	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0402-00001
	易
	順
	如附圖所示，將單刀開關S拉起瞬間，線圈L上的應電流方向為______時鐘方向。
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	將單刀開關S拉起瞬間，外線圈電流變為0，故入紙面的磁場消失，於是線圈L為產生入紙面之磁場，產生一順時針方向電流。

	0402-00002
	易
	順時針
	將一磁棒沿螺線管軸心向左運動，如附圖所示，則觀察者在左邊所見螺線管上的應電流方向為______。（順時針、逆時針）
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	由冷次定律，螺線管上電流產生的磁場反抗磁棒，觀察者在左邊時，S極指向自己，故電流方向為順時針。


	0402-00003
	中
	(１)(a)逆時針；(２)(b)順時針；(３)(c)順時針；(４)(d)順時針；(５)(e)沒有感應電流；(６)(f)順時針；(７)(g)逆時針
	試判斷下列各圖線圈中之感應電流方何為何？
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	(a)線圈生感應磁場「↑」，則感應電流為「逆時針」。(b)線圈生感應磁場「↓」，則感應電流為「順時針」。
(c)線圈生感應磁場「↓」，則感應電流為「順時針」。(d)同(c)。(e)線圈內磁力線數目沒有變化，不生應電流。
(f)線圈生感應磁場「 ×」，則感應電流為「順時針」。(g)線圈生感應磁場「 • 」，則感應電流為「逆時針」。

	0402-00004
	中
	(１) 200 匝；(２) 9.782 kW；(３) 4.1 A；(４) 75 A
	利用一降壓器將2400伏特的電壓降為120伏特，該降壓器之效率為92％，輸出功率為9.0千瓦，原線圈為4000匝，試回答下列各問題：
(１)副線圈的匝數為若干？
(２)輸入的電功率為若干千瓦？
(３)原線圈的電流為若干？
(４)副線圈的電流為若干？
	(1)依 
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(3)依P＝IV  9.782 ×103＝2400 ×Iin ⇒ Iin＝4.1 A
(4)同(3)，9.0 ×103＝120 ×Iout ⇒ Iout＝75 A

	0402-00005
	中
	(１)位置I逆時針方向；(２)位置Ⅱ順時針方
	一線圈用細桿懸掛於O點，細桿由水平位置釋放使線圈於附圖所示均勻磁場中運動，已知線圈平面始終與紙面垂直，當線圈第一次通過位置I和位置Ⅱ時，順著磁場方向看去，線圈中感應電流的方向分別為何？
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	(１)下圖(a)所示，當線圈正在通過位置I時，向右穿越線圈中的磁力線數越來越多，此時線圈中將感應一「向左方向的抵消磁場（磁力線），
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」，隨即有「逆時針方向的感應電流i '，」流動於該線圈內。
(２)上圖(b)所示，當線圈正在通過位置Ⅱ時，向右穿越線圈中的磁力線數越來越少，此時線圈中將感應一「向右方向的補充磁場（磁力線），
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」，隨即有「順時針方向的感應電流，i ''」流動於該線圈內。
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　　　　　(a)　　　　　　　　　　　　　　　(b)

	0402-00006
	中
	(１)X流向Y；(２)Y流向X；(３)不生感應電流；(４)Y流向X
	漆包線所製成的螺線圈與磁鐵的位置如右圖所示，電路中鬆為檢流計。試依下列各操作方式判定螺線圈內的應電流方向為何？
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(１)磁鐵快速靠近螺線圈。
(２)螺線圈快速遠離磁鐵。
(３)螺線圈與磁鐵一起以相同的速度向右移動。
(４)螺線圈與磁鐵一起向右移動，但速度分別為2v、3v。
	(１)磁鐵快速靠近螺線圈，線圈內生感應電流，方向由X流向Y，如下圖(a)所示。
(２)螺線圈快速遠離磁鐵，線圈內生感應電流，方向由Y流向X，如下圖(b)所示。
(３)螺線圈與磁鐵一起以相同的速度向右移動，兩者沒有相對運動，則螺線圈內不生感應電流。
(４)螺線圈速度2v向右、磁鐵速度3v向右，兩者間有相對運動，呈遠離狀態，線圈內生感應電流，方向由Y流向X，如下圖(d)所示。
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    (a)           (b)           (c)           (d)


