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歐姆定律與電阻4-4
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卡通中，阿翰和琳琳想要抓電氣鼠當自己的夥伴

，後來琳琳戴了橡膠手套，就能在不被電到的情

況下輕易抓到電氣鼠，想想看，手套的功能是什

麼?

橡膠為絕緣體，電阻值很大，

就算電壓很高，也不會產生明

顯的電流，可以保護人體不受

到電流的傷害。
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歐姆定律與電阻4-4
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• 若電池提供的電壓不同，電路中的電流量亦隨

之改變，進而影響燈泡的亮度。

• 當電池的電壓相同，在電路上連接另一導體代

替部分導線，燈泡的亮度也會改變。

圖4-25 在電路中連接金屬導體，會使得燈泡變暗

使得燈泡變暗
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歐姆定律與電阻4-4
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• 電壓會影響電路上電流的大小，電路上所連接

的導體，也會影響電流大小。

• 不同的導體兩端施加相同電壓，比較與通過導

體的電流大小關係。

圖4-25 在電路中連接金屬導體，會使得燈泡變暗
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目的
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探討材料兩端電壓與通過電流的關係，以

了解電阻的概念。

實驗4-1 歐姆定律影片
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電池（含電池座）4個

毫安培計1臺

伏特計1臺

導線（附鱷魚夾）數條

發光二極體（LED）1顆

鉛筆1支
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步驟

1
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將鉛筆芯連上電路，記錄電壓和電流值。1
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步驟

1

102

逐次增加一個電池串聯作為電源，重複步

驟 。

2

11
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步驟

1

102

將鉛筆芯換接為LED，重複步驟 、 。3 11 12
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步驟

1

102

以電流（I）為縱軸，電壓（V）為橫軸，將

實驗結果以不同顏色描繪於同一方格紙上。

4

I

V
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問題與討論
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1. 相同電壓下，通過鉛筆芯與LED的電流大小是

否相同？

不同。

2. 鉛筆芯的電壓與電流關係圖，是怎樣的圖形？

代表何種意義？

為一通過原點之斜直線，代表通過的電壓與電

流大小成正比，電壓與電流的比值為定值。



課P

問題與討論
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3. LED的電壓與電流關係圖，是怎樣的圖形？代

表何種意義？

為一通過原點之曲線，代表通過的電壓與電

流只呈正相關，不成正比，電壓與電流的比

值也不為定值。

相關實驗重點，請見P109
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依據實驗，生活中常見到的電線會用哪一類的

材質呢？

解答

生活中常見的電線大多以金屬製成，因為大

部分金屬為電的良導體且電阻較低。
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1 歐姆定律
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• 相同電壓下，通過鉛筆芯與LED的電流大小不

同，表示電路上的元件種類會影響電流大小。

• 通過鉛筆芯的電壓與電流關係圖，會呈現出一

條通過原點的斜直線。

圖4-26歐姆式導體的電壓與

電流關係

V
（V）0

I（A）• 代表電路中鉛筆芯兩

端的電壓與通過電流

成正比關係，也就是

電壓與電流的比值為

定值。電壓與電流的比值為定值，此值

為材料的一種電路特性。
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1 歐姆定律
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• 西元1826年，歐姆（Georg Simon Ohm，西

元1789∼1854年）設計出可精確測量出電流的

儀器。

• 在溫度保持不變下，施加於鐵片等金屬導體的

兩端，其電壓與通過此導體的電流恆成正比，

這種關係稱為歐姆定律。

導體兩端的電壓
通過導體的電流

＝定值即
V
I
＝定值（式4-2）

大部分金屬導體及石墨都能滿足歐姆定律

歐姆定律動畫



為了同時測量一電阻器中的電流及兩端電壓，下

列何種電路的接法正確？

(A) (B) 

(C) (D) 

(A) (B)

(C) (D)
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1 歐姆定律
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• 物體滿足歐姆定律，稱為歐姆式導體，如多數

