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電磁気学編 

第１章 直流回路の基礎 

         
 

 

 

 

 

 

 

 

【理科との関連】

科目名 大単元 中単元 小単元

１、オームの法則 物理基礎 電気 静電気と電流 　電流と抵抗

２、倍率器 物理基礎 電気 静電気と電流 　電流計と電圧計

３、分流器 物理基礎 電気 静電気と電流 　電流計と電圧計

４、抵抗率と抵抗 物理基礎 電気 静電気と電流 　抵抗率

５、抵抗と抵抗温度係数 物理 電気と磁気 電流 　電気抵抗の温度変化

６、．導体を流れる電流 物理 電気と磁気 電流 　電流

７、キルヒホッフの法則 物理 電気と磁気 電流 　キルヒホッフの法則

８、電力 物理 電気と磁気 電流 　電気エネルギー

９、電力量 物理 電気と磁気 電流 　電気エネルギー

学習項目
理科(物理）の学習単元

ボルタにより電池が発明された１８世紀から、私達は、現在まで連続し

た電流の流れをエネルギーとして利用してきました。 

この章では電気回路の基礎である直流回路における抵抗、電圧、電流の

関係について、中学校で学んだ知識の確認を行いながら、新たに法則、素

材、回路解析等の電磁気の基礎について学習します。 
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接頭語・記号・国際単位系（ＳＩ） 

【ギリシャ文字】 

大文字 小文字 呼び方 使用量 大文字 小文字 呼び方 使用量 

Α α アルファ 抵抗温度係数・角度 Ν ν ニュー 振動数 

Β β ベータ 角度 Ξ ξ クサイ 変位 

Γ γ ガンマ 角度 Ο ο オミクロン  

Δ δ デルタ 損失 Π π パイ 円周率 

Ε ε イプシロン 誘電率・誤差率 Ρ ρ ロー 抵抗率 

Ζ ζ ジータ  Σ σ シグマ 導電率・表面電荷密度 

Η η イータ 効率 Τ τ タウ 時間・トルク 

Θ θ シータ 角度・温度 Υ υ ユプシロン  

Ι ι イオタ  Φ φ ファイ 磁束・位相差 

Κ κ カッパ 磁化率 Χ χ カイ 磁化率 

Λ λ ラムダ 波長 Ψ ψ プサイ 電束 

Μ μ ミュー 透磁率 Ω ω オメガ 角速度・角周波数 

【接頭語】 

接 頭 語 接 頭 語 接 頭 語 乗 数 

記 号 名 称 記 号 名 称 

Ｅ エクサ １０18 ｄ デ シ １０－1 

Ｐ ぺ タ １０15 ｃ センチ １０－2 

Ｔ テ ラ １０12 ｍ ミ リ １０－3 

Ｇ ギ ガ １０9 μ マイクロ １０－6 

Ｍ メ ガ １０6 ｎ ナ ノ １０－9 

ｋ キ ロ １０3 ｐ ピ コ １０－12 

ｈ ヘクト １０2 ｆ フェムト １０－15 

ｄａ デ カ １０ ａ ア ト １０－18 

【ＳＩ組立単位】 

 

組 立 量 

ＳＩ組立単位 ＳＩ組立単位及び 

ＳＩ単位単位表現 記号  名  称 

平面角 ｒａｄ ラディアン 1rad＝1ｍ/ｍ＝1 

立体角 ｓｒ ステラディアン 1sr＝1ｍ2/ｍ2＝1 

周波数 Ｈｚ ヘルツ 1Hz＝1s－1 

力 Ｎ ニュートン 1N＝1kg・m/s2 

圧力・応力 Ｐａ パスカル 1Pa＝1N/m2 

仕事・熱量 Ｊ ジュール 1J＝1N･m＝1Ws 

電力 Ｗ ワット 1W＝1J/s 

電荷・電気量 Ｃ クーロン 1C＝1A･s 

電位・電位差・電圧・起電力 Ｖ ボルト 1V＝1W/A 

静電容量 Ｆ ファラド 1F＝1C/V 

電気抵抗 Ω オーム 1Ω＝1 V/A 

コンダクタンス Ｓ ジーメンス 1S＝1Ω－1、℧  

磁束 Ｗｂ ウェーバ 1Wb＝1 V･s 

磁束密度 Ｔ テスラ 1T＝1Wb/m2 

インダクタンス Ｈ ヘンリー 1H＝1Wb/ A 

セルシウス温度 ℃ セルシウス度 1℃＝1K 

光束 ｌｍ ルーメン 1lm＝1cd・sr 

照度 ｌｘ ルクス 1lx＝1lm/m2 

放射能 Ｂｑ ベクレル 1Bq＝1s－1 

吸収線量 Ｇｙ グレイ 1Gy＝1J/kg 

線量当量 Ｓｖ シーベルト 1Sv＝1J/kg 
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物理定数 
 

