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1. まえがき

近年、理科嫌い、理工科離れが大きな社会問題になっている。理科の中でも物理・地学

が特にその傾向が強く、 1994年4月12日に物理学・物理教育関係の 3学会会長 （日本物理

学会会長 小林撤郎、応用物理学会会長 南茂夫、日本物理教育学会長 霜田光一）の共

同声明 「理科教育の再生を訴える」が発表され、新聞・テレビでも報道されて、反響を呼

んだ 1). 2). 3)。その中で、高校時代に理科（物理）をほとんど学んでいない小学校教員か

増えていることを指摘し、 「教育系大学（学部）で十分な理科教育が行われるように、関

係者による配慮とサボートがなされることを強く希望する。」 と述ぺられている。

この声明でも述ぺられているように、小学校教員養成課程の学生の多くは、高校で文科

のクラスに所属し、高校でも、大学の教養部でも、物理を選択していない者が多い。また、

高校で必修の理科 Iの物理的な内容は力学のみであるから、それ以後物理を履修していな

い大部分の学生にとっては、電気に関する学習は、中学校どまりであり、更に、中学校の

内容ばかりか、 !J哨を校の内容すら、よく理解していないものも少なくない。科学技術立国

が唱えられているのに、まもなく小学校教師になろうとする者が、 「金属は電気をよく通

す」という基本的なことも知らないようでは、将来が気遺われる。

これに対して、大学で電流について指導できる時間は少なく、本学部の場合、教科専門

科目の初等科理科で、 90分の授業が2回、もしくは教科教育法理科の授業で、電流につい

て145分の授業時間1回を当てるだけである。しかも、後者の場合、指導法に重点を置くペ

きものであり、特に新学習指導要領で観察・実験の重要性が強調されている現在では、そ

の方に時間を多く回さねばならない。更に、近い将来、この授業時間は90分に短縮される

拿山口大学教育学部理科教育講座

-187 -



のであるから、時間不足は一層激しくなる。以前報告したように、筆者は、授業の始めに、

電磁気について簡単なプレテストとその解説を実施し、基礎学力の充実を図ってきた4)。

これは学生にも好評であったが、貴重な授業時間を費やすのを防ぐのと、学習事項を定着

させるために、 Project Physicsの、 ProgrammedInstruction Booklet（ベクトル・方

程式の解法等に関する自習教材）5）を参考に、幾つかの改良を加えて、カ・光・音・熱・

磁気について、自習教材を作って使用させてきた 6).7), 8). 9). 10)。 いずれも、学生に好

評であり、電流についても実施したので、報告し、御批判を仰ぎたい。なお、原子に関す

る内容については、小学校理科には直接出てこないので、これで、物理関係の学習教材に

ついては、ひとまず終わることにする。

この教材は、 1987年から初版を実施し、 1993年に改訂した。また、本論文の一部は、 19

89年8月、日本科学教育学会第13回年会 （所沢市、早稲田大学）で報告した口)。

2. ねらいと対策

ねらい・対策の趣旨は、これまで報告してきた他の領域の場合と同様なことが多いので、

その部分は、要点を簡潔に記す。

(1) 小学校教師として必要な知識を確実に身につけさせる。

ア 小学校教師に必要な基礎知識を理解させる。

学習指導要領との関連を考慮し、その内容だけでなく、指導のバックグラウンドに

なること、例えば中学校で扱う程度のキルヒホ ッフの第 1.第2法則等も取り上げた。

イ 学力の定着を図る。

（ア） 即時KRする。 1ページ、 3問解くとすぐ KRが行われるシステムになってい

る。この項と、 （ウ）の項のため、 「電球マーク（詳細は後述） 」を使用するこ

とにした。

（イ） 回答の誤り、または分からなかったことは、必ず赤鉛筆で訂正または記人させ

る。

（ウ） できなかった問題、自信の持てない問題は、後日再度行い、定着を図る。

KRで、できていることが示されている場合は、次回以降、その問題はとばす。

そうでない場合はその問題を再度行う。できるようになるまで、必要に応じて、

