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【過去問 1】 

電流が磁界から受ける力を調べるために，下の実験を行った。次の問１～問５に答えなさい。 

（青森県 2015 年度） 

実験 図１のように，エナメル線のコイルを用いて回路をつ

くった。コイルを糸でばねばかりとつなぎ，磁石の磁界

の中につるした。スイッチを入れ電流を流したところ，

コイルが図１の  の向きに動いたので，はじめの位置

に静止するようにばねばかりを引いた。抵抗が 40Ωと 60

Ωのそれぞれについて，電源の電圧を変化させ，電圧計

の値とばねばかりの示した値との関係を調べた。下の表

は，その結果をまとめたものである。ただし，ばねばか

りは机の面に沿って引いたものとする。 

図１ 

 

 電圧計の値（Ｖ） 2.0 4.0 6.0 8.0  

 ばねばかりの

示した値(Ｎ) 

40Ωのとき 0.09 0.18 (  ) 0.36  

 60Ωのとき 0.06 0.12 0.18 0.24  

 

問１ 40Ωの抵抗にかかる電圧が 2.0Ｖのとき，抵抗に流れる電流は何Ａか，求めなさい。 

問２ 実験で，磁石の磁界の中を流れる電流の向きは，図２のＡ，Ｂのど

ちらか。また，磁石の磁界の向きは，図２のａ，ｂのどちらか。その組

み合わせとして適切なものを，次の１～４の中から一つ選び，その番号

を書きなさい。 

１ 電流Ａ 磁界ａ ２ 電流Ａ 磁界ｂ 

３ 電流Ｂ 磁界ａ ４ 電流Ｂ 磁界ｂ 

問３ 実験の結果について，次のア，イに答えなさい。 

ア 表の（  ）に入る数値を書きなさい。 

図２ 

 

イ 実験の結果からわかることとして誤っているものを，次の１～４の中から一つ選び，その番号を書

きなさい。 

１ ばねばかりの示した値は，磁石の磁界の中を流れる電流が，磁界から受けた力の大きさを表す。 

２ ばねばかりの示した値が等しいとき，それぞれの抵抗に流れる電流の大きさはどちらも等しい。 

３ 電圧計の値が等しいとき，ばねばかりの示した値は，抵抗の大きさに比例する。 

４ どちらの抵抗のときでも，ばねばかりの示した値は，電圧計の値に比例する。 

問４ 実験で，コイルが図１の  の向きと逆に動くようにするにはどのようにしたらよいか。その方法

を一つ書きなさい。 



7 電流とその利用(中２) 電流・磁界・放射線ほか 2015 年度 

2 

問５ 次の１～６の中で，電流が磁界から受ける力を利用しているものを二つ選び，その番号を書きなさ

い。 

１ モーター ２ 発光ダイオード ３ 変圧器 

４ 電熱線 ５ スピーカー ６ 乾電池 

 

問１   Ａ 

問２    

問３ 
ア  

イ  

問４  

問５   

 

問１ 0.05Ａ 

問２ ２ 

問３ 
ア 0.27 

イ ３ 

問４ 
電流の向きを逆にする。 

（磁石の極の向きを逆にする。） 

問５ １，５ 

 

問１ 
 2.0〔Ｖ〕

 40〔Ω〕
＝0.05〔Ａ〕 

問２ 電流は＋極から－極に流れるのでＡの向き，磁界はＮ極からＳ極に向かうのでｂの向きになる。 

問３ ア 電圧計の値が 2.0Ｖから 4.0Ｖ，8.0Ｖと２倍，４倍になると，ばねばかりの値が 0.09Ｎから 0.18

Ｎ，036Ｎと２倍，４倍になっていることから，2.0Ｖの３倍の 6.0Ｖになったとき，ばねばかりの示す値

も３倍になるといえる。したがって，0.09〔Ｎ〕×３〔倍〕＝0.27〔Ｎ〕 

 イ 電圧が 2.0Ｖのときで考えると，抵抗が 40Ωから 60Ωになったとき，ばねばかりの示した値は 0.09

Ｎから 0.06Ｎになっており，ばねばかりの示す値は抵抗の大きさに比例していないことがわかる。 

問４ コイルを逆の向きに動かすには，電流の向きを逆にするか，磁石の極を逆にする。 

問５ スピーカーは，コイルの振動を紙で受けることで音を鳴らしている。 
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【過去問 2】 

次の問いに答えなさい。 

（岩手県 2015 年度） 

問７ 次のア～エのうち，電池に導線で豆電球をつないだとき，電流の向き（ ）と電子の移動の向き（ ）

を正しく示している模式図はどれですか。一つ選び，その記号を書きなさい。 

 ア イ ウ エ 

    
 

問７  

 

問７ イ 

 

問７ 電流は電池の＋極から－極へ流れ，電子は－極から＋極に移動する。 
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【過去問 3】 

次の問いに答えなさい。 

（宮城県 2015 年度） 

問２ 図２のドライヤーは，消費電力を 1200Ｗと 600Ｗの２つの状態に切り替える

ことができます。このドライヤーを，家庭のコンセントにつないで使用したと

きのことについて，次の(1)～(3)の問いに答えなさい。ただし，家庭のコンセ

ントの電圧の大きさは 100Ｖとします。 

(1) 家庭のコンセントに供給されている電流のように，流れる向きが周期的に変

化している電流を何というか，答えなさい。 

図２ 

 

(2) このドライヤーを，消費電力が 1200Ｗの状態で使用したときに流れる電流の大きさは，消費電力が 600Ｗ

の状態で使用したときと比べてどのようになるか，最も適切なものを，次のア～エから１つ選び，記号で答

えなさい。 

ア 電流の大きさは半分になる。 イ 電流の大きさは変わらない。 

ウ 電流の大きさは２倍になる。 エ 電流の大きさは４倍になる。 

(3) このドライヤーを，消費電力が 600Ｗの状態で 30 秒間使用したとき，消費する電力量は何Ｊになるか，

求めなさい。 

 

問２ 

(1)  

(2)  

(3)   Ｊ 

 

問２ 

(1) 例  交流 

(2) ウ 

(3) 18000Ｊ 

 

問２ (1) 流れる向きが周期的に変化する電流を交流という。 

 (2) 消費電力は，電流と電圧の積で表される。電圧が一定ならば，電流の大きさは消費電力に比例する。 

 (3) 600〔Ｗ〕×30〔ｓ〕＝18000〔Ｊ〕 
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【過去問 4】 

電気エネルギーの変換について，次の実験Ⅰ，Ⅱを行った。下の問１～問５に答えなさい。 

（秋田県 2015 年度） 

【実験Ⅰ】 図１のように，明るさがほぼ同じで，消費電

力が９ＷのＬＥＤ（発光ダイオード）電球と 60Ｗの白

熱電球に，それぞれ 100Ｖの電圧を加えて点灯させ，し

ばらくしてから電球に手をかざしたところ，白熱電球

の方が熱かった。 

図Ⅰ 

 

【実験Ⅱ】 室温と同じ 20.0℃の水 100ｇに，電熱線Ａ～

Ｄをそれぞれ入れ，図２のように，かき混ぜながら 6.0

Ｖの電圧を加えて電流を５分間流し，流し終えたとき

の水温を調べて結果を表にまとめた。ただし，消費され

る電気エネルギーが熱エネルギーに変換される割合は

どの電熱線も同じであり，熱エネルギーはすべて水の

温度上昇に利用されるものとする。 

図２ 

 

表 

 電熱線 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ  

 消費電力〔Ｗ〕 Ｘ ６ ９ 12  

 水温〔℃〕 23.0 24.0 26.0 28.0  

問１ 下線部のように，光源からはなれていても，光が当たっている面が熱くなる場合がある。このような熱の

伝わり方を何というか，次から１つ選んで記号を書きなさい。 

ア 反射 イ 放射 ウ 屈折 エ 放電 

問２ 実験Ⅰで，白熱電球に流れる電流は何Ａか，求めなさい。 

問３ 実験Ⅰについて説明した次の文が正しくなるように，Ｐには語句を，Ｑには内容をそれぞれ書きなさい。 

実験Ⅰの２つの電球は，どちらも電気エネルギーを（ Ｐ ）エネルギーに変換して利用している

が，電気エネルギーの一部は熱エネルギーにも変換されている。同じ明るさの電球で比べたとき，ＬＥ

Ｄ電球は白熱電球よりも消費電力が小さいことから，ＬＥＤ電球の方が電気エネルギーを（ Ｐ ）エ

ネルギーに変換する   Ｑ   といえる。 

問４ 実験Ⅱの表で，電熱線Ａの消費電力Ｘは何Ｗか，求めなさい。 

問５ 実験Ⅱで電熱線Ｃを用いたとき，水の温度上昇に利用された熱エネルギーの量は 2520Ｊであったとする。

この熱エネルギーの量は，電熱線Ｃで消費された電気エネルギーの量の何％か，四捨五入して整数で求めな

さい。求める過程も書きなさい。 
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問１   

問２   Ａ 

問３ 
Ｐ  

Ｑ  

問４   Ｗ 

問５ 
過程  

  ％ 

 

問１ イ 

問２ 0.6 Ａ 

問３ 
Ｐ 光 

Ｑ 例  効率が高い 

問４ 4.5 Ｗ 

問５ 
過程 

例 

電熱線Ｃで消費された電気エネルギーの量は 

９〔Ｗ〕×５×60〔秒〕＝2700〔Ｊ〕になる。 

よって，電気エネルギーの量に対する熱エネルギーの量の割合は 
 2520 

 2700 
×100＝93.＼3  

   ＝93 

93 ％ 

 

問１ 高温のものから空気中に赤外線が出て熱が伝わる伝わり方を放射という。 

問２ 電流を xＡとすると，60〔Ｗ〕＝100〔Ｖ〕×x〔Ａ〕より，x＝0.6〔Ａ〕 

問３ 電球は電気エネルギーを光エネルギーに変えるものであるが，電球が熱かったことより熱エネルギーにも変

換している。また消費するエネルギーに対して，利用できるエネルギーの割合をエネルギー効率といい，白熱

電球に比べＬＥＤ電球の方のエネルギー効率が高いといえる。 

問４ 消費電力と水の上昇した温度は比例する。３Ｗで２℃上昇するので，１℃では 1.5Ｗになる。 

よって，電熱線Ａは電熱線Ｂより１℃低いので，６〔Ｗ〕－1.5〔Ｗ〕＝4.5〔Ｗ〕 

問５ 電熱線Ｃで消費された電気エネルギーの量は，９〔Ｗ〕×５×60〔秒〕＝2700〔Ｊ〕  

 よって，電気エネルギーの量に対する熱エネルギーの量の割合は，
 2520〔Ｊ〕

 2700〔Ｊ〕
×100＝93.3…(＝93％) 
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【過去問 5】 

次は，雷に関連する現象についてまとめたものである。あとの問いに答えなさい。 

（山形県 2015 年度） 

たまっていた電気が流れ出す現象や，空間を電気が移動する現象を  ａ  という。雷は，自然の中で起

こる①静電気による  ａ  の一つである。雷では，地面と雲の間や，雲と雲の間を電流が一瞬にして流れ

ることによって，光と音が同時に発生する。 

音は  ｂ  が伝わる現象である。雷の音が聞こえるのは，空気の  ｂ  によって鼓膜が  ｂ  するか

らである。遠くで雷が発生すると②光が見えてから音が聞こえるまで少し時間がかかる。これは，空気中を

伝わる音の速さが，光の速さと比べるとはるかにおそいために起こる。 

問１  ａ  ， ｂ  にあてはまる語を，それぞれ書きなさい。 

問２ 下線部①について，異なる物質でできた２種類の物体をこすり合わせると，静電気が発生する理由を述べ

た文として最も適切なものを，次のア～エから一つ選び，記号で答えなさい。 

ア ２種類の物体をこすり合わせると，物体の＋と－の電気がたがいに反発し合うから。 

イ ２種類の物体をこすり合わせると，一方の物体からもう一方の物体に電子が移動するから。 

ウ ２種類の物体をこすり合わせると，物体の＋と－の電気がたがいに引き合うから。 

エ ２種類の物体をこすり合わせると，一方の物体からもう一方の物体に陽子が移動するから。 

問３ 下線部②について，空気中を伝わる音の速さがわかっている場合，雷までのおおまかな距離を求める方法

を，簡潔に書きなさい。 

 

問１ 
ａ  

ｂ  

問２  

問３  

 

問１ 
ａ 放電  ※｢火花放電｣や｢放電現象｣でもよい 

ｂ 振動 

問２ イ 

問３ 

例 

雷の光が見えてから雷の音が聞こえるまでの時間をはかり，音の速さと

はかった時間の積を求める。 

 

問１ たまっていた電気が流れたり，空間を電気が移動したりする現象を，放電という。音は波による現象で，物

体が振動することで伝わる。 
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問２ 電流は電子が移動することで生じる。２種類の物体をこすり合わせると，一方からもう一方へ電子が移動し，

静電気が発生する。 

問３ 光の速さは非常に速いので，光が見えた時刻と雷が発生した時刻は同じだと考えられる。音は光より遅れて

伝わるので，光が見えてから音が伝わるまでの時間と音の速さの積が，雷までのおおまかな距離となる。 
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【過去問 6】 

次の実験について，問１～問５に答えなさい。ただし，実験で用いた電熱線の抵抗はすべて同じで，実験中に

電熱線の抵抗は変わらないものとする。 

（福島県 2015 年度） 

実験１ 

図１のように，板に通した直線状の導線Ｘに，矢印の向きに電流を流した。このとき，板のＡ～Ｄの

点に置いた磁針の向きを調べた。 

実験２ 

図２のように，板に通したコイルＹに，矢印の向きに電流を流した。このとき，板のＳとＴの点に置

いた磁針の向きを調べた。 

実験３ 

図３のような回路をつくり，スイッチを入れたときのコイルＺの振れ方を調べた。 

図１ 図２ 図３ 

   

 

