω

　⇒　R  ＝ 3
4

 ＝ ３÷４ ＝ 0.75Ω

　�　スイッチ接点の接触抵抗値をR1 とすると、電圧計V の電圧について次の等式が
成り立ちます。

　　６V ＝ R1

R1 ＋0.75Ω
 ×24V

　　�両辺に（R1 ＋0.75Ω）をかけて、R1 を求めます。
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　　６V（R1 ＋0.75Ω）＝ R1 ×24V ×（R1 ＋0.75Ω）R1 ＋0.75Ω
　　　　　　６R1 ＋4.5 ＝ 24R1

　　　　　　　　  18R1 ＝ 4.5

　　　　　　　　　　R1 ＝ 4 .5
18

 ＝ 4.5×10
18×10

 ＝ 
1
45

4180  ＝ １÷４ ＝ 0.25Ω

12�．右側の並列回路の合成抵抗RA は、次のとおりです。

　　 1
RA

 ＝ 1
12Ω＋12Ω

 ＋ 1
２Ω＋14Ω

 ＝ １
24Ω

 ＋ １
16Ω

＝ ２
48Ω

 ＋ ３
48Ω

 

	  ＝ ５
48Ω

　⇒　RA ＝ 48
5

 ＝ 48÷５ ＝ 9.6Ω

　�　スイッチ接点の接触抵抗値をR1 とすると、電圧計V の電圧について次の等式が
成り立ちます。

　　６V ＝ R1

R1 ＋9.6Ω
 ×24V

　　�両辺に（R1 ＋9.6Ω）をかけて、R1 を求めます。

　　６V（R1 ＋9.6Ω）＝ R1×24V ×（R1 ＋9.6Ω）R1＋9.6Ω
　　　　  ６R1 ＋57.6 ＝ 24R1

　　　　　　　   18R1 ＝ 57.6
　　　　　　　　　 R1 ＝ 3.2Ω

13�．右側の並列回路の合成抵抗RA は、次のとおりです。

　　 1
RA

 ＝ 1
18Ω＋12Ω

 ＋ 1
7Ω＋8Ω

 ＝ 1
30Ω

 ＋ 1
15Ω

　　　　   ＝ 1
30Ω

 ＋ 2
30Ω

 ＝ 
1
 3

10 30  ＝ 1
10Ω

　⇒　RA ＝ 10Ω

　�　スイッチ接点の接触抵抗値をR1 とすると、電圧計V の電圧について次の等式が
成り立ちます。

　　９V ＝ R1

R1 ＋10Ω
 ×24V

　　�両辺に（R1 ＋10Ω）をかけて、R1 を求めます。

　　９V（R1 ＋10Ω）＝ R1×24V ×（R1 ＋10Ω）R1＋10Ω
　　　　　 ９R1 ＋90 ＝ 24R1

　　　　　　　  15R1 ＝ 90

　　　　　　　　　R1 ＝ 
6
 90

1 15  ＝ ６Ω
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14．ブリッジ回路なので、10Ω×R Ω＝５Ω×20Ωが成り立ちます。