 

 

物 理 量 

 

記 号 

 

数値・単位 

重力加速度 ｇ 9.80665 m/s 

万有引力定数 Ｇ 6.67259×10－11 N･m2/kg2 

熱の仕事当量 Ｊ 4.18605 J/calPa 

標準気圧  1atm＝760mmHg＝1.01325×105 Pa 

アボガドロ数 ＮＡ 6.0221367×1023 1/mol 

理想気体 1mol の体積  2.241410×10－2 m3/mol 

気体定数 Ｒ 8.314510 J/mol･K 

ボルツマン定数 ｋ 1.380658×10－23 J/K 

空気中の音速  331.45  m/s 

真空中の光速 ｃ 2.99792458×108  m/s 

静電気力の定数 Ｋ０ 8.988×109  N･m2/C2 

真空の誘電率 ε０ 8.854187817×10－12  F/m 

真空の透磁率 μ０ 1.2566370614×10－6  H/m 

電気素量 ｅ 1.602176565×10－19  C 

電子の比電荷 ｅ/ｍ 1.75881962×1011  C/kg 

リュードベリー定数 Ｒ 1.0973731534×107  ｌ/m 

プランク定数 ｈ 6.6260755×10－34  J･s 

原子質量単位  1u＝1.6605402×10－27 kg 

陽子の質量 ｍｐ 1.6726231×10－27 kg 

中性子の質量 ｍｎ 1.6749286×10－27 kg 

電子の質量 ｍ 9.1093897×10－31 kg 
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１章 直流回路の基礎 

１－１ オームの法則 

 電圧Ｖ，電流Ｉ，抵抗Ｒの関係はオームの法則(Ohm’s law)によって次式で表される。 

            
抵抗Ｒ

電圧Ｖ
＝電流 I     

またそれぞれの単位の関係は次式となる。 

   
 Ω  抵抗Ｒ

V  電圧Ｖ
＝A I   電流  

 【問題１】図１のような直流電源電圧Ｖ＝0～10[V] ，抵抗Ｒ＝20[kΩ]の回路について各問に答えな

さい。 

 

（２）電源電圧Ｖ，電流Ｉの関係をグラフに描きなさい。 

（３）グラフの傾きを求めなさい。また傾きは，何を求めたかを答えなさい。 

【問題２】次の特性図に描かれた特性曲線Ⅰ，Ⅱから回路の抵抗Ｒ1，Ｒ2を求めなさい。 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＶＲ 

Ｒ＝20[kΩ] 

V 

Ｉ 

（１）電源電圧Ｖが 0 から 10｢V｣まで変化したとき回路の電流

Ｉを求めなさい。 

電源電圧 
Ｖ[V] 

 
2.0 

 
4.0 

 
6.0 

 
8.0 

 
10.0 

電 流 
Ｉ[mA] 

     

             
図１ 

0.2 

0.4 

0 

Ⅰ 

Ⅱ 

電 

流 

Ｉ 

[μA] 

4 6 8 2 
電圧Ｖ[V] 
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【抵抗の直列・並列接続】 

１．抵抗の直列接続 

 

                       

 

 

 

 

※図４の回路の共通要素 

 抵抗Ｒ1，Ｒ2どちらにも電流Ｉが流れる。 

∴ 直列回路では“電流Ｉ” が共通要素 

電源電圧Ｖと抵抗の両端の電圧（電圧降下）の関係は 

21 VV Ｖ  

オームの法則から 

        
Ｒ

Ｖ
Ｉ＝    ∴  Ｉ＝ＲＶ 11 ， Ｉ＝ＲＶ 22  

                 
I

V

)( 21

21

＋ＲＲ

ＩＩ＋ＲＲ




 

