
２章　電流とその利用

物理 56

"　抵抗と電流・電圧

1　抵抗と電流の関係　電圧が一定のとき，抵抗の大
きさが小さいほど流れる電流は大きくなる。
〇電流の大きさは，抵抗の大きさに反比例する。

2　抵抗と電圧の関係　電流が一定のとき，抵抗の大
きさが大きいほど加わる電圧は大きくなる。
〇電圧の大きさは抵抗の大きさに比例する。

電流〔Ａ〕＝電圧〔Ｖ〕
抵抗〔Ω〕　　I＝

V
R

電圧〔Ｖ〕＝抵抗〔Ω〕×電流〔Ａ〕　　V＝RI

!　電圧と電流の関係
1　オームの法則　電熱線を流れる電流は，電熱線に
加わる電圧に比例するという関係。

2　電気抵
てい

抗
こう

（抵抗）　電流の流れにくさを表す量。
①抵抗の単位　Ω

オーム

，k
キロ

Ω
オーム

を使う。１kΩ＝1000Ω
②抵抗の記号　抵抗の大きさはRで表す。
③１Ｖの電圧を加えたとき，１Ａの電流が流れる抵
抗の大きさが１Ωである。Vの電圧を加えて Iの
電流が流れたときの抵抗Rは右のようになる。

5

電流は電圧
に比例する。
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★電源装置　電圧を自由に変えることができる装置。

抵抗〔Ω〕＝電圧〔Ｖ〕
電流〔Ａ〕　　R＝

V
I

.右図のような回
路で，電熱線Ｐ，
Ｑの両

りょう

端
たん

に加え
る電圧を変えた
ときの電熱線に
流れる電流をは
かる。

電圧計
電流計

スイッチ

V A

＋－

＋－

＋－

電熱線P
電熱線Q

電源装置

電圧〔Ｖ〕 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

電流〔Ａ〕
電熱線Ｐ 0.06 0.13 0.18 0.25 0.31
電熱線Ｑ 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

/１　電圧と電流の関係
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〕
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Pのほうが電流
は流れにくい。
→Pのほうが抵
　抗は大きい。

電熱線P 電熱線Q
抵
抗 ＝16Ω4.0V
0.25A ＝10Ω4.0V

0.40A

★オームの法則の覚え方　右図をかく。

求めたいものをかくすと，その値
あたい

を求

める式がわかる。 I

V

R 

抵抗を求めるとき 電流を求めるとき 電圧を求めるとき
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電圧〔V〕
電流が一定のとき，抵抗が大き
いほうが大きな電圧が加わる。

電
流〔
A
〕

0 6.05.04.03.02.01.0
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6電

圧
が
一
定
の
と
き
，
抵
抗
が
小
さ

い
ほ
う
が
大
き
な
電
流
が
流
れ
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/２　抵抗と電圧・電流

結果結
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果
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果
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重要実験 電圧と電流の関係を調べる実験

6 オームの法則 ２章

電流とその利用
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#　直列・並
へい

列
れつ

回路とオームの法則

1　直列回路とオームの法則

〇抵抗がR1とR2の電熱線を直列につないだ場合，全体の
抵抗をRとすると， 　　　　　　が成り立つ。

2　直列回路での抵抗と電圧の関係　直列回路では，各電
熱線に流れる電流の大きさは等しいので，各電熱線に加
わる電圧の比は，抵抗の比に等しい。
V1＝R1 I，V2＝R2 I → V1：V2＝R1 I：R2 I＝R1：R2

c 10Ωの電熱線Ｐと20Ωの電熱線Ｑを直列につないで
60Ｖの電圧を加えたとき，RP：RQ＝１：２より，
　VP：VQ＝１：２＝20Ｖ：40Ｖ
3　並列回路とオームの法則

〇抵抗がR1とR2の電熱線を並列につないだ場合，全体の
抵抗Rとの間に， 　　　　　　　が成り立つ。

4　並列回路での抵抗と電流の関係　並列回路では，各電
熱線に加わる電圧は等しいので，各電熱線を流れる電流
の比は，抵抗の逆数の比に等しい。

　I1＝　，I2＝　 → I1：I2＝　：　＝　：　＝R2：R1

c 10Ωの電熱線Ｐと20Ωの電熱線Ｑを並列につないで
回路全体に600mAの電流を流したとき，RP：RQ＝
　１：２より，I P：I Q＝２：１＝400mA：200mA

$　物質の種類と抵抗

1　導体　抵抗が小さく，電流を通しやすい物質。
〇電熱線にはニクロム線が使われている。

2　不導体（絶
ぜつ

縁
えん

体
たい

）　抵抗
が非常に大きく，電流を
通しにくい物質。　　

直列回路全体の抵抗の大きさは，それぞれの抵抗の
大きさの和に等しい。

R＝R1＋R2

並列回路全体の抵抗の大きさは，それぞれの抵抗の
大きさよりも小さい。

　＝　＋　1
R

1
R1

1
R2

V
R1

V
R2

V
R1

V
R2

1
R1

1
R2

/３　直列回路の全体の抵抗

/４　直列回路の各抵抗と電圧の関係

/６　並列回路の各抵抗と電流の関係

/５　並列回路の全体の抵抗

物質 抵抗〔Ω〕

導
体

銀 0.016
銅 0.017
鉄 0.10　

アルミニウム 0.027
タングステン 0.054
ニクロム 1.10　

不
導
体

ガラス 1015〜1017

ゴム 1016〜1021

ポリエチレン 1020以上

/７　物質の抵抗（長さ１ｍ，断
面積１mm2，室温）

＝ ：：

〔V〕

I〔A〕

〔Ω〕

〔V〕

〔Ω〕

R1

R1

V1

V1 R2

R2

V2

V〔V〕
V2

＝

全体の抵抗
R

R

R1

R1

R2

R2＋

全体の抵抗

R1

R2

（　　　　　　   ）　＜　  ， ＜RR R1 R R2＝ ＋１１ １
R2R1

R

：　＝ ：

V〔V〕
１

〔Ω〕

〔Ω〕

〔A〕

〔A〕

１I2

R2

R2

I2

I1 　：　R1R2＝

R1

R1

I1

I〔A〕

★半導体　抵抗の大きさが導体と
不導体の中間程度の物質。シリ
コンやゲルマニウムなど。さま
ざまな電気器具に使われている。

①

②

　　 金属線の長さ・断面積と抵抗　ふつう，
金属の種類が同じであれば，金属線の抵抗の
大きさは長さに比例し，断面積に反比例する。

高

R〔Ω〕＝k× L〔m〕
S〔mm2〕

R：抵抗の大きさ
L：金属線の長さ
S：金属線の断面積
k：�比例定数（金属
により異なる。）

�
�

�
�

中学の物理_P048_111.indd   57 2021/08/31   17:48



２章　電流とその利用

物理 58

!	 電圧と電流の関係　□⑴　次の文の空
くうらん

欄にあてはまることばは何か。
　　　電熱線を流れる電流の大きさは，電熱線に加わる電圧の大きさに（　　　　　　　）する。
この関係を（　　　　　　　）の法則という。

