
分布定数回路の基本方程式
以下に分布定数回路の基本方程式の導出過程を示す.

1. 回路要素
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上図において, 単位長あたりの抵抗分R, 単位長あたりのインダクタ
ンスL, 単位長あたりのキャパシタンスC, 単位長あたりのコンダク
タンスGとして, 各部の電圧と電流を考える.

2. 各部の電圧と電流
抵抗R∆xの両端電圧は (R∆x)i(x, t). インダクタンスL∆xの両端電
圧は (L∆x)∂i(x,t)

∂t . コンダクタンスG∆xに流れる電流は (G∆x)v(x+
∆x, t). キャパシタンスC∆xに流れる電流はQ = Cv(x + ∆x, t)よ
り, i = dQ

dt = (C∆x)∂v(x+∆x,t)
∂t .

3. 波動の基本方程式

以上のことから, キルヒホッフの法則より, 次式が成立する.

v(x, t) − v(x + ∆x, t) = (R∆x)i(x, t) + (L∆x)
∂i(x, t)

∂t

i(x, t) − i(x + ∆x, t) = (G∆x)v(x + ∆x, t) + (C∆x)
∂v(x + ∆x, t)

∂t

これらの式より, 下式となる.

∂v(x, t)
∂x

= lim
∆x→0

v(x + ∆x, t) − v(x, t)
∆x

(1)

= −Ri(x, t) − L
∂i(x, t)

∂t
(2)

∂i(x, t)
∂x

= lim
∆x→0

i(x + ∆x, t) − i(x, t)
∆x

(3)

= −Gv(x, t) − C
∂v(x, t)

∂t
(4)
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4. v(x, t), i(x, t)に正弦波を仮定

v(x, t) → V̇ (x), i(x, t) → İ(x), ∂
∂t → jωと形式的にかけるので, 上

式は次のようになる.

−dV̇ (x)
dx

= Rİ(x) + jωLİ(x) (5)

−dİ(x)
dx

= GV̇ (x) + jωCV̇ (x) (6)

以上.

(補足)次のように考えてもよい.
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上図において, ∆x 間での電圧と電流の変化分を考えると,

∂v

∂x
∆x = −R∆x i − L∆x

∂i

∂t
(7)

∂i

∂x
∆x = −G∆x v − C∆x

∂v

∂t
(8)

であるから,

−∂v(x, t)
∂x

= Ri(x, t) + L
∂i(x, t)

∂t
(9)

−∂i(x, t)
∂x

= Gv(x, t) + C
∂v(x, t)

∂t
(10)

となる. これらは式 (2),(4)と同じである. 以下, 先の場合と同様にして
式 (5)(6)を得る.
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