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單元 PFG-PFW0102學習指引 
當你學習本單元前，你必須瞭解有關於電的現象，也就是現今一般

人都將電敘述為，帶負電荷的電子往帶有正電荷的質子方向移動時所產

生的一種現象，換句話說，電就是電荷的流動所產生的現象。假如你能

瞭解上述電學基本觀念，請翻到第 2頁開始學習本單元, 假如自認無法
瞭勝任，則請按下列之指示進行學習： 

(1)你全部無法瞭解上列之電學基本觀念，請將本教材放回原位後請
教你的老師。 

(2)閱讀  基本電學(上)  王乃仁編著  全華圖書出版  P.25。 
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引言 
  本學習單元主要在於使你能夠具備基礎電學的基本觀念，養成觀念性的理解，進

而能融會貫通，而應用於日常生活上或銲接設備上，並且使你能擁有吸收更多廣泛基

礎能力的科技新知識。 

請翻至下一頁 
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定義 

電 動 勢：為電源驅使電荷移動的原動力。 

電 位 差：為電路中任何兩點間電位之差。 

電    壓：常用來指伏特的數值。 
熱功當量：每產生一單位熱量所需要的能量或功的比值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

請翻至下一頁 
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學習目標 

 一、你能夠在不使用參考書籍下，正確地列舉出常用基本電學單位及符號。    

二、 你能夠在不使用參考書籍下，正確地區別基本電學常用單位之定義。 

三、 你能夠在不使用參考書籍下，正確地區別歐姆定律及焦耳定律。  

四、 你能夠在不使用參考書籍下，正確地列舉出基本電學重要公式定律及常

數。 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

                                            
假如你認為能夠勝任學習目標一.的能力，請翻至第 13頁做學習評量。 
假如你認為能夠勝任學習目標二.的能力，請翻至第 27頁做學習評量。 
假如你認為能夠勝任學習目標三.的能力，請翻至第 35頁做學習評量。 
假如你認為能夠勝任學習目標四.的能力，請翻至第 47頁做學習評量。 
假如你需要更多學習的話，請翻至下一頁。 
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學習活動 
  本單元之學習活動為瞭解基本電學，而我們學習與基本電學有關之知識，你可以

由下列兩條途徑中選擇其一途徑去學習。                 

一、閱讀本教材之第 5頁至第 49頁。 

二、閱讀基本電學(上) 王乃仁編著 全華圖書出版  P.1-64。 

請翻至下一頁 
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本單元的第一個學習目標： 

 
 
 
 
 
一、電的基本認識 

在我們平時的生活裏，電是重要且不可或缺的能源，它藉著不同的方式產

生熱、光及動力…等，提供舒適的環境供我們使用。例如， 

光能： 日光燈、水銀燈、霓虹燈、閃光燈及鈉氣燈等照明器具，應用廣泛，克
服了黑夜及自然光不足夠的困難，使我們在家裏、工廠、教室、辦公

室及隧道裏都能安全舒適的工作與生活。 

熱能： 電銲手把、電烙鐵、電鍋、電熱水器、電熨斗、暖氣機及烤麵包機等電
熱器具，使我們在寒冬裏能獲得溫暖，或方便得到熱飲熱食的食物。 

磁能： 電鈴、電鎖、消磁器及按摩器等電磁器具，可供大家使用。 

聲能： 電話、揚聲器、音響、電視、無限通信及有限通信等，滿足我們對聲感
的享受。 

化學能： 電鍍、電刻、電解、乾電池及電池，提供我們在重要工程上及一般實
際的使用。 

機械能： 利用電能產生機械能的動力機器，在日常及工程上應用廣泛，如家庭
用器具有電冰箱、洗衣機、電扇、果汁機、除濕機、吸塵器、吹風機、

排油煙機…等；在交通工具使用方面有電動火車、電動機車及電動

汽車…等；工具使用上有電鑽、電動起子、鐵捲門、自動門等。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    你能夠在不使用參考書籍下, 正確地列舉出常用基本電學單位及符號。 

 
請翻至下一頁 
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由以上不勝枚舉的例子可知，邁入 21世紀時代，電的拓展到前所未有的新
境界，無論通信衛星、太空梭，甚至國際網際網路，使得人們的生活模式及內

容，充滿了無比璀璨的遠景，所以簡易的基礎電學，是吸收科技新知的入門，

希望你能充份利用它。表 1為由電源中取得電能而轉換成所需能量各種日常器
具。 
 

表 1  各種能量的轉換 

 

元件 能量轉換 

電燈 電能→光能 

電爐 電能→熱能 

喇叭 電能→聲能 

麥克風 聲能→電能 

電池放電 化學能→電能 

電池充電 電能→化學能 

發電機 機械能→電能 

電動機 電能→機械能 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
請翻至下一頁 
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在電的另外一個概念裏，如果一個物質能包含自由電子由一個原子移動到另一個

原子裏，其具有良好的導電性，則稱為導體 (Conductor)，多數的金屬材料都具有導電
特性。不含有自由電子及不容易自一原子內移去電子之物質稱為絕緣體 (insulator)。
然而導電性介於導體與絕緣體之間者稱為半導體 (semiconductors)，材料即不具有良好

的導電性，也不具有良好的絕緣性，這些材料卻是目前台灣高科技行業半導體之主

要製造元件。表 2為導體、半導體、絕緣體之例子，由表中可知金屬大部份為導體，
其中以銀的導電性最佳，銅其次，而最佳緣體為乾燥空氣。 

 
表 2  導體、半導體、絕緣體之例子 

 

導體 銀、銅、鋁、鎢、鐵、鎳、鉛、濕土、人體等 

半導體 鍺、矽… 

絕緣體 空氣、石英晶體、玻璃、雲母、橡膠、木材、油等 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
請翻至下一頁 
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二、電的性質 

凡是具有質量而且佔有空間的都稱為物質，一切物質都是由很多微小的原子

所構成，因其體積非常小，除非用電子顯微鏡，否則無法看清其原貌。原子由質

子、中子、電子三者所構成，任何物質的原子皆為此三者組織而成的。原子的中

心稱為原子核，而原子核內有帶正電荷並且有質量的質子，及沒有電荷只有質量

的中子所組成。原子核外圍有帶負電荷之電子依一定軌道繞著原子核運轉，其質

量非常小，僅為質子的 1/1840，如表 3所示。由表 3資料可知，質子與電子所帶
之電量相等極性卻相反。 

 