3回、 4回と繰り返して行うことができる。

(2) 園気 ・電流に付いて興味•関心を持たせる 。

ア表紙

表紙に雷の漫画と、屯気を利用している図を記し、次のことを口頭で簡単に説明し

た （初版は図 l、改訂版は図 3)。

〔初版〕

湿度の高い日本の昔、まだ電流が使われず、プラスチック等の静俎気の発生しやす

い物のなかった時代には、電気現象は雷しかなかったであろうか、その正体は不明で

「雷様」と呼んで、恐れられていたこと、それが現在では電気無しの生活は考えられ

ないほど、多く用いられていることを話した。

図 1の、現在、電気が広く用いられていることを示す図は、煙々たる照明の下で行

われるナイター、そのテレビ放送 （東京タワーの図）、それをエアコンの効いた部屋

で、蛍光灯の照明の下、電気釜で炊いたご飯と冷蔵庫から取りだしたおかずを、食ペ
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ながら見るという電気漬けの生活を表現したものである。更に交通機関での電気利用

の代表として、新幹線のひかり号を、また、産業での電気利用を代表してロボットを

略画で示した。

〔改訂版〕

雷については、初版の場合と同じである。電気利用の図 1はまとまりがないので、

改訂版では、本学部美術教育研究室所属学生の福永史子さんに依頼して、図 3のよう

にまとまったものにした。趣旨は初版の場合と同じであるが、学生の部屋に蛍光灯・

電気時計・エレキギター・ラジカセ・電気湯沸かし器・ワープロ・霞話・リモコン・

電子ピアノがあり、学生の豊かな電化生活ぷりを示している。

イ 中程の見開きのページ

身近な事象や、生活との関連を図る一助として、見開きのページに、実用電気器具

の直列・並列接続の問題、交流の周波数・電圧・波形の問題、雷の原理と避雷の問題

を出し、これに答えさせた。この問題は、冊子の中央から右を、裏へ折り返すことに

より、回答を見ずに答え、その後折り返した部分を元に返して、答を見る仕組みにし

た。図5は、問題・解答と学生Aの記入例である。

ウ裏表紙

〔初版〕

発明王エジソンの肖像画と白熱電球の図、及びその簡単な説明を記した（図 2)。

エジソンを選んだのは、電気が実用化されたのは電球の発明によることが大きく、ま

た、彼が他にも多くの発明をしたその創造性に注目させたかったこと、及び、彼程の

天オが、幼時、学校では受け入れられず、家庭教育で育ち、苦難に打ち勝って多くの

発明を成し遂げたことを、学生に知って欲しかったからである。学校で、児童が、勉

強ができないからといって、おろそかにしてはならないことを話しておいた。

次に、白熱電球を改良した日本の技術として、東芝による 2重コイルと内部艶消し

電球の発明のことを紹介した。また、問題が全部できるようになったら、この図の電

球が光を放つよう、図に赤鉛筆で書き込むように指示した。

〔改訂版〕

改訂版では、身近なハイテク使用の例として、学生がパソコンを使用している図を

描いておき、冊子による学習終了時に、そのディスプレーに、所感を文字か図で書か

せることを計画した。しかし、都合でパソコンの図をワープロの図に変更し、画面が

小さくなってしまった。そのためか、後述のように、学生から、画面を拡大するよう、

求められた。今後改良を要することとなった。

(3) 興味•関心をもって学習させる 。

前項のことは、興味•関心をもって学習させることにもつながるが、そのほか、次

のようにしている。

ア 表紙に電流の 2字のできた由来を図示した（図 l・図 3)。

この図は、藤堂明保の 「小学生の漢字はかせ」I2)によった。 「電」の字は、 「雨」

と、稲妻の象形文字である 「申」の会意形声文字である。又、 「流」の字は、水と、

生まれる赤子と羊水の流れる様の会意形声文字である I3)。

イ できたか、できなかったかのKRと、再度見直す必要の有無を示すのに、電球によ

る表示を用いた。
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回答の正否は、普通OX△で表示するか、面白味か無く、光や力についてのプログ

