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摘要 
本實驗是將鋼珠在木板製成的彈珠臺中滑落之情形，模擬電子在導線中的運動，並探討

電子與導線中原子碰撞時所產生的電阻受哪些因素影響。首先我們改變木板的長度、寬度及

鐵釘的疏密度，讓大量的鋼珠從木板上滑落，實驗結果顯示：(一)木板長度愈長，阻力愈大；

(二)木板寬度愈寬，阻力愈小；(三)鐵釘愈密，阻力愈大。接著，我們再以相同的木板，讓鋼

珠從不同的高度滑落，實驗結果顯示：(四)高度愈大單位時間內通過終點的鋼珠愈多，即流

量愈大。整個模擬過程，是希望以較具體的實物更清楚、更明白地感受到「歐姆世界」的神

奇！ 
 

壹、研究動機 
理化老師上課教的第 11 章電，是既複雜又難懂，一會兒電壓、電流，一會兒又是電阻的，

實在很難想像電子在導線中實際運動的情形是如何，正當傷腦筋之餘，在夜市中看到了很熱

門的彈珠臺，忽然靈機一動，想到老師曾說過，電子的運動跟彈珠台內的彈珠跟有某種程度

的相似，於是我們參考各種書籍，設計了類似彈珠臺的裝置，加以研究。 

在實驗過程中，剛好南部高速公路正在進行的拓寬的工程，也使我們聯想到電子運動之

方式是否也和車子相同，因為假如車道少，車子所能選擇的路也少，就容易塞車，因此政府

才會規劃許多的快速道路或拓寬工程盼望能改善交通。有了這樣進一步的想法，更激起我們

研究的鬥志，於是設計了四種不同的彈珠臺來進行實驗。 

貳、研究目的  

我們將「彈珠模擬電子」、「鐵釘模擬電阻」、「木板的高度模擬電壓」，從彈珠臺的寬度、

長度、高度，以及釘子疏密度的不同，來探討電子在導線中運動的情形： 

(一)了解導線粗細不同造成電阻的大小。 

(二)了解導線長短不同造成電阻的大小。 

(三)了解導線材質不同造成電阻的大小。 

(四) 了解電壓高低對於導線中電流大小的影響。 

參、研究設備及器材 
(一)鋼珠： 100 顆 (直徑約 6 厘米) 、150 顆 (直徑約 5 厘米)。 

(二)木板八塊 (A1、B1、C1、D1、 A2、B2、C2、D2)、鐵釘數根：(裝置簡易圖如圖一) 

1. A1 木板：長 30.70 公分，寬 8.60 公分，共 250 根鐵釘。 

(長 27 排，寬 9 排，間距 1.00 公分) 

2. B1 木板：長 62.00 公分，寬 8.60 公分，共 485 根鐵釘。 

(長 55 排，寬 9 排，間距 1.00 公分) 

3. C1 木板：長 30.70 公分，寬 17.00 公分，共 510 根鐵釘。 
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(長 27 排，寬 19 排，間距 1.00 公分) 

4. D1 木板：長 30.70 公分，寬 8.60 公分，共 63 根鐵釘。 

(長 27 排，寬 9 排，間距 2.00 公分) 

5. A2 木板：長 38.00 公分，寬 8.60 公分，共 250 根鐵釘。 

(長 31 排，寬 9 排，間距 1.00 公分) 

6. B2 木板：長 77.20 公分，寬 8.60 公分，共 543 根鐵釘。 

(長 69 排，寬 9 排，間距 1.00 公分) 

7. C2 木板：長 38.00 公分，寬 17.00 公分，共 507 根鐵釘。 

(長 31 排，寬 18 排，間距 1.00 公分) 

8. D2 木板：長 38.00 公分，寬 8.60 公分，共 72 根鐵釘。 

(長 16 排，寬 5 排，間距 2.00 公分) 

