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電気の世界

教科書講座

学習のまとめ19 モーターと発電機の仕組み P.274～285

1 電流が磁界から受ける力

⑴　電流が磁界から受ける力　磁界の中で導線に電流

を流すと，電流（導線）に力がはたらく。  ▼１

①力の向き　電流の向きと磁界の向きの両方に垂
すい

直
ちょく

。

電流または磁界の向きを逆にすると，逆になる。

②力の大きさ　電流を大きくしたり磁界を強くした

りすると，大きくなる。

⑵　モーター（電動機）　磁界の中で電流にはたらく力

を利用して，コイルを連続的に回転させる装置。半

回転ごとに流れる電流の向きを切り替
か

えている。

2 電流をつくり出す

⑴　電
でん

磁
じ

誘
ゆう

導
どう

　コイルの中の磁界が変化すると，電圧

が生じて，コイルに電流が流れる現象。

⑵　誘
ゆう

導
どう

電
でん

流
りゅう

　電磁誘導によって流れる電流。

①誘導電流の大きさ　磁石を速く動かす（コイルの

中の磁界が速く変化する）ほど，磁石の磁力が強

いほど，コイルの巻き数が多いほど，大きい。

②誘導電流の向き　磁石を近づけるときと遠ざける

ときでは，逆向き。近づける（遠ざける）磁石の極

がＮ極のときとＳ極のときとでは，逆向き。

⑶　発電機　電磁誘導を利用して，電流を連続的に発

生させる装置。内部にコイルと磁石が入っている。

3 電流の種類   ▼４ 

⑴　直
ちょく

流
りゅう

　流れる向きが一定である電流。＋極から－

極の向きに流れる。乾
かん

電
でん

池
ち

などから得られる。

⑵　交
こう

流
りゅう

　流れる向きと大きさが周期的に変わる電流。

家庭のコンセントなどから得られる。

①周波数　 1 秒あたりの周期（変化した電流の向き

が再びもとに戻るまでの時間）の回数。単位はヘ

ルツ（記号Hz）。配電されている交流の周波数は，

東日本で50Hz，

西日本で60Hz

である。

②交流の長所

　　�電圧を変圧器で簡
かん

単
たん

に変えられる。

P.274〜277教科書

 ▼２

P.278〜282教科書

 ▼３

P.283〜285教科書

▼１　電流が磁界から受ける力

電流の向き

細く切った
アルミニウム
はくでも同じ
結果となる。

電源装置木の棒

導線

電熱線

電流計

力の向きが逆になる。

力の向きは変化しない。

・電流の向きを逆にする。
・磁界の向きを逆にする。
・電流と磁界の向きを逆にする。

＋－

磁
界
の
向
き

力
の
向
き

＋－

▼４　直流と交流のちがい

●発光ダイオードで調べる

●オシロスコープで調べる

直流 交流
発光ダイオード

あしの向きを
反対にする。

電源装置
につなぐ。

左右に振る｡
ふ

電
流

＋

－

0

0 時間

電
流

＋

－

0

0 時間

一方のみ点灯する｡ 交互に点灯する｡
こう ご

▼２　モーターが回転する仕組み

力

❶はじめ ❸半回転

電流

整流子
せいりゅう し

A→B→C→D
の向きに電流
が流れる。

磁石を入れたまま動かさない→磁界が変化しない
→電流は流れない。

D→C→B→A
の向きに電流
が流れる。

電流が流れず，コイル
に力ははたらかないが，
勢いで回る。

コイル

ブラシ

ブラシ

❷　 回転1
4

S

N

S

N

S

N

電流

電流
電流が
流れな
い。

ブラシ

ブラシ
整流子

❶N極を
　入れる

❷N極を
　出す

❸S極を
　入れる

❹S極を
　出す

電流

N

電流

N

電流

S

電流

S

B B

B
A

AC
C

C

D
D

DA

電流を通さない部分

磁
界

1回の周期

時間