的金屬導體。

• 物體的電壓與通過的電流關係不符合歐姆定律

，則稱為非歐姆式導體，如實驗中的二極體。

V
（V）0

I（A） I（A）

V
（V）0

圖4-26歐姆式導體的電壓與

電流關係

圖4-27非歐姆式導體的電壓與

電流關係



附圖(一)、(二)是甲、乙兩電阻的電壓電流關係
曲線圖，則下列敘述何者正確？

A. 乙遵守歐姆定律

B. 圖(三)中，安培計讀數為3 A，則電池的電
壓為6 V

C. 圖(四)中，電池電壓4 V，則安培計的讀數
為17 A

D. 圖(四)中安培計的接法錯誤

圖(一)     圖(二)        圖(三)     圖(四)



小彥利用電池、安培計和伏特計
等器材，測量甲和乙二條不同電
阻線兩端的電壓及通過電阻線的
電流，其實驗裝置電路如右圖，
獲得的實驗數據如下表。根據此表，下列推論何者正確？
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2 電阻
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• 對任意材料而言，其兩端電壓與通過電流的比

值，稱為此材料的電阻（R）：

電阻＝
電壓
電流

即 R＝
V
I （式4-3）

歐姆定律與電阻動畫
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2 電阻
104

• 不同材料在相同電壓下，電阻值愈小者，可通

過的電流愈大，表示其對電流的阻礙愈小。

• 當電壓以伏特（V）為單位，電流以安培（A）

為單位時，電阻的單位為歐姆（Ω）。

• 當電路中兩點電壓為1伏特時，若有1安培的電

流通過，則此時兩點間的電阻大小為1歐姆。



• 甲、乙為兩金屬導體，其
兩端電壓與通過電流的關
係如右圖，根據圖形判斷
下列敘述何者正確？

(A)甲導體的電阻比乙導體大

(B)兩導體的兩端電壓與通過的電流均成反比

(C)導體兩端電壓相同時，通過乙導體的電流較大

(D)使兩導體通過相同電流時，乙導體兩端電壓較大

解答

由圖可知，兩導體的V與I成正比關係。當

兩端電壓相同時，通過乙導體的電流較小，

即乙導體電阻較大，通過相同電流時，乙

導體兩端電壓較大。故答案為(D)。



• 取一個歐姆式導體甲，與
乾電池、安培計和伏特計
連接成如右圖的電路。此
時伏特計讀數為3V，安培
計讀數為1A，若增加電池
組的電壓，使伏特計讀數
增加為4.5伏特，則安培計
讀數應為何？

• (A)0.5A

• (B)1A

• (C)1.5A

• (D)3A

解答

歐姆式導體兩端電壓與通過電流的比值為

定值，故3：1＝4.5：I，I＝1.5(A)，故答

案為(C) 。
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3 影響電阻大小的因素
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• 利用電阻大小，可以將一般材料分類成三種：

