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×テブナンの定理

電気回路

𝐴

𝐵

𝑅0

𝐼𝐴𝐵 電気回路

𝐴

𝐵

𝑉𝐴𝐵

回路（１）

𝐼𝐴𝐵 =
𝑉𝐴𝐵

𝑅𝐴𝐵 + 𝑅0

手順①
抵抗𝑅0を外した回路（１）の
端子間ABの電圧𝑉𝐴𝐵を求める

手順②
電源はなくした回路（２）より
抵抗𝑅0の電流を求める。
（電圧源は短絡、電流源は開放）

抵抗𝑅0に流れる電流𝐼𝐴𝐵を求める

電源の向きに注意！
電圧𝑉𝐴𝐵により電流𝐼𝐴𝐵が流れる向きを
意識して電源の向きを決める

𝐴

𝐵

𝑅0

𝐼𝐴𝐵

𝑅𝐴𝐵

𝑉𝐴𝐵

電気回路

短絡 開放

回路（２）

𝐴

𝐵

𝑅𝐴𝐵

手順③
電気回路の部分を𝑉𝐴𝐵と𝑅𝐴𝐵に置き換えて
電流𝐼𝐴𝐵を求める。
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×テブナンの定理の考え方

𝑅2

𝐼0𝑅1

𝐸 𝑅0

𝐴

𝐵

𝑅2

𝐼0𝑅1

𝐸

𝑅0

𝐴

𝐵

𝑉0

𝑉0

𝑅2

𝐼0
′ = 0𝑅1

𝐸

𝑅0

𝐴

𝐵

𝑅2

𝐼0
′′ = 𝐼0𝑅1

𝑅0

𝐴

𝐵

𝑉0

𝑉0

正負反転した電源を追加
（正味０V）

重ね合わせの理

𝑅𝑎𝑏

元の回路の電流𝐼0を
再現した等価回路

𝑉𝑎𝑏 = 𝑉0となる条件
を満たすと𝐼0

′ = 0
が成り立つ

𝑉𝑎𝑏
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×ノートンの定理

電気回路

𝐴

𝐵

𝑅0

𝐼0 電気回路

𝐴

𝐵

回路（１）

𝐼0 =
𝑅𝐴𝐵

𝑅𝐴𝐵 + 𝑅0
𝐼𝐴𝐵

手順①
抵抗𝑅0を外し、短絡した回路（１）
の端子間ABの電流𝐼𝐴𝐵を求める

手順②
電源はなくした回路（２）より
抵抗𝑅0の電流を求める。
（電圧源は短絡、電流源は開放）

抵抗𝑅0に流れる電流𝐼0を求める

電気回路

短絡 開放

回路（２）

𝐴

𝐵

𝑅𝐴𝐵

手順③
電気回路の部分を𝐼𝐴𝐵と𝑅𝐴𝐵に置き換えて
電流𝐼0を求める。

𝐼𝐴𝐵

𝐼𝐴𝐵

𝑅𝑎𝑏 𝑅0

𝐴 𝐼0
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×ノートンの定理の考え方

𝑅2

𝐼0𝑅1

𝐸 𝑅0

𝐴

𝐵

𝑅2

𝑅1

𝐸 𝑅0

𝐴

𝐵
正負反転した電源を追加
（正味０A）

𝐼1

𝐼1

𝑅2

𝑅1

𝐸 𝑅0

𝐴

𝐵

𝐼0
′ = 0 A𝐼𝐴𝐵

点線部分で最大となる電流𝐼𝐴𝐵

𝐼𝑎𝑏 = 𝐼1となる条件を
満たすと𝐼0

′ = 0
が成り立つ

𝑅2

𝑅1

𝑅0

𝐴

𝐵

𝐼1

𝑅𝑎𝑏

元の回路の電流𝐼0を
再現した等価回路

重ね合わせの理

𝐼1

𝐼0
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×ノートンの定理の考え方

𝑅2

𝑅1

𝐸 𝑅0

𝐴

𝐵

𝐼0
′ = 0 A𝐼𝐴𝐵

点線部分で最大となる電流𝐼𝐴𝐵

𝑅2

𝑅1

𝑅0

𝐴

𝐵

𝐼0

𝑅𝑎𝑏

𝑅2

𝑅1

𝐸

𝐴

𝐵

𝐼𝐴𝐵

負荷を短絡することで
最大電流𝐼𝑎𝑏が導出できる

𝑅2

𝑅1 𝐴

𝐵

負荷を開放して抵抗𝑅𝑎𝑏を求める
（テブナンの定理と同じ）

𝐼0 𝐼𝐴𝐵

𝑅𝑎𝑏 𝑅0

𝐼𝐴𝐵 = 𝐼0

𝐴

𝐵

ノートンの定理（等価回路） 𝐼0
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×電圧源⇔電流源の等価変換
𝐴