これの1
秒あたり
の回数が
周波数｡電

流

＋

－

0

▼３　誘導電流の向き

力

❶はじめ ❸半回転

電流

整流子
せいりゅう し

A→B→C→D
の向きに電流
が流れる。

磁石を入れたまま動かさない→磁界が変化しない
→電流は流れない。

D→C→B→A
の向きに電流
が流れる。

電流が流れず，コイル
に力ははたらかないが，
勢いで回る。

コイル

ブラシ

ブラシ

❷　 回転1
4

S

N

S

N

S

N

電流

電流
電流が
流れな
い。

ブラシ

ブラシ
整流子

❶N極を
　入れる

❷N極を
　出す

❸S極を
　入れる

❹S極を
　出す

電流

N

電流

N

電流

S

電流

S

B B

B
A

AC
C

C

D
D

DA

電流を通さない部分

磁
界
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確　認　問　題
1 電流が磁界から受ける力

□⑴　電流が磁界から受ける力の向きは，磁界の向きと何の向きで決まるか。

□⑵　電流が磁界から受ける力の大きさは，電流の大きさと何の強さで決まる

か。

□⑶　電流の向きを変えずに，磁界の向きを逆にすると，電流が磁界から受け

る力の向きはどうなるか。

□⑷　電流の大きさを大きくすると，電流が磁界から受ける力の大きさはどう

なるか。

□⑸　磁界の中で電流にはたらく力を利用して，コイルを連続的に回転させる

装置を何というか。

　　　　　　　次の にあてはまる言葉は何か。

2 電流をつくり出す

□⑴　コイルの中の磁界が変化すると，電圧が生じてコイルに電流が流れる現

象を何というか。

□⑵　コイルの中の磁界が変化したときに，コイルに流れる電流を何というか。

□⑶　コイルに入れる磁石を速く動かすと，誘導電流の大きさはどのように変

化するか。

□⑷　コイルの中にＮ極を入れるときとＳ極を入れるときとで異なるのは，誘

導電流の大きさか，向きか。

□⑸　電磁誘導を利用して，電流を連続的に発生させる装置を何というか。

3 電流の種類

□⑴　流れる向きが一定である電流を何というか。

□⑵　流れる向きと大きさが周期的に変わる電流を何というか。

□⑶　交流における， 1秒あたりの周期の回数を何というか。

□⑷　周波数の単位であるHzの読み方をカタカナで書きなさい。

　　　　　　　次の にあてはまる言葉は何か。

図表で確認

図表で確認

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

の向き

の向き の向き

導線A

B C

オシロスコープで電流の
ようすを調べる。

から得られる。

電流の種類

電流の種類

1回の

1秒あたりのEの
回数

から得られる。

電
流

＋

－

0

0 時間

電
流

＋

－

0

0 時間

A C

DB
F

E
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基　本　問　題
1 電流が磁界から受ける力

□⑴　次の文の［ ］にあてはまる言葉は何か。

　　　電流が磁界から受ける力の向きは，［ ］の向きと［ ］の向きのどちらか一方が逆になる

と，逆になる。両方の向きが逆になると，力の向きは［ ］。

　⑵　図 1のとき，電流は

磁界から矢印の向きに

力を受ける。

□①　図 1を，図 2のよ

うに変えた。Ｂ，Ｃ

の（　　）のⓐ〜ⓓに

あてはまる言葉は何か。� ⓐ［ ］　ⓑ［ ］　ⓒ［ ］　ⓓ［ ］

□②　図 1を参考にして，図 2のＡ〜Ｃに，電流が磁界から受ける力の向きを，矢印をかいて表しなさい。

　⑶　次の①，②のとき，電流が磁界から受ける力は大きくなるか，小さくなるか。

□①　電流を大きくしたとき　［ ］� □②　磁界を弱くしたとき　［ ］

