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実験 2. テスターの使用法と直流回路 
 
1. 目  的 

オームの法則・キルヒホッフの法則について理解する。 
テスターの基本的使用法を学ぶ 

2.「予習課題」 テスターで測定できる物理量は何か。  
また、R1=200Ω、R2=400Ω、R３＝500Ωとしてｐ34-35 の計算をすること。  
オームの法則、キルヒホッフの法則について回路図を書き、説明すること。  

３．理  論  
  金属のように電気をよく通す物質を導体という。導体に電圧をかけると電流が流れる。

流れる電流 I は、加えた電圧 V に比例し、導体の抵抗 R に反比例する。 

これを オームの法則という。
R
V

I =   または、  V RI=     (2-1)   

  抵抗に電圧 1[ V
ボルト

]を加え、1[ A
アンペア

]の電流が流れたとき、この抵抗の値を 1[ Ω
オーム

]という。 

抵抗 R は電気抵抗または抵抗といい、電流の流れにくさをあらわしている。 
R が大きいと電流は流れにくい。 
図のように直流電源（乾電池やバッテリーなど）と 
導体をつないだ回路＊１）では、電源の電圧が一定であ 
るとき、導体の抵抗（種類や長さ、太さにより異なる） 
に反比例する電流が流れる。 

＊１） 電流が一回りして流れる通り道 
この回路は右下のように記号で表す。 
 
    ：直流電源 Ｖ、     ：抵抗 Ｒ  

                           Ｖ  
 
 
オームの法則は以下のようにも考えられる。金属のような電気をよく伝える導体内

には、自由に移動できる自由電子（マイナスの電気を帯びている）がある。自由電

子は導体内の正イオンの規則的な配列の中を色々な速度で動き回っているが、熱振 
動により位置が変化する正イオンに衝突し、そのたびに方向や速度を変えられる。 
つまり抵抗を受ける。個々の自由電子の速度は異なるが、全体としてある平均の速

度で運動していると考えられる。自由電子 1 個がもつ電荷（=電気や電気量）を－e、 

導体内の自由電子の平均速度を v、導体の単位体積中に含まれる自由電子の数をｎと 

すると、導体の単位断面積に垂直な面を通って流れる電流(電流密度＝単位面積あた 

りの電流)Ｊは            Ｊ＝－eｎ v   
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と表され、断面積Ｓに垂直な面を１秒間に 
流れる電流 I は 

      I＝ＪＳ＝－eｎ vＳ     (2-２) 

となる。 

一方、導体の両端に電場 E 注 2)をかけると 

   電子は電場と逆向きに力 =F －e E    

   を受け進んでいく。電子の平均の速度を 

 vとすると速度に比例した抵抗力－ｋ vを受けると考えられる（ｋは比例定数）。 

  =F －e E     =F － vk      =vk e E  

もし、この二つの力がつりあえば  

  vk － e E＝0     （2－３)  

が成り立ち、平均速度 vは一定に保たれる。 

導体の断面積 S,長さ L、導体の両端の電圧 V のとき、電場
L
VE = であるから 

   
L
V

e
vkE ==      これより  

Lk
eVv =     （2-４）となる。 

 式(2-２)と式(2-４)より、電流は  V
Lk
nSeI

2

=     （2-５) 

 
とあらわされるが これは電流が電圧に比例するオームの法則を表している。  

式(2-１)と式（2-5)を比較すると  
nSe

kLR 2=        （2-６） 

が得られる。これは導体中の電子の運動に対する抵抗力が小さいほど（ｋが小さい）、 
導体の単位体積に含まれる自由電子の数が多いほど電気抵抗が小さいことを示して 
いる。 
抵抗の大きさは同じ種類の導体では導体の断面積 S[m2],長さ L[m]のとき、式(2-6) 
から電気抵抗 R の大きさは L に比例し、S に反比例し、 

   S
LR ρ=      （2-７)    ただし、 ne

k
2=ρ  

である。 ρ
ロー

は 導体の比抵抗（抵抗率）といい、単位は[ Ω
オーム

・ ｍ
メートル

]である。 

比抵抗は物質によって異なり、長さ 1ｍ、断面積 1ｍ２での抵抗の値に等しく物質の
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種類や温度などによって決まる。抵抗は長さに比例し、断面積に反比例する。 
 

