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「電気回路」第５章 問題解答 
 
５－１ ドリル問題 
問題１ (1) 

   

 p.175例題にしたがって， 11z は，a c間抵抗 Ω1 とcd間抵抗 Ω1 の和 Ω2 と，a b間抵抗 Ω2 の並列抵抗値となるので， 

 
 

Ω1
112

112
11 




z   ① 

2V は 1V がa b間抵抗 Ω1 と c d間抵抗 Ω1 で分圧された分圧比で与えられるので 

112 2
1

11
1 VVV 


   ② 

 また，式①から
1

1
1

VI  であることから 

Ω
2
12

1

1

01

2
21

2




V

V

I
Vz

I

  ③ 

22z はa c間抵抗 Ω1 とa b間抵抗 Ω2 の和 Ω3 と，c d間抵抗 Ω1 の並列抵抗値となるので， 

 
 

Ω
4
3

211
211

22 



z   ④ 

1V は 2V がc a間抵抗 Ω1 とa b間抵抗 Ω2 で分圧された分圧比で与えられるので 

221 3
2

21
2 VVV 


   ⑤ 

また，式④から， 2
22

2
2 3

4 V
z
VI  ，したがって 

Ω
2
1

3
4

3
2

22
02

1
12

1




VV
I
Vz

I

 

よってインピーダンス行列は 











75.05.0
5.01

Z   (答)  
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(2)  

   

この回路では，2 2´間は開放であり， 02 I である。したがって端子１からみた駆動点インピーダンスは 

Ω321
01

2
11

2


I

I
Vz   ① 

同様に端子2 2´からみた駆動点インピーダンスは 

Ω321
2

2
22 

I
Vz   ② 

また， 2V は， 1V が a e間抵抗 Ω1 とe b間抵抗 Ω2 で分圧された分圧比の値となるので， 

112 3
2

21
2 VVV 


  ③ 

また 1I は式①から 

3
1

11

1
1

V
z
VI    ④ 

したがって 

Ω2

3

3
2

1

1

01

2
21

2




V

V

I
Vz

I

  ⑤ 

同様に 

Ω2

3

3
2

2

2

02

1
12

1




V

V

I
Vz

I

 

よって，インピーダンス行列は 











32
23

Z   (答)  
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(3)  

   
端子1 1´からみた駆動点インピーダンスは，2 2´間が開放であるから図(a)と同じとなり，さらにe d間抵抗は 

e f d間抵抗 Ω3 とe d´d間抵抗 Ω1 の並列抵抗
4
3

3
1

1
1

1 


となるので，図(b)のようになる。 

   

同様に1 1´からみた駆動点インピーダンスは，a e d間抵抗 Ω
4
7

4
31  とa c間抵抗 Ω2 の並列抵抗となるので 

Ω
15
14

7
4

2
1

1

01

1
11

2





I

I
Vz となる。 

端子2 2´からみた駆動点インピーダンスは，図(c)と同じとなりe c間抵抗は Ω3 と Ω1 の並列抵抗 Ω
4
3

となるので， 

図(d)のようになる。 
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したがって，2 2´からみた駆動点インピーダンスは，f e c間抵抗 Ω
4
7

4
31  と，f d間抵抗 Ω2 の 

並列抵抗 Ω
15
14

2
1

7
4

1 


と，b f間抵抗 Ω1 の直列抵抗の和となる。 

Ω
15
291

15
14

02

2
22

2


I

I
Vz  

 また，e d間の電圧 edV は，図(b)から次式で与えられる。 

11ed 7
3

4
31

4
3

VVV 


  

したがって，2 2´間の電圧 2V は，図(a)に戻って考えれば 

11ed2 7
2

7
3

3
2

21
2 VVVV 


  

となる。したがって，問題１の考え方と同様に 

Ω
15
4

7
27

2

11

11

1

1

01

2
21

2




z

z
V

V

I
Vz

I

 

となる。 

同様に端子2 2´に電圧 2V を加えた場合，f d間に現れる電圧 fdV は，図(e)からb f間抵抗 Ω1 と f d間抵抗 Ω
15
14  

   

( Ω2 と並列抵抗値 Ω





 

4
31 の並列抵抗)の直列抵抗で分圧される電圧である。(１－１－４項のp.12を参照) 
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22fd 29
14

15
141

15
14

VVV 


  

同様に，図(d)から ecV は fdV を e f間抵抗 Ω1 とe c間抵抗   Ω
4
3

121
13 



の 

直列抵抗で分圧されたものであるから，次式で与えられる。 

22fdfdec 29
6

29
14

7
3

7
3

4
31

4
3

VVVVV 


  

さらに，端子1 1´に現れる電圧 1V は，図(a)で ecV をa e間抵抗 Ω1 とa c間抵抗 Ω2 で分圧した電圧となるので， 

次式で与えられる。 

2ec1 29
4

21
2 VVV 


  