 導體，導體的電阻最小。

 半導體。

 絕緣體，絕緣體的電阻最大。

• 對相同材質的金屬導線，截面積及長度皆會影

響其電阻值。

材料 影響電阻的因素動畫



導線長電阻大

截面積大電阻小



今有一金屬導體如甲圖所示，若以乙、丙、丁

三種不同方式連接於電路中，則三個電路上的

安培計讀數大小關係應為下列何者？

(A)乙＞丁＞丙 (B)乙＝丙＝丁

(C)丙＞丁＞乙 (D)乙＞丙＞丁



• 電阻產生的原因，是導體中的自由電子在移動時

與導體原子發生碰撞。

• 電阻大小因導體的種類而不同。

• 導電性良好的金屬導體，電阻較小。如銀、銅和

鐵。

• 石墨也可以導電，故電阻較小，但仍然比金屬大

很多。

• 絕緣體的電阻非常大，如玻璃。

電阻
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• 當長度相同時，截面積

愈大的導線電阻愈小，

電阻大小與導體的截面

積（A）成反比。

104

截面積

圖4-28導體愈粗，電子能行經

的空間較多，所以電阻較小

導體 導體

面積愈小
電阻愈大
電流較小

面積愈大
電阻愈小
電流較大



課P 104

• 截面積相同時，愈長

的導線電阻愈大，電

阻大小與導體的長度

（l）成正比。

長度

長度愈小
電阻愈小
電流較大

長度愈長
電阻愈大
電流較小

導
體 導

體

圖4-29導體愈長，電子行經時

的阻礙較多，所以電阻較大



娜娜製作一簡單燈泡電路，發現燈泡太亮，為了讓燈泡變暗

些，她用一條均質、長型、伸展性佳的甲金屬串接在電路中

，如圖所示，但燈泡卻變得太暗。若將甲金屬作各種處理後

，再沿其長軸接回原處，則下列哪一種處理方法可使燈泡的

亮度介於甲加入前後兩者之間？

A. 將甲金屬長度剪去一半

B. 將甲金屬長度拉長一倍

C. 將甲金屬厚度剖切掉一半

D. 將甲金屬長度剪去一半，再將厚度剖切掉一半。



• 甲、乙、丙三個不同電阻之電壓（V）和
電流（I）關係如圖所示，若三電阻之材質
及長度皆相同，則下列敘述何者正確？

• (A)截面積大小：丙＞乙＞甲

• (B)截面積大小：甲＞乙＞丙

• (C)三電阻大小：甲＞乙＞丙

• (D)三電阻大小：甲＝乙＝丙

解答

相同電壓下電流越大，代表電阻愈小，截

面積越大，故電阻大小：丙＞乙＞甲，截

面積大小：甲＞乙＞丙。故答案為(B)。



• 附表所列為一歐姆式導體兩端施以不同電
壓時，流經導體的電流大小，依歐姆定律
可知表中X、Y的數值為何？

• (A)X＝12；Y＝10      

• (B)X＝16；Y＝5

• (C)X＝16；Y＝4

• (D)X＝2.5；Y＝8

解答

R＝
8
4
＝
X
6
＝
20
Y
，X＝12，Y＝10

導體兩端電壓
（V）

流經導體的電
流大小(Ａ)

8 4
X 6

20 Y
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使用說明

1.將紅色探針插頭插在
10A孔位。

2.將檔位轉至10A檔位。
3.將紅色探針連接至欲
測量電路靠近電池正
極的一端，黑色探針
連接靠近電池負極的
一端。

測量直流電流DCA



課P課P 105

使用說明

4.若數值小於 0.2，則將
紅色探針插頭插至VΩ
mA孔位，並轉至DCA
檔位的200m，並由高
數字檔位往低數字檔
位漸進測量，以免電
表損壞。

測量直流電流DCA
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1.將檔位轉至Ω檔位的
2000k。

