	編號
	難度
	答案
	題目
	解析
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	在一水平面上有兩條平行金屬軌道，相距 。兩軌道間有朝下之均勻磁場B。一金屬棒ab跨在兩軌道間可左右運動。一電阻R及一電動勢為ε之電池連接兩軌道與金屬棒ab形成一電路，如附圖所示。金屬軌道及金屬棒之電阻均可忽略，電路中電流產生的磁場也可以忽略。當金屬棒以速度v向右運動時，電阻內消耗的電功率為何？
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	0301-00002
	易
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	如附圖所示，一可導電長方形線圈（長、寬各為 及w，質量為M，電阻為R）由靜止狀態落入一磁場B中，假設磁場範圍夠大，重力加速度大小為g，若此線圈之速率最後會趨近一定值v，求v值為何？
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	合力＝Mg－F磁
　　＝Mg－ILB
　　＝Mg－
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	0301-00003
	易
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	長度為m之銅棒，以頻率f轉動於垂直之均勻磁場B中，若軸心位於距棒兩端為
[image: image11.wmf]4
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及
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m處，則棒兩端之電位差為何？　　　　
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	0301-00004
	易
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	附圖所示有一金屬棒ab，總長度為 ，在棒中點c處彎成∠acb＝120°，使棒在均勻磁場B中，沿著垂直磁場方向以速度v作等速度運動，試問金屬棒ab的感應電動勢為何？
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	0301-00005
	易
	(１) (a)逆時針，(b)順時針，(c)順時針，(d)順時針；(２) (a)順時針，(b)沒有應電流，(c)逆時針
	判斷下列各圖中線圈內應電流的方向各如何？
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	依冷次定律
(１) (a)逆
　 (b)順
　 (c)順
　 (d)順
(２) (a)順
　 (b) B不變，沒有應電流
　 (c)逆



如附圖所示，abcd 為靜置於水平面上，寬度為 、而長度甚長的U型金屬滑軌，bc邊電阻為R（其他部分電阻可忽略）。ef 為一可在滑軌面上滑動、質量為m的均勻金屬棒。一均勻磁場B垂直滑軌面。今金屬棒以一水平細繩跨過定滑輪，連接一質量為M的重物。今重物M自靜止開始下落，假設滑輪無質量，且金屬棒在運動中均保持與bc邊平行，忽略所有摩擦力，則：
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(１)當金屬棒作等速運動時，其速度v為若干（忽略bc邊對金屬棒的作用力）？


	(２)此時電阻損耗的功率為若干（以M、B、、R及重力加速度g表示之）？
	合力＝Mg－F磁
　　＝Mg－IlB
　　＝Mg－
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(１)合力＝0＝Mg－
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	(１) 
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	附圖所示一無摩擦、無電阻的∩型金屬條鉛直靜立，銅線
[image: image47.wmf]PQ

夾套於軌條上，其質量M、電阻R、長度 ，且有一均勻磁場B 垂直進入紙面，若 
[image: image48.wmf]PQ

 銅線沿軌條靜止由釋放落下，求：
[image: image49.jpg]



(１)終端速度；
(２)最大感應電動勢、最大應電流；
(３)銅線最大生熱功率；
(４)當導線達到終端速度之半時應電流為若干？
	(１)合力＝Mg－F
　　　＝Mg－IlB
　　　＝Mg－
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[image: image55.wmf]2

R

e

＝
[image: image56.wmf]22

22

MgR

B

l


(４) 
[image: image57.wmf]1

4

v

＝
[image: image58.wmf]22

2

MgR

B

l


　 I＝
[image: image59.wmf]R

e

＝
[image: image60.wmf]1

2

B

R

××

l

v


　  ＝
[image: image61.wmf]1

2

Mg

B

l



	0301-00008
	易
	(１) 0；(２) 2.6×10－7 V
	一長為40公分的直導線甲與一無限長的直導線乙平行而列，相距5公分。
(１)若導線乙載有10安培的電流，導線甲不通電流，而以5公分／秒的等速運動，運動方向和導線乙的電流方向相同，則導線甲兩端的電動勢為多少伏特？　　　　
(２)若將(1)中導線甲之運動方向改變，改為遠離導線乙之方向（仍維持兩導線互相平行，速率仍為5公分／秒），則3秒後導線甲兩端的電動勢為多少伏特？　　　　
（註：載有電流i的長直導線附近，距導線r處的磁場強度為B＝
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	(１)甲並未切割磁力線，不產生應電動勢
(２) B＝
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	0301-00009
	易
	(１) A；(２) C；(３) B；(４) A
	附圖中R為可變電阻器，右側為一方形線圈，試回答下列(1)〜(4)題：
[image: image68.jpg]©





(１)當左側電阻增大，右側方形線圈中感應電動勢（電壓）的方向為：　(A)順時針　(B)逆時針　(C)交變　(D)無感應電動勢
(２)當左側電阻R減小，右側方形線圈中感應電動勢為：　(A)無感應電動勢　(B)順時針　(C)逆時針　(D)交變
(３)當左側電阻R保持不變，則右側線圈中感應動勢方向為何？　(A)順時針　(B)無感應電動勢　(C)逆時針　(D)交變
(４)承上題，右側方形線圈向右移開，則右側線圈中感應動勢方向為何？　(A)順時針　(B)無感應電動勢　(C)逆時針　(D)交變
	依冷次定律
(１)順時針
(２)逆時針
(３) R不變，I沒有變化
　 B沒有變化，不產生感應電動勢
(４)順時針

	0301-00010
	易
	(１) b → a；(２) a → b；(３) 無電流；(４) 左端
	如附圖所示，下列各種狀況中的應電流流經R的方向為何？
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(１)電鑰S接通電路之瞬間。　　　　
(２)電鑰S開斷電路之瞬間。　　　　
(３)電鑰接通已有相當時間，問R中是否有電流通過？是何方向？　　　　
(４)在(３)間之情況下，線圈之N極在哪一邊？　　　　
	依安培右手定則
(１) b → a
(２) a → b
(３)電流穩定後不產生應電流
(４)左邊

	0301-00011
	易
	(１) mg sinθ；(２) 
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；(３) mgh
	長度為 （公尺），質量m（公斤）的金屬桿，電阻為R（歐姆），自靜止沿著無電阻，與水平面成傾斜θ角的光滑∪形導電軌道滑下來，整個結構置於均勻磁場B（特斯拉）中，而磁場方向係垂直於軌道斜面向上，如附圖所示。設重力加速度為g（公尺／秒2），軌道甚長，則：
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(１)金屬桿在磁場中運動所受磁力的最大量值為若干牛頓。　　　　
(２)金屬桿下滑速度的最大量值為若干公尺／秒。　　　　
(３)金屬桿等速下滑時，下滑高度為h（公尺）的過程中，電阻R生熱若干焦耳？　　　　
	(１)
[image: image72.jpg]mgsing





　 F磁＝mg sinθ
　（最大值）
(２) IlB＝mg sinθ
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(３)∵等速下滑
　 ∴電阻R生熱＝減少位能＝mgh

	0301-00012
	易
	(１) mg tanθ；(２) 
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	長度 l、質量m、電阻R的金屬棒 
[image: image79.wmf]ab

，自靜止沿無電阻、傾斜角θ、距離 l的光滑ㄩ形軌條滑下來，整個結構置於鉛直向上的均勻磁場 
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 中，求
[image: image81.wmf]ab

 段下列各量的最大值。
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(１)所受磁力　　　　
(２)應電流　　　　
(３)感應電動勢　　　　
(４)下滑速度　　　　
	(１)
[image: image83.jpg]



　 F磁 cosθ＝mg sinθ
　 F磁＝mg tanθ
(２) mg tanθ＝IlB
　 I＝
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(３)ε＝I．R＝
[image: image85.wmf]tan

mg

B

q

l

．R
(４) 
[image: image86.wmf]tan

mg

B

R

q

l

．

＝lvB sin ( 90＋θ)
　 v＝
[image: image87.wmf]22

tan

cos

mgR

B

q

q

l

＝
[image: image88.wmf]222

sin

cos

mgR

B

q

q

l



	0301-00013
	易
	(1) vBL，順時針；(2) 
[image: image89.wmf]222
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	一長方形金屬線圈，寬度為m，高度為h，質量為m。線圈之上端在一均勻磁場區內，磁場之量值為B，方向為垂直進入紙面；線圈之下端則在磁場區外，如附圖所示，線圈受重力之作用而向下運動，設線圈之電阻為R，在線圈之瞬間速率為v時，求：
(1)線圈內之感應電動勢ε的大小及方向（註明方向是順時針或逆時針）。
(2)線圈消耗之電功率P。
(3)線圈之瞬時加速度a（朝下為正）。
(4)在線圈上端未離開磁場區前，此線圈之速率最後會趨近於一定值vT，則vT＝？
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	(1)感應電動勢：ε＝（vBsinθ．lcosψ）
[image: image93.wmf]900
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ε＝vBL（大小） 
線圈之上端切割磁力線產生感應電動勢，方向向右；引發的應電流為順時針。
(2)電功率： P＝
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(3)線圈： 
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(4)在(a)式中可看出，當線圈速率愈快，磁力會愈大，線圈加速度愈來愈小，一直到重力與磁力量值相等，速率不再增加，以此速率（vT）持續下降，即mg＝
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	0301-00014
	易
	1.5×10－3，↑
	以72公里/小時的速度向東30° 南方向行駛。若地磁水平強度B＝10－4 T，車前之天線長1公尺與鉛直線夾30°，則天線兩端感應電動勢為若干伏特？方向為何？
	l '＝l cos30°
v'＝v cos30°
ε＝l 'v'B
　＝(l cos30° ) ( v cos30° ) B
　＝
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	0301-00015
	易
	2.7×10－7 Wb
	有一電子在半徑16公分的圓圈上運動，並且垂直一均勻磁場，若此電子的速率為105米/秒，則此圓軌道內所包含的磁通量為何？（不考慮電子圓周運動所造成磁場）
	R＝
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	0301-00016
	易
	B
	如附圖，相同的磁鐵A、B，從同一高度自由落下，通過粗細、長度皆相同的銅管和塑膠管，則______磁鐵會先落地。
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	銅管中因產生感應電流，造成出現向上磁力，因此合力減小，加速度變小，落地時間加長。