  　　R ＝ 
５Ω×

2
20Ω

 110Ω  ＝10Ω

４ テスタの内部抵抗
　サーキットテスタは、デジタル式及びアナログ式を問わず、大きな内部抵抗

があります。回路に流れる電流が大きい場合、テスタの内部抵抗による誤差は

ほとんど生じません。しかし、回路に組み込まれている抵抗が大きく、流れる

電流が少なくなると、テスタの内部抵抗による誤差が大きくなります。

例題

　 図に示す電気回路において、回路１にサーキット・テスタを回路２のよう

に接続した場合、R1及びR2（サーキット・テスタ内部抵抗）の抵抗値はそ
れぞれ何kΩか。ただし、バッテリ及び配線の抵抗はないものとする。

Ａ

Ｂ

Ｒ1 Ｒ Ｒ

Ａ

Ｂ

20kΩ 20kΩ

24Ｖ 24Ｖ

16.0Ｖ 9.6Ｖ
（サーキット
  ・テスタ
　内部抵抗）

回路１ Ａ－Ｂ間の電圧は16.0Ｖ 回路２ Ａ－Ｂ間の電圧は9.6Ｖ

21

解説

　回路１では、分圧を求める計算式から次の等式が成り立ちます。

　　 R1

R1＋20kΩ
 ×24V ＝ 16.0V

　 両辺に（ R1＋20kΩ）をかけて、R1を求めます。

　　 R1 ×24V（R1＋20kΩ）R1＋20kΩ ＝ 16.0V（R1＋20kΩ）

　　　　　　　　　　　　　　　 24R1 ＝ 16.0R1＋320
　　　　　　　　　　　　　　　  ８R1 ＝ 320

　　　　　　　　　　　　　　　　  R1 ＝ 

40
 320
1 8

 ＝ 40kΩ
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　 回路２も、分圧を求める計算式から次の等式が成り立ちます。ただし、R1
とR2の合成抵抗をRとします。

　　 R
R ＋20kΩ

 ×24V ＝ 9.6V

　 両辺に（ R＋20kΩ）をかけて、Rを求めます。

　　 R ×24V（ R ＋20kΩ）R ＋20kΩ ＝ 9.6V（ R ＋20kΩ）

　　　　　　　　　　　 24R ＝ 9.6R ＋192
　　　　　　　　　　　   14.4R ＝ 192

　　　　　　　　　　　　　　	  R ＝ 
192kΩ

14.4

　 合成抵抗RとR1・R2は次の関係にあり、既に判明している数値を代入し
ていくと、R2を求めることができます。このとき分母と分子に10をかけて、
小数を整数にしてから解きます。

　　 1
R 

 ＝ 1
R1 

 ＋ 1
R2 

　⇒　 14.4
192kΩ

 ＝ 1
40kΩ

 ＋ 1
R2 

　　　　　　　　　	  14.4×10
192×10

 ＝ 1
40

 ＋ 1
R2 

　　　　　　　　　　　	
3
 144

401920 ＝ 1
40

 ＋ 1
R2 

　　　　　　　　　　　　	   1
R2 

 ＝ 
 1２

20  40 　⇒　R2 ＝ 20kΩ

　

この例題のポイントは Rが分数の場合、 1
R 

 ＝ １÷Rと考える点です。

R＝ 
192kΩ

14.4
 の場合、 1

R 
 ＝ １÷ 

192kΩ
14.4

 ＝ 
14.4

192kΩ
 として数値を

代入します。
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過去問題

１�．図に示す電気回路において、回路１にサーキット・テスタを回路２のよ
うに接続した場合、R1 及びR2（サーキット・テスタ内部抵抗）の抵抗値

はそれぞれ何kΩか。ただし、バッテリ、配線等の抵抗はないものとする。
[2DR7.10]

Ｒ1

Ａ

Ｂ

32kΩ

12Ｖ

２Ｖ

回路１Ａ－Ｂ間の電圧は２Ｖ
Ａ

Ｂ

32kΩ

12Ｖ

1.2ＶＲ1 Ｒ2

回路２Ａ－Ｂ間の電圧は1.2Ｖ

（サーキット・テスタ
　　　内部抵抗）

２�．図に示す電気回路において、回路１にサーキット・テスタを回路２のよ
うに接続した場合、R1 及びR2（サーキット・テスタ内部抵抗）の抵抗値

はそれぞれ何kΩか。ただし、バッテリ、配線等の抵抗はないものとする。
[2DR6.3]

Ａ

Ｂ

Ｒ1 Ｒ Ｒ

Ａ

Ｂ

24kΩ 24kΩ

24Ｖ 24Ｖ

４Ｖ 2.4Ｖ
（サーキット
  ・テスタ
　内部抵抗）

回路１ Ａ－Ｂ間の電圧は４Ｖ 回路２ Ａ－Ｂ間の電圧は2.4Ｖ

21
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３�．図に示す電気回路において、回路１にサーキット・テスタを回路２のよ
うに接続した場合、R1 及びR2（サーキット・テスタ内部抵抗）の抵抗値

はそれぞれ何kΩか。ただし、バッテリ、配線等の抵抗はないものとする。
[2DR4.10]

