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電流と発熱
⑴　金属線と発熱　豆電球のフィラメント（タングステンという金属）に電流を流すと，とても高温になっ

て光を出す。電熱線（ニクロムという金属）は高温になっても燃えず，安定している。

⑵　電熱線の発熱と水の温度上しょう

　電熱線を水の中に入れて電流を流す

と，電熱線が発熱し，水の温度が上

しょうする。

①電流を流す時間と上しょう温度
　電流の大きさが一定のとき，水の

上しょう温度は，電流を流した時

間に比例して大きくなる。

②電流の大きさと上しょう温度　電

流を流す時間が一定のとき，電流

の大きさが大きいほど電熱線の発

熱量は大きくなり，水の上しょう

温度も大きくなる。

電熱線のつなぎ方や長さ・太さ（断面積）と発熱量
⑴　電熱線の直列つなぎ　同じ電熱線を 2本，

3本，…と直列につなぐと，回路に流れる電

流の大きさは　，　，…となり，全体の発熱

量は　，　，…となる。

⑵　電熱線の並
へい

列
れつ

つなぎ　同じ電熱線を 2本，

3本，…と並列につなぐと，回路全体に流れ

る電流の大きさは 2倍，3倍，…となり，全

体の発熱量は2倍，3倍，…となる。

⑶　電熱線の長さと発熱量　電熱線の太さが同

じとき，電熱線の長さを 2倍，3倍，…にす

ると，発熱量は　，　，…となる。

⑷　電熱線の太さと発熱量　電熱線の長さが同

じとき，電熱線の太さを 2倍，3倍，…にす

ると，発熱量は2倍，3倍，…となる。
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● 電流の大きさと上しょう温度

時間
〔分〕

水の温
度[:〕

上しょう
温度[:〕

0 20.0 0
2 21.0 1.0
4 22.0 2.0
6 23.0 3.0
8 24.0 4.0

電流を２分間流したときの結果
かん電池の数〔個〕1 2 3
上しょう温度〔:〕1.0 4.0 9.0

● 電流を流す時間と上しょう温度

:

★電流と発熱量　　　　　　 直列につなぐかん
電池の数を 2個，3個，…と増や
すと，電熱線に流れる電流の大き
さは 2倍，3倍，…となり，電熱
線の発熱量は 4倍，9倍，…とな
る。

1　電熱線の発熱と水の温度上しょう

細い

発熱量小

太い

発熱量大

短い

発熱量大

● 電熱線の太さと発熱量● 電熱線の長さと発熱量
※電熱線の長さは同じ。※電熱線の太さは同じ。

長い

発熱量小

3　電熱線の長さ・太さと発熱量

小 大

● 電熱線の直列つなぎ

①

電熱線の発熱量電熱線の発熱量

小大 電熱線の発熱量電熱線の発熱量

上しょう
温度[:〕

3分間電流を流した
電熱線の
本数[本〕

1 6

2 3

3 2

● 電熱線の並列つなぎ

① ① ① ① ① ①

②① ③ 上しょう
温度[:〕

3分間電流を流した
電熱線の
本数[本〕

1 6

2 12

3 18

1
2

1
3

2　電熱線のつなぎ方と上しょう温度

直列つなぎ

並列つなぎ

電熱線

３倍の太さ

３本束ねた
ことと同じ。

● 電熱線の長さ ● 電熱線の太さ

３倍の長さ

4　電熱線の長さと太さの考え方

電流のはたらきと利用30
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電気をつくる・たくわえる
⑴　電気をつくる　電気をつくることを発電という。

