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電學原理

1.1 電力
電荷 (Electric Charge)
物質是由原子(Atom)組成的. 原子的電子(Electroin)帶負電荷(Negative Charge)而原子核帶有正電荷(Positive Charge). 由於原子內正電荷的數量相等於負電荷的數量, 所以原子整體是中性(Neutral)的.
電子可以由一個原子傳到另一個原子.
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這些排斥力或吸引力稱為電力(Electric Force). 

物質帶有電荷, 靜止的電荷稱為靜電(Electrostatics), 它可以利用摩擦生電產生.

電荷量符號為 [ Q ] 的單位是庫倫(Coulomb), 簡稱為 C, 一粒電子所帶的電荷量 e 為 1.602x10-19C, 其重量極輕 9.11 x 10-31 kg
  由於同極電荷互相排斥, 所以導體上的電荷會互相排斥至彼此距離最遠的位置. 例如, 在球形的導體上, 靜電荷會平均分佈在表面. 對於形狀不規則的導體, 尖端的電荷密度會較高.


電流 (Current)
 電子在導體內流動稱為電流, 符號為[ I ], 單位是安培( Ampere )[A], 由電源負極流至正極, 它的移動速度是每秒三十萬公里, 在一秒時間內有一庫倫電荷( 6.28 x 1018 電子) 同一方面流經導體, 稱為一安培(A).       電流公式 : I = 



例如 : 如在導線上 4 秒內有 28C 電荷以同一方向通過其面, 求電流多少安培 ?

              公式 : I = 


                 I = 
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                 I = 7A

電動勢 ( Electromotive Force) e.m.f.

電源(Power Supply)是電能的來源, 它推動電子在導線上移動的力量又稱為電動勢, 符號為[E], 單位是伏特( Volt )[V], 例如 : 電池, 發電機等.

      

     當正電荷 Q 經過電池而獲得能量 W, 電池的電動勢 E 為

                  E = 
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      W : 電能(Work Done), 單位是焦耳(Joule) [ J ] 
  活動 : 搜集一般的電池及可充的電池的特性和它們的電壓.
電位差 (Potential Difference )
電荷流經負載 (Load) 時, 它的能量消耗在負荷上, 負載兩端產生電位差稱電壓 [ V ] voltage, 單位是 [ 伏特 ] ( Volt )V.    V = 
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電能 ( Electrical Energy )和電功率 ( Electrical Power )
電源每單位時間內的作功稱為電功率 ( Electrical Power ) 符號為[ P ], 單位是 [ 瓦特 ] ( Watt)W.
              P = 
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            P = 
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    所以  電功率公式 : P = V I
    例如 : 有燈泡 40W 接上香港市電 220V, 求它的電流多少安培 ?

               公式 P = V I
                 40W = 220V x I

                    I = 0.18A

  活動 : 搜集一般家庭電器的電功率, 例如 : 光管, 電飯煲, 電熨斗, 冷氣機, 並計算其電流.

  對家庭每月所交電費伐表所用電能, 而不是可用最電功率, 電能與電功率之分別, 例如 : 燈泡 1W 是代表它每秒鐘消耗一焦耳的強度, 如果不開亮, 它始終都不會消耗能量, 所以電能是與時間有關, 在實際日常應用上 瓦秒 (W.Sec.) 單位太細, 因此常用 瓦時 (Wh) 或仟瓦時 (kWh) 亦即一度電 ( 瓦 )
   例如 : 一家庭冷氣機是 1000瓦 平均每日用 8 小時, 

求(i) 每月的耗電量多小仟瓦時 ? ( 以每月30 天計算 )
  (ii) 應邀電費多少 ? ( 每度是 $0.9 )
(i) 每日用電 1000瓦 x 8 小時 = 8 仟瓦時

每月用電 8 仟瓦時x 30 日 = 240 仟瓦時

      (ii) 240 仟瓦時 = 240 度電

          每月應邀電費 = 240 度電 x $0.9

                       = $216

  活動 : 搜集現時家庭每月用電量, 並觀察電費單上是否有其他收費.

