
別紙 9-5
電
流
と
電
気
抵
抗

直
列
回
路
と
並
列
回
路

❶
電
流
　
電
気
の
流
れ
。
電
流
の
大
き
さ
を
表
す
単

位
に
は
，
ア
ン
ペ
ア（
記
号

A
），
ミ
リ
ア
ン
ペ
ア（
記

号
m
A
）な
ど
が
使
わ
れ
る
。

❷
回
路
　
電
流
が
流
れ
る
道
す
じ
。

❸
電
流
の
向
き
　
電
源
の
＋

プ
ラ
ス
極
か
ら
出
て
，
導
線
な

ど
を
通
っ
て
－

マイ
ナス
極
に
入
る
向
き
。

❹
電
圧
　
回
路
に
電
流
を
流
そ
う
と
す
る
は
た
ら
き
。

電
圧
の
大
き
さ
を
表
す
単
位
に
は
，ボ
ル
ト（
記
号

V
）

が
使
わ
れ
る
。

❺
直
列
回
路
　
電
流
の
流
れ
る
道
す
じ
が

1
本
道
の

回
路
。

❻
並へ
い
列れ
つ
回か
い
路ろ
　
電
流
の
流
れ
る
道
す
じ
が
途と
中ち
ゅ
う で
枝

分
か
れ
し
て
い
る
回
路
。

❼
回
路
図
　
電
気
用
図
記
号
で
回
路
を
表
し
た
図
。

電
流
と
電
圧

❶
電
流
計
と
電
圧
計
　
電
流
計
は
電
流
を
は
か
り
た

い
と
こ
ろ
に
直
列
に
つ
な
ぎ
，
電
圧
計
は
電
圧
を
は

か
り
た
い
と
こ
ろ
に
並
列
に
つ
な
ぐ
。

❷
直
列
回
路
の
電
流
　

回
路
の
ど
の
点
で
も
同

じ
で
あ
る
。

❸
並
列
回
路
の
電
流
　

途
中
で
枝
分
か
れ
し
た

電
流
の
大
き
さ
の
和
は
，

分
か
れ
る
前
の
電
流
の

大
き
さ
や
，
合
流
し
た

後
の
電
流
の
大
き
さ
に

等
し
い
。

A B

ア
イ

ウ

I ア
I イ

I ウ

I ア
＝

I イ
＝

I ウ

ア
エ

I ア
I エ

ウ I ウイ I イ

I ア
＝

I イ
＋

I ウ
＝

I エ

直
列
回
路

並
列
回
路

●⬆
直
列
回
路
・
並
列
回
路
と
電
流
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別紙 9-11

別紙 9-10

別紙 9-12
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別紙 9-13

別紙 9-15

別紙 9-14

別紙 9-16



別紙 9-17

別紙 9-19

別紙 9-18

別紙 9-20



抵抗 R

スイッチ

BA
TT

ER
Y

断面積 S
長さ l

抵抗率 q

初めから

抵抗率
倍1

抵抗の長さ
倍1

抵抗の断面積
倍1

スイッチ ON / OFF :

抵抗率 表示 / 非表示 :

抵抗率 初期状態-1

別紙 9-21
電
気
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

電
気
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

電
気
が
も
つ
い
ろ
い
ろ
な
は
た
ら
き
を
す
る
能
力
を

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う
。

電
気
に
よ
る
発
熱

電
熱
線
に
電
流
を
流
す
と
，
電
力
の
大
き
さ
に
応
じ

て
熱
が
発
生
す
る
。
物
質
に
出
入
り
す
る
熱
の
量
を

熱
量
と
い
う
。
熱
量
の
大
き
さ
を
表
す
単
位
に
は
，

ジ
ュ
ー
ル（
記
号

J ）
が
使
わ
れ
る
。
電
流
に
よ
っ
て

発
生
す
る
熱
量
は
，
電
力
の
大
き
さ
と
電
流
を
流
し

た
時
間
に
比
例
す
る
。

電
力
量
と
電
力

❶
電
力
　

1
秒
間
当
た
り
に
消
費
す
る
電
気
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
大
き
さ
。
消
費
電
力
と
も
い
う
。
電
力
の
大