①光電池　光を当てると，電気をつくることができる。

②手回し発電機　ハンドルを回し，内部

のモーターを回転させて発電する。

○ハンドルを速く回すほど，大きな電

流が流れる。

⑵　電気をたくわえる　電気をたくわえる

ことをちく電（じゅう電）という。

　○ コンデンサーには，電気をたくわえる

はたらきがある。たくわえた電気は使

うことができる。

電気の移り変わりとその利用
⑴　電気の移り変わり　電球では「電気→光」，モ 

ーターでは「電気→運動」と変わる。

⑵　光電池と豆電球　光電池で「光→電気」⇨豆電

球で「電気→光」と変わる。

⑶　手回し発電機とモーター　手回し発電機で「運 

動→電気」⇨モーターで「電気→運動」と変わる。

⑷　電気の効率のよい利用　同じ量の電気をたく

わえたコンデンサーを，豆電球と発光ダイオー

ドにそれぞれつなぐと，発光ダイオードのほう

が電気を効率よく光に

変えることができるた

め，長く光り続ける。

⑸　発光ダイオードの利用　発光ダイオード

は，電気を効率よく光に変えられ，長持ち

することから，信号機や電光けい示板，自

転車のランプなど，広く利用されている。

いろいろな発電方法
⑴　水力発電　ダムにためた水の力で，発電機に連結した水車を回転させて発電する。

⑵　火力発電　化石燃料（石油・石炭など）を燃やして高温の水
すい

蒸
じょう

気
き

をつくり，水蒸気の力で発電機のター

ビンを回転させて発電する。

⑶　原子力発電　かく燃料を使って高温の水蒸気をつくり，水蒸気の力で発電機のタービンを回転させて

発電する。

⑷　風力発電　風の力で風車を回転させ，その回転で発電機に連結した風車を回転させて発電する。

⑸　地熱発電　地球内部の熱によって高温の水蒸気をつくり，水蒸気の力で発電機のタービンを回転させ

て発電する。
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モーター

ハンドル

手回し発電機

ハンドルを速く
回すほど，明る
くなる。電流

光

モ
ー
タ
ー

お
も
り光

電
池

5　電気をつくる装
そう

置
ち

手回し発電機

コンデ
ンサー

❶手回し発電機で，コンデンサ－に
　電気をたくわえる。

❷コンデンサ－を豆電球に
　つなぐと明かりがつく。

6　手回し発電機でコンデンサーに電気をたくわえる

スピーカー ラジコンカーホットプレート

（光電池）

手回し
発電機

電気 音→ 電気 熱→

電気 運動運動

運動

光

光 光

音

熱

→

電気 運動→

→

発光ダイオード，
電球など。
スピーカー，
ブザーなど。
ホットプレート，
電熱線など。

（モーターなど。）

電流

光

モ
ー
タ
ー

お
も
り

電
気 光

電
池

7　電気の移り変わりとその利用

＋
極

－
極

発光ダイ
オード

長いほう
が＋極。

コンデンサー 豆電球 発光ダイオード

豆電球 発光
ダイオード

電気

発光ダイオードは，豆
電球に比べて光に変わ
る割合が大きい。
⇨出る熱は少ない。

わりあい

光
熱

電気 光
熱

長く光り
続ける。

手回し発電機

8　豆電球と発光ダイオード

★タービン　水車のような装置で，水や水蒸気を当てると回転する。発電機と連結されている。

★回転させると電
気をつくり出せ
るものを発電機
という。

30　電流のはたらきと利用
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電流と発熱の確
かく

認
にん

　次の問いに答えなさい。

⑴　豆電球のフィラメントに電流を流すと，フィラメントはどのようになりますか。 〔　　　　〕

ア　光だけを出す。　　　イ　光と熱を出す。　　　ウ　熱だけを出す。

⑵　水の中に電熱線を入れ，電熱線に電流を流すと，水の温度が上しょうします。電熱線に流す電流を

大きくすると，水の上しょう温度はどのようになりますか。 〔　　　　〕

ア　大きくなる。　　　イ　小さくなる。　　　ウ　変わらない。

⑶　水の中に電熱線を入れ，電流の大きさを一定にして電熱線に流したとき，水の上しょう温度が大き

くなるのは，電流を流す時間を長くしたときですか，短くしたときですか。 〔　　　　　　　　　〕

⑷　同じ電池につなぐ電熱線の長さを長くするほど，発熱量はどのようになりますか。 〔　　　　〕

ア　大きくなる。　　　イ　小さくなる。　　　ウ　変わらない。

⑸　同じ電池に同じ電熱線を 2個，3個，…と並
へい

列
れつ

につないでいくと， 1個あたりの電熱線の発熱量は

どのようになりますか。 〔　　　　〕

ア　大きくなる。　　　イ　小さくなる。　　　ウ　変わらない。

電流と発熱　図のように，水100g が入ったビーカーに電熱線を入

