
抵抗（１）

※抵抗率は物質固有の値 ⻑さ𝑙 [m]抵抗率𝜌 [Ω･m]

■抵抗𝑅[Ω]とは・・・

電気伝導率𝜎 [S/m]

𝜌 ൌ
1
𝜎

流れを妨げる向きに抵抗⼒を⽣じる。

𝑅 ൌ
𝑙
𝜎𝑆

𝑅 ൌ
𝜌𝑙
𝑆

⻑さ𝑙 ⼤ ⇒ 抵抗𝑅 ⼤
断⾯積𝑆 ⼤ ⇒ 抵抗𝑅 ⼩

∴

逆起電⼒𝑉[V]
の発⽣
(電圧降下)

１．電源による電界からの⼒で⾃由電⼦が流れだす。
■電源に抵抗を接続すると・・・

電圧
𝑉[V]

電流𝐼 [A]
＋電荷(正孔)
−電荷(電⼦)

電界𝐸
[N/C] 𝐹ோ[N]

 𝐹௘[N]

抵抗⼒ 𝐹ோ[N]
速度
𝑣[m/s]

静電気⼒

抵抗⼒
ữ

𝑉[V]

断⾯積𝑆 [𝑚ଶ]

２．抵抗の抵抗⼒で流れを妨げられる。
３．抵抗両端に電荷が偏り出す。
４．偏在した電荷によって抵抗内部に

電界が発⽣する。
５．電界による静電気⼒で、電⼦は流れ⽅向に

⼒を受ける。電⼦速度が上がると抵抗⼒も増す。
６．抵抗⼒＝静電気⼒となったところで、電⼦速度が安定となる ※電流⼀定

静電気⼒ 𝐹௘[N]静電気⼒ 𝐹௘[N]

（この時点の抵抗内部の電界によって、抵抗両端に逆起電⼒が発⽣）

原⼦の構造や振動が⾃由電⼦の障害物となる。
速度𝑣 ⼤ ⇒ 抵抗⼒ 𝐹𝑅 ⼤ （物理における摩擦に相当）



抵抗（２）

断⾯積𝑆 [𝑚ଶ]

⻑さ𝑙 [m]

■オームの法則と抵抗率の導出
抵抗⼒ 𝐹ோ[N]は電⼦速度𝑣[m/s]に⽐例するので、 𝐹ோൌ 𝑘𝑣 ・・・①

電流𝐼 [A]
＋電荷(正孔)
−電荷(電⼦)

電界𝐸
[N/C] 𝐹ோ[N]

 𝐹௘[N]静電気⼒

抵抗⼒
ữ

静電気⼒ 𝐹௘[N]は、 𝐹௘ൌ 𝑞𝐸 ※𝑞[C]：電⼦1個の電荷
𝐸 ൌ ௏

௟
より、  𝐹௘ൌ 𝑞𝐸= ௤௏

௟
・・・②

逆起電⼒𝑉[V]
の発⽣
(電圧降下)

𝑉[V]

抵抗⼒ 𝐹ோ[N]

速度𝑣[m/s]

※𝑘：⽐例定数

 𝐹ோ＝ 𝐹௘のとき𝑣⼀定となるので①②式より、 𝑘𝑣 ൌ ௤௏
௟

∴ 𝑣 ൌ ௤௏
௞௟

・・・③

電流𝐼 [A]の⼤きさは、
1秒間に電⼦が通過する
電荷[C/s]なので、
𝐼 ൌ 𝑞𝑛𝑣𝑆 ・・・④

④式に③式を代⼊すると、
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∴ 𝑉 ൌ 𝐼𝑅 ・・・オームの法則

𝜌 ൌ ௞
୯మ௡

とおくと、𝑅 ൌ ఘ௟
ௌ

電圧
𝑉[V]

単位体積当たりの
⾃由電⼦の数 𝑛 [個]