き
さ
を
表
す
単
位
に
は
，
ワ
ッ
ト（
記
号

W
）が
使
わ

れ
る
。

❷
電
力
量
　
消
費
し
た
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
量
。
電

力
量
の
大
き
さ
を
表
す
単
位
に
は
，
熱
量
と
同
じ
く

ジ
ュ
ー
ル（
記
号

J ）
が
使
わ
れ
る
。
ま
た
，
ワ
ッ
ト

時（
記
号

W
h ）
，
キ
ロ
ワ
ッ
ト
時（
記
号

kW
h ）
が
使

わ
れ
る
こ
と
も
あ
る
。

A B C

電
力（

W
） 
＝

 電
圧（

V
）×
電
流（

A
）

熱
量（

J ）
 ＝

 電
力（

W
）×
時
間（

s ）
電
力
量（

J ）
 ＝

 電
力（

W
）×
時
間（

s ）

電
力
・
熱
量
・
電
力
量
を
求
め
る
式
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別紙 10-1

別紙 10-3

電
流
と
磁
場

電
流
が
つ
く
る
磁
場

❶
磁
力
と
磁
界
　
磁
石
の
力
を
磁
力
と
い
い
，
磁
力

の
は
た
ら
く
空
間
を
磁
界
と
い
う
。

❷
磁
界
の
向
き
　
方
位
磁
針
の

N
極
が
さ
す
向
き
。

❸
磁
力
線
　
磁
界
の
よ
う
す
を
表
し
た
線
。

N
極
か

ら
出
て
，

S
極
に
入
る
。
磁
力
線
の
間か
ん
隔か
く
が
狭せ
ま
い
と

こ
ろ
ほ
ど
，
磁
界
が
強
い
。

磁
場
中
の
電
流
が
受
け
る
力

❶
電
流
が
磁
界
か
ら
受
け
る
力
　
磁
石
の
磁
場
の
中

を
流
れ
る
電
流
は
，
磁
場
か
ら
力
を
受
け
る
。
次
の

よ
う
な
性
質
が
あ
る
。

・
 力
の
向
き
は
，
電
流
の
向
き
と
磁
場
の
向
き
の
両

方
に
垂
直
で
あ
る
。

A B

磁
界
が
弱
い
。

磁
力
線

磁
界
が

強
い
。

N

S

S極
N
極

●⬆
棒
磁
石
の
ま
わ
り
の
磁
力
線

回
す
向
き

電
流
の

向
き

ね
じ
の

進
む
向
き

磁
界
の
向
き

導
線

電 流
電 流

磁
界
の

向
き

電
流
の
向
き

コ
イ
ル
の
軸じ
く

右
手

●⬆
ま
っ
す
ぐ
な
導
線
を
流
れ
る
電
流
が
つ
く
る
磁
界

●⬆
コ
イ
ル
を
流
れ
る
電
流
が
つ
く
る
磁
界

別紙 10-2
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別紙 10-5

別紙 10-7

　
コ
イ
ル
を
貫
く
磁
束
の
変
化
と
，
誘
導
起
電
力
の
向
き
や
大
き
さ
と
の
間
に
は
，

ど
の
よ
う
な
関
係
が
あ
る
だ
ろ
う
か
。
次
の
実
験
で
調
べ
て
み
よ
う
。

❷
レ
ン
ツ
の
法
則
　
実
験

40
で
は
，
棒
磁
石
を
コ
イ
ル
に
近
づ
け
る
か
遠
ざ
け
る

か
，
出
し
入
れ
す
る
棒
磁
石
の
磁
極
が

N
極
か

S
極
か
，
に
よ
っ
て
流
れ
る
誘
導

電
流
の
向
き
が
反
対
に
な
っ
た
。

　
図

95
の
よ
う
な
コ
イ
ル
に
，
棒
磁
石
の

N

極
を
近
づ
け
る
と
，
同
図
の
よ
う
な
向
き
に
誘

導
電
流
が
流
れ
，
こ
の
電
流
は
コ
イ
ル
を
貫
く

磁
束

を
つ
く
る
。
こ
の
磁
束
は
，
棒
磁
石
に

よ
っ
て
増
加
し
た
磁
束

を
打
ち
消
す
よ
う
な

向
き
に
生
じ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に

 
誘
導
起
電
力
は
，
そ
れ
に
よ
っ
て
流
れ
る
誘
導
電
流
の
つ
く
る
磁
束
が
，

 
外
か
ら
加
え
ら
れ
た
磁
束
の
変
化
を
打
ち
消
す
よ
う
な
向
き
に
生
じ
