高一基本電學基礎能力課程

開南商工電機電子群教學研究會


單元三 電壓源與電流源、串聯與並聯電路、克希荷夫電壓與電流定律

	單元能力目標
	評量標準及配分

	1. 能計算串聯電路的分路電壓電流與電阻

2. 能計算並聯電路的分路電壓電流與電阻

3. 能畫出電壓源之等效電路

4. 能畫出電流源之等效電路

5. 能說出理想電壓源與理想電流源之內阻

6. 能說明電壓源與電流源之轉換方法

7. 能瞭解克希荷夫電壓定律(KVL)
8. 能瞭解克希荷夫電流定律(KCL)
	1. 能計算串聯電路總電阻(10%)

2. 能寫出並聯電阻公式(10%)

3. 能計算並聯電路總電阻(10%)

4. 能計算串並聯電路總電阻(10%)

5. 能畫出電壓源之等效電路(5%)

6. 能畫出電流源之等效電路(5%)

7. 能說出理想電壓源與理想電流源之內阻(10%)

8. 能將電壓源與電流源互換(10%)

9. 能寫出迴路中電壓升與電壓降的部份(10%)

10. 能寫出電壓升等於電壓降(10%)

11. 能寫出電流流入等於電流流出(10%)


一、重點整理

	1.串聯電路的特性
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[image: image1]
 2.並聯電路的特性
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3. 並聯電阻公式
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4.電壓源


[image: image3]
5.電流源
        
[image: image4]
6. 電壓源與電流源互換
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7.克希荷夫電壓定律的圖解
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圖中電阻R兩端之電壓V
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由電流I的方向決定。
8.克希荷夫電流定律的應用   
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二、例題講解

Ex1：      
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Ex3：
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Ex4：試求Rab?
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Ex5：如右圖所示，試求

       (1) 迴路中總電壓升為多少?                                            

       (2) 迴路中電壓降的部份V1 V2 V3 V4 V5 ?

       (3) 迴路中總電壓降為多少?

       (4) 總電壓升是否等於總電壓降?

Ex6：若IT=6A,I2=1A,I3=2A求I1? 
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Ex7：若I1=6A,I2=2A,I3=1A,I4=5求I5?
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Ex2：
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Ex3：
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三、練習題

1. 如圖所示，求a、b兩端之戴維寧等效電路的[image: image17.wmf]th

E

（伏特）與[image: image18.wmf]th

R

（歐姆）分別為多少?

[image: image19.wmf]
2.  如下圖所示電路，(b)圖為(a)圖的戴維寧等效電路，則其等效電壓[image: image20.wmf]=

Th
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3. 如圖所示，負載電阻[image: image23.wmf]L
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為何值時，可得到最大功率轉移？___________Ω。
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4. 如圖所示R為可變電阻器，則R處最大功率為_____________W。

[image: image25.wmf]
單元五    電容與電感
	單元能力目標
	評量標準及配分

	1. 能說明電容量、電感器（自感、互感）的定義。

2. 能說明影響電容量大小的因數。

3. 能計算電容器、電感量串並聯的等效電容、電感值。

4. 互感（M）：兩個電感器發生磁耦合的現象。

5. 能背誦及計算電容器、電感器儲能公式。
	1. 寫出電感器、電容器的電路符號、單位（5％）

2. 寫出電容量定義公式（10％）

3. 寫出影響電容量大小的公式（10％）

4. 能計算電容器串並聯的等效電容值（15％）

5. 會計算電容器儲能大小（10％）

6. 能寫出電感定義（5％）

7. 能計算電感器串並聯無互感時的等效電感值（15％）

8. 能計算電感器串並聯有互感時的等效電感值（20％）

9. 會計算電感器儲能大小（10％）


一、重點整理

	1、 電容儲存的電量Q與外加電壓V成正比，比例常數即為電容量C，公式Q＝CV，

   單位：法拉（F），

   電路符號：
[image: image26]

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image27]
2、 電荷運動會產生磁場的元件稱為電感（L），單位：亨利（H），
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   電路符號： 