ラム学習教材では、 D.Singerの方法 I4) を改良した顔による表示（にこにこマーク ）

を用いた。 しかし、顔表示ばかりでは飽きるから、熱の教材ではろうそくの炎を、 音

の教材では音符を、また、磁気の教材では、磁石に鉄片が付く図 （バッチリ・マーク

と仮称）で示すようにした。この電流の冊子では、電球を光らせる表示法 （電球マー

クと仮称する）を用いた。

図6のように、各問題の上に、 豆電球の絵を 3つ書いておき、できた場合は左端の

電球 (1回目）を赤く 点灯し （赤く塗る）、できなかった場合は、ともさない （黒で

一部分斜線を引く ）ようにした。半ばのできのときは、 軍球のフィラメントだけ、ほ

んのりとともす （フィラメントの部分に赤線を引く ）ことにした。 （別法として、正

解のときは、這球が光るように、 3本の光線 （光亡）を描き、 誤答のときは電球を黒

く塗る方法もある。）

2回目、 3回目についても同様である。

3. 教材の作成と実施

(1) 問題と略解

前記の如く、問題は、小学校教員として、このくらいは知っておいて欲しいと思う

もの18問とした。正答は簡単明瞭にと心がけた。覚える必要の無いことは、参考と記

してそのことを示した。

(2) 印刷・製本

用紙は、裏の文字 ・図が透けて見えないよう、 厚手の藁半紙を用いた。84判の用

紙で印刷し、中央をホッチキスでとめて、 二つ折りにした。

(3) 実施

教材の具体的使用法は、後述する。電流について、講義する前の時間に、この教材

を渡し、ひとまず自宅で実施させ (1回目 ）、講義時間に、 実験や補足説明をした。

2 • 3 • 4回目は各自の判断に任せた。最終の授業時に提出させ、 実施しているか否

か調ぺた。このとき、 1回目の回答を見ると、学生の素朴な考えが記されている。こ

れは、近年話題になっている構成主義の学習指導で、素朴概念とか、日常知と呼ばれ

るものが多く、その把握は、指導の参考になることが多い。このことができるのは、

この教材による指導の特長である。

4. 問題・解答と使用法及び使用例

図6のように、 1ペー ジに3問あり、問題 l• 2 • 3の 1回目の解答を 2ペー ジの右半

分に書く。この後、 2ペー ジを左へめくり、その半分を折り返すと、図 6のようになり、

正答と比較できる （この段階で、 4ページの右半分は白紙である。）誤りを赤鉛筆で修正

し、わからなかったことを補い、 電球マークで繰り返しの必要の有無を記す。その後、折

り畳みはそのままにして、次の問題に進むc

1回目が全部終了して、しばらくたった日に、 2回目に問題を解く 。このときは、 電球

マークを見て、必要な問題だけ答える。正解と 1回目の回答は、 2ペー ジの下に隠れて、

見えないようになっている。2回目の回答は 4ペー ジの右側に書く。折り返した部分を左

ヘめくれば、図 6のようになり、問題・ 1回目の回答・ 正答・ 2回目の回答が並んで見え
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る。必要な修正・補足を行い、 2つ目の電球マークに記入して、次へ進む。