(三)其他：馬錶、瓦愣紙、木片、塑膠盤子等。 

間距 

圖一  彈珠臺簡易圖

間距

長 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

寬   

肆、研究過程 
過程分為兩部分：一開始，我們測量鋼珠從木板起始點滑落到終點所需的時間，再進一

步去分析所造成的阻力大小，以下稱為「實驗一」。後來，我們改成讓鋼珠從木板起始點滑落，

並在終點處計時第一顆鋼珠彈出至第 N 顆鋼珠彈出所需花費的時間，接著算出每秒通過終點

的鋼珠顆數，以下稱為「實驗二」。 

【實驗一】： 

(一)取 A1 木板，於前頭預留約 3~5 公分處(放鋼珠的地方)畫一橫線，在線上每隔 1 公分畫上一

點，接著在距第一排 1 公分處畫上第二條線，也在線上每隔 1 公分畫上一點，但與第一排

相間畫點形成交叉狀，依此類推往下畫，最後將鐵釘釘在點上，並用瓦愣紙黏在兩側，即

完成 A1 木板的製作。按照相同方式，依據木板長度、寬度以及鐵釘疏密度之不同，完成

B1 木板、C1 木板及 D1 木板，如圖二所示。 
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圖二  木板 A1、B1、C1、D1 實際圖樣 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)首先量取 A1 木板上鋼珠滑落的起始高度 20 公分，並用盒子墊其下以固定。 

(三)承步驟二，將 100 顆鋼珠(直徑 6mm)放置於 A1 木板的起點，先用一塊板子隔著，待鋼珠放

平後再抽開讓其落下，用馬錶測量從木板起始點滑落到終點所需的時間，並記下木板上鋼

珠的剩餘顆數，重複此步驟多次，求其平均，記錄於表一中。(裝置如圖三) 

(四)將 A1 木板依次更換為 B1 木板、C1 木板、C1 木板，重複步驟二及步驟三，記錄於表一。(裝置如

圖四、五、六) 

圖四  鋼珠在 B1 木板滑落的情形
 

 

 

 

 

圖三  鋼珠在 A1 木板滑落的情形

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五  鋼珠在 C1 木板滑落的情形 圖六  鋼珠在 D1 木板滑落的情形

(五)再取 A1 木板，承步驟二，改變鋼珠滑落的起始高度為 10 公分、15 公分及 25 公分，重複步驟二，

記錄如表二。 

(六)將表一的測量結果，整理成表三與圖十二加以分析討論。 
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(七)將表一、表二的測量結果，整理成表四與圖十三加以分析討論。 

【實驗二】： 

(一)A2、B2、C2、D2 四塊木板的做法與實驗一中 A1、B1、C1、D1 類似，不同的是前頭預留較寬

的位置，且旁邊改用薄木片釘在兩側，其完成圖如圖七所示。 

 

C2

B2 

D2 A2 

圖七  木板 A2、B2、C2、D2 實際圖樣
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)首先量取 A2 木板上鋼珠滑落的起始高度 15 公分，並用盒子墊其下以固定。 

(三)承步驟二，將 150 顆鋼珠(直徑 6mm)放置於 A2 木板的起點，先用一塊板子隔著，待鋼珠

放平後再抽開板子讓其落下，第一顆鋼珠彈出 A2 木板終點時開始計時，等到鋼珠落下超

過約一半的數目再利用木板將其擋住，記下從木板流出的顆數及所需時間，重複此步驟多

次，求其平均，記錄於表五。(裝置如圖八) 

(四)將 A2 木板依次更換為 B2 木板、C2 木板、D2 木板，重複步驟二及步驟三，記錄於表五。(裝

置如圖九、十、十一) 
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圖八  鋼珠在 A2 木板滑落的情形 圖九  鋼珠在 B2 木板滑落的情形

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十  鋼珠在 C2 木板滑落的情形 圖十一  鋼珠在 D2 木板滑落的情形

(五)再取 A2 木板，承步驟二，改變鋼珠滑落的起始高度為 10 公分、20 公分及 25 公分，重複

步驟二，記錄於表六。 

(六)將表五的測量結果，作成表七與圖十四加以分析討論。 

(七)將表一、表五的測量結果，作成表八與圖十五加以分析討論。 
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伍、研究結果 

【實驗一】： 

以下為 100 顆鋼珠(直徑 6mm)在 A1、B1、C1、D1 四塊不同的木板，於設定不同的條件中，

由上方滑落至底部所需的時間與剩餘顆數。 

(一) 100 顆鋼珠在 A1、B1、C1、D1 四塊木板滑落的時間與剩餘顆數，如下 

表一  鋼珠在 A1、B1、C1、D1 木板滑落的時間與剩餘顆數 
 

※A1 木板，起始高度：20.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 平均

時間 t (s) 3.13 3.09 3.16 3.41 3.88 3.03 3.10 3.31 3.85 3.44 3.10 3.10 3.19 3.09 3.69 3.30