	0301-00017
	易
	B0a2
	如附圖，長方形線圈CDEF，放置在一邊長為a的正立方體均勻磁場中，若磁場強度
[image: image112.wmf]0
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，則線圈內磁通量大小為______。
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	投影面積＝a2
∴
[image: image114.wmf]B
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	0301-00018
	易
	逆時針
	如附圖所示，在一逐漸增加電流的長直導線旁有一線圈，其應電流方向為何？　　　　
[image: image115.jpg]



	依冷次定律，為逆時針

	0301-00019
	易
	順時針
	如附圖所示，兩個A、B圓線圈共平面，當A線圈突然有一順時針方向的電流時，B線圈中應電流的方向為。______
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	依冷次定律，為順時針

	0301-00020
	易
	電流計最小刻度為10－3安培，無法測出10－3安培以下之電流。若改以微安培計便可測得應電流。
	某生將一個具有若干匝的線圈，與一個最小刻度為10－3安培的電流計，連接成一通路（接線正確），以手快速將一支棒形磁鐵（棒之一端為N極，另一端為S極）插入或抽出線圈，以觀察電磁感應現象。但他無論如何嘗試，總不見應電流產生，主要的原因是什麼？試指出並加以說明。
	電流計最小刻度為10－3安培，無法測出10－3安培以下之電流。若改以微安培計便可測得應電流。
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	（1）
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伏特；（2）　
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安培
	如附圖所示，空間中有一垂直水平面的均勻磁場B＝2韋伯／公尺2，導線PQ橫跨相距0.5 m的平行金屬軌道（設無電阻），以v＝2 m／s等速下滑，軌道傾斜30°，電阻R＝0.5 Ω，電池ε＝4伏特，求：
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(1) PQ兩端之感應電動勢為多少伏特？
(2)迴路上的電流為多少安培？
	（1）依ε＝
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image121.wmf] 
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V，方向標示如附圖。
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（2）承（1）：∵感應電動勢（ε'）與電池電動勢（ε）反向，∴迴路上的電流I＝
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	0301-00022
	易
	10
	在均勻磁場中移動長為20厘米的直導線，已知磁感應強度B＝0.1特斯拉，導線與磁場方向成30°角，為了使導線兩端產生的電動勢每秒鐘增加0.l伏特，那麼移動導線的最小加速度為若干米／秒2？　　　　
	由ε＝lvBSinθ＝l(at)Bsin30o

	0301-00023
	易
	0.2
	一個600圈之迴線內之磁通量由8×10－5韋伯減為3×10－5韋伯，歷時0.15秒，則平均感應電動勢為______伏特。
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	0301-00024
	易
	εA＝0 V；εC＝0.71 V；εD＝1.4 V
	附圖所示的立方體邊長1.0公尺，置於強度為2.0牛頓／安培-公尺的均勻磁場 
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 中，磁場之方向為＋
[image: image131.wmf]Y

v

。導線A、C與D分別沿圖中所示方向以0.50公尺／秒之速率運動，求各導線之感應電動勢分別為若干？
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	(1) 
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	如附圖，一金屬細桿可在一ㄈ字型、電阻可不計的光滑金屬軌道（寬度為(）上自由滑動。已知細桿的質量為m、電阻為R。外加均勻磁場垂直於軌道面（進入紙面），如圖(一)所示。已知此磁場在時間t＝0時的強度為B0，且此磁場隨時間的增加而呈線性遞減，如圖(二)所示，即B＝B0（1－at），a為正常數。已知細桿在t＝0時和軌道CD端的距離為d，且初速為零，若應電流產生的磁場可忽略不計，求在t＝0瞬間：
(1)金屬細桿上應電流？
(2)金屬細桿的加速度？
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	0301-00026
	易
	(1) 2；(2) 
[image: image147.wmf]2


	同一材質與粗細的電阻線折成兩個邊長各為2a及
[image: image148.wmf]2

a

的正方形，今將小正方形放置在大正方形內；兩者共面，且接觸處相互絕緣。一均勻磁場B垂直於此平面，如附圖所示。若磁場隨時間t作均勻變化，求大、小正方形導線的：
(1)感應電動勢的比值
(2)應電流的比值。（以上均假設應電流所生的磁場可忽略）
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	0301-00027
	易
	(１) mBgt；(２) a
	一根導線長m，由磁場上緣鉛直自由落入一均勻水平磁場B中，如附圖所示，則：
[image: image169.png]



(１) t秒末（尚未離開磁場）導線上的感應電動勢為______。
(２) 承上題，哪一端的電位較高？______端（填a或b）。
	(１) v＝gt
　 ε＝lvB＝mgtB
(２)依右手掌定則a點電位較高
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	有一N匝線圈（其內電阻不計），與一電阻為R之電阻器串聯，如在t時間內每一匝線圈之磁通量均由φ1增為φ2，則流經電阻器之電量為　　　，電阻器之熱功率為　　　。
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	一金屬棒l，以一端為軸，使棒作與鉛直夾θ角的圓錐轉動，角速率
[image: image179.wmf]w

，若空間有一均勻鉛直向上的磁場B，則棒兩端的電動勢為______。
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	切割磁力線有效導線長度＝
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	如附圖所示，一半徑為m的圓形金屬盤在均勻磁場B中迴轉，若其由靜止而以等角加速度α轉動，則起動後t秒末，輪緣與輪心之電位差為______。
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	0301-00031
	易
	2×10－8 V
	一長為10公分的直導線甲與一無限長的直導線乙平行而列，相距10公分。若導線乙載有10安培的電流，導線甲不通電流，以遠離導線乙之方向（仍維持兩導線互相平行）作2公分∕秒的等速度運動，則5秒後導線甲兩端的電動勢為多少伏特？（μ0＝4π×10－7
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	如附圖，長為
[image: image207.wmf]l

的導線，不計電阻，以v向右等速移動，磁場大小為B，兩側之電阻均為R，則通過
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上之電流大小為______。
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	電阻視為並聯。

	0301-00033
	易
	3：1
	兩同心單匝線圈半徑比為3：1，電阻比亦為3：1，則在圈內全部垂直穿透一個隨時間改變之磁場時，大小二線圈應電流之比為若干？　　　　
	ε＝
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	0301-00034
	易
	31 V
	附圖所示之磁場垂直於紙面，若其磁通量之變化與時間關係為
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f

＝6t2＋7t＋1，式中
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之單位為牛頓-米／安培。當t＝2秒時，圓形線圈中之感應電動勢為何？
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　＝－31
∴31 V

	0301-00035
	易
	4：1
	附圖所示為在同一平面上由細導線圍成半徑分別為2r及r的同心圓。已知一均勻磁場垂直通過此平面，若磁場隨時間作均勻變化，且應電流所產生的磁場可忽略不計，則大圓導線與小圓導線的感應電動勢之比為多少？
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	0301-00036
	易
	B
	使一段直導線自由落下，但導線的方向始終保持和地磁及重力方向垂直，得感應電動勢
[image: image220.wmf]e

與時間t之關係，則附圖曲線中何者正確？答： ______。
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	0301-00037
	易
	
[image: image223.wmf]P
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	有一均勻磁場B，垂直進入紙面，另有一封閉矩形線圈置於紙面上，其長寬分別為a、b，左方有一電阻R，如附圖所示。當線圈受一外力作用，其功率P為定值，線圈以等速度v向左方離開磁場區域，試問當線圈仍有磁場通過時，線圈受磁場作用力的大小為多少？
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	0301-00038
	易
	Bav
	有一均勻磁場B，垂直進入紙面，另有一封閉矩形線圈置於紙面上，其長寬分別為a、b，左方有一電阻R，如附圖所示。當線圈受一向左的力作用，以固定速度離開磁場區域，試問當線圈仍有磁場通過時，在線圈內所產生的磁通量變化率為多少？
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	0301-00039
	易
	Bav
	附圖中立方體邊長分別為a、b、c，PQ為一細導線，以v等速沿＋x方向運動，均勻磁場B為沿＋y方向，則其感應電動勢為________。
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	ε＝vB，但與v與B三者互相垂直，
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v

向＋x方向，
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v

向＋y方向，則取z方向之投影長度，即＝a，∴ε＝Bav
如附圖，
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在平行yz平面之投影為
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，
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在z軸上的投影為
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	易
	