Ａ

Ｂ

Ｒ1 Ｒ Ｒ

Ａ

Ｂ

５kΩ ５kΩ

24Ｖ 24Ｖ

19.2Ｖ 12.8Ｖ
（サーキット
  ・テスタ
　内部抵抗）

回路１ Ａ－Ｂ間の電圧は19.2Ｖ 回路２ Ａ－Ｂ間の電圧は12.8Ｖ

21

解説（計算式・解答）

１�．①回路１は次の等式が成り立ちます。

　　　 R1

R1＋32kΩ
 ×12V ＝ ２V

　　　両辺に（  R1＋32kΩ）をかけて、R1を求めます。

　　　 R1
×12V（ R1＋32kΩ）R1＋32kΩ ＝ ２V（ R1＋32kΩ）

　　　　　　　　　　　　　　	   12R1 ＝ ２R1 ＋64
　　　　　　　　　　　　　　	   10R1 ＝ 64　

　　　⇒　R1 ＝ 
32

64
5 10  ＝ 32÷５ ＝ 6.4kΩ

　　②回路２は R1 と R2 の合成抵抗を R として、次の等式が成り立ちます。

　　　 R
R ＋32kΩ

 ×12V ＝ 1.2V

　　　両辺に（  R ＋32kΩ）をかけて、R を求める式に変形します。

　　　 R ×12V（ R ＋32kΩ）R ＋32kΩ ＝ 1.2V（ R ＋32kΩ）

　　　　　　　　　　　　　　　　 12R ＝ 1.2R ＋38.4

　　　　　　　　　　　　　　　 10.8R ＝ 38.4　⇒　R ＝ 38.4kΩ
10.8
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　　　�合成抵抗R とR1・R2 は次の関係にあり、既に判明している数値を代入してい
くと、R2 を求めることができます。