表 3  原子之組成 

 

名稱 電量(庫侖) 質量 (克) 

質子 +1.602×10-19 1.6729×10--19 

中子 0 1.6751×10-24 

電子 -1.602×10-19 9.107×10-28 

 

在正常狀態下，原子核內的質子與在核外繞行的電子數相等，因為質子與電

子間具有吸引力，而繞行原子核會形成離心力，當吸引力與離心力兩力平衡時，

便可將軌道上的電子拘束在一定的軌道內運行，使原子在正常狀態下呈現中性或

稱為未帶電，如圖 1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  原子結構 

  

請翻至下一頁 
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電子的軌道結構由內往外共有七層，其最外層的電子稱為價電子，此決定了

該原子的電性及化學特性。因為最外層軌道上的電子，受原子核之吸引力較弱，

易受外界能量如光能、熱能或摩擦等影響，而脫離該原子而成為自由電子，自由

漫游其他原子之間，而這些移動的自由電子便呈現出電流來。若是外層軌道的電

子數愈少，表示該原子有愈容易失去電子傾向，也就是一個平衡狀態的原子，若

因外力失去一電子後，則失去平衡狀態，即多出帶正電荷的質子，這時候原子就

變成為正離子或稱陽離子。反之，若一原子增多一電子後，則變成為負離子或稱

陰離子，如圖 2所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  陽離子與陰離子 (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
請翻至下一頁 
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二、基本電學常用單位與符號 

(一) 物理量的單位 

在科學及工程上常用的單位可以概分為基本單位和導出單位兩種，其基本單

位的簡述如下： 

長度：由地球北極至赤道通過巴黎子午線之千萬分之一，定義為 1公尺。 

質量：是一立方公分之蒸餾水，在 4°C及 760mmHg之氣壓下的重量，定義為
一克。 

時間：為一個太陽平均日之 86400分之一，定義為一秒。 

現今各國所統一使用的基本單位系統為MKS制 (Meter, Kilogram, 
second)，本教材亦然，若無特別說明，皆以MKS制為主。然而尚有CGS制及
英制的 FPS制 (Foot, pound, second)，如表 3所示。 

 
表 3  常用的基本單位 

 

單位制度 長  度 質  量 時  間 

M. K. S制 公尺 (m) 公斤 (kg) 秒 (s)  公 

 制 C. G. S制 公分 (cm) 克 (g) 秒 (s) 

英制 E. P. S制 呎 (ft) 磅 (Lb) 秒 (s) 

註：1m=100cm=3.3ft，1kg=1000g=2.2Lb 

至於導出單位為上述三種基本單位所導出的單位，例如面積的單位為平方

公尺，體積的單位為立方公分，密度的單位為克/立方公分，速度的單位為公尺
/秒。表 4為M. K. S. 與C. G. S. 的基本單位及其導出單位。除上述三種基本單
位長度、質量、時間屬於物理學之力學外，在物理學中之其他科學基本單位，

如電學之基本單位安培，光學基本單位—燭光，熱學之基本單位—愷氏等。 

 

 

 

 

 

 
請翻至下一頁 
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表 4  M. K. S. 與C. G. S. 制及其導出單位 

名稱 M. K. S. 制 簡寫符號 C. G. S. 制 簡寫符號 

長度 公尺 m 公分 cm 

質量 公斤 Kg 克  g 

時間 秒  sec 秒  Sec 

面積 平方公尺 m2 平方公分 cm2 

體積 立方公尺 m3 立方公分 Cm3 

速度 公尺/秒 m/sec 公分/秒 cm/sec 

密度 公斤/立方公尺 kg/m3 克/立方公分 g/cm3 

 

(二) 常用單位與符號 

基本電學上的單位，都是以物理現象發明者來命名，而常用之基本電學單位與符號如

表 5所示。然而在工程上的應用，有些單位以M. K. S. 制表示時，忽大忽小，為了適
用關係，常在原有單位前加一字母來表示不同的量，其符號全名及縮寫如表 6所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

請翻至下一頁 
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表 5  基本電學單位名稱及符號 

電量名稱 電量符號 單位名稱(M. K. S.) 單位符號 

電流 (Current) I 安培 (Ampere) A 

電壓、電動勢 
(electromotive force) 

V, E 伏特 (Volt) V 

電荷 (electric charge) Q 庫侖 (Coulomb) C 

電能 (electric energy) W 焦耳 (joule) J 

電阻 (resistance) R 歐姆 (ohm) Ω 

電導 (conductance) G 姆歐 (mho) υ 

電感 (inductance) L 享利 (henry) H 

電功率 (power) P 瓦特 (Watt) W 

磁通 (magnetic flux) φ 韋伯 (Weber) Wb 

磁通密度           
(magnetic flux density) 

B 韋伯/米 2 (Weber/m2) Wb/m2 

頻率 (frequency) f 赫芝 (hertz) Hz 

電容 (capacitance) C 法拉 (farad) F 

表 6  電學單位常用的字首 

符號全名 縮寫 + 的乘冪 

兆 (Tera) T 1012 

十憶 (Giga) G 109 

百萬 (Mega) M 106 

仟 (Kilo) K 103 

厘 (Centi) C 10-2 

毫 (milli) m 10-3 

微 (micro) µ 10-6 

毫微 (nano)   n 10-9 

微微 (pico) p 10-12 

例：1. 3KV=3×103 V=3000V。 

2. 6MΩ= 6×106 Ω=6000000Ω。 

3. 5mA= 5×10-3 A=0.005A。 

 
請翻至下一頁 
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學習評量一： 

  請不要參考資料或書籍下，把正確的答案寫在下列各空格內。 

一、在下列材料中：橡膠、銅、空氣、矽、鋁、鍺、銀、玻璃 

1. 何者為導體：                     。 

2. 何者為半導體：                     。 

3. 何者為絕緣體：                     。 

二、任何物質的原子皆由             、             、            三者所構成。 

三、原子中容易脫離的電子稱為                 。 

四、M. K. S. 制三個基本單位為             、             、           。 

五、電流的單位名稱為             ，單位符號為             。 

六、電壓的單位名稱為             ，單位符號為             。 

請翻至下一頁去核對你的答案 
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學習評量一答案： 

 