したがって 

Ω
15
4

29
429

4

22

22

2

2

02

1
12

1




z

z
V

V

I
Vz

I

 

この結果，インピーダンス行列は 




























93.1267.0
267.0933.0

15
29

15
4

15
4

15
14

Z   (答)  

(4)  

   

11z はa e間インピーダンスとe b間インピーダンスで与えられる。 

Ω01
11 

j
jz  

同様に， 22z は，e c間インピーダンス，e d間インピーダンスで与えられる。 

Ωj
j

 21222z  

1V を与えたとき， 2V は，式5－6から入力電流 1I によって生ずるe b間の電圧であるから， 21z は簡単にe b間インピ

ーダンスで与えられる。 

j
j

 1
21z  
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同様に 

j
j




1

02

1
12

1I
I
Vz  

したがって，インピーダンス行列は 













jj
j

2
0

Z   (答)  

p.202のまとめを参照のこと。 
 

(5)  

   
a e間インピーダンス aeZ は， Ωj

j
 111aeZ  

e bないしe d間インピーダンス edZ は， Ωj 2edZ  

e c間インピーダンス acZ は， Ωj
j

 313ecZ  

となる。したがって，前問と同様に 

    Ω321ebae11  jjZZz  

    Ω532eceb22  jjZZz  

Ωj 2eb1221 Zzz  

したがって，インピーダンス行列は 














52
23

j
j

Z   (答)  
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(6) 

   
前問と同様に 

ΩjaeZ  

Ω
2

1
1

1
11

1

eb
j

j
j

j 





Z  

Ω1ecZ  

Ω
2

1
2

1
ebae11

jjj 



 ZZz  

Ω
2

31
2

1
eceb22

jj 



 ZZz  

Ω
2

1
eb1221

j
 Zzz  

したがって，インピーダンス行列は 


































5.05.15.05.0
5.05.05.05.0

2
3

2
1

2
1

2
1

jj
jj

jj

jj

Z   (答)  

 

(7) a c間抵抗は Ω2ac Z  

c d間インピーダンス，ab間インピーダンスは 

Ωj 1abcd ZZ  

 
であるから，問(1)と同様に 
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 
 

  
 

  
5

34
24
31

112
121

abcdac

cdacab
11

j
j
jj

jj
jj 
















ZZZ
ZZZz  

問(1)と同様に   12 12
1 VV

j
j



 ，

11

1
1 Z

VI  であるから 

  
  5

21
35

341
3
1

11
01

2
21

2

j
j

jj
j
j 













z
I
Vz

I

 

5
34

1122
j zz  

5
21

2112
j zz  

したがって，インピーダンス行列は 


































6.08.04.02.0
4.02.06.08.0

5
34

5
21

5
21

5
34

jj
jj

jj

jj

Z   (答)  

(8) ΩΩ 6.6362000
105502

1

2

1
6cdacab jjjCj




  
ZZZ  

   

問(7)と同様に 

  Ω4.4246.636
3
2

2211 jj  zz  

Ω2.212
2
1

111221 j zzz  

ゆえに，インピーダンス行列は 













424212
212424
jj
jj

Z   (答)  
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(9)  

   

Ω100010
1010502

1101
6

ecae jj
C

jR 








ZZ  

Ω1
3eb 1010

101
10

101
10

110

10


 








 j
jCj

C
j

Cj




Z  

    Ω1000201010100010 2
2211 jjj  zz  

Ω1
1221 1010  jzz  

ゆえに 













1000201.010

1.010100020
jj
jj

Z   (答)  

(10)  

   

CjR  ecae ZZ  

C
jR


1
eb Z  




















































C
LjR

C
jR

C
jR

C
LjR









121

112

ebecec

ecebae

ZZZ
ZZZ

Z   (答)  
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５－１ 演習問題 

１． 02 I のとき 

ZIV 11   

ZIV 12   

02 I のとき，同様に 

ZIV 22   

ZIV 21   

したがって 

Z
I
Vz 

1

1
11  

Z
I
Vz 

1

2
12  

Z
I
Vz 

2

2
22  

Z
I
Vz 

2

1
21  

ゆえに，インピーダンス行列は 











ZZ
ZZ

Z   (答)  

 
２． 例題にしたがって 

 
321

321
11 ZZZ

ZZZz



  

321

31
11

32

3
21 ZZZ

ZZz
ZZ

Zz





  

 
321

213
22 ZZZ

ZZZz



  

321

31
22

21

1
12 ZZZ

ZZz
ZZ

Zz





  

ゆえに，インピーダンス行列は 
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 

 




























321

213

321

31

321

31

321

321

ZZZ
ZZZ

ZZZ
ZZ

ZZZ
ZZ

ZZZ
ZZZ

Z   (答)  

