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1-1 電之特性與電阻

原子結構：

質子（1.602 1019庫侖）
原子核



中子（不帶電）原子



電子（1.602 1019庫侖）

各能層名稱與電子數：每層中電子數最多為 2n2個。

：第一層，n 1
：第二層，n 2
：第三層，n 3
：第四層，n 4
：第五層，n 5
：第六層，n 6
：第七層，n 7
使原子失去或獲得電子之過程，稱為游離。

原子失去電子，成為帶正電荷之原子，該原子稱為正離子。

原子獲得電子，成為帶負電荷之原子，該原子稱為負離子。

依據導電能力可將物質區分為：

導體（最外層電子數 4 個）。

絕緣體（最外層電子數 4 個）。

半導體（最外層電子數 4 個）。

導線之電阻：單位為歐姆（Ω）。

與其長度成正比，而與其截面積成反比，與導體材料（電阻係數）成正

比。公式為：

R
A


（Ω）

其中：電阻係數

　　：導線之長度

　　：導線之截面積

導線長度愈長，其電阻值愈大；導線之截面積愈大，其電阻值愈小。

導體若其重量固定或體積固定，將其長度拉長 n 倍，則其截面積亦必減
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少 n 倍，電阻增加 n2倍。

常見導體之導電率：銀―105%、銅―100%、金―71.6%、鋁―64%。

 1 密爾（mil）等於千分之一吋，即 1mil
1000

1
吋，1 吋 1000mil。

 1 圓密爾為直徑為 1 密爾之圓面積，即 1CM 直徑
1000

1
吋之圓面積。

1CM
4


(mil)2 0.785 平方密爾。

設 A 為圓面積，以 CM 表示，D 為直徑，以 mil 表示，則 A D2。

若將某一電線之直徑與長度皆改為原來之 2 倍，試問更改後之電阻值為原

來電阻值的　0.5　倍。 【台電】

原來電阻 Ro
o

o

A


更改後電阻 R
A



o

o

A4
2


2
1


o

o

A

 0.5Ro

有一金屬導線長 5 公分，接於電動勢為 180 伏特（V）之電池兩極後，通

過之電流為 36 安培（A），若所接之電池不變，而欲使通過導線之電流

為 4 安培（A），則應將導線拉長為　15　公分。（：導線為同一金屬

、體積不變且均勻拉長）。 【台電】

當長度為 5 公分時，電阻 R0 36
180
 5（Ω）

今電阻 R1 4
180
 45（Ω），即電阻增加 9 倍

因體積固定，故拉長 3 倍，即 15 公分

其物質帶電量為 50 庫侖，則其含有電子若干？

電子數 1910602.1
50

−×
 3.125 1020（個電子）

有一物質，具有 4 個質子，8 個電子，試求：

此物質帶有多少電量？
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此物質之電子軌道如何分配？

此物質之帶電量：

Q 4 1.602 1019 8（1.602 1019）

Q6.408 1019（庫侖）

 K 層：2 個，L 層：6 個

有、二條導線，其材料相同，設 A 的長度為 B 的 2 倍，B 的線徑為

A 之一半，若 B 為 10Ω，試求 RA？


B

A

R
R


B
2
A

2
BA

D
D




×
×   

10
R A 

B
2

B

2
BB

D2
D2




×
×



4
2


2
1

 RA 5（Ω）

直徑 2 毫米，長 1500 米之硬銅線，電阻為 10 歐姆。如果同樣的硬銅線，

其直徑為 3 毫米，長為 2000 米，試求其電阻。


2

1

R
R


12

21

A
A




 2

12

2
21

D
D

×
×




(

2

1




)(

1

2

D
D

)
2  

2R
10
(

2000
1500

)(
2
3
)

2


2R

10


4
3


4
9


16
27   R2 27

1610 ×
 5.93（Ω）

有 A、B 兩導體以同材料製成，A 長度為 B 之一半，A 的直徑為 B 之 2
倍，若 A 之電阻為 20Ω，則 B 之電阻為若干？


B

A

R
R


B

A




(

A

B

D
D

)
2  

BR
20


2
1
(

2
1
)

2

 RB 20 8 160（Ω）

某銅線電阻係數為 1.724  106Ω-cm，直徑為 2 毫米，長度為 1 公里，

求其電阻約為多少歐姆？

直徑 D 2（mm） 0.2（cm）

截面積 A
4
D2

4


(0.2)2
 0.0314（cm2）

 R
A

 1.724 106

0314.0
10010001 ××
 5.5（Ω）

有 1 根圓柱形導體，其電阻為 10Ω，將其拉長使其長度為原來的 2 倍，假

設導體維持圓柱形狀且原來的體積並未改變，則拉長後之電阻為多少歐姆？

拉長為原來的 2 倍，則電阻增加為原來之 4 倍，在拉長後之電阻為

40Ω。
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將 1 條 20Ω 電阻之導線，均勻拉長 3 倍後，電阻變為若干？