一、1. 銀、銅、鋁。 

    2. 矽、鍺。 

    3. 空氣、橡膠、玻璃。 

二、質子、中子、電子。 

三、自由電子。 

四、長度 (公尺)、質量 (公斤)、時間 (秒)。 

五、安培，A。 

六、伏特，V。 

假如你的答案與上述之重點相符，請翻到第 15頁，假如你的答案不與上述之重點相符，則請閱
讀第 4頁所列之參考書籍，或請翻至第 6頁重新閱讀以便發現你的錯誤之處，並將第 13頁上的
錯誤改正，然後翻至下一頁。 
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本單元的第二個學習目標是： 

假如你能勝任這個目標，請翻至第 27頁進行測驗，假如你需要多學習點，請翻至下一頁。 

    你能夠在不使用參考書籍下，正確地區別基本電學常用單位之定義。 
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一、電流 

(一) 電流的定義 

在第一個學習的單元裏曾經提過，一切物質是由原子所構成。若正常

狀態下原子本身是不會呈帶電狀態，但在外層軌道上的電子因受到光、熱

或其他能量的作用，使得價電子脫離軌道而變作自由電子，此時，若外加

一適當能量，使自由電子如同水在水管中依照方向流動，此自由電子為負

電荷，在導體內部移動而形成電，所以電荷的移動即為電流。電流定義為

在單位時間內，通過一截面之電荷量。根據上述定義，所謂一安培的電流

表示在一秒內有一庫侖的電荷量流到某一截面積之導體。電流通常以 I 來
表示，其單位為安培(A)，若以公式來表示即為： 

I (安培)= )(
)(
秒

庫侖

t
Q

 

例 1：某線圈，其每分鐘有 2.4庫侖的電量通過，則流經線圈的電量為多少？

解：1分=60秒，所以 mAA
t
QI 40)(04.0

60
4.2

====  

電流通過任一截面積的導體，其傳導的電量會與電流之大小成正比，且

時間愈長，所傳導的電量也會因此而愈多，亦即 
)()()( 秒安培庫侖 tIQ ⋅=  

 
例 2：有一蓄電池以 5A的電流充電 2小時，則電池內部增加多少電量？ 
  解：2小時=2×60×60=7200秒， 
     所以 )(1036)(3600072005 3 CCtIQ ×==×=⋅=  

 

 

 

 

 

 

 

 
請翻至下一頁 
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(二) 電流的產生方式 

1. 光  能：將光束照射在感光靈敏的物質上(如鍺、矽、鎘或抽真空時用的石
英管)，就容易導電及產生電荷，促使自由電子移動而產生電流。 

2. 熱  能：將兩種不同金屬就其接合處加熱，便可產生熱電流，此種方式結
合稱為熱電偶。 

3. 磁  能：利用動能促使導體在磁場中運動可產生電流。 

4. 機械能：加壓力在於某些晶體物質上，就可產生電流，反之可將電能轉換
為機械能(壓力)。 

5. 化學能：如蓄電池或乾電池的化學作用可使電子移動而產生電流。 

 

(三)電流的種類 

電流主要分為直流與交流兩大類。若再細談尚包括脈動電流及脈衝電

流，其簡述如下： 

1. 直流 (Direct Current，簡稱D. C)：在任何時間內，其電流量與方向是固定
而不隨時間改變。圖 1(a)所示，例如蓄電池、乾電池、整流器
及直流發電機。 

2. 交流 (Alternating Current，簡稱A. C)：電流量之大小與方向隨著時間作規
則週期性改變。圖 1(b)所示，例如電力公司送至我們家中的電、
交流發電機及電子儀器。 

3. 脈動電流：屬於直流，其電流量有週期性之變化，但方向不變，如圖 1(c)
所示。 

4. 脈衝電流：波動高平均值小，主要為電流的停留時間短促，有週期性的變
化且方向不變的一種直流電，適合做控制的信號，如圖 1(d)所
示。 

 

 

 

 

 

 
 請翻至下一頁 
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二、電壓 

(一) 電壓的定義 

當原子受到外力的作用後而形成帶電體 (不論是正電荷或負電荷)，表示已儲
存著能量，這種能量可使電荷移動，我們稱為電動勢 (Electronmotive force)，通
常稱之為電壓，其以 E來做表示，單位為伏特 (V)。電壓的定義為，1庫侖的電
荷由電路的一點 (a)移到另一點 (b) 時，所得到或釋出的能量為 1焦耳時，這兩
點之間的電位差為 1伏特，所以就說這兩點之間具有 1伏特的電壓，公式表示如
下： 

)(
)(

庫侖

焦耳

Q
WVVVE baab =−==  

例 1：假設有 6庫侖的電荷由 a點移至 b點時，須作功為 300焦耳，則 a, b 之間
電位差為多少？ 

解： )(50
6

300 V
Q
WVab ===  

 
(二) 電壓與電流的關係 

其實電壓是相對的，它只是用來比較兩電荷之電位差，就如同台電送至家中

的 110V電源，一條接地處理 (地線)，另一為火線，而地線火線二線之間的電位
差為 110V。若觸摸到地線並不會使我們有觸電的感覺，原因為地線與人體乃是屬
同位，也就是電位差為零。反之觸摸到火線時，會遭到觸電，因火線與人體之間

有 110V的電位差。 

電壓是促使電子流動，更是產生電流的原動力，就如以前小時候做實驗，水

的流動需要有水壓的道理，如圖 2所示，水位Va 高於Vb，當閥門打開時，原為

水位差 (水壓) 的關係，使得水由A槽流到B槽，經過一消一升，變為兩者的水
位一樣高，亦即 Va=Vb ，則此時水位差已為零 (Vab=Va-Vb)，同理，將高電位電
流流向低電位電流，直至電荷相等，並無電位差時 (電壓為 0)，則電流就停止。 

電壓是電動勢、電位、電位差、端電壓及電壓降之通稱，其單位皆為伏特(V)。 

 
 
 
 
 
 