 
３． ５－１ドリル問題２，４，５，６，９，10と同様に考える。p.202まとめ参照。 

2111 ZZz   

2322 ZZz   

22112 Zzz   

したがって，インピーダンス行列は 














322

221

ZZZ
ZZZ

Z   (答)  

 
４． 前問の結果を使って 























8020
2025

602020
20205

Z   (答)  

 

５． ヒントにしたがって， Ω
3
1

cba  ZZZ となるので，図の回路に書き改められる。 

したがって，インピーダンス行列は，問３と同様に 
 

















































67.133.1
33.167.1

3
5

3
4

3
4

3
5

1
3
1

3
11

3
1

1
3
11

3
1

3
1

Z   (答)  

 

   
 

６． 問５と同様に aZ ， bZ ， cZ は以下の値となる。 

Ω2
10105

105
a 


Z  

Ω2
10105

105
b 


Z  
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Ω4
10105

1010
c 


Z  

したがって，回路は図のT形回路となる。 
 

   
 
インピーダンス行列は 























2218
1820

4162162
162182

Z   (答)  

 

７． 駆動点インピーダンス 11z は，e c間抵抗 Ω2 とc d間抵抗 Ω4 の和 Ω6 と，e d間抵抗 Ω2 の並列抵抗 Ω
2
3

26
26 




とa e間抵抗 Ω1 の和となる。 

   

Ω
2
51

2
3

11 z  

11ed 5
3

2
31

2
3

VVV 


  

11eded2 5
2

5
3

3
2

3
2

42
4 VVVVV 


  

11

1
1 z

VI  であるから 

Ω1
2
5

5
2

5
25

2

11

11

1

1

01

2
21

2




z

z
V

V

I
Vz

I
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22z は，e c間抵抗 Ω2 とe d間抵抗 Ω2 の和 Ω4 と，c d間抵抗 Ω4 の並列抵抗となる。 

Ω2
44
44

22 

z  

また， 2V によって誘起される 1V の値は，a b間が開放であるから eb1 VV  であり， 2V がe c間抵抗 Ω2 とe d間抵抗 Ω2

で分圧される値となる。 

221 2
1

22
2 VVV 


  

2
2

22

2
2

V
z
VI  であるから 

Ω1

2

2
1

2

2

02

1
12

1




V

V

I
Vz

I

 

したがって，インピーダンス行列は 











21
15.2

Z   (答)  

８． 問３にしたがって 

0222111  jjZZz  

212322 j ZZz  

222112 j Zzz  

インピーダンス行列は 













212

20
jj
j

Z   (答)  
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５－２ ドリル問題 

問題１ (1) 例題にしたがって，端子1 1´からみた駆動点アドミタンスは 02 V ，すなわち 0cdcd  RV と考えて， 

回路図(b)で 11y はa b間抵抗およびa c間抵抗のアドミタンス値の和となる。 

S2
1
1

1
1

01

1
11

2


V

V
Iy  

   

定義から， 2I の方向を図(b)のように定めると，キルヒホッフの第一法則から（p.25，１－３節参照）a b間電流は 22 II 

となる。a b間電圧とa c間電圧は等しいので 

  221 11 III   

ゆえに 

12 2
1 II   

したがって 

S1
2
12

1

11

11

1

2

01

2
21

2







y

y
I

I

V
Iy

V

 

同様に，端子2 2´からみた駆動点アドミタンスは， 01 V と考えて図(c)の回路で 
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S
2
3

1
1

2
1

02

2
22

1


V

V
Iy  

 

S1
3
23

2
3
2

12

22

22

2

2

02

1
12

21

121

1












y

y
I

I

V
Iy

II

III

V

 

アドミタンス行列は以下で与えられる。 














5.11
12

Y   (答)  
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(2) 

   
端子1 1´からみた駆動点アドミタンスは，図(b)のように端子2 2´が短絡されるのでe d間抵抗とe c間抵抗の並列抵

抗 Ω
3
2

12
12 




とa e間抵抗 Ω1 の和 Ω
3
5

の逆数で与えられる。端子2 2´からみた駆動点アドミタンスも同じ値と

なる。 

S
5
3

2211  yy  

問(1)と同様に次式が成立する。 

  221 12 III   

したがって， 12 3
2 II   

   

よって， S
5
2

3
2

1121  yy   

 回路が対称であるから，端子2 2´からみた伝達アドミタンスも同じ値である。 

S
5
2

12 y  

したがって，アドミタンス行列は，次式で与えられる。 



































6.04.0
4.06.0

5
3

5
2

5
2

5
3

Y   (答)  