	0402-00007
	中
	(b)圖
	附圖為兩種發電機，試問哪一種為直流發電機？
(a)　　　　　　　　　　　　　　(b)
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	(1)交流發電機的匯（集）電環為「前後兩環」，(a)圖。
(2)直流發電機的匯（集）電環為「單獨一環」，(b)圖。

	0402-00008
	中
	(1)X 流向Y；(2)Y 流向X；(3)不生應電流；(4)Y 流向X
	漆包線所製成的螺線圈與磁鐵的位置如附圖所示，電路中鬆為檢流計。試依下各操作方式判定螺線圈內的應電流流方向為何？
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(１)磁鐵快速靠近螺線圈。  
(２)螺線圈快速遠離磁鐵。
(３)螺線圈與磁鐵一起以相同的速度向右移動。
(４)螺線圈與磁鐵一起向右移動，但速度分別為2v、3v 。
	(1)磁鐵快速靠近螺線圈，線圈內生應電流，方向由X流向Y，如附圖(a)所示。
(2)螺線圈快速遠離磁鐵，線圈內生應電流，方向由Y流向X，如附圖(b)所示。
(3)螺線圈與磁鐵一起以相同的速度向右移動，兩者沒有相對運動，則螺線圈內不生應電流。
(4)螺線圈速度2v向右、磁鐵速度3v向右，兩者間有相對運動，呈遠離狀態，線圈內生應電流，方向由Y流向X，如附圖(d)所示。
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	0402-00009
	中
	(E)(G)(H)(I)(J)(K)(L)
	下列哪些電器是依據法拉第電磁感應定律而設計的？
(A)電熨斗　(B)安培計　(C)電動機　(D)電磁鐵　(E)變壓器　(F)驗電器　
(G)電吉他　(H)直流發電機　(I)交流發電機　(J)磁煞車系統　(K)麥克風　
(L)無線充電板
	(A)是電流熱效應的應用
(B)(C)(D)是電流磁效應的應用
(F)是庫侖力及電荷感應的應用
(E)(G)(H)(I)(J)(K)(L)是電磁感應的應用

	0402-00010
	中
	逆時鐘方向
	如附圖所示，左邊電路中的電流不斷增加，則右邊電路之應電流方向為何？
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	當電流不斷增加，左邊的迴路在右邊迴路產生垂直向下（入紙面）的磁場漸增，右邊迴路則產生一抵抗其增加的磁通量，此磁通量為向上，故應電流為逆時鐘方向。

	0402-00011
	中
	逆時鐘；排斥力；無應電流；無作用力
	二線圈圈面相對如附圖，開關關上瞬間，由A向B的方向看，見A線圈上的應電流方向為________（順時鐘或逆時鐘或無應電流），此時AB二線圈間磁力為________（吸引力或排斥力或無作用力）。開關關上一段時間後，由A向B的方向看，見A線圈上的應電流方向為________（順時鐘或逆時鐘或無應電流），此時AB二線圈間磁力為________（吸引力或排斥力或無作用力）。
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	開關關上瞬間，由右手安培定則，B線圈的磁場方向向右，而因為冷次定律，A線圈所產生的電流應逆時針(A向B的方向看)，而兩線圈猶如S-S相鄰，故AB二線圈間磁力為排斥力。開關關上一段時間後，則不會有冷次定律，因為磁場不隨時間改變，A線圈無電流，而兩者間亦無作用力。

