
實驗十四  電場電位量測實驗 
【目的】 
 

描出電場中的等電位線，然後依此繪出電力線。 

【原理】 

1 電場 ( Electric field ) 

在一個點亮的燈泡四周，有一個溫度的分布，靠近燈泡越近，溫度越高，越

遠溫度越低。因此，在燈泡的四周範圍的空間內，每一個位置的溫度皆不同，吾

人稱此空間有一個溫度場(Temperature field)的分布，如圖1-1(a)所示。「場」可

以視為一個區域，存在一個物理量分布在此區域，形成一個所謂的該物理量的場

，例如水在水管中流動考慮某一段區域，則有一個速度場分布，也有一個壓力場

分布，如圖1-1(b)所示。 

 

圖1-1 物理量的場分布示意圖 

電場也是同樣原理，當有電荷存在時，在該電荷的四周，有一個電場(物理

量)的分布，如圖1-2所示。電場的方向由正電荷到負電荷，越靠近電荷其電場越

大，越遠離電荷其電場越小。電場的大小為 
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圖1-2 點電荷電場的分布 
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 常見的電場分布如圖1-3所示：1 不同性質的點電荷、2 同性質的點電荷、3 

不同性質的點電荷與平板電荷、4 不同性質的平板電荷。 

 

圖1-3 不同性質電荷所產生電場示意圖 

 

2 電力 ( Electric force ) 

假設一個具有 +Q 電荷存在時，其四周有一個電場分布。當另外一個帶有 q 

的電荷靠近時，兩荷之間會有電力的產生，其力量的方向決定於 q 的正、負，

同性電荷互相吸引，異性電荷互相排斥，如圖1-4所示，其中 q 為正電荷。 
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+Q 

圖1-4  +q電荷在+Q電場電力示意圖 

其電力大小為 
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因此，一旦我們知道某個點的電場 E

，則很容易可以計算出位置在該點的任何

點電荷 q 所受的電力 eF

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3 電位能 ( Electric potential energy ) 

如圖1-5所示，當正電荷(q)在正電荷(Q)所產生的電場由 A 移動至 B，由於 

Q 與 q 都帶正電，q 的電力向右，因此電力與位移方向相反。在 A 移至 B 的

過程中，所做的功為負。反之若 q 為負電荷，由 A 移動至 B 所作的功為正。

功是一種能量，當 A 至 B 所做的功不管正或負，在移動的過程中該能量要如

何保持平衡。因此，將介紹另一個物理量稱為「電位能」，電位能是儲存在電場

中的能量，也就是說當 q 電荷在一個 Q 電荷電場中有一個電位能的物理量。

好比牛頓力學中，若將地面的位能設定為零，則越高位能越大。針對某一電荷而

言，通常設定無窮遠處的位能為零。功與位能的定義為位能的改變量與由場所作

的功是大小相等，但正、負相反，意即 

B AU U U W     場  

正功( W場 為正)代表位能的改變量為負，表示 UB 的位能比UA 的位能小。此負號

代表著當場對物體作正功時，物體的能量增加W場 ，此能量是由所儲存的電位能

供應。 

 
圖1-5  電位能示意圖 

 

從另一角度而言 +q 由 A 移動至 B 與 -q由 A 移動至 B ，哪一個比較

容易？+q 比較困難，因為移動的過程與 eF

方向相反，反之 -q 比較容易，由於

移動的過程與  同方向。+q 由 A 移動至 B 比較困難，可想像為在 B 點的

電位能比較大，在 A 點的電位能比較小，兩者之間的差為電位能的差。因此，

由高電位能位置移動到低電位能位置，由於電位能較高可提供能量做正功，導致

能量消耗，最後到達低電位能位置。由低電位能位置移動到高電位能位置，由於

電位能較低無法提供能量做正功，導致向高電位能位置借能量只能做負功，最後

到達高電位能位置。因此 q 電荷在移動中電位能的改變轉換為所做的功。q
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電位能由  與  的電性來決定。當  與  為正號，  位於正電位

能，如果向左移動，則電位能越大，電位能是  在  的電場中所感知的物理

量，若不考慮  則在 的四周如同有一電位場分布，因此電位可定義為每單

位電荷的電位能。 
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4 電位 ( Electric potential ) 