  

 ここで  21＋ＲＲ を ０Ｒ と置き，“合成抵抗”と呼ぶ。 

                Ｒ0=Ｒ1+Ｒ2 

        
Ｉ

Ｖ
＝Ｒ０  

 式から考えると，  21＋ＲＲ を一つの抵抗に置き換えたこととなるので，回路は図５のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．並列接続 

 

 

 

 

 

 

 

Ｒ０ 

Ｖ 

Ｉ 

Ｖ 

Ｖ1 Ｖ2 

Ｒ1 Ｒ2 

Ｉ 

図４ 

図５ 

Ｖ 

Ｉ1 

Ｉ2 

Ｒ1 

Ｒ2 
Ｉ０ 

図６ 
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※図６の回路の共通要素 

 抵抗Ｒ1、Ｒ2どちらにも電圧Ｖ[V]が加わる。 

  ∴ 並列回路では“電源電圧Ｖ” が共通要素 

 回路の電流の関係 

210 III   

図６の回路を考えるとき，電源Ｖから抵抗Ｒ1，Ｒ2を通る２つの回路に分けて考える。 

（１）電源Ｖ(＋)→Ｒ1→電源Ｖ(－) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）電源Ｖ(＋)→Ｒ2→電源Ｖ(－) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

回路（１）（２）から回路の電流 0I は次式のように表せる。 

Ｖ
Ｒ

＋
Ｒ

Ｒ

Ｖ

Ｒ

Ｖ















21

21

210

11

III

 

][  
11

1

11

21

0

21

0























Ｒ
＋

Ｒ

Ｉ

Ｖ

Ｒ
＋

ＲＶ

Ｉ

 

                

 ∴回路の合成抵抗Ｒ0は次式となる。 

            











21

0
11

1

Ｒ
＋

Ｒ

R  [Ω]    =  
21

21

ＲＲ

ＲＲ


 

   

 

抵抗Ｒ1，Ｒ2を一つの抵抗に置き換えたこととなる。回路は直列抵抗と同様に図２のようになる。 

図 6 の回路において電流の関係は 

210 III   

抵抗Ｒ1に加わる電圧Ｖ1 [V]は電源電圧Ｖ 

 ∴   V1 Ｖ  

オームの法則から 

     
1

1
Ｒ

Ｖ
＝Ｉ  [A] 

図５の回路において電流の関係は 

210 III   

抵抗Ｒ2に加わる電圧Ｖ2 [V]は電源電圧Ｖ 

 ∴   V2 Ｖ  

オームの法則から 

     
2

2
Ｒ

Ｖ
＝Ｉ  [A] 

図７ 

図８ 

Ｖ1 

Ｖ 

Ｉ1 
Ｒ1 

Ｉ０ 

Ｖ 

Ｉ2 
Ｒ2 

Ｉ０ 

Ｖ2 
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【問題３】次の回路の合成抵抗Ｒ0を求めなさい。 

（１）                       （２） 

 

 

 

（３） 

                                   

 

 

 

 

１－２ オームの法則の応用 

１．倍率器 

測定計器の一つである電圧計には，いくつかの測定端子が付いている。これはオームの法則を利用し

て，計器に抵抗を直列に接続することで，計器本体に加える電圧を一定にしたままで，電圧計の測定範

囲を広げることを行っている。この回路に直列に接続される抵抗を倍率器(multiplier)と呼ぶ。 

【問題４】 図９のような直流電圧 100[V]測定用 ，内部抵抗ｒ＝10[kΩ]の電圧計にＲ＝10[kΩ]の抵 

抗を直列接続した回路について各問に答えなさい。 

 
（１） 回路の電流Ｉを求めなさい。 

（２） 電圧降下Ｖｒ，ＶＲを求めなさい。 

（３） 電圧計の指示値は何[V]となるか答えなさい。 

（４） 電源電圧ＶにＶ＝200[V]を加えたら電圧計Ｖの指示値は何[V]となるか求めなさい。 

（５） 電源電圧ＶにＶ＝300[V]を加えた時に電圧計Ｖが最大を示すようにしたい。抵抗Ｒを何[Ω]とす 

   ればよいか求めなさい。 

 