[image: image238.wmf]c
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	長為l之金屬直導線沿東西向在地磁強度為B、磁傾角為θ處，自某高處自由下落h之瞬間，則直導線兩端之感應電動勢為　　　。
	v2＝2gh　∴v＝
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	如附圖，一長直導線載有電流I，附近r處有一金屬棒長度l，正以速度v垂直導線向外離去，則金屬棒上的瞬時感應電動勢為______。
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	電流I在r處的磁場B＝
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	0301-00042
	易
	左
	飛機在磁傾角斜向下的區域向北飛行時，______機翼的電位較高。
	取地磁向下分量及飛機速度向比
依右手掌定則，左側機翼電位較高

	0301-00043
	易
	1.88 V
	如附圖所示，半徑為20厘米之圓形彈簧線圈，其半徑在0.1秒內突然縮小為一半，若線圈圈面與均勻磁場相垂直，而磁場強度為2特斯拉，則此瞬間產生於線圈上之感應電動勢為若干伏特？
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1.88 V

	0301-00044
	易
	1.23×10－2 V
	如附圖所示，二同軸圓形線圈，相距10公尺，大線圈半徑為0.5公尺，小線圈半徑為0.05公尺。今在大線圈中通以電流，歷時1×10－9秒，電流達10安培，則小線圈的平均感應電動勢為若干？（μ0＝4π×10－7特斯拉．公尺／安培）　　　　
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[image: image261.wmf]e
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	0301-00045
	易
	－3.6×10－4
	一圓線圈截面積為60 cm2，圈面垂直置於0.15T的均勻磁場中，今以其直徑為軸，轉動53°角，則線圈中磁通量變化為______韋伯。
	ψ0＝0.15×60×10－4×cos 0°
ψ'＝0.15×60×10－4×cos53°
Δψ＝9×10－4×( 
[image: image262.wmf]3
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　   ＝－3.6×10－4

	0301-00046
	易
	1.6×10－6韋伯
	有一長螺線管直徑d為4.0厘米，每厘米有線圈10匝，當通以電流1.0安培時，該螺線管內之磁通量為若干？　　　　
	(1)依B＝μ0 n．i，n＝
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	0301-00047
	易
	0.096 V
	如附圖，一長度為20 cm的直導線，在大小為0.4 T、方向鉛直向下之均勻磁場中的U型導線上，以1.2 m/s的速度向右滑動，則其感應電動勢為______伏特。
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	0301-00048
	易
	10 V
	如附圖，一均勻磁場垂直指向紙面，其大小為1.0韋伯／平方公尺，如附圖所示，有一長為2.0公尺的導線在磁場中以v＝10米／秒的速度向右運動，導線與運動方向的夾角(＝30°，且維持不變，則導線兩端的感應電動勢為若干伏特？
[image: image274.jpg]



	ε＝（
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[image: image279.wmf]cos 60
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	0301-00049
	易
	0.4 V
	半徑r＝10 cm的圓環放在一均勻磁場B內，且B＝8.0×10－1 T，圈面垂直於B，圓環之半徑開始以
[image: image280.wmf]dr

dt

＝80
[image: image281.wmf]cm

s

之時變率縮小，則產生於圓環上之感應電動勢為若干伏特？　　　　
	ε＝
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	0301-00050
	中
	5π×10－3（Wb）
	有一半徑10公分的圓形線圈，垂直置於一強度為0.5T之均勻磁場中，則此圓形線圈內所包含的磁通量為何？
	φB＝BA cos0°＝0.5×π×（0.1）2＝5π×10－3（Wb）。

	0301-00051
	中
	(1)順時針方向；(2)順時針方向
	如附圖所示，左側電動勢為ε之電池外電路為一可變電阻R，右側為一方形線圈，則：
(1)當左側電阻R增大時，右側方形線圈中應電動勢之方向為何？
(2)當右側方形線圈向右移開時，右側方形線圈中應電動勢之方向為何？

[image: image284.emf] 


	(1)當電阻增大時，左側線圈電流減少，產生的磁場減弱，穿入右側方形線圈的磁力線減少，依冷次定律，應電動勢方向為順時針方向；(2)線圈向右移開，穿入線圈的磁力線減少，依冷次定律，應電動勢方向為順時針方向。

	0301-00052
	中
	(1) b → a；(2)無電流；(3)甲
	如附圖所示，下列各種狀況中的應電流流經R的方向為何？
(1)開關S接通電路之瞬間。
(2)開關S接通，電流穩定時。
(3)在(2)之情況下，線圈之N極在哪一邊？（請寫出「甲」或「乙」）

[image: image285.emf] 


	(1)此時會有向左之磁場增加，故R上會有b→a之應電流抵抗此變化；
(2)此時無磁場變化，故R上無應電流產生；
(3)[image: image286.jpg]


。

	0301-00053
	中
	(１)(a)逆時針；(b)順時針；(c)順時針；(d)順時針。
(２)(a)順時針；(b)沒有感應電流；(c)逆時針。
	當觀察者由正上方視之，則判斷下列各圖中線圈內感應電流的方向各如何？
(１) [image: image287.jpg]
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	依冷次定律判定各感應電流之方向：
(１) [image: image289.png](a)
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(２) (a)ΔB↓
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	0301-00054
	中
	逆時針
	如附圖所示，在一逐漸增加電流的長直導線旁有一線圈，其感應電流方向
為何？
[image: image292.png]



	如附圖所示，當直導線內的電流逐漸增加時，迴線中之磁力線數亦增加，此時迴路線圈會產生「垂直紙面朝外」的應變磁場，則感應電流I'為「逆時針」方向。
[image: image293.png]




	0301-00055
	中
	(１) 0；(２) 2×10－7 V
	一長為40公分的直導線甲與一無限長的直導線乙平行而列，相距5公分。
(１)若導線乙載有10安培的電流，導線甲不通電流，而以5公分／秒的等速運動，運動方向和導線乙的電流方向相同，則導線甲兩端的電動勢為多少伏特？
(２)若將(１)中導線甲之運動方向改變，改為遠離導線乙之方向（仍維持兩導線互相平行，速率仍為5公分／秒），則3秒後導線甲兩端的電動勢為多少伏特？
（註：載有電流I的長直導線附近，距導線γ處的磁場強度為B＝
[image: image294.wmf]0
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	(１)導線甲的運動沒有切割導線乙附近的磁力線，不生感應電動勢。
(２)①依 B＝
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②依 ε＝（vBsinθ）．L cosφ
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	0301-00056
	中
	(１) vBL，順時鐘；(２) 
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	一長方形金屬線圈，寬度為L，高度為h，質量為m。線圈之上端在一均勻磁場區內，磁場之量值為B，方向為垂直進入紙面；線圈之下端則在磁場區外，如附圖所示，線圈受重力之作用而向下運動，設線圈之電阻為R，在線圈之瞬間速率為v時，試求：
[image: image302.jpg]



(１)線圈內之感應電動勢ε的量值及方向（順時鐘或逆時鐘）。
(２)線圈消耗之電功率P。
(３)線圈之瞬時加速度a（朝下為正）。
(４)在線圈上端未離開磁場區前，此線圈之速率最後會趨近於一定值vT，則vT為若干？
	(１)依ε＝（vB sinθ）．L cosφ
[image: image303.wmf]900
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，

ε＝vBL（量值）
∴線圈之上端切割磁力線產生感應電動勢，方向向右；引發的感應電流為順時鐘。
(２)線圈消耗之電功率：P＝
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(３)線圈受力有二： 
[image: image307.wmf]22

'

ì

=¯

ï

í

==

ï

î

Wmg

BL

FIBL

R

重

力：，

磁

力：

v


依 ΣF＝ma  mg－
[image: image308.wmf]22

BL

R

v

＝ma 
[image: image309.wmf]a

¾¾¾¾¾¾®

求解

瞬

時

加速度

，

 a＝g－
[image: image310.wmf]22

BL

mR

v

 ………①
(４)在①式可看出，當線圈速率愈快，磁力會愈大，線圈加速度愈來愈小，一直到重力與磁力量值相等，速率不再增加，以速率vT等速下降，即
mg＝
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	0301-00057
	中
	(１) 1.2；(２) 6.7
	(１)如附圖所示，xy為質量10 g之東西向導線，可沿直立之光滑長金屬軌道上自由滑動，此軌道位於0.5 T之南北向均勻磁場中，則此導線下滑之最大速率為若干m／s？（g＝10 m／s2）
[image: image313.emf]
(２)承(１)，當導線下滑之速率為0.4 m／s時，導線之加速度量值為若干m／s2？
	(１)①導線兩端所生之感應電動勢ε＝vBL ( I'＝
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②如附圖所示，當v→vmax，導線所受合力為零，故
mg＝I'BL＝
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(２)計算導線所受合力：ΣF＝mg－I'BL＝
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	0301-00058
	中
	(１) 
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	如附圖所示，空間中有一垂直水平面的均勻磁場B＝2韋伯／公尺2，金屬導線PQ橫跨相距0.5 m的平行金屬軌道（設無電阻），以等速度v＝2 m／s下滑，軌道傾斜30°，電阻R＝0.5 Ω，電池ε＝1 V，試問：