 
請翻至下一頁 
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圖 1  電流的種類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  水位與水位差 

 

 

 

 
請翻至下一頁 
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三、電荷 

(一) 電荷特性 
電荷是最基本的電量。從第一單元學習電的性質中可知，在物質之原子中，

質子是帶正電荷，而電子是帶負電荷的。質子與中子所帶的電量相等，但極性卻

相反，而帶電的電荷具有下列的特性： 
1. 異性電荷互相吸引，同性電荷互相排斥。 
2. 帶正電荷者為因失去電子的緣故，帶負電荷者為因獲得電子的緣故，至於呈中
性者，係因正電荷及負電荷之數量相等，並不是沒有電荷。 

3. 自由電子之移動速度很慢。 

(三) 庫侖定律 

異性電荷互相吸引，同性電荷互相排斥，其作用力有多大呢？科學家

庫侖於 1785年起作了一連串實驗，從實驗中發現了兩電荷之間作用力大小
與兩電荷之電量的乘積成正比，但與兩電荷之間的距離平方成反比。這種

關係為庫侖定律，其公式表示如下。另外各符號所代表之單位及意義如表

1所示。 

2
21

d
QQKF ⋅

⋅=  

 

表 1  庫侖定律中各符號所代表之單位及意義 

符號名稱 
單位制度 

F (作用力) K (常數) Q (電量) d (距離) 

M. K. S. 牛頓 (nt) 9×109 庫侖 (C)  公尺 (m) 

C. G. S. 達因 (dyne) 1 靜庫 (SC)  公分 (cm) 

註：(1) 1牛頓=105達因 
    (2) 1庫侖=3×109靜庫 
    (3) F正號時表示斥力，F負號時表示吸力 

 

 

 

 

 

請翻至下一頁 
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四、電能與電功率 

(一) 電能與電功率的定義 

在電路中若兩點間之電位差為E伏特，則Q庫侖的電荷量從一點移動到另外
一點時，所消耗的或所作功的電能為W焦耳。這為電能的定義，通常以W 來表
示，其單位為焦耳 (J)，以公式表示則為： 

W (焦耳) = Q (庫侖)⋅ E（伏特） 

依電流公式裏的換算可得知 Q= I⋅ t ，而在上述W = Q⋅ E 的公式中，Q可以
用 I⋅ t代替，所以W (焦耳) = I(安培) ⋅ t (秒) ⋅ E（伏特），亦是電能為電流，時間與
電壓的乘積。 

至於電功率的定義為，在單位的時間內所作的功或所消耗掉的電能，通常以

P來表示，其單位為瓦特 (W)，以公式表示則為： 

EI
t

EtI
t

WP ⋅=
⋅⋅

==
)(

)()(
秒

焦耳
瓦特  

1瓦特的電功率就有每秒所作功率為 1焦耳，也可說 1伏特的電位差流過 1
安培的電容就可產生 1瓦特的電功率。 

例 1：若有一電熱器使用 110V的電壓後，測其電流為 20A，請問電熱器的電功率
為多少？ 

解：己知 E=110V，I=20A， 
由公式得 P= I⋅ E=20×110=2200(W)=2.2(kw) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至下一頁 
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 (二) 家庭用電量的計算 

一般家用電器都有額定電壓 (如 110V及 220V)，同時也有輸出功率，這些我
們統稱為額定容量，通常以瓦特數表示，倘若將所謂的額定容量乘以所使用的時

間，就表示該電器所用的電量，若以公式來表示即為： 

W (焦耳) = P (瓦特) ⋅ t（秒） 

目前電力公司的計費標準是以仟瓦–小時來收費，俗稱 1度電。而我們一般所
稱電能的實用單位為焦耳或瓦特–秒，其換算如下： 

1度電 = 1仟瓦 ⋅ 1小時 (1KWH) 

 =1000 (W) ⋅ 3600 (s) 
 =3.6×106 (J) 

例 1：高雄某用戶，其家中有電視機耗電 200W，電冰箱耗電 300W，冷氣機耗電
500W，洗衣機耗電 200W，若每日使用 3小時，而電費每度為 5元，則每
個月 (30天) 需付多少電費？ 

解：P=200+300+500+200=1200W=1.2KW 

t = 3小時 

W=P⋅ t =1.2 × 3=3.6 (KW-H) 

故需付電費為： 3.6 × 5 × 30 = 540元 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻至下一頁 
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五、電阻 

(一) 電阻的定義 

電流、電壓、電能及電功率等，都是最重要的電之數量，而電阻可用來限制

電流量，也可用來調整電壓，所以電阻也不可忽視。一般電子在導體中流動時，

會與其他電子或振動中之原子核發生相碰撞，形成電子流動時的阻力，這種阻

力，通常稱為電阻，其以R來表示，單位為歐姆 (Ω)。 

電路中電流的大小，不僅與電路上之電壓有關，更因電路中電阻大小而定。

導體中的電阻就如一般水管管路上之水流動時的阻力，水管管徑愈大長度愈短

時，其水流動阻力會愈小，反之，當水管管徑愈小長度愈長時，則水流動阻力就

愈大。同樣的理論，導體的電阻與導體長度成正比，但與截面積卻成反比，以公

式表示則為： 

A
LR ⋅= ρ  

R = 物體之電阻，單位為歐姆 (Ω) 
L = 物體長度 (沿電流方向)，單位為公尺 (m) 
A = 物體截面積 (與電流方向垂直)，單位為平方公尺 (m2) 

ρ = 材料之電阻係數 (讀作 rho)，單位為歐姆一公尺 (Ω - m) 

在上述的電阻係數是用來表示各種不同材料的導電特性，凡電阻係數較大

者，表示此材料為不良導體，也就是絕緣體，反之，當電阻係數愈小時，表示此

材料為導體，其導電性會因電阻係數愈小愈佳。常用材料在 20°C時的電阻係數，
如表 2所示。 

例 1：有一鐵棒，長度為 2.0公尺，截面積為 2×2平方公分，試問在 20°C時之電
阻值為多少？ 

解：由表 2得知鐵的電阻係數為 9.0×10-8 

)(105.4105.0100.9
1022

0.2100.9 448
4

8 Ω×=×××=
××

××=⋅= −−−
−

−

A
LR ρ  

 