 
(3) (1)と(2)の回路の並列接続回路であるから，式5－28を使って， 






































1.24.1
4.16.2

6.04.0
4.06.0

5.11
12

Y   (答)  
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(4) T形回路のインピーダンス行列は次式で与えられ， 












jj
j

1
0

Z  

1ZΔ であるから，アドミタンス行列は 1Z で与えられる。（p.202まとめ参照） 














0
1
j

jj
Y   (答)  

 
(5) 問(1)と同様に考えて 

2
2

2
1

2
1

2
1

1
1

11
jj

j








y  

2
1

1221  yy  

2
2

1
1

2
1

22
j

j





y  

アドミタンス行列は 



































5.015.0

5.05.01

2
2

2
1

2
1

2
2

j
j

j

j

Y   (答)  

 
(6) 問題の回路を図(a)のように考えると， 

   

2
1

1
1

1
j

j





Y  

2
1

1
1

2
j

j





Y  

2
1

1
1

3
j

j





Y  

となる。したがって 

13111  YYy  

2
1

1221
j

 yy  

j 13222 YYy  

アドミタンス行列は 
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











jj
j

15.05.0
5.05.01

Y   (答)  

p.202のまとめを参照。 
 

(7) 問題の回路を図(a)のように考えると 

 

j1Z  

12 Z  

   
2

1
2
1

1
1

3
jjj

j
j 








Z  

Z行列は 













































2
3

2
1

2
1

2
1

2
11

2
1

2
1

2
1

jj

jj

jj

jjj
Z  

Z行列の値 ZΔ は 

jΔ  1Z  

したがって 








 

























5.05.0
5.05.0

2
1

2
1

2
1

2
3

1
1

j
jj

jj

jj

j
Y

 

 
(8) 問題の回路を図(a)のように考えると 

 101.05021 jjCj Y  


1

1010502
11

32 jj
Lj




 Y  

10
1.0

1
3 Y  

したがってアドミタンス行列は 
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




























318.01010
104.3110

11010

101010

j
j

j

j




Y   (答)  

 
(9)  

   

L
j

Lj 
11

1 Y  

Cj2Y  

R
1

3 Y  


































Cj
RR

RL
j

R



11

111

323

331

YYY
YYY

Y   (答)  
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５－２ 演習問題 

１． 02 V のとき， 

11 YVI   

   

112 YVII   

01 V のとき， 

22 YVI   

221 YVII   

であるから 














YY
YY

Y   (答)  

 

２．

 










2221

1211

zz
zz

Z のとき，行列式の値 ZΔ は 

21122211 zzzzZ Δ  

 
したがって，Zの逆行列Yは次式で与えられる。 



























1121

1222

211222111121

1222 11
zz
zz

zzzzzz
zz

Z
Y

Δ
  (答)  

(p.181注，p.32コラム参照のこと) 
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３．  

   

02 V のとき，図(a)から 

  1311 VYYI   

だから 

31
01

1
11

2

YY
V
Iy

V




 

132 VYI   

したがって 

3
01

2
21

2

Y
V
Iy

V


  
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01 Y のときは図(b)から 

  2322 VYYI   

32
02

2
22

1

YY
V
Iy

V




 

231 VYI   

だから 

3
02

1
12

1

Y
V
Iy

V




 

したがって，アドミタンス行列は 














323

331

YYY
YYY

Y   (答)  

 
４． 

   
 
図(a)に示すインピーダンス要素に書き直すと，T形回路のインピーダンス行列は５－１演習問題３．より 
























322

221
111

111

YYY

YYYZ となる。Z行列の値 ZΔ は 

321

321
2

232

32

21

21 1
YYY
YYY

YYY
YY

YY
YYZ 







Δ  

したがって，アドミタンス行列は 

 
 


































 

21331

31321

321

212

2321 1
111

111
1

YYYYY
YYYYY

YYY
YYY

YYY
Z

ZY
Δ

  (答)  
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５．  

mS125.0
24
103 3

01

1
11

2




V
V
Iy  

mS025.0
24

106.0 3

01

2
21

2




V
V
Iy  

mS025.0
40

101 3

02

1
12

1




V
V
Iy  

mS3.0
40

1012 3

02

2
22

1




V
V
Iy  


















44

44

100.31025.0
1025.01025.1

Y  (答)  

 
６．  

2
1

1
1

21
j

j





 YY ，

 2
1

3 Y となるから，５－２演習問題３．の結果を使って，アドミタンス行列は 



































5.015.0

5.05.01

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

j
j

j

j

Y   (答)  

 
また，５－１ドリル問題(7)の結果を用いて，インピーダンス行列は 













6.08.04.02.0
4.02.06.08.0

jj
jj

Z   (答)  
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７．  

   
 

 56
3

3
52

1
1 jj 




Y  

 56
2

2
53

1
2 





j

Y  






5665

1

6
1

15

1
3 j

j

j
j








Y  














323

331

YYY
YYY

Y  


















 jj
jj

j 2
3

56
1  

 
  


