3、 電容量大小與極板面積（A）成正比，與板間的距離（d）成反比，比例常數為介電係數ε，公式C＝ε
[image: image28.wmf]d
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電容器串並聯：
[image: image29]

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image30]              


[image: image31]    
[image: image32]
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4、電容器儲能：W＝
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CV2          電感器儲能：W＝
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5、電感串聯：
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串聯無互感：

電感並聯：
[image: image37]   
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並聯無互感：

6、電感串聯互助：
[image: image38]                                           
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串聯互助：

  電感串連互消：
[image: image39]                                          


二、例題講解

Ex1：寫出電容量定義的公式？

Ex2：寫出電容量單位及電路符號？

Ex3：何謂電感？

Ex4：寫出電感電路符號及單位？

Ex5：16μF及25μF電容並聯，求總電容量？【解：41μF】

Ex6：100μF與200μF電容串聯，求總電容量？【解：
[image: image40.wmf]3

200

μF】

Ex7：寫出電感無互助串聯兩個的公式？

Ex8：寫出電感無互助並聯兩個的公式？

Ex9：寫出電感互助串聯兩個的公式？

Ex10：寫出電感互消並聯兩個的公式？’
Ex11：如圖
[image: image41.wmf] 

中L
[image: image42.wmf]ab

為多少？【解：2.8H】

Ex12：圖
[image: image43.wmf] 

線圈之總電感量為多少【解：11H】

Ex13：
[image: image44.wmf]a
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求a、b總電容量？【解：4.5μF】

Ex14：某電感L＝20MH，電感電流為1A，則此電感的儲存能量為多少焦耳【解：10m焦耳】

Ex15：當100μF的電容器充電至200伏特時，其儲存的能量為多少焦耳？【解：2焦耳】

三、練習題

1、[image: image45.png]12F 24uF

24V




  求總電容量？【解：8μF】

2、[image: image46.png]20uF

30uF

40uF




求總電容量？【解：20μF】

3、[image: image47.png]


.圖中L1=3H，L2=5H，M=1H，則總電感量多少？【解：10H】

4、兩電感10H及5H並聯，互感（M）為互助2H，則總電感量為多少【解：
[image: image48.wmf]11

46

H】

5、兩電感3H及10H並聯，互感（M）為互消1H，則總電感量為多少【解：
[image: image49.wmf]15

29

 H】

6、某電感L＝20H，電感電流為10A，則此電感的儲存能量為多少焦耳【解：1000joul】

7、當10μF的電容器充電至100伏特時，其儲存的能量為多少焦耳？【解：0.05焦耳】

8、
[image: image50]L1＝12H，L2＝18H，則總電感量多少？【解：30H】

9、
[image: image51] L1＝10H，L2＝15H，則總電感量多少？【解：6H】

10、重點整理公式及電路符號、單位，再寫乙遍能背誦默寫。

單元六  電阻與電容、電阻與電感的暫態
	單元能力目標
	評量標準及配分

	1.能寫出RC充放電的時間常數公式。

2.能寫出RL充放電的時間常數公式。

3.能寫出RC、RL電路在充放電時，開關切入的瞬間（t=0），電容或電感的狀態。

4.能寫出RC、RL電路在充放電時，開關切入達穩態（t=5τ），電容或電感的狀態。

5.能寫出RC、RL電路在充放電時，電路達穩態的時間常數公式。

6.能選出RC、RL電路在充放電時曲線圖。
	1.能寫出RC充放電的時間常數公式。（10％）

2.能寫出RL充放電的時間常數公式。（10％）

3.能寫出RC、RL電路在充放電時，開關切入的瞬間（t=0），電容或電感的狀態。（10％）

4.能寫出RC、RL電路在充放電時，開關切入達穩態（t=5τ），電容或電感的狀態。（10％）

5.能寫出RC、RL電路在充放電時，電路達穩態的時間常數公式。（10％）

6.能選出RC、RL電路在充放電時曲線圖。（10％）

7.能計算RC、RL充放電的時間常數（40％）


一、重點整理

	[image: image52.jpg]