 

 

 

 
請翻至下一頁 
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表 2  常用材料在 20°C時之電阻係數 

材料名稱 電阻係數（ρ） 
（歐姆－公尺） 

銀 1.6×10-8 

銅 1.7×10-8 

金 2.4×10-8 

鋁 2.8×10-8 

鎂 4.6×10-8 

鋅 6.0×10-8 

鎳 7.8×10-8 

鐵 9.0×10-8 

鈷 9.7×10-8 

鉑 10.0×10-8 

錫 11.5×10-8 

鍺 4.5×10-1 

矽 2.0×103 

玻璃 1.0×1014 

琥珀 5.0×1014 

雲母 1.0×1015 

石英 7.0×1017 

 
 
 
 
 
 
 

 請翻至下一頁 
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(二) 電阻的種類 
 

1. 各種物質的電阻：各種材料均有大小不同之電阻值，因電阻不同可區分為
導體、絕緣體及半導體等。 

2. 絕緣電阻：主要阻止漏電流通過，電阻值愈大愈好，但絕緣電阻會因塵埃、
水滴、表面附著之有機物、材質劣化等阻止能力減弱。 

3. 接地電阻：將銅棒或銅板埋入大地內 (接地)，若加上電壓後其電流會往大
地內流動，這也意謂地球是一個大導體，大地間與銅棒或銅板

的電阻就稱為接地電阻。 

4. 接觸電阻：電路之開關若刀片及夾片無法完全密合時，其操作過後會有接
觸電阻存在，若接觸電阻愈大時，電流流通不易，接觸部份比

較容易發熱而引起故障。 

5. 電解液電阻：在一容器中注入蒸餾水，電極導板接上直流電源時，幾乎沒
有電流流過。若在蒸餾水中加入少許的食鹽，就有電流；其原

因食鹽濃度愈高電流量就愈大，而溶液中之食鹽 (Nacl)會因電
解而分解成鈉離 (Na+)及氯離子 (Cl-)，食鹽能分解成離子稱為
電解質，則此狀態之溶液稱為電解液。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
請翻至下一頁 
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五、 電導 

(一)  電導的定義 

電導為電阻的倒數，係指電路或導體具有容許電流傳導之能力，其值愈大，

表示電流愈容易通過，通常以G來做表示，單位為姆歐 (   )，公式表示如下： 

L
Ar

L
A

R
G ⋅=⋅==

ρ
11  

即  
A
LGr ⋅=  

G = 電導，單位為姆歐，以   表示。 

ρ
1

=r   電導係數 (讀作Gamma)，單位為姆歐/公尺。 

為便於實際上記錄及比較，常採用百分率電導係數 (簡稱電導率) 來表示
導電性的好壞。其電導率是以國際標準軟銅之電導係數為 100%，而其他材料
電導係數與銅之比值，就為該材料之導電率，如表 3所示。 

表 3  各種材料之導電率 

材料 百分率電導係數 

銀 105% 

銅 100% 

金 71.6% 

鋁 61% 

矽銅 45% 

鎢 32% 

鐵 17.2% 

鉑 16.4% 

錫 15.1% 

鋼 8.4% 

水銀 1.8% 

鎳鉻合金 1.6% 

碳 0.04% 

 
 
請翻至下一頁 
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學習評量二：  

你能夠在不翻閱參考資料或書籍的情況下，把正確的答案寫在下列各空格內。 

1. 一秒鐘通過一庫侖電荷為        安培。            

2. 單位時間內，流過一截面之電荷量稱為             。 

3. 電流主要分為            與           兩大類。 

4.            是電動勢、電位、電位差、端電壓及電壓降之通稱，其單位皆為伏特。 

5. 物質之原子，質子是帶         電荷，電子是帶          電荷。 

6. 兩電荷間之作用力大小與電量之乘積成        比，與距離之平方成        比。 

7. 電能為電流、        與電壓的乘積。 

8. 1KWH代表意義為             。 

9. 電阻之單位為         ，其倒數為         ，單位為          。 

10. 導體的電阻與長度成        比，與截面積成         比。 

 
 
 

請翻至下一頁去核對你的答案 
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學習評量二答案： 

 

1. 1安培。 

2. 電流。 

3. 直流 (D. C)， 交流 (A. C)。 

4. 電壓。 

5. 正電荷，負電荷。 

6. 正比，反比。 

7. 時間。 

8. 一度電。 

9. 歐姆，電導，姆歐。 

10. 正比，反比。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
假如你的答案與上述之重點相符，請翻至第 29 頁，假如你的答案不與上述之重點相符，則請
閱讀第 4頁所列之參考書籍，或請翻至第 16頁重新閱讀以便發現你的錯誤之處，並將第 27頁
上的錯誤改正，然後翻至下一頁。 
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本單元的第三個學習目標是： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    你能夠在不使用參考書籍下，正確地區別歐姆定律及焦耳定律。 

假如你能勝任這個目標，請翻至第 35頁進行測驗，假如你須要多學習，請翻至下一頁。 
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一、歐姆定律 

歐姆定律是電學中最基本的定律，為德國物理學家歐姆在西元 1827年所發表
的重要定律，其內容為”在固定電壓下，電阻愈高時，則電流愈小。反之電阻愈小
時，則電流愈大”。若電流以 I表示，電壓以V表示 (或電動勢以 E表示)，電阻
以R表，其歐姆定律之公式表示為： 

R
VI =  

1. 因此歐姆定律一般可寫成以下三種表示方法： 

     ,IRV =   ,
R
VI =   

I
VR =  

2. 歐姆定律與電功率之關係式可以改寫成為： 

已知電功率可根據電壓及電流，求得為 P = VI 
則  RIIIRIVP 2)( =⋅=⋅=  

或  
R

V
R
VVIVP

2

=⋅=⋅=  

因此可根據電流與電阻或電壓與電阻兩者來求得電路之電功率。 

歐姆定律可應用於完整之電路，也可應用於電路中的任何一般元件上，如圖

1為一個完整電路，其中可利用公式
R
VI = 。如圖 2為電路中之一小段元件，其

中可利用公式 V = IR。 

 
 

 

 

 

          圖 1  完整電路圖                 圖 2  電路中任一段元件圖 

 
 