る

こ
れ
を

 レ
ン
ツ
の
法
則（
レ
ン
ツ
：
ロ
シ
ア
）  
と
い
う
。

→
実
験

40

Le
nz

's
 l
aw

磁
束
の
増
加

誘
導
電
流

磁
束
の
増
加

を
打
ち
消
す

向
き
の
磁
束

N

●⬆
図
₉₅
　
レ
ン
ツ
の
法
則

電
磁
誘
導

目
的
　

 コ
イ
ル
を
貫
く
磁
束
の
変
化
と
誘
導
起
電
力
の
向
き
や
大
き
さ
の
関
係
を
調
べ
る
。

 見
方
・
考
え
方
　
磁
束
の
変
化
と
，
誘
導
起
電
力
の
向
き
や
大
き
さ
と
の
関
係
を
整
理
す
る
。

準
備

簡
易
コ
イ
ル（

50
0
回
巻
程
度
），
検
流
計
，
棒
磁
石
，
リ
ー
ド
線（
導
線
），
力
学
ス
タ
ン
ド

手
順

写
真
の
よ
う
な
装
置
を
組
み
た
て
，
棒
磁
石

を
コ
イ
ル
に
出
し
入
れ
す
る
。

❶
 棒
磁
石
を
コ
イ
ル
に
近
づ
け
る
と
き
と
遠

ざ
け
る
と
き
で
，
誘
導
電
流
に
は
ど
の
よ

う
な
変
化
が
あ
る
か
。
ま
た
，
棒
磁
石
の

磁
極
を
逆
に
し
て
同
様
の
操
作
を
行
う
と
ど
う
な
る
か
。

❷
 棒
磁
石
を
動
か
す
速
さ
を
変
え
る
と
，
誘
導
電
流
に
は
ど
の
よ
う
な
変
化
が
あ
る
か
。

❸
 簡
易
コ
イ
ル
の
巻
数
を
増
や
す
と
，
誘
導
電
流
に
は
ど
の
よ
う
な
変
化
が
あ
る
か
。

考
察

コ
イ
ル
を
貫
く
磁
束
の
変
化
と
，
誘
導
起
電
力
の
間
に
は
ど
の
よ
う
な
関
係
が
あ
る
か
整
理

し
て
み
よ
う
。
ま
た
，
コ
イ
ル
の
巻
数
は
誘
導
起
電
力
に
ど
う
影
響
す
る
か
。

実
験

40

棒
磁
石

検
流
計

簡
易
コ
イ
ル

リ
ー
ド
線（
導
線
）

 
30

9
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像
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 電 気 と 磁 気

別紙 10-6

交
流
と
電
磁
波

直
流
と
交
流

❶
直
流
　
一
定
の
向
き
に
流
れ
る
電
流
。

❷
交
流
　
向
き
が
周
期
的
に
変
化
す
る
電
流
。

1
秒

間
に
く
り
返
す
電
流
の
向
き
の
変
化
の
回
数
を
周
波

数
と
い
う
。
周
波
数
の
単
位
に
は
，振
動
数
と
同
じ
く
，

ヘ
ル
ツ（
記
号

H
z ）
が
使
わ
れ
る
。

発
電

❶
発
電
機
　
電
磁
誘
導
を
利
用
し
て
，
電
流
を
連
続

的
に
発
生
さ
せ
る
装
置
。
発
電
機
と
モ
ー
タ
ー
は
構

造
が
似
て
い
る
た
め
，
発
電
機
を
モ
ー
タ
ー
と
し
て

使
っ
た
り
，
モ
ー
タ
ー
で
発
電
し
た
り
で
き
る
。

❷
手
回
し
発
電
機
　
手
回
し
発
電
機
の
ハ
ン
ド
ル
を

回
す
と
，
磁
石
に
取
り
囲
ま
れ
て
い
る
コ
イ
ル
が
磁

界
の
中
で
回
転
し
，
発
電
す
る
。

A B

歯
車

モ
ー
タ
ー

ハ
ン
ド
ル

●⬆
手
回
し
発
電
機
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別紙 11-1
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
移
り
変
わ
り

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
移
り
変
わ
り

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
種
類
　
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
位
置