□⑵　電流の流れにくさを表す量を何というか。� （　　　　　　　　　）
□⑶　１Ｖの電圧を加えると，１Ａの電流が流れるときの抵

ていこう

抗の大きさを何Ωと定めているか。
� （　　　　　　　）

□⑷　右の式の空欄にあてはまることばは何か。　

□5　ある電熱線に10Ｖの電圧を加えたところ，４Ａの電流が流れた。この電熱線の抵抗は何
Ωか。� （　　　　　　　）

"	 抵抗と電流・電圧　1　抵抗R〔Ω〕の電熱線にV〔Ｖ〕の電圧を加えると，I〔Ａ〕の電流が
流れた。このとき，次の①，②を求める式はそれぞれどのように表されるか。

□①　V＝（　　　　　　　）　　　□②　 I＝（　　　　　　　）
　2　右の①〜④の回路で，電圧V，電流 I，
抵抗Rをそれぞれ求めなさい。
□①　電圧 V1 〔Ｖ〕� （　　　　　　）
□②　電流  I 2 〔Ａ〕� （　　　　　　）
□③　電流  I 3 〔mA〕� （　　　　　　）
□④　抵抗 R4 〔Ω〕� （　　　　　　）

#	 直列・並
へい

列
れつ

回路とオームの法則　□1　図１で，各電
熱線の抵抗の大きさをR1，R2とするとき，回路全体の
抵抗Rはどのように表されるか。

� R＝（　　　　　　　　）
□2　図１で，回路全体の抵抗は何Ωか。�（　　　　　　）
□3　図１で，V1，V2の比をもっとも簡単な整数の比で表

しなさい。� V1：V2＝（　　　　　　　）
□4　図２で，各電熱線の抵抗の大きさをR1，R2，回路全
体の抵抗をRとするとき，下の式の空欄にあてはまる
記号は何か。� 　（　　　　）　（　　　　）　

□5　図２で，回路全体の抵抗は何Ωか。（　　　　　　）
□6　図２で，I1，I2の比をもっとも簡単な整数の比で表
しなさい。� I1：I2＝（　　　　　　　）

$	 物質の種類と抵抗　□1　抵抗が小さく，電流を通しやすい物質を何というか。
� （　　　　　　　）
□2　抵抗が非常に大きく，電流を通しにくい物質を何というか。� （　　　　　　　）

抵抗〔Ω〕＝（　　　　　）〔Ｖ〕（　　　　　）〔Ａ〕

１
R

１
R1

１
R2

基本問題

①

③

3AV1

5Ω

④
I33V

20Ω

②
15Ω

6V I2

R4

9V 2A

4V
0.5A

40Ω

10Ω図２

R 2

R1
I 1

I 2

6V

40Ω 20Ω

0.1A

図１

R 2

V2

R 1

V1
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1 電圧と電流の関係　次の実験について，あとの問いに答えなさい。
〔実験１〕　図１のような回路をつくり，電源装置の電
圧を3.0Ｖ，6.0Ｖ，9.0Ｖと変えたときに，電熱線ａに
加わる電圧の大きさと流れる電流の大きさを測定し，
その結果を表にまとめた。

〔実験２〕　電熱線ａを電熱線ｂにかえて，実験１と同
様に，電熱線ｂに加わる電圧の大きさと流れる電流
の大きさを測定し，その結果を表にまとめた。

1�　表をもとに，電熱線ａ，ｂに
加わる電圧と流れる電流との関
係を表すグラフを，縦

たて

軸
じく

の目盛
りに適当な数値を書いて，それ
ぞれ図２にかきなさい。

2�　1のグラフから，電熱線に加
わる電圧と流れる電流の間には
どのような関係があるか。

3�　電熱線ａの抵抗は何Ωか。

2 抵抗と電流・電圧　４つ
の電熱線ａ～ｄのそれぞれ
について，電熱線に加える
電圧の大きさを０Ｖから10
Ｖまで，２Ｖずつ上げてい
ったときの，電熱線に流れ
る電流の大きさを測定した。
図は，その結果をグラフに
表したものである。次の問いに，それぞれ記号で答えなさい。
1　電熱線ａ～ｄのうち，同じ大きさの電圧を加えたとき，電流が
もっとも流れにくいのはどれか。

2　電熱線ａ～ｄのうち，抵抗がもっとも小さいのはどれか。
3　電熱線ａ〜ｄのうち，同じ大きさの電流を流したとき，もっと
も大きい電圧が加わるのはどれか。

1 の答え

1　図２にかく。

2

3

2 の答え

1

2

3

図１

スイッチ

電圧計

電流計

電熱線a

電熱線b

0　

　 
5　　 10　　 15　

　
 

V 0

1 2

3A

0

0

－1

－1
0

1

10

2

5

50mA

4

40

3

3020

＋

－

＋

電源装置

＋－

電圧〔Ｖ〕 ０ 3.0 6.0 9.0

電流
〔mA〕

電熱線ａ ０ 150 300 450
電熱線ｂ ０ 50 100 150

0
0 108642

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100

電圧〔 V 〕

電熱線a

電熱線b

電熱線c

電熱線d

電
流〔

　〕
mA

電圧〔V〕
0 3.0 6.0 9.0 12.0

図２

電
流
mA
〔

　〕

練習問題
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3 直列回路とオームの法則　抵
てい

抗
こう

が15Ωの電
熱線ａと，25Ωの電熱線ｂを直列につなぎ，
図のような回路をつくった。電源装置のスイ
ッチを入れたところ，Ｐ点に0.4Ａの電流が
流れた。次の問いに答えなさい。
1　Ｐ点に0.4Ａの電流が流れているときの
電流計のようすを正しく表したものとして，
もっとも適切なものを次のア～ウから選び，記号で答えなさい。

2　回路全体の抵抗は何Ωか。
3　電源装置の電圧は何Ｖか。
4　電熱線ａ，ｂに加わる電圧はそれぞれ何Ｖか。
5　電熱線ｂを15Ωの電熱線ｃにかえて同様の回路をつくり，電源
装置の電圧は図のときと同じにしてスイッチを入れた。このとき，
電熱線ａに加わる電圧は，図のときと比べてどうなるか。もっと
も適切なものを，次のア～ウから選び，記号で答えなさい。
ア　大きくなる。　　イ　小さくなる。　　ウ　変化しない。

4 並
へい

列
れつ

回路とオームの法則　抵抗が20Ωの抵
抗器ａと60Ωの抵抗器ｂを並列につなぎ，図
のような回路をつくった。電源装置の電圧を
９Ｖにして回路全体に電圧を加えた。次の問
いに答えなさい。
1　Ｐ点を流れる電流は何Ａか。
2　抵抗器ａ，ｂの抵抗をそれぞれRa，Rb，
回路全体の抵抗をRとするとき，Ra，Rb，Rの間にはどのような
関係があるか。もっとも適切なものを，次のア～エから選び，記
号で答えなさい。
ア　Ra＋Rb＝R	 イ　Rb－Ra＝R

ウ　Ra＞R，Rb＞R	 エ　Ra＞R，Rb＜R

3　回路全体の抵抗は何Ωか。
4　抵抗器ｂを抵抗が大きいものにかえて同様の実験を行うと，Ｐ
点，Ｑ点を流れる電流の大きさは，図のときと比べてそれぞれど
のように変化するか。

3 の答え

1

2

3

4ａ

ｂ

5

4 の答え

1

2

3

4Ｐ点

Ｑ点

電流計

電熱線ａ電熱線ｂ

－

－

＋

＋

電圧計

電源
装置

－ ＋ P

ア イ ウ

50mA 500mA 5A ＋D.C.