□⑷　モーターを逆向きに回転させるには，電流をどうするか。� ［ ］

□⑸　モーターを速く回転させるには，電流をどうするか。� ［ ］

2 電流をつくり出す

　⑴　コイルに磁石を出し入れして誘導電流を発生させた。次の①，②の文の［ ］にあてはまる言葉は何か。

□①　誘導電流を大きくする方法には，磁石を［ ］動かす，磁力の［ ］磁石を使う，

コイルの巻き数を［ ］する，の 3つがある。

□②　誘導電流の向きは，磁石のＮ極を入れるときと出すときとで［ ］になり，また，入れる極をＮ

極からＳ極にかえると［ ］になる。

　⑵　図のように，棒磁石のＮ極をコイルの上に近づけると，検流計の指針は

＋側に振れた。次の①〜③のとき，指針は＋側と－側のどちらに振れるか。

□①　Ｎ極をコイルの上から遠ざける。� ［ ］

□②　Ｓ極をコイルの上に近づける。� ［ ］

□③　Ｓ極をコイルの上から遠ざける。� ［ ］

□⑶　図で，棒磁石を動かす速さを遅くすると，誘導電流の大きさはどうなるか。�［ ］

3 電流の種類

　⑴　図は，電流をオシロスコープで調べたときの様子である。

□①　電流の向きと大きさが周期的に変化しているのは，Ａ，Ｂの

どちらか。� ［ ］

□②　Ａは，直流，交流のどちらの様子か。� ［ ］

　⑵　次の①〜③の電流は，直流，交流のどちらか。

□①　家庭のコンセントから得られる。　　［ ］� □②　乾電池から得られる。　［ ］

□③　電圧を変圧器で簡単に変えられる。　［ ］

図１ 図２

力の向き
電流：逆向き
磁界：同じ向き

電流：(  ⓐ  )向き
磁界：(  ⓑ  )向き

電流：(  ⓒ  )向き
磁界：(  ⓓ  )向き

A B C

G
近
づ
け
る
。検流計

コイル

＋－

A B
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練　習　問　題

⑴①

②

③

⑵

1 学習の
まとめ1

⑴

⑵①

②

⑶

2 学習の
まとめ2・3

1� 図の装置で，コイルに電流を流した
ところ，コイルが矢印の向きに動いた。

次の問いに答えなさい。

　⑴　図の磁石の極や電流の向きを，次

の①〜③のように変えると，コイル

の動く向きは図のときと比べてそれ

ぞれどうなるか。

□①　Ｕ字形磁石は図のままで，電流

の向きを逆にする。

□②　電流の向きは図のままで，Ｕ字形磁石のＮ極とＳ極を逆にする。

□③　Ｕ字形磁石のＮ極とＳ極を逆にし，さらに電流の向きも逆にする。

□⑵　図の電熱線を，電気抵抗が10Ωのものから 5Ωのものにかえて，同じ電圧

を加えると，コイルの動く大きさはどうなるか。

2� 図 1 のようにコイルに検流計をつなぎ，棒磁石のＳ極を矢印の向きに動かし
たところ，検流計の指針が＋側に振れた。さらに，図 2のようにコイルや棒磁

石を動かしたときの，検流計の指針の様子を調べた。あとの問いに答えなさい。

□⑴　図 2のＡ〜Ｃのうち，検流計の指針が図 1のときと同じ側に振れるものは

どれか。記号で答えなさい。

　⑵　図 3のように，棒磁石のＮ極をコイルの中に入れ

たまま静止させた。次の①，②にあてはまるものを，

それぞれのア〜ウから選び，記号で答えなさい。

□①　コイルの中の磁界はどうなるか。

　　ア　しだいに強くなる。　　　イ　変化しない。

　　ウ　しだいに弱くなる。

□②　検流計の指針の振れはどうなるか。

　　ア　－側に振れる。　　　イ　＋側に振れる。　　　ウ　０をさす。

□⑶　図 4のように，棒磁石をコイルに近づけたり遠ざ

けたりする動きを繰り返すと，電流が連続的に発生

した。自転車の発電機は，コイルの中で磁石を回転

させ，これ（図 4）とほぼ同じことを起こしている。

自転車の発電機で発生する電流は，直流か，交流か。

 

