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128　　第 4章　電流とその利用

電力と発熱
1 電力
⑴ 電気エネルギー　光や音，熱を発生させたり物体を動
かしたりすることができる電流がもつ能力。

⑵ 電
でん
力
りょく
（消

しょう
費
ひ
電
でん
力
りょく
）　電流が一定時間に消費する電気エ

ネルギーの量を表したもの。電気器具が，熱や光，音を
出したり，物体を動かしたりする能力は電力で表す。

⑶ 電力の単位　ワット（記号：W）を用いる。1Vの電
圧を加えて 1Aの電流が流れたときの電力が 1Wである。
また，1000W＝ 1kW（キロワット）である。
⑷ 電力の求め方　電力 P〔W〕は，電圧 V〔V〕と電流 I
〔A〕の積で求められる。
電力〔W〕＝電圧〔V〕×電流〔A〕（P＝VI）

⑸ 電気器具の表示　100V ─ 800Wの表示のある電気器
具を 100Vの電源につなぐと，800Wの電力を消費する。
このとき，電気器具に流れる電流は，次の式で求まる。

P＝VIより，I〔A〕＝P〔W〕V〔V〕＝
800〔W〕
100〔V〕＝8〔A〕

2 熱量と電力量
⑴ 熱

ねつ
量
りょう
　電熱線などから発生した熱

ねつ
の量。電熱線が太く

なるほど発生する熱量は大きくなる。
⑵ 熱量の単位　ジュール（記号：J）を用いる。1Wの
電力で 1秒間電流を流したときに発生する熱量は 1Jで
ある。1gの水の温度を 1℃ 上げるのに必要な熱量（1
カロリー，1cal）は約 4.2Jである。1cal＝約 4.2J
⑶ 熱量の求め方　熱量 Q〔J〕は電力 P〔W〕と電流 I〔A〕
を流した時間 t〔s〕の積で求められる。
熱量〔J〕＝電力〔W〕×時間〔s〕（Q＝Pt）

＝電圧〔V〕×電流〔A〕×時間〔s〕（Q＝VIt）

⑷ 電
でん
力
りょく
量
りょう
　電熱線のみではなく，さまざまな電気器具で

消費された電気エネルギーの量。単位は Jである。電力
量W〔J〕は，電力 P〔W〕と時間 t〔s〕の積で求められる。
電力量〔J〕＝電力〔W〕×時間〔s〕（W＝Pt）

＝電圧〔V〕×電流〔A〕×時間〔s〕（W＝VIt）

　　 　1Wの電力を 1時間使用したときの電力量を，ワット
　　時（記号：Wh）と表す場合もある。
　　　1Wh＝1W×1h＝1W×3600s＝3600J　　　1kWh＝1000Wh

19
電気器具の消費電力の表示

100V　1000W

100V　800W 100V　125W

100V　50/60Hz
44/49W

100Vの電源につな
ぐと，8Aの電流が
流れる。

⇩

100V の電源につな
ぐと，1.25A の電流
が流れる。

⇩

6V-18W
6V-9W

6V-6W

屋内配線用ケーブル
につないだ電熱線

発泡ポリスチレンの
カップ

熱量とワット数の関係

6V

温度計

電熱線

屋内配線用
ケーブル

＋－ 電源装置

スイッチ

ときどき
かき混ぜる。

水100g スタンド

結果の例（熱量がすべて水の温度上昇に使われた場合）
6V－6W 6V－９W 6V－１８W

はじめの水温

上昇温度
5分（300秒）後の水温

18.0℃ 18.0℃ 18.0℃
22.3℃
4.3℃ 6.4℃ 12.9℃

24.4℃ 30.9℃

熱量〔J〕＝９〔W〕×300〔s〕＝2700〔J〕
上昇温度〔℃〕

＝2700〔J〕÷4.2〔J/（g・℃）〕÷１００〔g〕
＝6.42…→6.4〔℃〕

熱量〔J〕＝９〔W〕×300〔s〕＝2700〔J〕
上昇温度〔℃〕
＝2700〔J〕÷4.2〔J/（g・℃）〕÷１００〔g〕
＝6.42…〔℃〕→6.4〔℃〕
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19　電力と発熱　　129