0

01

10

1

10

2

5
50mA

4
40

3

3020

－ ＋

50mA 500mA 5A ＋D.C.

0

01

10

1

10

2

5
50mA

4
40

3

3020

－ ＋

50mA 500mA 5A ＋D.C.

0

01

10

1

10

2

5
50mA

4
40

3

3020

－ ＋

抵抗器a

抵抗器b

PQ

＋－
電源装置
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5 直列・並列回路とオームの法則　４つの電熱線ａ
～ｄについて，電熱線に加える電圧を変えて流れる
電流の大きさを測定した。図１は，その結果をグラ
フに表したものである。次の問いに答えなさい。
1　抵抗について述べた次の文の（　　）の①，②に
あてはまることばを，ア，イからそれぞれ選び，
記号で答えなさい。

　　抵抗の値
あたい

が大きいほど，電流は流れ①（ア　や
すく　　イ　にくく）なり，図のグラフの傾

かたむ

きは
②（ア　大きく　　イ　小さく）なる。

2　電熱線ａの抵抗は何Ωか。
3　電熱線ｂに4.0Ｖの電圧を加えたとき，流れる電流は何Ａか。
4　電熱線ｃに2.4Ａの電流を流したいとき，何Ｖの電圧を加えれ
ばよいか。

5　図２のように，電熱線ａと
電熱線ｃを直列につないだ回
路をつくった。
①　この回路全体に1.5Ａの
電流を流したいとき，電源
装置の電圧は何Ｖにすれば
よいか。

②　図２と同様に電熱線ａ～ｄから２つ選んで直列回路をつくる
とき，回路全体の抵抗がもっとも大きくなる組み合わせを，次
のア～エから選び，記号で答えなさい。

　ア　電熱線ａと電熱線ｂ　　　イ　電熱線ａと電熱線ｃ　　　
　ウ　電熱線ｂと電熱線ｄ　　　エ　電熱線ｃと電熱線ｄ

6　図３のように，電熱線ｂと
電熱線ｄを並列につないだ回
路をつくった。
①　電源装置の電圧を12.0Ｖ
にしたとき，回路全体に流
れる電流は何Ａか。

②　次のア～エのように，電熱線ａ～ｄから２つ選び，図３と同
様に並列につないだ回路をつくった。回路全体の抵抗が小さい
ものから大きいものへ，ア～エを並べなさい。

　ア　電熱線ａと電熱線ｂ　　　イ　電熱線ｂと電熱線ｃ
　ウ　電熱線ａと電熱線ｃ　　　エ　電熱線ｃと電熱線ｄ

00 2010 12 14 16 188642

1.0

2.0

電圧〔 V 〕

a b

c

d

電
流〔

　〕
A

図１

電熱線c 電熱線a

図２

電熱線b

電熱線d

図３

5 の答え

1①

②

2

3

4

5①

②

6①

②
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6 回路とオームの法則の利用　抵
てい

抗
こう

の大きさが等しい電熱線Ｐ，Ｑを使
って，図１のような回路をつくった。
電源装置の電圧を変えたときの，電
流計と電圧計が示す値

あたい

を読みとり，
その関係を図２のグラフに表した。
次の問いに答えなさい。
1　図１の回路全体の抵抗は何Ωか。
2　電熱線Ｐの抵抗は何Ωか。
3　図１と同じ電熱線Ｐ，Ｑを使って，
図３のような回路をつくった。図３
の回路全体の抵抗は何Ωか。

4　電熱線Ｐ，Ｑと抵抗の大きさが等
しい電熱線Ｒを使って，図４のよう
な回路をつくり，電源装置の電圧を
調節すると，電流計は0.15Ａを示し
た。
①　電熱線Ｐに加わる電圧は何Ｖか。
②　図４の電圧計は何Ｖを示すか。
③　図４の回路全体の抵抗は何Ωか。

5　図４と同じ電熱線Ｐ～Ｒを使って，
図５のような回路をつくり，電源装
置の電圧を調節すると，電圧計は３
Ｖを示した。
①　電熱線Ｐに流れる電流は何Ａか。
②　図５の電流計は何Ａを示すか。
③　図５の回路全体の抵抗は何Ωか。

7 電熱線の長さと抵抗　ニクロム
線の長さと抵抗の大きさとの関係
を調べるために，次の実験を行っ
た。あとの問いに答えなさい。
〔実験〕　ニクロム線を50cm，100cm，�
150cm，200cmにそれぞれ切り，抵抗Ａ～Ｄをつく
った。抵抗Ａ～Ｄを用いて図１のような回路をつく
り，電源装置の電圧を変化させて流れる電流の大き
さを調べた。図２はその結果を表したものである。

6 の答え

1

2

3

4①

②

③

5①

②

③

図１ 図２

電源装置 電流計

電圧計

電熱線P 電熱線Q

A

V

300

電圧計が示す値〔V〕

200

100

00 1 2 3 4 5 6

mA

電
流
計
が
示
す
値〔

　〕

図３

P

Q

図５

P

Q

R

図４

P RQ

A

V

A

A

V

V

00 85 6 74321

1.0
1.2
1.4
1.6

0.2
0.4
0.6
0.8

電圧〔 V 〕

電
流〔

　〕
A

A

B

C

D

図２図１

ニクロム線の抵抗

AV
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1　〔実験〕で回路に８Ｖの電圧
を加えるとき，電圧計の－端

たん

子
し

は何Ｖまで測定できるもの
を使用したか。もっとも適切
なものを，次のア～ウから選
び，記号で答えなさい。

　ア　3Ｖ　　　イ　15Ｖ　
　ウ　300Ｖ
2　抵抗Ａの抵抗は何Ωか。
3　図２をもとに，ニクロム線
の長さと抵抗の関係を表すグラフを，図３にかきなさい。　

4　3のグラフから，ニクロム線の長さと抵抗との間には，どのよ
うな関係があると考えられるか。簡単に答えなさい。

5　〔実験〕で使用したものと同じニクロム線を用いてある長さの抵
抗Ｅをつくり，図１と同様の回路をつくった。電源装置の電圧を
６Ｖにすると，電流計の値は0.6Ａを示した。このことから，抵抗
Ｅの長さは何cmであると考えられるか。

8 物質の種類と抵抗　表は，いろいろな物質について，
長さ１ｍ，断面積１mm2のときの，室温での抵抗の値を
まとめたものである。次の問いに答えなさい。
1　電流が流れやすい物質をまとめて何というか。
2　1に対して，電流が非常に流れにくい物質をまとめ
て何というか。