	0402-00012
	中
	(１)(A)；(２)(A)；(３)(D)；(４)(A)；(５)(D)；(６)(B)；(７)(D)；(８)(D)；(９)(B)；(１０)(A)
	下列各種電器，主要是依何種工作原理設計？　(A)電流磁效應　(B)電流熱效應　(C)電流化學效應　(D)電磁感應定律
(１)電動機（馬達）　　　　。
(２)電磁鐵　　　　。
(３)變壓器　　　　。
(４)電鈴　　　　。
(５)電吉他　　　　。
(６)電燈泡　　　　。
(７)發電機　　　　。
(８)電磁爐　　　　。
(９)電熨斗　　　　。
(１０)伏特計指針的偏轉　　　　。
	(１)電動機原理為由外部電源提供電流使通過轉子導線，以產生與磁場相互作用而轉動，故為電流磁效應。
(２)當直流電通過導體時會產生磁場，而通過作成螺線管的導體時則會產生類似棒狀磁鐵的磁場。在螺線管的中心加入一磁性物質則此磁性物質會被磁化而達到加強磁場的效果，故為電流磁效應。
(３)變壓器的原理是當初級線圈中通有交流電流時，鐵芯中便產生交流磁通，使次級線圈中感應出電壓，進而達到變壓的效果，故為電磁感應。
(４)電鈴的原理為按下後迴路形成通路，電流會使電鈴內U型材料形成U型磁鐵，吸引小槌並敲鈴，敲鈴瞬間迴路形成斷路，失去電流的U型磁鐵變回一般U型材料，以此重複，故為電流磁效應。
(５)當電吉他的琴弦振動時，磁化琴弦的磁場隨琴弦震動切割拾音器中的線圈發生電磁感應，從而使線圈中產生電信號傳遞至音箱放大，故為電流磁效應。
(６)電燈泡透過通以電流使電阻加熱至白熾，進而發光，故為電流熱效應。
(７)發電機是利用各種動力（如水力、風力）使線圈在磁鐵的兩極間轉動，當線圈轉動時，線圈內的磁場改變，因此產生感應電流，故為電磁感應定律。
(８)透過交流電使電磁爐內線圈發生磁通量改變，電能通過磁場變化，在器皿內轉化為熱能。
(９)透過通以電流使電阻加熱，故為電流熱效應。
(１０)一個伏特計的基本構造，包括一個檢流計串聯一個高電阻，電流通過位於磁場中的可動線圈，產生轉矩使線圈發生轉動故為電流磁效應。

	0402-00013
	中
	見解析
	水平導線通以向右的穩定電流，有一長方形封閉迴線，從導線旁邊沿鉛直面等速落下，落下期間迴線面保持鉛直，如附圖所示。迴線經a、b、c三處位置向下時：
(１)穿過迴線的磁力線數目將如何變化？
(２)所得應電流方向分別為何？
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	①經a向下，出紙面磁力線數目增加，得順時針方向的應電流。
②經b向下，出紙面磁力線數減少、入紙面磁力線數增加，得逆時針方向的應電流。
③經c向下，入紙面磁力線數目減少，得順時針方向的應電流。

	0402-00014
	中
	(１) 270度；(２) 487元
	60 W白熾燈泡和15 W日光燈泡有同樣的亮度，根據附表的數據，回答下列問題：
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(１)計算將一盞白熾燈泡改用日光燈泡，若每天使用10小時，經使用600天後，可節省多少度電能？
(２)若每度電費為2.7元，可節省多少錢？
	(１)使用60 W白熾燈600天，每天使用10小時，所耗費的電能為：E1＝Pt＝60 W×（600×10）h＝360000 Wh＝360 kWh＝360度，使用15 W日光燈泡600天，每天使用10小時，所耗費的電能為：E2＝Pt＝15 W×（600×10）h＝90000 Wh＝90 kWh＝90度，因此若改用日光燈泡，可節省270度電能；(２)考慮在6000小時內必須換用的燈盞數目，則使用60 W白熾燈泡所需支付的金錢為360×2.7＋6×18＝1080（元）；使用15 W日光燈泡所需支付的金錢為90×2.7＋1×350＝593（元）。因此若改用日光燈泡，可節省487元

	0402-00015
	中
	1.62×106
	60 W的白熾燈泡和15 W的日光燈泡有相同的亮度，用一盞日光燈泡取代白熾燈泡，10小時可以減少　　　　焦耳的電能消耗。（1 W＝1焦耳／秒）
	（60－15）×3600×10＝1.62×106焦耳。