 451265
659518

2536
1

22

22

2 jj
jj

  (答)  

 
８．  

11
1

11
L

j
Lj 

Y  

22
2

11
L

j
Lj 

Y  

Cj3Y  

であるから， 









































2

1

1

1

L
CjCj

Cj
L

Cj








Y   (答)  
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５－３ ドリル問題 
問題１ 
(1) p.175例題解答から 











38.95.7
5.710

Z   (答)  

inZ ， 12 II ， 2I ， thV ， thZ はそれぞれ，式5－40，5－41，5－43，5－45，5－47から 

Ω10.7
1038.9
5.75.710

22

2112
11in 







LZz
zzzZ   (答)  

387.0
1038.9

5.7
22

21

1

2 






LZz

z
I
I

  (答)  

       
A226.0

5.75.71038.91010
105.7

211222011

021
2 








zzZzZz

zI
L

e
  (答)  

V75.3
1010
105.7

110

021
Th 







ZZ
zV e

  (答)  

Ω57.6
1010

5.75.738.9
011

2112
22Th 







Zz
zzzZ   (答)  

 
(2) p.177 ５－１ドリル問題(1)から 




























75.05.0
5.01

4
3

2
1

2
11

Z   (答)  

問題1と同様に 

Ω909.0
275.0
5.05.01

22

2112
11in 







LZz
zzzZ   (答)  

182.0
275.0

5.0
22

21

1

2 






LZz

z
I
I

  (答)  

        A465.0
5.05.0275.031

105.0
211222011

021
2 








zzZzZz

zI
L

e
  (答)  

V25.1
13
105.0

110

021
Th 







ZZ
zV e

  (答)  

Ω688.0
31

5.05.075.0
011

2112
22Th 







Zz
zzzZ   (答)  
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(3) p.178 ５－１演習問題３から 











3020
2030

Z   (答)  

問題１，２と同様に 

Ω22
2030
202030in 


Z   (答)  

4.0
2030

20
1

2 



I
I

  (答)  

  
A0328.0

2020203010030
1020

2 


I   (答)  

V54.1
30100

1020
Th 


V   (答)  

Ω9.26
10030
202030Th 


Z   (答)  

 
(4) 端子2 2´が開放のとき，インピーダンス行列の端子1 1´の駆動点インピーダンスは 

 
  Ω2.3

5
16

212
2122

01

1
11

2






I

I
Vz  

このときの伝達インピーダンスは 

 
 
 
 

Ω8.0
5
4

21
2

212
2122

212
212

1

1

01

2
21

2

















I
V

I
Vz

I

 

回路は相反性，対称性が成立しているので 

1122 zz  ， 2112 zz  である。したがって 











2.38.0
8.02.3

Z   (答)  

Ω14.3
72.3
8.08.02.3in 


Z   (答)  

0784.0
72.3

8.0
1

2 



I
I

  (答)  

   
A0928.0

8.08.072.372.3
128.0

2 



I   (答)  

V941.0
2.37

128.0
Th 


V   (答)  

Ω14.3
72.3
8.08.02.3Th 


Z   (答)  
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(5) T形回路なので，インピーダンス行列は次式で与えられる。 











75
57

Z   (答)  

R
R

R 





7
247

7
557inZ [Ω]  (答)  

R


7
5

1

2

I
I

  (答)  

    9417
50

557107
105

2 





RR
I [A]  (答)  

V94.2
710

105
Th 


V   (答)  

Ω53.5
107
557Th 


Z   (答)  

テブナンの定理(p.42，1－4－4項，p.134，4－1－2項参照)からRを流れる電流 RI および電力 RP は，それぞれ 

RR 


53.5
94.2I [A]   

    22

2
2

53.5
64.8

53.5
94.2

R
R

R
RRRR 




 IP [W]   

最大供給電力は Ω53.5R のとき， W391.0 となる。  (答)  

 
(6) p.177 ５－１ドリル問題(4)と同じ回路であるから， 













jj
j

2
0

Z   (答)  

 
 

Ω1.03.0
10

3
3

1
12

0
2

in jj
jj

j








Z   (答)  

 
 

3.01.0
10

31
3121

2 jj
j

j
j
j













I
I

  (答)  

 
        A275.00826.0

109
309

133
3

1230
3

22 jj
j

j
jj

j












I   (答)  

  V
03

3
Th jj





V   (答)  

   
Ωjjjj 




 33.2
3
7

30
2

2

ThZ   (答)  

V1Th V   (答)  

A287.0275.0083.0 22
2 I   (答)  



 28

  Ω54.2133.2 22
Th Z   (答)  

 
(7) 前問と同様に 












jj
j

1
0

Z   (答)  

 
      Ω25.025.0

4
1

12
1

11
0

2

in jj
jjj

j






Z   (答)  