3 回路と熱量
⑴ 直列回路と熱量　電熱線を直列につないだ回路では，
各電熱線を流れる電流は等しいので，各電熱線に加わる
電圧の比は，各電熱線の抵抗の比に等しい。したがって，
各電熱線で消費する電力の比は各電熱線の抵抗の比に等
しく，各電熱線での熱量の比は，各電熱線の抵抗の比に
等しい。抵抗 R₁（R₁〔Ω〕）と抵抗 R₂（R₂〔Ω〕）を直列
につないだ回路で，R₁，R₂に加わる電圧をそれぞれ V₁
〔V〕，V₂〔V〕とし，R₁，R₂を流れる電流（等しい）を I〔A〕，
電流を流した時間を t〔s〕とし，P₁〔W〕，P₂〔W〕の電力
で Q₁〔J〕，Q₂〔J〕の熱が発生したとすると，

　　　V₁：V₂＝R₁：R₂，　P₁：P₂＝V₁：V₂＝R₁：R₂
　　　Q₁：Q₂＝P₁t：P₂t＝R₁：R₂
⑵ 並列回路と熱量　電熱線を並列につないだ回路では，
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，各電熱線の抵抗の逆数の比に等しい。した
がって，各電熱線で消費する電力の比は各電熱線の抵抗
の逆数の比に等しく，各電熱線での熱量の比は，各電熱
線の抵抗の逆数の比に等しい。抵抗 R₁（R₁〔Ω〕）と抵
抗 R₂（R₂〔Ω〕）を並列につないだ回路で，R₁，R₂に加
わる電圧（等しい）を V〔V〕とし，R₁，R₂を流れる電
流をそれぞれ I₁〔A〕，I₂〔A〕，電流を流した時間を t〔s〕
とし，P₁〔W〕，P₂〔W〕の電力で Q₁〔J〕，Q₂〔J〕の熱が発
生したとすると，

I₁：I₂＝ 1R₁：
1
R₂，　P₁：P₂＝I₁：I₂＝

1
R₁：

1
R₂

Q₁：Q₂＝P₁t：P₂t＝ 1R₁：
1
R₂（＝R₂：R₁）

4 電気器具の消費電力
⑴ 家庭の屋内配線と消費電力

① 家庭の屋内配線は，並列につながっているため，家
庭内で使用するどの電気器具にも通常は 100Vの電圧
が加わる。

② 家庭内での消費電力は，使用する電気器具すべての
消費電力の和になる。

③ 家庭で消費された電力量は，電
でん
力
りょく
量
りょう
計
けい
で測定され，

これをもとに電気料金が決まり，各家庭に請求される。
⑵ 電球の明るさと消費電力　同じ大きさの電圧が加わっ
ていれば，消費電力（W）の大きい方が明るい。

直列回路と熱量

並列回路と熱量

R₁

V₁＝I R₁，V₂＝I R₂

R₁ R₂

R₂

I₁＝－，I₂＝－

P₁＝VI₁＝V×－＝－

P₁＝V₁I＝I R₁×I＝I²R₁
P₂＝V₂I＝I R₂×I＝I²R₂
Q₁＝P₁t＝I² R₁t，Q₂＝P₂t＝I² R₂t
Q₁：Q₂＝I² R₁t：I² R₂t＝R₁： R₂

V
R₁

１
R₁
１
R₂

V
R₁
V²
R₁

P₂＝VI₂＝V×－＝－V
R₂
V²
R₂

Q₁＝P₁t＝－t，Q₂＝P₂t＝－t

Q₁：Q₂＝－t：－t＝－：－

V²
R₂

V²
R₂

V²
R₁
V²
R₁

V
R₂

＋－

＋－

50W用

電球の消費電力

100V

100W用

100V
0.5A 1.0A

100V

全体の消費電力：50〔W〕＋100〔W〕＝150〔W〕
10時間点灯すると，電力量は，
　150〔W〕×10〔h〕＝1500〔Wh〕＝1.5〔kWh〕

消費電力の
大きい方が
明るい。
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130　　第 4章　電流とその利用

1 〈電力〉 次の問いに答えなさい。
⑴ 図のような扇風機がある。次の問いに答えなさい。
① 扇風機をはじめとする電気器具は，光や音，熱を出したり物体を動かしたりする
ことができる電流の能力を利用したものである。このような電流の能力を何という
か。また，この能力の大きさを数値で表したものを何というか。