問１ 図４は，実験１で，Ａ～Ｄの点のいずれかに置いた磁針と，

図１の板を，Ａの点を手前にして真上から見たものを示してい

る。図４の磁針は，どの点に置いたものか。Ａ～Ｄの中から１

つ選びなさい。 

図４ 

 

問２ 次のア～エは，実験２で，図２の板を，Ｔの点に置いた磁針を手前にして真上から見たときの模式図であ

る。ＳとＴの点に置いた磁針の向きの組み合わせが正しいものはどれか。ア～エの中から１つ選びなさい。 

 ア イ 

  

 ウ エ 
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問３ 図５は，実験３を行ったときの電流計のようすである。このとき，電

圧計の値は 6.0Ｖであった。電熱線の抵抗は何Ωか。求めなさい。 

図５ 

 

問４ 実験３を行ったとき，コイルＺに流れた電流の向き（ ）と，コイルＺが振れた向き（ ）の組み合わ

せが正しいものはどれか。次のア～エの中から１つ選びなさい。 

ア  イ  ウ  エ  

問５ 次のア～エのように，電熱線の組み合わせをつくり，実験３の電熱線にかえて，実験３をそれぞれ繰り返

した。ア～エを，コイルＺの振れの大きさが小さい順に左から並べるとどのようになるか。書きなさい。な

お，ア～エのそれぞれについて，すべての電熱線に電流が流れるようにつなぎ，実験中の電圧計の値はすべ

て 6.0Ｖであった。 

ア  イ  ウ  エ  

 

問１  

問２  

 問３   Ω 

問４  

問５ →     →     → 

 

問１ Ｃ 

問２ エ 

 問３ 5.0 Ω 

問４ ウ 

問５ エ → ア → ウ → イ 

 

問１ 磁界は，電流が流れる向きに合わせて，右ねじを進めるとき右ねじを回す向きにできる。図４では反時計回

りに磁界が生じている。 

問２ コイルを，右手の親指以外の４本の指先が電流の流れる向きになるようにつかみ，親指を立てると，立てた

親指の向きが磁界の向きになる。コイルの中にあるＳでは，磁界は右から左に向かって生じており，コイルの

外側にあるＴでは，Ｓの向きとは逆向きの磁界が生じている。 

問３ 図５では５Ａの－端子につながれているので，1.2Ａの電流が流れたことが読み取れる。 

 よって抵抗は，オームの法則より，
 6.0〔Ⅴ〕

 1.2〔Ａ〕
＝5.0〔Ω〕 

問４ 電流は，電源装置の＋から－へと流れており，磁界は下から上に向かって生じているので，コイルＺは磁石
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の内側に向かって振れる。 

問５ コイルに流れる電流が小さいほど，コイルの振れの大きさは小さくなる。流れる電流が小さくなるのは，電

熱線の抵抗が大きいときである。電熱線の直列つなぎと並列つなぎでは，直列つなぎのほうが抵抗が大きい。

以上のことから，エ→ア→ウ→イとなる。 
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【過去問 7】 

電熱線によって上昇する水の温度変化を調べるた

めに，図のような器具を用いて回路をつくった。電熱

線の抵抗の大きさは 2.0Ωであり，このとき電熱線に

は 5.0Ｖの電圧をかけ，100ｇの水をあたためた。その

結果，10分間で水の温度が 10℃上昇した。次の問１～

問４に答えなさい。 

（茨城県 2015 年度） 

問１ 10分間に水が得た熱量は何Ｊか，求めなさい。

ただし，１ｇの水を１℃上昇させるのに必要な熱

量は 4.2Ｊとする。 

問２ 図の器具をどのようにつないで回路をつくっ

たか。解答用紙の図に導線を記入し，回路を完成

させなさい。 

図 

 

問３ 電熱線に流れる電流の大きさは何Ａか，求めなさい。 

問４ 同じ二つの電熱線を直列につないで水の中に入れ，5.0Ｖの電圧をかけた。電熱線が一つのときと比べて，

10分間に上昇する水の温度はどうなると考えられるか，理由を含めて書きなさい。ただし，「同じ二つの電

熱線を直列につなぐと，」に続けて書き，「電流」，「発熱量」という二つの語を使いなさい。 

 

問１   Ｊ 

問２ 

 

問３   Ａ 

問４ 

同じ二つの電熱線を直列につなぐと， 
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問１ 4200 Ｊ 

問２ 

 

問３ 2.5 Ａ 

問４ 

同じ二つの電熱線を直列につなぐと， 

電熱線が一つのときと比べて，電流が
1

 2 
になり，発熱量が

1

 2 
に

なるから，上昇する温度は
1

 2 
になると考えられる。 

 

問１ 4.2〔J〕×100〔ｇ〕×10〔℃〕＝4200〔Ｊ〕 

問２ 電圧計は電熱線に並列につなぎ，電流計は電熱線に直列につなぐ。また，電源装置の＋極から電流計の＋端

子に接続する。 

問３ オームの法則より，
 5.0〔Ｖ〕

 2.0〔Ω〕
 ＝2.5〔Ａ〕 

問４ 二つの電熱線を直列につなぐと，抵抗は 2.0〔Ω〕＋2.0〔Ω〕＝４〔Ω〕になる。 

 よって，電流は
 5.0〔Ｖ〕

 4.0〔Ω〕
 ＝1.25〔Ａ〕となり，もとの電流の大きさの

１

 ２ 
になる。電流が

１

 ２ 
になれば 

 発熱量も
１

 ２ 
になり，上昇温度も

１

 ２ 
になる。 
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【過去問 8】 

電流と電子の流れについて調べるために，次の実験(1)，(2)を行った。 

(1) 豆電球，電流計，電圧計，乾電池およびスイッチを用い

て，図１のような回路をつくった。スイッチを入れると豆電

球が光り，電流計は 0.6Ａ，電圧計は３Ｖを示していた。 

図１ 

 

(2) 図２は，真空放電管の電極ＡとＢの間に高電圧をかけたときのようすを表している。また，図３は，

図２の状態からさらに，電極ＣとＤの間にも電圧をかけたとき，明るく光るすじが曲がったようすを表

している。 

図２ 

 

図３ 

 

このことについて，次の問１，問２，問３に答えなさい。 

（栃木県 2015 年度） 

問１ 実験(1)で，電流と電圧を測定したときの豆電球の電気抵抗は何Ωか。また，電力は何Ｗか。 

問２ 実験(1)の回路で，導線の中を自由に動き回れる電子が存在する部分を ，存在しない部分を

で模式的に表すとき，スイッチを入れる前のようすを適切に表しているものはどれか。ただし，電流計と電

圧計は省略してある。 

ア  イ  ウ  エ 

    

問３ 実験(2)の図３において，電極Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄのうち，＋
プラス

極であるものの組み合わせはどれか。 

ア 電極Ａと電極Ｃ イ 電極Ａと電極Ｄ 

ウ 電極Ｂと電極Ｃ エ 電極Ｂと電極Ｄ 
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問１ 
電気抵抗  Ω 

電力 

 Ｗ 

電力  Ｗ 

問２  

Ｂ 

② 

問３  

 

問１ 
電気抵抗 ５ Ω 

電力 

Ｗ 

電力 1.8 Ｗ 

問２ エ 

Ｂ 

② 

問３ ウ 

 

問１ 抵抗は，
３〔Ｖ〕

0.6〔Ａ〕
 ＝５〔Ω〕 電力は，３〔Ｖ〕×0.6〔Ａ〕＝1.8〔Ｗ〕 

問２ 自由に動き回れる電子は導線のすべての部分に存在し，スイッチを入れると一斉に動き出す。 

問３ 明るく光るすじ(陰極線)は－極から＋極に向かって出るので，電極Ａは－極，電極Ｂは＋極。陰極線は電子

の流れであり，電子は－の電気を帯びているので，＋極のほうに曲がる。よって，電極Ｃは＋極，電極Ｄは－

極である。 
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【過去問 9】 

磁石とコイルを用いて，電流を発生させる実験を行った。後の問１～問３に答えなさい。ただし，すべてのグ

ラフの電圧と時間の１目盛りが示す値は，それぞれ同じである。また，空気抵抗，台車と板との摩擦は考えないも

のとする。 

（群馬県 2015 年度） 

［実験１］ 図Ⅰのように，コイルＡ，Ｂの中に板を通し，水平に置いた。その板の上に，磁石を固定した台車

を置き，手でポンと押してコイルＡ，Ｂの中を通過させたところ，コイルＡ，Ｂに接続した検流計の

針は，それぞれ＋側に振れた後，－側に振れた。 

 次に，検流計からオシロスコープにつなぎ換えて同じ実験を行い，時間とコイルＡ，Ｂに生じた電

圧の関係をそれぞれオシロスコープの画面に表示させたところ，図Ⅱのようになった。 

図Ⅰ 図Ⅱ 

  

［実験２］ 図Ⅲのように，実験１でオシロスコー

プにつないだ装置を傾けて置いた。台車を

斜面上方から静かに離して，コイルＡ，Ｂ

の中を通過させた。 

 

図Ⅲ 

 

問１ 次の文は，実験１でコイルＡ，Ｂに起きた現象について述べたものである。文中の  ①  ， 

 ②  に当てはまる語を，それぞれ書きなさい。 

磁石がコイルに近づいたり離れたりするときに，コイル内部の磁界が変化し，コイルには電圧が生

じる。この現象を  ①  といい，このときにコイルに流れる電流を  ②  という。 

問２ 実験２において，時間とコイルに生じた電圧の関係をオシロスコープの画面に表示させると，コイルＡで

は図Ⅳのようになった。コイルＢのものとして適切なものを，次のア～エから選びなさい。また，コイルＡ

と比べ，コイルＢの電圧の生じ方が変化した理由を，台車の運動と磁界に着目して，簡潔に書きなさい。 

図Ⅳ ア イ ウ エ 
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問３ 実験１，２でコイルに起きた現象を利用して，図Ⅴのような発電機を作った。磁石を図の位置から矢印の

向きに一定の速さで１回転させると，検流計の針が振れた。このときの検流計の針の動きとして適切なもの

を，次のア～エから選びなさい。 

  検流計の針の動き 図Ⅴ 
  ア ０→＋→０→＋→０→－→０→－→０ 

 イ ０→＋→０→－→０→－→０→＋→０ 

 ウ ０→＋→０→－→０→＋→０→－→０ 

 エ ０→＋→０→＋→０→＋→０→＋→０ 

   

 

問１ ①  ②  

問２ 

記号   

理由  

問３  

 

問１ ① 電磁誘導 ② 誘導電流 

問２ 

記号 エ 

理由 

例 

台車の速さが増し，コイル内部の磁界の変化が大きくなったから 

（コイル内部の磁界が速く変化したから）。 

問３ イ 

 

問１ 磁界の内部でコイルを移動させると，コイル内部の磁界が変化してコイルに電圧が生じる。この現象を電磁

誘導といい，このときコイルに流れる電流を誘導電流という。 

問２ 誘導電流は，磁界の変化が速かったり，コイルの巻き数が多かったり，磁界が強かったりすると大きくなる。

実験２では，コイルＢが斜面の下に位置することから，コイルＡとコイルＢとでは，コイルＢのほうが台車が通

過する速さは増す。したがって電圧は大きくなり，電圧の変化の時間は短くなる。 

問３ Ｎ極が近づくと＋，遠ざかると－になる。またＳ極が近づくと－，遠ざかると＋になる。 
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【過去問 10】 

電熱線に電圧を加えたときの水温の変化を調べる実験を行いました。問１～問４に答えなさい。ただし，電熱

線の抵抗の大きさは温度によって変化しないものとし，電熱線から発生した熱はすべて水の温度上昇に使われたも

のとします。 

（埼玉県 2015 年度） 

実験 

次の１～６の順番で実験を行った。 

１ ３つの発泡ポリスチレンのカップに，そ

れぞれ同じ質量の水を入れてしばらくお

いた。 

２ 抵抗の大きさが６Ωの電熱線ａと３Ω

の電熱線ｂを使って，図１の回路をつくっ

た。 

３ スイッチⅡを切った状態でスイッチIを

入れ，電圧計の値が 3.0Ｖになるように電

源装置を調整して電流を流し，ときどき水

をかき混ぜながら水温を測定した。 

４ 次に，カップを１で用意した別のものに

とりかえ，３と同様に，スイッチⅡを切っ

た状態でスイッチＩを入れ，電圧計の値が

6.0Ｖになるように電源装置を調整して電

流を流し，ときどき水をかき混ぜながら水

温を測定した。 

５ ３，４の結果を次の表のようにまとめ

た。 

図１ 

 

 表        

  開始時の水温 ５分後の水温 10分後の水温 15分後の水温 20分後の水温  

 電 

圧 

3.0Ｖ 14.0℃ 14.9℃ 15.8℃ 16.7℃ 17.6℃  

 6.0Ｖ 14.0℃ 17.6℃ 21.2℃ 24.8℃ 28.4℃  

６ 次に図１の回路を用いて，スイッチⅡを切った状態でスイッチＩを入れて電流を流し，ときどき水を

かき混ぜながら水温を測定し，さらに途中でスイッチⅡも入れ，ときどき水をかき混ぜながら水温の測

定を続けた。実験中の電圧計の値は常に一定で 6.0Ｖであった。また，カップは１で用意した別のものを

使用し，実験開始時の水温は 14.0℃であった。 
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問１ 実験の図１の回路について，線が重ならないように解答欄に 回

路図をかきなさい。解答欄には，図３のように，回路図の一部が示

されているので，それに続けてかきなさい。なお，電気用図記号は

図２に示したものを用い，電熱線ａ，電熱線ｂについては，図３の

スイッチＩのようにそれぞれの名称を書きなさい。 

図３ 

 

図２ 

 