      4
1

12111

2 j
j
j

jj
j 











I
I

  (答)  

    A31.254.1
13

3020
23

10
1110

10
22 jj

j
j

jjj
j












I   (答)  

V10
01

10
Th jj





V   (答)  

Ωjjj 


 2
10

1
2

ThZ   (答)  

A77.22 I   (答)  

V10Th V   (答)  

Ω24.25Th Z   (答)  

 
(8)  














52
23

j
j

Z   (答)  

 
Ω4.07.2

55
23

2

in jj





Z   (答)  

1.02.0
55

2
1

2 jj






I
I

  (答)  

 
    

  A334.0605.0
497

230
25573

302
22 j

j
j

j
j









I   (答)  

  V36
37

302
Th jj





V   (答)  

 
Ω4.07.4

73
25

2

Th jj





Z   (答)  

    A691.0334.0605.0 22
2 I   (答)  

V71.6143Th V  
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  Ω72.44.07.4 22
Th Z   (答)  

 
(9) ５－１ドリル問題(7)から 


































6.08.04.02.0
4.02.06.08.0

5
34

5
21

5
21

5
34

jj
jj

jj

jj

Z   (答)  

 
   

Ω44.092.0
6.02.06.08.0

4.02.06.08.0
2

in j
jj

jj 



Z   (答)  

   
4.02.0

6.02.06.08.0
4.02.0

1

2 j
jj

j






I
I

  (答)  

 
   

  A49.276.2
44.012.1

42
4.02.016.00.1

104.02.0
22 j

j
j

jj
j









I   (答)  

 
 

  V06.224.3
6.01
212

6.08.02.0
104.02.0

Th j
j
j

j
j









V   (答)  

   
6.01
4.02.06.08.0

2.06.08.0
4.02.06.08.0

22

Th j
jj

j
jj








Z   

  
Ω429.0818.0

36.01
16.012.06.016.08.0 jjjj 




   (答)  

A72.32 I   (答)  

V84.3Th V  

Ω924.0Th Z   (答)  

 
(10) 問(6)と同じくインピーダンス行列は 













jj
j

2
0

Z   (答)  

 
 

 
   

]Ω[]Ω[ 22

2

in 12
12

12
1

2 











XR
XjR

XjRjXRj
jZ   (答)  

 
    

   
 

    2222
1

2

12
21

12
12

12 












XR
RjX

XR
XjRj

XjR
j

I
I

  (答)  

 
        12521220

1
22 







XjR
j

jXjR

jI [A]    

   
    22 1452

5212




XR
RjX

[A]  (答)  



 30

  V5.0
02

1
Th jj





V   (答)  

 
Ωjjj 




 5.2
20

2
2

ThZ   (答)  

    222
1452

1



XR

I [A]  (答)  

V5.0Th V   (答)  

Ω
2
291

4
25

Th Z   (答)  

負荷に供給される電力は，p.82の負荷整合条件から， ThZZ L のときに最大となる(p.82式2－137を参照)。負荷に

供給される電流 LI は， 2I を逆向きにして， 

  

A
102
j

L  II  

V
20

52
102

5
Th

jjjLL














  IZV  

  W
100

1
40
1

200
25

1020
50.2

max jjjj
LL 









 IVP  

W0269.0
200
291

4
25

100
1

max P  

ゆえに， 5.2R および 1X のとき，最大電力 W0269.0   (答)  
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５－３ 演習問題 
１． 与えられた回路を図(a)のように考えると， 

   

5321  III   ① 

321 122030 III    ② 

12 530
30
5 IIV    ③ 

から 

12 5.1 II  ，
 

113 5.2
12
30 III   

ゆえに A11 I ， V5V   (答)  

入力側に電流源をつなぐ場合は図(b)の回路となり， Ω20 と Ω12 の並列抵抗 Ω5.7 と Ω25 の和 Ω5.32 に流れる電

流は，分流比(p.12－13参照)から 

A
3
2

5.37
255

5.325
5 


 

となる。したがって， Ω12 の両端の電圧は， V55.7
3
2    (答)  

よって，この回路は対称性が成り立っている。 

   
 
２． ５－１演習問題３．で学んだとおり，インピーダンス行列は 














jj
jj

3
2

Z   (答)  
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３． 








2221212

2121111

IzIzV
IzIzV

  ① 

対称，相反なので， 2211 zz  ， 2112 zz   

Ω19
5
95

01

1
11

2


I

I
Vz   ② 

02 V のとき， V5.111 V ， A7.22 I だから 

21
1121

97.2197.20
z

IIz    ③ 

 7.2195.11 211  zI   ④ 

式③を④に代入 

21
21

2

7.2197.25.11 z
z

   ⑤ 

019
7.2
5.11 2

21
2

21  zz   ⑥ 







25.21

99.16
2

24.38259.4
21z  

よって，インピーダンス行列は， 021 z として 











190.17
0.1719

Z   (答)  