3　表の物質のうち，2にあてはまるものはどれか。す
べて選び，物質の名

めい

称
しょう

を答えなさい。
4　アルミニウムとニクロム（どちらも長さ１ｍ，断面積１mm2）に，
１Ｖの電圧を加えたとき，それぞれ何Ａの電流が流れるか。小数
第２位を四捨五入して，小数第１位まで答えなさい。

5　右の図は，回路に使われる導
線のつくりを模式的に表したも
のである。銅の部分をおおうＸ
の部分には，どのような物質が
使われていると考えられるか。もっとも適切なものを，次のア～
エから選び，記号で答えなさい。

　ア　ポリ塩化ビニル　　　イ　亜
あ

鉛
えん

　ウ　炭素　　　　　　　　エ　マグネシウム

7 の答え

1

2

3　図３にかく。

4

5

8 の答え

1

2

3

4

5

アルミ
ニウム

ニクロム

0
0 20015010050

10
12
14
16
18
20

2
4
6
8

ニクロム線の長さ〔cm〕

抵
抗〔

　〕
Ω

図３

物質 抵抗〔Ω〕

アルミニウム 0.027

銅 0.017

鉄 0.10

ニクロム 1.10

ガラス 1016

ゴム 1018

X

銅の部分

 計算・作図の演習③ P77
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1 オームの法則と比例・反比例

問　図１のグラフで，電流の大きさを一定にしたとき，電
熱線ａに加わる電圧は，電熱線ｂに加わる電圧の何倍か。

⑴　図１で，グラフの傾
かたむ

きは，電熱線の何を表しているか。「電流の」に続けて簡単に答えな
さい。� （電流の　　　　　　　　　　　　　　　）

⑵　図１で，電圧の大きさを一定にしたとき，電熱線ａを流れる電流の大きさは，電熱線ｂ
を流れる電流の大きさの何倍か。� （　　　　　　）

⑶　図１で，電熱線ａ，ｂの抵抗の大きさの比を，もっとも簡
単な整数の比で答えなさい。� ａ：ｂ＝（　　　　　　　　）

⑷　図２で，同じ大きさの電圧を加えたとき，電熱線Ａ，Ｂ，
Ｃを流れる電流の大きさの比を，もっとも簡単な整数の比で
答えなさい。� Ａ：Ｂ：Ｃ＝（　　　　　　　　）

⑸　図２で，同じ大きさの電流を流したとき，電熱線Ａ，Ｂ，
Ｃに加わる電圧の大きさの比を，もっとも簡単な整数の比で
答えなさい。� Ａ：Ｂ：Ｃ＝（　　　　　　　　）

⑹　図２で，電熱線Ａ，Ｂ，Ｃの抵抗の比を，もっとも簡単な
整数の比で答えなさい。� Ａ：Ｂ：Ｃ＝（　　　　　　　　）

⑺　図２で，電熱線Ｃの抵抗の大きさは，電熱線Ａの抵抗の大
きさの何倍か。� （　　　　　　　　）

⑻　図３から，一定の電圧を加えたとき，抵抗の大きさと電流の
大きさはどのような関係になっているか。（　　　　　　　　）

⑼　図３で，一定の電圧の大きさは何Ｖか。（　　　　　　　　）
⑽　図３から，電流と抵抗の関係を，電流を I〔Ａ〕，抵抗をR 

〔Ω〕として，IをRで表しなさい。� （　　　　　　　　）
⑾　図３で，１Ωの抵抗に電圧を加えると，何Ａの電流が流れ
るか。� （　　　　　　　　）

解　グラフから，電熱線を流れる電流が0.2Ａのとき，電熱線ａ，ｂに�
加わる電圧は，それぞれ３Ｖ，６Ｖであるから，３÷６＝0.5倍

電圧〔V〕

電
流〔
A
〕

0 7654321
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

電熱線a

電熱線b

図１　電熱線に加える電圧を変え
　　たときの，流れた電流の大きさ

電流の大きさが一定のとき，電圧の大きさは抵
ていこう

抗の大きさに比例

する。V＝ RIから V１＝ R１I，V２＝ R２I

V１：V２＝ R１I：R２I＝ R１：R２

電圧の大きさが一定のとき，電流の大きさは抵抗の大きさに反比

例する。I＝ V
R から　I１＝ V

R１
，I２＝ V

R２

I１：I２＝ V
R１
： V

R２
＝ １R１

： １R２
＝R１R２

R１
：R１R２

R２
＝ R２：R１

電圧〔V〕

電
流〔
A
〕

0 654321
0

0.1

0.2

0.3

0.4

A B

C

図２　電熱線に加える電圧
　　を変えたときの，流れ
　　た電流の大きさ

抵抗〔Ω〕

電
流〔
A
〕

0 85 6 743210

1

2

3

4

図３　抵抗の大きさが異な
　　る電熱線に一定の電圧
　　を加えたとき，電熱線
　　を流れた電流の大きさ

重点演習
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2 直列・並
へい

列
れつ

回路の抵抗の比とグラフの利用

問�　図２で，電熱線Ａに２Ｖ
の電圧が加わるとき，電熱
線Ｂに加わる電圧は何Ｖか。
また，電熱線ＡとＢの抵抗
RA，RBの比は，何対何か。

⑴　図３で，電熱線Ａに300mAの電流が流れるとき，電熱線Ｂには何mAの電流が流れるか。
� （　　　　　　）
⑵　図３で，電源の電圧が４Vのとき，Ｘ点を流れる電流は何mAか。
� （　　　　　　）
⑶　図３の回路全体に加わる電圧と流れる電流の関係を示すグラフを，図１にかきなさい。
� （　図１にかく。 ）
⑷　図３で，電熱線ＡとＢの抵抗 RＡ， RＢと回路全体の抵抗 Rを，大きい順に並べなさい。
� （　　　　　　　　　　　　）
⑸　図４，５より，電熱線ａに200mAの電流が
流れるときの，電熱線ｂに加わる電圧は何Ｖか。

� （　　　　　　　）
⑹　図４の電熱線ｂに加わる電圧と流れる電流の
関係を示すグラフを，図５にかきなさい。

� （　図５にかく。 ）
⑺　図５から，電熱線ａ，ｂの抵抗 Ra，Rbの比�
を，もっとも簡単な整数の比で表しなさい。

� Ra：Rb＝（　　　　　　　　）
⑻　図４で，電熱線ａ，ｂの抵抗 Ra，Rbと，回
路全体の抵抗Rを，大きい順に並べなさい。

� （　　　　　　　　　　　　）

直列回路では，各電熱線に加わる電圧の比はその抵抗の比に等
しい。
V１：V２＝R１：R２

並列回路では，各電熱線を流れる電流の比は，その抵抗の逆数
の比に等しい。
I１：I２＝１R1

：１R2
＝R２：R１

図１　電熱線A，Bの電圧と電流
　　の関係を表したグラフ

図２　電熱線A，Bの直列回路

図３　電熱線A，Bの並列回路
電
流〔

　〕
mA

0
0 2 4 6 8

800

600

400

200

電圧〔V〕

電熱線A 

電熱線B 

BA

A

B

X

図４　電熱線a，bの直列回路　
電源

V A

V+_

a b

図５　電熱線a，回路全体の電圧と電流
　　の関係を表したグラフ

電
流〔

　〕

電圧〔V〕

0 1.0 2.00 3.0 4.0 5.0

100

300

200

400

電熱線a

回路全体
mA

解�　図１のグラフから，電熱線Ａ�
に２Vの電圧が加わると，200mA
の電流が流れる。直列回路では
各電熱線に流れる電流の大きさ
が等しいので，グラフから，電
熱線Ｂに加わる電圧は８Ｖ。ま
た，直列回路では，各電熱線の
抵抗の大きさの比は各電熱線に
加わる電圧の大きさの比に等し
いので，VＡ：VＢ＝２：８=１：
４ より， RＡ：RＢ＝１：４
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　　次の実験１，２について，あとの問いに答えなさい。� （山梨・改）

