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図１ 抵抗の直列接続

精密な抵抗の測定には，ホイートストンブリッジが利用されて

いる。この装置は，抵抗および検流計などを組み合わせてつくら

れている。

この節では，いくつかの抵抗を接続したときの合成抵抗の求め

方と，複雑な電気回路の計算に用いられるキルヒホッフの法則，

およびホイートストンブリッジについて学ぶ。

１ 簡単な直流回路の計算

１ 抵抗の直列接続

図��ａのように，抵抗を一列に連
つら

ねて接続する方法を，直列接続
❶

という。この接続方法では，抵抗 R [Ω]を流れた電流 I [A]は，抵

抗 R [Ω]にも同じ大きさで流れる。電圧降下 V，V [V]は，オー

ムの法則により，次の式で表される。

V = R I [V]

V = R I [V]  ⑴

各電圧降下の和が，電源電圧 V [V]と等しくなるので，

V= V + V = (R + R)I [V] ⑵

ここで，R = R + R [Ω]とすると，次のようになる。

V= R I [V] ⑶
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❶ series connection

ホイートストンブリッジ



合成抵抗 式⑴，⑶より，電源電圧 V [V]が等しければ，図

�ａ，�ｂの回路に流れる電流 I [A]は同じである。このとき，図�ａと

図�ｂの回路は等価であるといい，図�ｂの回路を図�ａの回路の等
とう

価
か

回

路
❶

という。Rは，直列回路における抵抗 R，R [Ω]の合成抵抗
❷

と

いい，次の式で表される。

直列接続の合成抵抗 R0 =R1 +R2 [Ω]
❸

⑷

１ 図��ａにおいて，R = 10 Ω，R = 20 Ω，I= 5 Aのと

き，各抵抗に加わる電圧 V，V [V]と電源電圧 V [V]

および合成抵抗 R [Ω]を求めよ。

式⑴より，V = R I= 10 × 5 = 50 V，V = 100 V

式⑵より，V= V + V = 50 + 100 = 150 V

式⑶より，R =
V

I
=
150
5
= 30 Ω

または，式⑷より，R = R + R = 10 + 20 = 30 Ω

1 図��ａにおいて，R = 15 Ω，R = 5 Ω，電源電圧 V= 30 V

のとき，合成抵抗 R [Ω]と回路の電流 I [A]を求めよ。

電圧の分圧 図��ａにおいて，回路に流れる電流 I [A]は式⑴，

⑵より，次のようになる。

I=
V

R
=

V

R
=

V

R + R
[A] ⑸

したがって，各抵抗における電圧降下 V，V [V]は，次の式で

表される。

V =
R

R + R
V [V]

V =
R

R + R
V [V]  ⑹

このように，回路に加えた電圧 V [V]は，式⑹で表される電圧

V，V [V]に分けられる。これを電圧の分圧
❹

という。
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❶ equivalent circuit

❷ combined resistance

❸一般に，抵抗 R，R，

R，……，R [Ω]を 直

列接続した場合の合成抵

抗 R [Ω]は，次の式で

表される。

R = R + R + R

+…+ R

❹一般に，抵抗 R，R，

R，……，R [Ω]を直列

接続した場合の各抵抗に

おける電圧降下は，合成

抵抗 Rを用いて次の式

で表される。

V =
R

R
V，……，

V=
R

R
V

ただし，R = R + R

+…+ Rである。

20

15

10

5



図２ 抵抗の並列接続

２ 図��ａにおいて，R = 10 Ω，R = 15 Ω，電源電圧

V= 100 Vのとき，各抵抗に加わる電圧 V，V [V]を

求めよ。

式⑹より，

V =
R

R + R
V=

10
10 + 15

× 100 = 40 V

V =
R

R + R
V=

15
10 + 15

× 100 = 60 V

2 図��ａにおいて，R = 12 Ω，R = 8 Ω，電源電圧 V= 35 V

のとき，各抵抗に加わる電圧 V，V [V]を求めよ。

２ 抵抗の並
へい

列
れつ

接続

図	�ａのように抵抗を並べ，それぞれの両端をまとめて接続する

方法を，並列接続
❶

という。この接続方法では，抵抗 R，R [Ω]には，

電源電圧 V [V]が同じ大きさで加わり，それぞれ電流 I，I [A]が

流れる。各抵抗に流れる電流 I，I [A]は，オームの法則により，

次の式で表される。

I =
V

R
[A]

I =
V

R
[A]  ⑺

各抵抗を流れる電流の和を I [A]とすると，次のようになる。
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❶ parallel connection