𝐵

𝑅0

𝐼0

𝑅1

𝐸

𝐼 =
𝐸

𝑅1

𝑅1 𝑅0

𝐴

𝐵

𝐼0

ノートンの定理

𝐼

𝑅1 𝑅0

𝐴

𝐵

𝐼0

テブナンの定理

𝐴

𝐵

𝑅0

𝐼0

𝑅1

𝐸 = 𝑅1𝐼
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×ミルマンの定理（考え方）

𝐸1
𝑅0

𝐴

𝐵

𝑅1

𝐸2

𝑅2

𝐸3

𝑅3

𝑅0

𝐴

𝐵

𝑅2 𝑅3

𝐼1 =
𝐸1
𝑅1

𝑅1

𝐼2 =
𝐸2
𝑅2

𝐼3 =
𝐸3
𝑅3

電圧源から電流源
へ変換

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3

𝑅𝑎𝑏 𝑅0

𝐴

𝐵

1

𝑅𝑎𝑏
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3

=
𝐸1
𝑅1

+
𝐸2
𝑅2

+
𝐸3
𝑅3

𝐼 =
𝑉𝐴𝐵
𝑅𝑎𝑏

+
𝑉𝐴𝐵
𝑅0

=
1

𝑅𝑎𝑏
+

1

𝑅0
𝑉𝐴𝐵 =

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
+

1

𝑅0
𝑉𝐴𝐵

𝑉𝐴𝐵 =
𝐼

1
𝑅1

+
1
𝑅2

+
1
𝑅3

+
1
𝑅0

→ 𝑉𝐴𝐵 =

𝐸1
𝑅1

+
𝐸2
𝑅2

+
𝐸3
𝑅3

1
𝑅1

+
1
𝑅2

+
1
𝑅3

+
1
𝑅0

𝑉𝐴𝐵

𝑉𝐴𝐵

𝑉𝐴𝐵
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×H28 問5

二種受験生：電圧源を電流源に変換して導出してみよう
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×H28 問5
テブナンの定理

𝐼𝑅
A B𝑉𝐴𝐵

𝑖𝑒

𝑖𝑒

𝑖𝑒

𝑖𝑒

回路（１） 回路（２）

𝐼𝑅

𝑉𝐴𝐵

回路（１）より𝑉𝐴𝐵を求める
𝑉𝐴𝐵 = 𝐸 − 𝑟𝑖𝑒

ここで各電池の起電力と内部抵抗は等しく、
電池間で電流は流れないと考えることができ、
𝑖𝑒 = 0 A

従って、 𝑉𝐴𝐵 = 𝐸

回路（2）より

𝑉𝐴𝐵 = 𝑅 +
𝑟

4
⋅ 𝐼𝑅

9 = 0.5 +
0.1

4
⋅ 𝐼𝑅

9 = 0.525𝐼𝑅

𝐼𝑅 =
9

0.525
A

𝑃𝑅 = 𝑅𝐼𝑅
2 = 0.5 ×

9

0.525

2

𝑃𝑅 = 147W



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 11

×H28 問5

𝐼𝑅

𝑅

𝑟 𝑟

𝐼1 =
𝐸

𝑟

𝑟

𝐼2 =
𝐸

𝑟
𝐼3 =

𝐸

𝑟

𝐼𝑅𝑟

𝐼4 =
𝐸

𝑟

𝐼𝑅 =

𝑟
4

𝑟
4
+ 𝑅

𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 + 𝐼4 =

𝑟
4

𝑟
4
+ 𝑅

4𝐸

𝑟
=

4𝐸

𝑟 + 4𝑅
=

4 × 9

0.1 + 4 × 0.5
=
36

2.1
= 17.14 A

𝑃𝑅 = 𝑅𝐼𝑅
2 = 0.5 × 17.142 = 146.9 W

𝑅
𝑟

4

𝐼𝑅

𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 + 𝐼4
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×R02 問３
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×R02 問３
テブナンの定理より、図2の破線部分の𝑅と𝐸を求めよ
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×R02 問３