問２ 実験の４で，電圧計の値が 6.0Ｖになるように調整して電流を流したとき，２分間で電熱線ａから水が得

た熱量は何Ｊか求めなさい。 

問３ 実験の５の表から，実験の３を開始してから 25分間電流を流したときの水温は何℃になると考えられる

か求めなさい。 

問４ 実験の６について，次の(1)～(2)に答えなさい。 

(1) スイッチＩとスイッチⅡの両方を入れたときの回路全体を流れる電流の大きさは何Ａか求めなさ 

い。 

(2) 実験開始から 30分後の水温が 50.0℃になるようにスイッチⅡを入れます。実験開始から何分後にスイッ

チⅡを入れればよいか求めなさい。また，計算の過程や考え方も書きなさい。 
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問１  

問２   Ｊ 

問３   ℃ 

問４ 

(1)   Ａ 

(2) 

(   )分後にスイッチⅡを入れればよい。 

計算の過程や考え方 
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問１ 

 

問２ 720 Ｊ 

問３ 18.5 ℃ 

問４ 

(1) ３ Ａ 

(2) 

( 20 )分後にスイッチⅡを入れればよい。 

計算の過程や考え方 

例 

 表より，スイッチⅠのみが入っているとき，１分間に0.72℃ず

つ水温が上昇することがわかる。電熱線ａ，ｂに6.0Ｖの電圧

が加わるときの電力は，電熱線ａは６Ｗ，ｂは 12Ｗであるか

ら，スイッチⅠとⅡを同時に入れた状態では，Ⅰのみのときと

比べて３倍の電力となる。電力と発熱量は比例するから，水温

が30分後に36℃上昇していたとすると，Ⅰのみを入れている

時間をｔ(分)として，0.72ｔ＋0.72×３(30－ｔ)＝36 が成り

立つ。これを解くとｔ＝20 となる。よって，20 分後にスイッ

チⅡを入れればよい。 

 

問１ 電熱線ａとｂは並列つなぎ，電流計は直列つなぎ，電圧計は並列つなぎになっている。 

問２ 電熱線ａに流れる電流は
６〔Ｖ〕

６〔Ω〕
 ＝１〔Ａ〕なので，電力量は，６〔Ｖ〕×１〔Ａ〕×120〔ｓ〕＝720〔Ｊ〕 

問３ 表より，５分ごとに 0.9℃ずつ上昇しているので，25 分では，0.9〔℃〕×５＝4.5〔℃〕上昇する。よって

水温は，14.0〔℃〕＋4.5〔℃〕＝18.5〔℃〕 

問４ (1) 電熱線ａとｂは並列につながれているので，どちらにも６Ｖの電圧がかかっている。回路全体を流れる

電流は，電熱線ａ，ｂに流れる電流の和になるので，
６〔Ｖ〕

６〔Ω〕
 ＋

６〔Ｖ〕

３〔Ω〕
 ＝３〔Ａ〕 

(2) 水温を 50℃にするためには，50〔℃〕－14〔℃〕＝36〔℃〕上げる必要がある。スイッチⅠのみの場合，

表より，５分で 3.6℃上昇しているので，30分間では 3.6〔℃〕×
30

５
 〔分〕＝21.6〔℃〕上昇する。したがっ

て，スイッチⅡを入れて 36〔℃〕－21,6〔℃〕＝14.4〔℃〕上昇させればよい。また，６Ｖのときの電力は，

電熱線ａが６〔Ｖ〕×１〔Ａ〕＝６〔Ｗ〕，電熱線ｂが６〔Ｖ〕×２〔Ａ〕＝12〔Ｗ〕なので，電熱線ｂだ

けでは電熱線ａの２倍の温度上昇になる。つまり，５分で 3.6〔℃〕×２＝7.2〔℃〕上昇するので，１分で

は 7.2〔℃〕÷５〔分〕＝1.44〔℃/分〕上昇する。したがって，スイッチⅡを入れて水温を 14.4℃上昇さ

せるためには，14.4〔℃〕÷1.44〔℃/分〕＝10〔分〕かかるので，実験開始後 20分たってからスイッチⅡ

を入れればよい。 

 



7 電流とその利用(中２) 電流・磁界・放射線ほか 2015 年度 

22 

【過去問 11】 

電気について調べるため，次の実験１，２を行いました。これに関して，あとの問１～問３に答えなさい。 

（千葉県 2015 年度 後期） 

実験１ 図１のように，十字板の入った放電管の電極Ａを －
マイナス

極に，電極Ｂを＋
プラス

極につなぎ高電圧をか

けたとき，放電管の壁Ｃが黄緑色に光り十字型の影ができた。次に，図２のように，電極Ａを＋極

に，電極Ｂを－極につなぎ高電圧をかけると，放電管の壁Ｃは光らず影はできなかった。 

図１ 

 

図２ 

 

実験２ ① 図３のように，放電管の電極Ｄ，Ｅに実験１と同じ高電圧を加えると，蛍
けい

光
こう

板
ばん

に直進する光

のすじが見えた。 

図３ 

 

② 電極Ｄ，Ｅに高電圧を加えたまま，さらに電極Ｆ，Ｇに電圧を加えたところ，図４のように，

光のすじは曲がった。 

図４ 
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問１ 次の文章は，実験１で使った放電管と，実験１からわかることについて簡潔に説明したものである。 

  ｘ  ， ｙ  ， ｚ  にあてはまることばの組み合わせとして最も適当なものを，あとのア～エのう

ちから一つ選び，その符号を書きなさい。 

放電管内の空気の圧力は，ひじょうに  ｘ  くなっていて，放電管の壁Ｃを光らせているものは，  

ｙ  から  ｚ  に向かって出ていることがわかる。 

ア ｘ：高 ｙ：－ 極 ｚ：＋ 極 

イ ｘ：高 ｙ：＋ 極 ｚ：－ 極 

ウ ｘ：低 ｙ：－ 極 ｚ：＋ 極 

エ ｘ：低 ｙ：＋ 極 ｚ：－ 極 

問２ 実験２の②で，電極Ｄと電極Ｆは，それぞれ＋極，－極のどちらにつながれていたか。つながれていた極

の組み合わせとして最も適当なものを，Ｐ群のア～エのうちから一つ選び,その符号を書きなさい｡また，電

極ＤＥ間の電流の流れとして最も適当なものを，Ｑ群のア～ウのうちから一つ選び，その符号を書きなさい。 

Ｐ群 ア 電極Ｄ：－ 極 電極Ｆ：＋ 極 

イ 電極Ｄ：－ 極 電極Ｆ：－ 極 

ウ 電極Ｄ：＋ 極 電極Ｆ：＋ 極 

エ 電極Ｄ：＋ 極 電極Ｆ：－ 極 

Ｑ群 ア 電極Ｄから電極Ｅの向きに流れる。 

イ 電極Ｅから電極Ｄの向きに流れる。 

ウ 電流は流れない。 

問３ 実験１で壁Ｃを，実験２で蛍光板を光らせた粒子を何というか。最も適当なことばを書きなさい。また，

その粒子の説明として正しいものはどれか。次のア～エのうちからすべて選び，その符号を書きなさい。 

ア 小さな粒子である。 

イ マイナスの電気を帯びている。 

ウ プラスの電気を帯びている。 

エ 銅やアルミニウムなどの金属中にも存在する。 

 

問１  

問２ Ｐ群  Ｑ群  

問３ 粒子  説明  

 

問１ ウ 

問２ Ｐ群 ア Ｑ群 イ 

問３ 粒子 電子 説明 ア，イ，エ 

 

問１ 一対の電極をとりつけた放電管内の空気をぬいて圧力を小さくし，高電圧をかけると，真空放電が起こる。

このとき壁Ｃに十字板の影ができたことから，壁Ｃを光らせているもの(電子)は－極から＋極に向かって出て

いることがわかる。 
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問２ 光のすじは－極から＋極に向かって出るので，電極Ｄは－極，電極Ｅは＋極。光のすじが上に曲がったこと

から，電極Ｆは＋極，電極Ｇは－極である。また，電流は＋極から－極に向かって流れる。 

問３ 電子はマイナスの電気を帯びた小さな粒子である。金属に電流が流れるのも，金属内に自由に動くことがで

きる電子があるからである。 
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【過去問 12】 

次の問いに答えなさい。 

（千葉県 2015 年度 前期） 

問３ 図のように 20Ωの抵抗を３Ｖの電池につないだときに，回路に流れ

る電流は何Ａか，書きなさい。 

図 

 

 

問３   Ａ 

 

問３ 0.15 Ａ 

 

問３ オームの法則より，
３〔Ｖ〕

20〔Ω〕
＝0.15〔Ａ〕 
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【過去問 13】 

次の問いに答えよ。 

（東京都 2015 年度） 

問６ 電熱線Ａと電熱線Ｂは，抵抗の大きさがそれぞれ５Ω，10Ωである。この電熱線を用いて，電池と豆電球

を導線でつなぎ，回路をつくった。電池の電圧が一定のとき，豆電球が最も明るく光る回路として適切なの

は，次のうちではどれか。 

ア イ ウ エ 

   

 

 

問６  

 

問６ エ 

 

問６ 電熱線を並列につなぐと，抵抗は小さくなる。抵抗が小さくなるとより大きい電流が流れ，豆電球が明るく

光る。 
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【過去問 14】 

電流が磁界から受ける力を調べるために，次のような実験を行った。これらの実験とその結果について，あと

の問いに答えなさい。ただし，抵抗器を除くすべての部品の電気抵抗，金属レールとアルミニウム製のパイプ（以

下，パイプと呼ぶ）との間の摩擦は考えないものとし，電流が磁界から受ける力は金属レールと平行な方向にかか

るものとする。 

（神奈川県 2015 年度） 

〔実験１〕図１のように，平らな木の板の上に２本の金属レールを平行に置き，その間にＵ字型磁石を置いた。

金属レールの上にパイプをのせ，金属レールと直流の電源装置，スイッチ，抵抗器を導線でつないで回路

とし，水平な台の上に置いた。スイッチを入れると回路に電流が流れ，パイプがＢ側に動いた。 

図１ 

 

問１ 〔実験１〕において，回路中の抵抗器と同じものを３つ用いて，次のあ～えのようにつなぎ，電源装置の

電圧を変えずにもとの抵抗器とそれぞれ置きかえたとき，パイプが磁界から受ける力が抵抗器を置きかえる

前より大きくなると考えられる抵抗器のつなぎ方はどれか。その組み合わせとして最も適するものをあとの

１～４の中から一つ選び，その番号を書きなさい。 

あ い う え 

 

 

  

１ あ，う ２ あ，え ３ い，う ４ い，え 

 

問１  

 

問１ ２ 

 

問１ 抵抗器を並列につなぐと，抵抗は〔実験１〕の抵抗器が１つのときより小さくなるので，回路に流れる電流

は大きくなり，パイプが磁界から受ける力も大きくなる。 
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【過去問 15】 

電熱線から発生する熱による水温の上昇について調べるために，電気抵抗２Ωの電熱線ａと電気抵抗６Ωの電

熱線ｂを用いて，次の実験１～４を行った。この実験に関して，下の問１～問４に答えなさい。ただし，電熱線か

ら発生する熱はすべて水温の上昇に使われたものとし，水の温度変化は電熱線から発生する熱量に比例するものと

する。 

（新潟県 2015 年度） 

実験１ 図１のように，電熱線ａを用いて回路をつくり，水 100cm3（100ｇ）

を入れた断熱容器に，電熱線ａ，温度計，ガラス棒を入れた。 

 断熱容器内の水温が，室温と同じになるまで放置した後，スイッチ

を入れて，電圧計が６Ｖを示すように電源装置を調節した。ガラス棒

で，静かに水をかきまぜながら，断熱容器内の水温を測定したところ，

７分後に 18.0℃上昇した。 

実験２ 実験１と同じ手順で，電熱線ａを電熱線ｂに取りかえて，実験を行

った。 

図１ 

 

実験３ 図２のように，電熱線ａと電熱線ｂをそれぞ

れ水 100cm3（100ｇ）を入れた断熱容器に入れて，

直列につないで回路をつくった。 

 断熱容器内の水温が，室温と同じになるまで

放置した後，スイッチを入れて，電圧計が６Ｖ

を示すように電源装置を調節した。ガラス棒で，

静かに水をかきまぜながら，水温を測定したと

ころ，電熱線ｂを入れた断熱容器内の水温が，

10分後に 4.8℃上昇した。 

図２ 

 

実験４ 図３のように，電熱線ａと電熱線ｂをそれぞれ水 100cm3（100ｇ）

を入れた断熱容器に入れて，並列につないで回路をつくった。 

 断熱容器内の水温が，室温と同じになるまで放置した後，スイッ

チを入れて，電圧計が６Ｖを示すように電源装置を調節した。ガラ

ス棒で，静かに水をかきまぜながら，水温を測定した。 

図３ 

 

問１ 実験１について，電流計は何Ａを示すか，求めなさい。 

問２ 実験２について，電流を流し始めてから７分後に，断熱容器内の水温は何℃上昇するか，求めなさい。 
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問３ 実験３について，次の①，②の問いに答えなさい。 

① 電熱線ａの両端に加わる電圧は何Ｖか，求めなさい。 

② 電流を流し始めてから 10分後に，電熱線ａを入れた断熱容器内の水温は何℃上昇するか。最も適当なも

のを，次のア～オから一つ選び，その符号を書きなさい。 

ア 1.6℃ イ 2.4℃ ウ 4.8℃ エ 9.6℃ オ 14.4℃ 

問４ 実験４について，しばらく電流を流した後，水温を測定したところ，電熱線ｂを入れた断熱容器内の水温

より，電熱線ａを入れた断熱容器内の水温のほうが高かった。その理由を，「電圧」，「電流」，「電力」とい

う用語を用いて書きなさい。 

 

問１   Ａ 

問２   ℃ 

問３ 
①   Ｖ 

②   

問４ 

 

 

問１ ３ Ａ 

問２ ６ ℃ 

問３ 
① 1.5 Ｖ 

② ア 

問４ 

例 並列につないだ回路では，枝分かれした各部分に加わる電圧の大き

さが等しく，電熱線ｂより電気抵抗の小さい電熱線ａのほうが流れ

る電流が大きいため，電力も大きくなるから。 

 