3回目は 1ページと、 2ページの左半分だけを出し、 4ページ以降の紙を裏に折り畳め

ば、正答や 1• 2回目の回答を見ないで問題を解くことができる。3回目の回答記入襴に

答を書く。4ページを元に戻せば、 2回目の訂正済みの回答が見える。

4回目は 1ページだけが見えるようにして、 2ページ以降を裏側に折り畳めば、正解と

前回までの回答を見ずに、問題を解くことができる。 1ページの右半分に答を記入する。

2ページ・ 4ページを元に戻せば、 3回目・ 2回目の訂正済みの回答が見える。

問題と回答の例

図6は問題 1~3とその解答、及び学生Aの記入例である。細い字が自分の回答で、

太い字は修正または加筆したものである。

1回目の回答について

問 l 電気の符号の決め方を尋ねた①で、 「電流の上流を正、下流を負とした」と答え、

訂正している。電球マークは、 1回目が、暗いマーク、 2回目がほんのり点灯、 3回

目で点灯している。

問2 竃気の単位の記号と、定め方を尋ねた。電気量・電力量の単位について、知らない

者が多い。Aもその 1人である。

問3 初歩的な電気配線図の記号の問題である。Aは電球の記号を、以前使っていた記号

のまま答えており、現在、中学校・高等学校で使っている記号に書き換えている。

問題 4以降は問題と略解のみを記す（図 7～図 11)。

5. 実薦後のアンケート

実施後のアンケートは 2回行った。第1回の調査は、 1988年に行ったもので、対象は本

学部小学校教員養成課程の教科教育法理科IIを履修した学生53名で、この冊子の初版を使

用した者である。改訂版を使用した学生については、第2回の講査として、 1993年に初等

科理科IIを選択した学生50名を対象に行った。ここでは第 2回の調査結果を記す。

なお、実施回数・問題数の多少・紙の折り返し法の適否等は、既に行ったカ・光・音・

熱・磁気の場合とほぼ同様の結果であったので、今回は記述を省略した。また、各事項毎

に所見を簡単に記した。

1 問題の難易度はどうでしたか。

この程度でよい。 70% 

難しすぎる。 30% 
易しすぎる。

難しすぎるという者は、中学校までしか電気を学んでいない者、忘れてしまったとい

う者が多かった。また、説明が簡単すぎて理解しにくいという意見もあった。

2 できたか、できなかったか。もう一度する必要があるか否かを、豆電球を光らせる図

で示すようにしましたが、どう思いますか。
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よし‘o 46% 

よくない。 4% 

どちらともいえない。 50% 

3 電球マークの使用は、 ox△に比ぺて、どう思いますか。

電球の方がよい。 54% 

ox△の方がよい。 20% 

どちらでもよい。 26% 

ox△の方がよいと答えた理由は、この方が見やすいという理由である。

4 表紙に 「電」 ・「流」の字のできた由来を示しましたか、どう思いますか。

有った方がよい。 62% 

無い方がよい。 2% 

どちらでもよい。 36% 

5 表紙に雷の漫画と、電気を多く利用している図を示しましたが、どう思いますか。

有ったほうがよい 62% 

無い方がよい。 8% 

どちらでもよい。 30% 

図から電気をよく使っていることは分かるが、ハイテクに関するものの方を期待する

という声があった。

（初版の図では、まとまり、ストーリーが欲しいという意見が多かった。）

6 中程のページに、毎日使用している交流電気に関する問題を載せましたか、どう思い

ますか。

有ったほうがよい。 84% 

無い方がよい。

どちらでもよい。 16% 

問題形式でなく、解説だけでよいから、もっと多くの情報を記載して欲しいという意

見があった。

7 中程のページに、 雷 ・避雷に関する問題を載せましたが、どう思いますか。

有ったほうがよい。 100% 

これは全員が賛成してくれた。後に落雷・避雷のビデオを見せたが、大変良かったと

いう声が多数あった。

8 裏表紙にワープロで、所感を書くようにしましたが、どう思いますか。

有った方がよい。 28% 

無い方がよい。 6% 

どちらでもよい。 66% 

無い方がよいという声は少なかったが、あまり乗り気でなかったようだ。その理由と

して、ワープロのディスプレーでは、記入欄が狭すぎる。バソコンのディスプレーにし

た方がよいという声が多かった。

（初版の場合、エジソンと電球の図 ・記事については、エジソンについてのエピソー

ドや、電気器具の原理の解説を詳しく記して欲しいとの希望が多かった。）

このシリーズ全体については、難しいという意見か幾らかあった。しかし、中学校 ・高
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等学校で学んだことを思い出したという声、繰り返すことによって、今度は身につくだろ

うという声、解説や演示実験で興味が湧いたという声が多かった。また、先生が、なんと

かして理解させようと、いつも努力しているのがわかるという声もあり、効果はあったと

思う。

6. あとがき

Project Physicsの、ベクトルや方程式の解法等に関する Programmed Instruction 

Bookletを参考に、いくつかの改良を加えて、原子物理以外の物理の全領域について、自

習教材を作り、使用してきた。幸い、いずれも、学生に好評であり、他大学の教官から、

出版したらというお腐めも頂いたが、出版は実現していない。まだ、この教材も改善しな

ければならないことが多いと思われるので、ご意見をお聞かせ頂きたい。

また、電流教材の表紙・裏表紙の図を書いて貰った福永史子さん、 6冊の教材の印刷・

製本のすぺてを引き受けて下さった教務員の源田智子さんに厚く感謝の意を表する。
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発明王 エディソ ン Edi son. Thous A Iva 