〔実験１〕　電源装置，電熱線，電流計を直列に接続し，さらに電熱線に並列に電圧計を接続
した。図１は，電圧計の針が１〜４Ｖを示したときの電流計のようすである。

〔実験２〕　図２のように，太さの一様なある金属線をＰとＱの位置で固定し，クリップを点
ＰとＳにそれぞれつないだ。その後，クリップと金属線の接点ＳをＱ側に移動させながら，
電流をはかった。このとき，ＰＳ間には常に6.0Ｖの電圧が加わっていた。図３は，この実
験をもとにして，ＰＳ間の長さを x，電流計が示す値

あたい

を yとして，xと yの関係をグラフ
に表したものである。ただし，この金属線の抵

てい

抗
こう

の大きさは，ＰＳ間の長さに比例する。

⑴　図１で使用した電流計の端
たん

子
し

に注意して，実験１の電圧
と電流の関係を表すグラフを
図４にかきなさい。また，電
流の〔　　〕内に適切な単位を
書きなさい。

⑵　次の文の（　　）の①，②に
あてはまることばを答えなさ
い。
⑴のグラフから，電熱線を流れる電流は電熱線に加わる電圧に

（ ① ）する。この関係を発見した人は，ドイツの物理学者の（ ② ）
である。

⑶　実験２で，図３のグラフから，　y　を　x　の式で表しなさい。
⑷　実験２で，クリップを金属線につないだときのＰＳ間の抵抗の
大きさを　z　とする。　z　を　x　の式で表しなさい。

1

⑴ 図４にかく。

⑵
①

②

⑶

⑷

図１

50mA 500mA 5A

A

（１V）

1 5
430 1 2

50mA 500mA 5A

A

（２V）

1 5
430 1 2

50mA 500mA 5A

A

（３V）

1 5
430 1 2
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A

（４V）

1 5
430 1 2

図２ 図３P Q

電
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〔

　〕
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〕
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0
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図４

探究問題

の答え1
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　　次の実験について，あとの問いに答えなさい。� （三重・改）

〔実験１〕　電熱線ａ，ｂ，ｃ，ｄそれ
ぞれについて図１の回路をつくり，
電熱線の両端に加える電圧を変え，
それぞれの電熱線に流れる電流を調
べ，結果を図２のグラフに表した。

〔実験２〕　電熱線ａ，ｂ，ｃ，ｄのう
ち，どれか２つを使って図３の回路
をつくり，電圧計が8.0Ｖになるよう
にして，回路全体に流れる電流を測
定した。表は，使う電熱線の組み合
わせをそのつど変えて，この測定を４回行っ
た結果を表したものである。

⑴　実験２で電熱線ａとｂを組み合わせたとき，電熱線ａとｂに流
れる電流の比をもっとも簡単な整数の比で表しなさい。

⑵　実験２で１回目に行った測定は，電熱線ａ，ｂ，ｃ，ｄのどれ
とどれを組み合わせたものか。記号で答えなさい。

⑶　実験２で行った４回の測定で，電熱線ａ，ｂ，ｃ，ｄのうち，�
使った回数が同じものは，どれとどれか。記号で答えなさい。

　　抵抗の大きさが等しい２個の抵抗器と電流計，
電圧計，電源装置，スイッチを図１のように導
線でつないで，次の実験を行った。あとの問い
に答えなさい。ただし，図１中の導線のクリッ
プは省略してある。� （鹿児島・改）

〔実験１〕　図１のｂとｄ，ｄとｅを導線でつな
いでスイッチを入れ，電源装置の電圧を変化
させた。このときの電流計，電圧計の測定値
をグラフに表したところ，図２のＡのようになった。

〔実験２〕　実験１でつないだ導線をとり除いてはじめの
状態にし，実験１とはちがうつなぎ方をしたところ，
図２のＢとＣのグラフになった。

⑴　実験２で，図２のＢのグラフのとき，ａ～ｅはどの
ようにつながれていたか。図に導線をかき入れなさい。ただし，
すでにつないである部分は変えずに，クリップは省略してもよい。

⑵　実験２で，図２のＢとＣのグラフのときの回路全体の抵抗の値
の比をもっとも簡単な整数の比で表しなさい。

2

図１

A

V

図３
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図２
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AC

B

の答え2

⑴
ａ：ｂ＝

⑵

⑶

の答え3

⑴ 図１にかく。

⑵
Ｂ：Ｃ＝

3

１回目 ２回目 ３回目 ４回目
電流〔Ａ〕 0.6 1.0 1.2 2.0
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11 作図回路　図に導線をかき加え，指示された回路を完成させなさい。
⑴　直列回路　　　　　　　⑵　並

へい

列
れつ

回路　　　　　　　⑶　豆電球の電圧と電流を調べる。

22 作図回路図　図の回路を□に回路図で表しなさい。
⑴　　　　　　　　　　　　　⑵　　　　　　　　　　　　　⑶　　　　　　　　　　　　

33 計算電流の計算　次の図の□にあてはまる電流の値
あたい

を求めなさい。
⑴　　　　　　　　　　　　　⑵　　　　　　　　　　　　　⑶

　　　（　　　　　　）　　　　　　 （　　　　　　　）　　　　　　 （　　　　　　）

44 計算電圧の計算　次の図の□にあてはまる電圧の値を求めなさい。
⑴　　　　　　　　　　　　　⑵　　　　　　　　　　　　　⑶

　　　（　　　　　　）　　　　　　 （　　　　　　　）　　　　　　 （　　　　　　）

－＋

－ ＋

□A

5A

□V

2V

□V

－＋

－

－

＋

＋ － ＋

□A

4A

2A

□V

5V 10V

－ ＋

＋－ ＋－

－

－

＋

＋ － ＋

1.5A

□A

300mA

10V

4V □V

計算・作図の演習 ●③　オームの法則・電気とそのエネルギー
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計算・作図の演習③