	0402-00016
	中
	(１) a → b；(２)逆時針；(３) B → A
	根據冷次定律，判斷下列各題的應電流方向？
(１)如附圖(一)中之線路，當電鍵S打開時，電阻器ab中之應電流方向為何？
(２)如附圖(二)所示之均勻磁場垂直進入紙面，若磁場強度增強，則圓形線圈中之應電流方向為何？（請填：順時針或逆時針）
(３)如附圖(三)所示，磁鐵棒與螺線圈相對運動時，AB導線的應電流方向為何？
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	應電流所產生之磁場在反抗外來磁場所產生之變化。
(１)當電鍵打開，進入B的磁力線數目減少，則B生應電流由a經r至b，以阻止磁力線數目的減少。
(２)進入圈面的磁力線數目增加，所以圓形線圈會產生一逆時針的應電流去阻止磁力線的增加。
(３)進入螺線圈的磁場變大，所以螺線圈會產生一向上的磁場去阻止磁場的變化，所以應電流方向為B→A。

	0402-00017
	中
	(１)改變斷路與通路、將通上電流的小線圈在大線圈內一進一出。
(２)當開關接通瞬間，小線圈會產生磁場，大線圈內的磁場產生變化，故該瞬間有應電流產生，應電流的磁場會抵抗原來磁場的增加。當開關斷開瞬間，小線圈磁場消失，因此大線圈內的磁場產生變化，故大線圈會產生應電流，應電流的磁場會彌補原來磁場的減少。
(３)小線圈通入電流而產生磁場，當小線圈在大線圈來回抽送，會導致大線圈持續產生方向交替變換的應電流，其產生的磁場會抗拒或彌補磁場變化。
	主題：「電磁感應」
  三名同學擬以「電磁感應：產生應電流方式之探討」作為探究的思考方向。在老師的指導下，設計一個可操作的實驗。實驗過程如下：
(1)向實驗室的老師領取以下的器材：
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(2)在實驗桌上擺置器材，先將小線圈置入大線圈內，將鐵棒插入小線圈。
(3)將小線圈連接電源、毫安培計與電源開關，形成封閉迴路。
(4)將大線圈連接檢流計，形成封閉迴路。
(5)在電源開關上依序「斷電」與「接通」，相互交替，仔細觀察檢流計在瞬間的偏轉狀況。
(6)在大線圈內外來回抽送小線圈，觀察檢流計的偏轉狀況。

[image: image26.emf] 

 探討電磁感應產生應電流方式之 實驗裝置簡圖。 


(7)紀錄與整理觀察現象，如下表：

[image: image27.emf] 

實驗項目  檢流計偏轉情況  

開關斷電  指針向右偏轉  

開關接通  指針向左偏轉  

開關斷電  指針向右偏轉  

開關接通  指針向左偏轉  

開關斷電  指針向右偏轉  

開關接通  指針向左偏轉  

 



[image: image28.emf] 

實驗項目  檢流計偏轉情況  

小線圈進入大線圈內  指針向右偏轉  

小線圈抽離大線圈  指針向左偏轉  

小線圈進入大線圈內  指針向右偏轉  

小線圈抽離大線圈  指針向左偏轉  

小線圈進入大線圈內  指針向右偏轉  

小線圈抽離大線圈  指針向左偏轉  

 


根據以上實驗步驟和實驗結果回答下列問題：
(１)從實驗結果中，能使封閉線圈產生應電流的方式有哪些？
(２)切換開關時，檢流計為什麼會偏轉？
(３)抽送小線圈時，檢流計為什麼會偏轉？
	(１)使線圈處的磁場改變，如將小線圈連接電源、毫安培計與電源開關，形成封閉迴路，改變斷路與通路，瞬間可使大的封閉線圈產生應電流。另一種方式，將通上電流的小線圈在大線圈內一進一出，也可使封閉的大線圈產生應電流。
(２)當開關接通瞬間，小線圈會產生磁場，大線圈內的磁場產生變化，故該瞬間有應電流產生，應電流的磁場會抵抗原來磁場的增加。當開關斷開瞬間，小線圈磁場消失，因此大線圈內的磁場產生變化，故大線圈會產生應電流，應電流的磁場會彌補原來磁場的減少。
(３)小線圈通入電流而產生磁場，當小線圈在大線圈來回抽送，會導致大線圈持續產生方向交替變換的應電流，其產生的磁場會抗拒或彌補磁場變化。

