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回 路 解 析 〜 ( L R, C R回 路 )	

•  R C ， R L 回 路 の 過 渡 解 析 が 解 け る 。 	

•  R C ， R L 回 路 の 過 渡 解 析 に お い て ， 過 渡 解 が
斉 次 方 程 式 の 一 般 解 に 相 当 し ， 定 常 解 が 非
斉 次 方 程 式 の 特 殊 解 に 相 当 す る こ と が 理 解
で き る 。 	
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目 標 	



1.	 電 流 ・ 抵 抗 ・ 容 量 ・ 誘 導 	

•  電 磁 気 学 の 基 本 量 で あ る 電 荷 ・ 電 圧 ・ 電 流 な

ど 、 ま た 回 路 素 子 と し て の 抵 抗 ・ 容 量 ・ 誘 導 な

ど の 機 能 に つ い て は 、 知 っ て い る は ず だ が 、

ま ず は 要 点 を 復 習 し よ う 。 	
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1. 2  抵 抗 	

•  導 体 の 両 端 に 一 定 の 電 位 差 V を 与 え る と 、 一
定 の 電 流 Iが 流 れ る 。  

•  V と Iの 比 を 抵 抗 R と い う 。  
–  1/ R を 電 導 度 G と い う 。  

–  V /Iが 一 定 の 時 、 こ の 導 体 は 「 オ ー ム の 法 則オ ー ム の 法 則 」 に 従
う と い う 。  

–  消 費 電 力 W は  
•  W  = VI = RI  2 

–  と 与 え ら れ る 。  
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3. 	R C 回 路 	

3. 1	 直 流 （ D C ） 電 源 	

–  図 １ に 示 す R C 回 路 を 考 え る 。 	

–  初 期 状 態 で は ス イ ッ チ  は 開
放 さ れ て お り ， キ ャ パ シ タ に
は 電 荷 が 蓄 積 さ れ て い な い
と す る 。 	

–  直 流 電 圧 源 の 両 端 電 圧 を E
と し ， 時 刻 t =  0  に お い て ス
イ ッ チ S を 閉 じ た と き ， 時 間 t 
に 対 し て 回 路 に 流 れ る 電 流
i(t)を 求 め る 。 	 1 0 	

R C 	cir c uit 	

D C	 p o w er	s u p pl y 	



( 1) 直 流 電 源 の 場 合 	

•  時 刻 t =  0  以 降 に お け る 回 路 方 程 式 は ， 電 流
i(t) を 用 い て ： 　  

•  両 辺 を tに つ い て 微 分 す る と ， t = 0 以 降 は E が
一 定 で あ り  d E /d t = 0だ か ら ， 	
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R i(t) +
1

C
i(t) d t∫ = E

R
d i

d t
+

i

C
= 0 ,

d i

d t
= −

1

C R
i,

1

i

d i

d t
= −

1

C R
,

d i

i
∫ = −

1

C R
d t∫

lo g i = −
t

C R
+ k (k ! ! ! ), i = k 'e

−
t

C R (k '= ± e k )k : 任 意 定 数 	



•  t = 0で キ ャ パ シ タ 両 端 の
電 圧 は 0 な の で ， i( 0) = E /
R 	。 	

•  よ っ て 		k’ = E /R 

•  こ れ よ り 	

•  と な る 。 電 流 波 形 を 模 式
的 に 図 示 す る と 図 ２ の よ う
に な る 。 		
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図 ２ 　 　 図 １ の 電 流 の 時 間 依 存 性 	



( 2) 交 流 電 源 の 場 合 	

•  図 ３ に 示 す 回 路 に
対 し て 電 圧 の 式 を
立 て る と 以 下 の 通
り と な る 。  

–  た だ し  
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R i(t) +
1

C
i(t) d t∫ = V 0 c o s ω 0 t

v (t) = V 0 c o s ω 0 t (t ≥ 0 ), 0 (t < 0 )



•  両 辺 を tに つ い て 微 分 す る と ， 	

•  こ こ で 、 教 科 書 の 式 ( 5. 6)を 参 照 す る と 	

–  と 考 え れ ば 良 い か ら 	
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sin ω 0 t



•  計 算 を 継 続 す る 	
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•  た だ し 　 　 　 　 　 　 　 　 と し た 。 	

		