55 計算オームの法則　次の問いに答えなさい。
1　12Ｖの電圧を加えると0.5Ａの電流が流れる電熱線の抵

てい

抗
こう

は何Ωか。� （　　　　　）
2　18Ｖの電圧を加えると300mAの電流が流れる電熱線の抵抗は何Ωか。� （　　　　　）
3　４Ｖの電圧を加えると250mAの電流が流れる電熱線の抵抗は何Ωか。� （　　　　　）
4　6.3Ｖの電圧を加えると4.5Ａの電流が流れる電熱線の抵抗は何Ωか。� （　　　　　）
5　10Ωの電熱線に３Ａの電流を流したいときに加える電圧は何Ｖか。� （　　　　　）
6　６Ωの電熱線に650mAの電流を流したいときに加える電圧は何Ｖか。� （　　　　　）
7　20Ωの電熱線に0.4Ａの電流を流したいときに加える電圧は何Ｖか。� （　　　　　）
8　２Ωの電熱線に４Ｖの電圧を加えたときに流れる電流は何Ａか。� （　　　　　）
9　６Ωの電熱線に３Ｖの電圧を加えたときに流れる電流は何Aか。� （　　　　　）
0　50Ωの電熱線に８Ｖの電圧を加えたときに流れる電流は何mAか。� （　　　　　）
q　15Ωの電熱線に7.5Ｖの電圧を加えたときに流れる電流は何mAか。� （　　　　　）

66 計算図を用いたオームの法則　次の図の□にあてはまる抵抗，電圧，電流を答えなさい。
　1　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　3

　　　　（　　　　　　　　）　　　　　（　　　　　　　　）　　　　　（　　　　　　　　）

77 作図オームの法則　次の問いに答えなさい。
1　下の表は，電熱線Ａ，Ｂに加える電圧を変化させたとき
に流れた電流を示したものである。電熱線Ａ，Ｂに加わる
電圧と流れる電流の関係を表すグラフを，図にそれぞれか
きなさい。

2　下の表は，電熱線Ａ，Ｂに加える電圧を変化させたとき
に流れた電流を示したものである。電熱線Ａ，Ｂに加わる
電圧と流れる電流の関係を表すグラフを，図にそれぞれか
きなさい。

□
A

8Ω

6V
200
mA

30Ω

□ V
550
mA

□Ω

2.2V

00 105 6 7 8 94321

1.0
1.2
1.4
1.6
1.8

0.2
0.4
0.6
0.8

2.0

電圧〔 V 〕

電
流〔

　〕
A

0
0 5 15 2510 20

500

1000

電圧〔 V 〕

電
流〔

　〕
mA

電圧〔Ｖ〕 0 2 4 6 8 10

電流
〔Ａ〕

電熱線Ａ 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

電熱線Ｂ 0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5

電圧〔Ｖ〕 0 5 10 15 20 25

電流
〔mA〕

電熱線Ａ 0 50 100 150 200 250

電熱線Ｂ 0 150 300 450 600 750
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1 図１のような回路をつくり，抵
てい

抗
こう

器にいろいろな大きさの
電圧を加え，抵抗器を流れる電流の大きさを調べる実験を行
った。表は，その結果をまとめたものである。次の問いに答
えなさい。

⑴　表をもとに測定値をすべてグラフに表すとき，グラフの目盛りをどのように決めて記入
すればよいか。次のア〜オから選び，記号で答えなさい。

⑵　抵抗器の抵抗は何Ωか。
⑶　図１の抵抗器と同じ抵抗器を２つ使っ
て，図２，３の回路をつくった。図１，２，�
３の回路で，ａｂ間に同じ大きさの電圧
を加えたとき，ｃ点を流れる電流の大き
さをそれぞれ I1， I２， I３とする。このと
き，電流の大きい順に並べるとどうなるか。記号を用いて答えなさい。

2 静電気と陰
いん

極
きょく

線
せん

について調べるために，次の実験を行った。あとの問いに答えなさい。
〔実験１〕　ナイロンの布でこすった発

はっ

泡
ぽう

ポリスチレン球Ａと，ポリエ
チレンの袋

ふくろ

でこすった発泡ポリスチレン球Ｂを，図１のように，電
気を通さない糸で木製の棒につるしたところ，ＡとＢは引き合った。

〔実験２〕　陰極線が見られるクルックス管の上下の電極板に直流電源
をつないだところ，陰極線は図２のように上向きに曲がった。

⑴　実験１で，発泡ポリスチレン球Ａをこすったあとのナイロン
の布は，＋の電気を帯びていた。このとき，球Ａ，Ｂはそれぞ
れ＋，－どちらの種類の電気を帯びているか。＋または－の記
号で答えなさい。

⑵　実験２で，電極Ｃ，Ｄはそれぞれ＋極，－極のどちらか。＋または－の記号で答えなさい。
（５点×４）

⑴ Ａ Ｂ ⑵ Ｃ Ｄ

木製の棒図１

A B

図２ 蛍光板

電極板

C

D

けいこう

（８点×３）
⑴ ⑵ ⑶ 　　　　→　　　　→

電圧〔Ｖ〕 0 2 3 5 10
電流〔mA〕 0 160 240 400 800

a b

c
A

V

I

図１

1

〔

　〕

ア

A

0.4
0.3
0.2
0.1
0
0 1 2 3 4 5

電
流

電圧〔V〕

〔

　〕

イ

A

0.8
0.6
0.4
0.2
0
0 1 2 3 4 5

電
流

電圧〔V〕

〔

　〕

ウ

mA

800
400
240
160
0
0 1 2 3 4 5

電
流

電圧〔V〕

〔

　〕

エ

mA

400
300
200
100
0
0 2 4 6 8 10

電
流

電圧〔V〕

〔

　〕

オ

mA

800
600
400
200
0
0 2 4 6 8 10

電
流

電圧〔V〕

a b

cA

V

a b

c
A

V

I

図２ 図３

2 I 3

まとめのテスト　標準
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3 図１のような，コイルをＵ字形磁石の磁界の中につるし
た装置をつくり，スイッチを入れたところ，コイルにａ→
ｂ→ｃ→ｄ→ａの向きに電流が流れ，図の矢印⇨の向きに
コイルが動いた。次の問いに答えなさい。
⑴　図１で，コイルのｂ→ｃの向きに流れる電流と，ｄ→
ａの向きに流れる電流がつくる磁界の向きを表すとどの
ようになるか。次のア～エから選び，記号で答えなさい。

⑵　図１の電熱線を抵抗の小さい電熱線につなぎかえてから，図１のときと同じ電圧で電流
を流した。このとき，コイルの動き方は，つなぎかえる前と比べてどうなるか。

⑶　図１のＵ字形磁石を上から見て図２のようにコイルの
ｂｃに対して斜

なな

めになるように置きかえてから電流を流
した。このとき，コイルのｂｃにはたらく力の向きはど
うなるか。図２のＡ〜Ｄから選び，記号で答えなさい。

4 電
でん

磁
じ

誘
ゆう

導
どう

の現象を調べるために，図のような回路をつ
くり，電磁石になるコイル１につながっているスイッチ
を操作したときに，コイル２に流れる電流について検流
計で確かめた。次の問いに答えなさい。
⑴　スイッチを入れたコイル１で，コイルの内側にでき
る磁界の向きはａ，ｂのどちらか。また，Ｎ極の位置
はＸ側，Ｙ側のどちらか。それぞれ記号で答えなさい。