1、 充放電時間的電壓、電流的曲線：

（1） 充電時Vc的曲線為甲圖。瞬間（t=0）電容器電壓為0。達穩態（t=5τ），電容器電壓為E最大。

（2） 充電時電流I的曲線為乙圖。瞬間（t=0），I＝
[image: image53.wmf]R

E

電流最大。達穩態（t=5τ），電流為0最小。

（3） 放電時Vc的曲線為乙圖。瞬間（t=0）電容器電壓為E最大。達穩態（t=5τ），電容器電壓為0

（4） 放電時電流I的曲線為丙圖。瞬間（t=0），I＝－
[image: image54.wmf]R

E

電流反向最大。達穩態（t=5τ），電流為0最小。

2、 RC充放電的時間常數公式τ＝RC，達穩態t=5τ＝5 RC。

3、 RL充放電的時間常數公式τ＝
[image: image55.wmf]R

L

，達穩態t=5τ＝5
[image: image56.wmf]R

L

。

4、 RC、RL電路在充放電時，開關切入的瞬間（t=0），電容的狀態視同短路，電感的狀態視同開路。

5、 RC、RL電路在充放電時，開關切入達穩態（t=5τ），電容的狀態視同開路，電感的狀態視同短路。

1.  [image: image57.emf]v(t)
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             其中
[image: image59.wmf]Y

為總導納，
[image: image60.wmf]G

為電導，
[image: image61.wmf]L

B

為電感納

2. RLC並聯電路，如圖所示，若v(t)= Vmsin(ωt+θ)，則此電路之總阻抗
[image: image62.wmf]Z

之求法[image: image63.emf]v(t)
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B

B

j

G

L

C

=

-

+

=

)

(




二、例題講解

1、 一RC串聯電路，R＝800k(，C＝0.5(F，試求其充電5個時間常數，需耗時多久？

【解：2秒】

2、 電阻R＝100k(與電感L＝500mH串聯之電路，其時間常數(為多少？【解：5μ秒】

3、 電阻R＝100(與電感L＝0.5H串聯之電路，其時間常數(為多少？【解：5m秒】

4、 一RC串聯電路，R＝5k(，C＝0.02(F，試求其充電時間常數，需耗時多久？

【解：100μ秒】

5、 電阻R＝100(與電感L＝0.5H串聯之電路，其充電5個時間常數5(為多少？【解：25m秒】

6、 [image: image66.png]L=5mH




達穩態時，電感視同        ，電流I為多少？【解：4安培】

7、 
[image: image67]若E=90伏特，R=15KΩ，C=10μF，充電瞬間，電容器視同     
此時電流I為多少？【解：6mA】

8、同上題，達穩態時，電容器視同     ，此時電容器電壓為多少？【解：90V】

9、
[image: image68]若E=100V，R=10Ω，L=50mH，充電瞬間，電感器視同     
此時電流I為多少？【解：0A】

10、同上題，達穩態時，電感器視同     ，此時電流I為多少？【解：10A】

三、練習題

1、
[image: image69]若E=100伏特，R=1KΩ，C=2μF，試求其充電時間常數？【解：2mA】

2、寫出RC、RL電路在充放電時的充電時間常數公式？【解：重點整理】

3、寫出RC、RL電路在充放電時須經多久的時間常數才能達穩態？【解：重點整理】

4、RC、RL電路在充放電時，開關切入的瞬間（t=0），電容的狀態視同        ，電感的狀

   態視同         。【解：重點整理】

5、[image: image70.jpg]


電容器充電的電壓曲線圖為何？【解：重點整理】

6、同上題，電容器放電時電流曲線圖為何？【解：重點整理】

7、
[image: image71]若E=35V，R=21Ω，L=420mH，試求其充電時間常數？【解：20mH】

8、同上題，再穩態時電感器可視為        ，此時穩態的時間常數為多少？【解：100mH】

9、同第五題的甲乙丙曲線圖，何者為電感器充電電流圖【解：甲】

10、同第五題的甲乙丙曲線圖，何者為電感器充電電壓圖【解：乙】

單元七 頻率與週期、相位與向量運算

	單元能力目標
	評量標準及配分

	1. 能從交流波形中，說明波形週期大小

2. 能瞭解頻率與週期之關係

3. 能將交流電之方程式，以相量式表示

4. 能比較兩交流波形之相位關係

5. 能將向量以直角座標與極座標表示

6. 能將兩相量進行加減乘除之計算
	1. 能看出交流波形之週期大小(10%)