れ，電流を流しました。表は，このときの電流を流した時間と水の温

度，水の上しょう温度を表したものです。あとの問いに答えなさい。

⑴　表から，水の温度は5分ごとに何 : ずつ上しょうしていますか。 〔　　　　　　〕

⑵　⑴より，水の温度は1分ごとに何 : ずつ上しょうしていることになりますか。 〔　　　　　　〕

⑶　表中のあ，いにあてはまる数
すう

値
ち

をそれぞれ答えなさい。 あ〔　　　　　　〕　い〔　　　　　　〕

⑷　表中のうにあてはまる数値を答えなさい。 〔　　　　　　〕

⑸　25分後，水の温度は何 : になっていると考えられますか。 〔　　　　　　〕

⑹　表中のえ， おにあてはまる数値をそれぞれ答えなさい。 え〔　　　　　　〕　お〔　　　　　　〕

電流を流す時間と水の上しょう温度　図 1のように，

15.0: の水100g が入ったビーカーに電熱線を入れて

スイッチを入れました。このとき，スイッチを入れてか

らの時間と水の上しょう温度の関係をグラフに表すと，

図2のようになりました。次の問いに答えなさい。

⑴　スイッチを入れてから5分後に，水は何 : 上しょ

うしましたか。 〔　　　　　　〕

⑵　スイッチを入れてから5分後に，水の温度は何 : になりましたか。 〔　　　　　　〕

⑶　電流を流した時間と水の上しょう温度には，どのような関係がありますか。

 〔　　　　　　　　　　　　　〕

⑷　スイッチを入れてから20分後の水の温度は，何 : になりますか。 〔　　　　　　〕
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□
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水の温度〔:〕 15.0 23.0 31.0 う … 63.0
水の上しょう温度〔:〕 あ い 16.0 24.0 … え
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30　電流のはたらきと利用

確 認 問 題
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電熱線のつなぎ方と上しょう温度　図のあ

～うのように，かん電池 1個と電熱線をつな

いで，10分後の水の上しょう温度を調べま

した。次の問いに答えなさい。ただし，電熱

線の長さや太さ，水の量，スイッチを入れる

前の水の温度はどれも同じものとします。

⑴　図のあ～うで，10分後の水の上しょう温度がもっとも小さかったものはどれですか。 〔　　　　〕

⑵　図のあ～うで，10分後の水の上しょう温度がもっとも大きかったものはどれですか。 〔　　　　〕

電熱線の長さ・太さと発熱量　図のように，断面積 0.03k ，長さ10m

の電熱線あをかん電池につないで，電流を 1分間流しました。次の問いに答

えなさい。

⑴　断面積0.12k，長さ10m の電熱線いにかえてかん電池につなぎました。

電熱線いの1分間の発熱量は，電熱線あと比べてどのようになりますか。

ア　大きくなる。　　　イ　小さくなる。　　　ウ　変わらない。 〔　　　　〕

⑵　断面積 0.03k，長さ 30m の電熱線うにかえてかん電池につなぎました。電熱線うでの発熱量は，

電熱線あをどのようにつないだときの全体の発熱量と同じですか。 〔　　　　〕

ア　2本の直列つなぎ　　イ　2本の並列つなぎ　　ウ　3本の直列つなぎ　　エ　3本の並列つなぎ

いろいろな電気器具

　図のあ～かの電気器

具について，次の問い

に答えなさい。

⑴　電気をつくる器具はどれですか。 〔　　　　〕

⑵　電気をたくわえることができる器具はどれですか。 〔　　　　〕

⑶　電気を運動に変えて利用する器具はどれですか。 〔　　　　〕

⑷　電気を熱に変えて利用する器具はどれですか。 〔　　　　〕

電気の移り変わり　図1 ，2のように，光電池や手回

し発電機でおもりを持ち上げたり，豆電球に明かりをつ

けたりしました。次の問いに答えなさい。

⑴　図1 ，2で，電気はどのように移り変わっています 

か。次の（　　）の①～④にあてはまるものを，あとの

ア～オからそれぞれ選びなさい。ただし，同じ記号を

何度使ってもよいものとします。 ①〔　　　　〕

 ②〔　　　　〕

 ③〔　　　　〕

　ア　光　　　イ　熱　　　ウ　運動　　　エ　電気　　　オ　音 ④〔　　　　〕

⑵　図2で，手回し発電機のハンドルを速く回転させると，豆電球の明かりはどのようになりますか。

ア　明るくなる。　　　イ　暗くなる。　　　ウ　変わらない。 〔　　　　〕
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□
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□