•  t = 0に お い て 電 源 の 電 圧 は V 0 で あ り ， キ ャ パ
シ タ の 蓄 積 電 荷 量 が 0 な の で  i( 0) = V 0 /R  で あ
る か ら ，  　 　 	
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( 3) 交 流 の 定 常 解 	

•  交 流 回 路 を   v (t) = V 0  
e x p (jω 0 t)と お い て 解 く
（ 交 流 の 定 常 解 ） 。 	
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•  よ っ て 実 部 を と っ て  i(t)	が 求 ま る 。 	

–  こ の 結 果 は 交 流 ( A C電 源 ） の 定 常 解 の 項 と 一 致 す
る 。 	
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i(t) =
ω 0 C V o

1 + (ω 0 C R )2
c o s(ω 0 t + φ )



4.	 R L 回 路 　 　 	

4. 1 直 流 （ D C ） 電 源 ： 　 図 ５
の R L 回 路 を 考 え る 。 	

–  初 期 状 態 で は ス イ ッ チ S
が 開 放 さ れ て い る と す る 。  

•  直 流 電 圧 源 の 両 端 電
圧 を E と し ， 時 刻 tに お い
て ス イ ッ チ S を 閉 じ た と
き ， 時 間 tに 対 し て 回 路
に 流 れ る 電 流 i(t)を 求 め
て み よ う 。   	

2 2 	

図 ５ 　 R L 回 路 （ 直 流 電 圧 源 ） 	 	



( 1) 直 流 電 源 の 場 合 	

•  時 刻 t以 降 に お い て ， 電 流 iを 用 い て 電 圧 E に
対 す る 式 を た て る と 以 下 の 通 り に な る 。  

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 す な わ ち  

•  そ こ で 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と し て 式 ( 5. 6) を 適
用 す れ ば 、 	
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•  こ こ で t =  0 に お い て イ ン
ダ ク タ 両 端 の 電 圧 は E 	な
の で ， i( 0) = 0 で あ る 。
よ っ て ， 	

•  模 式 的 に 図 示 す れ ば 図
６ と な る 。 	
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図 ６ 　 　 図 ５ の 電 流 （ 直 流 電 源 ） 	



( 2)	交 流 電 源 の 場 合 	

•  図 ７ に 示 す 回 路 に 対 し て
電 圧 の 式 を 立 て る と 以 下
の 通 り と な る 。 た だ し 	

•  と お く 。 	

–  す な わ ち 	
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+
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•  式 ( 5. 6)を 適 用 す る と 、 	

•  で あ る か ら 	

•  こ こ で 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と お い て 部 分 積 分 を 適
用 す る と 	
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•  初 期 条 件 と し て i( 0) = 0な の で 	
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( 3)	R L 回 路 の 交 流 定 常 解 	

•  　 　 　 　 　 　 　 と お い て 解 く 。
図 ８ 参 照 	
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•  上 式 の 実 部 を と っ て 解 i(t)を 得 る 。 	

–  R C 回 路 と 比 べ る と ， 位 相 の 進 み ・ 遅 れ の 関 係 が
逆 で あ る こ と が わ か る 。 	
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II. 線 形 微 分 方 程 式 	 線 形 微 分 方 程 式 	

3 4 	



6. 	2 階 線 形 方 程 式 の 解 の 構 造 	

•  2 階 線 形 方 程 式 の 意 味 が 理 解 で き る 	

•  2 階 微 分 方 程 式 の 一 般 解 に は 2 つ の 任 意 定
数 が 含 ま れ る こ と を 理 解 し て い る 	

•  2 階 線 形 方 程 式 の 解 が た だ １ つ だ け 必 ず 存
在 す る た め の 条 件 が 理 解 で き る 	

•  2 つ の 基 本 解 の 1 次 結 合 の 意 味 お よ び 1 次 独
立 の 条 件 が 理 解 で き る 	

•  重 ね 合 わ せ の 定 理 が 理 解 で き る 	
3 5 	
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6. 1 			 2階 線 形 方 程 式 と は 	

•  未 知 関 数 y , そ の 1 階 導 関 数 y’ , そ の 2 階 導 関

数 y ” に つ い て 1 次 方 程 式 に な っ て い る 微 分 方

程 式  

  y ”  + p (x ) y’  + q (x ) y  = r(x )　 　 　 ( 6. 1) 