2. 能計算出頻率大小(10%)

3. 能寫出交流方程式之相量式(10%)

4. 能畫出兩交流波形之相位關係(10%)

5. 能寫出向量之直角座標與極座標之轉換(20%)

6. 能將兩向量之加減，轉換為直角座標方式計算(10%)

7. 能將兩向量之乘除，轉換為極座標方式計算(30%)


一、重點整理

	1. 交流電壓或電流之方程式：

1、 v(t)=Vmsin(ωt+θ)       Vm：最大電壓

2、 i(t)=Imsin(ωt+θ)       Im：最大電流

ω為角速度(單位為rad/sec)；ω=2πf；f為波形之頻率(單位為Hz)
2. 頻率f與週期T之關係

頻率與週期是倒數關係；即T=
[image: image72.wmf]f

1


3. 交流電壓方程式v(t)=Vmsin(ωt+θ)

相量式由大小與角度表示；大小是有效值，而角度是指超前或落後的角度
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4. 若有兩交流方程式v(t)=Vmsin(ωt+θ1)與i(t)=Imsin(ωt+θ2)要比較相位關係

須將各方程式以相量式表示
[image: image75.wmf]V
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1；
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2
再將兩相量式繪於平面座標上，即可瞭解兩波形之相位關係

5. 直角座標a+jb與極座標r
[image: image79.wmf]q

Ð

之互換

須熟記三個直角Δ的三邊與個別所對的角度

a. 角度30
[image: image80.wmf]0

-60
[image: image81.wmf]0
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；邊長1：
[image: image83.wmf]3

：2

b. 角度45
[image: image84.wmf]0

-45
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-90
[image: image86.wmf]0

；邊長1：1：
[image: image87.wmf]2


c. 角度37
[image: image88.wmf]0

-53
[image: image89.wmf]0

-90
[image: image90.wmf]0

；邊長3：4：5

6. 兩相量做加減運算，一般上均將相量式以直角座標表示，再依實部與虛部個別處理

   兩相量做乘除運算，一般上均將相量式以極座標表示，再依下列公式處理

   
[image: image91.wmf]1
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則
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補充說明：
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二、例題講解

Ex1：求v(t)=100
[image: image98.wmf]2

sin(314t+30
[image: image99.wmf]0

)之頻率與週期大小？

Ex2：將v(t)=100
[image: image100.wmf]2

sin(314t-45
[image: image101.wmf]0

)以相量式表示？

Ex3：若v(t)=100sin(377t-30
[image: image102.wmf]0

)，i(t)=10sin(377t+60
[image: image103.wmf]0

)；則兩波形之相位差為何？

Ex4：請將
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=8-j6以極座標表示；
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以直角座標表示。 

Ex5：若
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Ex6：若
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 EMBED Equation.3  [image: image115.wmf]?
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三、練習題

1. v(t)=50sin(377t-37
[image: image116.wmf]0

)之頻率為            ，週期為            。

2. v(t)=20sin(1000t+53
[image: image117.wmf]0

)之相量式為               。
3. 若v1(t)=
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50

sin(314t+60
[image: image119.wmf]0

)，v2(t)=10cos(377t-45
[image: image120.wmf]0

)；則v1(t)超前v2(t)        度。

4. 將
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以極座標表示                   ；                      
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以直角座標表示                  。

5. 若
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6. 若
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單元八 RLC串並聯電路

	單元能力目標
	評量標準及配分

	1. 能計算RC串聯電路之總阻抗

2. 能計算RL串聯電路之總阻抗

3. 能計算RLC串聯電路之總阻抗

4. 能計算RC並聯電路之總阻抗

5. 能計算RL並聯電路之總阻抗

6. 能計算RLC並聯電路之總阻抗
	1. 能計算RC串聯電路之總阻抗(15%)

2. 能計算RL串聯電路之總阻抗(15%)

3. 能計算RLC串聯電路之總阻抗(20%)

4. 能計算RC並聯電路之總阻抗(15%)