図 1　　　　　　　　　　　　　　図 2
（　①　）→電気→（　②　）　　　　（　③　）→電気→（　④　）
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電流による発熱

　　図のように，20  

:の水が入った水 

そうの中に電熱線

を入れて，水をあ

たためました。水の量，かん電池の数を変えて，それぞれの水の温度が 30:，40:，50: になる

までにかかった時間を測定し，その結果を表にまとめました。次の問いに答えなさい。ただし，電熱線

で発生した熱はすべて水をあたためるために使われるものとします。 

⑴　表中のあ，いにあてはまる数
すう

値
ち

をそれぞれ答えなさい。 あ〔　　　　　　〕　い〔　　　　　　〕

⑵　かん電池を2個直列につなぐと，同じ時間の発熱量は何倍になると考えられますか。〔　　　　　　〕

⑶　かん電池1個で，20: の水1000g を30: にするのに何分かかりますか。 〔　　　　　　〕

電熱線のつなぎ方と発熱　次の問いに答えなさい。

⑴　同じかん電池，電熱線を使って，図

1のあ～うのような回路をつくり，20  

: の水の温度の変化を調べました。

30: になるのがもっとも早かったも

のはどれですか。ただし，水そうの中の水の量はすべて同じです。 〔　　　　〕

⑵　同じかん電池 2個または 3個と電熱線 1本を使って，図 2

のＡ～Ｄのような回路をつくりました。

①　Ａ～Ｄの電熱線のうち，発熱量がかん電池を 1個，電熱

線を1本つないだときの電熱線の発熱量よりも多いのはど

れですか。すべて選びなさい。 〔　　　　　　　　〕

②　次のか，きについて，正しく述べているものは○で，ま

ちがって述べているものは×で答えなさい。

　か　電熱線とつなぐかん電池の数が多くなると，必ず発熱量も大きくなる。 〔　　　　〕

　き　電熱線を流れる電流が大きくなると，必ず発熱量も大きくなる。 〔　　　　〕

異
こと

なる電熱線のつなぎ方と発熱　100g の水が入った水そ

うに，2種類の電熱線あ，いを図 1のように，それぞれ入れ

て電流を流し，水の上しょう温度を調べました。図 2は，そ

のときの電熱線あ，いに電流を流した時間と水の上しょう温

度の関係を表したグラフです。次の問いに答えなさい。

⑴　電熱線あ，いを並
へい

列
れつ

につないで， 200g の水の中に入れて 15分間電流

を流しました。水の温度は何 : 上しょうしましたか。 〔　　　　　　〕

⑵　100g の水が入った水そうに，電熱線あを2本直列につないだものと，電熱線いを2本並列につな

いだものをそれぞれ入れて15分間電流を流しました。水の温度はそれぞれ何 : 上しょうしましたか。

 あ〔　　　　　　〕　い〔　　　　　　〕
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電熱線の長さ・太さと電流　図 1の回路のクリッ