[image: image326.wmf] 


(１)PQ兩端之感應電動勢為多少V？
(２)迴路上的電流為多少A？
(３)金屬導線重量為多少N？
	(１)依ε＝（vB sinθ）．L cosφ  θ＝α＝120°，φ＝0
∴ε＝2×2×
[image: image327.wmf]3
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×0.5＝
[image: image328.wmf]3

 V，方向標示如附圖。
[image: image329.jpg]




(２)承(１)：
∵感應電動勢（ε）與電池電動勢（V）反向
∴迴路上的電流I＝
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[image: image333]
(３)金屬導線PQ載有電流I，會受有磁力作用；
依F＝IBLsinθ 
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	0301-00059
	中
	(１) 
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	長度為（公尺），質量m（公斤）的金屬桿，電阻為R（歐姆），自靜止沿著無電阻，與水平面成傾斜θ角的光滑U形導電軌道滑下來，整個結構置於均勻磁場B（特士拉）中，而磁場方向係垂直於軌道斜面向上，如右圖所示。設重力加速度為g（公尺／秒2），軌道甚長，有關金屬桿的滑行運動，試回答下列各問題：
[image: image345.jpg]



(１)金屬桿下滑速度的最大量值為若干公尺／秒？
(２)迴路系統中產生的最大感應電動勢、最大感應電流各為何？
(３)金屬桿的最大熱功率為何？
(４)當金屬桿達到終端速度之半時感應電流為若干？
	(１)①金屬桿切割磁力線產生感應電動勢：如附圖
依ε＝（vB sinθ）． cosφ 
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②當i'流經金屬桿時，產生安培力：
依 F＝IBL sinθ 
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③在(a)式中可看出，當金屬桿速率v愈快，安培力F'會愈大，一直到重力與安培力量值相等，速率不再增加，金屬桿最後以速率（vT）下滑，即
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[image: image354.wmf]22

t

B

R

l

v

 ( vT＝
[image: image355.wmf]22

sin

MgR

B

q

l

＝vmax
(２) vmax＝vT ( 
[image: image356.wmf]maxmax

max

max

sin

sin

'

MgR

B

B

Mg

i

RB

q

e

e

q

ì

==

ï

ï

í

ï

==

ï

î

l

l

l

v


(３)依 P＝
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	0301-00060
	中
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	長度為L之銅棒，以頻率f轉動於垂直之均勻磁場B中，若軸心位於距棒兩端為
[image: image364.wmf]2
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處，則棒兩端之電位差為若干？
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	0301-00061
	中
	1.6×10－6 Wb
	有一長螺線管直徑d為4.0厘米，每厘米有線圈10匝，當通以電流1.0安培時，該螺線管內之磁通量為若干？
	(１)依 B＝μ0n．I n＝
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	0301-00062
	中
	31 V
	附圖所示之磁場垂直於紙面，若其磁通量與時間之關係為φ(t)＝6t2＋7t＋1，式中φ之單位為N・m/A。當t＝2秒時，圓形線圈中之感應電動勢為若干？
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	0301-00063
	中
	1.23×10－2 V
	如附圖所示，二同軸圓形線圈，相距10公尺，大線圈半徑為0.5公尺，小線圈半徑為0.05公尺。今在大線圈中通以電流，歷時1×10－9秒，電流達10安培，則小線圈的平均感應電動勢為若干？（μ0＝4π×10－7特士拉．公尺／安培）
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∴大線圈在小線圈處所提供的磁場變化量為ΔB＝1.57×10－9－0＝1.57×10－9 T
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	0301-00064
	中
	1.88
	如附圖所示，半徑為20公分之圓形彈簧線圈，其半徑在0.1秒內突然縮小為一半，若線圈圈面與均勻磁場相垂直，而磁場強度為2特士拉，則此時距內產生於線圈上之感應電動勢為多少伏特？
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	0301-00065
	中
	0.4 V
	半徑r＝10 cm的圓環放在一均勻磁場B內，且B＝8.0×10－1 T，圈面垂直於B，圓環之半徑開始以80 cm／s之時變率縮小，則產生於圓環上之感應電動勢為多少伏特？
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	中
	(１) 
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	探索「發電機」的基本原理，小智依序進行以下兩種實驗：
【實驗一】如附圖所示，取長L的金屬棒P以y軸為平衡位置，在水平匸形光滑軌條上作振幅A、頻率f的簡諧運動，其位置與時間的關係為x（t）＝A sin（2πft），整個結構在鉛直向上的均勻磁場
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中，則金屬棒P將產生最大感應電流為何？
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【實驗二】在均勻磁場中裝置一矩形線圈，圈面與磁場方向成α角，磁通量為φ；令此線圈在Δt時間內，由原來與磁場方向成α角轉到β角的位置，在此過程中將產生平均感應電動勢為何？
	(１)①由 v (t)＝x' (t)  v (t)＝2πfA cos（2πft）
②依 ε＝（vB sinθ）．L cosφ 
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	0301-00067
	中
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	在水平桌面上放置一相距為m的光滑軌道MN與M'N'和電阻R、直流電源V（內電阻為r）及單鍵開關K等相連，將質量為m的金屬導體棒ab（不計電阻值）放置其上，同時整個桌面受有一垂直向下的均勻磁場B，當開關K閉合時，導體棒ab被推離桌面（高度為H）且水平射程為S，求期間流經開關K之電量為若干？（不考慮導體棒因移動切割磁場所引發的感應電動勢效應）
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	0301-00068
	中
	電磁感應，磁場，應電動勢
	法拉第發現由磁生電的　　　　現象，並指出應電流的產生與　　　　的變化有關，推動應電流的電動勢，稱為　　　　。
	電磁感應現象是應電流產生和磁通量的變化有關，此電動勢為應電能勢

	0301-00069
	中
	相對運動，磁場
	線圈與磁場有　　　　、線圈內　　　　發生變化，均會產生應電流。
	線圈和磁場有相對運動或線圈內有磁場發生變化，均會產生應電流

	0301-00070
	中
	應電流
	A線圈以開關接通或切斷電流瞬間，使附近B線圈內的磁場發生變化，會產生　　　　。
	電流改變或磁場發生變化，會產生應電流

	0301-00071
	中
	(１) 
[image: image430.wmf]BA

g

vv

，cosθ，韋伯
(２) 應電流
	法拉第構想了磁力線模型，來解釋電磁感應的現象：
(１)磁通量（磁力線數）φB＝　　　　＝BA　　　　，單位為　　　　（Wb）。
(２)封閉線圈內的磁通量（磁力線數）發生變化時，就會產生　　　　。
	(１)依定義QB＝
[image: image431.wmf]BA

×

vv

＝BA cosθ　單位：韋伯
(２)磁通量發生變化，即產生應電流

	0301-00072
	中
	抵抗，能量守恆
	冷次定律：由於磁通量的改變而在封閉線圈內產生的應電流，會　　　　原有磁通量的變化。亥姆霍茲則證明：冷次定律是　　　　律的必然結果。
	冷次定律為抵抗磁通量變化
為能量守恆的必然結果

	0301-00073
	中
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	一金屬細桿架在寬度為l，ㄈ字形的導電軌道上，如附圖所示。量值為B的均勻磁場垂直於軌道面。金屬細桿的電阻為R，導電軌道的電阻可忽略不計。細桿由靜止開始，向右方以等加速度a沿軌道滑行，當位移為d時，細桿上的電流量值為何﹖（應電流所產生的磁場可以不計）
[image: image433.jpg]



	細桿作等加速度運動，可求出位移d之瞬時速度v，可得導線瞬間切割磁力線所感應出的電動勢，即可求得電流。
v2＝2ad，v＝
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	0301-00074
	中
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	如附圖，邊長r的正方形線圈總電阻為R。線圈左邊有
[image: image440.wmf]3

1

的地方沒有磁場，右邊通有隨時間改變的均勻磁場B（t）＝at＋b，其中a、b為正的常數，則線圈所受磁力量值為______。
[image: image441.png]o





	右邊
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 EMBED Equation.3  [image: image443.wmf]Þ
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	0301-00075
	中
	
[image: image447.wmf]2
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	截面積皆為A的線圈共N匝，總電阻為R，連接一檢流計，線圈平面垂直於一均勻磁場。在一短時間內，線圈翻轉了180°，則此段時間內流經此檢流計的電荷Q為______。
	Q＝
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	0301-00076
	中
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	在一水平面上有二條平行金屬軌道，相距，二軌道間有朝下之均勻磁場B，一金屬棒ab跨在二軌道間可左右移動，一電阻R及一電動勢ε之電池連接二軌道與金屬棒ab形成一電路，如附圖，金屬軌道與金屬棒之電阻可忽略，當金屬棒以速度v向右運動時，電阻內消耗的電功率為　　　　。
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	淨電流＝
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	0301-00077
	中
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	一條通有電流I的長直導線，附近有一長、寬W、電阻R的矩形線圈abcd，此線圈以速度v等速右移，且
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平行
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且平行導線，當ad邊與導線距離為r之瞬間，線圈上的瞬時應電流有多大？
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之感應電動勢ε2＝lvB2＝ 
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線圈上瞬間應電流I＝
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	0301-00078
	中
	(１) 
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	abcd為在水平面上一光滑U形軌，其上電阻為R、寬度[image: image470.jpg]