注２） 電場：物理学では、ある場所に帯電した物体（帯電体）をおいたとき力を受け  
たならば、この場所は、帯電体に力を作用する性質を持つと考える。この

ように、帯電体に、電気的な力を及ぼす空間のことを 物理では「電場」

とよぶ。電場のある場所に電荷 Q をおいたとき、作用する力 F  
      は電荷に比例する。電場を E とすると 
           E＝F / Q    （E はベクトルである。） 
 

抵抗を接続したとき、全体の抵抗Ｒ（＝合成抵抗）の求め方 
 

直列接続  
  
       

                      Ｒ＝Ｒ１+Ｒ２+・・・  
             

 並列接続                
         
                   
 
       Ｒ 

 
直列接続では 流れる電流は回路内のどの位置でも変わらない。I=V/R より一定で

ある。 
抵抗 R1 の両端の電圧は V1＝R1I だけ降下する（電圧降下）。同様に抵抗 R2 の両端 
の電圧は V2＝R2I だけ電圧降下する。 
  V＝V1+V2 ＝R1I+ R2I＝（R1+ R2）I 、  V=RI より 比較して 

全抵抗    R＝R1+ R2  

が求まる。 
 
一方、並列接続では 流れる電流 I は R1 側と R２側の 2 方向に枝わかれする。分かれ

た電流をそれぞれ I1,I2 とする。各抵抗の両端の電圧は V であるから、 

 

 

1
1 R

VI =     
2

2 R
VI =    

 
 

 R2 

R1 

Ｒ１ Ｒ２  

L++=
21 R

1
R
1

R
1

 

Ｒ  

R１ R2 

V１ V2 

R１ 

R2 

V 
I 

I1 

I2 



全電流 I は、 I= I1 + I2 ＝
1R

V
+

2R
V

 ＝ V
R
1

R
1
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 を比較して 

全抵抗  = +
1 2

1 1 1
R R R  

が求まる。抵抗の数が増えても同様にして求められる。 
 
 

複雑な回路の中を流れる電流や電圧を求めるには、キルヒホッフの法則を用いる。 
  
キルヒホッフの電流則（キルヒホッフの第 1 法則） 

ある回路の一部（Fig.a）を見よう。点 A に電流が流れ込んでいる。 
 

点Ａに流れ込む電流の和はその点から流れ出す電流の和に等しい。 
 

         まる   ①  

       
点Ａに流れ込む電流の和は０（ゼロ）である  
としてもよい。 

 
                  ② 
 
                   Fig.a  図 
                      

 
 
キルヒホッフの電圧則（キルヒホッフの第２法則） 
回路網（複雑な回路は網の目状であるからこのように呼ぶ）である閉じた回路（＝

閉路で始点から一周して元の点に戻る）に沿って１周するとき、ある方向を正、反

対方向を負と決めることにする。抵抗や電源による電圧降下（＝電位が下がること）

の総和は電源電圧の総和に等しい。 
 

 電源電圧の総和＝電圧降下の総和         
 
Fig.a の回路では２つの閉路ⅠとⅡができる。  
 閉路ⅠについてＲ１での電圧降下は 

    Ｒ2 での電圧降下は  
     電源はＶであるから 
      Ｖ＝             ③              

 

Ｒ１ 

Ｒ3 Ｒ2 

I2 

I1 

Ｉ3 

Ｖ  

Ａ  

I1＝ I2 + I3 

I1－ I2 － I3＝0 

Ｖ  
Ｒ1Ｉ1 

Ｒ2Ｉ2 

Ｒ1Ｉ1  +   Ｒ2Ｉ2 
 

閉

路

Ⅰ

Ｒ3 I3 

Ｒ 1Ｉ 1

Ｒ2I2 

Ｉ1 

Ｖ   



 
  