•  を 2 階 線 形 方 程 式階 線 形 方 程 式 と い う 。 p (x ), q (x ), r(x )は あ る

区 間 上 で 連 続 で あ り 、 こ の 区 間 上 で の 解 を 考

え る 。  
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解 の 一 意 性 	
•  5. 2 節 の 1 階 線 形 方 程 式 同 様 、 そ の 区 間 内 の

任 意 の 点 x  = X  で の y , y’ の 値 を 任 意 に 指 定 す
る と 、 こ れ ら を 満 足 す る 微 分 方 程 式 ( 6. 1)の 解
が た だ 1 つ だ け 必 ず 存 在 す る 。 	

•  こ れ を 解 の 一 意 性一 意 性 と い う 。 	

•  証 明 略 。 	
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基 礎 的 ＝ 理 学 部 的 な 微 分 方 程 式 論 に
興 味 の あ る 方 へ 	

•  任 意 の 初 期 条 件 を 満 た す 微 分 方 程 式 の 特 殊 解
が 、 一 意 に 定 ま る か 否 か は 数 学 的 に は 重 大 問
題 で あ る 。 	
–  工 学 的 ・ 物 理 的 に は 、 因 果 的 に 有 意 で あ る か 否 か 、

は 明 ら か な こ と が 多 い 。 	

–  工 学 で は 実 験 的 な 検 証 に よ り 、 確 認 が で き る の で 、
余 り 問 題 と な る こ と は な い 。 	

•  本 講 義 の 範 囲 を 超 え る が 、 た と え ば 	
–  h U p:// w w w. o c w. ;t e c h. a c.j p/i n d e x. p h p ?

m o d ul e = G e n er al & a c ; o n = D o w n L o a d & fil e = 2 0 1 5 1 6 4 3 8
- 4 6 6- 0- 1. p df &t y p e = c al &J W C = 2 0 1 5 1 6 4 3 8	

–  の p p. 	1 7	 –	 2 4 　 な ど を 参 照 さ れ た い 	



理 学 部 的 な 事 項 が 好 き な ら ば … 	

•  進 ん だ 課 題 と し て 	

–  大 域 解 と 局 所 解 	

–  局 所 解 の 存 在 定 理 	

–  Li p s c hit z 	条 件条 件 	

•  な ど を 学 ぶ と 、 解 の 存 在 と 一 意 性 を 証 明 す る
こ と が 可 能 と な る こ と を 、 言 及 し て お く 。 	
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本 題 に 戻 っ て … 	

•  式 ( 6. 1)に お い て 恒 等 的 に r(x ) = 0で あ る 方 程 式  

 y ”  + p (x )y’  + q (x )y  = 0   ( 6. 2) 

•  を 、 2 階 線 形 斉 次 方 程 式階 線 形 斉 次 方 程 式 (ま た は 2 階 線 形 同 次 方 程 式 )と い
い 、 そ の 解 法 は 7 – 8 章 で 扱 う 。  

•  ま た 、 式 ( 6. 1)に お い て r(x ) ≠  0で あ る も の を 2 階
線 形 非 斉 次 方 程 式

階
線 形 非 斉 次 方 程 式 (ま た は 2 階 線 形 非 同 次 方 程 式 )と い い 、
そ の 解 法 は 9 章 で 扱 う 。 	
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6. 2 	  解 の 線 形 性 	
•  2 つ の 関 数 y 1 , y 2 が 2 階 線 形 斉 次 方 程 式 ( 6. 2)の 解

で あ れ ば 、 こ れ ら の 1 次 結 合次 結 合 C 1 y 1  + C 2 y 2 も 解 で あ る

こ と を 示 す 。 こ こ で C 1 , C 2 は 定 数 で あ る 。  

–  y 1 , y 2 が 2 階 線 形 斉 次 方 程 式 ( 6. 2)の 解 で あ る の で  

  y 1 ”  + p (x ) y 1 ’ + q (x ) y 1  = 0　 　 　 ( 6. 3) 

  y 2 ”  + p (x ) y 2 ’ + q (x ) y 2  = 0　 　 　 ( 6. 4) 

が 成 り 立 つ 。 式 ( 6. 3)× C 1 + 式 ( 6. 4)× C 2  を 計 算 す る と  

(C 1 y 1  + C 2 y 2 )” + p (x )(C 1 y 1  + C 2 y 2 )’+ q (x )(C 1 y 1  + C 2 y 2 ) = 0 