剩餘顆數 14 11 3 5 3 3 3 0 0 0 2 0 0 0 6 3.33

※B1 木板，起始高度：20.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 平均

時間 t (s) 10.9 10.2 9.59 10.7 8.63 8.09 9.65 8.13 8.56 8.47 9.00 9.28 10.6 9.75 10.2 9.45

剩餘顆數 15 11 15 12 13 14 13 6 14 8 13 10 10 13 9 12

※C1 木板，起始高度：20.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 平均

時間 t (s) 2.75 2.41 2.34 2.65 2.79 2.75 2.65 2.88 2.56 2.43 2.56 2.38 2.85 2.57 2.72 2.62

剩餘顆數 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0.27

※D1 木板，起始高度：20.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 平均

時間 t (s) 1.37 1.43 1.20 1.34 1.37 1.41 1.25 1.37 1.41 1.28 1.28 1.38 1.19 1.15 1.13 1.30

剩餘顆數 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0.07

(二)100 顆鋼珠在 A1 木板由不同高度滑落的時間與剩餘顆數，如下表： 

 
表二  鋼珠在 A1 木板由不同高度滑落的時間與剩餘顆數

※A1 木板，起始高度：10.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 平均

時間 t (s) 4.97 4.90 6.03 5.37 5.25 5.31 5.31 4.72 5.50 4.91 4.59 4.72 5.54 4.56 4.91 5.11

剩餘顆數 12 1 6 10 0 12 9 4 5 1 9 8 3 5 1 5.73

※A1 木板，起始高度：15.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 平均

時間 t (s) 3.56 3.31 4.44 4.12 4.16 4.37 3.88 3.81 3.78 4.00 4.32 3.46 3.75 3.60 3.38 3.86

剩餘顆數 0 0 0 3 0 0 1 3 2 7 0 7 4 7 0 2.27

※A1 木板，起始高度：25.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 平均

時間 t (s) 2.53 2.53 2.62 2.62 2.87 2.66 2.88 2.47 2.38 2.82 2.41 2.56 2.50 2.72 2.65 2.61

剩餘顆數 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

註：表一、表二的測量值中，已刪除不合理數據，即時間誤差太大或鋼珠剩餘顆數太多者。 
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(三)將 100 顆鋼珠在 A1、B1、C1、D1 四塊木板由相同高度滑落所需的時間與剩餘顆數，作成

表三與圖十二比較如下： 

表三  鋼珠在 A1、B1、C1、D1 木板由同高度落下的測量結果  

※ 起始高度：20.00 公分 

木    板 A1 B1 C1 D1 

平均時間 t (s) 3.30 9.45 2.62 1.30 

剩餘顆數(顆) 3.33 12 0.27 0.07 
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圖十二  A1、B1、C1、D1 板測量結果

D1板

(四)將 100 顆鋼珠在 A1 木板由不同高度滑落所需的時間與剩餘顆數，作成表四與圖十三比較

如下： 

表四  鋼珠由 A1 木板以不同高度落下的測量結果  

※ A 木板 

起始高度(cm) 10.00 公分 15.00 公分 20.00 公分 25.00 公分 

平均時間 t (s) 5.11 3.86 3.30 2.61 

剩餘顆數(顆) 5.73 2.27 3.33 0 
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表五  鋼珠通過 A2、B2、C2、D2 板木板底部的顆數與時間 
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【實驗二】： 

以下為 150 顆鋼珠(直徑 5mm)在 A2、B2、C2、D2 四塊不同的木板，於設定不同的條件中，

通過木板底部的顆數與時間。 

(一)150 顆鋼珠在 A2、B2、C2、D2 四塊木板通過底部截面的顆數與時間，如下表： 

 

 

※A2 木板，起始高度：15.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

時間 t (s) 2.52  1.81  2.22  2.05 2.21 3.01 2.16 2.43 2.75  2.66    

顆數(顆) 34 26 26 22 35 38 27 38 41 35   

顆數/時間 13  14  12  11  16  13  13  16  15  13  13  

※B2 木板，起始高度：15.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

時間 t (s) 0.54 0.56 1.16 0.97 0.88 1.22 1.06 0.91 1.06 1.03   

顆數(顆) 26 34 72 51 52 53 48 49 70 59   

顆數/時間 48  61  62  53  59  43  45  54  66  57  55  

※C2 木板，起始高度：15.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

時間 t (s) 0.70  0.87  0.54  0.69 1.07 0.91 0.53 0.50 0.87  0.56    

顆數(顆) 75 103 57 78 100 112 71 50 91 57   

顆數/時間 107  118  106  113 93  123 134 100 105  102  110  

※ D2 木板，起始高度：15.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

時間 t (s) 1.41 0.94 1.10 0.93 1.06 1.43 1.40 1.19 1.20 1.00  

顆數(顆) 44 31 34 28 38 48 45 39 41 33  

顆數/時間 31 33 31 30 36 34 32 33 34 33 33 

圖十三  A1 木板在不同高度的測量結果
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(二) 150 顆鋼珠在 A2 木板由不同高度滑落，其通過底部截面的顆數與時間，如下表： 