問１ 電気抵抗が２Ω，電圧が６Ｖなので，
 ６〔Ｖ〕

 ２〔Ω〕
＝３〔Ａ〕 

問２ 電熱線ａ…６〔Ｖ〕×３〔Ａ〕＝18〔Ｗ〕 電熱線ｂは６Ｖ，６Ωから，流れる電流は１Ａである。電熱線ｂ

…６〔Ｖ〕×１〔Ａ〕＝６〔Ｗ〕で，電熱線ａの方が３倍大きい。よって，電熱線ａが 18℃ならば，電熱線ｂ

はその３分の１になるので，18〔℃〕÷３＝６〔℃〕 

問３ ① 全体の電気抵抗は，２〔Ω〕＋６〔Ω〕＝８〔Ω〕 電圧が６Ｖなので，回路を流れる電流は， 

 
 ６〔Ｖ〕

 ８〔Ω〕
＝0.75〔Ａ〕 よって，電熱線ａに加わる電圧は，0.75〔Ａ〕×２〔Ω〕＝1.5〔Ｖ〕 

 ② 電熱線ｂに加わる電圧は，６〔Ｖ〕－1.5〔Ｖ〕＝4.5〔Ｖ〕より，電熱線ａと電熱線ｂに流れる電流は等し

いので，電力の比は 1.5：4.5＝１：３になる。よって，電熱線ｂが 4.8℃上昇していることから，電熱線ａで

は，4.8÷３＝1.6〔℃〕上昇する。 

問４ 並列回路では，電源電圧と各部分にかかる電圧が等しく，抵抗が小さいほど電流が多く流れるので，電力が

大きくなる。電力が大きくなれば水温の上昇も大きくなる。 
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【過去問 16】 

電気に関して次の実験を行った。あとの問いに答えなさい。 

（富山県 2015 年度） 

〈実験１〉 図１のＰＱ間の  部

に，ア～エをつなぎ，ＰＱ間の電圧

を変えながら，電流の大きさを測

定した。図２は，アをつないだとき

の電圧と電流の関係である。ただ

し，抵抗器Ｂの抵抗の大きさは，抵

抗器Ａの２倍である。 

図１ 図２ 

  

問１ 図２より，抵抗器Ａの抵抗の大きさは何Ωか，求めなさい。 

問２ 図１において，ウをつないだ場合，ＰＱ間に加わる電圧と流

れる電流の関係を表すグラフを図２にかき加えなさい。 

問３ 図１において，ア～エをつなぎ，ＰＱ間の電圧が同じときの

電流の大きさをくらべた。電流計の示す値の小さい方から順に

並べ，記号で答えなさい。 

ア イ 

  

ウ エ 

  

〈実験２〉 図３のように，コイルに棒磁石のＮ極を近づけたり遠ざけたり

し，その後，Ｓ極を下にして同じように動かした。棒磁石のＮ極を近づ

けるとき，検流計の針は－(マイナス)の向きにふれた。 

問４ Ｎ極を遠ざけるときとＳ極を近づけるときの針のふれる向きの組み合

わせとして正しいものを，次のア～オから１つ選び，記号で答えなさい。 

図３ 

 

  ア イ ウ エ オ 

 Ｎ極を遠ざけるとき ＋の向き ＋の向き －の向き －の向き ふれない 

 Ｓ極を近づけるとき ＋の向き －の向き ＋の向き －の向き ふれない 

問５ この検流計の針を大きくふれるようにするには，例えば，強い磁石を用いる方法が考えられるが，これ以

外にどのような方法があるか，１つ書きなさい。 
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問１   Ω 

問２ 

 

問３  ＜    ＜    ＜  

問４  

問５  

 

問１ 50 Ω 

問２ 

 

問３ ウ ＜ イ ＜ ア ＜ エ 

問４ ア 

問５ 
コイルの巻き数を多くする 

棒磁石を速く動かす  など 

 

問１ オームの法則より，
 １〔Ⅴ〕

 0.02〔Ａ〕
＝50〔Ω〕 

問２ 抵抗器Ｂの大きさはＡの２倍であるので 100Ωとなる。よって，グラフは電圧２Ｖのとき電流は 0.02Ａ，電

圧４Ｖのとき電流は 0.04Ａと，原点とを結べばよい。 

問３ 電圧が一定のとき，電流を小さい順に並べることは，抵抗を大きい順に並べることと同じである。抵抗は電

流の流れにくさを表しているので，流れにくい順で並べればよい。アは 50Ω，イは 100Ω，ウは 150Ω，エは

50Ωより小さい。よって，ウ，イ，ア，エの順である。 

問４ Ｎ極を近づけるとマイナス側に振れたので，Ｎ極を遠ざけるとプラス側に振れる。またＳ極を近づけると，

プラス側に振れる。 

問５ コイルの巻き数を多くする，棒磁石を速く動かす，などがある。 
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【過去問 17】 

電流と磁界の関係について調べるために，次の実験を行った。問１～

問５に答えなさい。 

（山梨県 2015 年度） 

〔実験１〕 図１のように，コイルの中心に方位磁針を置き，矢印  

の向きに電流を流すと，方位磁針のＮ極は北を指した。 

〔実験２〕 ① 図２のように，コイルを装置に取り付けた。 

 ② コイルのＣからＤの向きに 0.2Ａの電流を流すと，コ

イルが矢印  の向きに動いた。 

図１ 

 

 ③ 次に，ばねの台を動かし，コイルのまわりにはたらくＵ形磁石の磁界の強さが，電流を流す

前と同じになるように，コイルを①と同じ位置にもどした。このとき，ばねののびを測定する

と 1.0㎝であった。 

 ④ 次に，電流の大きさを 0.4Ａ，0.6Ａ，0.8Ａ，1.0Ａ，1.2Ａに変えて，同様に，ばねののび

を測定した。③の結果をふくめ，コイルに流した電流の大きさとばねののびとの関係をグラフ

に表すと，図３のようになった。図４のグラフは，実験で使ったばねに加えた力とばねののび

との関係を表している。 

図２ 図３ 図４ 
   

問１ 図１で，Ｐ点，Ｑ点に方位磁針を置くと，それぞれのＮ極はどの向きを指すか。次のア～エから最も適当

なものをそれぞれ一つずつ選び，その記号を書きなさい。ただし，同じ記号を使ってもよい。 

ア 東 イ 西 ウ 南 エ 北 

問２ 図１で，コイルのまわりに方位磁針を置いてから電流を流し，方位磁針のＮ極の指す向きに矢印をかいて

結ぶと，磁界の様子を表した線ができる。この線を何というか，その名称を書きなさい。 

問３ 図２で，Ｎ極とＳ極の間にコイルの辺ＡＢがあるように，Ｕ形磁石の位置を変えて，電流を流すと，コイ

ルが矢印  と同じ向きに動いた。このときのコイルの辺ＡＢに流れる電流の向きとＵ形磁石の極の位置

の組み合わせとして，正しいものを，次のア～エからすべて選び，その記号を書きなさい。 

ア イ ウ エ 
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問４ 〔実験２〕で，電流の大きさを 0.5Ａにして，ばねののびを測定した。このとき，コイルに流れる電流が

磁界から受ける力の大きさは何Ｎになるか，求めなさい。ただし，コイルに流れる電流が磁界から受ける

力の大きさは，ばねに加えられた力の大きさと等しいものとする。 

問５ 図５は，電流が磁界から受ける力を利用しているモーターのしくみ

を，模式的に表したものである。コイルが一定方向に回転を続けるた

めに，整流子はどのようなはたらきをしているか。「電流」という語句

を使い，コイルの回転にふれて簡単に書きなさい。 

図５ 

 

 

問１ Ｐ  Ｑ  

問２  

問３  

問４   Ｎ 

問５  

 

問１ Ｐ ウ Ｑ ウ 

問２ 磁力線 

問３ ア，エ 

問４ 0.0125 Ｎ 

問５ 例 コイルが半回転するごとに，電流の向きを逆にしている。 

 

問１ 磁界の向きは，電流が進んでいく方向から見て時計回りである。 

問２ 磁界のようすを表した線を磁力線という。 

問３ 電流がＣからＤの向きに流れているので，辺ＡＢではＡからＢに向かって電流が流れている。Ｕ形磁石の位

置を変えて図２と力の向きを同じにするには，電流の向きがＢからＡに向かうようにすればよい。また，Ｕ形

磁石のＳ極を上にし，電流の向きをＡからＢにしても，力の向きは同じになる。 

問４ ばねののびとコイルに流した電流，ばねののびとばねに加えた力は比例しているので，コイルに流した電流

とばねに加えた力も比例する。ばねののびが２cmのとき，コイルに流した電流は 0.4Ａで，ばねに加えた力は

0.01Ｎなので，力の大きさを xＮとすると， 

0.4〔Ａ〕：0.01〔Ｎ〕＝0.5〔Ａ〕：x〔Ｎ〕より，x＝0.0125〔Ｎ〕 

問５ 整流子は，コイルが半回転するごとに電流の向きを逆にして，コイルがつねに同じ方向に回転するようにし

ている。 
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【過去問 18】 

各問いに答えなさい。 

（長野県 2015 年度） 

Ⅰ コイルに流れる電流がつくる磁界のようすと磁界の向きを，鉄粉と磁針を使って調べるため，コイルを厚紙

に固定し，図１の回路をつくった。回路に電流を流すと電流計の針は図２のようになり，厚紙上の鉄粉の模様

と磁針の向きは図３のようになった。次にＢ点の電流の向きをかえて電流がつくる磁界のようすと磁界の向き

を調べた。 

図１ 図２  

   

図３ 
 

 

問１ 図２の電流の大きさは何Ａか，小数第１位まで書きなさい。 

問２ 図１のＡ点，Ｂ点の電流の向きとして適切なものをａ～ｄから１つずつ選び，記号を書きなさい。 

問３ 下線部の結果はどれか，適切なものを次のア～エから１つ選び，記号を書きなさい。 

ア  イ  

ウ  エ  

問４ 下線部で，最も少ない操作でＢ点の電流の向きをかえる方法を簡潔に書きなさい。 
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問１   Ａ 

問２ 
Ａ  

Ｂ  

問３  

問４  

 

問１ 1.2 Ａ 

問２ 
Ａ ｂ 

Ｂ ｄ 

問３ エ 

問４ 
例 

コイルにつないだ導線を逆につなぎかえる。 

 

問１ ５Ａの－端子に接続しているので，電流計の上部の目盛りを読み取る。 

問２ スイッチは電源装置の＋側に接続されているので，Ａ点ではｂである。Ｂ点では，図３の磁界の向きが左回

りになっているので，コイルの右側では電流は厚紙の表側から下側へ，つまりｄの向きに流れている。 

問３ コイルの左側では，電流は厚紙の表側から裏側へと流れ，右側では裏側から表側へと電流が流れている。磁

界の向きは，電流の進む方向に右ねじを進めるときのねじを回す向きと同じになる。 

問４ コイルにつないだ導線を逆につなぎかえると，Ｂ点での電流の向きがかわる。 
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【過去問 19】 

電熱線を用いて実験を行った。問１～問６に答えなさい。 

（岐阜県 2015 年度） 

〔実験〕 図１のように，電熱線の両端に加わる電圧と，電

熱線に流れる電流を同時に調べることのできる回路をつ

くり，電熱線の両端に加わる電圧を 2.0Ｖ，4.0Ｖ，6.0Ｖ，

8.0Ｖ，10.0Ｖに変えて，それぞれの電流の大きさを調

べた。表は，実験の結果をまとめたものである。 

表 

図１ 

 

 電圧〔Ｖ〕 ０ 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0  

 電流〔Ａ〕 ０ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5  

問１ 図１で電圧計はア，イのどちらか。符号で書きなさ

い。 

問２ 表をもとに，電熱線の両端に加わる電圧と電熱線に流れる電流の関係をグラフにかきなさい。なお，グ

ラフの縦軸には適切な数値を書きなさい。 

問３ 実験の結果より，電熱線の抵抗の値は何Ωか。 

問４ 実験で使用した電熱線の両端に 8.0Ｖの電圧を５分間加え続けた。電熱線で消費された電力量は何Ｊか。 

問５ 図１の電熱線の抵抗の値と同じ電熱線を，図２のよ

うに並列に２個接続した回路をつくった。図２の電熱線

の両端に加わる電圧の値が 4.0Ｖのとき，電流計に流れ

る電流の大きさは何Ａか。 

問６ 家庭にある電気器具を調べたところ，こたつには 100

Ｖ―600Ｗ，テレビには 100Ｖ―300Ｗ，電気ストーブに

は 100Ｖ―800Ｗ，コンピュータには 100Ｖ―200Ｗ，アイ

ロンには 100Ｖ―650Ｗという表示がついていた。この中

から３つの電気器具を，図３のような 100Ｖのコンセン

トに接続して，同時に使うとき，電流の合計が 15Ａをこ

えない組み合わせはどれか。次のア～オからすべて選

び，符号で書きなさい。 

ア こたつ，テレビ，電気ストーブ 

イ こたつ，テレビ，コンピュータ 

ウ こたつ，テレビ，アイロン 

エ テレビ，電気ストーブ，コンピュータ 

オ 電気ストーブ，コンピュータ，アイロン 

図２ 

 

図３ 
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問１  

問２ 

 

問３   Ω 

問４   Ｊ 

問５   Ａ 

問６  

 

問１ ア 

問２ 

 

問３ 20 Ω 

問４ 960 Ｊ 

問５ 0.4 Ａ 

問６ イ，エ 

 

問１ 電圧計は，電圧を測定したい部分に並列につなぐ。 

問２ 電圧と電流の関係は，原点を通る直線となる。 

問３ 
 2.0〔Ｖ〕

 0.1〔Ａ〕
＝20〔Ω〕 

問４ 表より，8.0Ｖのとき電熱線には 0.4Ａの電流が流れる。５分は 300秒なので，消費された電力量は，8.0〔Ｖ〕

×0.4〔Ａ〕×300〔ｓ〕＝960〔Ｊ〕 

問５ 4.0Ｖのとき電熱線には 0.2Ａの電流が流れる。並列回路では，各部分に加わる電圧の大きさは電源装置の電

圧と等しいので，それぞれの電熱線に流れる電流は 0.2Ａである。よって，回路全体の電流の大きさは，0.2
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〔Ａ〕＋0.2〔Ａ〕＝0.4〔Ａ〕 