２．分流器 

測定計器の一つである電流計にも，いくつかの測定端子が付いている。これはオームの法則を利用し

て，計器に抵抗を並列に接続することで，計器本体に流れる電流を一定にしたままで，電流計の測定範

囲を広げることを行っている。この回路に並列に接続される抵抗を分流器(shunt)と呼ぶ。 

電圧計Ｖ 内部抵抗ｒ＝10[kΩ] 

Ｒ＝10[kΩ] 

Ｖｒ ＶＲ 

Ｖ＝100[V] 

Ｉ 

V 

図９ 

Ｒ1＝20[Ω] Ｒ2＝30[Ω] 
Ｒ1＝20[Ω] 

Ｒ2＝30[Ω] 
Ｒ1＝20[Ω] 

Ｒ2＝30[Ω] 

Ｒ3＝30[Ω] 
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【問題５】 図 10 のような，直流電流 1[A] ，内部抵抗ｒ＝10[Ω]の電流計にＲ＝10[Ω]の抵抗を並列 

      接続した回路について各問に答えなさい。 

 

（１） 回路の電流ＩＡ，ＩＲを求めなさい。 

（２） 合成抵抗Ｒ０を求めなさい。 

（３） 電流計の指示値は何[A]となるか答えなさい。 

（４） 電流Ｉ＝2[A]を流した時，電流計Ａの指示値は何[A]となるか求めなさい。 

（５） 電流Ｉ＝3[A]を流した時，電流計Ａが最大を示すようにしたい。抵抗Ｒを何[Ω]とすればよい 

   か求めなさい。 

１－３ 導体の抵抗 

１．抵抗率と抵抗 

  図 11 に示すような導体の抵抗Ｒは，長さ l [m]に比例し，断面積Ａ[m２]に反比例する。比例定数を 

ρ（ロー）としてその関係を表すと，次式となる。 

Ａ
Ｒ＝ρ

l
[Ω]    

２
＝Ω･Ω

m

m
m  

  ここで，比例定数ρを抵抗率(resistivity)と呼ぶ。 

抵抗率   単位記号：ρ（ロー）   単位：Ω･m 

 

  また抵抗率ρは表１のように導体の物質により異なる。 

     

電流計Ａ 内部抵抗ｒ＝10[Ω] 

Ｒ＝10[Ω] 

Ｖ＝10[V] 

Ｉ 

ＩＡ 

ＩＲ 

A 

図 10 

断面積Ａ[m２] 

長 さ

l [m] 

抵抗率 

ρ[Ω･m] 

図 11 
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※表１ 20[℃]における抵抗率。 ※標準軟銅：抵抗率の基準として定めた値。 

物質名 抵抗率ρ[Ω･m] 物質名 抵抗率ρ[Ω･m] 
銀 1.62×10－８ 金 2.40×10－８ 
銅 1.69×10－８ アルミニウム 2.62×10－８ 

標準軟銅 1.72×10－８ タングステン 5.48×10－８ 

 

【問題６】断面積Ａ＝5.5[mm２]，長さ l＝100[m]の銅線の抵抗Ｒを求めなさい。 

※ 1[mm２]＝1×10－6[m２] 

【問題７】直径Ｄ＝10[mm]，長さ l＝500[m]のアルミニウム電線の抵抗Ｒを求めなさい。 

※ 断面積Ａ＝πｒ2[m２]  

【問題８】直径Ｄ[m]，長さ l [m]，抵抗Ｒの円柱導体がある。直径１/2 としたときの抵抗Ｒ´は元の 

抵抗Ｒの何倍となるか求めなさい。 

 

 抵抗率から見た導体・半導体・不導体（絶縁体）  

 

 

２．抵抗と抵抗温度係数 

  図 12 のように導体は温度が上昇すると抵抗値が増加する。温度が１[℃]上昇するごとに導体の抵抗

が変化する割合を抵抗温度係数(temperature coefficient resistance)と呼ぶ。その関係は次式のように表

される 

ｔ[℃]の抵抗Ｒｔ，Ｔ[℃]の抵抗ＲＴ         

抵抗の温度変化
Ｔ－ｔ

－ＲＲ ｔＴ  

抵抗温度係数
ｔ

ｔＴ

Ｒ
Ｔ－ｔ

－ＲＲ

 t  

Ｔ[℃]の抵抗ＲＴ 

ＲＴ＝Ｒｔ{１＋αｔ(Ｔ－ｔ)}[Ω] 