コ
イ
ル

U字形磁石

電源装置

電熱線

電流計

10Ω

図１ 図２

コイルを矢印の
向きに動かす。

コイルを矢印の
向きに動かす。

棒磁石を矢印の
向きに動かす。

A棒磁石

コイル

検流計

B C

図３

図４
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Keyプラス
まとめ

1    電流が磁界から受ける力 

　実験の方法 　実験の結果

2    コイルモーター 

　コイルモーター
モーターの回転
の向きを逆にす
るためには，
◦磁石の上下を
逆にする。

または，
◦流す電流の向
きを逆にする。

3    磁界の変化と誘導電流 

　磁石の動かし方と誘導電流の向き

実験 

電流が磁界から受ける力
の向きの見分け方（フレ
ミングの左手の法則）

左手の親指，人さし指，中指
を互いに直角になるように開
き，中指を電流の向きに，人
さし指を磁界の向きに合わせ
たとき，親指の向きが力の向
きになる。

左
手

磁
界

力

電流

電源装置

＋－

抵抗器 細いアルミニウムのパイプ

アルミニウムのパイプで
つくったレール

電流がよく流れるように，アルミニウム
のパイプは表面をみがいておく。

　アルミニウムのパイプに電流を
　流し，細いアルミニウムのパイ
　プの動きを調べる。

電流には磁界の向きと電流の向きの両方に垂直な向きに力がはたらく。
細いアルミニウムが動く向きは，電流の向きと磁界の向きに関係する。
A→B（電流の向き逆），A→C（磁界の向き逆）
A→D（電流と磁界の両方の向き逆） 力の向きは同じ

力の向きは逆

力
の
向
き

電流の向き

磁界の向き

DC

BA

理解 P.277教科書

電源へ

電源へ金具

❶はじめ

❶と❷を繰り返してコイルが回転し続ける。

❷半回転

電流が流れ，コイルのＰ
点に力がはたらいて，回
転する。

磁石

コイル

エナメルを
全部はがす。

エナメルを下半
分だけはがす。 回

転

電流が流れず，コイルに
力ははたらかないが，勢
いで回る。

P

P

力

エナメルをは
がした部分が
下にきた。

エナメルのあ
る部分が下に
きた。

電流

電流

理解 P.279〜280教科書

　●発光ダイオードをつなぐ　●Ｎ極を下に落とす場合
　●Ｎ極を上から近づける場合

●Ｎ極を横に動かす場合

下 向きの磁界が
強 まる｡→電流の向きはＸの向き

N電流
X

磁界

下 向きの磁界が
強 まる｡

Ｘの向き N

S

N

S

❶

❷

N

S

N

S

下 向きの磁界が
弱 まる｡

Ｙの向き

電流Ｘ

磁界

Y

❶と❷で電流の向きが逆。

❶

❷
下 向きの磁界が
弱 まる｡→Ｙの向き

下 向きの磁界が
強 まる｡→Ｘの向き

NN N
電流X

❶

Y

❷磁
界 ❶と❷で電流の

向きが逆。

電流の向きは，
コイルの巻き方
による。

発光ダイオード

Ｘ

Y

発光ダイオードは，
❶のときに点灯す
　るが(Xの向き)，
❷になると消える
　(Yの向き)。
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問題
1� 電流が磁界から受ける力　次の実験について，あとの問いに答えなさ