⑵　スイッチを入れた瞬
しゅん

間
かん

，コイル２には矢印ｃの向きに電流が流れた。
①　このとき，コイル２に電流が流れたのは，コイル１のつくる（　　　）がコイル２を貫

つらぬ

いてコイル２の中の磁界を変化させたからである。（　　　）にあてはまることばは何か。
②　Ａスイッチを入れてしばらくしてから，Ｂスイッチを切った。下線部Ａと，Ｂの瞬間，
コイル２に流れる電流はどうなるか。次のア～ウからそれぞれ選び，記号で答えなさい。

　ア　矢印ｃの向きに流れる。　　　イ　矢印ｄの向きに流れる。　　　ウ　流れない。

c d

a

b

コイル1X Y

鉄しん

スイッチ

コイル2

乾電池

＋ －
G

検流計

かんでん  ち

まとめのテスト　標準

スイッチ
電熱線

電源装置

電流計

図１

b

a

c

d

木
の
棒

U字形磁石

図２

A

B
C

D

c b
S

ア
d

c

a

b

イ
d

c

a

b

ウ
d

c

a

b

エ
d

c

a

b

（７点×３）

⑴ ⑵ ⑶

（７点×５）
⑴ 磁界 Ｎ極 ⑵ ① ②Ａ Ｂ

 記述問題 P192
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1 表１は，抵抗器Ｘ〜Ｚのそれぞれについて，両
りょう

端
たん

に
加わる電圧と流れた電流をまとめたものである。次の
問いに答えなさい。� （兵庫）

⑴　抵抗器Ｘの抵抗の大きさは何Ωか。
⑵　図１のような，抵抗器ＸとＺの回路を
つくり，電源装置で6.0Vの電圧を加える
と，電流計は何Ａを示すか。

⑶　図２のように，抵抗器Ｘ〜Ｚと２つのスイッチを用い
て回路をつくった。図２のａ〜ｃは抵抗器Ｘ〜Ｚのいず
れかである。表２は，電源装置で電圧6.0Vの電圧を加え
て，スイッチ１だけ，スイッチ２だけを入れたときの電流計の示す値

あたい

をまとめたものであ
る。抵抗器ａ〜ｃは抵抗器Ｘ〜Ｚのどれか。それぞれ記号で答えなさい。

⑷　箱の中で抵抗器Ｘ〜Ｚと４つの端
たん

子
し

Ａ〜Ｄを何本かの導線でつ
ないだ図３の装置をつくった。この装置の端子Ａ，Ｂと電源装置
をつなぎ6.0Vの電圧を加え電流の大きさを測定したのち，端子Ｃ，
Ｄにつなぎかえ再び6.0Vの電圧を加え電流の大きさを測定すると，
電流の大きさは３倍になった。このとき，箱の中の抵抗器Ｘ〜Ｚはそれぞれ端子Ａ〜Ｄと
どのようにつながれているか。次のア〜エから選び，記号で答えなさい。

2 図１は，マイクロホンのしくみを模
式的に表したものである。振

しん

動
どう

板をと
りつけたコイルが音によって振動し，
固定された磁石による磁界が変化する
と，コイルに電圧が生じ，交流電流が
流れる。また図２は，スピーカーのし
くみを模式的に表したもので，図１の
マイクロホンと逆のしくみで音を出す。次の問いに答えなさい。� （埼玉・改）

スイッチ１

スイッチ２

図１ 図２

b

a c

AA

Z

X

電流計〔mA〕

スイッチ１ 250

スイッチ２ 500

表２

図３
端子A 端子C

端子B 端子D

A X

Y

Z

C

DB

A X

Z

Y

C

DB

A
X

Y
Z

C

DB

A
X

Z
Y

C

DB

ア イ ウ エ

（４点×６）
⑴ ⑵

⑶ ａ ｂ ｃ ⑷

図１ 図２
振動板をとりつけた
コイル（可動）

電流の向きA

W
Y Z
X交流電流

電流の向きＢ

磁石（固定）

音音

振動板
（可動）

振動板
（可動）

まとめのテスト　応用
抵抗器 Ｘ Ｙ Ｚ

電圧〔V〕 3.0 3.0 3.0

電流〔mA〕 750 375 150

表１
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まとめのテスト　応用

⑴　下線部のようにして生じる電流を何というか。
⑵　図２のスピーカーの振動板にはりつけてあるコイルに電流が流れると，磁石と同じよう
な磁界が生じる。
①　図２のＡ，Ｂの向きに電流が流れると，振動板をとりつけたコイルはどの向きに動く
か。図２のＷ〜Ｚからそれぞれ選び，記号で答えなさい。

②　図２のスピーカーのしくみを述べた次の文の（　　）にあてはまることばをそれぞれ答
えなさい。

　　スピーカーは，コイルに流れる電流の向きが（　ａ　）ことによって，コイルのまわり
の（　ｂ　）の向きが変化し，固定された磁石の磁界から受ける力の向きが変化してコイ
ルが振動することで，音が生じる。

3 電流による発熱を調べるために，図のような，
15℃の水をそれぞれ100ｇ，200ｇ入れた容器Ｘ，
Ｙに，抵抗がそれぞれ10Ω，25Ωの電熱線 R１，
R２を入れた装置を用意した。この装置のスイッ
チを入れたところ，電熱線R１を流れる電流は
1.0Ａであった。次の問いに答えなさい。

　　ただし，電熱線で発生する熱はすべて水の温
度上

じょう

昇
しょう

に使われ，容器は外部と熱の出入りをし
ないものとする。
⑴　電熱線R２を流れる電流は何Ａか。
⑵　電熱線R１，R２が消費する電力はそれぞれ
何Ｗか。

⑶　容器Ｘの水は，スイッチを入れてから７分後に温度が25℃になった。ただし，熱量が一
定のとき，上昇温度は水の質量に反比例するものとする。
①　この間に容器Ｘの水が得た熱量は何Ｊか。
②　このとき容器Ｙの水の温度は何℃になっているか。
③　容器Ｙの水の温度を25℃にするためには，スイッチを入れてから何分間電流を流し続
ける必要があるか。

（８点×５）
⑴ ⑵ ① Ａ Ｂ

⑵ ② ａ ｂ

電源装置
＋－

容器X

容器 Y

R2（25Ω）

R1（10Ω）

水100g

水200g

Ａ

Ａ

（６点×６）
⑴ ⑵ R1 R2

⑶ ① ② ③
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 Ｅ 電流がつくる磁界の強さと距離

 Ｆ 変圧器

⑴　直線電流がつくる磁界　十分に長い直線状の電流のまわり
の空間には，同心円状の磁界ができる。導線からはなれた点
での磁界の強さH〔N/Wb〕（磁界の強さの単位にはニュートン
毎ウェーバが使われる）は，導線を流れる電流の大きさ I〔A〕
に比例し，導線からの距離r〔ｍ〕に反比例する。直線電流が