1. 2 歐姆定律 ( Ohm’s Law )
電阻 ( Resistance)
 當電路中有了阻礙電子流動力量時, 它使電流發生停止或減少的作用, 這種阻礙電子在導線流動的力量稱電阻, 符號為[ R ], 單位是歐姆 ( Ohm ) [Ω]

    電阻器種類 :
      (A) 按結構分類



(B) 按材料分類
	電阻器
	優  點
	缺  點

	繞線電阻器
	工作可靠,耐熱,誤差低功率大(100W)
	成本高, 體積大, 阻值不能太大.

	碳合成電阻器
	成本低, 製造容易, 阻值範圍大.
	誤差大,雜音高,電阻溫度系數大.

	碳膜電阻器
	成本低, 性能一般.
	不能用於高頻率的電路.

	金屬膜阻器
	體積小, 雜音低, 適用於要求高電路
	成本高,

	金屬氧化膜阻器
	性能比不上金屬膜阻器, 但穩定, 耐熱.
	成本高,


  電阻器之電阻值(Rated Value)及誤差表(Tolerance)示法

    (a) 直接表示法 ----- 直接在電阻器上印上標明的數據. 

           例如 :- 5R6J = 5.6Ω ± 5%
4K7K = 4.7KΩ± 10%
	第一組數字代表
	第二組數字代表

	R
	x1
	F
	1%

	K
	103
	G
	2%

	M
	106
	H
	2.5%

	G
	109
	J
	5%

	
	
	K
	10%

	
	
	M
	20%


     (b) 色環表示法 ----- 這種方法就是在電阻器上, 順序塗上不同顏色的色環, 以表示它的阻值和誤差值, 它的好處是無論電阻安裝不同的角度及使用時長時間摩擦都可以清晰見其數值.

	
	


	顏色
	第一色環

第一位數字
	第二色環

第二位數字
	第三色環

倍增值
	第四色環

誤差值

	棕
	1
	1
	0
	±1%

	紅
	2
	2
	00
	±2%

	橙
	3
	3
	000
	-

	黃
	4
	4
	0,000
	-

	綠
	5
	5
	00,000
	-

	藍
	6
	6
	000,000
	-

	紫
	7
	7
	0,000,000
	-

	灰
	8
	8
	00,000,000
	-

	白
	9
	9
	000,000,000
	-

	黑
	0
	0
	x 1
	-

	金
	-
	-
	x 0.1
	±5%

	銀
	-
	-
	x 0.01
	±10%

	冇色或本身色
	-
	-
	-
	±20%


  例如 : 有電阻色環是 黃紫橙金, (a)它的電阻環是多少 ? (b) 最大及最少值多少 ?

           (a) 電阻值是 47K± 5%
           (b) 最大值是 47KΩ x 1.05 = 49.35 KΩ
最小值是 47KΩ x 0.95 = 44.65 KΩ
      (c) 標稱功率(Rated Power)
         一個電阻器在正常情況下能承受的最大熱耗散功率稱為電阻器的標稱功率或「耐熱功率」.

例如 :   一電阻當 2mA 流經它時有 400V  電壓降, 而安全系數是 5, 它的數值應是     D

                  公式 V = I R

                    400V = 2mA x R

                       R = 200K(
                  公式 P = V I

                       P = 400V x 2mA

                       P = 0.8W     安全系數5 所以 0.8W x 5 = 4W
串聯( in Series )電阻器
  下圖是電阻器 R1, R2和 R3串聯接駁, 流經它們是相同的電流, 整個組合的電位差 V 相等於各個電阻器上電位差的總和.

    V = V1 + V2 + V3
      = IR1 + IR2 + IR3
      = I(R1 + R2 + R3)

  整個串聯組合的等效電阻(equivalent resistance)R
     V=IR
  所以  R= R1 + R2 + R3
    例如 : 有兩電阻10Ω和 20Ω串聯, 求它的總電阻值多少歐姆 ?

               公式 R= R1 + R2
                    R = 10Ω + 20Ω

                    R = 30Ω

並聯( in Parallel Series )電阻器
  下圖是電阻器 R1, R2和 R3並聯接駁, 各電阻器上的電勢差均是相同的, 但電流 I分為   I1 , I2 和 I3.