問６ 電力〔Ｗ〕＝電流〔Ａ〕×電圧〔Ｖ〕より，こたつには，
 600〔Ｗ〕

 100〔Ｖ〕
＝６〔Ａ〕， 

 テレビには，
 300〔Ｗ〕

 100〔Ｖ〕
＝３〔Ａ〕，電気ストーブには，

 800〔Ｗ〕

 100〔Ｖ〕
＝８〔Ａ〕，コンピュータには， 

 
 200〔Ｗ〕

 100〔Ｖ〕
＝２〔Ａ〕，アイロンには，

 650〔Ｗ〕

 100〔Ｖ〕
＝6.5〔Ａ〕の電流が流れる。 

 よって，合計で 15Ａをこえないのはイ，エ。 
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【過去問 20】 

電流とその利用に関する問１～問３に答えなさい。 

（静岡県 2015 年度） 

Ｍさんは，理科の授業で，図 18のような装置を組み立て，

電熱線から発生した熱による水の温度変化を調べる実験を行

った。電熱線Ｐ，Ｑの抵抗はともに６Ωで，直流電源装置の電

圧は６Ｖである。発泡ポリスチレンの容器の中には 15℃の水

50ｇが入っており，スイッチＣ，Ｄは切ってあった。 

問１ 図 18 の回路を回路図で表すとどのようになるか。解答

欄の図を適切に補い，回路図を完成させなさい。ただし，電

熱線Ｐは ，電熱線Ｑは の記号でか

くこと。 

図18 

 

問２ 図 18の回路で，スイッチＣだけを入れ，ガラス棒で水をゆっくりかき混ぜながら水の温度を測定した。

図 19は，電流を流し始めてから 7分後までの時間と水の温度との関係を点線( )で表したものである。 

① 図 18の回路で，スイッチＣだけを入れたときの，導線Ａ

と導線Ｂに流れる電流の大きさを比べた結果として適切な

ものを，次のア～ウの中から１つ選び，記号で答えなさい。 

ア 導線Ａと導線Ｂに流れる電流の大きさは等しい。 

イ 導線Ａに流れる電流の方が大きい。 

ウ 導線Ｂに流れる電流の方が大きい。 

図19 

 

② 発泡ポリスチレンの容器の中では，あたためられた水は上部に移動し，上部にあった冷たい水と次第に入

れかわる。一般にあたためられた液体や気体が移動して全体に熱が伝わることは何とよばれるか。その名称

を書きなさい。 

③ スイッチＣだけを入れ，電流を流し始めてから７分後に，スイッチＣを切り，すばやくスイッチＤを入れ，

合計 14分間電流を流した。電流を流し始めて７分後から 14分後までの，時間と水の温度との関係はどのよ

うに表されると考えられるか。図 19に実線( )でかきなさい。 

問３ Ｍさんは，図 18 の装置を用いた実験をもとに，自宅で使っている電気ケ

トルの性能について考えることにした。図 20は，電気ケトルＥとその電力な

どの表示である。電気ケトルは，少量の湯を短時間で沸かすことができる電

気器具である。電気ケトルの内部には電熱線(抵抗)があり，スイッチを入れ

ると水を温める構造になっている。 

① 電気ケトルＥの消費電力は，図 18 の回路で，スイッチＣだけを入れたと

きの，電熱線Ｐの消費電力の何倍か。計算して答えなさい。 

図20 
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② Ｍさんと，兄のＴさんは，家庭における交流電流や電気配線について考えることにした。次の 

     の中に示したＭさんとＴさんの会話を，図 21，図 22，図 23を参考にしながら読み，ａ～ｃの問い

に答えなさい。 

Ｍさん：理科の実験では直流電源装置を使ったけれど，家のコンセントは交

流よね。 

Ｔさん：そうだよ。供給されるのは交流電流で，電圧は 100Ｖだよ。家庭内の

電気配線では，電気器具が並列に接続されるようになっているんだ。 

Ｍさん：電気ケトルＥとオーブントースターＦの２つの電気器具を延長コー

ドでコンセン卜につないだら，どうなるのかしら(図 21)。 

図 21 

 

Ｔさん：接続してはだめだよ。延長コードの表示に｢合計 1500Ｗまで｣と書い

てあるよ(図 22)。電気ケトルＥは 1200Ｗで，オーブントースターＦ

は 900Ｗだよ。延長コードを使っても並列に接続されるから，つない

だ電気器具の電力の合計が表示をこえると，延長コードが過熱して，

火災になる危険があるんだ。 

Ｍさん：えっ。そうなの。｢タコ足配線は危ない｣ってよく聞くけれど，２つ

くらいの電気器具だったら大丈夫だと思っていたわ。 

図 22 

 

Ｔさん：それが大丈夫とは限らないんだ。電気器具を抵抗の記号(

および  )で，コンセントを交流電源の記号( )で表し,

回路図(図 23)をかいてみれば分かるよ。回路図Ｇは電気ケトルＥ

だけを接続した場合で，回路図Ｈは電気ケトルＥとオーブントース

ターＦを接続した場合だよ。では，回路図ＧとＨの抵抗や電流の大

きさはそれぞれどうなるかな。 

図 23 

 

Ｍさん： 回路全体の抵抗は，回路図Ｇに比べて，回路図Ｈでは (  )  なるわ。ということは，

点Ｘに流れる電流に比べて，点Ｙに流れる電流は (  )  なるわ。そうか。家庭内の電

気配線では，電気器具が並列に接続されるから，接続される電気器具が多いほど回路全体

の抵抗が (  )  なって，電流が (  ）なるから危険なのね。よく分かったわ。 

 

   

ａ 下線部のように，電気ケトルを含む多くの電気器具は，家庭用のコンセントからの交流電流（交流）を利

用している。交流電流における電流の向きについての特徴を，簡単に書きなさい。 

ｂ 上の  の中の内容が，図 23の回路図Ｇ，Ｈの抵抗と電流の大きさについて，適切に述べたものと

なるように，文中の (  )  ,  (  )  に補う言葉を，次のア～ウの中からそれぞれ１つ選び，記号で

答えなさい。なお，同じものを２度用いてもよい。 

ア 大きく イ 小さく ウ 等しく 

ｃ 図 23の回路図Ｈの全体の抵抗の大きさは何Ωか。小数第２位を四捨五入して小数第１位まで書きなさい。

ただし，回路に接続されている電源が交流電源であっても，回路全体の抵抗の求め方は直流電源の場合と変

わらないものとする。 
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問１ 

 

問２ 

①

「 

 

②

「 

 

③ 

図19 

 

問３ 

①  倍 

② 

ａ  

ｂ     

ｃ  Ω 
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問１ 

 

問２ 

① ア 

② 対流，又は熱対流 

③ 

図19 

 

問３ 

① 200 倍 

② 

ａ 周期的に入れかわる。 

ｂ  イ  ア 

ｃ 4.8 Ω 

 

問１ 導線の接続部分に「・」を入れることに気をつける。 

問２ ① スイッチＣだけを入れたときは直列回路になっているので，導線ＡとＢに流れる電流の大きさは等しい。 

 ② あたためられた液体や気体が移動して全体に熱が伝わることを，対流という。 

 ③ スイッチＣだけを入れたときは電熱線Ｐに電流が流れる。スイッチＤだけを入れたときは電熱線ＰとＱに

電流が流れる。電熱線ＰとＱの直列回路では，抵抗が２倍になるため，流れる電流の大きさはスイッチＣだけ

を入れたときの半分になる。したがって電力も半分となり，発生する熱量も半分になるので，グラフの傾きは，

図 19の点線のグラフの半分になる。 

問３ ① 電熱線Ｐに流れる電流が 
６〔Ｖ〕

６〔Ω〕
＝１〔Ａ〕より，スイッチＣだけを入れときの電熱線Ｐの消 

  費電力は，１〔Ａ〕×６〔Ｖ〕＝６〔Ｗ〕 

 電気ケトルＥの消費電力は 1200Ｗなので，1200〔Ｗ〕÷６〔Ｗ〕＝200〔倍〕 

 ② ａ 直流電流は一方向に流れる電流で，交流電流は電流の向きが周期的に入れかわる電流である。 

 ｂ 並列回路では，回路全体の抵抗はもとの抵抗よりも小さくなる。抵抗が小さくなると，流れる電流の大き

さは大きくなる。 

 ｃ 電気ケトルＥが 1200Ｗ，オーブントースターＦが 900Ｗ，電圧が 100Ｖより，それぞれに流れる電 

  流は，
1200〔Ｗ〕

100〔Ｖ〕
＝12〔Ａ〕，

900〔Ｗ〕

100〔Ｖ〕
＝９〔Ａ〕なので，回路全体を流れる電流は，12〔Ａ〕＋９〔Ａ〕 

  ＝21〔Ａ〕 よって，100Ｖで 21Ａの電流が流れるので，回路全体の抵抗は，
100〔Ｖ〕

21〔Ａ〕
＝4.76…〔Ω〕  
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【過去問 21】 

次の問いに答えなさい。 

（愛知県 2015 年度 A） 

問２ 抵抗の値の異なる４本の電熱線を用いて次の〔実験〕を行った。 

〔実験〕 ① ４本の電熱線から１本の電熱線を選び，電源装置，電流計及び電圧計を用いて図１のような回

路をつくり，スイッチを入れてから，電圧の大きさをさまざまな値に変えて，電流計と電圧計の

示す値をそれぞれ記録した。 

 ② ①の電熱線を，残りの３本の電熱線に順に取り替えて①と同じことを行った。 

 ③ 次に，４本の電熱線から２本の電熱線を選び，図２のように並列に接続し，スイッチを入れて

から電圧計の示す値が 2.0Ｖになるように電源装置を調節した。 

 ④ さらに，４本の電熱線のうち③で使わなかった残りの２本を図３のように直列に接続し，スイ

ッチを入れてから電圧計の示す値が 2.0Ｖになるように電源装置を調節した。 

図１  図２  図３  

図４は，〔実験〕の①，②で得られた結果をもとに，４本のそ

れぞれの電熱線について，横軸に電圧計が示す値を，縦軸に電流

計が示す値をとり，その関係をグラフに表したものである。 

 〔実験〕の③では，電流計は 0.7Ａを示した。〔実験〕の④で

は，電流計は何Ａを示すか。最も適当なものを，次のアからカま

での中から選んで，そのかな符号を書きなさい。 

ア 0.1Ａ イ 0.15Ａ ウ 0.3Ａ 

エ 0.45Ａ オ 0.6Ａ カ 0.7Ａ 

図４ 

 

 

問２  

 

問２ イ 

 

問２ 並列回路では，それぞれの部分にかかる電圧は電源装置の電圧と等しいので，図２では２本の電熱線に 2.0Ｖ

の電圧がかかっている。このとき２つの電熱線に流れた電流の和が 0.7Ａなので，図４の上から２番目の直線

と３番目の直線が図２の結果にあたる。したがって，図３で使った電熱線は，2.0Ｖのとき 0.6Ａの電流が流れ

る電熱線と，2.0Ｖのとき 0.2Ａの電流が流れる電熱線である。図３の直列回路では，それぞれの部分を流れる

電流の大きさは等しいので，電流計が示す値が等しいときに電圧計が示す値の和が 2.0Ｖになるのは，電流が

0.15Ａのときである。 
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【過去問 22】 

太郎さんと花子さんは，電流が磁界から受ける力に興味をもち，実験を行いました。後の問１から問５に答え

なさい。ただし，摩擦や実験に用いた糸の質量は考えないものとし，質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさを

１Ｎとします。 

（滋賀県 2015 年度） 

 実験１  

〈方法〉 

図１のような装置を組み立て，コイルに電流を流し，コイル

がどのように動くかを調べる。 

〈結果〉 

コイルに電流を流すと，コイルが矢印の向きに動いた。 

図１ 

 

問１ 実験１の回路で，抵抗を使う理由を書きなさい。 

問２ 実験１で，コイルが動く向きを逆にするためには，どのようにするとよいですか。１つ書きなさい。 
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 実験２  

〈方法〉 

① 図２のように，長さ 40cm のアルミパイプを板に２本固定し，レールにする。そのレールの上に短い

アルミパイプを置く。 

② 図３のように，このレールを電源装置につないで回路をつくり，Ｓ極とＮ極の間に短いアルミパイプ

がくるように，Ｎ極を上にしてＵ字形磁石を板の切れ込みに置く。 

③ 図４のように，質量 20.0ｇのおもりに電気を通さない軽い糸をつけて滑車にかけ，短いアルミパイプ

につなげる。 

④ 抵抗の両端に加える電圧を変えながら，電流を流したときの電子てんびんの値を調べる。 

図２ 図３ 図４ 

  

 

〈結果〉 表 

回路に電流を流すと，電子てんびん

の値が変化した。実験の結果を表にま

とめた。 

電圧〔Ｖ〕 0 4.0 8.0 12.0  

電流〔Ａ〕 0 1.0 2.0 3.0 
 

電子てんびんの値〔ｇ〕 20.0 19.6 19.2 18.8 
 

 

問３ 実験２で使用した抵抗の大きさは何Ωですか。 

問４ 実験２で電流を流したとき，電子てんびんの値を調べることは，おもりにはたらくどの力の大きさを測っ

ていることになりますか。下のアからウまでの中から１つ選びなさい。 

ア おもりにはたらく重力の大きさ 

イ おもりにはたらく垂直抗力の大きさ 

ウ 糸がおもりを引く力の大きさ 
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 考 察  

太郎さん：実験２の結果から，電子てんびんの値と電流の大きさについ

て図５のグラフにまとめたよ。 

回路に流れる電流を大きくすると，電子てんびんの値が小

さくなっているね。 

花子さん：このことから，短いアルミパイプに流れる電流の大きさと電

流が磁界から受ける力の大きさの関係がわかるね。 

図５ 

 