い。

　〔実験〕　図のように， 2本のアルミニウムのパイプを用いて水平で平行

なレールをつくり，レールの間に磁石を置いた。レールに電池と抵抗

器，スイッチをつなぎ，軽いアルミニウムの棒を磁石のＮ極とＳ極の

間にくるようにレールにのせた。次に，スイッチを入れると，アルミニウムの棒はＹの向きに動いた。

　⑴　図で，次の①，②のようにしてから，スイッチを入れると，アルミニウムの棒はＸとＹのどちらの向きに

動くか。

　□①　電池の＋極と－極を入れかえる。� ［ ］

　□②　磁石のＮ極とＳ極を入れかえ，電池の＋極と－極も入れかえる。�［ ］

□⑵　図で，抵抗の大きな抵抗器にとりかえて，スイッチを入れると，アルミニウムの棒はＸとＹのどちらの向

きに，どのように動くか。� ［ ］

�

2� コイルモーター　エナメル線で図のようにしてコイルモーターをつくり，

電源装置につないだ。次の問いに答えなさい。

□⑴　コイルの両側にのばした部分のエナメルは，片方は全部はがし，もう片

方は半分だけはがした。このようにする目的は何か。次のア〜ウから選び，

記号で答えなさい。� ［ ］

　　ア　コイルモーターが回転するときの摩擦を小さくするため。

　　イ　コイルモーターが回転し続けるようにするため。

　　ウ　コイルモーターの回転する部分の質量を小さくするため。

□⑵　コイルモーターの回転する向きを逆にする方法を， 1つ答えなさい。

� ［ ］

3� 磁界の変化と誘導電流　図 1のように，棒磁石のＮ

極をコイルの上から近づけると，検流計の指針が右に

振れた。次の問いに答えなさい。

□⑴　図 1と同じ装置で，図 2のように，Ｎ極を下にし

た棒磁石をひもの先につけ，コイル上をＡからＢに

1回だけ通過させると，検流計の指針はどうなるか。

次のア〜オから選び，記号で答えなさい。� ［ ］

　　ア　右に振れる。　　イ　左に振れる。　　ウ　どちらにも振れない。

　　エ　右に振れた後，左に振れる。　　オ　左に振れた後，右に振れる。

□⑵　図 1のコイルに 2つの発光ダイオードＰとＱを図 3のように並列に，

＋，－が反対になるようにつないだ。次に，Ｎ極を下にした棒磁石

をコイルの上から落下させたとき，発光ダイオードの光り方はどう

なるか。次のア〜エから選び，記号で答えなさい。� ［ ］

　　ア　Ｐ，Ｑともに光り続ける。　　　イ　Ｐ，Ｑともに同時に一瞬だけ光る。

　　ウ　Ｐ，Ｑの順に一瞬だけ光る。　　エ　Ｑ，Ｐの順に一瞬だけ光る。
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電気の世界

計算・グラフ・作図のワーク
1� 導線の周囲にできる磁界の向き　次の問いに答えなさい。

□⑴　図１のＡ，Ｂのように，南北に張った導線

の下と上に磁針を置いた。導線に矢印の向き

に電流を流すと，磁針の針が左右に少し振れ

た。針はどの向きに振れたか。右の　　の針

の　　をなぞり，Ｎ極はぬりつぶして示しな

さい。

　⑵　図２，３のように，水平に置いた厚紙の中心の穴に，厚紙

と垂直になるように導線を通した。

　□①�　図２で，Ｐ〜Ｓに磁針を置いて電流を流すと，針はどの

向きをさすか。右の　　の○の中に磁針の針をかき入れな

さい。ただし，図１のようにＮ極をぬりつぶすこと。

　□②�　図３で，導線の周囲にできる磁界を磁力線で表すとどう

なるか。右の　　の厚紙の中に，磁力線の間隔に注意して

３本かき入れなさい。ただし，磁界の向きを表す矢印もつ

けること。

□⑶　図４のように，水平な厚紙にコイルを通し，

矢印の向きに電流を流した。このとき，コイ

ルのまわりに磁針を置き，コイルの周囲にど

のような磁界ができるかを調べた。右の　　

の○の中に磁針の針をかき入れなさい。ただ

し，図１のようにＮ極をぬりつぶすこと。

□⑷　図５は，コイルに矢印の向きに

電流を流したときにできる磁界の

様子を磁力線で表そうとしたもの

である。右の　　の中の線に，磁

界の向きを示す矢印をかき入れな

さい。

□⑸　図６のように，コイルのまわりに４つの磁針を置いて，コイルに矢

印の向きに電流を流した。このとき，針はどの向きをさすか。○の中

に針をかき入れなさい。ただし，図１のようにＮ極をぬりつぶすこと。
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2� 電流が磁界から受ける力の向き　図のような装置を組み立て

て電流を流すと，磁石の間の導線を流れる電流は力を受ける。

次の＜例＞は，導線を流れる電流が受ける力の向きを矢印で示

したものである。電流の向きと磁石の向きをＡ〜Ｃのようにす

ると，磁石の間の導線を流れる電流は，どの向きに力を受ける

か。例にならって矢印で示しなさい。

3� コイルに流れる誘導電流の向き　図のように，棒磁石のＮ極をコイルの

上側に近づけると，矢印の向きに誘導電流が流れて，検流計の指針は右に

３目盛り振れた。次の問いに答えなさい。

□⑴　次のＡ〜Ｄのようにすると，誘導電流はどの向きに流れるか。　　の

中に矢印をかき入れなさい。ただし，誘導電流が流れない場合は，「×」

をかき入れなさい。

□⑵　次のａ〜ｃのように棒磁石やコイルを動かすと，検流計の指針はどのように振れるか。検流計の指針をか

き入れなさい。ただし，いずれの場合も誘導電流が流れたとき，検流計の指針は左右どちらかに３目盛り振

れるものとする。
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