(1847~193I) 

1871 印字通信撓

1876 富音撓

1879 白熱電灯

1881 中央発電所による虻霞システム

1883 エディソン効果

1893 活動写真

1896 X 繍透視若•
1900 アルカリ蓄電池

その他、多散の発叩をした。

現在の電球

内部艶消し 、二重コイルなど、
日本で発明された。

学年 香号 氏名

図 l 表紙（初版） 図2 裏表紙（初版）
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図3 表紙（改訂版） 図4 裏表紙（改訂版）



回 答

I 
① 西日本で一般に伎用されている交漬の

層液散、電圧はいくらか。

② 時間と電圧の関係をグラフで示せ．

2
 

'
1
9
6
,
 

このページの問題の答は、次ページにある ： 
ので、次ページから後を裏に折り返し、答が ：
見えないようにして、問題の右に答を●け． : 1. 稟a本の史：え^ 闇9更なテOHZ

: c―ぁm ,9boHz
: 0―覺Ii¥'J 1●0 ,； 
, Vげ9: ：戸て（S）

学校、家厖などで、一般に用いられて ： 
いる電気醤具は、直列つなぎか、並列つ ： 

なぎか。何故そちらになっているか、理由 ：

由を述ぺよ．

3 

4苔五詈しく竺竺りたした。；ば：，｀芦~，;軍..，卜t ' え＊ 9

3 
雷はどの機な原湮で発生するか．

_,...... 

2. S}j っ rg • •
x 並 li 'J ,了a•の打 n'· 西`' ! 9名さ;;.')

脅hP‘•• 99 < 1をb・ト3n‘ ら．

直l1,;1,: 遭た ~,·· ~1, にく I '•
1m ＄か、電 ；た a 止 n和 ． 百；•J に切
＂心~2 了^.t”"． n 吃 ;~n"':..:.~, • 

~ ． ・｀

, 0 ーヤ -t...〇 ←而そ^.J:l 二 n‘t t•~,
》

, 0 ぅ 0 シ ••E
ャ↑ t ・ 守ぅrあ＇,.正＂っ たこ

し
． 千ひ”t,,3 

- -ー (-:;--石 il!l1i~汀万 129---
‘ゲ令一‘パ←バ．
千+ャ+

I 
① 交漬の層被霞は、東日本では5OH z. 

酉日本では60Hzである．交漬の電圧
（実効鐘）は IOOVである．

② 

_::·,~ev虚t シ(S)
2 

笠刃つなぎである。
直列つなぎでは、電圧が襴えに くいこと 、

及び．1つの若具の電漬を止めると 、直列
につながれた醤具の全ての電漬が止まるこ

とである。

3 
湿った空気が、温められて上昇するとき 、

断熟膨張すると気温が下がり、雷、あられ

やひょうができる。
軽い雷は上昇し 、重いあられやひょうは下

峰するが、このとき摩擦によって、低温の雷
は正に 、雷より高温のあられやひょうは負に

帯電するので、冨の上部は正に 、下毬は負に
帯電する。

冨の上下で電圧が高くなる と、 放電し 、冨
となる。冨の下部が負に帯電するため、地喪
が正に帯電して 、その間で放電すると落冨で
ある。

4 

① 自動車の中は安全である。もし落冨し

ても、電漬は自動車の外鋼の金属野を漬
れ、内部は漬れない。

② 高い木は落冨しやすく．そのすぐ近く

に人が立っていると 、人体を通って雷の
電漬が漬れるので、危険である．

?