 
４． 5－2演習問題３．の結果から， 

S1
1 j

j
Y ， S22

2 j
j

Y ， S33
3 j

j
Y  

であるから(p.202まとめ参照) 


























jj
jj

3
32

32

331

YYY
YYY

Y   (答)  

792 YΔ  




























286.0429.0
429.0143.0

7
2

7
3

7
3

7
jj
jj

jj

jj

Z   (答)  

式5－40から 

Ω0154.0277.0
765

7126

2
1

7
2

7
3

7

2

in jj

j

j
j 














Z   (答)  
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５．  

   

インピーダンス行列は，式5－15から， 









38.95.7
5.710

Z  

inZ ， 12 II ， 1I ， 2I ， ThV ， ThZ は，それぞれ式5－40，5－41，5－42，5－43，5－45，5－47から   

Ω73.8
3538.9

5.710
2

in 


Z   (答)  

169.0
3538.9

5.7
1

2 



I
I

  (答)  

   A180.0
5.73538.91010

205.7
22 


I   (答)  

A07.1
1010
5.720 2

1 





II  

V5.720
1010

5.7
Th 


V  

Ω57.6
1010

5.738.9
2

Th 


Z  

 
６． インピーダンス行列は，p.202まとめを参照して， 



















 



20200

8.032
025.025.0
001.004.0

25.0001.004.0025.0
1Z  

   
Ω30

10020
2008.032in 




Z   (式5－40) 

 
       A0625.0

2008.0100201032
1200

2 



I   (式5－43) 

負荷に供給される電力 LP は 

W195.01000625.0
2
1

2
1 22

2  LL ZIP  

Ω30in Z であるから，電源の負荷は Ω403010  となる。したがって，電源の供給する電力 inP は 

W0125.040
40
1

2
1 2

in 





P  
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したがって， 6.15
0125.0
195.0

in


P
PL   (答)  
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５－４ ドリル問題 
問題１． p.195例題の結果と式5－66の結果を用いて 

  

343111
232101
1110
0121

 











34
23

F   (答)  

 
問題２． １．と同様にして 

232112110
252312311

10121
1101

 




























5.15.0
5.25.1

2
3

2
1

2
5

2
3

F   (答)  

 
問題３． 問題１と問題２のF行列の結果から 

22921534
22121123
2321
2523

 




























5.145.7
5.105.5

2
29

2
15

2
21

2
11

F   (答)  

 
問題４．  

  

jjj
jjj

j






1110
001

101
1101

 













jj
j

1
0

F   (答)  
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問題５．  

  j
j

j
j

jj
j

jj

j

j


















1
2

1
2

1
1

1
2

1
11

1
1

1
1

111101

1
1

110

0111

2

 














5.05.15.11
15.05.1
jj

j
F   (答)  

 
問題６．  

  

jjjj
j

j
j









2212
2

11
1

1

222101

1
1

110

0121

 














jj
j

221
22

F   (答)  

 
問題７．  

jjjj
j

jj
j

j














11
2

11
2

11
1

1

121101

1
1

110

0111

 













jj
j

15.05.1
12

F   (答)  
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問題８．  

 

  jjjj

jjjjj
j
j








211110

2111

1011

1101

 












jj

jj
21

2
F   (答)  

 
 
問題９.  

LjLj
Cj

LjLjLjLj

Cj
Cj









1.011.0111.01111

1.01.011.0101
110

011.01











  


































 
























 




0318.011.311
1.014.31

10
111101

1.01
1.0111.0

1.01.01

jj
j

jj

j

L
j

L
Cj

L
C

Cj










F   (答) 

 
 
問題10.  

CRjCj
Lj
CRjCRjCjCj

R
L
RjR

Lj

R
















1111

1101

1110

011

 

 

























 




CRj
L

Cj
L
CR

R
L
Rj







11

1
F   (答)  
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５－４ 演習問題 
1. (a) p.195例題から 

1
111

111

10

1

2

3

22

1
2

1
3

2

1
1

2

1

3













Z
Z

ZZ

Z
Z
ZZ

Z
ZZ

Z
Z

Z

 

 

























2

32

2

2

133221

2

21

1
Z
ZZ

Z

Z
ZZZZZZ

Z
ZZ

F   (答)  

 
(b)  

1

2

1

2

311

2

11

2
3

2
2

3

2

11111111

1101

1110

011

Z
Z

Z
Z

ZZZ
Z

ZZ

Z
Z
ZZ

Z

Z











  

























1

21

31

321

2
3

32

Z
ZZ

ZZ
ZZZ

Z
Z
ZZ

F   (答)  

