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1 はじめに 

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。複数の経路が存在する場合，

電流は抵抗値が小さい経路を選択し多く流れ

るため，同じ材質で作られた経路であれば，抵

抗値が小さい経路から順に温度上昇がみられ

る。我々は，この現象をサーモグラフィーによ

り観察することで，各経路における電流の大小

関係を可視化する方法を考案した。本方法は，

小中学生の電気分野の学習教材として有用で

あると考える。 

2 実験方法 

 電流の通り道となる経路（抵抗）を，小麦粉

に水を含ませる方法で作製し経路（以降，小麦

粉経路とする）の両端に 100V の交流電圧を印

加した（図 1，2 に示す★印の箇所）。図１(a)

の上側は小麦粉経路のみで作製した約 400kΩ

の経路，下側は上側で使用した小麦粉経路と同

じものを 2つに分割し 300kΩの抵抗で接続し

た約 1200kΩの合成経路である。経路の長さは

上下とも約 7cmとした。 

3 実験結果・考察 

 図 1(b)は電圧印加前の小麦粉経路をサーモ

グラフィーで撮影した様子である。小麦粉経路

の温度は 22.1℃であった。図 1(c)は電圧を約

90s印加した後の様子である。上側経路がオレ

ンジ色に変化し，電流が多く流れていることが

確認できる。この時の上側経路の温度は27.3℃，

下側経路の温度は 23.6℃で，上側経路の温度

上昇は下側経路の約 3.5倍であった。ジュール

熱 Qは Q=V2t/Rで与えられるため，本実験の

場合，理論上，上側経路の温度上昇は下側経路

の約 3倍となり，実験結果はこれと同じ傾向を

示した。 

 図 2は「王」の字の対角の位置に電極をセッ

トし温度上昇の様子を観察したものである。温

度は両方の電極付近から徐々に上昇をはじめ，

中央部では温度上昇は斜めの方向に観察され

た。これは電流がより抵抗値の小さい経路を選

択するため，上下垂直な経路を選択するのでは

なく，同じ経路内であっても抵抗値が小さい斜

め方向の経路を選択したためである。 

4 おわりに 

我々は，電流の大小関係を可視化することに

よる電気分野の学習教材を考案した。本方法は

学習教材にとどまらず，コンピュータが苦手と

する複雑な迷路や複数の経路が存在する迷路

であっても，素早く最適解を発見できる可能性

を秘めたものである。 

 

 

Fig.2 Shortest Path Guided by Current 
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Fig.1 Optimum Path in Parallel Circuit 
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