と な り 、 こ れ は C 1 y 1  + C 2 y 2 が 解 で あ る こ と を 示 し て い る 。 	
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6. 3 	  解 の 1 次 独 立 と 1 次 従 属 	

•  2 つ の 関 数 y 1 , y 2 が 比 例 し な い 時 、 す な わ ち 定 数 C 1  

= C 2  = 0の 時 だ け 恒 等 的 に C 1 y 1  + C 2 y 2  = 0が 成 り

立 つ 時 、 y 1 と  y 2 は 1 次 独 立次 独 立 で あ る と い う 。  

•  一 方 、 y 1 と  y 2 が 比 例 す る 時 、 す な わ ち C 1  = C 2  = 0

以 外 の 定 数 C 1 , C 2 で 恒 等 的 に C 1 y 1  + C 2 y 2  = 0が 成

り 立 つ 時 、 y 1 と  y 2 は 1 次 従 属次 従 属 で あ る と い う 。  
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ロ ン ス キ ー 行 列 式 (ロ ン ス キ ア ン )	

•  x を 変 数 と す る 2 つ の 関 数 y 1 , y 2 に つ い て 、  

•  を 、 y 1 と  y 2 の ロ ン ス キ ア ン (ま た は ロ ン ス キ ー

行 列 式 )と い う 。  

–  y 1 , y 2 が 2 階 線 形 斉 次 方 程 式 ( 6. 2)の 解 で あ る 時 、

y 1 , y 2 が 1 次 独 立 で あ る 必 要 十 分 条 件 は x に よ ら ず

w (y 1 , y 2 ) ≠  0で あ る こ と を 以 下 に 示 す 。 	
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ロ ン ス キ ア ン と 1 次 独 立 	

•  ま ず w (y 1 , y 2 ) ≠  0の 時 、 y 1 , y 2 が 1 次 独 立 で あ る
こ と を 示 す 。  

  C 1 y 1  +  C 2 y 2  =  0    ( 6. 5) 

の 両 辺 を x で 微 分 す る と 、  

	 	C 1 y 1 ’ +  C 2 y 2 ’ =  0   ( 6. 6) 

と な る 。 式 ( 6. 5)と 式 ( 6. 6)を C 1 , C 2 に つ い て の 連 立 1 次
方 程 式 と み な す と 、  

 

 

と 書 け る 。 w (y 1 , y 2 ) ≠  0よ り 、  
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ロ ン ス キ ア ン と 1 次 独 立    十 分 性 	

と な る 。 よ っ て 、 式 ( 6. 5)を 満 た す C 1 , C 2 は と も に
ゼ ロ で あ る の で 、 y 1 , y 2 は 1 次 独 立 で あ る 。 	
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ロ ン ス キ ア ン と 1 次 独 立    必 要 性 	

•  逆 に 、 y 1 , y 2 が 1 次 独 立 で あ る 時 、 w (y 1 , y 2 ) ≠  0で あ る

こ と を 、 そ の 対 偶対 偶 で あ る 「 (恒 等 的 に ) w(y 1 , y 2 ) = 0の

と き 、 y 1 , y 2 が 1 次 従 属 で あ る こ と で 示 そ う 。  

•  命 題 「 A で あ る な ら ば B で あ る 」 の 対 偶 は 「 B で な い な ら ば A

で な い 」 で あ る 。 元 の 命 題 と そ の 対 偶 の 真 偽 は 必 ず 一 致

す る 。  

•  w (y 1 , y 2 ) = 0よ り 、 あ る 点 x  = X で 次 の 連 立 1 次 方 程

式 は 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と な る 解 を 持 つ 。  
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ロ ン ス キ ア ン と 1 次 独 立    必 要 性 の つ づ き 	