只要有 Q 電荷存在，一定有電場，當 q 電荷進入該電場即可感知彼此之

間的力量。電場的定義是每單位 q 電荷的電力大小。電位能是當 q 電荷進入一

個電場某一個位置所感知的一個能量，是否如同電場的定義，每單位 q 電荷的

能量大小為何 ? 此物理量是所謂的「電位」，也就是一般所稱的電壓，高電位

能具有高電位，低電位能具有高電位，一個 q 電荷進入電場時可感之其電位能

。在一個電荷的電場中，每一個位置 r 的電位為 

Q
V k

r
  

電場線是一個很有用的電場視覺的表現。電位不是一個向量無法用方向性表示，

它是有一個值得大小。但我們可以想像在一個場域中相同電位的大小，所繪製的

結果稱為等電位面圖。等電位面與電場線是息息相關，假設你要將一個電荷朝一

個方向移動，使得電位保持固定，位移必須垂直於力(如此電場不對電荷做功)。

只要你一直將電荷朝垂直於電場的方向移動，電場所做的功為零且電位保持相同

。因此，一個等位面上所有點是垂直於電場線。相反地，如果你要將一個電荷朝

一個方向移動，使得電位的變化達到最大值，你必須平行或反平行於電場的方式

移動。因此電場永遠指向電位減少最大的方向。圖1-6為等電位面示意圖。 

圖1-6 等電位面示意圖 
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【儀器】 
 

直流(DC)電源供應器、三用電錶、銀膠筆、碳質畫紙、圖釘、單頭鱷魚夾角

線、畫導電路徑的圓形模板。 

 

 

圖1-7 實驗設備 

 
 

【實驗項次與步驟】 

一、 平面上兩電荷之等位線 

1. 以銀膠筆繪製兩點，繪製在碳紙上( 約等3分鐘再做實驗 )，相距 10 cm。 

 

10 cm 

圖 1-8 

 

2. 將圖釘，釘在銀膠筆繪製的點上。 
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圖 1-9 

 

3. 將直流電源供應器( 10 V )正、負極接在圖釘上(正極紅色、負極黑色)。 

 

圖 1-10 

 

4. 測量碳質畫紙裡黑線中(點電荷中心線)的電位變化，每 1 cm 紀錄一次。 

 
圖 1-11 

5. 重複步驟 4並記錄不同位置的電位以及找出其等電位線。 
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6. 記錄至少 3組不同電位之等電位線，每組至少需記錄 7個點。 

 
圖 1-12 

 

二、 平行電板之等電位線 

1. 以銀膠筆繪製兩條平行線相距 6 cm，約等 3分鐘再做實驗。 

 

6 cm 

圖 1-13 
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2. 將圖釘分別釘在平行線隨意位置上。 

 
圖 1-14 

 

3. 將直流電源供應器( 10V )正、負極接在圖釘上。 

 

圖 1-15 

 

4. 量測正、負電極之間 A、B、C線上的電位變化，正電極距離 A線 5 cm、

距離 B 線 3 cm、距離 C 線 1 cm。  

 

A 
B 
C 
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圖 1-16 

5. 重複以上步驟，記錄至少3組不同電位之等電位線，每組至少需記錄5個點。 

 
圖 1-17 

三、 繪製電力場 

1. 在碳質畫紙上用銀膠筆畫上兩個點相距 8 cm ，如圖 1-8。 

2. 銀膠筆所畫上的點待乾 3 分鐘後通以 10 V電壓，如圖 1-10。 

3. 利用膠帶綑綁三用電錶的兩枝量測棒。 

 

 繪製正電荷至負電荷水平電力線 

4. 在碳質畫紙中尋找正極左邊約 2 cm處的 A點為初始點。 

 

2 cm A 

圖 1-18 

 

5. 將綑綁的三用電錶紅色量測棒，固定在 A 點上，另一端(黑色量測棒)環繞A 

點，尋找最大電位的位置(標示為 A1 點)，並標記箭頭( A 點至 A1 點)。再

以 A1 點為起始點，繼續畫出該電力線方向，至少 8 個點，如圖 1-19。 
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圖 1-19 

 

 繪製任意初始點的電力 

6. 重複步驟 4 ~ 5，在 A 點向上、下移 2 cm 尋找 以 B、C 兩點為初始點的

電力場，如圖 1-22、1-23，每條電位線至少要有 8 個點。  
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 圖 1-20                             圖 1-21 
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圖 1-22                             圖 1-23 
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【問題與討論】 
1 在實驗裝置中，當電源電壓改變時，電場強度和電位是否變化 ？電力線和

等位線的形狀是否變化 ？ 

2 能否從你繪製的等位線或電力線圖中，判斷哪些地方電場較強 ？哪些地方

電場較弱 ？ 

3 分析類比裝置與理論上的要求的符合與不足之處，指出影響結果的主要因

素 ?  
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實驗十四  平面上兩電荷之等位線 
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實驗十四  平行電板之等電位線 
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實驗十四  起始 A 點水平方向電力線 
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實驗十四  起始 B 點電力線 
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實驗十四  起始 C 點電力線 

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

 