問５ 実験２の結果から，短いアルミパイプに流れる電流（Ａ）と電流が磁界から受ける力（Ｎ）の関係のグラ

フをかきなさい。また，考察の下線部はどのような関係であるとわかりますか。書きなさい。 

 

問１  

問２  

問３   Ω 

問４  

問５ 
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問１ 大きな電流が流れないようにするため。 

問２ 例 電流の向きはそのままで，磁石の極を上下逆にする。 

問３ ４ Ω 

問４ イ 

問５ 

 

短いアルミパイプに流れる電流の大きさに電流が磁界から受ける

力の大きさは比例する。 

 

問１ 抵抗には，流れる電流の大きさを小さくするはたらきがある。抵抗を使わないと，回路に大きな電流が流れ

て発熱することがあり，危険である。 

問２ コイルの動く向きを逆にするには，電流の向きを変える，磁石の極を逆にする，コイルを巻く向きを逆にす

る，などがある。 

問３ 表より，4.0Ｖで 1.0Ａの電流が流れることから，
 4.0〔Ｖ〕

 1.0〔Ａ〕
＝４〔Ω〕 

問４ 電子てんびんでは，そのときのおもりにはたらく重力の大きさを測ることができる。実験２で電子てんびん

の値が変化していることから，重力の大きさが変化している。すなわち，電子てんびんの値を測定することで，

おもりにはたらく垂直抗力の大きさを求めることができる。 

問５ 表と問４より，垂直抗力の大きさは電流が磁界から受ける力と考えられる。電流が 1.0Ａのときは電子てんび

んの値が 0.4ｇ減少していることから，電流が磁界から受ける力は 0.004Ｎ 同様に，2.0Ａのときは 0.008Ｎ，

3.0Ａのときは 0.012Ｎと求められるので，それをグラフにする。 
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【過去問 23】 

２つの抵抗を並列につないだ回路に流れる電流と，その２つの抵抗

を１つの抵抗として考えた全体の電気抵抗について調べるために実験

を行った。まず，右のⅠ図のように電気抵抗の大きさが 40Ωの抵抗Ｘ

と 10Ωの抵抗Ｙを用いて回路をつくった。次に，電源装置の電圧の大

きさを一定にしたまま回路に電圧を加え，そのとき抵抗Ｘ，抵抗Ｙ，点

Ｚを流れる電流の大きさをそれぞれ調べた。これについて，次の問１～

問３に答えよ。 

（京都府 2015 年度） 

Ⅰ図 

 

問１ 右のⅡ図は，この実験において，抵抗Ｘを流れる電流の大きさ

を調べているときの電流計と，その端子につないだ導線の一部を表

したものである。Ⅰ図とⅡ図から考えて，抵抗Ｘを流れる電流の向

きとその大きさの組み合わせとして，最も適当なものを，次の(ア)

～(カ)から１つ選べ。 

Ⅱ図 

 

  電流の向き 電流の大きさ  

 (ア) 矢印Ｐの向き 1.50Ａ  

 (イ) 矢印Ｐの向き 150mA  

 (ウ) 矢印Ｐの向き 15.0mA  

 (エ) 矢印Ｑの向き 1.50Ａ  

 (オ) 矢印Ｑの向き 150mA  

 (カ) 矢印Ｑの向き 15.0mA  

問２ 抵抗Ｘを流れる電流の大きさと抵抗Ｙを流れる電流の大きさの比を，最も簡単な整数の比で表せ。また，

この実験において，点Ｚを流れる電流の大きさは何Ａか求めよ。 

問３ Ⅰ図の回路において，抵抗Ｘと抵抗Ｙを１つの抵抗として考えた全体の電気抵抗の大きさは何Ωか求め

よ。 

 

問１  

問２ 
抵抗Ｘを流れる電流の大きさ ： 抵抗Ｙを流れる電流の大きさ ＝     ：  

  Ａ 

問３   Ω 

 

問１ イ 

問２ 
抵抗Ｘを流れる電流の大きさ ： 抵抗Ｙを流れる電流の大きさ ＝ １ ： ４ 

0.75 Ａ 

問３ ８ Ω 
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問１ 電流は＋極から－極に流れるので，電流はＰの向きになる。また，電流計の－端子が 500mA に接続されてい

るので，150mAと読みとる。 

問２ 抵抗は電流の流れにくさを表したものである。抵抗Ｘが 40Ω，抵抗Ｙが 10Ωなので，各抵抗を流れる電流の

大きさの比はＸ：Ｙ＝１：４になる。次に，抵抗Ｘを流れる電流は，図２より 150mAなので，抵抗Ｙを流れる

電流は，150〔mA〕×４＝600〔mA〕 よって，Ｚ点を流れる電流は， 

150〔mA〕＋600〔mA〕＝750〔mA〕 

問３ 抵抗が並列につながれているとき，各部分にかかる電圧は電源装置の電圧と等しい。40Ωの抵抗Ｘを流れる

電流の大きさが 150mA＝0.15Aなので，電源装置の電圧は，0.15〔Ａ〕×40〔Ω〕＝６〔Ｖ〕 

 よって，全体の電気抵抗は，
 ６〔Ｖ〕

 0.75〔Ａ〕
＝８〔Ω〕 
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【過去問 24】 

自然の恵みに関する次の問いに答えなさい。 

（兵庫県 2015 年度） 

問２ 太陽からの放射によって，地球はあたためられている。太陽からの放射で水 100ｇの温度が３℃上昇した

ときの水の得た熱量を考えるために，次の実験を行った。 

〈実験〉 水 100ｇに電気抵抗２Ωの電熱線を入れて，電熱線に６Ｖの電圧を加え，水をゆっくりかき混ぜなが

ら，水温が３℃上昇するまでの時間を測定すると１分 10秒であった。ただし，電圧を加えている間の電流，

電圧，電気抵抗の大きさはそれぞれ一定であり，発生した熱はすべて水温上昇に使われ，外部との熱の出入

りはないものとする。 

(1) この実験で，電熱線に流れる電流の大きさは何Ａか，次のア～エから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

ア ３Ａ イ ４Ａ ウ ８Ａ エ 12Ａ 

(2) この実験により，太陽からの放射で水 100ｇの温度が３℃上昇したときの水の得た熱量は何Ｊと考えられ

るか，求めなさい。 

 

問２ 
(1)  

(2)   Ｊ 

 

問２ 
(1) ア 

(2) 1260 Ｊ 

 

問２ (1) オームの法則より，
 ６〔Ｖ〕

 ２〔Ω〕
＝３〔Ａ〕 

 (2) 熱量＝電力(＝電流×電圧)×時間〔ｓ〕なので，６〔Ｖ〕×3〔Ａ〕×70〔s〕＝1260〔Ｊ〕 
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【過去問 25】 

「和歌山の自然を科学する」というテーマで，グループごとに研究を行った。下の問いに答えなさい。 

（和歌山県 2015 年度） 

研究Ⅱ 県の木であるウバメガシからつくる木炭「
びん

備
ちょう

長
たん

炭」の性質 

問２ 次の文は，研究Ⅱで行った実験の一部である。下の(1)～(3)に答えなさい。 

実験Ⅰ 

備長炭を使って，
たん

炭
きん

琴（
もっ

木
きん

琴のような楽器）をつくり，炭琴の

出す音の高低と備長炭の長さや太さとの関係を調べた。 

実験Ⅱ 

(ⅰ) 食塩水をしみこませたろ紙を備長炭にまき，その上にアルミ

ニウムはくをまいた。また，備長炭の一方の端を直接クリップ

ではさんだ。 

(ⅱ) 図２のように，豆電球の導線をアルミニウムはくとクリップ

につないだところ，豆電球は光った。 

図２ 

 

(3) 実験Ⅱについて，次の①，②に答えなさい。 

① 備長炭やアルミニウムは電流を通しやすい。このような性質がある物質を何というか，書きなさい。 

② 豆電球に流れた電流と加わった電圧をはかったところ，それぞれ 150mA，0.8Ｖであった。このときの

豆電球の電力は何Ｗか，書きなさい。 

 

問２ (3) 
①   

②   Ｗ 

 

問２ (3) 
① 導体 

② 0.12 Ｗ 

 

問２ (3) ① 電流を通しやすい性質がある物質を導体，電流を通さない性質がある物質を不導体という。 

 ② 0.150〔Ａ〕×0.8〔Ｖ〕＝0.12〔Ｗ〕 
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【過去問 26】 

電流と磁界の関係を調べるために，次の２つの実験を行った。下の問いに答えなさい。 

（和歌山県 2015 年度） 

実験Ⅰ 

(ⅰ) 電流がつくる磁界を調べるために，図１のよ

うな装置をつくった。 

(ⅱ) 手回し発電機のハンドルを一定方向に回転

させ，発光ダイオードを点灯させた。 

(ⅲ) (ⅱ)のとき，厚紙の上の４つの磁針を金属棒

から少しずつ遠ざけ，金属棒のまわりに発生し

た磁界のようすを観察した。 

図１ 

 

問１ 手回し発電機のハンドルを回転させると，電流が流れる。この電流をつくっている
ﾏｲﾅｽ

－の電気をもつ非常に

小さな粒子のことを何というか，書きなさい。 

問３ 実験Ⅰの(ⅲ)の磁針のようすから，磁界の強さは金属棒から遠ざかるほど弱くなっていることがわかった。

実験Ⅰで流れた電流が金属棒のまわりにつくる磁界のようすを，磁界の向きと強さがわかるよう，解答欄の

図に磁力線をかき入れなさい。ただし，解答欄の○×は紙面の表から裏に向かって電流が流れることを示して

いる。 

実験Ⅱ 

(ⅰ) 図２のような装置で，回路に電流を流し，コイル

を回転させた。 

(ⅱ) 抵抗器に流れる電流を電流計ではかった。 

(ⅲ) 図２のＰＱ間にかかる電圧の大きさが同じにな

るよう電源装置を調節しながら，ＰＱ間の抵抗器を

変え，コイルの回転する速さを調べた。 

図２ 

 
 

問４ 実験Ⅱの(ⅰ)について，次の(1)，(2)に答えなさい。 

(1) 図３は，図２の装置のコイルを整流子やブラシの側から見たも

のである。コイルのＡＢの部分にはたらく力の向きを表している矢

印はどれか。図３の①～⑧の中から適切なものを１つ選んで，その

記号を書きなさい。 

(2) コイルの回転の向きを逆にするためには，どのような操作を行

えばよいか，１つ書きなさい。 

図３ 
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問５ 実験Ⅱの(ⅱ)について，次の(1)，(2)に答えなさい。 

(1) 次の文は，図４の電流計のつなぎ方について説明したものである。正しい内容になるよう  ①  には下

のア，イの中から， ②  には下のａ～ｃの中から適切なものを，それぞれ１つずつ選んで，その記号を書

きなさい。 

電流計は抵抗器に対して  ①  になるよう，電源装置の
ﾌﾟﾗｽ

＋極側

の導線を電流計の＋端子に，
ﾏｲﾅｽ

－極側の導線を－端子につなぐ。ただ

し，流れる電流の大きさが予想できないときは，電源装置の－極側

の導線は  ②  の－端子につないでみる。 

図４ 

 

 ア 直列  ａ 50mA  

 イ 並列  ｂ 500mA  

    ｃ ５Ａ  

       

(2) 電源装置の－極側の導線を電流計の 500 mAの－端子につなぎ，抵

抗器に流れる電流をはかった。図５は，このときの電流計の目盛り部

分を拡大したものである。抵抗器に流れている電流の大きさは何 mA

か，書きなさい。 

図５ 

 

問６ 実験Ⅱの(ⅲ)について，ＰＱ間に次のア～エのように抵抗器をつないだとき，コイルが回転する速さにち

がいがみられた。コイルの回転が速い順に，次のア～エを並べて，その記号を書きなさい。 

ア 10Ωの抵抗器をつなぐ イ 15Ωの抵抗器をつなぐ 

ウ 10Ωと 15Ωの抵抗器を直列につなぐ エ 10Ωと 15Ωの抵抗器を並列につなぐ 
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問１   

問３ 

 

問４ 

(1)  

(2)  

問５ 
(1) ①  ②  

(2)   mA 

問６ →    →    → 

 

問１ 電子 

問３ 

 

問４ 

(1) ① 

(2) 電源装置の＋極と－極のつなぎ方を反対にする。 

問５ 
(1) ① ア ② ｃ 

(2) 232 mA 

問６ エ → ア → イ → ウ 

 

問１ 電流をつくる小さな粒子のことを電子という。 

問３ 電流は，金属棒を上から下に流れる。磁界は，電流が進む方向に右ねじを回す向きと同じ向きに発生する。

磁界の強さは金属棒から遠ざかるほど弱くなるので，磁力線の間隔は，金属棒に近いほどせまく，遠いほど広

くなる。 

問４ (1) 電流の向きと磁界の向きから，力の向きは①となる。 

 (2) 電流と磁界のいずれかの向きを逆にすると，コイルにかかる力の向きは逆になる。 
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問５ (1) 電流計は抵抗器に対して直列につなぐ。電圧計は抵抗器に対して並列につなぐ。電流計に流れる電流の大

きさが予想できないときは，使用する電流計の最も大きな－端子に接続する。 

 (2) 500ｍAの端子につないでいるので，図５の下段の目盛りを読み取る。 

問６ 回路に流れる電流が大きいほど，コイルの回転が速くなる。抵抗器の値が小さいほど，回路には大きな電流が

流れる。アは10Ω，イは15Ω，ウの直列回路の合成抵抗の値は 10〔Ω〕＋15〔Ω〕＝25〔Ω〕， 

 エの並列回路の合成抵抗の値は
 １ 

 10 
＋
 １ 

15
＝
 １ 

６
より６Ωになる。 
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【過去問 27】 

電流と電圧について，次の実験１，実験２，実験３を行った。あとの各問いに答えなさい。 

（鳥取県 2015 年度） 

 実験１  

豆電球Ｐ，Ｑ，ＲとスイッチＳ１，Ｓ２，Ｓ３を用いて図１

のような回路をつくり，回路に流れる電流の強さや電圧の大

きさについて調べた。 

図１ 

 