　　　�なお、R が分数であるため、 1
R 

 ＝１÷ 38.4kΩ
10.8

 ＝ 10.8
38.4kΩ

 とします。

　　　 1
R 

 ＝ 1
R1 

 ＋ 1
R2 

　⇒　 10.8
38.4Ω

 ＝ 1
6.4kΩ

 ＋ 1
R2 

　　　　　　　　　　　　　  10.8×10
38.4×10

 ＝ 1×10
6.4×10

 ＋ 1
R2 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  ▼通分して分母は「32」

　　　　　　　　　　　　　　　　   1
R2 

 ＝  
9
108

32384  － 
5
10

3264  ＝ ９
32

 － ５
32 

　　　　　　　　　　　　　　　　　	 ＝ 
1
４

8 32  　⇒　R2 ＝ 8.0kΩ

２�．①回路１は次の等式が成り立ちます。

　　　 R1

R1＋24kΩ
 ×24V ＝ ４V

　　　両辺に（  R1＋24kΩ）をかけて、R1を求めます。

　　　 R1
×24V（ R1＋24kΩ）R1＋24kΩ ＝ ４V（ R1＋24kΩ）

　　　　　　　　　　　　　　　　  24R1 ＝ ４R1 ＋96

　　　　　　　　　　　　　　　　  20R1 ＝ 96　⇒　R1 ＝ 
24

96
5 20  ＝ 24÷５

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  ＝ 4.8kΩ

　　②回路２は R1 と R2 の合成抵抗を R として、次の等式が成り立ちます。

　　　 R
R ＋24kΩ

 ×24V ＝ 2.4V

　　　両辺に（  R ＋24kΩ）をかけて、R を求める式に変形します。

　　　 R ×24V（ R ＋24kΩ）R ＋24kΩ ＝ 2.4V（ R ＋24kΩ）

　　　　　　　　　　　　　　　　 24R ＝ 2.4R ＋57.6

　　　　　　　　　　　　　　　 21.6R ＝ 57.6　⇒　R ＝ 57.6kΩ
21.6

　　　�合成抵抗R とR1・R2 は次の関係にあり、既に判明している数値を代入してい
くと、R2 を求めることができます。

　　　�なお、R が分数であるため、 1
R 

 ＝１÷ 57.6kΩ
21.6

 ＝ 21.6
57.6kΩ

 とします。
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　　　 1
R 

 ＝ 1
R1 

 ＋ 1
R2 

　⇒　 21.6
57.6kΩ

 ＝ 1
4.8kΩ

 ＋ 1
R2 

　　　　　　　　　　　　　  21.6×10
57.6×10

 ＝ 1×10
4.8×10

 ＋ 1
R2 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  ▼通分して分母は「24」

　　　　　　　　　　　　　　　　   1
R2 

 ＝  
9
216

24 576  － 
5
10

24 48  ＝ ９
24

 － ５
24 

　　　　　　　　　　　　　　　　　	 ＝ 
1
４

6 24  　⇒　R2 ＝ 6.0kΩ

３�．①回路１は次の等式が成り立ちます。

　　　 R1

R1＋５kΩ
 ×24V ＝ 19.2V

　　　両辺に（  R1＋５kΩ）をかけて、R1を求めます。

　　　 R1
×24V（ R1＋５kΩ）R1＋５kΩ ＝ 19.2V（ R1＋５kΩ）

　　　　　　　　　　　　　　　　24R1 ＝ 19.2R1 ＋96
　　　　　　　　　　　　　　　　4.8 R1 ＝ 96

　　　⇒　R1 ＝ 96
4.8

 ＝ 96×10
4.8×10

 ＝ 
20

960
1 48  ＝ 20kΩ

　　②回路２は R1 と R2 の合成抵抗を R として、次の等式が成り立ちます。

　　　 R
R ＋５kΩ

 ×24V ＝ 12.8V

　　　両辺に（  R ＋５kΩ）をかけて、R を求めます。

　　　 R ×24V（ R ＋５kΩ）R ＋５kΩ ＝ 12.8V（ R ＋５kΩ）

　　　　　　　　　　　　　　　  24R ＝ 12.8R ＋64

　　　　　　　　　　　　　　  11.2R ＝ 64　⇒　R ＝ 64kΩ
11.2

　　　�合成抵抗R とR1・R2 は次の関係にあり、既に判明している数値を代入してい
くと、R2 を求めることができます。

　　　なお、R が分数であるため、 1
R 

 ＝１÷ 64kΩ
11.2

 ＝ 11.2
64kΩ

 とします。

計算の基礎R9.indb   213計算の基礎R9.indb   213 2026/08/24   13:52:212026/08/24   13:52:21



214

LES
S

O
N

 1
5

　

