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はじめに 

電流や電圧の存在や大きさのイメージが湧

きにくいことが小・中学生や小学校教諭の電気

分野への苦手意識を高めている要因の一つで

ある。我々は，物質に電圧を印加すると電流が

流れジュール熱が発生する現象を利用し, 電

圧降下の大小関係の可視化，および電圧降下の

値を表示する電圧計（教材）を作製したので報

告する。 

方法 

小・中学生でも扱いやすく，回路作製を容易

にするためカーボン抵抗（1/4 W）を 3Dプリン

タで作製したブロックに取り付け，10 Ω，20 Ω，

30 Ωの本教材用の抵抗を作製した（図 1）。 

本教材の電圧計は，電圧が印加された抵抗の

温度をサーモグラフィカメラで測定（10 回平

均）し，抵抗の温度から電圧を算出する。 

結果 

室温 23℃の環境下において 10 Ω～30 Ωの抵

抗にかかる電圧 V10Ω,V20Ω,V30Ωは 

    𝑉10Ω = √
𝑇10Ω − 23

9.2
           (1) 

    𝑉20Ω = √
𝑇20Ω − 23

4.5
               (2) 

    𝑉30Ω = √
𝑇30Ω − 23

3.4
           (3) 

で与えられた（T10Ω,T20Ω,T30Ωは各抵抗の温度）。

10 Ω，30 Ωを直列に接続した回路に 4.0 V を印

加し，(1)～(3)式をプログラムしたサーマルカ

メラにて観察した（図 2）。30 Ωの抵抗のほう

が明るく観察され，電圧の大きさが直感的に理

解できる。また温度から算出した電圧は，それ

ぞれ 1.1 V，3.0 V となった。 

考察 

本教材における 10 Ω および 30 Ω の抵抗に

おける電圧降下はおおよそ理論値と等しくな

り，30 Ω の抵抗のほうが明るく観察された。

このように，本教材は電圧降下の大小関係が直

感的に理解できるものである。 
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図１：本教材の回路と抵抗 

図２：電圧計の表示モニタ 
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