•  C 1 y 1 (X ) + C 2 y 2 (X ) = 0 

•  C 1 y 1 ' (X ) + C 2 y 2 ' (X ) = 0 

•  上 記 の C 1 , C 2 を 用 い て 、 y 1 と  y 2 の 1 次 結 合  z(x ) = 

C 1 y 1 (x ) + C 2 y 2 (x ) を 考 え る と 、 6. 2 節 で 説 明 し た よ う に 、

zは 斉 次 方 程 式 ( 6. 2)の 解 で あ り 、 x  = X に お い て  

z(X ) = C 1 y 1 (X ) + C 2 y 2 (X ) = 0, 

z'(X ) = C 1 y 1 ' (X ) + C 2 y 2 ' (X ) = 0 

•  を 満 足 す る 。 一 方 、 任 意 の x に 対 し て ゼ ロ と な る 定

数 関 数 n (x )も 2 解 線 形 斉 次 方 程 式 ( 6. 2)の 解 で あ り 、

x  = X に お い て n (X ) = 0お よ び n’ (X ) = 0と な る 。  
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ロ ン ス キ ア ン と 1 次 独 立    必 要 性 の つ づ き 	

•  こ れ は z(x )と 同 じ 初 期 条 件 を 満 足 す る の で 、 解 の 一

意 性 か ら z(x ) = n (x ), す な わ ち  

 C 1 y 1 (x ) + C 2 y 2 (x ) =  0 

 

•  と な る 。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 で あ る の で 、 y 1 と  y 2 は 1 次 従

属 で あ る 。  

•  斉 次 方 程 式 ( 6. 2)の 2 つ の 解 y 1 と  y 2 が 1 次 独 立 で あ る

時 、 y 1 , y 2 を 斉 次 方 程 式 ( 6. 2)の 基 本 解基 本 解 と い う 。  
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S* ) 2  y1  = x y 2  = x 2  1

! & w  (x , x 2 ) = x ·(x 2 )’ – x 2 ·x’  = x · 2x  – x · 1 

= 2 x 2  – x 2  = x 2  �  0 



S* 9 2  y1  = x y 2  = 2x 1

! & w  (x , 2x ) = x ·( 2x )’ – 2x ·x’  = x · 2 – 2x · 1 

= 2 x  – 2x  = 0 



Wr o ns ki a n の 拡 張 	

•  こ こ ま で の 議 論 は 、 n 階 線 形 微 分 方 程 式 に も 拡 張
で き る 	

–  こ れ が ゼ ロ か 否 か で 、 1 次 独 立 か 否 か を 判 定 で き る 	
–  し か も 、 w は あ る 点 で ゼ ロ な ら 、 恒 等 的 に ゼ ロ と な る 性 質

を 持 っ て い る 。 	
–  h U p:// w w w. o c w. ;t e c h. a c.j p/i n d e x. p h p ?

m o d ul e = G e n er al & a c ; o n = D o w n L o a d & fil e = 2 0 1 5 1 6 4 3 8- 4 6
6- 0- 1. p df &t y p e = c al &J W C = 2 0 1 5 1 6 4 3 8 	

　 の p p.	 2 7	 –	 2 9	 を 参 照 。 	 5 1 	
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6. 4 	  非 斉 次 方 程 式 の 一 般 解 	

•  線 形 非 斉 次 方 程 式 の 一 般 解 は 、 対 応 す る 線 形 斉

次 方 程 式 の 一 般 解 に 、 線 形 非 斉 次 方 程 式 の 特 殊

解 を 加 え た も の で あ る こ と を 、 2 階 線 形 方 程 式 を 例

に 示 す 。  

•  2 階 線 形 非 斉 次 方 程 式 ( 6. 1)の 一 般 解 を y , 特 殊 解

を y sと す る 。 こ れ ら の 解 は 式 ( 6. 1)を 満 足 す る の で 、  
y ”  + p (x ) y’  + q (x ) y  = r(x ), 

y s”  + p (x ) y s’ + q (x ) y s = r(x ) 

と な る 。 こ れ ら 2 式 の 両 辺 の 差 を と る と 	
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6. 4 	  　 　 　 　 つ づ き 	

(y  –  y s)”  + p (x ) (y  –  y s)’ + q (x ) (y  –  y s) = 0 

と な る 。 こ の 式 は 2 階 線 形 斉 次 方 程 式 ( 6. 2)で あ る の で 、  

y  – y sは そ の 解 で あ り 、 2 階 線 形 斉 次 方 程 式 の 一 般 解  

C 1 y 1  +  C 2 y 2  と 等 し い 。 こ れ を y h と お く と 、  

 y  = y h  + y s = C 1 y 1  +  C 2 y 2  + y s  

と な り 、 2 階 線 形 非 斉 次 方 程 式 の 一 般 解 は 、 対 応 す る 2

階 線 形 斉 次 方 程 式 の 一 般 解 y h と 2 階 線 形 非 斉 次 方 程 式

の 特 殊 解 y sの 和 に な る 。  
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6. 4 	  　 　 　 　 さ ら に つ づ き 	
•  逆 に 、 2 階 線 形 斉 次 方 程 式 の 一 般 解 を y h , 2 階 線 形 非 斉