請翻至下一頁 
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例 1：有一 20的電阻器，跨接於 220V的電源時，試求流過該電器之電流為多
少？ 

解：依公式
R
VI = ，得知 )(11

20
220 AI ==  

例 2：如下列電路圖所示電阻器R應為多少歐姆？ 

 
 

 

 

解：依公式 22
5

110
===

I
VR 歐姆 

例 3：某一電阻器的電阻為 5KΩ，流過的電流為 15mA，則該電阻器兩端之電
壓為多少？ 

解：已知 
Ω×=Ω= 31055KR ， AmAI 3101515 −×==  

依公式V=IR 得知 VV 751051015 33 =×⋅×= −−

請翻至下一頁 
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二、焦耳定律 

當電流通過電阻 (例如電鍋之電熱體) 時，由於電子的碰撞結果，將電能轉
變為熱能，也就是電流流過導體和電阻時，便產生了熱，而在電阻較小的導體

中其發熱量較小，所以散熱容易，且不易被察覺。電阻中所消耗的電能都轉為

熱量而飄散於空中，提供特定用途之用，此轉換現象稱為電流的熱效應。在西

元 1841 年由義大利的物理學家焦耳，將電流通過導體時所產生的熱量，經過
實驗證明後，發現熱量(H)與電流(I)之平方成正比，及導體之電阻(R)及電流所
通過的時間 (t) 三者之乘積都成正比，此謂焦耳定律，若以公式表示則為： 

 tRIH ⋅⋅= 2  

常用熱的單位分為兩種：一為公制熱量單位稱為克卡，簡稱為卡，另一種

為英制熱量單位，概略介紹如下： 

(一) 公制熱單位(C. G. S unit) 

為 1克的水，由溫度 14.5°C升至 15.5°C所需要的熱量，也就是表示使
1克的水升高 1°C所需要之熱量為 1卡路里 (Calorie, 簡寫為Cal或稱卡)，
而熱功當量即焦耳的關係為： 

1焦耳(J)=0.24卡(Cal)  或 1卡(Cal)=4.186焦耳(J) 

1. 在焦耳定律之關係式中可以改寫成： 

tRIH ⋅⋅= 224.0  (Cal) 

H：熱量；I：電流；R：電阻；t：時間(秒) 

2. 若再加入歐姆定律 (
R
VI = )，則可表示為 

  tRIH ⋅⋅= 224.0  

    tVI ⋅⋅= 24.0  

    t
R

V
⋅⋅=

2

24.0  

例 1：家庭用電鍋之電熱絲，其電阻為 20Ω，將電鍋接在 110V之電源上
20分鐘，則該電鍋將產生多少熱量？ 

  

 
請翻至下一頁 
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 解：依公式 t
R

VH ⋅⋅=
2

24.0  

       得知 )6020(
20

11024.0
2

秒×××=H  

             =0.24×605×1200 

             =174240 (Cal) 

例 2：某家電用品之電阻為 6Ω，當通以 8A之電流 3分鐘時，可產生多少
熱量？ 

 解：依公式 tRIH ⋅⋅⋅= 224.0  

             )603(6824.0 2 秒⋅×××=  

             18066424.0 ×××=  

             =16588.8 (Cal) 

(二) 英制熱單位 (British Thermal Unit , 簡寫為B. T. U) 

1 磅 (1b) 的水由溫度 63°F 升至 64°F 所需的熱量，也就是表示使 1
磅的水升高 1°F所需要之熱量為 1 B. T. U。 

1 B. T. U = 1(1b) ⋅ 1°F 

       Cg
o

9
56.453 ×= = 453.6g ×5/9°C 

       = 252 (Cal) 

       = 1055 (J) 

英制功的單位為呎一磅 (ft-1b)，1ft-1b≡1.355J， 

所以 1 BTU= 1055/1.355=778⋅ft-1b， 

故英制的熱功當量值為 778呎-磅/BTU。 

 

 

 

 

 

 
請翻至下一頁 
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由於電流通過導線時，會產生所謂電流熱效應的熱量出來，使得導線

溫上升，藉熱傳導、輻射及對流等作用向周遭散熱，直到周遭的溫度與導

線的溫度相等時，散熱就停止。此刻電流若增大，導致導線之熱量隨著增

加，倘若四周散熱條件沒有改善，會使產生出來的熱量無法散開，如此，

溫度上升至某一程度時，導線的絕緣材料會劣化，嚴重時會燒毀進而失去

絕緣性能，因而造成火災的發生，所以導線所能通過的電流值，須有配套

的防範條件，以其絕緣材料及周遭因素將它限定在一定範圍內，此時可送

的最大電流，就稱為安全電流。至於電熱較其他熱源方式有下列優點，如

效率高、使用方便、無污染、無爆炸、可獲得極高溫度、溫度調節容易、

安全衛生及品質管制容易、應用廣泛及無需氧氣助燃、在真空中亦可加熱

…等。 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

請翻至下一頁 
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學習評量三： 

請不要參考資料或翻閱書籍的情況下，把正確的答案寫在下列各空格內。 

一、使 1克的水升高 1°C所需之熱量為             。 

二、使 1磅的水升高 1°F所需之熱量為             。 

三、請利用歐姆定律完作下列表格。 

 

 

 

 

 

 

電壓 電流 電阻 電功率 

12V 2A  24W 

100V  10Ω  

 1mA 15KΩ 0.015W 

60V 50mA   

 10mA  1W 

 

 

 

 

 

 

 

 
請翻至下一頁去核對你的答案 
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學習評量三答案： 

一、1卡。 

二、1B. T. U。 

三、利用電功率 P=VI公式及歐姆定律運用 P=I2R公式，結果如下： 

 

電壓 電流 電阻 電功率 

12V 2A 6Ω 24W 

100V 10A 10Ω 1000W 

15V 1mA 15KΩ 0.015W 

60V 50mA 1.2KΩ 3W 

100V 10mA 10KΩ 1W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 假如你的答案與上述之重點相符，請翻至第 37頁，假如你的答案不與上述之重點相符，則請
閱讀第 4 頁所列之參考書籍，或請翻至第 30 頁重新閱讀以便發現你的錯誤之處，並將第 35
頁上的錯誤改正，然後翻至下一頁。 
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本單元的第四個學習目標是： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    你能夠在不使用參考書籍下，正確地列舉出基本電學重要公式定律及常數。 