電流の能力〔 〕　数値で表したもの〔 〕
② 図の扇風機の電力を，単位をつけて答えなさい。 〔 〕
③ 図の扇風機に 100Vの電圧を加えたとき，何 Aの電流が流れるか。 〔 〕
⑵ 次の問いに答えなさい。
① 50Vの電圧を加えて 1.6Aの電流が流れたときの電力を，単位をつけて答えなさい。

〔 〕
② ある大きさの電圧を加えて，2.5Aの電流が流れたときの電力は 150Wである。このとき加えた電
圧の大きさは何 Vか。 〔 〕
③ 60Vの電圧を加えたときの電力が 18Wのとき，流れた電流の大きさは何mAか。

〔 〕

2 〈熱量と電力量〉 次の問いに答えなさい。
⑴ 3つの電熱線 A（6V ─ 6W），B（6V ─ 9W），
C（6V ─ 18W）がある。図のようにそれぞれを
別々に発泡ポリスチレンのカップの中の 20℃
の水 100gに入れ， 6Vの電圧を加えて 5分間電
流を流し，水の温度の上昇を調べた。次の問い
に答えなさい。
① 電熱線 A～ Cそれぞれで 5分間に発生し
た熱量を，単位をつけて答えなさい。

A〔 〕
B〔 〕
C〔 〕

② 5分後，水の温度が最も高くなっていたのは，電熱線 A～ Cのどれを用いたときか。 〔　　　　〕
③ 電熱線 Bを用いたとき，5分後に水の温度は何℃になっているか。小数第 1位まで求めなさい。
ただし，電熱線から発生した熱量は，すべて水の温度を上げるのに使われ，また，1gの水の温度を
1℃上げるのに必要な熱量を 4.2Jとする。 〔 〕

⑵ 次の問いに答えなさい。
① 15Wの電力を 2分間使用したときの電力量を，単位をつけて答えなさい。 〔 〕
② 1000Wの電力を 5時間使用したときの電力量は何 kWhか。 〔 〕
③ 3分間使用したときの電力量が 72000Jであるとき，電力は何Wか。 〔 〕
④ 240Wの電力を何分間使用すると，電力量が 14400Jになるか。 〔 〕

100V
50Hz
44W

－ ＋

電熱線

A

B

C

発泡ポリスチレンの
カップ

温度計

6V-6W
6V-9W

6V-18W

電源装置

スイッチ
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19　電力と発熱　　131

3 〈回路と熱量〉 電熱線 A，Bがあり，Aの抵抗の値は 20Ω，B
の抵抗の値は 30Ωである。この 2つの電熱線を用いて，図 1，図
2の回路をつくり，電源の電圧を 15Vにして 5分間電流を流した。
次の問いに答えなさい。
⑴ 図 1の回路を流れる電流は何 Aか。 〔 〕
⑵ 図 1の回路の電熱線 A，Bに加わる電圧はそれぞれ何 Vか。

A〔 〕　B〔 〕
⑶ 図 1の回路の電熱線 A，Bで消費される電力はそれぞれ何
Wか。 A〔　　　　　　　　〕　B〔 〕
⑷ 図 1の回路の電熱線 A，Bで 5分間に発生する熱量はそれぞ
れ何 Jか。また，電熱線 A，Bで発生する熱量の比（A：B）
を最も簡単な整数の比で答えなさい。

A〔 〕　B〔 〕
 A：B＝〔 〕
⑸ 図 2の回路の電熱線 A，Bを流れる電流はそれぞれ何 Aか。

A〔 〕　B〔 〕
⑹ 図 2の回路の電熱線 A，Bで消費される電力はそれぞれ何Wか。

A〔 〕　B〔 〕
⑺ 図 2の回路の電熱線 A，Bで 5分間に発生する熱量はそれぞれ何 Jか。また，電熱線 A，Bで発生す
る熱量の比（A：B）を最も簡単な整数の比で答えなさい。

A〔 〕　B〔 〕　A：B＝〔 〕
⑻ 図のビーカー㋐～㋓の水の質量はいずれも 100gであり，電熱線に電流を流す前の水の温度はいずれ
も 18℃である。電熱線に電流を流して 5分後の水の温度が高い順に，㋐～㋓を並べなさい。

〔 〕

4 〈電気器具の消費電力〉 図は，ある家庭の電気器具の配線
を模式的に示したものである。次の問いに答えなさい。
⑴ すべての電気器具のスイッチを入れたときの電圧につい
て正しいものを，次のア～ウから選びなさい。