エ
ネ
ル
ギ
ー
，
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ほ
か
に
も
，

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
は
い
ろ
い
ろ
な
種
類
が
あ
る
。
電
気

エ
ネ
ル
ギ
ー
，
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
，
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
，

化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
が
代
表
的
で
あ
る
。

❷
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
変
換
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
，
さ
ま
ざ

ま
な
装
置
を
用
い
る
こ
と
で
，
別
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

変
換
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
特
に
，電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
，
ほ
か
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
や
す
い
。

❸
エ
ネ
ル
ギ
ー
変へ
ん
換か
ん
効こ
う
率り
つ
　
消
費
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
対
す
る
，
利
用
で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
割
合
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
保
存

エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
前
後
で
，
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
総
量

は
変
わ
ら
な
い
。
こ
れ
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
保
存（
エ
ネ

ル
ギ
ー
保
存
の
法
則
）と
い
う
。

A B運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

核
エ
ネ
ル
ギ
ー

位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー

化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

振
り
子

光
合
成

原
子
力
発
電

乾
電
池

振
り
子

モ
ー
タ
ー

ド
ラ
イ
ヤ
ー

電
球

光
電
池

光
エ
ネ
ル
ギ
ー

発
電
機 石
油
ス
ト
ー
ブ

ガ
ソ
リ
ン

エ
ン
ジ
ン

摩 擦 力 ●⬆
さ
ま
ざ
ま
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
変
換

別紙 11-3
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エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
と
発
電

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
　

・
 化
石
燃
料
：
大
昔
に
生
き
て
い
た
動
植
物
の
遺い
骸が
い

な
ど
の
有
機
物
が
長
い
年
月
を
経
て
変
化
し
た
も

の
。
石
油
，
石
炭
，
天
然
ガ
ス
な
ど
が
代
表
的
。

・
 放
射
性
物
質
：
大
放
射
線
を
出
す
物
質
。
ウ
ラ
ン

な
ど
。

❷
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
変へ
ん
換か
ん
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源

の
多
く
は
，
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
さ
れ
て
い
る
。

こ
れ
は
，
電
気
が
電
線
を
通
し
て
簡
単
に
輸
送
で
き
，

他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
や
す
く
，
使
用
す
る
場

所
で
廃は
い
棄き
物ぶ
つ
が
ほ
と
ん
ど
出
な
い
な
ど
，
利
用
し
や

す
い
か
ら
で
あ
る
。

❸
発
電
方
法
　

・
 水
力
発
電
：
ダ
ム
に
た
め
た
水
の
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
利
用
し
て
，
水
車
を
回
す
。

・
 火
力
発
電
：
化
石
燃
料
を
燃ね
ん
焼し
ょ
う さ
せ
，
水
を
高
温
・

高
圧
の
水
蒸
気
に
変
え
て
，
発
電
機
の
タ
ー
ビ
ン

を
回
す
。

・
 原
子
力
発
電
：
ウ
ラ
ン
な
ど
が
核か
く
分ぶ
ん
裂れ
つ （
原
子
核
が

2
つ
以
上
に
分
か
れ
る
こ
と
）を
す
る
と
き
の
エ
ネ

ル
ギ
ー（
核
エ
ネ
ル
ギ
ー
）で
，
水
を
高
温
・
高
圧

の
水
蒸
気
に
変
え
て
，発
電
機
の
タ
ー
ビ
ン
を
回
す
。

❹
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
　
化
石
燃
料
や
ウ
ラ
ン
は

限
り
あ
る
資
源
で
あ
り
，
い
つ
ま
で
も
使
い
続
け
ら

れ
る
わ
け
で
は
な
い
。
そ
の
た
め
，
新
し
い
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

❺
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
　
い
つ
ま
で
も
利
用
で
き
，

発
電
時
に
二
酸
化
炭
素
や
汚
染
物
質
を
排
出
せ
ず
，

環
境
を
汚よ
ご
す
お
そ
れ
が
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
。

❻
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
た
発
電
　
太
陽

光
を
利
用
す
る
太
陽
光
発
電
，
風
を
利
用
す
る
風
力

A
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別紙 12-1

別紙 12-3

別紙 12-2

別紙 12-4

v-
t図
（
加
速
度
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本
文
資
料

平
方
・
立
方
・
平
方
根
・
立
方
根
の
表
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別紙12-15