 
表六  鋼珠由不同高度滑落通過 A2 木板底部的顆數與時間 

※A2 木板，起始高度：25.00 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

時間 t (s) 0.90  1.07  1.03  1.04 1.14 0.78 0.72 0.93 1.28  0.96   

顆數(顆) 49 45 57 48 47 34 32 47 55 46   

顆數/時間 54  42  55  46  41  44  44  51  43  48  47  

※A2 木板，起始高度：20 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

時間 t (s) 1.35  1.06  1.03  1.01 0.91 0.91 1.44 0.91 0.91  1.02   

顆數(顆) 55 36 36 35 37 31 58 36 32 41   

顆數/時間 41  34  35  35  41  34  40  40  35  40  37  

※A2 木板，起始高度：10 公分 

次數(次) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

時間 t (s) 1.78  1.60  2.00  1.22 1.51 1.89 1.70 1.46 1.88  1.55   

顆數(顆) 46 42 52 29 40 43 46 35 42 35   

顆數/時間 26  26  26  24  26  23  27  24  22  23  25  

註：表五、表六的測量值中，已刪除不合理數據(即誤差太大)。 

 (三)將 150 顆鋼珠在 A2、B2、C2、D2 四塊木板由相同高度滑落，其通過木板底部的顆數與時

間，作成表七與圖十四比較如下： 

 

※ 起始高度：15.00 公分 

木    板 A2 B2 C2 D2 

顆數/時間 (顆/秒) 33 13 55 110 

表七  鋼珠在 A2、B2、C2、D2 板由同高度落下的測量結果  
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圖十四  A2、B2、C2、D2 板測量結果
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(四)將 150 顆鋼珠在 A2 木板由不同高度滑落，其通過木板底部的顆數與時間，作成表八與圖

十五比較如下： 

※ A2 木板 

起始高度(cm) 10.00 公分 15.00 公分 20.00 公分 25.000 公分 

顆數/時間 (顆/秒) 25 33 37 47 

表八  鋼珠由 A2 木板以不同高度落下的測量結果  
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圖十五  A2 木板在不同高度的測量結果

陸、討論 
由上述實驗結果，我們從木板的長度、寬度、高度及鐵釘的疏密度四項變因，來分析鋼

珠滑落的情形與其受到的阻力二者間存在何種關係，並配合理論上的公式來說明，同時也將

過程中所遭遇的困難及測量方式與實驗裝置之改進敘述如下： 

(一)實驗的理論公式： 

1. 均勻導線的電阻：
A
LR ρ=   (1)式            (L 為長度，A 為截面積，ρ 為電阻率) 

2. 串聯的總電阻：    (2)式L++= 21 RRR  

3. 串聯的總電阻： L++=
21

111
RRR

  (3)式 

4. 歐姆定律： 定值
I
VR ==    (4)式            (V 為電壓，I 為電流) 

5. 導線中的電流：�
t
QI =      (5)式            (Q 為電量，t 為通過某截面的時間) 

(二)比較的變因 

1.長度不同 

【實驗一】：比較 A1 木板與 B1 木板 
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就長度不同來探討兩塊木板，A1 木板平均需 3.30 秒、剩餘 3.33 顆，B1 木板平均需 9.45
秒、剩餘 12 顆，顯示 A1 木板所花的時間較 B1 木板短，剩餘的鋼珠數目較也少。原因在於 A1