導體均勻拉長 3 倍，則電阻增加 32 倍，即拉長後之電阻為 32 20
 180（Ω）。

有一電阻 10Ω 之導線，將其拉長使得線徑變為原來之
2
1
，試求拉長後之

電阻為若干？

 D1 2
1 D0，A1 4

1 A0，1 40

故 R1
1

1

A



0

0

A
4
1
4

 16R0 160（Ω）

試求下列之值：

直徑為 0.04 吋之圓面積為若干圓密爾？

面積為 3600CM 之圓，其直徑為若干吋？

 A D2(0.04 1000)2 1600（CM）

 D A  3600  60（mil） 0.06（吋）

直徑 0.002 吋，長度 200 呎之銅線在 20°C 時電阻係數 10.37

呎

圓密爾歐姆×
，其電阻應為多少？

直徑 0.002 吋 2 密爾  A D2 4（圓密爾）

 R
A

 10.37

4
200
 518.5（Ω）

有 A、B 兩導線測得電阻分別為 20Ω、50Ω，求其電導（G）及導

電性何者較佳？

 GA：0.05、GB：0.02，A 導線導電性較佳

 GA：0.02、GB：0.05，B 導線導電性較佳

 GA：0.025、GB：0.055，B 導線導電性較佳

 GA：0.04、GB：0.0018，A 導線導電性較佳 【鐵佐】

電導 GA
AR

1


20
1
 0.05（S）
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GB
BR

1


50
1
 0.02（S）

 RA RB　 A 導線導電性較佳

 1 個電子所含電量約為多少庫侖？

1.6 1019 9.1 1031

9.1 1031 1.6 1019 【鐵佐】

一電子所含電量為1.6 1019（庫侖）。



下列何種材料之導電率被評定為 100%？

純銀 純銅 標準軟銅 標準硬抽銅

標準軟銅之導電率為 100%。



 1 圓密爾乃為：

直徑為 1 吋之圓面積 邊長為 1 吋之正方形面積

直徑為
1000

1
吋之面積 以上均不對

 1 圓密爾為直徑為 1 密爾之面積，而 1 密爾等於
1000

1
吋。



將直徑 D，長�之導線材料，均勻延伸拉長，使其直徑為原來之
3
D

時，則此導線電阻將為原來未延長之：


9
1
倍  9 倍  18 倍  81 倍


1

2

R
R
(

1

2




)(

2

1

D
D

)2


9
(

D
3
1
D

)2 9 9 81（倍）



 1mil2（密爾 2）應為多少的 CM？


4
CM 



4 CM  4 CM  0.52CM

 1CM
4


(mil2)  1mil2


4
（CM）



直徑 0.002 吋，長度 100 呎之銅線在 20°C 時電阻係數

10.37Ω-CM/ft，電阻應為多少 Ω？

 518  72  100  259
 D 0.002 吋 2 密爾  A D2 4（CM）
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 R
A

 10.37

4
100
 259（Ω）

直徑 2mm 長 1500m 之硬銅線，電阻為 8.5Ω，如果同樣的硬銅線

其直徑為 3mm，長為 2000m，試求其電阻為多少 Ω？

 5.04Ω  7.56Ω  17.0Ω  25.5Ω


1

2

R
R


1

2




 2

2

2
1

D
D


1500
2000

 2

2

3
2

 R2 8.5
1500
2000


9
4
 5.04（Ω）



將一導線均勻拉長 n 倍，則電阻為原來幾倍？

 n  n2  2n
1

 1

導線拉長 n 倍，截面積為原來之
n
1
倍，電阻為原來之 n2倍。



將金屬線拉長使其直徑為
2
D

時，則此材料之電導變為原來幾倍？

 4  8  16 
16
1

拉長後之導線 D2 2
1 D1，A2 4

1 A1

2 41，n 4

故拉長後之電阻 R2 n2R1 16R1，而電導 G2 16
1 G1



有一電線長 1000m，直徑 1mm，其電阻為 22Ω，若此電線體積不

變，將之拉長使其直徑變為 0.5 毫米，則其電阻值變為：

 11Ω  22Ω  88Ω  352Ω

直徑為原來之
2
1
，面積為原來之

4
1
，因體積不變，長度為原來

之 4 倍，即電阻為原來之 16 倍，故電阻為 22 42 352（Ω）



已知同材料，長度為之 2 倍，半徑為之一半，RA 100Ω

，則 RB為多少 Ω？

 12.5  25  50  200

A 2B，rA 2
1 rB  AA 4

1 AB
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故
A

B

R
R


BA

AB

A
A

×
×






BB

BB

A2

A
4
1

×

×






8
1

 RB 8
1 RA 8

100
 12.5（）

金銀銅鋁，4 種導體之導電率大小依次為：

 

 