。在一均勻垂直向上磁場B中，金屬棒ef可自由滑動，質量為m，由絕緣細線跨過一光滑滑輪聯繫質量為M的砝碼由靜止開始下落，若ef與bc間的作用可忽略，則：
(１)金屬棒平移之最大速度為　　　。
(２)此時電阻損耗的功率為　　　。（以M、B、[image: image471.jpg]


、R、g表示之）
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	合力＝Mg－F
　　＝Mg－I[image: image473.jpg]
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	0301-00079
	中
	(１) 16；(２) 32；(３) 32
	將一線圈在垂直磁場方向等速拉出，若重力及摩擦力均不計，則將線圈的長度、磁場量值及速率均加倍時，則：
(１)所須的外力量值應為原來的　　　倍。
(２)所須的功應為原來的　　　倍。
(３)線圈產生的熱功率應為原來的　　　倍。
	(１) F＝Il B＝
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(２)ω＝F．d＝F．vt∝F．v　∴32倍
(３) P＝
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v2B2　∴32倍

	0301-00080
	中
	(１) 2×10－6；(２) 4×10－7
	一無限長直導線A載有電流10安培，一長為50公分的直導線B不通電流，兩導線相距6公分，而B導線以12公分/秒的等速度遠離A導線，則μ0＝4π×10－7特斯拉-公尺／安培，求：
(１)導線B兩端的感應電動勢為　　　伏特。
(２) 2秒後導線B兩端的感應電動勢為　　　伏特。
	(１)
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　＝2×10－6
(２)此時d＝30 cm代入
　ε＝4×10－7

	0301-00081
	中
	(１) 2Bir；(２) 2Brv
	半圓形導線ab，半徑r，載有電流i，靜置於均勻磁場B中（如附圖），磁場與半圓面垂直，求：
[image: image492.jpg]



(１)導線所受的力為　　　。
(２)若使此導線以v等速向下移動，a、b兩端的感應電動勢為　　　。
	(１) F＝IlB＝i．2r．B
(２)ε＝[image: image493.jpg]


vB＝2r．v．B

	0301-00082
	中
	(1) B；(2) C
	有一長為a、寬為w的線圈其電阻為R，施一外力F使其以等速度v通過一範圍為d（d > a）的均勻磁場 B，磁場的方向為垂直射入紙面，如附圖所示。在時間t = 0時，線圈恰接觸磁場的邊緣。
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(1)在線圈尚未完全進入磁場之前，時間為0 < t < 
[image: image495.wmf]a

v

 時，磁場B在線圈內磁通量的量值為何？　(A) wvB　(B) wvtB　(C) watB　(D) d 2B　(E) d 2Bt
(2)欲使線圈等速度完全通過磁場，全程外力F 需施給線圈至少多大衝量？　(A) 
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	(1)在0 < t < 
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 時間內，線圈前進距離m = vt，此時線圈在磁場內的面積A= wL = wvt　∴磁通量=
[image: image501.wmf]f

=AB= wvtB
(2)要使線圈完全等速通過磁場，僅需在磁通量發生改變時施力F，以抵抗感應電動勢造成的磁力；故施力所作用時間，僅發生在線圈進入磁場與離開磁場時：作用時間t =2 
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　∵感應電動勢ε= Bwv，且感應電動勢造成電功率＝施力功率
故Fv =
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∴全程外力F需施給線圈的衝量量值 J = Ft = 
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	一支彎曲的金屬桿在導電軌上，以速度v運動，如附圖所示，今已知均勻磁場B垂直進人紙面，則：
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(１)當開關S為打開的狀態時，圖中a、b兩點的電位差為　　　。
(２)當開關S為閉合的狀態時，圖中電阻R兩端的電壓為　　　。（已知金屬棒的電阻為r）
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	中
	(１) I/i＝r/R，I/I'＝r/r+R
(２)ε＝－A（負號代表逆時鐘方向） I '＝
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	如附圖所示之線路，三個電阻器之電阻分別為r、R及R'而圓形螺線管之磁場隨時間i變化，使通過右邊正方形內部，進入紙面之磁通量為
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＝At（A為正值）。若以i、I及I '分別代表通過r、R及R'的電流，試求：
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(１)電流比
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(２)正方形線路上之電動勢ε與電流I '。（答案須給出量值與方向）
	電路圖可改為
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	(1) 
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；(2) 3v
	如附圖所示，一導線迴路由相距m之兩平行導線，一固定於左端之電阻及在右端可移動之導線組成。垂直於該迴路平面之均勻磁場的量值為B。假設右端導線受一外力後，以等速率v向右滑行。
(1)如果電阻為R，求電阻上通過電流的量值為______。
(2)如果將電阻變為3R，而外力不變，且右端導線仍以等速率向右滑行時，其滑行速率為______。（答案請以的v倍數表示）
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	如附圖，ㄈ形之金屬軌道寬l，置於垂直穿入紙面之均勻磁場B中，不計軌道上之電阻，今將電阻R之導線PQ在軌道上以等速率v向右運動，則：
(１) P、Q兩點之電位何者較高？
(２)不計摩擦阻力，欲維持導線等速運動所需之拉力為　　　。
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　 P點累積正電
　 Q點累積負電
　 ∴P電位高
(２) F＝I．l．B
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[image: image543.wmf]R

e

．l．B
　　＝
[image: image544.wmf]B

R

B

××

l

l

v

＝
[image: image545.wmf]22

B

R

l

v



	0301-00087
	中
	(１) lvB；(２) 
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	長之短導線置於鉛直向下之均勻磁場
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中，導線以速度
[image: image548.wmf]v

v

等速度移動，則：
(１)導線呈成南北水平方向，沿水平向正東移動時，其兩端之電位差為________。
(２)導線呈東西水平方向，沿水平向正南仰角
[image: image549.wmf]f

方向移動時，其兩端之電位差為________。
	(１)ε＝lvB sinθ＝lvB
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	如附圖，在x＞0的空間有一垂直紙面向外的均勻磁場B，在x＜0的空間則無磁場。在xy平面上有一長、寬各為3a及2a的長方形線圈，電阻為R，以等速v，平行x軸方向，由無磁場區進入磁場內，則當線圈有電流時，
(1)電流的量值及方向各為何？
(2)需沿正x方向施力若干，才能使線圈維持等速運動？
(3)線圈由無磁場區完全進入磁場區的過程中，線圈上產生的熱能有多少？
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	(1)右手姆指向右表v的方向，四指垂直紙面向外表磁場方向，則掌心向下表線圈右端進入磁場後的應電流方向，為順時鐘
ε＝2avB
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	附圖無摩擦無電阻的∩型條鉛直靜立，銅線
[image: image566.wmf]PQ

夾套於軌條上，其質量m、電阻R，且有一均勻磁場B垂直進入紙面，若
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銅線沿軌條由靜止釋放落下，求(1)終端速度；(2)最大感應電動勢；(3)最大應電流；(4)銅線最大生熱功率；(5)當導線達到終端速度之一半時應電流為若干？
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	(1)當導線達終端速度vt時其所受合力＝磁力（IlB↑）＋重力( mg↓)＝0，IlB＝mg
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	如附圖abcd為靜置於水平面上，寬度為而長度甚長的U形金屬滑軌，bc邊接有電阻R（其他部分電阻可忽略）。ef為一可在滑軌面上滑動，質量為m的均勻金屬棒。一均勻磁場B垂直滑軌面。今金屬棒以一水平細繩跨過定滑輪，連接一質量為M的重物。今重物M自靜止開始下落，假設滑輪無質量，且金屬棒在運動中均保持與bc邊平行。忽略所有摩擦力，則(1)當金屬棒作等速運動時，其速度v為__________。(2)此時電阻損耗的功率為__________。 (3) Mg作功功率為__________。(4)最大加速度為__________。(5)加速度a與速度v之關係式為__________。
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(1)由流程圖可知，等速度運動時a＝0 ( 合力＝0
Mg＝FB＝i B sin 90°＝
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	0301-00091
	中
	(gtB cosθ
	某處之地球磁場為B，磁傾角為θ。設長為 ( 之金屬導線在東西方向，自由水平下落，t時間後之感應電動勢為　　　　。
	ε＝(vB⊥，又v＝gt，故ε＝(vB cosθ＝(gtB cosθ(B和v夾角
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	中
	0.12伏特
	5匝線圈繞成一長方形，邊長2厘米×3厘米，其中通過均勻（垂直於長方形面積）磁場4×10－2牛頓/安培－米，若此磁場在10－3秒內變為零，則線圈之平均感應電動勢大小為若干？
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	0301-00093
	中
	0.3π
	直徑20公分之銅製圓盤以1800轉／分之轉速繞其軸旋轉，若1特斯拉之均勻磁場B垂直於圓盤，則圓盤中心與邊緣之電位差為______伏特。
	ε＝lvB＝l 2πRfB
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	0301-00094
	中
	2RvB
	如附圖，半徑R之半圓形導線在均勻磁場
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中以等速度
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v

運動時，導線兩端的感應電動勢為________。
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取三者互相垂直之量相乘即可。