 閉路Ⅱ についてＲ１の両端での電圧降下は 
 Ｒ3 の両端での電圧降下は 

  電源はＶのみであるから 
      Ｖ＝             ④    + 

Ｖ、R1,R2,R3 があらかじめわかっているならば、 
電流則より、                ① 
電圧則より Ｖ＝                     ③ 

          Ｖ=           ④ 
 上の 3 式(①③④)より連立方程式を解くことで      は順に求められる。 
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参考資料：sanwa 三和電気計器

株式会社 取扱い説明書 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



実験２「テスターの使い方」のパワーポイントのスライドショーを見てから実験して下さい。 
測定するときの注意：  
* テスター、電流・電圧計で測るとき、測定のレンジにより、測定できる最大値が違う。

はじめは最大のレンジを選び、順次小さいレンジに切り替えていくこと。 
 

課題１ 抵抗の測定    使用器具 テスタ－、豆電球または抵抗体  

抵抗の測り方    テスタ－の切り替えスイッチを、大きな抵抗まで測れる 
レンジに切り替える。テスタ－の(+)(－)の端子棒を接触（ショ 
－ト）させ、メ－タの指針が０Ωになることを確認する。 
はじめは大きな抵抗値の位置にして、抵抗体の両端にテスタの

端子棒で触れ、抵抗値

を読む。その後順次小

さな抵抗値のレンジ

に切り替えて読む 
直列（シリ－ズ）接続  下図のように接続し、テスターで抵抗の値を測定する。   

合成抵抗 R は各抵抗の和に等しい。       

   

R1＝              1 2R R R= +  

 
               テスターによる測定値 R＝R1+R2＝     Ω 

    
 
並列（パラレル）接続    合成抵抗 R の逆数 1/R は、各抵抗の逆数の和に    
             等しい。  

               
21 R

1
R
1

R
1

+=                   

                                    
                                    
                            テスターによる測定値  

                             

R＝      Ω 
 

 
 

 

○  ○  ○ ○

○○  

○ ○

R1＝   Ω  R2＝   Ω 
直列接続の合成抵抗を計算で求める。

1 2R R R= +  

R 計算値＝       Ω   

並列接続の合成抵抗を計算で求める。  

21 R
1

R
1

R
1

+= ＝            1/Ω 

R 計算値＝         Ω  

R1＝     Ω     R2＝   Ω 

計算値と測定値は一致しま

したか？ 



課題２ オームの法則 回路の電流・電圧を測定し、抵抗値を求める。   
図のように接続し、電圧と電流の関係を測定し、グラフに記入する。 
測定中はグラフ用紙にプロットしながら行う。（測定ミスや読み取りミスを防ぐため。） 

使用器具                     、直流電流計（通称アンメ－タ）、

抵抗２ケ（R1、R2）、リ－ド線   
（注意：電源装置をショートさせないように、また、感電に注意すること！）  

 
                         
 
 
     
 
 
 
 
 
 
測定データ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

電圧計 抵抗 

抵抗＝電圧 /電流の変化分→  
 
R1＝  [V]÷  [A] ＝       [Ω] 
 
R2＝  [V]÷  [A]        [Ω] 

電流計 

直流定電圧電源装置 TY-2S (1.5～9.0V）

直流低電圧電源装置

電流計 

抵抗 R 
電

源 

抵抗[Ω] ２０[Ω] ４０[Ω] 
使 用 電 流 

レンジ 
 [mA]  [mA] 

電圧 [V]   

1.5→   

3.0→   

4.5→   

6.0→   

7.5→   

9.0→   

グラフの傾きを読み、抵抗を求める場合 

電圧[V] 

電流[ｍA] 電流と電圧の関係 

 

抵抗

 

電 圧 計 ,
テ ス タ ー

＋

 

－

＋

 

－

＋   － 

－ ＋

－ ＋ 

－  ＋ 

－   ＋ 

抵抗 

250 5001

電 圧 計



追加課題：乾電池 1 ｹを使用する。抵抗の代わりに豆電球２ケを直列につないだ場合と、 
並列につないだ場合の明るさの変化を確認してみてください。 

   結果： 
 
  
 