基
礎
チ
ェ
ッ
ク
問
題

※
有
効
数
字
の
取
り
扱
い（
→

p.
5）
に
つ
い
て
は
考
慮
し
な
い
も
の
と
す
る
。

小
数
の
か
け
算
と
わ
り
算

次
の
計
算
を
せ
よ
。

①
 4

.1
×

0.
02

 
 

②
 
32 0.
4

①
 4

.1
×

0.
02
＝

0.
08

2

 
□答
　

0.
08

2

②
 
32 0.
4
＝

32
×

10
0.
4
×

10
＝

32
0 4
＝

80
 

□答
　

80

次
の
計
算
を
せ
よ
。

①
 4
×

0.
07

 
 

②
 0

.0
03
×

26
0

③
 3

6 0.
5 

 
④

 0
.8
1

0.
03

A 例 解
数
値
部
分
を
計
算
し
，

（
41
×

2
＝

82
）

小
数
点
を

3
桁
ず
ら
す

小
数
点
以
下
の
桁け
た
数
は

あ
わ
せ
て

3
桁

分
子
と
分
母
に

同
じ
数
を
か
け
る

分
数
の
計
算

 
p.

19
2

次
の
計
算
を
せ
よ（
答
え
は
分
数
の
ま
ま
で
よ
い
）。

①
 
1 2
＋

1 3
 

②
 
3 4
×

2 9
 

③
 

6 25
÷

4 5

①
 
1 2
＋

1 3
 ＝

1
×

3
2
×

3
＋

1
×

2
3
×

2
 

 ＝
3
＋

2
2
×

3
＝

5 6
 

□答
　

5 6

②
 
3 4
×

2 9
＝

3
×

2
4
×

9
＝

1 6
 

□答
　

1 6

③
 

6 25
÷

4 5
＝

6 25
×

5 4
＝

6
×

5
25
×

4
＝

3 10

 
□答
　

3 10

次
の
計
算
を
せ
よ（
答
え
は
分
数
の
ま
ま
で
よ
い
）。

①
 
1 3
＋

1 5
 

 
②

 
1 5
－

1 7
 

③
 

9 16
×

8 3
 

 
④

 1
5 56
÷

10 7

B 例 解

約や
く
分ぶ
ん
す
る

／
／ ／

／
1 2

1 3

分
子
と
分
母
を
入
れ
か
え
て
か
け
算
に
す
る

約
分
す
る

／
／ ／

／3 5

1 2

通つ
う
分ぶ
ん
す
る

平へ
い
方ほ
う
根こ
ん
 

p.
19

2

次
の
計
算
を
せ
よ
。

49
00

49
00
＝

70
2
＝

70
 

□答
　

70

次
の
計
算
を
せ
よ
。

①
 

16
 

 
②

 
0.
04

③
 

81̶ 25
 

 
④

 
9.
8̶

0.
8

C 例 解
根こ
ん
号ご
う
の
中
を（
　
）2
の
形
に
す
る

式
の
変
形
①

次
の

x
の
値
を
求
め
よ
。

12
＝

x
＋

5

12
　
　
＝

x
＋

5

12
－

5
＝

x

　
　

7
＝

x 
□答
　

x
＝

7

次
の

x
の
値
を
求
め
よ
。

①
 x
＋

2
＝

20
 

 
②

 5
4
＝

x
－

22

D 例 解
移
項
す
る
と

符
号
が
変
わ
る

式
の
変
形
②

次
の

x
の
値
を
求
め
よ
。

①
 1

4
＝

7x
 

 
②

  
3
＝

x 6

①
 1

4　
　
＝

7x

　
14
÷

7
＝

7x
÷

7

　
　
　
　

2
＝

x 
□答
　

x
＝

2

②
 3
　
　
＝

x 6

　
 3
×

6
＝

x 6
×

6

　
　
　

18
＝

x 
□答
　

x
＝

18

次
の

x
の
値
を
求
め
よ
。

①
 5

x
＝

15
 

 
②

 －
72
＝

4x

③
 
5 3

x
＝

30
 

 
④

 6
x
＋

4
＝

28

E 例 解
両
辺
を

同
じ
数
で
わ
る

両
辺
に

同
じ
数
を
か
け
る

資
料
編

20
2
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