	0402-00018
	中
	(１)○；(２)×；(３)×；(４)○；(５)○；(６)×
	下列幾種情形下，線圈上會產生感應電流的請打○，不會的請打×。
(１) 線圈面和磁場垂直，而磁場慢慢消失。
答：　　　
(２) 線圈面和磁場垂直，以通過線圈中心且垂直於圈面的線為軸而轉動。
答：　　　
(３) 線圈的面和磁場方向平行，磁場突然增加。
答：　　　
(４) 線圈面和磁場垂直，將線圈由圓形變為正方形。
答：　　　
(５) 線圈面和磁場垂直，將線圈慢慢縮小。
答：　　　
(６) 一長直導線垂直穿過線圈的圈面，當長直導線上的電流變化時。
答：　　　　
	要產生感應電流，只要封閉線圈中的磁力線產生變化即可
(１)磁場慢慢消失，封閉線圈中的磁力線產生變化，所以會有感應電流
(２)線圈轉動時，因封閉線圈中的磁力線沒有變化，所以不會有感應電流
(３)線圈的面和磁場方向平行，沒有磁力線通過，所以不會有感應電流
(４)面積變化，封閉線圈中的磁力線產生變化，所以會有感應電流
(５)面積變化，封閉線圈中的磁力線產生變化，所以會有感應電流
(６)長直導線產生的磁場與線圈面平行，所以沒磁力線通過，所以不會有感應電流

	0402-00019
	中
	(１)a → b；(２)逆時針；(３)B → A；(４)逆時針；(５)順時針；(６)順時針
	根據冷次定律，判斷下列各題的應電流方向？
(１) 如圖(一)之線路，當S打開時，rab之感應電流方向為何？
答：　　　　　
(２) 如圖(二)之均勻磁場垂直進入紙面，若磁場強度增強，則圓形線圈中之感應電流方向為何？
答：　　　　　（順時針或逆時針）
(３) 如圖(三)，磁鐵棒與螺線圈相對運動時，AB導線的感應電流方向為何？
答：　　　　　
(４) 如圖(四)，一長直導線與一圓金屬線圈共平面，當直導線的電流增加時，圓線圈上感應電流的方向為何？
答：　　　　　（順時針或逆時針）
(５) 如圖(五)，兩個A、B圓線圈共平面，當A線圈突然有一順時鐘方向的電流時，B線圈中感應電流的方向為何？
答：　　　　　（順時針或逆時針）
(６) 如圖(六)，線圈abcd離開進紙面的均勻磁場時，線圈的感應電流方向為？
答：　　　　　（順時針或逆時針）

[image: image29.emf]   

圖 ( 一 )  圖 ( 二 )  圖 ( 三 )  

   

圖 ( 四 )  圖 ( 五 )  圖 ( 六 )  


	(１)
A螺線管通電時，A螺線管產生往右的磁場，當電鍵S打開時，A螺線管的磁場變成零，所以根據冷次定律，B螺線管往右的磁場減弱，因此會產生一往右的感應磁場，由安培右手定則可知電阻器ab中之應電流方向為a → b
(２) 進紙面的磁場強度增強，根據冷次定律，圓形線圈中會產生一出紙面的感應磁場，由安培右手定則可知圓形線圈中之應電流方向為逆時針
(３) 磁鐵棒往下接近螺線圈時，螺線圈內的磁場增加，根據冷次定律，螺線圈會產生往上的感應磁場，由安培右手定則可知AB導線的應電流方向為B → A
(４) 直導線的電流增加時，圓線圈上的磁場為進紙面增加，根據冷次定律，圓形線圈中會產生一出紙面的感應磁場，由安培右手定則可知圓形線圈中之應電流方向為逆時針
(５) 當A線圈突然有一順時鐘方向的電流時，B線圈會有一出紙面的磁場產生，根據冷次定律，B線圈會產生一進紙面的感應磁場，由安培右手定則可知圓形線圈中之應電流方向為順時針
(６) 當線圈abcd離開進紙面的均勻磁場時，線圈中的磁力線減少，根據冷次定律，圓形線圈中會產生一進紙面的感應磁場，由安培右手定則可知圓形線圈中之應電流方向為順時針
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