-
f~ノー
ゴ
[

□こ
（
（
」
（
一

1-[

図 5 見開きのページ



正 t
 

2回目回笞

9 9 6 
① 雹気の正f＼は、どのようにして

定めたか。

② 二つの電ドiには、どのような力
が働くか．

2
 

'
1
9
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,
 

o o e 
次のIf!位の記号、釈みを記せ。又、

どのようにして定めたか記せ．
胃援

霞気凪（電問）

電圧（電位差）

爪tli:

電））

胃））a

3
 
o e 9 
次の物の記号を日け．

電池（正負も“け）
電埠

11¥tA 
スイ ッチ

訂直電撞it
交漬電圧計

~ 

I匠In阿笞

1 (!)電とか．．t.，＊1 ̀．・ると？

{ nきiしッ＇と次:王とし吐 9’I

F ：氏L危しした
記がかi. ~r,,,.,｝かもーらい入l王

t1l.'-、＇4。Lr，1'1：T^ 卜が和；達入こ` L -r; 0 91さふう J、社）

日拉、7 反姿1り

？
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をよ． IA (T;、v7)
2̀"mr、a:ifふぷふ(/JP・う
史k1}

危ふし 1ら令 e.(70-.,） 
IA9ミがい IS叫 ll1Ti"> 
t,.-t.. 

電Ii l 1 （ポ叶）IC”̀ { t. 電浪の~"t.; りル ・5 ふ•Rrへ
』、9:n1.＿ 1J.,a-,-,言"“^ 之ヽ ai

ぉ ．紅 I ̂  （オーム）
I V 9さIi.1 9.9t r・ーとLI”e：大．．．．

土ト＂(,~
t h 1W （つ、卜）
狂Ic ヽ •I IJ Iが 1J・.1ft 1h!, 
“3今

fl,, を I'.f.l今 kW 合 (m •J..I-4)
Iと”o竃nt I吟f小“し紅,.,,
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もょ噌

ス4、う

佗：kit
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. -
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4谷―

....,..,VV-一
―‘し—
④ 

G 

I 

① 紺布と摩IQしたガラス1晨の1訳びる電気
を正、毛皮と限99したエポナイト1裏の新

ぴる雹気を負とした。

② fill種の可間は反発し 、異権の可莉は引
き合う。

2 

電漬 ：A.アンペア． 2本の平行な電汰問
にはたら く力から IAを定指する。

霞気伍 ：C. クーロン． IC:IAの電液に
よって、 Is問に連ばれる問気Iii

IC=IAXls 

雹圧 ：V.ボルト． IV:ICの電間を電位
の低い所から、電位の高い所へ運ぷの

に、IJの仕事を要するときの電位托

IV=IJ/IC 
梃抗 ：0.オーム． IQ:IVの電圧をかけ

たとき、 IAの電液が漬れる捐抗

IQ=IV/IA 
電力 ：w.ワット． IW:電漬により Is間に

I Jの仕事をするときの仕事率

IW=IJ/1s=IV x IA 
電力1B::kW問．キロワ ット8,L I kW問 ：

lk9の電力を 1騎問使nlしたときの電力

lil 
lk9時＝ lklx II勺問

3 

叶ピ
雹池

一屈抗

゜紅浪而潰計

憂
霞球

-C>--
スイ ッチ

{ 
交漬屯[fir

: I 

⑦ 

o n・？スは・t£§，，中v

舟Af、し1,足;:町Aと王

ご;f:'-r~ ~叶 セ知・Iす力、し乙

足 tらニ.)/)が紅 ．

困じす后 ;1 えだ

只rJb・tのLt ;19令 う

2, € ；+し . IA (7：・;7J
2本の秤t;t:£ぶ r^ ぅ紐

屯えを＋ l↑~ I c t ?-a ~ ) 

IAt> 1lと 1杉ふr心 9の言“

亀た 1,1 (;t、．；し;-)

IC9咤円こむMg.h3ぷ ぶ 牙 へ
.1.j ;• nr: l J叶 iptTうと？，，，2位ゑ

ぉれ ln.1が 、） IV• I-l／le, 

賛I". Iv/ I A. 
名ヵ I W ('7，9 卜）“しs;‘) |s f如 1'J，，れft1うと2.. 