	0301-00095
	中
	3，8
	如附圖，xy為質量100克之東西向導線，可沿直立之光滑長金屬軌道上自由滑動，此軌道位於1特士拉之南北向均勻磁場中，則此導線下滑之最大速率為　　　　m／s，又在導線下滑速率為0.6 m／s時（尚未達最大速率前），導線之加速度量值為　　　　m／s2。
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	達等速時即最大速率
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	0301-00096
	中
	3.14 V
	如附圖，金屬棒PQ在磁場B＝2特士拉（T）之均強磁場中繞O點作10 rps的等速率旋轉，其軌跡面與B垂直，OQ＝20 cm，OP＝30 cm，則P、Q兩端間之電位差大小為多少伏特？
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	0301-00097
	中
	B，西
	一段東西方向水平放置之直導線，在地球赤道附近自空中自由落下，導線所生之感應電動勢與時間之關係，如附圖中的哪一條曲線來表示？　　　　，且下落時，導線中的負電荷集中於導線的哪一端？　　　　（填東、西、南、北）。
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	0301-00098
	中
	πfBR2
	半徑R之金屬圓盤以頻率f繞通過中心之垂直軸旋轉。若沿軸方向有均勻磁場B，則圓盤中心與邊緣之感應電動勢為　　　伏特。
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	附圖有一金屬棒ab，總長度為，在其中點c處彎成∠acb＝120°，使棒在均勻磁場B中，沿著垂直磁場方向以速度v作等速度運動，ab的感應電動勢為。______
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	法拉第電磁感應定律：線圈中產生的應電動勢，等於線圈內磁通量隨　　　　的變化率，並以負號表示　　　　線圈內原有磁通量的變化，亦即ε＝
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	0301-00101
	中
	韋伯，牛頓，焦耳，韋伯，焦耳，焦耳，伏特
	磁通量的單位＝　　　　＝特斯拉．公尺2＝
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	磁通量單位＝韋伯＝磁場×面積＝Tesla．m2
＝
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	0301-00102
	中
	磁力線，LvB
	直導線垂直於磁場，其運動方向垂直於磁場方向及導線長度方向時，法拉第將之解釋為導線橫向切割　　　　，並因此產生電動勢。若導線長度為L，磁場的量值為B，導線的橫向運動速率為v，則導線兩端的應電動勢為ε＝　　　　。
	依定義，切割磁力線
ε＝LvB

	0301-00103
	中
	(1)逆時針、抵抗磁通量的變化；(2) i＝
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向右
	在一長方形區域內，有一均勻磁場B垂直進入紙面。另有一平置於紙面，總電阻為R，邊長為a的正方形線圈EFGH，受力以定速度v向右進入磁場區域，如附圖所示。在正方形線圈的
[image: image655.wmf]EH

尚未進入磁場區域之前，試回答下列問題。
(1)線圈上產生的應電流方向為何（順時針或逆時針）？為什麼？
(2)線圈上的應電流大小為何？
(3)欲使線圈維持向右的等速運動，對線圈需施加一外力。此外力的量值及方向為何？
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	(1)逆時針、抵抗磁通量的變化。
(2) i＝
[image: image657.wmf]aB

R

v


(3) F＝
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	0301-00104
	中
	(1) 
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；(2) 
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	如附圖所示，空間中有一垂直水平面的均勻磁場B＝2 W／m2，導線PQ橫跨相距50 cm的平行金屬軌道（設無電阻），以v＝4 m／s等速下滑，軌道傾斜30°，電阻R＝0.5 Ω，電池ε＝4 V，求：
(1) PQ兩端之感應電動勢為多少V？
(2)迴路上的電流為多少A？
[image: image665.jpg]



	(1)依ε＝（vBsinθ）．
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，方向標示如附圖。
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(2)承(1)：∵感應電動勢（ε'）與電池電動勢（ε）反向，∴迴路上的電流I＝
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	0301-00105
	中
	0.15，上
	汽車在強度10–2特斯拉之均勻磁場中以20米／秒向東偏南30°之方向行駛，若磁場方向向北方，則車頭一根長1米與鉛直線夾30°角之天線兩端產生之感應電動勢值ε為______伏特，其方向向______。
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	車速與磁場B垂直之分量v'為20 cos30°＝
[image: image676.wmf]103
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天線與v'及B皆垂直之分量長度l '＝1×cos30°＝
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 EMBED Equation.3  [image: image679.wmf]e
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由右手掌定則可判知ε方向向上

	0301-00106
	中
	0.6πV
	如附圖所示，半徑為20公分之單匝圓彈簧線圈，其半徑在0.1秒內突然縮小為一半，若線圈面與磁場垂直，而磁場強度為2牛頓／安培－公尺，則此瞬間產生於線圈上之感應電動勢為若干伏特？________。
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	0301-00107
	中
	16
	如附圖，一發電機與一對相距d＝0.5 m的平行軌條相聯，軌條無摩擦亦無電阻，有一金屬線m＝0.2 kg，電阻R＝4Ω橫跨於軌條上，全體置於均勻磁場中，若發電機的電動勢固定為16伏特，則金屬線之最大速度為________m／s。
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	缺少磁場大小
條件不足
無法計算

	0301-00108
	中
	0.6
	有一圓形線圈，其面積為400平方公分，以60弧度/秒的角速度對一垂直於磁場的該圓直徑轉動，其磁場強度為0.5特斯拉。則當線圈之平面與磁場方向成60°角時，在此線圈中的瞬時感應電動勢為　　　伏特。
	ε＝BAωsin cot
　＝0.5×400×10－4×60×sin30°
　＝0.6



	0301-00109
	中
	(1) 1.6 N；(2) 6.4 W
	兩水平平行金屬軌道，相距＝40 cm，以電阻R＝0.40Ω連接。一導線ab跨在軌道上與軌道成53°角，以等速度v＝5.0 m／s向右運動，若均勻磁場強度B＝0.80 T，其方向垂直軌道而向下，金屬軌道與導線電阻不計，則：
(1)欲維持導線等速度運動所需的外力為________N。
(2)此時電阻R的電功率為________W。
[image: image688.wmf]v

a

b

R


	(1) i＝
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	0301-00110
	中
	(1) 0.06 Wb；(2) 0；(3) 0.06 Wb
	如附圖所示的區域中，有均勻磁場為0.5 T，方向沿正x軸，求：
(1)通過abed面之磁通量為何？
(2)通過bcfe面之磁通量為何？
(3)通過acfd面之磁通量為何？
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	(1)
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	0301-00111
	中
	(1) 
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	設有一金屬圓盤，半徑a，角速度為ω，有均勻磁場B垂直於盤面，AC為ㄈ形導線，其中接一段電阻R，A接於外緣，C接於半徑中點，如附圖所示，設不計其他部分之電阻，則：
(1) C、O間電位差為A、O間電位差的多少倍？
(2)流過電阻R之電流為何？
[image: image702.jpg]



	(1)盤緣與圓心間的連線會切割磁力線，所以兩者間有電位差εAO＝
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(2)εAC＝εAO－εCO＝
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	0301-00112
	中
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	如附圖所示，導線框abcd固定在垂直平面內，bc段的電阻為R，其它電阻均可忽略，ef是一電阻可忽略的水平放置的金屬棒，棒長為L，質量為m，棒之兩端分別與ab和cd保持良好接觸，又能沿它們無摩擦地滑動，整個裝置放在磁場強度為B的均勻磁場中，磁場方向與框面垂直，現用一恆力F垂直向上拉ef，當ef等速上升時，其速度的大小為何？（設重力加速度為g）
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	∵金屬棒等速上升，∴
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	0301-00113
	中
	(1) 2mga；(2)
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	電阻為R的矩形導線框，長邊為L、短邊為a、質量為m。今自某高度自由落下，通過一均勻磁場，磁場方向為垂直入紙面，如附圖所示，若磁場寬度為a，導線框恰好以v等速通過磁場。設重力加速度為g，則：
(1)導線框通過磁場期間，導線框中產生的熱能為何？
(2)磁場量值為何？
[image: image716.jpg]a




	(1)因等速通過，減少的位能轉換為熱能，通過磁場期間位移2a，位能損失2mga；
(2)等速通過，合力＝0，mg＝FB＝
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	0301-00114
	中
	(1) 0.1 kg；(2) 10 m／s2
	如附圖(一)所示，水平面上有一U形軌道，其上有一可滑動的導體棒，其長度L＝0.2 m，電阻R＝1.0Ω。設軌道無摩擦，無電阻。已知一外加均勻磁場B＝0.5 T，均勻垂直入紙面，現以一外力F向右拉動原靜止之導體棒使其做等加速度運動，外力F與時間t之關係圖如附圖(二)所示，則：
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圖 ( 一 )  圖 ( 二 )  

 


(1)導體棒之質量為何？
(2)導體棒之加速度量值為何？
	由圖(二)可知，t＝0時，ΣF＝F（0）－FB（0）＝ma，1－0＝ma，t＝10秒時，ΣF＝F（10）－FB（10）＝ma，2－
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	0301-00115
	中
	(1) 
[image: image723.wmf]2
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；(2) 0
	有一電阻為R的金屬框CDEF，其質量m集中於DE段。磁場B與重力場g同方向（如附圖所示）。在此場中，將金屬框架在水平軸CF上。若將此框抬成水平，然後放開，而磁力遠小於重力，則在鉛垂位置（即圖示狀況）時：
(1)框上的電流量值為何？
(2)整個框所受磁力總和為何？