𝑎

𝑏

𝑉𝑎𝑏

𝑎

𝑏

短絡

開放

テブナンの定理より、
図1の破線部分に注目し、電圧𝑉𝑎𝑏と抵抗𝑅𝑎𝑏を求める

𝑉𝑎𝑏 = 1Ω × 0A + 3Ω × 7A + −5 V = 21 − 5 = 16 V

𝑅𝑎𝑏 = 1Ω + 3Ω = 4 Ω

164

テブナンの定理より、図2の破線部分の𝑅と𝐸を求めよ
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×R02 問３

164

図2に対してテブナンの定理を用いて、𝐼1の式を求めよ。

テブナンの定理による等価回路を利用し、(4)(5)を求めよ。
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×R02 問３
16 V

4 Ω

短絡

図2に対してテブナンの定理を適用し、𝑉𝑎𝑏
′ と𝑅𝑎𝑏

′ を求める。

𝑎′

𝑏′

𝑎′

𝑏′

𝑉𝑎𝑏
′

𝑅𝑎𝑏
′

𝐼′ =
𝐸 − 4

2 + 𝑅
=
16 − 4

2 + 4
= 2 A

𝑅𝑎𝑏 =
2 × 𝑅

2 + 𝑅
=
2 × 4

2 + 4
=
4

3
Ω

𝐼′

𝑉𝑎𝑏
′ = 𝐸 − 𝑅𝐼′ = 16 − 4 × 2 = 8 V

𝑅1

𝑎′

𝑏′

𝐼1

𝑉𝑎𝑏
′ = 8 V

𝑅𝑎𝑏
′ =

4

3
Ω

𝐼1 =
𝑉𝑎𝑏
′

𝑅𝑎𝑏
′ + 𝑅1

=
8

4
3
+ 𝑅1

=
24

4 + 3𝑅1

24

8 + 3𝑅1

4

3

𝑅1 = 𝑅𝑎𝑏
′ とき電力𝑃は最大となる。 𝑅1 =

4

3
Ω

𝐼1
′ =

𝑉𝑎𝑏
′

2𝑅1
=

8

2 ×
4
3

= 3 A 𝑃 = 𝑅1𝐼1
′2 =

4

3
× 32 = 12W

12

164

図2に対してテブナンの定理を用いて、𝐼1の式を求めよ。

テブナンの定理による等価回路を利用し、(4)(5)を求めよ。
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×R02 問３

24

8 + 3𝑅1

4

3
12

(2)

(1)

(3)

(4)

(5)

164



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 18

×H21 問5
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×H21 問5
ノートンの定理より、𝐼𝑥と𝑅𝑥を求めよ。

ノートンの定理より、𝐼𝑦と𝑅𝑦を求めよ。
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×H21 問5 𝐼𝑥

短絡

𝑅𝑥

ノートンの定理より、
𝐼𝑥と𝑅𝑥を求める。

𝐼𝑥 =
2

4
=
1

2
A 𝑅𝑥 = 4 Ω

ノートンの定理より、
𝐼𝑦と𝑅𝑦を求める。𝐼𝑦

開放開放

𝐼𝑦 = 2 A − 𝐼𝑥 = 2 −
1

2
=
3

2
A

𝑅𝑦 =
𝑅𝑥 × 8

𝑅𝑥 + 8
=
4 × 8

4 + 8
=
8

3
Ω𝑅𝑦

短絡しているので抵抗に
電流が流れない

4
1

2
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×H21 問5

𝐼𝑦 =
3

2
A

𝑅𝑦 =
8

3
Ω

テブナンの定理より、𝐸𝑧と𝑅𝑧を求めよ。

4
1

2
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×H21 問5

𝐼𝑦 =
3

2
A

𝑅𝑦 =
8

3
Ω

開放

𝑅𝑧𝐸𝑍

テブナンの定理より、𝐸𝑧と𝑅𝑧を求める。

𝐸𝑧 = 𝑅𝑦𝐼y =
8

3
×
3

2
= 4 V 𝑅𝑧 = 𝑅𝑦 =

8

3
Ω

図４と図5の関係より、

𝐸 = 𝐸𝑧 + 2 V = 4 + 2 = 6 V

𝑅𝑖 = 𝑅𝑧 + 3 Ω =
8

3
+ 3 =

17

3
Ω

4
1

2

6

8

3

17

3
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×H21 問5

4
1

2

6

8

3

17

3
(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！
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