5. 能計算RL並聯電路之總阻抗(15%)

6. 能計算RLC並聯電路之總阻抗(20%)


一、重點整理

	3. 如圖所示，若v(t)= Vmsin(ωt+θ)，此電路之阻抗
[image: image134.wmf]R
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4. 如圖所示，若v(t)= Vmsin(ωt+θ)，此電路之阻抗
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其中
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5. 如圖所示，若v(t)= Vmsin(ωt+θ)，此電路之阻抗
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其中
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RC串聯電路，如圖所示，若v(t)= Vmsin(ωt+θ)，則此電路之總阻抗
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7. RL串聯電路，如圖所示，若v(t)= Vmsin(ωt+θ)，則此電路之總阻抗
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RLC串聯電路，如圖所示，若v(t)= Vmsin(ωt+θ)，則此電路之總阻[image: image218.wmf]1
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9. RC並聯電路，如圖所示，若v(t)= Vmsin(ωt+θ)，則此電路之總阻抗
[image: image148.wmf]Z
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其中
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為總導納，
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[image: image152.wmf]C

B

為電容納                                

10. [image: image219.wmf]E

1

R

2

R

3

R

+

-

1

I

1

V

2

V

3

V

+

-

2

I

-

3

I

+

-

+

T

I

a

b

+

-

ab

V

RL並聯電路，如圖所示，若v(t)= Vmsin(ωt+θ)，則此電路之總阻抗
[image: image153.wmf]Z
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 其中
[image: image155.wmf]Y

為總導納，
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為電導，
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11. RLC並聯電路，如圖所示，若v(t)= Vmsin(ωt+θ)，則此電路之總阻抗
[image: image158.wmf]Z

之求法 
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二、例題講解

Ex1：如圖所示，若v(t)= 100sin(1000t+30O)，R=20Ω，求此電路之阻抗為何？             [image: image161.emf]v(t)


R




v(t)

R


Ex2：如圖所示，若v(t)= 100sin(1000t+30O)，C=250μF，求此電路之阻抗為何？

 [image: image162.emf]v(t)


C
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Ex3：如圖所示，若v(t)= 100sin(1000t+30O)，L=25mH，求此電路之阻抗為何？    [image: image163.emf]v(t)
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Ex4：如圖所示，若v(t)= 100sin(1000t+30O)，R=6Ω，C=125μF，求此電路之總阻抗
[image: image164.wmf]Z
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Ex5：如圖所示，若v(t)= 100sin(500t+30O)，R=4Ω，L=6mH，求此電路之總阻抗
[image: image166.wmf]Z
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Ex6：如圖所示，若v(t)= 100sin(1000t+30O)，R=8Ω，L=16mH，C=100μF，求此電路之總阻抗
[image: image168.wmf]Z
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Ex7：如圖所示，若v(t)= 100sin(1000t-45O)，R=5Ω，C=200μF，求此電路之總阻抗
[image: image170.wmf]Z
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Ex8：如圖所示，若v(t)= 100sin(1000t-53O)，R=4Ω，L=3mH，求此電路之總阻抗
[image: image172.wmf]Z

=?    [image: image173.emf]v(t)


R


L




v(t)

R L


Ex9：如圖，v(t)= 120
[image: image174.wmf]2

sin(1000t+30O)，R=3Ω，L=2mH，C=250μF，求電路之總阻抗
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=?

[image: image222.wmf]I

a

L

R

b

I

R

r

r

I

L

L

×

+

=

¢

r

i

i

I

I

L

-

=

¢


三、練習題

1. 如圖所示，若v(t)= 141.2sin(377t-37O)，R=5Ω，則此電路之阻抗
[image: image176.wmf]Z

=            。             [image: image177.emf]v(t)
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2. 如圖所示，若v(t)= 30sin(250t-53O)，C=400μF，則此電路之阻抗
[image: image178.wmf]Z

=            。 [image: image179.emf]v(t)
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3. 如圖所示，若v(t)= 100sin(400t+45O)，L=30mH，則此電路之阻抗
[image: image180.wmf]Z

