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３．正弦波応答と余弦波応答の関係 

 一般にある電気回路(LTI システム)の応答を考えるとき、そのインパルス応答やイ

ンディシャル応答が回路の特性を表すものとして用いられる。インパルス応答は

Δ(t) [𝑉𝑉] 印加時の応答であり、 𝑡𝑡 = 0 において積分値が 1 となるインパルスを入力

したときの応答である。インディシャル応答は Φ(t) [𝑉𝑉] として、インパルスを積分

した単位階段関数印加時の応答である。そこで、正弦波応答を微分すると余弦波応

答となるか、前節までの各電気回路の正弦波応答電流波形を微分することにより確

認してみる。 

、    (1.4) 

 

[例題 3.1]  𝑡𝑡 = 0 において、直流電源 1[V] 印加時の過渡電流応答が 𝑖𝑖(t) = 𝑒𝑒−𝑡𝑡 [A] 

となる電気回路は、𝑍𝑍(𝑠𝑠) = 𝑅𝑅 + 1
𝑠𝑠𝑠𝑠
、𝑅𝑅 = 1Ω、𝐶𝐶 = 1F の RC 直列回路であった。この

回路の正弦波応答と余弦波応答を求め、前者の微分波形が後者となるか確認せよ。 

[解] この回路の正弦波過渡応答と余弦波過渡応答および、前者の微分波形は、 

、  

 

 
となり、入力信号が微分されると過渡応答波形も微分されることが分かる。 
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確認問題 3.1 逆に余弦波応答を積分すると正弦波応答になることを確認せよ。 

 
確認問題 3.2 この回路の正弦波応答時の各素子の電圧降下をそれぞれ求め、任意

の時間 t > 0 でキルヒホッフの第 2 法則が成り立っていることを確かめよ。 

、  

 

 
 

[例題 3.2]  𝑡𝑡 = 0 において、直流電源 1[V] 印加時の過渡電流応答が 𝑖𝑖(t) = 1 −

𝑒𝑒−𝑡𝑡 [A] となる電気回路は𝑅𝑅 = 1Ω、𝐿𝐿 = 1H の RL 直列回路であった。この回路の正

弦波応答と余弦波応答を求め、前者の微分波形が後者となるか確認せよ。 

[解] この回路の正弦波過渡応答と余弦波過渡応答および、前者の微分波形は、 
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となり、入力電圧波形を微分すると過渡応答電流波形も微分されることが分かる。 

 

確認問題 3.3 逆に余弦波応答を積分すると正弦波応答になることを確認せよ。 

 
確認問題 3.4 この回路の正弦波応答時の各素子の電圧降下をそれぞれ求め、任意

の時間 t > 0 でキルヒホッフの第 2 法則が成り立っていることを確かめよ。 

、  
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[例題 3.3]  𝑡𝑡 = 0 から直流 1[V] 印加時の過渡電流応答が 𝑖𝑖(t) = 𝑒𝑒−𝑡𝑡 − 𝑒𝑒−2𝑡𝑡  [A] と

なる電気回路は𝑍𝑍(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠𝐿𝐿 + 𝑅𝑅 + 1
𝑠𝑠𝑠𝑠
、𝑅𝑅 = 3Ω、𝐿𝐿 = 1H、𝐶𝐶 = 1

2
F の RLC 直列回路で

あった。この回路の正弦波応答と余弦波応答を求め、前者の微分波形が後者となる

か確認せよ。 

[解] この回路の正弦波過渡応答と余弦波過渡応答および、前者の微分波形は、 

 

 

 

 

となり、RLC 回路に於いても電圧波形の微分の応答は過渡電流も微分となる。 
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確認問題 3.5 逆に余弦波応答を積分すると正弦波応答になることを確認せよ。 

 
確認問題 3.6 この回路の正弦波応答時の各素子の電圧降下をそれぞれ求め、任意

の時間 t > 0 でキルヒホッフの第 2 法則が成り立っていることを確かめよ。 

 

 

 

 

 

  
キルヒホッフの第 2 法則は過渡応答に対しても任意の時間で成り立っている。 
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確認問題 3.7 この回路の正弦波応答時の各素子のエネルギーをそれぞれ求め、任

意の時間 t > 0 で、電源の供給したエネルギーが、各素子の消費または蓄え

ているエネルギーの和であることを確かめよ。 

 

 

 

 

 

 