[image: image724.emf] 


	(1)由力學能守恆可知金屬框在鉛垂位置時，DE段金屬棒的速率為v，
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，DE段金屬棒切割磁力線生成的電動勢ε＝vB＝
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；(2)框為一封閉曲線，且位於均勻磁場內，所以磁力為0。

	0301-00116
	中
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	如附圖所示，U形導線框固定在水平面上，右端放有質量為m的金屬棒ab，ab與導軌間的靜摩擦係數為μ，它們圍成的邊長均為L之正方形，迴路的總電阻為R。從t＝0時刻起，在鉛直向上方向加一個隨時間均勻變化的磁場B＝kt，（k＞0），設重力加速度為g，則在t為多大時，金屬棒開始移動？
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	由ε＝
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＝kL2可知，迴路中應電動勢為一定值，電流大小也是定值，但由於安培力FB＝ILB ( B ( t，所以安培力將隨時間而增大。當安培力增大到等於最大靜摩擦力時，ab將開始向左移動 ( 
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	0301-00117
	中
	(1) Bv2t2；(2) F（t）＝
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	兩條直導線相接成直角，導電棒在t＝0時由直角頂點受外力F以等速度v往右移動，均勻磁場B出紙面。則在時刻t時（t＞0）：
(1)磁通量大小為何？
(2)假設直導線的電阻忽略不計，導電棒單位長度的電阻為r，則外力F與時間t的關係為何？
[image: image736.jpg]



	(1)在時刻t時，兩條直導線與導電棒的位置，所圍成的面積為A＝
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(2)導電棒的電阻R＝2vtr，迴路的電流I＝
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，導電棒等速運動時，合力為0，即外力與磁力量值相等，方向相反，F(t)＝FB＝IB＝
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	0301-00118
	中
	ACHIK
	如附圖所示，漆包線所製成的螺線圈與磁鐵棒的位置，電路中Ⓖ為檢流計，則下列敘述何者正確？
(A)磁鐵棒快速靠近螺線圈時，螺線圈會有應電流由Y經Ⓖ流向X
(B)磁鐵棒快速靠近螺線圈時，螺線圈會有應電流由X經Ⓖ流向Y
(C)螺線圈快速靠近磁鐵棒時，螺線圈會有應電流由Y經Ⓖ流向X
(D)螺線圈快速靠近磁鐵棒時，螺線圈會有應電流由X經Ⓖ流向Y
(E)螺線圈與磁鐵棒一起以相同的速度向右移動時，螺線圈會有應電流由X經Ⓖ流向Y
(F)螺線圈與磁鐵棒一起以相同的速度向右移動時，螺線圈會有應電流由Y經Ⓖ流向X
(G)當磁鐵棒向左插入螺線圈時，螺線圈左端為N極
(H)若磁鐵棒原在螺線圈內，今將磁鐵棒向右抽出螺線圈時，螺線圈右端為S極
( I )承(G)，此時磁棒所受的磁力為斥力
( J )承(H)，此時外界需對磁鐵棒作負功
(K)磁鐵棒與螺線圈的相對速度愈大，則螺線圈產生的磁力愈強
[image: image744.jpg]



	(A)(B)(C)(D)(E)(F)以冷次定律判斷，磁鐵棒快速接近螺線圈（或線圈快速接近磁鐵），會產生應電流由Y經Ⓖ流向X；若兩者以相同速度移動，則不會產生應電流；(G)(H)(I)磁鐵棒插入螺線圈時，為抵抗此變化，磁鐵棒會受到斥力，線圈右端形成N極，流過Ⓖ的電流方向向左。同理磁鐵棒抽出金屬筒，線圈右端為S極，流過Ⓖ的電流方向向右；(J)因磁力會阻止磁鐵棒運動，所以外力需對磁棒作正功；(K)磁鐵棒與線圈的相對速度愈大，線圈產生的應電流愈大，則磁力愈強。

	0301-00119
	中
	(1) 5.5 V；(2) 0.11 A，順時針方向
	如附圖所示，一個水平放置的100匝圓形封閉線圈，其總電阻為50Ω。在線圈所包圍的面積內原有磁場的方向向下，磁通量為2.5×10－5 Wb；在0.0010 s的時間內，線圈內的磁場突然改變方向，且磁通量改變為3.0×10－5 Wb，則在此段時間內：
[image: image745.jpg]
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(1)線圈中所產生的平均應電動勢為何？
(2)設此段時間內的應電流為一定，則由上往下看，該應電流的大小與方向為何？
	(1) 線圈中所產生平均應電動勢的大小為
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(2) 應電流的大小為I＝
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線圈內增加向上的磁通量時，應電流的方向應為順時針方向（由上往下看），用以反抗線圈內磁通量的變化。
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	(1) 
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	甲、乙兩根長直細導線，平行置於兩條無摩擦的軌道上，導線與軌道互相垂直。一均勻磁場B(t)垂直於此導線與軌道，如附圖所示。假設兩軌道的間距(m)遠大於兩導線的間距x(t)，且兩導線與兩軌道均各有每公尺為r歐姆之電阻。今若甲導線固定，而乙導線以等速度v(m／s)向右方運動，且維持與甲導線平行，試問：（設載有電流I的長直導線附近，距導線R處的磁場為B＝
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(1)導線上應電流的量值約為多大？
(2)甲導線所受之磁力的量值為何？
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	(1)由ε＝vB，R＝2（＋x）‧r ( I＝
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(2)由冷次定律知，甲導線上之應電流方向為向下，且甲導線除受入紙面之B作用外，還受乙導線上應電流所產生磁場影響 ( FB＝IB＝
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	0301-00121
	中
	(１) I′ (t)＝
[image: image761.wmf]2

2

cd

R
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	如附圖所示，有一邊長為d的正方形線圈，線圈電阻為R。總線圈內有一半的地方沒有磁場，另一半則有均勻但隨時間t而改變的磁場B (t)。磁場與線圈面垂直，方向為射出紙面。設B (t)＝ct，其中c為正的常數。試回答下列問題：
(１)求線圈中感應電流的量值若干？
(２)求線圈所受磁力的方向若干？
(３)求線圈在t時刻所受磁力的量值若干？
[image: image763.png]



	(１)①線圈內磁通量對於時間關係：
　　依φB (t) ＝ B (t)．A   φB (t)＝ct．（
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(２)承(１)，
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　①由「冷次定律－右手螺旋定則」：
　　a.姆指：抵抗磁通量的改變方向（本題為射入紙面）。
　　b.彎曲四指：感應電動勢（感應電流）的方向（本題為順時針），如上圖所示。
　②由「電流磁效應－右手開掌定則」：
　　a.線圈所受（淨）磁力即線圈上右段導線所受磁力，方向向左。
　　b.磁力的量值為F＝ILB sinθ 
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	0301-00122
	難
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	如附圖，在鉛直向上的均勻磁場B中，長度L、質量m、電阻R的金屬棒，自靜止沿無電阻、傾斜角θ、距離L的光滑U型軌條滑下，若軌條夠長，則金屬棒的最大速率為______。
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	ε＝LvBcosθ
∴I＝
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⇒金屬棒所受磁力F＝ILB＝
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⇒合力為零時，有最大速率
∴Fcosθ＝mgsinθ⇒vmax＝
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	0301-00123
	難
	(1) 
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	在x＞0的空間有一垂直射出紙面的均勻磁場B，在x＜0的空間則無磁場，在xy平面有一長方形線圈，長與寬分別為3a及2a，線圈的電阻為R，如線圈以等速v，平行x軸的方向，由無磁場區進入磁場區（如附圖），則
(1)當線圈有感應電流時，欲維持此線圈在磁場等速運動，則需施外力　　　　（朝＋x方向）。
(2)線圈由無磁場區完全進入磁場區之過程中，線圈產生之熱能為　　　　。
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	0301-00124
	難
	(１) 240π；(２) 480；(３) 0
	一長方形線圈共100匝，其尺寸為20公分×30公分，以每分鐘600轉之轉速在均勻磁場中旋轉，轉軸與磁場垂直，若磁場為2特斯拉，則：
(１)此線圈之最大感應電動勢為　　　伏特。
(２)設最初迴線面與磁場垂直，則旋轉
[image: image789.wmf]1

4

圈時之平均感應電動勢為　　　伏特。
(３)當迴線面與磁場垂直時之瞬時感應電動勢為　　　伏特。
	(１) NBAω＝100×2×20×30×10－4×
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(３) NBAωsinθ此時θ＝0°　∴ε＝0
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	難
	(１) Blv；(２) 
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	如附圖所示，一方形迴線，部分置放於均勻磁場B中，線圈面垂直於磁場。右導線上只有電阻R上有電阻，且迴線以等速度v垂直於導線[image: image796.jpg]