    I = I1 + I2 + I3
      = 
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  整個並聯組合的等效電阻(equivalent resistance)R
     V=IR 
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  所以  
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    例如 : 有兩電阻10Ω和 20Ω並聯, 求它的總電阻值多少歐姆 ?

               公式 
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                    R = 6.7Ω

影響導體之電阻因素

  1, 長度 ----- 電阻與長度 [ l ] 成正比, 單位是米 [ m ] .

  2, 面積 ----- 電阻與面積 [ A ] 成反比, 單位是平方米 [ m2].

  3, 材料 ----- 不同材料有不同的電阻率 ( Resistivity )[ ρ ] , 單位是 Ωm, 導電率 (Conductivity) [ σ ] 與電阻率的特性相反, 它的單位是Ω-1m-1.   公式σ = 
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  4, 溫度 ----- 物質的電阻都會隨著溫度而轉變稱為電阻溫度系數 [ α ].

          所以一導線的電阻 R = ρ
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	材料
	ρ(10-6Ωm)(20oC)
	α(K-1)

	銀
	Silver
	0.0162
	0.0038

	銅
	Copper
	0.0169
	0.0039

	金
	Gold
	0.0242
	0.004

	鋁
	Aluminum
	0.0262
	0.0038

	鎢
	Tungsten
	0.0548
	0.0058

	鐵
	Iron
	0.0970
	0.0062

	石墨(碳)
	Carbon
	0.33 至 1.85
	-0.0006 至 –0.0012

	錳銅
	Copper
	0.44
	0.0002

	康銅
	Copper
	0.49
	0.0002

	鎳鉻合金
	Nickel Chromate
	1.30
	0.00017


例如 : 有銅線長 200m, 面積是 0.001m2, 銅的電阻系數是 0.0169x10-6Ωm , 求銅線的電阻多少歐姆 ?

              公式 : R = ρ
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                    R = 0.0169x10-6Ωm 
[image: image28.wmf]2

001

.

0

200

m

m


                    R = 0.00338Ω

電阻溫度系數(Temperature Coefficient of Resistance)
    大部份金屬的電阻 R 會隨著溫度 θ 上升

而增加.
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      Rθ = R0(1+αθ)

  其中 α是常數, 稱為電阻溫度系數.

  大多數非金屬如石墨, 半導體的電阻會隨著溫度 θ 上升而減少, 稱為負電阻溫度系數.
例如 : 黃銅線圈的電阻在 200C 和 1000C 時分別為 20Ω 和 22.3( , 求黃銅的電阻溫度系數.
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        20Ω(1+100α)=22.3Ω(1+20α)

                  α= 0.00148 K-1
歐姆定律 ( Ohm’s Law )

  當導體的電阻是常數時, 導體的電勢差與流過導體的電流成正比, 這稱為歐姆定律(Ohm’s Law).                           V ( I

歐姆定律公式 : V = I R
    例如 : 有燈泡 40W 接上香港市電 220V, 電流安是 0.18A 求它的電阻多少歐 ?

               公式 V = I R

                 220V = 0.18A x R
                    R = 1222Ω
內阻(Internal Resistance)

不單電路元件有內阻, 電源也有內阻. 由於負荷之電流也流經電源內阻, 它會影響電池輸出的端電壓下降.

例 :  某汽車電池組的電動勢是 12.6V, 接至額定值為 12V 12W的燈泡. 若流經燈泡的電流是 0.98A, 試計算燈泡的電阻值和電池組的內阻值.    (1SQ96)

    燈泡的電阻值 :  P = I2R

                  12W = 0.982 R

                    R = 12.5Ω
    電池組的內阻值 :  V = I R

                 12.6V – 12.5V = 0.98 r

                              r = 0.102Ω

例如 : 右圖示一個簡單電路, 試計算 AB 的電壓  
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電池符號 :














電阻器 (Resistor)        可變電阻器 (Variable Resistor)      電位器 ( Potentiometer)

















同極電荷互相排斥        異極電荷互相吸引

















                             電子           電子


當原子失去一粒電子, 它的               當一粒電子加在原子, 它的


正電荷便會比負電荷多, 這原子           負電荷便會比正電荷多, 這原子


帶正電荷稱為正離子(Positive ion).         帶負電荷稱為負離子(Negative ion).
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