プＡとＢに，表のような電熱線あ～えをつないで実

験をしました。次の問いに答えなさい。

⑴　電熱線あといの両はしをそれぞれクリップにつ

ないだところ，電熱線いのほうが電熱線あよりも

電流計の値
あたい

が大きくなりました。この実験結果か

らどのようなことがわかりますか。 〔　　　　〕

ア　長い電熱線より短い電熱線のほうが，電流が流れにくい。

イ　長い電熱線より短い電熱線のほうが，電流が流れやすい。

ウ　太い電熱線より細い電熱線のほうが，電流が流れにくい。

エ　太い電熱線より細い電熱線のほうが，電流が流れやすい。

⑵　電熱線うを使って，図2のように電熱線うの一方のはしをクリップＡに

つなぎ，クリップＢをＡのすぐ近くでつなぎ，矢印の向きにＢをＡから少

しずつはなしていき，ＡとＢのきょりとそのとき回路に流れる電流の大き

さの関係を調べました。図3の㋐は，このときの結果をグラフに表したも

のです。㋐のグラフからどのようなことがわかりますか。⑴のア～エから

選びなさい。 〔　　　　〕

⑶　電熱線えを使って，⑵と同様の実験を行い，ＡとＢのきょりとそのとき回路に流れる電流の大きさ 

の関係を調べました。図3の㋑は，このときの結果をグラフに表したものです。電熱線えの太さは，

電熱線うと比べてどのようになっていると考えられますか。 〔　　　　　　　　　　　　　　　　〕

手回し発電機とコンデンサー　手回し発電機を使って，

表のように 1秒あたりのハンドルの回転数を変え， 10秒

間ハンドルを回してコンデンサーあ～えに電気をたくわえ

ました。コンデンサーあ～えに同じ豆電球をつないで，豆電球の点灯時間を調べました。次の問いに答

えなさい。ただし，コンデンサーあ～えはどれも完全には電気をたくわえていません。

⑴　コンデンサーあといでは，どちらのほうがたくさんの電気をたくわえていますか。 〔　　　　〕

⑵　コンデンサーあとうに豆電球をそれぞれ同時につなぐと，豆電球の点灯時間はどのようになります

か。簡
かん

単
たん

に答えなさい。 〔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〕

⑶　豆電球の点灯時間がもっとも長かったのは，どのコンデンサーにつないだときですか。 〔　　　　〕

⑷　コンデンサーにたくさんの電気をたくわえるためには，単位時間あたりのハンドルの回転数をどの

ようにすればよいですか。簡単に答えなさい。 〔　　　　　　　　　　　〕

発光ダイオード　手回し発電機で2つのコンデンサーに同じように電気をたくわえて，コンデンサー

に豆電球と発光ダイオードをそれぞれ同時につなぎました。次の問いに答えなさい。

⑴　豆電球と発光ダイオードをコンデンサーにつないだままにしておくとどうなりますか。 〔　　　　〕

ア　豆電球が先に消える。　　　イ　発光ダイオードが先に消える。　　　ウ　同時に消える。

⑵　図は，電気を光，熱に変えるときのようすを模
も

式
しき

的
てき

に表したものです。図の 

あ，いのうち，発光ダイオードにあてはまるのはどちらですか。ただし，矢印

の大きさは，電気や光・熱の量を表しています。 〔　　　　〕
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1本の長い電熱線を 10m，20m，40m の長さに切り，この 3本の電熱線を使って実験をしました。

