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　図 3a のように、5 つの抵抗 R 1 、 R 2 、 R 3 、 R 4 、

R と電池およびスイッチ S からなる回路を考える。抵抗

R 1 の抵抗値は R 1 [Ω] 、抵抗 R 2 の抵抗値は R 2

[Ω] 、抵抗 R 3 の抵抗値は R 3 [Ω] 、抵抗 R 4 の抵抗

値は R 4 [Ω] および抵抗 R の抵抗値は R [Ω] とする。

電池の起電力は E [V] で、内部抵抗は無視できる。初め

はスイッチ S が開いている。

(1)　抵抗 R 3 、抵抗 R 4 および電池を流れる電流は、

　　それぞれいくらか。

(2)　D に対する B の電位はいくらか。

　次に図 3b のようにスイッチ S を閉じる。このとき、A から B

に向かって電流 I 1 [A] 、A から D に向かって電流 I 2
[A] 、D から B に向かって電流 I [A] がそれぞれ流れてい

る。

(3)　抵抗 R 3 を流れる電流を、 I と I 1 を用いて表せ。

また、抵抗 R 4 を流れる電流を

　　 I と I 2 を用いて表せ。

(4)　回路 ABDA、回路 BCDB および回路 PABCQP について、それぞれ起電力と電圧降下の

　　関係（キルヒホッフの法則）を式で示せ。

(5)　D から B に流れる電流 I を抵抗 R 1 、 R 2 、 R 3 、 R 4 、 R および起電力 E を

　　用いて表せ。

(6) 抵抗 R に電流が流れない時の抵抗値 R 1 を、抵抗値 R 2 、 R 3 および R 4 を用い
　　て表せ。
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(1)　ABC を流れる（抵抗 R 3 を流れる）電流を i1 、ADC を流れる電流（抵抗 R 4 を流れる）

電流を i 2 とする。キルヒホッフの法則より、 E=R 1 i1R 3 i1 、 E=R 2 i 2R 4 i 2 が成立する

から、抵抗 R 3 を流れる電流は i1=
E

R 1R 3
、 抵抗 R 4 を流れる電流は i 2=

E
R 2R 4

である。また、電池を流れる電流は i=i1i 2 より i= E
R 1R 3

 E
R 2R 4

である。

(2)　C 点を基準と。B の電位は V B=i1R 3=
E R 3

R 1R 3
、D の電位は V D=i 2R 4=

E R 4

R 2R 4
であ

るので、D 点から見た B 点の電位は V=V B−V D=
E R 3

R 1R 3
−
E R 4

R 2R 4
=
E R 2R 3−R 1R 4
R 1R 3R 2R 4

である。　

(3)　ここからが問題の本番ですね。次に図 3b のようにスイッ

チ S を閉じる。このとき、A から B に向かって電流 I 1 [A]

、A から D に向かって電流 I 2 [A] 、D から B に向かって

電流 I [A] がそれぞれ流れているとする。

キルヒホッフの第一法則（回路上の任意の交点で、電流の

和ゼロ）より、抵抗 R 3 を流れる電流は I 1I である。ま

た、抵抗 R 4 を流れる電流は I 2−I である。

(4)　起電力と電圧降下の関係（キルヒホッフの第一法則）をそ

れぞれの閉回路に適用（時計周り向き）すればよい。

　回路 ABDA（時計回り）で 0=I 1R 1−I R−I 2R 2 ・・・①、

　回路 BCDB（時計回り）で 0=I RI 1I R 3−I 2−I R 4 ・・・②、

  回路 PABCQP（時計回り）で E=I 1R 1I 1I R 3 ・・・③ が成立する。

(5)　 I 1 、 I 2 を(4) の３式を使って消去すればよい。③より I 1=
E−I R 3

R 1R 3
・・・④ である。

①より I 2=
I 1R 1−I R

R 2
だから、②に代入して 0=I RI 1I R 3− I 1R 1−I R

R 2
−I R 4 だ

から、 0=I R R 2R 3R 2R 2R 4R R 4I 1R 3R 2−R 1R 4 である。これに④を代入して整

理すると、 0=I R R 2R 3R 2R 2R 4RR 4R 1R 3E−I R 3R 3R 2−R 1R 4 であるので、

0=I R R 2R 3R 2R 2R 4R R 4R 1R 3−I R 3R 3R 2−R 1R 4E R 3R 2−R 1R 4 である。

D から B への電流 I は I=
E R 3R 2−R 1R 4

R 3R 3R 2−R 1R 4−R R 2R 3R 2R 2R 4R R 4R 1R 3
。

(6)　(5) より、抵抗 R に電流が流れない時（ I=0 ）の抵抗値 R 1 は、 R 3R 2−R 1R 4=0 で

あるので、 R 1=
R 2R 3

R 4
である。