木板僅有 250 根鐵釘，鋼珠與其摩擦的機會較小，運動較快，時間花得少；相對地，長度較

長的 B1 木板有 485 根鐵釘，摩擦的機會較大，時間較多。此結果與(1)式中：「當ρ與 A 固定

時，R 與 L 成正比」，即「導線愈長，造成的電阻愈大；導線愈短，造成的電阻愈小」之理論

相符合。 
【實驗二】：比較 A2 木板與 B2 木板 

    以不同方式測量，結果鋼珠在 A2 木板平均每秒通過 33 顆，B2 木版為 13 顆，顯示 A2 木板

平均每秒通過木板底部的顆數較 B2 木板多，與實驗一同樣是長度不同造成的。但以另一角度

來分析，A2 木板僅有 250 根鐵釘，鋼珠與其摩擦的機會較小，每秒通過截面的顆數就較多(即
電流較大)；相對地，長度較長的 B2 木板有 543 根鐵釘，摩擦機會，每秒通過截面的顆數就較

少(即電流較小)。將此結果對應至(4)式中：「V 一定時：I 與 R 成反比」，顯示較短的 A2 木板

電阻小、較長的 B2 木板電阻大。 
【總結】：將導線的長度比擬至串聯，導線愈長表示串聯愈多，也驗證(2)式中：「串聯愈多，

電阻愈大」。 
2.寬度不同 

【實驗一】：比較 A1 木板與 C1 木板 

就寬度不同來比較兩塊木板，A1 木板平均需 3.30 秒、剩餘 3.33 顆，C1 木板平均需 2.62 秒，

剩餘 0.27 顆，顯示 C1 木板所花的時間較 A1 木板短，剩餘的鋼珠數目也較少。原因在於鋼珠

起跑時可選擇的路徑不同，較寬的 C1 木板鐵釘數目雖多，但起跑時鋼珠可走的路徑較多，減

少了彼此碰撞或與鐵釘碰撞的機會，運動較快，時間花得少；相對地，較窄的 A1 木板起跑時

鋼珠可選擇的路徑較少，碰撞的機會多，運動較慢，時間花得多。此結果與(1)式中：「當ρ

與 L 固定時，R 與 A 成反比」，即「導線愈粗，造成的電阻愈小；導線愈細，造成的電阻愈

大」之理論相符合。 
【實驗二】：比較 A2 木板與 C2 木板 

以不同方式測量，結果鋼珠在 A2 木板平均每秒通過 33 顆，C2 木板為 5 顆，顯示 C2 木板

平均每秒通過木板底部的顆數較 A2 木板多，與實驗一同樣是寬度不同造成的。然而以另一角

度來分析，較寬的 C2 木板鐵釘數目雖多，但起跑時鋼珠可走的路徑較多，減少了彼此碰撞或

與鐵釘碰撞的機會，並排前進的機會增加，所以每秒通過截面的顆數就多了；相對地，較窄

的 A2 木板起跑時鋼珠可選擇的路徑較少，碰撞的機會多，，所以每秒通過截面的顆數就少了。

將此結果對應至(4)式中：「V 一定時：I 與 R 成反比」，可知較寬的 C2 木板電阻小、較窄的 A2

木板電阻大。 
【總結】：將導線的寬度比擬至並聯，導線愈寬表示並聯愈多，也驗證(3)式中：「並聯愈多，

電阻愈小」。 
3.疏密度不同 
【實驗一】：比較 A1 木板與 D1 木板 

就鐵釘疏密不同來探討兩塊木板，A1 木板需 3.30 秒、剩餘 3.33 顆，D1 木板需 1.30 秒，剩餘

0.07 顆，顯示 D1 木板所花的時間較 A1 木板短，剩餘的鋼珠數目也較少。原因在於鐵釘疏密

度造成的鋼珠的碰撞程度不同，D1 木板鐵釘間距 2.00 公分較疏，使鋼珠運動的空間變大，碰
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撞變少，因此時間花得少；相對地，較密的 A1 木板鐵釘間距 1.00 公分，使鋼珠的碰撞變多，

時間也花得多。 
【實驗二】：比較 A2 木板與 D2 木板 

以不同方式測量，測得 A2 木板每秒通過 33 顆，D2 木板 110 顆，可知 D2 木板平均每秒通

過截面的顆數 A2 木板多，與實驗一同樣是鐵釘疏密度不同造成的。再以另一角度來分析，D2

木板間距 2.00 公分較大而碰撞程度較小，所以每秒通過截面的顆數就多；A2 木板間距 1.00
公分較小所以碰撞程度較大，所以每秒通過截面的顆數就少。 
【總結】：由實驗一與實驗二明顯可知「較疏的 D2 木板電阻小、較密的 A2 木板電阻大」，若

