
過渡現象（１） 《過渡現象を解く⼿順》

３．微分⽅程式を変換して、𝑝を求める。

６．求めた𝑝と𝐾と𝐴より、

１．求める関数を 𝑥 𝑡 とすると、𝑥 𝑡 𝐾 𝐴𝑒 と仮に置く。

𝑥 𝑡 → 𝑋 定数 → 0𝑥 𝑡
𝑑𝑡  →  𝑝𝑋 𝑥 𝑡 𝑑𝑡  →  

𝑋
𝑝、 、 、

４．定常状態 𝑥 ∞ より𝐾を求める。 𝑥 ∞ 𝐾 𝐴𝑒

５．初期状態 𝑥 0 より𝐴を求める。 𝑥 0 𝐾 𝐴𝑒

２．回路の微分⽅程式をたてる。 ※キルヒホッフの第２法則（電圧の法則）

𝑥 𝑡 𝐾 𝐴𝑒 が求まる。



過渡現象（２） 《RC直列回路−１》

電圧𝐸
[V]

電流𝑖 𝑡 [A]

𝑣 𝑡 [V]

𝑣 𝑡 [V]

コンデンサ
𝐶[F]

抵抗𝑅[Ω]

𝑡 0でスイッチ⼊

電荷
𝑞 𝑡 [C]

１．求める関数を 𝑖 𝑡 とすると、𝑖 𝑡 𝐾 𝐴𝑒 と仮に置く。
２．回路の微分⽅程式をたてる。
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𝐸
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𝐸
1
𝐶 𝑖 𝑡 𝑑𝑡 𝑅𝑖 𝑡

･･･⑤

①,②,⑤より、

３．微分⽅程式を変換して、𝑝を求める。

４．定常状態 𝑖 ∞ より𝐾を求める。 𝑖 ∞ 0 𝐾 𝐴𝑒

0 𝐾 𝐴𝑒 ・ 𝐾 0 𝐾 ∴ 𝐾 0

５．初期状態  𝑖 0 より𝐴を求める。 𝑖 0  
𝐸
𝑅 𝐾 𝐴𝑒

∴ 𝐴  
𝐸
𝑅

６．求めた𝑝と𝐾と𝐴より、

𝑖 𝑡 𝐾 𝐴𝑒 0
𝐸
𝑅 𝑒
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𝐴



過渡現象（３） 《RC直列回路−２》

電圧𝐸
[V]

電流𝑖 𝑡 [A]

𝑣 𝑡 [V]

𝑣 𝑡 [V]

コンデンサ
𝐶[F]

抵抗𝑅[Ω]

𝑡 0でスイッチ⼊

電荷
𝑞 𝑡 [C]

∴

𝑖 𝑡
𝐸
𝑅 𝑒

から 𝑞 𝑡 、𝑣  𝑡 、𝑣  𝑡 を求める。

𝐶𝐸𝑒 𝐾

𝑞 ∞ 𝐶𝐸

𝑣 𝑡
𝑞 𝑡
𝐶

𝑣 𝑡 𝐸𝑒

𝑞 𝑡 𝑖 𝑡 𝑑𝑡
𝐸
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𝑅 ･ 𝐶𝑅･𝑒 𝐾

より、

𝑞 𝑡 𝐶𝐸𝑒 𝐶𝐸 𝐶𝐸 1 𝑒

𝑞 𝑡 𝐶𝐸 1 𝑒

𝑣 𝑡 𝐸 1 𝑒∴
𝑞 𝑡 𝑖 𝑡 𝑑𝑡

･･･①

𝑣 𝑡
𝑞 𝑡
𝐶𝑣 𝑡 𝑅𝑖 𝑡

𝐸 𝑣 𝑡 𝑣 𝑡

･･･②

𝑣 𝑡
1
𝐶 𝑖 𝑡 𝑑𝑡③,④より ･･･⑤

･･･③

･･･④

④より、

③より、
1
𝐶・𝐶𝐸 1 𝑒

𝑞 ∞ 𝐶𝐸 𝐶𝐸𝑒 𝐾 0 𝐾 𝐾

𝐾 𝐶𝐸 より、

②より、 𝑣 𝑡 𝑅𝑖 𝑡 𝑅・𝐸
𝑅 𝑒 𝐸𝑒

∴



過渡現象（４） 《RC直列回路−３》

𝑞 ∞ 𝐶𝐸

𝑖 0
𝐸
𝑅

𝑣 ∞ 𝐸

𝑞 𝑡

𝑖 𝑡

𝑣 𝑡

𝑣 𝑡

𝑖 𝑡
𝐸
𝑅 𝑒

𝑣 𝑡 𝐸𝑒

𝑞 𝑡 𝐶𝐸 1 𝑒

𝑣 𝑡 𝐸 1 𝑒

時間𝑡[s]