電
気
［
２
］　

第
２
章

　　　 1
R 

 ＝ 1
R1 

 ＋ 1
R2 

　⇒　 11.2
64kΩ

 ＝ 1
20kΩ

 ＋ 1
R2 

　　　　　　　　　　　　  11.2×10
64×10

 ＝ 1
20

 ＋ 1
R2 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  ▼通分して分母は「40」

　　　　　　　　　　　　　　　   1
R2 

 ＝ 
7
112

40 640 － ２
40

 ＝ ７
40

 － ２
40 

　　　　　　　　　　　　　　　　	 ＝ 
1
5

8 40 　⇒　R2 ＝ ８kΩ

５ 可変抵抗回路

例題

　 図（１）の特性を持つ温度センサを図（２）の回路に用い、ECUに入力

される信号端子の電圧値が1.25Vの場合、計測した温度は約何℃となるか。

ただし、配線の抵抗はないものとする。

図（２）

図（１）

抵
抗
kΩ

20  
10

5

3

2

1

0.5

0.3

0.2

0.1

温度℃

－20　0　20　40　60　80　100

温
度
セ
ン
サ アース端子

信号端子

ＥＣＵ

定電圧電源
（５Ｖ）

マイクロ・
コンピュータ

1.5kΩ
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解説

　図（２）の回路の内容を、わかりやすく下図で表してみます。

RT

　 温度センサの抵抗RTについて、分圧を求める計算式から次の等式が成り立
ちます。

　　 RT

RT ＋1.5kΩ
 ×５V ＝ 1.25V

　 両辺に（RT＋1.5kΩ）をかけて、RTを求めます。このとき分母と分子に
1000をかけて、小数を整数にしてから解きます。

　　 RT ×５V（ RT ＋1.5kΩ）RT ＋1.5kΩ ＝ 1.25V（ RT ＋1.5kΩ）

　　　　　　　　　　　　　　　　  ５RT ＝ 1.25RT ＋1.875
　　　　　　　　　　　　　　　 3.75RT ＝ 1.875

　　⇒　RT ＝ 1.875
3.75

 ＝ 1.875×1000
3.75×1000

 ＝ 
1
 1875

2 3750  ＝ １÷２ ＝ 0.5kΩ

　 図（１）の特性図より、0.5kΩと曲線の交点から温度を調べると、約60℃

となります。

６ 増幅回路
　電流増幅率とは、ベース電流を基準としたときの、コレクタ電流とベース

電流の比をいいます。例えば、ベース電流が10mAのときに1000mA（１A）

のコレクタ電流が得られるとき、その電流増幅率は次のとおりです。

電流増幅率＝ コレクタ電流ベース電流
1000mA
10mA  ＝100
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例題

　 図に示すトランジスタの電流増幅回路において、電流増幅率が25のとき、

定格電圧12Vのランプを定格点灯させるために必要なベース電流の最小値

は何mAか。ただし、バッテリ及び配線等の抵抗はないものとする。

ベース電流

コレクタ電流

Ｔｒ

ランプ
可
変
抵
抗

12Ｖ

６Ｗ

解説

　 この例題は「定格点灯」という用語がポイントです。「定格」とは、メーカー
が機器等における適正な使用方法を数値で表したものをいいます。

　初めに、ランプが定格点灯するときの電流 I を求めます。
　 電力Wp  ＝ 電圧V×電流 I  より、電流 I を求める式に変形します。

　　I  ＝ Wp
V

 ＝ 6W
12V

 ＝ 
1
 6

2 12 ＝ １÷２ ＝ 0.5A

　 従って、ランプを定格点灯させるためには、12V、6W、0.5Aの状態であ

る必要があります。

　 次に、コレクタ電流0.5Aを得るための必要最低のベース電流を求めます。

　電流増幅率 ＝ コレクタ電流
ベース電流

 を、ベース電流を求める式に変形します。

　このとき分母と分子に10をかけて、小数を整数にしてから解きます。

　　ベース電流 ＝ コレクタ電流
電流増幅率

 ＝ 0 .5A
25

 ＝ 0.5×10
25×10

 ＝ 
1
 5

50 250 

　　　　　　　　　　　　　　　 ＝ １÷50 ＝ 0.02A

　 答えがmAで求められているため、0.02AをmAに換算します。
　　１A ＝ 1000mA より、0.02A×1000　⇒　20mA
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７ スタータの特性

例題

　 スタータのトルクが15N･m、回転速度が1,800min－1のときのスタータの出

力は何kWか。ただし、円周率（π）＝ 3.14として計算しなさい。

解説

　 この問題は、①円周が２πrであること、②仕事率（出力）１W ＝ １J/s 
＝ １N･m/sであること、の２点を理解していれば解くことができます。

　 初めに、スタータのピニオン・ギヤが１回転するときの円周２πrを求めま
す。考えやすくするため半径は１mとします。

　　円周２πr  ＝ ２×3.14×１m ＝ 6.28m
　 トルクが15N･mのとき、その半径が１ｍであるとすると、円周上に作用す

る力の大きさは15Nとなります。このため、半径１ｍのピニオン・ギヤが

１回転するとき、その仕事量は 15N×6.28m ＝ 94.2N･m ＝ 94.2J と
なります。

　 次に、仕事量 Mが力の大きさ Fとその移動距離 Lの積となることを用いて、
仕事量を求めていきます。

　　仕事量 M ＝ 力 F×距離 L
　 例えば力の大きさが15Nで移動距離が10mであったとき、その仕事量は 

15N×10m ＝ 150N･m ＝ 150J となります。
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　 設問によるとスタータは回転速度1800min－1で回転しているため、回転数