抵抗温度係数  量記号：α 単位 無名数 

 

表２ 
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 また抵抗温度係数αは表３に示すように，物質によって異なる。 

    ※表３ 20[℃]における抵抗温度係数  

物質名 抵抗温度係数α 物質名 抵抗温度係数α 
銀 0.0038 金 0.0034 
銅 0.0039 アルミニウム 0.0039 

標準軟銅 0.0039 タングステン 0.0045 

【問題９】 ｔ＝20[℃]のときＲt＝25[Ω]の軟銅線がある。T50＝50[℃]，T0＝0[℃]の時の抵抗Ｒ50， 

Ｒ０を求めなさい。 

【問題 10】 ｔ＝0[℃]の時，軟銅線の抵抗温度係数α０＝
5.234

1
で表されるとき，任意の温度ｔ[℃]の 

軟銅線における抵抗温度係数αｔを求める式を導きなさい。 

  ※ ｔ＝0[℃]の時の抵抗Ｒ０とすると，ｔ[℃] の時の抵抗Ｒｔ，Ｔ[℃] 時の抵抗 ＲＴとして考える。 

１－４ 導体に流れる電流 

 図 13 のような回路において、導体に流れる電流(electric current)は、電子の移動と考えられる。電子

は電気を帯びていて、その電気の量を電荷(electric charge)または電気量(quantity of electricity)と呼ぶ。 

電荷   量記号：Ｑ  単位 Ｃ（クーロン） 

 電流は電子の移動と考えられることから、導体の断面を毎秒移動する電荷と考えることができる。よ

ってその関係は次式のように表せる。 

電流Ｉ＝
ｔ

Ｑ
[A]   単位 Ａ＝

ｓ

C
 

 Ｖ 

v[m/ｓ] 
Ｒ 

Ｉ 
長さ l [m] 

図 13 

電子密度 

ｎ[個/m３] 

断面積Ａ[m２] 

図 12 

導体は温度上昇す

ると抵抗も増加！ 

50 

100 

100 50 

抵
抗

Ｒ
[Ω

] 

温度Ｔ[℃] 
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 電子は次式のようにマイナスの電荷を帯びている。 

Ｑｅ＝－1.6×10－１９[C] 

よって電子は電源のプラス極へ引きつけられるように移動する。よって電流と電子流との方向は、逆 

になっている。特に電子流として導体中を移動する電子は最外殻電子である自由電子である。 

 図 13 のように電子密度ｎ[個/m３]の導体中をｖ[m/ｓ]で電子が移動しているとすると、電流は次式の

ように表せる。 

           Ｉ＝ＱｅｎｖＡ[A]   〔単位〕C×個/m３×m/ｓ×m２＝C×個×1/ｓ 

      
【問題 11】 図 13 において電子密度ｎ＝10×10２８[個/m３]、電子の移動速度ｖ＝0.1×10－３[m/ｓ] 、 

      導体の断面積Ａ＝5[mm２]であった。電子の電荷Ｑｅ＝－1.6×10－１９[C]として電流Ｉの大 

      きさを求めなさい。 

【問題 12】 図 13 の導体においてｔ＝20[ms]の間にＩ＝0.5[μA]の電流が流れた。単位時間当たりに 

導体内を移動した電荷量Ｑを求めなさい。  

 

１－５  キルヒホッフの法則 

 オームの法則の応用として，図 14 のような複雑な回路における電圧，電流の計算を行う方法として

キルヒホッフの法則(Kirchhoff ’s law)がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．キルヒホッフの法則第１法則【電流則】 

 １点に流入する電流の総和と流出する電流の総和は等しい。 

ａ点で考える 

  流入電流：Ｉ１，Ｉ３ 

   流出電流：Ｉ２ 

   ∴ Ｉ２＝Ｉ１＋Ｉ３ 

 

２．キルヒホッフの法則第２法則【電圧則】 

 閉回路内の起電力の総和と電圧降下の総和は等しい。 

回路Ⅰで考える 

 ※ 回路をたどる“→” の方向を“正”の方向と考える。 ∴Ｅ１，Ｉ１基準 

 

