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考點一　電之特性與電阻

原子結構：

質子（1.602 10 19− 庫侖）
原子核



中子（不帶電）

原子


電子（1.602 10 19− 庫侖）

各能層名稱與電子數：每層中電子數最多為 2n2個。

K ：第一層，n 1 O ：第五層，n 5

L ：第二層，n 2 P ：第六層，n 6

M：第三層，n 3 Q ：第七層，n 7

N ：第四層，n 4
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；A：導線之截面積

而電阻之倒數，稱為電導 G，其單位為姆歐（）或西門子（S）。

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

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%。

考點二　色碼電阻

色碼電阻換算關係：
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其中 A：代表歐姆值第一位數；B：代表歐姆值第二位數；

其中 C：乘於 10 之冪次值；

其中 D：容許誤差範圍，金色 5%，銀色 10%，無色 20%
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%

考點三　電阻溫度係數

電阻與溫度之關係：

純金屬材料之電阻溫度係數為正值，亦即其電阻值隨溫度之升高而增加。

絕緣體與其他非金屬材料之電阻溫度係數為負值，亦即其電阻值隨溫度

之升高而降低。

電阻溫度係數之定義：溫度每升高 1°C 時，導線所增加之電阻對原來電

阻之比稱為原溫度之電阻溫度係數（），即：

R2 R1〔11(t2 t1)〕

其中 R1：t1溫度時之電阻值；1：t1溫度時之電阻溫度係數；

其中 R2：t2溫度時之電阻值

設已知某物質之零電阻溫度為T°C，則該物質在 0°C 時之電阻溫度係

數為0 T
1
。
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設已知某物質之零電阻溫度為T°C，則該物質在 t1°C 時之電阻溫度係

數為：

1
1

1
tT +


1
0

1
1

t+


設已知某物質之零電阻溫度為T°C 時，而 t1°C 時之電阻 R1，則該物

質在 t2°C 之電阻 R2為：

1

2

R
R


1

2

tT
tT

+
+

銅之零電阻溫度為234.5°C，則：

1

2

R
R


1

2

5234
5234

t.
t.

+
+

考點四　電壓、電流

電壓或電位：

定義：單位電荷在電場中某點所具有之位能，稱為該點之電位。即：

V
Q
W

（伏特）

電流：

定義：在單位時間內通過導體任一截面積之電量，即：

I
t
Q
 neAv

其中 Q：電量（庫侖）；t：時間（秒）；

其中 n：每單位體積之電子數；

其中 e：每一電子之帶電量 1.602 10 19− （庫侖）；

其中 A：導體之截面積；

其中 v：電子移動之速率

電流流動之方向為正電荷流動之方向，而電子流動之方向恰為相反。

電流傳遞速率約與光速相同，即為 3 108公尺／秒。

實際上電子在導體中之移動速率極低，約為數吋／秒。
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考點五　歐姆定律

就穩定電路而言，電路中電流 I 之大小與所加於該電路之電動勢 E 成正比

，而與該電路之總電阻 R 成反比。即：

I
R
E
；E IR；R

I
E

其中 I：電流（安培，A）；

其中 E：電動勢（伏特，V）；

其中 R：電阻（歐姆，Ω）

考點六　功率與焦耳定律

功率：

電功率：單位時間內所作之功，稱為電功率（P）。

P
t

W


t
VQ
 VI

t
Fd

其中 P：電功率（瓦特）；F：作用力（牛頓）；

其中 W：功（焦耳）；d：移動距離（公尺）；

其中 t：時間（秒）

 1 馬力 746 瓦特 0.746kW
4
3 kW

 1 馬力 550 呎•磅／秒

依歐姆定律，則電功率公式為：

P VI（適用於求電源之輸出功率）

P I 2R（適用於串聯電路求電阻消耗功率）

P
R

V 2

（適用於並聯電路求電阻消耗功率）

若將電熱器所加之電壓增加 1 倍時，因其電阻不變，故其功率必然為

原來之 4 倍。

若將電熱線剪短，而所加電壓不變時，因其電阻減少，故其功率必然

增加。
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電能：

定義：電荷自一電位移至另一電位，其間所作之功。

W VQ Pt VIt Fd
其中 W：電能（焦耳）；P：功率（瓦特）；

其中 V：電壓（伏特）；t：時間（秒）；

其中 Q ：電量（庫侖）；I：電流（安培）

電能之單位換算：

 1 度電 1kWh 1000 60 60 3.6 106（焦耳）

 1 電子伏特（1eV） 1.6 10 19−  1 1.6 10 19− （焦耳）

凡作功之機械必有能量之輸入與輸出，而輸出能量必小於輸入能量，其

差值即為能量損失。

輸入輸出損失

效率 
輸入

輸出


損失輸出

輸出

+


輸入

損失輸入 −
 1

輸入

損失

若一系統內含有若干組件，各組件之效率分別為1，2，3，……n

，則此系統之總效率T123 …… n。

焦耳定律：

當電流流過導體時，其所生之熱量與電流之平方及導體之電阻及所經過

之時間均成正比，即：

H 0.24I 2Rt 0.24VIt 0.24
R

V 2

t

H 0.24Pt 0.24W（卡）

其中 H：熱量（卡，cal）；I：電流（安培，A）
其中 R：電阻（歐姆，Ω）；t：時間（秒，s）

熱量單位：

卡：使 1 克之水升高溫度 1°C 所需之熱量，即：

H msΔT
其中 m：質量（克）；s：比熱（卡／克‧°C）；

其中ΔT：溫度差（°C）
單位換算：
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 1BTU 252 卡

