
4 電流、電壓與歐姆定律 

4-1 電荷與靜電現象 

4-2 電流 

4-3 電壓 

4-4 歐姆定律與電阻 

  西元前600年，希臘的哲學家將琥珀摩

擦毛皮而發現了靜電現象。到了十八世紀，

富蘭克林的研究開啟了近代電學的大門，之

後，科學家相繼研究出更多電的性質，發展

出各種電器用品，使生活更加便利。電是什

麼，具有什麼性質，都會在本章作介紹。 

88-89 



88-89 
探究提問 

阿翰在校慶時要表

演話劇，因此借來

了一個魔法道具，

阿花老師摸了後便

怒髮衝冠，琳琳碰

到老師會被電到，

阿翰手上的金屬長

矛碰到也亮起火花，

究竟這是什麼道具

呢？ 



89 
解答 
由頭髮豎起、手被電到，
可以判斷應該是會產生靜
電的道具。利用網路查詢
可以查到，可能是范德格
拉夫起電機（簡稱范氏起
電機），這是一種用來產
生靜電的裝置，該裝置於
西元1929年由物理學家范
德格拉夫發明。范氏起電
器是運用滑輪轉動時與橡
膠皮帶摩擦後產生正負電
荷分離的裝置。 
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電荷與靜電現象 4-1 

摩擦起電 

導體與絕緣體 

靜電感應 

感應起電 

接觸起電 

庫侖定律 

Kahoot! 

https://play.kahoot.it/v2/?quizId=1e211dc7-7368-497b-b94b-3fc991568625&hostId=68c71b18-0a87-4552-a8a2-c1bc2de00e58
https://qt.hle.com.tw/edisc3.html?tid=112_1_JPY_EBOOK_5_41&tt=Ebook&platform=Hanlin_Ebook


科學 tell me why 

90 

電荷與靜電現象 

媽媽吩咐阿翰幫忙收拾餐桌，將沒吃完的

青菜用保鮮膜蓋住後，放入冰箱保存，阿

翰發現剛撕下的保鮮膜會像被吸引一般向

手靠近，想想看為什麼會這樣呢？ 

4-1 

解答 

撕保鮮膜時，保鮮膜會摩擦，

使表面產生靜電，靜電會使保

鮮膜吸引皮膚，黏在皮膚上。 



90 

電荷與靜電現象 

• 撕開免洗筷的包裝時，包裝常吸附在

手上。 

4-1 

貓毛摩擦後
吸引氣球 

影片 【生活裡的科學】靜電 

../../影片/第4章/3上4-1生活裡的科學-靜電.mp4


90 

電荷與靜電現象 

• 梳子梳長頭髮時，頭髮常隨梳子飄浮

起來。 

• 這些現象都是因為物體相互摩擦後所

造成的。 

4-1 

圖4-1 頭髮的尾端會被梳子吸引 



探討活動 

1. 將一個充氣後的氣球與長頭髮摩擦後

，把氣球置於頭髮旁，觀察現象。 

4-1 神奇的電荷 

90 影片 探討活動4-1 神奇的電荷 

../../影片/第4章/3上4-1探討活動 4-1 神奇的電荷.mp4


探討活動 

2. 將兩個氣球懸掛起來，彼此接觸，然

後以毛布料分別摩擦相接觸的部分（

如圖）後放開氣球，觀察現象。 

4-1 神奇的電荷 

90 



探討活動 

1. 摩擦過的氣球，放在頭髮旁邊時會吸

引頭髮貼在氣球上。 

2. 兩個被毛布摩擦過的氣球互相靠近，

會互相排斥而分開。 

實驗說明 

113 



探討活動 
想一想 

1.摩擦過的氣球，放在頭髮邊會觀察到

什麼現象？ 

90 

頭髮會被氣球吸引。 

 



