
 

§18−＃1  電流の定義 
導体内の⾃由電⼦は導体内の電場によって加速されるが，熱振動している

⾦属イオンと衝突するため，速さに⽐例する抵抗⼒（⽐例定数 kとする）を
受けてやがて終速度に落ち着く． 

いま，⾃由電⼦の電荷を−e，導線の⻑さを
l，その両端の電位差をVとすると，終速度 v
は (イ) となり，導線の断⾯積をS，単位
体積中の⾃由電⼦の個数を nとすれば，電流
の強さ Iは (ロ) と表されるので，さきの
vの値を代⼊して Iは (ハ) と求まる。 

⼀⽅，抵抗をRとすれば，I = 𝑉𝑅であるから，Rは e，n，S，k，lを⽤い

ると (ニ) となり，抵抗率ρとすれば，R = ρ 𝑙
𝑆であるから， 

ρ=  (ホ) と求まる。これは，nが (ヘ) ほど，kが (ト) ほど，ρが
⼤きくなることを⽰している。 

次に，電流の仕事率について考えよう。電場
が 1 個の⾃由電⼦に及ぼす⼒の⼤きさは 
f =   (チ) であるから，電場が 1 個の⾃由電
⼦に毎秒する仕事は p =  (リ) となる。抵抗
体内の単位体積あたりの⾃由電⼦数を nとすれ
ば，全⾃由電⼦数Nは (ヌ) であるから， 

電場が単位時間に全⾃由電⼦にする仕事はP =  (ル) となる。しかし，
⾃由電⼦の運動エネルギーは変化しないので，この仕事はイオンの振動エネ
ルギーの増加，つまり熱エネルギーに変わる。ところが，電流の強さは 
I = (ロ)であるから，(ル)のPの値は I，Vを⽤いると，P =  (ヲ) となる。 



 

次に電流について別の考え⽅をしてみ
よう。導体の両端に電圧Vを加える
と，導体内には電場ができるため，⾃
由電⼦は静電気⼒を受ける。初め静⽌
していた質量mの⾃由電⼦は，図 4 の
ように，時間 tの間加速される。この⾃
由電⼦は電場と逆向きの速さが最⼤値
vmax =  (ワ) に達した所で⾦属イオン
などと衝突して静⽌する。 

このような加速と静⽌を図 4 のように
くり返すと⾃由電⼦の平均の速さは
vmax

2 となり，これが図 1 の vと等しい

としよう。この仮定および(ロ)と(ワ)を
⽤いると，オームの法則から，導体の
抵抗は vと vmaxを使わずに (カ) と 
表される。抵抗で発⽣したジュール熱により導体の温度が上昇すると⾦属イ
オンの振動が激しくなる。このため⾃由電⼦との衝突が頻繁に起こり，時間
tが短くなって導体の抵抗は変化する。 
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