 起電力：Ｅ１，Ｅ３      ：起電力の総和  Ｅ１＋（－Ｅ３）＝Ｅ１－Ｅ３ 

Ｒ１ 

Ｒ２ 

Ｒ３ 

Ｉ１ 

Ｉ２ 

Ｉ３ 

Ｅ１ 

Ｅ３ 

ａ点 ｂ点 

回路Ⅰ 

図 14 

回路Ⅱ 
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電圧降下：Ｒ１Ｉ１，Ｒ３Ｉ３ ：電圧降下の総和 Ｒ１Ｉ１＋（－Ｒ３Ｉ３）＝Ｒ１Ｉ１－Ｒ３Ｉ３ 

 

【問題 13】 図 14 において次の式を立てなさい。 

（１）ｂ点におけるキルヒホッフの法則第１法則を式で表しなさい。 

（２）キルヒホッフの法則第２法則を式で表しなさい。 

回路Ⅱで考える 

   ※Ｅ３→Ｒ３→Ｒ２を通過する閉回路 

 

【問題 14】 図 14 の回路においてＥ１＝26［V］，Ｅ３＝32［V］，Ｒ１＝2［Ω］，Ｒ２＝4［Ω］，Ｒ３＝ 

      6［Ω］であった。 

（１）キルヒホッフの法則を用いて式を立てなさい。 

① ａ点における電流の関係式 

② 閉回路Ⅰにおける電圧の関係式 

③ 閉回路Ⅱにおける電圧の関係式 

（２）①，②，③で表される連立方程式を解き，電流Ｉ２，Ｉ１，Ｉ３を求めなさい。 

 

１－６  電力と電力量 

１．電力 

 図 15 のような回路において，電流によって生じる１秒間あたりの電気エネルギーを電力(electric 

power)と呼ぶ。電力は次式のように表せる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

【問題 15】 図 15 において電源電圧Ｖ＝10[V]，抵抗Ｒ＝20[Ω]であれば，抵抗で消費される電力Ｐを 

求めなさい。 

【問題 16】 図 15 において抵抗Ｒ＝5[Ω]における消費電力Ｐ＝2[kW]であった。電源電圧Ｖを求めな 

      さい。 

 

Ｐ＝Ｉ２Ｒ 

＝ＶＩ 

Ｐ＝
Ｒ

Ｖ２

 

量記号：Ｐ 単位：[W] 

図 15 

電流Ｉが流れる

と“熱”が発生！  

Ｖ 

スイッチＳ 
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２．電力量 
  図 15 の回路において，電力を一定時間ｔ秒間，負荷（抵抗）に供給したときの電気エネルギーの 

総量を電力量 (electric energy)と呼ぶ。電力量は次式のように表せる。 

            Ｗ＝Ｐｔ[Ws] 

             ＝Ｉ２Ｒｔ[J]     ｔ：電流を流した時間 

                        量記号：Ｗ 単位：[J]：ジュール J ＝W・s 

  私達の生活の中ではＷ[Ws]は用いられず，Ｗ[kwh]により電力量を表すことが多い。 

 

【問題 17】 消費電力Ｐ＝600[W]の電熱器を 24 時間使用した。次の問いに答えなさい。 

（１）電力量Ｗ[W･h]を求めなさい。 

（２）電力量Ｗ[J]を求めなさい。 

 

【問題 18】 次の表の単位・接頭語換算をしなさい。 

 単 位 換  算（接頭語指数表示） 

電 力Ｐ 

ｍＷ １[mW]＝（ａ）[W] 

ｋＷ １[kW]＝（ｂ）[W] 

ＭＷ １[MW]＝（ｃ）[W] 

電力量Ｗ 

Ｗ･ｓ 1[W･s]＝（ｄ）[J] 

Ｗ･ｈ 1[W･h]＝（ｅ）[W･s] ＝（ｆ）[J] 

ｋＷ･ｈ 1[kW･h]＝（ｇ）[W･h] ＝（ｈ）[W･s] ＝（ｉ）[J] 

 

【問題 19】 図 16 のように定格 V＝100[V]，P１＝1000[W] トースター，V＝100[V]，P２＝2000[W] 

アイロンを並列に接続して定格で 30 分間使用した。総電力量 Wo とトースターP１の電流

Ｉ１を求めなさい。 

    

 
 
図 16 