探討活動 
想一想 

2.兩個摩擦過的氣球互相靠近，會產生

什麼現象？ 

90 

會互相排斥分開。 



1 摩擦起電 

• 長頭髮摩擦後的氣球與頭髮相互吸引。 

• 以毛料分別摩擦兩氣球後，兩氣球互相

排斥。 

91 

圖4-3 摩擦過的氣球會互相排斥 

圖4-2 摩擦過的氣球可以吸起頭髮 

電與磁的發現：御前科學對決(07:41) 

https://youtu.be/Jal7irC3Gcw


1 摩擦起電 

• 早在西元前六百年，希臘人就發現與毛

皮摩擦後的琥珀可吸引極輕的物體。 

• 近代研究發現物體經過        後，表面的

)0000會脫離原子束縛，轉移到另一物

體上，使物體不再維持           ，這種狀

態稱為            。 

 

91 

電子 

摩擦 

電中性 

帶電 

物體內正電的質子數目與帶負電的電子數

目相等時，稱該物體不帶電或電中性。 



1 

摩擦起電  

摩擦起電 

•                     ：物體互相摩擦而帶電。 

91 

摩擦起電 

負電荷 正電荷 

圖4-4 毛布料與氣球摩擦後，電子會轉移到氣球上 

動畫 摩擦起電 

../../動畫/第4章/3上4-1摩擦起電.mp4


1 

摩擦起電  

摩擦起電 

摩擦後的物體有           和          情形，推

論電荷有              與               兩種。 

91 

吸引 排斥 

正電荷 負電荷 

負電荷 正電荷 

圖4-4 毛布料與氣球摩擦後，電子會轉移到氣球上 

兩種電性：相吸相斥誰知道？(07:07) 

https://youtu.be/Yt542UWAk0k


補 充 資 料 

• 美國科學家富蘭克林根據毛皮與琥珀

棒（目前皆以塑膠棒代替琥珀棒）相

互摩擦後，各帶異性電荷的情形： 

• 將毛皮所帶的電荷命名為正電荷。 

• 琥珀棒所帶的電荷命名為負電荷。 

 

正電荷與負電荷 



1 摩擦起電 

            電子的物體因正電荷多於負電荷

而帶          ，          電子的物體帶          。 

91 

負電荷 正電荷 

失去 

正電 獲得 負電 

氣球獲得電

子，帶負電 

毛布料失去電   

  子，帶正電 

圖4-4 毛布料與氣球摩擦後，電子會轉移到氣球上 



1 摩擦起電 

• 氣球與頭髮互相摩擦後，兩者帶異性電

荷，因此會互相          。 

91 

吸引 

頭髮失去電

子，帶正電 

氣球獲得電

子，帶負電 

兩物體帶

異性電，

互相吸引 

圖4-2 摩擦過的氣球可以吸起頭髮 



1 摩擦起電 

• 毛布料摩擦後的兩氣球，兩者帶有同性

電荷，所以會彼此          。 

91 

排斥 

氣球獲得電

子，帶負電 

兩物體帶

同性電，

互相排斥 

氣球獲得電

子，帶負電 

圖4-3 摩擦過的氣球會互相排斥 



1 摩擦起電 

• 摩擦後的物體可以持續帶電，且電荷幾

乎靜止於物體          ，稱為          。 

• 因靜電所引起的現象稱為                  。 

91 

靜電 表面 

靜電現象 

圖4-3 摩擦過的氣球會互相排斥 

靜電的科學(03:38) 

https://youtu.be/yc2-363MIQs


補 充 資 料 

• 拆除衛生竹筷的塑膠包裝時，塑膠袋

會吸附在手上。 

• 靜電貼紙可貼在表面平滑的書上，且

可重複使用。 

• 冬天脫下毛衣時，會有聲響發出。 

• 冬天早上起床時，頭髮豎起。 

• 電腦和電視屏幕時常黏上塵埃 

 