次の問いに答えなさい。 （東京成徳大学・改）

⑴　3本の電熱線に電流を流したときの，電流の流れやすさについて，正しく説明しているものはどれ

ですか。次のア～オから選び，記号で答えなさい。 〔　　　　〕

ア　どれも同じ電熱線から切りとったものなので，電流の流れやすさは同じである。 

イ　10m の電熱線がもっとも電流が流れやすい。 ウ　20m の電熱線がもっとも電流が流れやすい。

エ　40m の電熱線がもっとも電流が流れやすい。 オ　電流の流れやすさは，長さでは決まらない。

⑵　図1のあ～えのよう

にして，3本の電熱線

を同じ量の30: の水

の中に入れました。ま 

た，図2のようにして，20m の電熱線に電流を

流したところ，電流を流した時間と水の温度の関

係は，図3のＡのようなグラフになりました。

①　図1で，20分後の水の温度がもっとも高く

なるのはどれですか。あ～えから選び，記号で答えなさい。

 〔　　　　〕

②　図1のあの電流を流した時間と水の温度の関係は，図 3のＢのようなグラフになりました。うで

はどのようになると考えられますか。図3にグラフをかきなさい。

図1のあ～うのように，同じ電熱線を組み合わせまし

た。次の問いに答えなさい。 （湘南学園）

⑴　図1のあ～うをかん電池1個とスイッチにそれぞれ

つないだ回路をつくりました。スイッチを入れたとき，回路

全体に流れる電流の大きさがもっとも大きくなるものはどれ

ですか。あ～うから選び，記号で答えなさい。 〔　　　　〕

⑵　図1のあ～うを，図 2のようにつなぎ，同じ温度，同じ量

の水が入ったビーカーに入れ， 2個直列につなげたかん電池

につないで電流を流しました。5分後のビーカーの水の温度がもっとも上しょうするのはどれですか。

図のあ～うから選び，記号で答えなさい。 〔　　　　〕

火力，水力，原子力，風力，太陽光，地熱の各発電について，次の問いに答えなさい。� （立教女学院）

⑴　次の①～③のようにして電気をつくる発電方法を，それぞれ何といいますか。

①　ものが落ちるときの力を利用して電気をつくる。 〔　　　　　　　　　〕

②　空気が動くときの力を利用して電気をつくる。 〔　　　　　　　　　〕

③　地球内部の熱を利用して電気をつくる。 〔　　　　　　　　　〕

⑵　火力発電では，水
すい

蒸
じょう

気
き

の力を電気に変えるためにタービンを回転させ，発電機を回転させています。

発電機を回転させる方法を使わずに発電しているのは，何発電ですか。 〔　　　　　　　　　〕
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太さや長さのちがう電熱線あ～うを使って，いくつかの実験をしま

した。次の問いに答えなさい。 （東邦大付東邦）

⑴　図1で，電熱線あに流れる電流の大きさをはかりました。次に，

あと同じ太さで長さが3倍の電熱線いにとりかえて，同じように電

流の大きさをはかりました。あに流れる電流の大きさは，いの何倍

でしたか。 〔　　　　　　〕

⑵　図2で，電熱線あを水に入れて，一定時間電流を流

したときの水の上しょう温度をはかりました。次に，

あと同じ長さで太さのちがう電熱線うにとりかえて，

同じように水の上しょう温度を調べました。うによる

水の上しょう温度は，あの 0.25倍でした。あの太さ 

（断面積）は，うの何倍ですか。 〔　　　　　　〕

⑶　図3のように，⑴の電熱線いと⑵の電熱線うをつないで，同温，同量の水

に入れ，一定時間電流を流したときの水の上しょう温度をはかりました。いの発熱量とうの発熱量の

比はどうなりますか。もっとも簡
かん

単
たん

な整数の比で表しなさい。 い：う＝〔　　　　　　〕

図1のような装
そう

置
ち

をつくり，次の実験を行いました。あとの問いに

答えなさい。 （麻布・改）

〔実験1〕　手回し発電機Ａだけを回転させたところ，手回し発電機Ｂ

は勝手にＡよりもおそく回転しはじめ，豆電球は暗く光った。

〔実験2〕　実験1に続いて，Ａを回転させたまま，Ｂが勝手に回転し

ている向きに，Ａと同じ速さで回転させたところ，豆電球が完全に消えた。

　　以上の実験から，回転している発電機は，手で回転させていても，電流によって回転していても，い

ずれの場合でも回転の速さに応じて強くなる電池のはたらきをしていると考えてよい。

⑴　実験2のように，2つの発電機を同じ速さで回転させているとき，

発電機を両方とも電池に置きかえたと考えると，どのように接続し

ていることになりますか。図2にかきなさい。

⑵　実験1に続いて実験2を行ったとき，回路に流れる電流の大きさ

と手回し発電機Ｂの電池としてのはたらきは，それぞれどのように

変化したと考えられますか。次からそれぞれ選びなさい。 電流〔　　　　〕　発電機Ｂ〔　　　　〕

ア　大きくなった。　　イ　小さくなった。　　ウ　変わらなかった。

⑶　実験1に続いて，Ａを回転させたまま，Ｂを回転させないように手で止めたとすると，豆電球の明

るさはどのようになりますか。下線部を参考に，理由もふくめて簡単に答えなさい。

〔 〕

⑷　実験2で次の操
そう

作
さ

を行ったとき，豆電球がいちばん明るく光るものはどれですか。 〔　　　　〕

ア　Ａを速く回転させ，Ｂを手で止める。　

イ　Ａをゆっくりと回転させ，Ｂが回転を始めた向きに，Ｂをゆっくり回転させる。

ウ　Ａを手で止めた状態で，Ｂをゆっくり回転させる。

エ　Ａを速く回転させ，Ｂが回転を始めた向きに，Ｂを速く回転させる。

オ　Ａを速く回転させ，Ｂが回転を始めた向きと逆向きに，Ｂを速く回転させる。
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