將鐵釘的疏密度比擬至導線本身的材質，可證明其會影響電阻大小，而(1)式中電

阻率 ρ 即代表導線材質的不同。 
4.高度不同 

【實驗一】：A1 木板 

就滑落的起始高度不同來探討鋼珠在 A1 木板所需的時間，結果 10 公分時需 5.11 秒、剩餘 5.73
顆，15 公分需 3.86 秒、剩餘 2.27 顆，20 公分需 3.30 秒、剩餘 3.33 顆，25 公分需 2.61 秒、

剩餘 0 顆，顯示高度愈高所需時間較短。原因在於高度造成的動力不同，相同木板中鋼珠與

鐵釘間的碰撞阻力應相同，但起始高度 25 公分的 A1 木板坡度較大，使鋼珠滑落的速度加快，

時間花得少；相對地，10 公分的坡度較小，鋼珠速度變慢，時間花得多。 
【實驗二】：A2 木板 

以不同方式測量，測得 A2 木板 10 公分時每秒通過底部截面約 25 顆；15 公分時，約 33 顆；

20 公分時，約 37 顆；測 25 公分時，約 47 顆，顯示高度由 10 公分漸漸增至 25 公分時，鋼珠

每秒通過底部截面的顆數也漸漸變多。從另一角度來分析，而 25 公分波度較陡，造成的推力

大，使鋼珠每秒通過底部截面的顆數較多；相對的，10 公分的坡度較平，推力小，每秒通過

的顆數較少。 
【總結】：將木板的高度比擬成電壓(及電位差)，可證明(4)式的歐姆定律中：「電阻一定時，

外加電壓愈大，則電流愈大」。 

(三)遭遇困難與實驗裝置之改進 

1.珠子的選擇 
剛開始時，我們選用直徑約 1.5 公分的半透明彈珠來進行實驗，過程中由於彈珠太大，無法

使用較多的數量來模擬導線中的電子，為了能夠在較理想的環境中進行，改用較小的鋼珠取

代，實驗一是用直徑 6 厘米進行的，但在進行實驗二時，發覺 6 厘米的鋼珠都生鏽了，因此

在重新購買鋼珠時，不但選擇更小的 5 厘米，也以挑選不易生鏽的材質。 
2.鋼珠卡住的情形 

在剛開始模擬電子流動路線的時候，常會發生鋼珠被厚紙板卡住的現象，特別是角落或

釘子和釘子間的狹角，甚至在起跑時，由於排列太整齊太密，鋼珠反而不會滑落，於是我們

嘗試將釘子往旁邊移至適當位置，鋼珠的排列也順其自然，不刻意去移動。 

3.測量時間方式的改進 

在實驗一中，所採取的方式，是計時 100 顆鋼珠，從起點到終點需花費的時間，再來探討不

同變因造成電阻的大小。為了更進一步與理論相結合，也就是配合電流的定義：「每秒鐘通過
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某一截面電量的多寡」，而在實驗二中，改為記錄某段時間內通過木板底端的鋼珠顆數，再計

算求出每秒通過的顆數，即測量「每秒中通過某一截面電子數的多寡」，盼能將電流數據化。 

4.實驗裝置的改進 

綜合上述實驗過程中遭遇的困難，我們將實驗裝置作了部分的修正，首先將原來用厚紙

板的部分擋住旁邊處改為木片，木板長度也拉長，同時鋼珠起跑的位置預留較原來大，鐵釘

也剛好釘在最邊緣處，可避免鋼珠卡住問題，又不破壞原先設計的間隔距離。 

 

起初的設計 是不是美多了呢？

改良後的設計 

柒、結論 
(一)從實驗過程可以清楚地了解，電子在長短不同的導線中的運動如同鋼珠一般，導線愈長電

阻愈大，愈短電阻愈小；此外，在粗細不同的導線中，則是愈粗電阻愈小，愈細電阻愈大。 

(二)對於相同長度與寬度的導線而言，影響電阻大小的則是本身的材料。 

(三)用木板的高度比擬電壓的大小，說明推動電子移動的力量是不可忽略的。 

(四)本實驗中鋼珠的顆數與實際上導線中電子相比仍落差懸殊，若能再增加鋼珠的數量，可使

模擬更為真實。 

(五)雖然在市面上的科學書籍有看到用類似的裝置來比喻電子在導線中運動的情形，可是總止

於想像階段，如今親自設計實驗裝置並加以模擬，只能說「歐姆〜這真是太神奇了！」 
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評語 
    研究歷程分工合作，並以簡易模型原創模擬電阻發生的原因。有效解決實驗中所遭遇的

問題。 
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