=            。  [image: image181.emf]v(t)
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4. 如圖所示，若v(t)= 500sin(1000t+37O)，R=2Ω，C=500μF，此電路之總阻抗
[image: image182.wmf]Z

=      。                                                    [image: image183.emf]v(t)
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5. 如圖所示，若v(t)= 100sin(1000t+30O)，R=9Ω，L=12mH，此電路之總阻抗
[image: image184.wmf]Z
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6. 如圖，若v(t)= 250sin(400t+30O)，R=30Ω，L=25mH，C=50μF，此電路之總阻抗
[image: image186.wmf]Z
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7. 如圖，若v(t)= 120
[image: image188.wmf]2

sin(1000t)，R=30Ω，C=25μF，此電路之總阻抗
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8. 如圖，若v(t)= 200sin(2000t+53O)，R=10Ω，L=5mH，此電路之總阻抗
[image: image191.wmf]Z
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9. 如圖，若v(t)= 10
[image: image193.wmf]2

sin(1000t-30O)，R=5Ω，L=5mH，C=50μF，此電路之總阻抗
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R1 X R2





R1 + R2





(a) 理想電壓源內阻=0





(b) 實際電壓源電路





(a) 理想電流內阻=∞





(b) 實際電流源電路
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若於 abcda 封閉電路中：�  （選擇迴路方向由a→b→c→d→a）


� EMBED Equation.3  ���，�� EMBED Equation.3  ���，即� EMBED Equation.3  ���。


� EMBED Equation.3  ���，即�� EMBED Equation.3  ���，即� EMBED Equation.3  ���。





(a) 並聯電路中的電流關係





(b) 節點中的電流關係





Rab = 3//6 +2 = 4(Ω)









































� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





v(t)





R





L





C





















-1-


[image: image224.wmf]E

+

-

3

2

1

I

I

I

I

T

+

+

=

A

T

I

2

I

3

I

1

I

B

5

4

3

2

1

I

I

I

I

I

+

+

=

+

1

I

2

I

3

I

4

I

5

I

A

1

R

2

R

3

R

[image: image225.jpg]EEAREL - BERE G481V MR

EBMA - MBEPREOBHEESRS
w0 - EREEBEE
ABROBBEERSDS? |

(%) BIRIRHO0MBEDSY : £ = 4x15 = 6V

REERRRBRRNORERES: 1, ~E=6V
B(3-1-2)XNTEBR: I LA S

TRAR R e+l 2k

1mA




[image: image226.jpg]0GB B - 00

R =200 - x,,zon - BEEPWEEH s

3A - BUORBHERPORBMRS AL @ &
ERBHERASY 7 S

() BiZE0R B R, &

= R +R,+R, +R, =30+10+20+20 = 800
SEIAN FOBRSNBRORER: L =L =1,

BEEE scmrRER . R =300 -

BhmIRERA 180V  HREREBRPORERASL 7
(5] R, =900 «




[image: image227.jpg]WEBATRELS - SR
() BEBOREIAE
Q@RER
(3)SBENB

(41 (1) % =
@
[OF: GV (RIEEIEN . HBE
: L T
2

0 o
0
0 i
@

BLEEE =65 B0 ZEELILE - SRABRIEBEADL?

(=R =200




[image: image228.jpg]


[image: image229.jpg]


[image: image230.wmf]1

L

2

L

[image: image231.wmf]1

L

2

L

[image: image232.wmf]M

-

1

L

2

L

[image: image233.wmf]M

1

L

2

L

[image: image234.wmf]+

-

E

1

C

2

C

3

C

+

-

+

-

+

-

T

V

+

-

1

Q

1

V

2

Q

2

V

3

Q

3

V

[image: image235.wmf]+

-

E

+

-

+

-

+

-

1

Q

2

Q

1

V

2

V

3

Q

3

V

1

C

2

C

3

C

[image: image236.wmf][image: image237.wmf]L

+

+

+

=

3

2

1

1

1

1

1

C

C

C

C

T

[image: image238.wmf]L

+

+

+

=

3

2

1

C

C

C

C

T

[image: image239.wmf][image: image240.wmf]2

1

L

L

L

T

+

=

串聯無互感：
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串聯互助：
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串聯互消：
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