つくる磁界の強さは，　　　　　　　と表される。

⑵　平行な直線電流の間にはたらく力

　①�電流が同じ向きのと
き　互いに引き合う
力がはたらく。

　②電流が逆向きのとき
　�互いにしりぞけ合う
力がはたらく。

H＝　 I
2πr

⑴　変圧器　巻数の異なる２つのコイルを，同じ鉄しんに巻いたもの。一方のコイルＡに交流
が流れると，鉄しんに磁界が生じ，もう一方のコイルＢの磁界が変化してコイルＢに誘導電
流が流れる。交流が流れるコイルＡの巻数N1，加える電圧V1，誘導電流が流れるコイルＢ
の巻数N2，生じる電圧V2の間には，　　　　　　　　 　の関係が成り立つ。

⑵　送電　発電所から一定
の電力を送る場合，送電
線に送り出す電圧を大き
くすることで電力損失
（送電線で生じるジュー
ル熱）を小さくできる。

V1：V2=N1：N2

高校へのアクセス⑤

電流I

磁界の強さ

2πr＝Hr＝ I
R

r

＞Hr＞HR 2πR＝HR＝ I

電流I1による
磁界の向き

電流が受ける
力の向き

電流の向き

電流I2による
磁界の向き

●平行で同じ向きの電流 ●平行で逆向きの電流
I2 I1

電

磁
磁

力

力

電

フレミングの
左手の法則

磁界

力
流電

左手

送電線の全抵抗値
は一定で，変圧器
による電力損失は
ないものとする。

28万～50万V→100V,200V
まで変圧される。

変圧器 変圧器

家庭
100V,
200V(    )

発
電
所

電流I[A]

抵抗R[Ω]

送電線

電圧V[V]
（28万～50万V）

一定電力P＝VIを送電する場合，電圧Vを上げることで，電流 I＝　を
小さくし，発熱で失われるQ＝RI 2＝　　分の電力損失を小さくできる。

V
P

V 2
RP 2

❶コイルAに交流が流れる⇨磁界が生じる●変圧器の構造としくみ

❷磁界が変化する⇨コイルBに誘導電流が流れる

電流
誘導電流

磁界

（電流の向きが変わるため，磁界の向きも変わる）

交流

コイルA
（巻数N1）

コイルB
（巻数N2）鉄しん

電流

磁界

誘導電流

上向きの
磁界が増加

下向きの
磁界が増加

誘導電流

I2
I1

V1 V2

★磁極の強さを表す量を磁気量と
いい，単位にはウェーバ（記号：
Wb）が使われる。
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高校へのアクセス⑤

E-1 直線状の導線に I〔A〕の電流を流すと，導線からの距離r〔m〕の
点での磁界の強さはH〔N/Wb〕である。電流の大きさ Iと導線から
の距離 rを次のようにすると，磁界の強さは何N/Wbになるか。た
だし，円周率はπで表しなさい。

□⑴　 I＝3.0A，r＝1.5m
□⑵　 I＝500mA，r＝2.5m
□⑶　 I＝0.2A，r＝40cm

E-2 図のように，厚紙に２本の平行な導線を通し，導線
Ｘに矢印の向きに電流を流した。次の問いに記号で答え
なさい。

□⑴　導線Ｙが点Ｚで，導線Ｘを流れる電流から受ける磁
界の向きは図のＡ～Ｄのどれか。

□⑵　導線Ｙが点Ｚで，図のＡの向きに力を受けたとき，
導線ＹにはＥ，Ｆのどちらの向きの電流を流したか。

F-1 次の問いに答えなさい。
□⑴　巻数が400回のコイルＡと，巻数が200回のコイルＢの変圧器がある。コイルＡに200V
の電圧の交流を流すと，コイルＢに生じる交流の誘導電流の電圧は何Vか。

□⑵　コイルＡとコイルＢの巻数の比が，８：３の変圧器がある。この変圧器のコイルＡに
120Vの電圧の交流を流すと，コイルＢに生じる交流の誘導電流の電圧は何Vになるか。

□⑶　コイルＡに6600Vの電圧の交流を流すと，コイルＢに100Vの電圧の交流の誘導電流が生
じる変圧器がある。この変圧器のコイルＡの巻数は，コイルＢの巻数の何倍か。

F-2 図は，発電所で発電された
交流の電気が家庭に送られるよ
うすを模式的に示したものであ
る。このときの送電線の全抵
抗を５Ωとし，送電する電力
1000Wを変圧器で，ある電圧〔V〕にして送り出したとして，次の問いに答えなさい。ただし，
変圧器での電力損失はないものとする。

□⑴　100Vで送り出したとき，１秒あたりの発熱として送電線で失われた分の電力は何Wか。
□⑵　1000Vで送り出したとき，１秒あたりの発熱として送電線で失われた分の電力は何Wか。
□⑶　⑴のときの電力損失は，⑵のときの電力損失の何倍か。
□⑷　⑶の結果から，送電線に送り出す電圧は高電圧がよいか，低電圧がよいか。

トレーニング問題

距離r

電流I

磁界H

電流の向き

A

E F

X

CZ

B

D

Y

発
電
所

変圧器 変圧器

家
庭

電流I[A]

抵抗5Ω

送電線

電圧V[V]
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４章　自然・科学技術と人間

物 194

共通テストにチャレンジ

1 凸レンズ　次の文章中の空欄　ア　・　イ　に入れる数値と記号の組み合わせとしてもっ
とも適当なものを， 1 ～ 6 のうちから一つ選べ。

　　図１のように，直線OO′に垂直に，物体（文字板）と半透明のスクリーンを1.0ｍはなして設
置した。凸レンズの光軸を直線OO′と一致させたまま，物体とスクリーンの間でレンズの位
置を調整したところ，スクリーン上に倍率1.0の明瞭な像ができた。このことから，レンズ
の焦点位置は　ア　ｍであることがわかる。また，スクリーン上の像をO′側から観察すると，
図２の　イ　のように見える。

　　

2 音の性質　図１のように，クラシックギターの音の波形をオシロスコープで観察したとこ
ろ，図２のような波形が観察された。図２の横軸は時間，縦軸は電気信号の電圧表している。
また，表は音階と振動数の関係を示している。

　　　

⑴　図２の波形の音の周
期は何ｓか。もっとも
適当な数値を，次の 1
～ 4 のうちから一つ選べ。
1 　0.0023　　　 2 　0.0028　　　 3 　0.0051　　　 4 　0.0076

⑵　表をもとにして，この音の音階としてもっとも適当なものを，次の 1 ～ 7 のうちから一
つ選べ。
1 　ド　　　 2 　レ　　　 3 　ミ　　　 4 　ファ　　　 5 　ソ　　　 6 　ラ　　　 7 　シ

図１ 図２

物体
（文字板）

レンズ スクリーン 観測者
A

B

1.0m

PO Ó 

P

P

ア イ
1 0.25 A
2 0.25 B
3 0.50 A
4 0.50 B
5 1.0 A
6 1.0 B

図１ 図２

クラシックギター

オシロスコープ

電圧

0
時間

マイク

0.001s

音階 ド レ ミ ファ ソ ラ シ

振動数
131Hz
262Hz

147Hz
294Hz

165Hz
330Hz

175Hz
349Hz

196Hz
392Hz

220Hz
440Hz

247Hz
494Hz

（８点×３）
1

2

1 2 3 4 5 6

⑴ 1 2 3 4 ⑵ 1 2 3 4 5 6 7
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