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	0202-00222
	中
	(１)(D)；(２)2lb μ0 
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	在實驗室裡進行「電流的磁效應」實驗時，經常會利用「電流天平」來測量載流導線在磁場中的受力，主要的實驗構造如下圖(一)所示，包含螺線管、電流天平（含U形電路）、直流電源供應器、導線、可變電阻及安培計等等。其中流經電流天平的電流為I1，流經螺線管的電流為I2，W為質量很小的小掛勾之重量，而電流天平的U形電路的長、寬分別為la、lb如下圖(二)所示。
某生進行實驗時，先固定I1＝2A，接著增加質量相等的掛勾個數，然後調整通過螺線管的電流I2，使電流天平恢復平衡，畫出的掛勾個數與I2的關係圖如下圖(三)，試回答下列問題：
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圖(一)
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圖(二)
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圖(三)
(１)下列關於電流天平的說明何者不正確？
(A)　W、I2成正比
(B)當電流天平達成平衡時，合力矩為零
(C)　I2用來在螺線管內產生均勻的磁場
(D)螺線管產生的磁力向上
(E)若不管怎麼調整I2，電流天平均無法達成平衡，可優先檢查電流的方向
(２)設真空中的磁導率為μ0，螺線管長為L、共N匝，電流天平在未懸掛掛勾時的重量W0為若干？
(３)承(２)題，掛勾的重量W為若干？
	(１)螺線管產生的磁力應向下，才能與重力平衡。故選(D)。
(２)由F＝iLB又B＝μ0 ni⟹W0＝I1 lb μ0 
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 I2　∴W0＝2lb μ0 
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(３)由F＝iLB又B＝μ0 ni
⟹W0＋W＝I1 lb μ0 
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 I2，
∴2lb μ0 
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＋W＝2lb μ0 
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×2　
∴W＝2lb μ0 
[image: image11.wmf]N

L

。

	0202-00223
	中
	(１)(B)；(２)(C)；(３)並聯一電阻值為0.005 Ω 的電阻器；(４)串聯一電阻值為200 k Ω 的電阻器
	安培計與伏特計的設計
　　在「載流導線在磁場中受力的應用」的單元中，曾經提及檢流計的設計，檢流計是一個測量電流的儀表，內部有線圈裝置，通常線圈能呈受的電流都很小，直接用來測量電流顯有不足。安培計就是以檢流計為核心元件與一低電阻器並聯而成，如下圖(a)所示，如此，測量電流的範圍可以擴大，經常運用於各項電路實驗中。
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▲安培計
　　安培計使用時應與待測電路串聯。設檢流計線圈的電阻為 rg，其所能承受的最大電流為稱為 Ig，稱為滿標電流，即當通入檢流計的電流為 Ig 時，其指針偏轉到最大的刻度。若欲使安培計的電流測量範圍達到檢流計滿標電流的 n 倍，即 nIg，則並聯的低電阻 RS 應選多大呢？
　　如上圖(b)所示，若待測的電流為 I ＝ nIg，則分流入並聯電阻器的電流為 I－Ig ＝（n－1）Ig。因此（n－1）Ig RS ＝ Ig rg，所以 RS ＝
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。設安培計的總電阻為 rA，則 rA為檢流計電阻與電阻器電阻並聯之值，即 rA ＝
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　　將檢流計與一高電阻器串聯，則成為伏特計，如下圖(a)所示，如此，其兩端可以有較大的電位差，以利測量電路上的電壓。
[image: image15.emf]
▲伏特計
　　伏特計使用時應與待測電路並聯。因檢流計的滿標電流為Ig，故其滿標電壓Vg ＝ Ig rg。若將檢流計串聯一個電阻值為（n－1）rg 的電阻器RS，則當通入檢流計的電流為Ig 時，其端電壓為Ig rg，而電阻器RS 的端電壓則是（n－1）Ig rg，因此，伏特計的端電壓為V ＝ Ig rg ＋（n－1）Ig rg ＝ n Ig rg ＝ nVg，相當於把檢流技能測量的電壓放大了n 倍。設伏特計的總電阻為rV，則為檢流計電阻與電阻器電阻之和，即rv ＝ rg ＋（n－1）rg ＝ nrg。依據以上內文敘述，試回答下列各問題：
(　　)(１)小英擬組裝一安培計，而手上恰正有一圈轉式電流計，請問她應如何製作？
(A)串聯一低電阻器　(B)並聯一低電阻器　(C)串聯一高電阻器　(D)並聯一低電阻器　(E)串聯一低電阻器後再並聯一高電阻器
(　　)(２)小英擬組裝一伏特計，而手上恰正有一圈轉式電流計，請問她應如何製作？
(A)串聯一低電阻器　(B)並聯一低電阻器　(C)串聯一高電阻器　(D)並聯一低電阻器　(E)串聯一低電阻器後再並聯一高電阻器
(３)已知一檢流計的線圈電阻為100 Ω，可承受的最大電流為0.5 mA，若要利用此檢流計製成測量範圍為10 A 的安培計，應如何製作？
(４)承(３)，若要利用此檢流計製成測量範圍為100 V 的伏特計，應如何製作？
	(１)(B)○　將圈轉式電流計「並聯一低電阻器」即成。故選(B)。
(２)(C)○　將圈轉式電流計「串聯一高電阻器」即成。故選(C)。
(３)
①n＝
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＝20000 倍。 
②並聯一個電阻器RS，且RS ＝
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 ≈ 0.005Ω。
(４)
①檢流計原來可測量的滿標電壓為Vg＝Ig rg＝（0.5×10-3）．100＝ 0.05V
　∴電壓放大的倍數為n＝
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＝2000倍。 
②串聯一個電阻器RS，且RS＝（n－1）rg＝（2000－1）×100＝199900 Ω≈ 200 kΩ。
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