2.將紅色探針觸碰欲測
量電阻元件正極，黑
色探針觸碰負極。

3.由高數字檔位往低數
字檔位漸進測量，以
免電表損壞。

課P 105

測量電器元件電阻Ω
使用說明



• 串聯電路中各處電流大小相同，即I總＝I1＝I2。

• 此時若有任何一處中斷或任一元件損壞，會使整

個電路的電流停止。

• 電流需流過電路上每一個元件，類似增加電阻的

長度，總電阻值會較大。

• 串聯電路造成的總電阻為各電阻的總和。

串聯電路



• 電路中各元件兩端電壓的總和等於電池所提供的

總電壓，即V總＝V1＋V2。

• 由V＝I×R可知，當電路中電流(I)相同，電路上

串聯各元件的兩端電壓(V)與電阻(R)大小成正比

，電阻愈大者，其兩端電壓也愈大。



• 並聯電路中各分支電路皆獨立運作，任何一條分

支損壞或中斷，都不影響其他分支。

• 並聯電路總電流為各分支電流總合，即I總＝I1＋

I2。

• 並聯電路分支電路愈多，即增加電阻的截面積。

• 並聯電路總電流會較大，整體電路的總電阻值會

較小。

• 各分支電路電流，同樣由電池正極流經元件後，

回到電池負極。

並聯電路



• 並聯各分支電路兩端電壓均相同，且等於電池提

供的總電壓(即V總＝V1＝V2 )。

• 由V＝I×R可知，當電路電壓(V)相同時，各分支

電路上的電流(I)大小會與電阻(R)大小成反比。

• 各分支電路電阻愈大，其通過電流愈小。



• 電路上串聯電阻愈多，電路總電阻愈大，可以用

各電阻連接成一長度較長的電阻來比喻。

• 總電阻等於各串聯電阻的電阻值總和，R=R1+R2

• 電路上並聯電阻愈多，各分支電路加總起來的總

電流愈大，表示電路總電阻愈小，可以用各電阻

並排成一截面積較大的電阻來比喻。

• 此時總電阻倒數等於各並聯電阻的電阻值倒數和

，即1/R=1/R1+1/R2。

等效電阻



動 動 腦

燈泡串聯的電路上，若再加上更多燈泡串聯，

燈泡亮度會如何變化？燈泡並聯的電路上，若

再加上更多燈泡並聯，燈泡亮度會如何變化？

燈泡串聯的電路加上更多燈泡串聯，總電阻會

更大，使電路上的電流更小，且每個燈泡兩端

電壓也更小，燈泡會更不亮；燈泡並聯的電路

加上更多燈泡並聯，由於各分支電路互不影響，

燈泡亮度均與只有單顆燈泡連接時相同。



動 動 腦

而教室中的燈管，一般應為串聯或並聯連接？

一般教室中的燈管需正常亮度發亮，才能提供

足夠的亮度，故應為並聯方式連接。



• 圖中的甲、乙、丙三個電路，電池、燈泡

與電阻的規格均相同，則下列關於三個電

路的敘述何者正確？

• (A)甲電路的安培計讀數最大

• (B)乙電路的燈泡兩端電壓最大

• (C)丙電路電阻與燈泡兩端的電壓相同
• (D)三個電路的燈泡亮度均相同

丙電路乙電路甲電路

丙>甲>乙

甲=丙>乙

甲=丙>乙



• 下圖兩電路中的電阻規格均相同，請問下列
關於安培計和伏特計的讀數描述，何者錯誤
？

A. A1的讀數與A2的讀數相同
B. V1的讀數與V2的讀數相同
C. 在a、b兩點連接一安培計，讀數會等於A1

讀數
D. 在c、d兩點連接一伏特計，讀數等於

V1+V2讀數



• 下列關於電流的敘述，何者錯誤？

• (A)串聯的電燈愈多時，電流愈小

• (B)並聯的電燈數增加時，總電流變大

• (C)串聯的電燈愈多時，總電流不變

• (D) 一電燈兩端電壓愈大，通過的電流也

愈大解答

串聯的電燈愈多時，總電阻變大，總

電流變小。故答案為(C)。



• 如圖接成通路的電路，已知電阻R1＝3Ω、

R2＝6Ω，安培計A1的讀數為1.2A，則安培

計A的讀數為何？

• (A)0.6A

• (B)1.2A

• (C)1.8A

• (D)2.4A



• 如圖所示，並聯電路中的總電流I為5安培

，則電池的電壓為多少伏特？

• (A)6伏特

• (B)10伏特

• (C)15伏特

• (D)25伏特



如圖，甲、乙兩燈泡的電阻分別為3 Ω和2 Ω，電流

分別為I甲和I乙，燈泡兩端的電壓分別為V甲和V乙，

則下列敘述何者正確？

(A)I甲＝I乙，V甲＝V乙

(B)I甲＞I乙，V甲＜V乙

(C)I甲＝I乙，V甲＞V乙

(D)I甲＜I乙，V甲＞V乙



會考題108

導體甲、乙、丙分別連接成三個電路裝置，

如圖所示。三個導體均由相同的材質組成，

導體甲的長度為L cm，截面積為A cm2；導

體乙的長度為2L cm，截面積為A cm2；導

體丙的長度為L cm，截面積為2A cm2。



會考題108

若電路中導線及安培計的電阻、電池內電阻

忽略不計，導體甲、乙、丙所連接的電路裝

置中，流經三導體的電流值分別為I甲、I乙、

I丙，其大小關係為下列何者？

(A)I甲＞I乙＞I丙
(B)I乙＞I甲＞I丙
(C)I丙＞I甲＞I乙
(D)I丙＞I乙＞I甲