自動車の照明用電気回

路は，下図のように，並

列接続になっている。



I= I + I =
V

R
+

V

R

=  1R
+

1
R V [A] ⑻

合成抵抗 図	�ａの回路は，図�ｂのように書くことができ，こ

れを等価回路という。等価回路の R [Ω]を合成抵抗といい，次の

式で表される。

並列接続の合成抵抗

R0 =
1

1

R1

+
1

R2

=
R1R2

R1 + R2

[Ω]
❶

⑼

３ 図	�ａにおいて，R = 80 Ω，R = 20 Ω，V= 100 Vの

とき，電流 I，I [A]および合成抵抗 R [Ω]を求めよ。

式⑺，⑼より，

I =
V

R
=
100
80
= 1.25 A，I =

V

R
=
100
20
= 5 A

R =
1

1
R
+

1
R

=
RR

R + R
=
80 × 20
80 + 20

=
1600
100

= 16 Ω

(合成抵抗の別解) I= I + I = 1.25 + 5 = 6.25 A

R =
V

I
=
100
6.25

= 16 Ω

電流の分流 図	�ａにおいて，電源電圧 V [V]は，オームの

法則と式⑼により，次のようになる。

V= R I = R I =
RR

R + R
I [V] ⑽

したがって，各抵抗に流れる電流 I，I [A]は，次の式で表され

る。

I =
1
R
×

RR

R + R
I=

R

R + R
I [A]

I =
1
R
×

RR

R + R
I=

R

R + R
I [A]  ⑾

このように，回路に流れる全電流 I [A]は，電流 I，I [A]に分

けられる。これを電流の分流
❷

という。
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❶一般に，抵抗 R，R，

R，……，R [Ω]を 並

列接続したときの合成抵

抗 R [Ω]は，次の式で

表される。

R =
1

1
R
+

1
R
+…+

1
R

❷一般に，抵抗 R，R，

R，……，R [Ω]を並列

接続した場合の各抵抗に

流れる電流は，合成抵抗

Rを用いて次の式で表

される。

I =
R

R
I，……，

I=
R

R
I

ただし，R =

1
1
R
+

1
R
+…+

1
R

である。
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3 図	�ａにおいて，電流 I= 20 A，抵抗 R = 2 Ω，R = 3 Ωの

とき，合成抵抗 R [Ω]および各抵抗に流れる電流 I，I [A]を求めよ。

4 1. 2 kΩの抵抗を	つ直列に接続したときの合成抵抗を求め

よ。また，並列に接続したときの合成抵抗を求めよ。

３ 抵抗の直並列接続

電気回路では，抵抗をいろいろと組み合わせて使用する。図
�ａ

のように，直列接続と並列接続を組み合わせた接続方法を，直並列

接続という。図のような接続方法の場合は，並列接続の部分を先に

計算し，図�ｂの等価回路のように一つの抵抗で表してから計算する

とよい。

図３ 抵抗の直並列接続

４ 図
�ａの回路において，電流 I，I，I [A]および電圧

V，V [V]を求めよ。

b-c間の合成抵抗 R [Ω]は，

R=
RR

R + R
=
20 × 30
20 + 30

= 12 Ω

したがって，a-c間の合成抵抗 Rは，図
�ｂの等価回路から，

R= R + R= 8+ 12 = 20 Ω

したがって，回路に流れる電流 I [A]は，次のようになる。

I=
V

R
=
100
20
= 5 A

a-b間，b-c間の電圧 V，V [V]は，オームの法則により，次の式

で求められる。

V = R I= 8× 5= 40 V，V = R I= 12 × 5 = 60 V

また，電流 I，I [A]は，V = 60 Vより，次のようになる。
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図４

I =
V

R
=
60
20
= 3 A

I =
V

R
=
60
30
= 2 A

5 図�の回路で，電圧 V [V]が

わからないとして，電流 I= 10 Aのとき，

電流 I，I [A]，電圧 V，V [V]および

V [V]を求めよ。

４ 直列抵抗器と分流器

直列抵抗器 抵抗の直列接続の応用として，直流電圧計の測

定範囲を拡大する方法を考えてみる。図��ａにおいて，電源電圧を

V [V]，回路に流れる電流を I [A]，電圧計の内部抵抗
❶

を r [Ω]，

直列に接続する抵抗 (この抵抗を直列抵抗器
❷

という)を r [Ω]，電圧

計に加わる電圧を V [V]とすれば，分圧の式⑹より，次の式がな

りたつ。

V=
r+ r

r
V= 1 + r

r V=mV ⑿

ここでmは，次の式で表される。

m= 1+
r

r
⒀

このmを直列抵抗器の倍率という。式⒀より，rを適当に選べ

ば，電圧計に加わる電圧 Vのm倍の電圧を測定することができる。

図５ 直列抵抗器
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❶電圧計の内部にあるコ

イルなどの抵抗をいう。

電圧計や電流計などの電

気計器 (第�章で学ぶ)

は，内部抵抗を持ってい

る。

❷ series resister

倍率器(multiplier)と

もいう。

❸多重範囲電圧計とは，

一つの電圧計で二つ以上

の直列抵抗器を持つ電圧

計をいう。直列抵抗器は，

一般に電圧計に内蔵され

ている。
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