〔　　　　〕
ア 電熱器に加わる電圧の大きさが最も大きい。
イ 電球 Aに加わる電圧の大きさが最も大きい。
ウ どの電気器具に加わる電圧の大きさも同じである。
⑵ すべての電気器具のスイッチを入れると，全体で何Wの電力を消費することになるか。

〔 〕
⑶ 電球 Aとテレビのスイッチを入れ，この 2つを同時に 8時間使用したときの電力量は何Whか。

〔 〕
⑷ すべての電気器具のスイッチを入れたとき，流れる電流の大きさが最も大きい器具はどれか。また，
その電流の大きさは何 Aか。 器具〔　　　　　　　　〕　電流〔 〕
⑸ 電球 A，Bのスイッチを入れたとき，どちらの電球の明るさの方が明るいか。 〔　　　　〕

㋐

㋒

㋓

㋑

図 2

図 1

A

A

B

B

＋－

＋－

電源装置

電熱線

電熱線

電熱線

電熱線

電源装置

水100g

水100g

水100g

電球B
100W

電球A
40W

電熱器
400W

電源
100V

テレビ
160W
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132　　第 4章　電流とその利用

1　4つの抵抗器 A～ Dそれぞれにつ
いて，図 1のような回路をつくり，抵
抗器の両端に加える電圧の大きさを 0
から 10Vまで，2Vずつ上げていった
ときの，抵抗器に流れる電流の大きさ
を測定した。図 2はその結果を表した
ものである。次の問いに答えなさい。
⑴ 抵抗器 A，Cの抵抗の値はそれぞれ何Ωか。 A〔 〕　C〔 〕
⑵ 図 1の回路で，抵抗器 Aに 6Vの電圧を加えたとき，抵抗器 Aで消費される電力は何Wか。

〔 〕
⑶ 図 1の回路で，抵抗器 Cに 10Vの電圧を 5分間加えたとき，抵抗器 Cで消費される電力量は何 Jか。

〔 〕
⑷ 抵抗器 B，C，Dのうちの
2つの抵抗器を用いて，右の
㋐～㋓の 4種類の回路をつく
り，電源装置の電圧を 14V
に調節した。
① ㋐の回路全体で消費される電力は何Wか。 〔 〕
② ㋐～㋓を，回路全体で消費される電力が大きいものから順に並べなさい。 〔 〕

2　抵抗が 4Ωの電熱線 Aと抵抗が 2Ωの電熱線 Bを用いて，次の実験を行っ
た。あとの問いに答えなさい。
【実験 1】　くみ置きした水 100gを，熱を伝えにくい容器に入れた。図 1のよ
うに，回路に接続した電熱線 Aを容器の中の水に入れ，電圧計が 6Vを示
すようにして電流を流し，ガラス棒で静かにかき混ぜながら，2分ごとに 10
分間，水の温度を測定した。電流を流し始めてからの時間と水の上昇温度と
の関係は図 2のようになった。

【実験 2】　図 3のように，電熱線 Aと電熱線 Bを直列に接続して，実験 1と
同様の条件で 10分間，水の温度を測定した。

⑴ 実験 1で，電熱線 Aが 10分間に消費した
電力量は何 Jか。 〔 〕

　⑵ 　 実験 1で，電熱線 Aのかわりに電熱
線 Bを用いて同様の実験を行ったとする。
このとき，電流を流し始めてからの時間と水
の上昇温度との関係を表すグラフを図 2にか
きなさい。

⑶ 実験 2で，回路全体が消費する電力は何Wか。 〔 〕
⑷ 実験 2で，10分後の水の上昇温度は何℃になるか。

 

〔 〕

図 2図 1

V A

電圧計

抵抗器

直流電源装置

電流計

でんげん
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1000
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0
0 2 4 6 8 10
電圧〔V〕