 
２． １．(a)の解を用いて 

2.11
3

1
11 

R
Ra   ① 

34
2

133221
12 




R
RRRRRRa   ② 

3

3
21 10201 

R
a   ③ 

4.11
3

2
22 

R
Ra   ④ 
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式③から， Ω503 R   (答)   ⑤ 

式⑤，①から， Ω102.0501 R   (答)  

式⑤，④から， Ω204.0502 R   (答)  

 
３．  

8
65

8
9

2
5

8
9

2
5

2
11

2
110

8
159

8
23

2
11

8
23

2
11

2
31

2
311

101
4
1101

2
1

51013101

 

 




























13.813.1
88.1988.2

8
65

8
9

8
159

8
23

F   (答)  

 
４． １．(b)の結果を用いて 

 

 
1

21

31

3214

31

321

1

21

31

321

3

324
2

3

32
2

3

32

4

10

1

Z
ZZ

ZZ
ZZZZ

ZZ
ZZZ

Z
ZZ

ZZ
ZZZ

Z
ZZZZ

Z
ZZZ

Z
ZZ

Z






  

 

   
























31

3214213

31

321

3

244332

3

32

ZZ
ZZZZZZZ

ZZ
ZZZ

Z
ZZZZZZ

Z
ZZ

F   (答)  
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５． １．(b)，(a)の結果を用いて 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

       

        
（答）









































51

6521

531

466554321

51

21

531

54321

5

652

53

46655432

5

2

53

5432

ZZ
ZZZZ

ZZZ
ZZZZZZZZZ

ZZ
ZZ

ZZZ
ZZZZZ

Z
ZZZ

ZZ
ZZZZZZZZ

Z
Z

ZZ
ZZZZ

F

 
 

６． 式5－48で 2I を逆向きに決め，式5－79との関係を求める。 

2122111 IaVaV    ① 

2222211 IaVaI    ② 

式②から 

22

1221
2 a

IVaI 
   ③ 

式③を①に代入して 

2
22

21122211
1

22

12
1 V

a
aaaaI

a
aV 

   ④ 

2
22

21
1

22
2

1 V
a
aI

a
I    ⑤ 

したがって 
































22

21

22

22

21122211

22

12

2221

1211

1
a
a

a

a
aaaa

a
a

hh
hh

  ⑥ 

        

  
  

  
51

6521

531

466554321

51

21

531

54321

1

21

31

321

5

652

53

46655432

5

2

53

5432
2

3

32

5

65

5

5

466554

5

54

1

ZZ
ZZZZ

ZZZ
ZZZZZZZZZ

ZZ
ZZ

ZZZ
ZZZZZ

Z
ZZ

ZZ
ZZZ

Z
ZZZ

ZZ
ZZZZZZZZ

Z
Z

ZZ
ZZZZZ

Z
ZZ

Z
ZZ

Z

Z
ZZZZZZ

Z
ZZ






















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問題図６のF行列は 

5625.110203.05625.1825.015.10825.015.1025.01025.0

5.124562.15.123.163.16101
10125.010105.010

01510161

 

 











563.1102.0
5.12456.1

F   (答)  

00.1FΔ  
求めたF行列および FΔ からH行列は次式で与えられる。 












0653.0640.0
640.000.8

H   (答)  

 
７．  

   

Ω4
520
520

01

1
21

2





V
I
Vh  

8.0
25
20

01

2
21

2


V

I
Ih  

01 I のとき， 21 205
20 VV


  

したがって， 8.0
02

1
12

1


I

V
Vh  

 
  S107.0

20515
20515

02

2
22

1






I

V
Ih  












107.08.0

8.04
H   (答)  
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８． 1 1´開放のとき， 01 I であるから 

4
3

02

1
12 10

10
101

1







I

V
Vh  

5
6

02

2
22 102

10
10200

1







I

V
Ih  

1 1´短絡のとき， 01 V ， μA5.01 I ， μA802 I ， V52 V であるから，式5－79より 

510105.00 46
11  h  

1000
105.0
105

6

4

11 

 



h  

5102105.01080 56
21

6   h  

40
5.0
10080

21 h  


















5

4

10240
101000

H   (答)  

 

９． 21 jZ ， 22 jZ ， Ω13 Z として，問題１．(a)から 






































5.015.0

20

2
125.0

2
2240

jj
j

j
jj

j
jj

F   (答)  

 
10. (a) 
 

   
 















 


11

111

R

CjCRj F    (答)  

 

1110

11111

11

01

R

CjCRjCj

R



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(b)  

11111111

1111111111

11

111

2
































CRjRCR
j

RR

CjCR
j

CjCR
j

CR
j

CjCR
j

R

CjCR
j







 

 
























CR
j

CR
j

R

C
j

RCCR
j

RC




1112

21311

2

22222

F   (答)  

 
 
 
 