生活中的靜電現象 



2 92 

• 物質內帶正電的原子核(質子)，無法任

意移動，基本上處於          。 

•           ：在原子外圍具有不受原子約束

的              ，可以在原子間任意移動傳

遞              ，此類物質容易導電。 

導體與絕緣體 

自由電子 

導體 

靜止 

負電荷 

導電性(07:23) 

https://youtu.be/YO7Png0sE7o


2 92 

如：金、銀、銅、石墨。 

導體與絕緣體 

電線常以銅線為內部導體 



2 92 

•              ：物質可經由摩擦而帶電，但內

部000  可以在原子間移動的自由電子，

此類物質不易導電。 

如：玻璃、塑膠、木頭。 

導體與絕緣體 

沒有 

絕緣體 

電線外圍以塑膠為絕緣體 

LIS 良導體與不良導體 

../../LIS影音/第4章/3上4-1良導體與不良導體.mp4


補 充 資 料 
導體與絕緣體 

導體 絕緣體 

 
 

具不受原子約束
的自由電子 

沒有自由電子 

易導電 不易導電 

不可經摩擦帶靜電 可經摩擦帶靜電 

金屬球 

木頭 

絕緣體 

木頭 



補 充 資 料 

• 導體與絕緣體的差別在於有無可在原

子間自由移動的「自由電子」。 

• 自由電子為原子最外層電子脫離原子

束縛自由移動，而非所有電子均可自

由移動。 

• 導體導電能力好，摩擦起電時電荷容

易導走，所以不易進行摩擦起電。 

 

導體與絕緣體 



3 92 

金屬導體內有部

分電子可自由移

動。 

將不帶電金屬球

置於絕緣架上。 

以帶負電塑膠棒

靠近而不接觸金

屬球的左端。 

靜電感應 

金屬球 

木頭 

塑膠棒 
（帶負電） 

圖4-5 靜電感應示意圖，帶電體靠近使導

體電荷分布不均（  正電荷，  負 

電荷） 



3 92 

塑膠棒上的負電

會排斥金屬球左

端的電子，使電

子移動至右端。 

左端電子數量減

少而帶正電。 

右端因電子數量

增加而帶負電。 

靜電感應 

金屬球 

木頭 

正電 

負電 

圖4-5 靜電感應示意圖，帶電體靠近使導

體電荷分布不均（  正電荷，  負 

電荷） 

塑膠棒 
（帶負電） 



3 92 

•                 ：因外

界電荷靠近，使

物體內部電荷分

布發生改變。 

• 若將塑膠棒移開

，金屬球的電荷

又會                 。 

靜電感應 

金屬球 

木頭 

圖4-5 靜電感應示意圖，帶電體靠近使導

體電荷分布不均（  正電荷，  負 

電荷） 

塑膠棒 
（帶負電） 

靜電感應 

均勻分布 



4 92 

• 利用靜電感應讓導體正、負電荷暫時分

離，再以不帶電的手或導體接觸，將電

子移出或移入，便能使導體帶靜電。 

此方法稱為感應起電。 

• 最後導體帶電的電性會與帶電體的電性

相反。 

感應起電 

感應起電 

動畫 感應起電 

../../動畫/第4章/3上4-1感應起電.mp4


93 感應起電過程~a.靜電感應 

金屬球 

木頭 

帶電體 

a. 受靜電感應影響，
金屬球的電子被
排斥至右端。 

圖4-6 感應起電的過程 



93 感應起電過程~b.接地 

金屬球 

木頭 

帶電體 

b. 用手或導線輕
觸導體右端，
電子經人體或
導線移至地面。 

圖4-6 感應起電的過程 

接
地
線 

中和電荷的步

驟稱為「接地」 



93 感應起電過程~c.移開接地與帶電體 

金屬球 

木頭 

帶電體 

c. 依序移開接地
線與帶電體，
金屬球所帶負
電荷減少，因
而帶正電。 

圖4-6 感應起電的過程 

接
地
線 



93 感應起電結果 

金屬球 

木頭 

帶電體 

導體帶電的電性 
會與原帶電體 
的電性相反 

金屬球

帶正電 



補 充 資 料 

• 當帶電雲層較低時，地表因感應而帶

異性電，當電量累積相當程度後，就

會穿透空氣發生中和。 

• 避雷針是一上端尖銳的銅棒，感應的

電荷可經尖端釋放進入大氣，避免過

分累積。 

• 而在發生雷擊時，電流可順著連接避

雷針的粗導線流入地底，達成保護建

築或設備的目的。 

 

避雷針 