𝑣 0 𝐸

0.632𝐸

0.368𝐸

𝑖 ∞ 0
𝑣 ∞ 0

𝑣 0 0
𝑞 0 0

𝑥 𝑡 𝑒 の𝜏[s]を時定数と呼ぶ。
RC直列回路の時定数は、𝑒 より、

𝜏 𝐶𝑅[s]

𝑡 𝜏 𝐶𝑅(時定数)のとき、

(参考)ネイピア数 𝑒 lim
→

1
2.71828⋯

𝑣 𝜏 𝐸 1 𝑒 ≒ 0.632𝐸

𝑣 𝜏 𝐸𝑒 ≒ 0.368𝐸

𝜏 𝐶𝑅[s]
時定数が⻑いほど定常状態に達するまでの時間が⻑くなる。

※63.2[%]の変化に要す時間



過渡現象（４） 《時定数（参考）》
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時間𝑡[s]𝜏 𝐶𝑅[s]
𝑖 𝑡

0.632𝐸

0.368𝐸

𝜏 𝐶𝑅[s]

■時定数 が⼩さい𝜏 𝐶𝑅[s] ■時定数 が⼤きい𝜏 𝐶𝑅[s]



過渡現象（４） 《時定数（参考）》

時間𝑡[s]𝜏

時定数の5倍（5τ[s]）経過すると、
99%以上の変化となり、ほぼ定常状態といえる。

2𝜏 3𝜏 4𝜏 5𝜏

𝐸

0.632𝐸

0.865𝐸 0.950𝐸

0.982𝐸 0.993𝐸 0.997𝐸

6𝜏

𝑣 𝑡



過渡現象（２） 《RC直列回路−１：別解》

電圧𝐸
[V]

電流𝑖 𝑡 [A]

𝑣 𝑡 [V]

𝑣 𝑡 [V]

コンデンサ
𝐶[F]

抵抗𝑅[Ω]

𝑡 0でスイッチ⼊

電荷
𝑞 𝑡 [C]

１．求める関数を 𝑞 𝑡 とすると、𝑞 𝑡 𝐾 𝐴𝑒 と仮に置く。
２．回路の微分⽅程式をたてる。 ※キルヒホッフの法則

𝑖 𝑡
𝑑𝑞 𝑡
𝑑𝑡

･･･①
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∴
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･･･②

𝑣 𝑡 𝑅
𝑑𝑞 𝑡
𝑑𝑡②,④より
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𝑑𝑡

･･･⑤

①,②,⑤より、

３．微分⽅程式を変換して、𝑝を求める。

４．定常状態 𝑞 ∞ より𝐾を求める。 𝑞 ∞ 𝐶𝐸 𝐾 𝐴𝑒

𝐶𝐸 𝐾 𝐴𝑒 ・ 𝐾 0 𝐾 ∴ 𝐾 𝐶𝐸

５．初期状態  𝑞 0 より𝐴を求める。 𝑞 0 0 𝐾 𝐴𝑒

∴ 𝐴 𝐶𝐸

６．求めた𝑝と𝐾と𝐴より、
𝑞 𝑡 𝐾 𝐴𝑒 𝐶𝐸 𝐶𝐸𝑒 ∴ 𝑞 𝑡 𝐶𝐸 1 𝑒

･･･③

･･･④



過渡現象（３） 《RC直列回路−２：別解》

電圧𝐸
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電流𝑖 𝑡 [A]

𝑣 𝑡 [V]

𝑣 𝑡 [V]

コンデンサ
𝐶[F]

抵抗𝑅[Ω]

𝑡 0でスイッチ⼊

電荷
𝑞 𝑡 [C] ∴

𝑞 𝑡 𝐶𝐸 1 𝑒 から 𝑖 𝑡 、𝑣  𝑡 、𝑣  𝑡 を求める。
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