抵抗器A

抵抗器B
抵抗器C
抵抗器D

電
流

〔mA〕

抵抗器B 抵抗器C 抵抗器B
抵抗器B

抵抗器C
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1４V 1４V 1４V

抵抗器B

抵抗器D

1４V

㋐ ㋑ ㋒ ㋓
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図 1

電熱線A

－ ＋

ガ
ラ
ス
棒

水

温
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計

AV

電熱線B電熱線A

30

20

10

0

図 2 図 3

0 2 4 6 8 10

－ ＋

電流を流し始めて
からの時間〔分〕

水
の
上
昇
温
度

〔℃〕
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19　電力と発熱　　133

3　電流による電熱線の発熱を調べるため，次のような実験を行った。
あとの問いに答えなさい。ただし，1gの水の温度を 1℃上げるのに
必要な熱量は 4.2Jとし，電熱線から発生した熱は，すべて水の温度
上昇に使われるものとする。
【実験 1】　室温とほぼ同じ温度の水 100gを入れた発泡ポリスチレン
のカップと電熱線 aを用いて図 1のような回路をつくり，開始前の
水温を測定した。続いて，電圧計の目盛りが 6.0Vになるように電
源装置を調節して，ガラス棒でときどき水をかき混ぜながら 5分間
電流を流したあと，水温を測定した。

【実験 2】　電熱線 aのかわりに，電熱線 b，c，dを用いて，実験 1と
同様の操作を行った。

　　実験 1と実験 2の結果は，次の表のようになった。

電熱線 a b c d

開始前の水温〔℃〕 18.0 18.0 18.0 18.0
5 分後の水温〔℃〕 24.4 28.7 22.3 30.9

⑴ 実験 1で，水が 5分間に得た熱量は何 Jか。
〔 〕

⑵ 実験 1で，電熱線 aを流れる電流は何 Aか。小数第 2位を四捨五入して小数第 1位まで求めなさい。
〔 〕

⑶ 表中の a～ dのうち，消費された電力が最も小さい電熱線はどれか。 〔　　　　〕
⑷ 図 1の電熱線の部分を，電熱線 aと bを直列につないだものにかえた場合（図 2）と，電熱線 a
と bを並列につないだものにかえた場合（図 3）で実験 1と同様の操作を行ったとする。直列と並列と
では，どちらの方が水の上昇温度が大きくなるか。理由をつけて答えなさい。ただし，「全体の抵抗」，「電
流」，「電力」という 3つの語を用いること。
〔 〕

もっと計算してみよう！P.135 計算アシスト！

4　ある家庭で使われている 60W形，40W形電球に，それぞれ 100Vの電圧
を加え，流れる電流の大きさを測定したところ，右の表のようになった。次
の問いに答えなさい。
⑴ 40W形電球の抵抗の値は何Ωか。 〔 〕
⑵ ある家庭では，60W形電球 2個と 40W形電球が 4個の合計 6個
の電球が使われている。次の問いに答えなさい。
① この家庭で，6個の電球をすべて同時につけ，10時間つけっぱ
なしのとき，10時間で電球が消費した電力量は何 kWhになるか。

〔 〕
② この家庭で，60W形電球 2個を，図 1のような表示のある 60W相当の LED電球 2個に，40W形
電球 4個を図 2のような表示のある 40W相当の LED電球 4個にそれぞれとりかえる。このとき，
LED電球 6個の消費電力は，とりかえる前の電球 6個の消費電力と比べて，何 %の節電になるか。
ただし，LED電球は，とりかえる前の電球と同じ条件で使用し，表示通りの電力が消費されるもの
とする。 〔 〕
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塾・学校の先⽣限定サイト

お問い合わせフォーム

Bunri�TeachersʼSite�

紙⾯サンプルはここまでです。

弊社教材サンプルをご覧いただき
ありがとうございます。

登録無料で、他にも便利な機能がたくさん！
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全ページ版をご覧いただけます。

教材サポート 最新の教育情報 各種教材やテストの
お問い合わせ・お申込み

※Bunri Teachers’ Siteは，塾・学校の先生方のための情報サイトです。
ユーザー登録していただくことで，会員限定の詳細情報をご覧いただくことができます。
本サイトは一般の方のご利用をお断りしております。予めご了承ください。

単元テスト、指導用資料、
学習サポートアイテムなど
指導をサポートするコンテンツ

社会時事問題、高校入試分析、
教科書採択情報など最新の
教育に関する情報をお届け

生徒さま一人一人に合った教材・
テスト・デジタルコンテンツを
ご提案

�員��はこちら
※ご��には弊�発⾏の招待コードが必�です。

招待コード発⾏や�材の内�・ご購���等
お気軽にお問い�せ下さい。

https://contact.gakken.jp/user/op_enquete.gsp?sid=1244&mid=000604Cs&hid=2h1N82P2L_0
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