と仕事量の関係をまとめると、次のとおりとなります。

　　　  １回転 ── 94.2J
　　1800回転 ──　  x  J
　 従って、スタータが1800回転したときの仕事量は 1800×94.2J となりま
す。この仕事は１分間（＝ 60秒間）で行われているため、その仕事率（出

力）は次のとおりとなります。

　　仕事率（出力）＝ 
301800×94.2J

1 60s  ＝ 2826J/s ＝ 2826W

　 答えがkWで求められているため、2826WをkWに換算します。

　１kW = 1000W より、2826Wは 2826÷1000 ＝ 2.826kW となります。

参考

　 この問題は、スタータの出力を求める式を用いて解くこともできます。ス

タータの出力Pは、トルクをT、回転速度をNとすると、次の式で表されま
す。

出力P（W） ＝ ２πT（N･m）× N（s－1）

　 例えば、スタータのトルクを１N･m、回転速度を１s－1とすると、出力は

２πWとなります。

　設問の回転速度は min－1となっているため、s－1（分 ⇒ 秒）に換算します。

　　1800min－1 ＝ 
301800
1 60s  ＝ 30s－1

　 出力Pを求める計算式に π＝3.14、T ＝15N･m、N ＝30s－1を代入します。

　　出力P ＝ ２πT ×N
　　　　　＝ ２×3.14×15N･m×30s－1 ＝ 2826W　⇒　2.826kW
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過去問題

１�．スタータの出力を表す式を答えなさい。ただし、単位等は次の表を用い
ること。［2GR3.10/2NR3.10］

Ｐ：出力 Ｗ
Ｔ：トルク N･m
Ｎ：スタータの回転速度 s－１

２�．スタータのトルクが 10N･m、回転速度が 1,200min － 1 のときのスタータ
の出力は何 kWか。ただし、円周率（π）＝ 3.14 として計算しなさい。

[2GR8.3]

３�．スタータのトルクが 10N･m、回転速度が 1,800min－ 1 のときのスタータ
の出力は何kWか。ただし、円周率（π）＝ 3.14 として計算しなさい。

[2GR6.10]

解説（計算式・解答）

１�．出力P（W） ＝ 2πT（N･m） ×N（s－1）

２�．初めに回転速度min－1をs－1に換算します。

　�　1200min－1 ＝ 
20

1200
1 60s  ＝ 20s－1

　�　各数値を出力を求める式に代入していきます。

　　出力P（W）＝ 2πT（N･m）×N（s－1）

　　　　　　　P ＝ 2×3.14×10×20  ＝ 1256W

　　１kW=1000W より、1.265kW

３�．初めに回転速度min－1をs－1に換算します。

　�　1800min－1 ＝ 
30

1800
1 60s  ＝ 30s－1

　�　各数値を出力を求める式に代入していきます。

　　出力P（W）＝ 2πT（N･m）×N（s－1）

　　　　　　　P ＝ 2×3.14×10×30  ＝ 1884W

　　１kW=1000W より、1.884kW
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●　お問い合わせ・訂正について　●

本書の内容で不明な箇所がありましたら、必要事項を明記の上、下記のいずれかの方法で
お問い合わせください（電話でのお問い合わせは受け付けておりません）。

必要事項
（順不同）

・お客様の氏名とふりがな　　　・該当ページ数　　　・問い合わせ内容
・書籍タイトル（年度・版）　　　　・FAX番号（FAXでお問い合わせの場合のみ）

問い合わせ
方法

①FAX 03-3837-5740
②問合せ
　フォーム

HPトップ ＞ MENU ＞ お問い合わせ
　右の二次元コードからもご利用いただけます

※�回答までに時間がかかる場合があります。あらかじめご了承ください。
※�キャリアメールを使用される場合は、返信メールが届くように事前に受信設定をご確認ください。
※�お問い合わせは本書の内容に限ります。内容を大きく超えるご質問、個人指導にあたるようなご質問、
試験の詳細や実施時期等についてはお答えできません。

また、本書の内容に訂正がある場合は、弊社ホームページに掲載いたします。
　URL　https://kouronpub.com/book_correction.html
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