問１ Ｓ１のみを閉じたとき，豆電球Ｐに加わる電圧をはかるためには，電圧計をどのようにつなげばよいか。

解答用紙の回路図に，電気用図記号をかき加えて表しなさい。 

問２ Ｓ１とＳ３を閉じ，ある大きさの電圧を加えて，図１の点Ｔを流れる電流をはかったところ，電流計は図

２のような値を示した。このときの電流の強さは何 mAか，答えなさい。 

図２ 

 

 実験２  

図１の豆電球Ｐ，Ｑ，Ｒを抵抗値が不明の抵抗Ｘ，抵抗値が 2.0

Ωの抵抗Ｙ，3.0Ωの抵抗Ｚにそれぞれつなぎかえて図３のよう

な回路をつくった。Ｓ２のみを閉じて，抵抗Ｙに流れる電流をは

かったところ 3.0Ａであった。 

 次に電源の電圧を変えずにＳ２を開き，Ｓ１とＳ３を閉じて

抵抗Ｘに流れる電流をはかったところ，6.0Ａであった。 

図３ 

 

問３ 抵抗Ｘの抵抗値は何Ωか，答えなさい。 
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 実験３  

図４のように，厚紙で導線の配置がかくされている回路があっ

た。この回路について，豆電球と乾電池をひとつずつ使って，導

線の配置を調べた。下の表は，この結果をまとめたものである。 

 

図４ 

 

表 

豆電球をつないだ場所 乾電池をつないだ場所 豆電球のようす 

ＣとＤ ＥとＦ 点灯しなかった 

ＡとＢ ＤとＦ 点灯した 

ＤとＥ ＢとＣ 点灯した 

ＥとＦ ＡとＢ 点灯しなかった 

問４ 図４の回路の導線の配置を表したものとして，最も適切なものを，次のア～エからひとつ選び，記号で答

えなさい。なお，導線が重なっていても，導線どうしはつながっていないものとする。 

ア  イ  

ウ  エ  
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問１ 

回路図 

 

問２   mA 

問３   Ω 

問４  

 

問１ 

回路図 例 

 

問２ 450 mA 

問３ 2.5 Ω 

問４ エ 

 

問１ 電圧計は，はかる部分に並列になるようにつなぐ。主な電気用図記号は下記の通りである。 

  
問２ －極を 500mA端子につないでいるので， 500mAの目盛りを読み取る。 

問３ Ｓ２を閉じると，抵抗Ｙと抵抗Ｚの直列回路になるので，合成抵抗は 2.0〔Ω〕＋3.0〔Ω〕＝5.0〔Ω〕 

直列回路では，電流の値はどの部分でも同じなので，電源の電圧は，3.0〔Ａ〕×5.0〔Ω〕＝15〔Ｖ〕 

Ｓ２を開きＳ１とＳ３を閉じた場合は，抵抗Ｘと抵抗Ｚの並列回路になる。この場合，各抵抗に 

 かかる電圧は電源の電圧と等しいので，抵抗Ｘの抵抗値は，
 15〔Ｖ〕

 6.0〔Ａ〕
＝2.5〔Ω〕 

問４ 点灯した組み合わせで考える。表より，豆電球がＡとＢ，乾電池がＤとＦとなる配置はアかエ，豆電球がＤ

とＥ，乾電池がＢとＣとなる配置はウかエとなることから，導線の配置はエとなる。 
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【過去問 28】 

次の問いに答えなさい。 

（島根県 2015 年度） 

問３ 図２のように，「100Ｖ－800Ｗ」と表示されているドライヤーと，「100Ｖ－650Ｗ」と表示されているアイ

ロンを，「1000Ｗまで」と表示されているコンセントにテーブルタップをつないで使用したい。コンセント

に供給されている電圧は 100Ｖである。これについて，下の１，２に答えなさい。 

 図２  

１ 家庭用のコンセントに供給されている電流は，向きが周期的に変化している。このような電流を何という

か，その名称を答えなさい。 

２ 図２について説明した文として最も適当なものを，次のア～エから一つ選んで記号で答えなさい。 

ア コンセントから流れ出てもよい安全な電流は 10Ａまでである。 

イ アイロンを使用するとき，アイロンにかかる電圧は 65Ｖである。 

ウ ドライヤーを１分間使用するとき，消費する電力量は 800Ｊである。 

エ アイロンとドライヤーを同時に使用しても，この場合は安全である。 

 

問３ 
１  

２  

 

問３ 
１ 交流 

２ ア 

 

問３ １ 向きが周期的に変化する電流を交流という。 

２ テーブルタップが1000Ｗまでとなっているので，流れてもよい電流は，1000〔Ｗ〕÷100〔Ｖ〕＝10〔Ａ〕までで

ある。 
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【過去問 29】 

図は，太陽の光エネルギーの移り変わりの一部を示したものです。これに関して，あとの問いに答えなさい。 

（広島県 2015 年度） 

 

問２ 下線部②に関して，次の(1)～(3)に答えなさい。 

(3) 水力発電では，水の力で発電機につながるタービンを回転させて発電

しており，同じような仕組みの発電機が自転車のライトなどにも用いら

れています。右の図は，自転車のライトに用いられている発電機の構造

を模式的に示したものです。次の文章は，図に示した発電機の発電の仕

組みについて述べたものです。文章中の  ⅰ ・ ⅱ  にあてはまる

語をそれぞれ書きなさい。 

 

この発電機の内部にはコイルと磁石があり，図中のａを自転車のタイヤの側面にあてて回転させ

て内部の磁石を回転させることにより，コイルの中の  ⅰ  を変化させている。このように，コイ

ルの中の  ⅰ  を変化させると，コイルに電流を流そうとする電圧が生じ，電流が流れる。この現

象を  ⅱ  という。発電機は，この現象を利用して電流を取り出している。 

 

問２ (3) 
ⅰ   

ⅱ  

 

問２ (3) 
ⅰ 磁界 

ⅱ 電磁誘導 

 

問２ (3) 磁石を回転させると磁界が変化し，電流を流そうとする電圧が生じる。この現象を電磁誘導という。 
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【過去問 30】 

磁界と電流の間にはたらく力を用いて台車を動かし，物体がもつエネルギーと仕事の関係について調べるため

に，次の実験を行った。下の問いに答えなさい。 

（山口県 2015 年度） 

［実験１］ 

図１のように，コイルをつるし，Ｎ極を上側にして磁石を置いた。

コイルにａ→ｂ→ｃ→ｄの向きに電流を流すと，コイルは矢印の向き

に動いた。 

［実験２］ 

① 図２のように，水平な台の上で，コイルを固定し，磁石をとりつ

けた台車を置いた。 

② 電源装置，電流計，コイル，抵抗を直列につないだ。電流を流す

と，台車は図２の矢印の向きに動いた。 

図１ 

 

③ 台車を①の位置に戻し，図３のように，棒をとりつけ，台車の前

方に速さ測定器，スチロール片，ものさしを置いた。 

図３ 

 

図２ 

 

  

④ コイルに電流を流すと，図３の矢印の向きに台車は動き，棒が速

さ測定器を通過した。その後，台車はスチロール片に衝突し，スチ

ロール片を移動させて静止した。 

⑤ 電流の大きさを変えて④の操作を行い，「台車の速さ」と「スチロ

ール片の移動距離」を調べた。図４は，その関係をグラフに表した

ものである。 

図４ 

 

問１ 実験１，実験２において，安全に実験を行うためには，結果が確認できたら電源装置のスイッチをすぐに

切らなければならない。その理由を書きなさい。 

問２ 実験２の②について，次のア，イに答えなさい。 

ア 台車にとりつけた磁石には，コイルに流れる電流が磁石から受ける力と同じ大きさで，逆向きの力がはた

らいている。この２つの力の関係を何というか。書きなさい。 
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イ 台車を矢印の向きに動かすためには，図２に示されている磁石の上側になる極と，コイルに電流が流れる

向きの組み合わせとして正しいものはどれか。次の１～４から２つ選び，記号で答えなさい。 

 １ ２ ３ ４ 

上 側 に な る 極 Ｎ極 Ｓ極 Ｓ極 Ｎ極 

コイルに電流が流れる向き ｅ→ｆ→ｇ→ｈ ｅ→ｆ→ｇ→ｈ ｈ→ｇ→ｆ→ｅ ｈ→ｇ→ｆ→ｅ 

 

問１  

問２ 
ア   

イ （       ） と （       ） 

 

問１ コイルが発熱し高温になることを防ぐため。 

問２ 
ア 作用，反作用の関係 

イ （ １ ） と （ ３ ） 

 

問１ スイッチが入ったままでは，コイルに電流が流れ続けるため，電流による発熱が起こる。 

問２ ア 磁石には，コイルに流れる電流が磁石から受ける力と同じ大きさで逆向きの力がはたらく。これを，作用・

反作用の法則という。 

 イ 台車は，コイルに発生する力と逆向きの方向に動く。 
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【過去問 31】 

次の問いに答えなさい。 

（徳島県 2015 年度） 

問３ 図３のように，棒磁石を平面に置き，同じ平面上の  の位置に

方位磁針を置いた。このときの方位磁針の針の向きを表したものと

して適切なものはどれか，ア～エから１つ選びなさい。ただし，方

位磁針の針は黒い方がＮ極である。 

図３ 

 

ア イ ウ エ 

    

 

問３  

 

問３ イ 

 

問３ 方位磁針のＮ極は磁石のＳ極に引きつけられる。 
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【過去問 32】 

次の問いに答えなさい。 

（香川県 2015 年度） 

問２ 次の実験Ⅰ，Ⅱに関して，あとの(1)～(5)の問いに答えよ。 

実験Ⅰ 右の図Ｉのような装置を用いて，電熱線Ｐ，電熱線

Ｑに電流を流したときの，水の上昇温度を調べる実験

をした。まず，発泡ポリスチレンのカップの中に，室温

と同じ温度の水 125ｇを入れた。次に，スイッチを入れ，

電熱線Ｐに 6.0Ｖの電圧を加え，水をときどきかき混ぜ

ながら，１分ごとに水温を測定した。このとき，電流計

の値は 1.5Ａを示していた。次に，電熱線Ｐを電熱線Ｑ

にとりかえ，同じように実験をした。右の図Ⅱは，電熱

線Ｐ，Ｑを用いて実験したときの，電流を流した時間と

水の上昇温度との関係をグラフに表したものである。 

図Ⅰ 

 

(1) 次の文は電流計と電圧計の接続について述べようとした

ものである。文中の２つの〔  〕内にあてはまる言葉を㋐，

㋑から一つ，㋒，㋓から一つ，それぞれ選んで，その記号を

書け。 

電熱線に流れる電流と，加えた電圧を測定するとき，

電流計は電熱線に対して〔㋐ 直列  ㋑ 並列〕につ

なぎ，電圧計は電熱線に対して〔㋒ 直列  ㋓ 並列〕

につなぐ。 

図Ⅱ 

 

(2) 電熱線Ｐの抵抗は何Ωか。 

(3) ５分間に電熱線Ｐで消費される電力量は何Ｊか。 



7 電流とその利用(中２) 電流・磁界・放射線ほか 2015 年度 

65 

実験Ⅱ 実験Ⅰと同じ電熱線Ｐと電熱線Ｑを用いた右の図Ⅲ

のような装置で，水の上昇温度を調べる実験をした。ま

ず，それぞれの発泡ポリスチレンのカップの中に，室温

と同じ温度の水 125ｇを入れた。次に，スイッチ②は入

れずに，スイッチ①のみを入れて，電熱線Ｐに 6.0Ｖの

電圧を加え，水をときどきかき混ぜながら，水の上昇温

度を測定した。しばらくしてスイッチ①のみを入れた

状態からスイッチ②も入れ，引き続き，水の上昇温度を

測定した。このとき，電圧計の値は 6.0Ｖを示し，電流

計の値は 4.5Ａを示していた。スイッチ②を入れてか

ら，１分間経過したとき，電熱線Ｐと電熱線Ｑを入れた

カップの水温を比べると，電熱線Ｐを入れたカップの

ほうが 1.0℃高かった。 

図Ⅲ 

 

(4) スイッチ②を入れたとき，電熱線Ｑには何Ａの電流が流れていると考えられるか。 

(5) 実験Ⅰと実験Ⅱの結果から考えて，電熱線Ｑを入れたカップの水温は，スイッチ①を入れてから，５分間

経過したとき，何℃上昇したと考えられるか。 

 

問２ 

(1) と 

(2)   Ω 

(3)   Ｊ 

(4)   Ａ 

(5)   ℃ 

 

問２ 

(1) ㋐ と ㋓ 

(2) 4.0 Ω 

(3) 2700 Ｊ 

(4) 3.0 Ａ 

(5) 6.0 ℃ 

 

問２ (1) 電流計は電熱線に対して直列に，電圧計は電熱線に対して並列につなぐ。 

 (2) Ｐの抵抗は，
６〔Ｖ〕

1.5〔Ａ〕
 ＝4.0〔Ω〕 

 (3) 電力量は，6〔Ｖ〕×1.5〔Ａ〕×5×60〔ｓ〕＝2700〔Ｊ〕 

 (4) (2)からＰを流れる電流は 1.5Ａなので，4.5〔Ａ〕－1.5〔Ａ〕＝3.0〔Ａ〕 

 (5) 図ⅡからＱはＰより２倍の熱量がある。１分後に１℃の差があるので，スイッチ②を入れたときには２℃

の差があったと考えられる。よってスイッチ②を入れたのはスイッチ①を入れてから２分後になる。したが

って，実際Ｑに電流が流れたのは３分間なので，図２より 6.0℃上昇したと考えられる。 
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【過去問 33】 