I W ム 1J/ 19 • I V入 IA , r 1科
む； 1 k・“ 士 (toヮ.'国）

lw11をn t1Ar•9 ：知 r：もの

tc 
t成

拍4た

双 ―’今

食六ぷ

電凡計

ニニ
＇ 
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図6 問 l~ 3 （左から問題、 Aの1回目回答、正答、 Aの2回目回答）



4
 9 0 9 

次の物を、電気をよく通す物、ほと

んど通さない物、中nりの物に分けよ ．

アルミニウ ム、ガラス、木、ゴム、

人体、鉄、悧、プラスチック．

5
 
9 0 9 
① 次の物を霞気1印抗出の小さい剛

に3tぺよ．

アルミニウム、杖、 1H、ニクロム

② 金．屈Mの電気1印11(は、Rさ、 断

面積とどのはな関係にあるか．

6
 
9 0 9 
山金屈の中を霞疏がfiれるとき 、

金属の中を動く 9りは何か．

② 9立子の電r,1iは正か、 911か．

③ 9t子の動く向きを記せ．

4
 
電気をよく通すもの（導9本）

綱アルミニウム．鉄ーー一金屈は導9A・。
ほとんど油さないもの（紀い体）

プラスチック．ガラス．ゴム

小n:1のもの
木．．人9人・

5

①

②
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9

9

9

9

9

9
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9

9

9

9

9

9

9

,

．
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①

②

③

 

悧、アル ミニウム、鉄、ニクロム

(/暉） ＝ ( /1\t,t~) X -d且主L
（断面積）

可子

ii 
電疏とは逆の向き

7
 

8
 

，
 

9 9 9 
① 電球と、ソケ ットの慣造を図示

せよ 。

② 可状に可IKが浪れると光るのは

なぜか．

③ 可球に窟漬を漬して光らせると

き、光を出すために失われている

ものは何か．

9 9 9 
① オームの法則を述ぺよ ．

② 金屈の電気梃抗は．温度によっ

て、どのUに変化するか，

③ ジュールのt)池lを述ぺよ。

Q 0 9 
① 2. 5V. 0. 5Aの豆雹球を、 2.5Vの

雹源につないだときのI印たはいく

らか．

② 2. 5V. 0. 5Aの豆霞球を、 I.5Vの

電源につなぐと1印抗はどうなるか。

③ 2. 5V. 0. 5Aの頁可球を、 3.OVの
電統につな ぐと 1印抗はどうなるか。
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冒冒② 雹球のフィラメントは鰈炊（らせん）

状の細いタングステン線で、電気恨抗が

大きく、電漬が潰れると、この部分で熱

を生じ、石温となる。高温の固体は光を

放つ．

③ 電気エネルギ ーが光に変わる。 （電子

が光に変わるのではない。）

， 
① R=V/1 =2. 5/0. 5=5 (0) 

② 雹圧が低いので 、規定の可液は珠れず 、

フィラメントのは度が低いので、 1印抗は

50よりい。

③ 電圧が店いので、規定以上の電液が浪

れ、フィラメン トの温度が高くなり、揖

抗は 50より大きい。

図7 問4~ 6 図8 問7~ 9 
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12 

9 9 9 
乾電油は、どの様な原理で霞気を

演すか。

9 9 9 
電油の起電力、内邸llttii.とは何か

9 0 9 
1.5V, 0.5Aの豆電ほを I.5 

Vの電配につないだ。

電埠の栂抗、潤費電力、 1分問の

情費電力量、 1分問に漬れる電気量

はいくらか．

: I 0 

(-) Znl Nll4CI （均和） IHn02. C (+) 
負極 Zn→Zn2'+2e-

iE極 2NIIが＋2c―→2Nll3+ 211 

Zn” は H貼 と糾体をつくる。

IIは Hn02と反応して、水になる。

乾電池の電圧は、約l.5Vである．

: I I 

胃／
12 

梃抗＝電圧／電漬＝ I. 5/0. 5 
=3 (0) 

電力＝電圧x電漬＝ I. 5 XO. 5 
=O. 7 5 (Wl 

電力量＝電力X騎問

= 0. 7 5 (W) X 6 0 (s) 
=4 5 (J) 