次 方 程 式 の 特 殊 解 を y sと す る と 、 そ れ ら は そ れ ぞ れ 以 下

の 式 を 満 足 す る 。  

y h ”  + p (x ) y h ’ + q (x ) y h  = 0, 

y s”  + p (x ) y s’ + q (x ) y s = r(x ) 

こ れ ら 2 式 の 両 辺 の 和 を 取 る と  

 (y h  +  y s)”  + p (x ) (y h  +  y s)’ + q (x ) (y h  +  y s) = r(x ) 

す な わ ち 、 y h  +  y sは 2 階 線 形 非 斉 次 方 程 式 の 解 で あ る こ

と が わ か る 。  

•  な お 、 1 階 線 形 非 斉 次 方 程 式 y’  + p (x ) y  = q (x )に つ い て

も 同 様 に 示 す こ と が で き る 。  
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6. 5 　 　 解 の 重 ね 合 わ せ の 定 理 	

•  2 階 線 形 非 斉 次 方 程 式 y ”  + p (x )y’ + q (x )y  = r 1 (x )
の 特 殊 解 を y 1 と し 、 y ”  + p (x )y’ + q (x )y  = r 2 (x )の 特
殊 解 を y 2 と す る 。  

•  こ の と き 、 y ”  + p (x )y’ + q (x )y  = r 1 (x ) + r 2 (x )の 特 殊
解 の 1 つ が y 1  + y 2 と な っ て い る 。  

•  こ れ を 解 の 重 ね 合 わ せ の 定 理解 の 重 ね 合 わ せ の 定 理 と い う 。  

•  y 1  と  y 2 は そ れ ぞ れ 以 下 の 式 を 満 足 す る 。  

　 　 y 1 ”  + p (x ) y1 ’ + q (x ) y1  = r 1 (x ), 

　 　 y 2 ”  + p (x ) y2 ’ + q (x ) y2  = r 2 (x )	
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6. 5 　 　 　 　 　 　 つ づ き 	

•  こ れ ら 2 つ の 式 の 両 辺 の 和 を 取 る と  

(y 1  +  y 2 )”  + p (x ) (y 1  +  y 2 )’ + q (x ) (y 1  +  y 2 ) = r 1 (x ) +  r 2 (x ) 

　 　 と な る 。 す な わ ち 、 y 1  +  y 2 は  

 y ”  + p (x ) y’  + q (x )y 　 = r 1 (x ) +  r 2 (x ) 

　 　 の 特 殊 解 と な っ て い る 。  

•  な お 、 1 階 線 形 非 斉 次 方 程 式 y’  + p (x ) y  = q (x )に つ い て

も 同 様 に 示 す こ と が で き る 。  
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ま と め ： 本 日 の 確 認 事 項 	
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•   R C ， R L 回 路 の 過 渡 解 析 が 解 け る 。 	

•   R C ， R L 回 路 の 過 渡 解 析 に お い て ， 過 渡 解 が 斉 次 方
程 式 の 一 般 解 に 相 当 し ， 定 常 解 が 非 斉 次 方 程 式 の
特 殊 解 に 相 当 す る こ と が 理 解 で き る 。 	

•   2 階 線 形 方 程 式 の 意 味 が 理 解 で き る 	

•   2 階 微 分 方 程 式 の 一 般 解 に は 2 つ の 任 意 定 数 が 含
ま れ る こ と を 理 解 し て い る 	

•   2 階 線 形 方 程 式 の 解 が た だ １ つ だ け 必 ず 存 在 す る
た め の 条 件 が 理 解 で き る 	

•   2 つ の 基 本 解 の 1 次 結 合 の 意 味 お よ び 1 次 独 立 の 条
件 が 理 解 で き る 	

•   重 ね 合 わ せ の 定 理 が 理 解 で き る 	