假如你能勝任這個目標，請翻至第 47頁進行測驗，假如你須要多學習，請翻至下一頁。 
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  在前面單元學習裡，只介紹電之基本概念及電阻方面，尚有許多重要基本

公式、常數及定理未介紹，再此以如下之表格化做精簡介紹。表 1串聯電路，
表 2並聯電路，表 3電容與靜電，表 4電感與電磁效應，表 5綱路分析，表 6
基本交流電路等。 
 

表 1 串聯電路（1） 

說 明 公 式 單   位 

1. 電阻器串聯 (1) 總電阻 
Rr=R1+R2+……+RN 

(2) 線路電流 

 I=
TR

E  

(3) 各元件端電壓 

 

NN IRV

IRV
IRV

=

=
=

M
22

11

 

R：歐姆 
 I：安培 
V：伏特 

2. 分壓定理：R1與R2串聯加以總

電壓，則R1、R2所分配之電壓

為V1與V2。 

 V1=
21

1

RR
R
+

⋅E 

 V2=
21

2

RR
R
+

⋅E 

R：Ω 
V：伏特 
E：伏特 

3. 克希荷夫電壓定律（KVL）：在
一迴路中，電壓昇之和(Vµ)等於
電壓降之和(VD) 

 Vµ=VD V：伏特 

 

請翻至下一頁 



瞭解基本電學 39 

表 2 並聯電路(1) 

說 明 公 式 單 位 

1. 電阻器並聯 (1) 總電阻 

LL++=
21T R

1
R
1

R
1  

 
NR

1
+  

(2) 各元件電流 
 

 I1 =
1R

E  

 I2 ＝

2R
E

 

 

 IN =
NR

E  

(3)總電流 

 IT =
TR

E  

    NIII +++= .........21  
 

R：歐姆 
I：安培 

V：伏特 

2. 兩個相等電阻器 R 並聯之
等效電阻RT 2

RRT =  R：歐姆 

3. N 個相等電阻器 R 並聯之
等效電阻RT N

RRT =   

4. 兩個不同電阻器 R1、R2並

聯 21

21
T

RR
RRR
+

=   

5. 分流定理：R1與R2並聯，通

以總電流 I，則各載有 I1及 I2

之電流 
 

I
RR

RI ⋅
+

=
21

2
1

 

I
RR

RI ⋅
+

=
21

1
2

 

R：Ω 
 I：A 

6. 克 希 荷 夫 電 流 定 律
(KCL)：在一節點中，流入該
節點之電壓流 Ii，等於流出該

節 點 之 電 流 I o 

0IIi +  I：安培 

 

 

請翻至下一頁 
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表 3 電容與靜電(1) 

說 明 公 式 單

位 

1. 電容與電荷的關係 
Q：電荷量  C：電容量 
V：電壓 

Q＝CV Q：庫侖 
C ：法拉 
V：伏特 

2. 平行電容的大小 
 A ：面積 
 ∈ ：介質係數 
 ∈r：相對介質係數 
 ∈o：空氣介質係數 
 d ：板間距離 

d
A

d
AC r 0∈=∈=∈  

90 1036
1
×

=∈
π

 

C ：法拉 
A：m２ 
d ：m 
∈：法拉／公尺 
∈o：法拉／公尺 

3. 電容器所儲存的能量 QV
2
1W =  

2CV
2
1

=  

C
Q

2
1 2
×=  

W：焦耳 
Q：庫侖 
V：伏特 
C ：法拉 

4. 電容器串聯 (1) 
N21T C

1
C
1

C
1

C
1

LL++=  

(2) QT=CTE 

(3) Q1=Q2=⋯=QT 

(4) 
1

T
1 C

Q
V =  

2

T

C
Q

2V =  

 
N

T
N C

QV =  

 E=V1+V2+⋯+VN 

 

5. 兩電容器串聯 

21

21
T CC

CC
C

+
=  

 

6. 電容器並聯 (1) CT=C1+C2+⋯⋯+CN 

(2) QT=CTE 

 =Q1+Q2+⋯⋯+QN 

(3) E=V1=V2=⋯⋯=VN 

(4) Q1=C1E，Q2=C2E 

  QN=CNE 

 

 
請翻至下一頁 
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說 明 公 式 單 位 

7. 電場強度 
Q
FE =  (1)MKS制 

 F：牛頓 
 Q：庫侖 
 E：牛頓／庫侖 

(2) CGS制 
 F：達因 
 Q：靜庫 
 E：達因／靜庫 

 8.  帶電荷外的電場強度 
24 r

QE
r∈

=
π

 

2
04 r

Q

r∈∈
=

π
 

在空氣中 

2r
Q109E 9×=  

  Q：庫侖 

  r：公尺 

  E：牛頓／庫侖 

  ∈：法拉／公尺 

 9.  電位 
Q
WV =    V：伏特 

  W：焦耳 

  Q：庫侖 

10. 帶電荷外的電位 
r

QV
∈

=
π4

 

r
Q

r 04 ∈∈
=

π
 

在空氣中 

r
Q109V 9×=  

  Q：庫侖 

  r：公尺 

  V：伏特 

 

  ∈0：法拉／公尺 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至下一頁 
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表 4  電感與電磁效應 (1) 

說 明 公 式 單 位 

1. 導磁係數 
 µ ：導磁係數 
 µr：相對導磁係數 
 µ0：空氣導磁係數 

0rµµµ =  
7104

0
−×= πµ  

µ ：Wb／A-m 
µ0：Wb／A-m 

2. 法拉第感應定律 
 e ：感應電勢 

   
t∆

∆φ
：磁通變化率 

t
Ne

∆
∆

=
φ

 