課題 3-1 キルヒホッフの電流則 

３つの抵抗 R1、R2、R3 を図の回路のように接続し、各抵抗 R1、R2、 
R3 を流れる電流 I1、I2、I3 を測定し、キルヒホッフの電流則を検証す 
る。 
各電流 I1、I2、I3 を測定する際、電流計は接続しなおすこと。 
 

使用器具 電流計、テスター、抵抗（3 ケ）、1.5[V]乾電池(1 ケ)、リ－ド線 
  基本回路 Fig.a を参照 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
                    

                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

mA 

I1 の測定   I1＝    [A] I2 の測定   I2＝    [A] 

I3 の測定  I3＝    [A] 

mA 

mA 

R1  

R２ R3 

R1 

R1  

R２ R3 

R２ R3 
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＋＋ 
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I2
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Ｖ 

 

I２ I3 

 

I1 I2  

I3 



課題 3-2 キルヒホッフの電圧則 
３つの抵抗 R1、R2、R3 を図の回路のように接続し、電源電圧 V（乾電池 
や各抵抗の両端の電圧 V1、V2、V3 をテスターで測定し、キルヒホッフの 
電圧則を検証する。 

 
使用器具 テスター、抵抗（3 ケ）、1.5[V]乾電池(1 ケ)、リ－ド線 

  基本回路 Fig.a を参照 
  テスターのつまみは 1.5[V]より大きい直流電圧測定の位置を選択すること。 
    （テスターの使用法のスライドショーを参照）  

 
         
 

                    
 
 
 
            
    
 
 
 
 
 
 
 
 
課題 3-3 オームの法則より、回路を流れる電流 I を求める。 

課題 3-1 と同じ抵抗 R1、R2、R3 を使用した回路の合成抵抗 R を求める。 
次に電圧を 1.5[V]とし、オームの法則より、電流 I を求めよ。 
 

                       
 
 
  
 
 
 
 
 
                      等価回路 

電源電圧 V の測定 V＝  [V] 

R1  R1 
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Ｒ3 Ｒ2 
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V1 の測定 V1＝    [V] 

＋
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テ
ス
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V1 

V3 

V2 

V2 の測定 V2＝    [V] 

V3 の測定 V3＝    [V] 

  
  

 
 

R 
V  

I 



課題 3-4  
乾電池の電圧を 1.5[V]、抵抗の値は既知として、キルヒホッフの法則より、

各抵抗を流れる電流の値 I1、I2、I3 を計算する。（Fig.a 参照） 
抵抗値（抵抗に表示されている値を下記に記入する） 
  R1＝     [Ω] 、  R2＝    [Ω]、    R3＝     [Ω] 
 
電源電圧 V＝1.5[V]   
計算 結果だけでなく途中の式も書いておくこと。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

測定値 
電圧 V はテスターまたは電圧計で測る。 
 
                                           

          
[考 察] 

1)  課題 3-1 より、キルヒホッフの電流則 I1＝I2+I3 は成りたっているか？ 
一致しない場合、原因は何か？ 

2)  課題 3-2 よりキルヒホッフの電圧則 V=V1＋V2 (または V＝V1＋V3  )は成りたっ

ているか？一致しない場合、原因は何か？ 
3)  課題 3-3 で求めた電流 I と課題 3-4 で求めた電流 I1 の計算値が一致することを確か 

めよ。 
 
[感 想] 実験前には、わからなかったけれど、実験終了後に理解できたことやスライド 

ショー「テスターの使用法」の感想、意見を書いてください。 

電圧 V[V] 全電流 I1[A] 電流 I2[A] 電流 I3[A] I2+I3[A] I1－ (I2+I3) [A] 
   

 V＝1.5[V], R1[Ω]、R2[Ω]、R3[Ω]の値を下式に代入し、連立方程式を解いて I1[A]、I2[A]、

I3[A] を順に求めること。  

I1＝I2+I3        
1.5＝R1I1+R2I2 

 1.5＝R1I1+R3I3    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
計算結果  

I1＝     [A]  I2＝   [A]   I3＝      [A]   I2+I3＝          [A] 