 1 焦耳 0.24 卡 ⇔ 1 卡 4.18 焦耳

 1eV（電子伏特） 1.6 10 19− 焦耳

 1 度電 1kWh 3.6 106焦耳 0.864 106卡

考點七　電荷

庫侖靜電定律：兩帶電體之電量 Q1 與 Q2，則兩電荷間之作用力 F 之大小

，與其距離 d 之平方成反比，與兩電荷帶電量之乘積成正比，即：

F 2
21

d
QQK 

4
1
 2

21

d
QQ


ro4
1

 2
21

d
QQ

其中  or

其中o 91036
1
×

 8.85 10 12− （庫侖2／牛頓‧米2）

其中 F：靜電作用力，正值為排斥力，負值為吸引力（牛頓）

其中 F：（同性電荷互相排斥，異性電荷互相吸引）；

其中 Q1、Q2：帶電體之電荷量（庫侖）；

其中 d：兩帶電體之中心距離（公尺）；

其中o：真空之介電係數（法拉／公尺）；

其中：介質之介電係數（法拉／公尺）；

其中r：相對介電係數（r
o


）

在空氣中，F 9 109 2
21

d
QQ

（牛頓）。
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考點一　電容量

電容器上所儲存之電量 Q 與其兩端之電壓 V 成正比，即：

C（法拉）
（伏特）

（庫侖）

V
Q


V
It

電容器電容量之決定因素有三：

與兩金屬板相對之面積 A 成正比。

與兩金屬板間之距離 d 成反比。

與介質之介電係數成正比。

C
d
A
or d

A

其中o：真空（空氣）之介電係數 8.85 10 12− （F/m）；

其中r：相對之介電係數；

其中 A：面積（平方公尺，m2）；

其中 d：距離（公尺，m）

電容器所儲存之電能：

W
2
1 CV 2

2
1 QV

C
Q
2

2

（焦耳）

考點二　電容之串、並聯

電容器之串聯：

各個電容器之電荷量均相等，即：

QT Q1 Q2 ……  Qn

總電壓等於各個電容器電壓之總和，即：

VT V1 V2 ……  Vn

總等效電容量之倒數為各電容器之電容量倒數和，即：
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TC
1


1

1
C


2

1
C

…… 
nC

1

當 2 個電容器串聯時，因電荷量相等，故兩電容量之端點電壓與電容量

成反比，即電容量愈小，其端電壓愈大。

當 2 個電容器串聯時，其所帶之電荷量應相等，若不同時，則分別計算

二者所帶之電荷量，且取其最小值。

電容器之並聯：

總電壓等於各個電容器之電壓，即：

VT V1 V2 ……  Vn

總電量等於各個電容器電荷量之總和，即：

QT Q1 Q2 ……  Qn

總電容等於各個電容器之和，即：

CT C1 C2 ……  Cn

 2 個電容器並聯時，因其電壓相同，若分別計算所帶之電壓，如果若不

同時，應取其電壓最小值。

電容量愈小，則其電荷量愈小。

 2 個不同電容器分別充電後，再將頭尾分別相接，則電容器組之最後端電

壓：

V
T

T

C
Q


21

21

CC
QQ

+
+


21

2211

CC
VCVC

+
+

考點三　電場強度及電位

電場強度：

電力線：

導體內部電荷為零，故無電力線，且電場強度 E 0。
在電場內，電力線之性質：

電力線由正電荷出發，而終止於負電荷。

電力線無論出發或終止均與導體表面垂直。

電力線絕不相交。
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電場強度較大之處，電力線較密。

電力線有向旁排斥鄰近電力線之特性。

電力線行經之路線常選擇介質阻力最小之處。

在電場中，單位正電荷所受之作用力，即：

E
Q
F
（牛頓／庫侖或達因／靜庫）

 1 個點電荷 Q 相距 r 公尺處之電場強度：

E 2r
QK  24 r

Q


若 Q 為正，則 E 之方向遠離 Q；若 Q 為負，則 E 之方向朝向 Q。

球形導體之電場強度：

球體內（r a）：

E 0
球體表面上（r a）：

E
4

1
 2d

Q

球體外（r a）：

E
4

1
 2r

Q

高斯定律：垂直通過任一封閉曲面之電力線數等於此封閉曲面內所含之

淨電荷量 Q。

MKS 制　  Q（庫侖）

電通量：電場中電力線之總數，以表之。電荷愈多，電力線愈密集，

電場強度愈強。

電通密度：單位面積所垂直通過之電通量，以 D 表之，即：

D
A


介電係數：電通密度與電場強度之比值，以表之，即：


E
D
；DEor E

其中o：真空中之介電係數；r：相對介電係數

電位：
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定義：單位電荷在該點所具有之位能，亦即自無窮遠處移動 1 單位正電

荷至該點所作之功，即：

V
Q
W


4
1


r
Q

（伏特）

電位為純量，只有大小，而無方向性。

正電荷沿著電場方向移動，其電位降低；正電荷逆著電場方向移動，

其電位增加。

負電荷沿著電場方向移動，其電位升高；負電荷逆著電場方向移動，

其電位降低。

帶有電荷之導體表面及導體內部電位均為相等。

凡電位相同之點所形成之面稱為等位面，等位面上各點不僅電位相等

，且位能亦相等，故在等位面上移動電荷無需作功。

與點電荷 Q 庫侖距離 d 公尺處之電位：

V
4

1


d
Q

（伏特）

空間上任一點，與 Q1，Q2，……，Qn 庫侖等點電荷相距各為 d1，d2，

……，dn米，則該點之電位為：

V
4

1
(

1

1

d
Q


2

2

d
Q

…… 
n

n

d
Q

)

帶電球體之電位：

球體內之電位：

V
4

1


a
Q

球體表面上之電位：

V
4

1


a
Q

球體外之電位：

V
4

1


r
Q
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