電気量＝電漬x問問＝ 0. 5X6Q 
=:JO (Cl 

I 3 

I 4 

9 9 9 
① 図で、 B点に漬れ入る電漬 I1と、

B点から漬れ出る電漬 I2, I 3の
問には、どのような関係があるか．

② A Bru1の電圧 V̂ e、BCra，の電

圧VBcと、電池の起電力Eの問に

はどのような関係があるか。

R,~ 

I, B ヽ 1,
A
 

9 0 9 
50の捐抗を 2"n99につないで、

I. 5 Vの電池に楼紐した．

① 回93図を記号を用いて描け．

② 全体の栂抗はいくらか．

③ 電漬、梃抗 1個の消費電力はい

くらか。

④ 祗抗 1個だけを電池につないだ

場合の電漬、電力と比ぺてみよ．

1 5 9 0 9 
50の祇抗を 2閥3t列につないで、

I. 5 Vの電池に楼紐した。

① 回格図を記号をnlいて11け。

② 全体の捐抗はいくらか。

③ 回98全体の電漬、 il'l費電力はい

くらか。

④ I印抗 1傾だけを電油につないだ

場合の電漬、電力と比ぺてみよ。

I 3 
(i)(I=  (2+ (3 

，参考：キルヒホッフの第一法則

： 回格の 1点に漬れ込む電漬の和と、漬れ

： 出る電漬の和1よ等しい．

② E = V-.e+ Vee 
参考：キルヒホッフのm二法則

回rt,の網nを一定方向へたどったとき

の起電力（電池の電圧）の和と、そのと

きの電圧仕1:（霞撞と抵抗の積）の和は

笞しい。

EE=EIR 
図の場合、

E= I 1R1+ I 2ll2= I 1R1+ I 3R3 

4
①

5
①
 

• 

□ ② 50+50=100 
③ 電漬 I = I. 5/10=0. 15 (J¥ l 

④ 抵抗 1闇の電力は

P =O. 15双 5=0.1125 (Wl 

⑤ 9印抗 1個のときの電漬、電力は

lo=l.5/5=0.3 (J¥) 
P0=0. 32x5=0. ~5 (Wl 
であるから、どちらも小さくな っている ．

② 求める屈抗を Rとすると、

I/H=l/5+1/5=2/fi 
:. R=5/2=2. 5 (Q) 

③ 電漬 I=1.5/2.5=0.6 (A) 
電力P=l.5X0.6=0.9(W)である。

④ 丙屈抗の電漬、 il'I費電力は、厄抗 1閥

のときと同じであるが、全体では電漬、

電力とも 2倍である．

図9 問 10~1 2 図 10 問 l3 ~1 5 



1 6 9 9 9 : I 6 

I. 5 Vの電池を 2個直列につない ：① 

二二で、 5Qの低抗に接読した。 ： 
① 回路を記号で喪せ。

② 電池が 1儘の時に比ぺて、全体
の電圧、電淀、電力はどうなるか． ： ② 電圧は 2倍 (3V)，電流は 2倍

(0. 6A) 、電力は2x2、すなわち

4倍になる。

(3 V x O. 6 A= I. 8 W) I I I I 〗、" I l 

I I )-←m 」

1 7 9 9 9 : I 7 

I. 5Vの電池を 21菌並列につない ：① 

口で、50の抵抗に接続した。

① 回路を記号で表せ。

＇ ② 電池が 1僧の時に比ぺて、全体

旦 の電圧、電流、電力はどうなるか． ： 

：② 全体の電圧、電涙、電力は変わらない。

電池 1個から流れ出る電沢は 1/2にな

る。また、電池 1個から供給される電力

も1/2になる。

I はの9f,．
18 Q fJ ~ : I 8 l I す「；．t,"'I:

I. 5 Vの乾電池を用いて、 6V
： I. 5 Vの電池を、 4涸直列につなぐ。

の電務にするには、どのようにすれ

ばよし、か。

＇̀‘, 
ヽ`＇‘ー

こ

ご
図 11 問 l6~ 1 8 図 12 裏表紙の記入例