運動とエネルギーおよび電流の性質に関する次の問いに答えなさい。 

（愛媛県 2015 年度） 

問２ ［実験３］抵抗の値が 20Ωの電熱線ａと抵抗の値が分からない電熱線ｂを直列につないで図３のような

回路をつくり，点Ｐと点Ｑの間に加わる電圧と点Ｑを流れる電流の大きさとの関係を調べた。図４は，その

結果を表したグラフである。 

 次に，図３の回路の電熱線ａと電熱線ｂを並列につなぎ直して，図５のような回路をつくり，点Ｒと点Ｓ

の間に加わる電圧と点Ｓを流れる電流の大きさとの関係を調べた。図６は，その結果を表したグラフである。 

図３ 図４ 図５ 図６ 

    

(1) 実験において，正確な電流の値を測定するときに，電流計に流れる電流の大きさが予想できなかったので，

電流計の 50mA，500mA，５Ａの
ﾏｲﾅｽ

－端子のうち，適切なものを正しい手順に従って選び，最終的に 500mAの－

端子につないだ。このときの，500mAの－端子につなぐまでの正しい手順を，「電流計の針の振れ」という言

葉を用い，解答欄の書き出しに続けて簡単に書け。 

(2) 図３で，電圧計の示す値が 5.0Ｖのとき，電熱線ｂの両端に加わる電圧は何Ｖか。 

(3) 次の文の①，②に当てはまる適当な数値を書け。 

図３の  の全体の抵抗の値は，図５の  の全体の抵抗の値よりも  ①  Ω大きい。また，図

３と図５の電圧計の示す値がいずれも 5.0Ｖのとき，図５の電熱線ａと電熱線ｂで消費する電力の和は，図

３の電熱線ａと電熱線ｂで消費する電力の和の  ②  倍である。 

 

問２ 

(1) 

最初につなぐ－端子は 

 

(2)   Ｖ 

(3) 
①   

②   
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問２ 

(1) 

最初につなぐ－端子は 

５Ａの－端子としたが，電流計の針の振れが小さかったため，

500mAの－端子につなぎかえた。 

(2) 1.0 Ｖ 

(3) 
① 21 

② 6.25 

 

問２ (1) 電流の大きさが予想できない場合は，電流計の最も大きい値の－端子(５Ａ)につなぐ。電流計の針の振れ

が小さい場合は，１つ小さい－端子(500mA)につなぎかえて，正確な値を測定する。 

 (2) 図４より，5.0Ｖのときの電流の大きさは 0.20Ａである。電熱線ａにも 0.20Ａの電流が流れているので，

電熱線ａの両端に加わる電圧は，0.20〔Ａ〕×20〔Ω〕＝4.0〔Ｖ〕 

よって，電熱線ｂの両端に加わる電圧は，5.0〔Ｖ〕－4.0〔Ｖ〕＝1.0〔Ｖ〕 

 (3) 図４より，図３の  の全体の抵抗の値は，
 5.0〔Ｖ〕

 0.20〔Ω〕
＝25〔Ω〕，  

  電力は，5.0〔Ｖ〕×0.20〔Ａ〕＝１〔Ｗ〕 図６より，図５の  の全体の抵抗の値は， 

  
5.0〔V〕

1.25〔Ω〕
 ＝４〔Ω〕，電力は 5.0〔Ｖ〕×1.25〔Ａ〕＝6.25〔Ｗ〕  

よって，図３の  の全体の抵抗の値は，図５の  の全体の抵抗の値より，25〔Ω〕－４〔Ω〕＝

21〔Ω〕大きくなり，電力は，6.25〔Ｗ〕÷１〔Ｗ〕＝6.25〔倍〕となる。 
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【過去問 34】 

図１のような装置を用いて，電熱線に電流を流したときの水の温度変化を調べる実験を行った。下の    内

は，その実験の手順と結果である。 

（福岡県 2015 年度） 

【手順】 

① 発泡ポリスチレンのコップに水 100ｇを入れ，しばらくしてから水温をはかる。 

② ６Ωの電熱線を水に入れ，電圧計の値が 6.0Ｖになるように電圧を調節して電流を流し，電流計の値

を読む。 

③ 水をかくはん棒でゆっくりかき混ぜながら，１分ごとに５分間，水温をはかる。 

【結果】 

電流計の値 1.0Ａ 

 電流を流した時間〔分〕 0 1 2 3 4 5  

 水温〔℃〕 14.0 14.8 15.6 16.4 17.2 18.0  

 

図１ 図２ 

  

問１ 電熱線などにかかる電圧と流れる電流の積で求めることができる，１秒あたりに使う電気エネルギーの

量のことを何というか。 

問２ 電熱線に電流を流した時間と水の上昇した温度の関係を，解答欄の図２にグラフで表せ。なお，グラフに

は，水の上昇した温度の値を ● で示すこと。 

問３ 下の    は，この実験について，生徒が発表した内容の一部である。 

この実験から，水の上昇した温度は，電熱線に電流を流した時間に（   ）することがわかります。ま

た，水が得た熱量と電熱線の発熱量を求めると，水が得た熱量の方が小さいことがわかりました。 

(1) 文中の（   ）に入る，適切な語句を書け。 

(2) この実験を行った５分間で，水が得た熱量と電熱線の発熱量の差は，何Ｊか。ただし，１ｇの水の温度を

１℃上昇させるのに必要な熱量を，4.2Ｊとする。 
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問１  

問２ 

図２ 

 

問３ 
(1)   

(2)   Ｊ 

 

問１ 電力 

問２ 

図２ 

 

問３ 
(1) 比例 

(2) 120 Ｊ 

 

問１ １秒あたりにつかう電気エネルギーの量を電力という。 

問２ それぞれの水温から０分のときの水温を引いた値をグラフにする。 

問３ (1) 問２のグラフから，水の上昇した温度は電熱線に電流を流した時間に比例することがわかる。 

 (2) 水が得た熱量は，100〔ｇ〕×4.2〔Ｊ〕×(18.0－14.0)〔℃〕＝1680〔Ｊ〕 
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  電熱線には，
 6.0〔Ｖ〕

 ６〔Ω〕
＝1.0〔Ａ〕の電流が，５分間＝300秒だけ流れたので，電熱線の発熱量は， 

  6.0〔Ｖ〕×1.0〔Ａ〕×300〔ｓ〕＝1800〔Ｊ〕 したがって，1800〔Ｊ〕－1680〔Ｊ〕＝120〔Ｊ〕 

 



7 電流とその利用(中２) 電流・磁界・放射線ほか 2015 年度 

71 

【過去問 35】 

次の問いに答えなさい。 

（佐賀県 2015 年度 特色） 

問１ 図１のような装置をつくり，発泡ポリスチレンのコップに入った水 100ｇをゆっくりとかき混ぜながら，

電熱線に５Ｖの電圧をかけて５分間電流を流した。５分後，水の温度を測定した。表１は，このときの結果

をまとめたものである。(1)～(3)の各問いに答えなさい。 

図１ 表１ 

 

 測定値 

電熱線を流れる電流 〔Ａ〕 0.8 

電流を流す直前の水温 〔℃〕 24.5 

電流を流してから５分後の水温 〔℃〕 26.5 

  

(1) このとき，電熱線の電力は何Ｗか，書きなさい。 

(2) このとき，100ｇの水が５分間で得た熱量は何Ｊか，書きなさい。なお，１ｇの水の温度を１℃上昇させ

るためには，4.2Ｊの熱量が必要である。 

(3) 次の文は，熱の効率的な利用について述べたものである。文中の( ① )，( ② )にあてはまる語句の

組み合わせとして最も適当なものを，下のア～エの中から一つ選び，記号を書きなさい。 

この実験では，電熱線で発生した熱により水の温度が上昇した。このとき，水が得た熱量は，電熱線

で発生した熱量よりも( ① )なる。よって，電熱線で発生した熱をより効率よく使って水を温めるた

めには，熱伝導や( ② )によって熱が外部へ伝わるのを防ぐ工夫が必要である。 

ア ①：小さく  ②：対流 イ ①：小さく  ②：放射 

ウ ①：大きく  ②：対流 エ ①：大きく  ②：放射 

 

問１ 

(1)   Ｗ 

(2)   Ｊ 

(3)  

 

問１ 

(1) ４ Ｗ 

(2) 840 Ｊ 

(3) イ 

 

問１ (1) 電力＝電圧×電流なので，５〔Ｖ〕×0.8〔Ａ〕＝４〔Ｗ〕 

 (2) 熱量＝4.2×水の質量×上昇温度なので，4.2×100〔ｇ〕×(26.5－24.5)〔℃〕＝840〔Ｊ〕 
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 (3) 電熱線からの発熱量は，４〔Ｗ〕×300〔秒〕＝1200〔Ｊ〕であるが，実際に水温の上昇に使われた熱量

は，(2)より 840Ｊで，1200Ｊより少なくなっている。これは，熱の一部が熱伝導や放射によって外部に出て

いったためである。 
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【過去問 36】 

次の実験１，２について，あとの問いに答えなさい。ただし，電熱線および電球の抵抗の大きさは実験中に変

化しないものとし，それ以外の抵抗の大きさは考えないものとする。 

（長崎県 2015 年度） 

【実験１】 図１のように電源装置とスイッチ，電熱線を導線でつなぎ，これに図２の電流計をつないで電熱線に

流れる電流の大きさをはかった。 

 図１ 図２ 

   

問１ 電熱線に流れる電流の大きさが予想できないとき，図１の導線Ｘを最初につなぐ図２の電流計の端子と

して最も適当なものは，次のどれか。 

ア 50mAの－端子 イ 500mAの－端子 ウ ５Ａの－端子 エ ＋端子 

問２ 電熱線にかかる電圧を変えて，電熱線に流れる電流

の大きさをはかったところ，図３の結果が得られた。電

熱線の抵抗の大きさは何Ωか。 

【実験２】 図４のように抵抗の大きさが異なる２つの電球

Ｐ，Ｑを並列につなぎ，スイッチを入れて電源装置の電

圧を 3.0Ｖにした。図４のＡ点では 600mA，Ｂ点では

240mAの電流が流れている。 

図３ 

 

問３ 電球Ｐを流れている電流の大きさは何 mAか。 

問４ 電球Ｐ，Ｑにかかる電圧の大きさとして，最

も適当な組み合わせは，次のどれか。 

図４ 

 

  電球Ｐ 電球Ｑ  

 ア 1.5Ｖ 1.5Ｖ  

 イ 1.2Ｖ 1.8Ｖ  

 ウ 1.8Ｖ 1.2Ｖ  

 エ 3.0Ｖ 3.0Ｖ  
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問５ スイッチを入れた状態で，電球Ｑにつないでいた導線をはずしたところ，電球Ｑは消えてしまったが，電

球Ｐの明るさは変化しなかった。電球Ｐの明るさが変化しなかった理由を，電球Ｐにかかる電圧と流れる電

流の両方にふれて説明せよ。 

 

問１  

問２   Ω 

問３   mA 

問４  

問５  

 

問１ ウ 

問２ 10 Ω 

問３ 360 mA 

問４ エ 

問５ 
電球Ｐにかかる電圧は変化しないので，電球Ｐに流れる電流の大きさ

も変化しないから。 

 

問１ 電流の大きさが予想できないときは，電流計に大きな電流が流れて電流計が壊れてしまうのを防ぐために，

最初は最も大きな電流をはかることができる端子につなぐ。 

問２ オームの法則より，
 １〔Ｖ〕

 0.1〔Ａ〕
 ＝10〔Ω〕 

問３ 並列回路なので，電球Ｐ，Ｑを流れる電流の総和がＡ点に流れている。よって，600〔mA〕－240〔mA〕＝360

〔mA〕 

問４ 並列回路なので，電球Ｐにも電球Ｑにも，電源装置の電圧と同じ電圧がかかる。 

問５ 並列回路なので，電球Ｐには電球Ｑの有無に関係なく同じ電圧がかかるため，電球Ｐに流れる電流の大きさ

は変わらない。 

 



7 電流とその利用(中２) 電流・磁界・放射線ほか 2015 年度 

75 

【過去問 37】 

次の問いに答えなさい。 

（鹿児島県 2015 年度） 

問２ 電熱線ａと電熱線ｂを使って，次の実験を行った。 

実験１ 図１のような回路をつくり，電源装置の電圧を 8.0Ｖにした。電圧計と電流計を使って，それぞれの

電熱線に加わる電圧と流れる電流の大きさを測定し，表１の結果を得た。 

図１ 表１ 

 

 電圧〔Ｖ〕 電流〔mA〕 

電熱線ａ 6.4 80 

電熱線ｂ 1.6 80 

   

実験２ 図２のような回路をつくり，電源装置の電圧を 8.0Ｖにした。電圧計と電流計を使って，それぞれの

電熱線に加わる電圧と流れる電流の大きさを測定し，表２の結果を得た。 

図２ 表２ 

 

 電圧〔Ｖ〕 電流〔mA〕 

電熱線ａ 8.0 100 

電熱線ｂ 8.0 400 

   

１ 電熱線ａの抵抗の大きさは何Ωか。 

２ 実験２のとき，回路全体の抵抗の大きさは何Ωか。 

３ 実験１と実験２のときのそれぞれの電熱線を，一定時間の発熱量が大きい順に並べよ。 

ア 実験１のときの電熱線ａ イ 実験１のときの電熱線ｂ 

ウ 実験２のときの電熱線ａ エ 実験２のときの電熱線ｂ 

 

問２ 

１   Ω 

２   Ω 

３ →    →    → 
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問２ 

１ 80 Ω 

２ 16 Ω 

３ エ → ウ → ア → イ 

 

問２ １ オームの法則より，
6.4〔Ｖ〕

0.080〔Ａ〕
＝80〔Ω〕 

 ２ 電圧は 8.0Ｖ，回路全体の電流は 0.1〔Ａ〕＋0.4〔Ａ〕＝0.5〔Ａ〕なので，
8.0〔Ｖ〕

0.5〔Ａ〕
＝16〔Ω〕 

 ３ 発熱量〔Ｊ〕＝電圧〔Ｖ〕×電流〔Ａ〕である。それぞれについて求めると，アは 0.512J ，イは 0.128J，

ウは 0.8J，エは 3.2Jとなる。 

 

 