一金屬導線長 20cm，接於 90V 之電源後，通過電流為 18A，若所

接電源電勢不變，而欲使通過導線之電流為 2A，則應將導線拉長

若干公分？

 20  30  40  60

 R1 18
90
 5（Ω），R2 2

90
 45（Ω）　 R2 9R1

設拉長 n 倍，則電阻為原來之 n2倍

故 n2 9  n 3
即導線拉長 3 20 60（cm）



電導的單位為：

歐姆（Ohm） 安培

西門子（Siemens） 焦耳（Joule）
電導之單位為西門子或姆歐。



同一材質製成之 2 條金屬導線，甲導線長 1500m，直徑 4mm，乙

導線長 500m，直徑 2mm，下列何者之電阻值最大？

 30°C 下之甲導線  30°C 下之乙導線

 50°C 下之甲導線  50°C 下之乙導線


乙

甲

R
R


2

2

D

D

乙

乙

甲

甲







2

2

2
500
4

1500


4
3
　 R乙 R甲

而金屬材料之電阻值與溫度成正比，故 50°C 之乙導線電阻

值最大。



甲、乙二導線以相同之材質備製，長度亦相同，但甲導線之半徑為 



110

乙導線之 4 倍，則甲導線之電阻應為乙導線電阻的多少倍？

 4 
4
1

 16 
16
1

 r甲 4r乙，A甲 16A乙，
乙

甲

R
R


乙

甲

A

A
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1

有 A、B 兩材質相同之導線，A 導線直徑為 B 導線的 2 倍。若兩導

線之電阻值相同，則 A 導線長度應為 B 導線的幾倍？

 0.25  0.5  2  4
 DA 2DB  AA 4AB因兩導線之電阻值相同

RA RB  
A

A

A



B

B

A
   

B

A

A4



B

B

A


　A 4B



有 1 根圓柱型導線其電阻為 5 歐姆，將其長度拉長為原來的 2 倍，假

設原有體積不變，形狀仍為圓柱型，求拉長後的電阻為多少歐姆？

 2.5  5  10  20
導線將其長度拉長 n 倍，若體積不變，則電阻增加 n2 倍；

依題意，長度拉長為原來之 2 倍，則拉長後之電阻：

R n2Ro 225 20（Ω）



以下 4 種導體的導電率，由大至小依序排列分別為：

鐵、鋁、銅、電熱絲 銅、鐵、鋁、電熱絲

銅、鋁、鐵、電熱絲 銅、鋁、電熱絲、鐵

導電率之大小依序為銅鋁鐵電熱絲。



有關電荷的敘述，下列何者正確？

當原子失去電子，則該電子為帶有正電荷

電荷可視為最大的帶電粒子

 1 庫侖 6.24 108個電子

電荷的數量稱為電量，符號以 F 表示

當原子失去電子，則該原子帶有正電荷；1 庫侖 6.24 
1018個電子；電荷符號以庫侖（C）表示。



有甲、乙、丙、丁 4 種材料，其電阻係數分別為 9  10 8− ，6  



1－11
第一章　電之基本概念

10 8− ，3 10 8− ，2 10 8− Ω-m，何者最適合做導體材料？

甲 乙 丙 丁

電阻係數愈小，愈適合作導體材料。

甲、乙兩導體為相同材料製成，甲導體的長度為乙導體的長度的

1/4，但甲導體的線徑為乙導體的 2 倍，若已知甲導體的電阻值為

10Ω，則乙導體的電阻為多少？

 40Ω  80Ω  160Ω  320Ω

甲 4
1
乙，D甲 2D乙，A甲 4A乙

甲

乙

R
R


甲

甲

乙

乙

A

A






乙

乙

乙

乙

A4
4
1
A
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 R乙 16 10 160（Ω）



有 10 安培電流流過某一金屬導體，試問 5 分鐘內約有多少個電子

通過該導體之截面積？

 1.6 1019  1.875 1022

 3.6 1022  6.25 1022

 Q It 10 5 60 3000（庫侖）

電子數 3 103 6.25 1018 1.875 1022（個電子）



兩材料相同的導線，甲導線的長度為 L km 且截面積為 S cm2，乙導

線的長度為 3L km 且截面積為 2S cm2，若兩導線流經之電流相同，

則甲導線端電壓為乙導線端電壓的幾倍？


3
4


4
3


3
2


2
3

【初等】

 R甲
甲

甲

A



S
L
，R乙

乙

乙

A



2S
3L

V甲：V乙R甲：R乙1：
2
3


乙

甲

V
V


3
2
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1-2 色碼電阻

四色碼電阻器：

：代表歐姆值第一位數

：代表歐姆值第二位數

：乘於 10 之冪次值

：容許誤差範圍

若電阻器之值在 10 歐姆以下，則須由色帶 C 表示；若為金色則前兩位

數須乘以 0.1；若為銀色則須乘以 0.01。
 D：代表誤差，金色 5%；銀色 10%；無色 20%。

色碼電阻換算關係：

色 別 第一位數 第二位數 倍 數 誤 差

黑（Black） 0 0 1 100 ……

棕（Brown） 1 1 10 101  1%
紅（Red） 2 2 100 102  2%
橙（Orange） 3 3 1,000 103  3%
黃（Yellow） 4 4 10,000 104  4%
綠（Green） 5 5 100,000 105  0.5%
藍（Blue） 6 6 1,000,000 106 ……

紫（Viloet） 7 7 10,000,000 107 ……

灰（Gray） 8 8 100,000,000 108 ……

白（White） 9 9 1,000,000,000 109 ……

金（Gold） …… …… 0.1 101  5%
銀（Silver） …… …… 0.01 102  10%
無色（No color） …… …… ……  20%
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