 

 e：伏特 
φ ；韋伯 

3. 楞次定律 
t

Ne
∆
∆

−=
φ   

4. 自感量 
 L ：自感量 N：匝數 
 φ ：磁通 

I
NL φ

=  

  
L

AN µ2

=  

 L：亨利 
φ：韋伯 
 I：安培 

5. 互感量 
 M：互感量 
 K ：耦合係數 

Α

ΑΒ=
I

NM Bφ  

B

BA

I
N φΑ=  

BALLK=  

M ：亨利 

6. 電感器所儲存的能量 2LI
2
1W =  

W：焦耳 
L ：亨利 
I ：安培 

7. 無互感電感器串聯 LT=L1+L2++⋯⋯+LN  

8. 無互感電感器並聯 
N21T L

1
L
1

L
1

L
1

LL++=   

9. 串聯互助 LT=L1+L2+2M  

10. 串聯互消 LT=L1+L2-2M  

11. 導體在磁場中運動之感應電
勢 
e：感應電勢 
l：有效長度 
B：磁通密度 
ν：運動速度 
θ：運動方向與磁場之夾角 

θsinBlve =  

E ：伏特 
B ：Wb／m2 

l：公尺 
ν ：公尺/秒 

12. 通用以電流之導體在磁場中
的作用力 θsinBlIF =   

 
請翻至下一頁 
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表 5 網路分析(1) 

說       明 公       式 單 
位 

1. 電壓源換成電流源 

 

R0 = R 

R
EI0 =  

 

2. 電流源換成電壓源 R0 = R 
 
E0 = IR 
 

 

3. Y轉換成∆ 

之電阻電阻所對應欲求

形中兩兩電阻相乘之和

Y
YR

∆
=∆  

4. ∆轉換成Y 

形中三電阻之和

之乘積形電阻將其夾住兩電阻欲求

∆
=

YRY  

5. 最大功率之轉移；當RL = γ 時可  
獲得最大功率 

RL = γ 

LR

E

P

2

max
2








=  

R：Ω 
γ ：Ω 
E：伏特 
P：瓦特 

 

 

 

 
請翻至下一頁 

R 

E I0 R0 

r 

E 
+ _ 

RL 

I R E0 + 
－
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表 6 基本交流電路(2) 

說 明 公 式 單 位 

1. 純電阻電路 (1) Z = R 

(2) PF = 1 

(3) θ = 0。 

(4) 
R
E

Z
EI ==  

(5) S=VI 

(6) P=VI cosθ = VI=I2R 

(7) Q = 0 

V：伏特 
I：安培 
R：歐姆 
θ：角度 
S：伏安 
P：瓦特 
Q：乏 

2. 純電感電路 (1) fLjjwLX L π2==  

=XL  90。 

(2) fL2jXZ L π==  

(3) 
o90   X

V
Z
VI

L

−

==  

(4) θ = 90° 

(5) PF = 0 

(6) S=VI 

(7) P = 0 

(8) Q = VI sinθ 

= VI =I2XL 

XL：Ω 

Z ：Ω 

3. 純電容電路 (1) 
C
1jXc ω

−=  

=
fC2

1j
π

−  

=Xc   -90。 

(2) cXZ =  

=
C
1j
ω

−  

(3) 
o90    −

==
cX

V
Z
VI  

(4) θ = 90。 

(5) PF = 0 

(6) S=VI 

(7) P = 0 

(8) Q = VI sin θ 

= VI =I2Xc 

XC：Ω 

Z ：Ω 

 
請翻至下一頁 

I 

R V ∪ ∩ 

I 

L V ∪ ∩ 

I 

C V ∪ ∩ 
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請翻至下一頁 
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請翻至下一頁 
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學習評量四： 

你能在不翻閱參考資料或書籍的情況下，正確地寫出串聯電路及並聯電路

的總電阻公式。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻至下一頁去核對你的答案 
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學習評量四答案： 

串聯總電阻公式： NT RRRRR ++++= .........321  

並聯總電阻公式：
NT RRRRR

1........1111

321

++++=   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
假如你的答案與上述之重點相符，請翻至第 50頁做學習後總評量，假如你的答案不與上述之重
點相符，則請讀第 4頁所列之參考書籍，或請翻至第 38頁重新閱讀以便發現你的錯誤之處，並
將第 47頁上錯誤改正，然後翻至第 50頁，做基本電學學後評量。 
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現在你已瞭解基本電學知識，假如你仍未完全熟悉，請重覆學習本教材第 5頁到
第 38頁，直到熟悉為止，若有困難去請教你的老師，直至完全熟悉到你能勝任學習目
標所列之能力為止。 

假如你能勝任學習目標所列之能力，請準備參加學後評量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 請翻至下一頁 
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學後評量 

一、你在不翻閱參考資料或書籍下，正確地說明直流電與交流電之定義。 

 

 

二、選擇題 

請不要參閱資料或書籍，在下列各題之括弧內，寫出正確的答案。 

 1. (    ) 下列何者帶負電 (1) 原子 (2) 質子 (3) 中子 (4) 電子 

 2. (    ) 下列何種物質是屬於半導體 (1) 銀 (2) 矽 (3) 磷 (4) 銅 

 3. (    ) 下列何種單位為導出單位 (1) 公斤 (2) 秒 (3) 公尺 (4) 牛頓 

 4. (    ) 在 6秒鐘內通過 3庫侖之電量，其電流 (1) 0.5 (2) 1.8 (3) 2 (4) 5安培 

 5. (    ) 下列何種元件是將電能轉換成機械能 (1) 電爐 (2) 喇叭 (3) 電動機     

(4) 發電機 

 6. (    ) 下列何種金屬導電率最大 (1) 金 (2) 銀 (3) 銅 (4) 鋁 

 7. (    )           為何者元件之符號 (1) 電壓 (2) 電流 (3) 電阻 (4) 電導 

 8. (    ) 設一電鍋之電阻為 10Ω，通以 10A之電流，則電鍋 10秒所產生的熱量為多
少卡 (1) 240  (2) 2400 (3) 100 (4) 1000 

 9. (    ) 1000W燈泡，使用 6小時，用電 (1) 0.6  (2) 6 (3) 60 (4) 600 度。 

10. (    ) 台北某用戶，其家中有電視機耗電 200W，電冰箱耗電 300W，冷氣機耗電

500W，洗衣機耗電 200W，若每日使用 3小時，而電費每度 10元，則每

個月(30天)需付多少電費 (1)540 (2) 1080 (3) 1620 (4)2160 元。 

 

 

 

 

 

 

 

請翻至下一頁 
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