和磁場方向運動，
[image: image797.jpg]% B




(１)迴線中的感應電動勢量值為　　　。
(２)迴線中的應電流量值為　　　。
(３)迴線中的應電流方向為　　　（順時針或逆時針）。
(４)迴線中的電功率為　　　。
(５)要維持迴線以等速度v運動，必須施以作用力F＝　　　。
	(１)ε＝l．vB
(２) I＝
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(３)逆時針
(４) P＝I．ε＝
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(５) F＝I．l．B
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	0301-00126
	難
	(１) C；(２) a
	附圖所示的三個相同電路中，a、b兩端為可振動的金屬琴弦。今使三個電路上的琴弦在相同條件下開始振動，且分別對三個電路施加量值相等但方向不同的均勻磁場時，則：
(１)哪個電路上的琴弦，其振動時間是最長的？
(２)考慮電路A時，當琴弦向右振動時，a、b兩端，何者的電位較高？
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	(１) 若弦振動如圖
A：
[image: image805.png]



將產生由a → b應電流
並產生向右弦力
若振動如圖
產生由b → a應電流
並產生向左磁力
力方向和速度方向維持相反
B：同理可得，力方向和速度方向維持相反
C：不產生磁力，沒有和速度相反的力　∴C振動最久
(２)應電流方向由a → b
　 a電位較高
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	(1) 
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	一長方形金屬線圈，寬度為(，高度為h，質量為m。線圈之上端在一均勻磁場區內，磁場之量值為B，方向為垂直進入紙面；線圈之下端則在磁場區外，如圖所示。線圈受重力之作用而向下運動，設線圈之電阻為R，在線圈之瞬間速率為v時，計算
(1)線圈之瞬時加速度a（朝下為正）
(2)在線圈上端未離開磁場區前，此線圈之速率最後會趨近於一定值vT，求vT。
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	(1)上段所受磁力Fm＝i(B＝
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（向上）
　整個線圈之重力為mg（向下）∴加速度a＝
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(2)當速度達最大值vT時，加速度為零a＝
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	0301-00128
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	(1) 
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	水平面上有一U形軌道，其上有一可滑動導線，導線長度ℓ，質量m，電阻R。設軌道無摩擦，無電阻。已知一外加磁場B，均勻垂直向下，如附圖所示，在導線以速度v向右運動之瞬間，
(1)求導線內電流之大小及方向。
(2)求導線加速度之量值及方向。
(3)求導線動能對時間變化率之大小及正負。
以上所有答案請用 ℓ，m，R，B，v表示。
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	(1) I＝
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(2) a＝
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	0301-00129
	難
	(１) 
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	有一半徑為r的圓形線圈，線圈電阻為R。線圈內有一半的地方沒有磁場，另一半則有隨時間而變的均勻磁場B（t）=ct，其中c為正的常數。磁場的方向為進入紙面與線圈面垂直，如附圖所示。則當時間為t時：
(１)線圈中的感應電動勢量值為　　　。
(２)線圖中的應電流量值為　　　。
(３)線圈所受磁力的方向為　　　。
(４)線圈所受磁力的量值為　　　。
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(２) I＝
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(３)向右
(４) F＝
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由於B(t)＝ct，
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	0301-00130
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	(1) 
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	一金屬細桿可在一ㄈ字型、電阻可不計的光滑金屬軌道 ( 寬度為L )上自由滑動。已知細桿的質量為m、電阻為R。外加均勻磁場垂直於軌道面(進入紙面)，如附圖(一)所示。已知此磁場在時間t ＝ 0 時的強度為
[image: image843.wmf]0

B

，且此磁場隨時間的增加而呈線性遞減如附圖(二)，即
[image: image844.wmf](
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，α為正常數。已知細桿在t ＝ 0 時和軌道CD 端的距離為d，且初速為零，若應電流產生的磁場可忽略不計，求在t ＝ 0 瞬間：
(1)通過ABCD迴路的磁通量的大小
(2) ABCD迴路上的感應電動勢的大小
(3)金屬細桿上應電流的大小及方向(說明電流是從A端流向B端，或從B端流向A端)
(4)金屬細桿的加速度大小(重力可忽略不計)及方向 (說明向右或向左)
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	(1) t＝0瞬間通過ABCD 迴路的磁通量的大小
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(2)感應電動勢
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(3)應電流
[image: image849.wmf]0

BdL

I

RR

a

e

==

，外加磁場愈來愈小，感應磁場進入紙面(拇指方向)，所以應電流為順時針方向。
(4)磁力產生的加速度﹕a＝
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拇指表電流方向由B至A，四指伸直進入指面，掌心向右表磁力或加速度方向向右。
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	如附圖，abcd為靜置於水面上、寬度為(而長度甚長的U型金屬滑軌，bc邊接有電阻R（其他部分電阻可忽略）。ef為一可在滑軌面上滑動、質量為m的均勻金屬棒。一均勻磁場B垂直滑軌面。今金屬棒以一水平細繩跨過定滑輪，連接一質量為M的重物。今重物M自靜止開始落下，假設滑輪無質量，且金屬棒在運動中均保持與bc邊平行。忽略所有摩擦力，則：
(1)當金屬棒作等速度運動時，其速度v為若干？（忽略bc邊對金屬棒的作用力）
(2)此時電阻損耗的功率為若干（以M、B、(、R及重力加速度g表示之）？
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	由牛頓運動定律得
金屬棒部份： 
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(1)當a＝0時，即達等速率運動∴v＝
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(2)電流流過電阻損耗之電功率ΔP＝
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	0301-00132
	難
	(1)
[image: image864.wmf]2
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；(2)零
	有一電阻為R的金屬框CDEF，其質量m集中於DE段。磁場B與重力場g同方向（如附圖所示）。在此場中，將金屬框架在水平軸CF上。若將此框抬成水平，然後放開，而磁力遠小於重力，則在鉛垂位置（即圖示狀況）時，試求：
(1)框上的電流量值為若干？
(2)框所受磁力量值為若干？
[image: image865.png]



	框原為水平，以CD為軸下轉後，切割磁力線而生應電流。
(a)由力學能守恆知，框在鉛直位置時，
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⇒框上的感應電動勢ε＝vB＝
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⇒框上的電流量值i＝
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(b)因
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所受磁力之量值相等，均為F＝ilB＝
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但方向相反，又
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與
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中之電流方向與磁場平行而不受磁力作用，故框所受總磁力的量值為零。

	0301-00133
	難
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	金屬圓環電阻為r，放在磁場強度為B，方向如附圖所示的均勻磁場中。圓環平面和磁場方向垂直，圓環直徑是L。把長度為L，電阻為
[image: image879.wmf]2

r

的金屬直導線ab放在圓環上，以速度v貼著圓環向左傳動。當ab傳動到圓環圓心（圖中虛線）處時，ab兩端的電位差為多少？
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	(1)由題意知：感應電動勢
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(2)線路總電阻為
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(3)端電壓VAB＝
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	0301-00134
	難
	10π伏特
	空間有一磁通量變化，在其外5 m之圓上一點之電場強度量值為1 Nt/Coul，則此磁通量之變化率為若干？
	取5 m外一環的電動勢為ε＝
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	0301-00135
	難
	(1) 0.1伏特；(2)方向由a到o；(3) 0.5 A
	半徑R＝0.1m、電阻0.4Ω的圓形線圈上，固定有通過圓心o、電阻0.1Ω的導體棒
[image: image895.wmf]ab

，設法使線圈以角速度ω＝100 rad/s繞o均勻轉動，求(1)當ao進入強度0.2T的均勻磁場
[image: image896.wmf]後，其感應電動勢如何？
(2)方向為何？
(3)此時通過
[image: image897.wmf]ob

的電流如何？
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	(1)就a o b c a封閉的半圓形迴路而言，繞o旋轉時，只有
[image: image899.wmf]ao

段在有效切割磁力線而產生感應電動勢ε'。Δt秒此封閉迴路繞o轉過Δθ弳，故此迴路內磁通量變化為
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×0.2×0.12×100＝0.1伏特，此為
[image: image907.wmf]ao

切割磁力線引起的ε'，方向是由a到o。
(3)此時電流是自a經o流向b，再兵分兩路，一路經b、c到a，一路經b、d到a，其等效電路如上如圖所示，故所求電流等於
i＝
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	0301-00136
	難
	(1) 0.2 V；(2)方向由a到o；(3) 1.0 A
	半徑R＝0.1 m、電阻0.4 Ω的圓形線圈上，固定有通過圓心o、電阻0.1 Ω的導體棒
[image: image910.wmf]ab

，設法使線圈以角速度ω＝200 rad/s繞o均勻轉動，求
(1)當ao進入強度0.2 T的均勻磁場
[image: image911.wmf]B
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後，其感應電動勢如何？
(2)方向為何？
(3)此時通過
[image: image912.wmf]ob

的電流如何？
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	(1)就a o b c a封閉的半圓形迴路而言，繞o旋轉時，只有
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段在有效切割磁力線而產生感應電動勢ε'。Δt秒此封閉迴路繞o轉過Δθ弳，故此迴路內磁通量變化為：
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×0.2×0.12×200＝0.2 V
，此為
[image: image921.wmf]ao

切割磁力線引起的ε'，方向是由a到o。
(3)此時電流是自a經o流向b，再兵分兩路，一路經b、c到a，一路經b、d到a，其等效電路如圖所示，故所求電流等於
i＝
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	0301-00137
	難
	(1) 1；(2)摩擦力；(3) 0.4
	水平放置的平行金屬導軌間距為＝0.5 m，一端以導線與電阻R＝0.5Ω連接，導軌上跨接一質量為m＝0.5 kg的金屬棒，導軌與金屬棒的電阻可忽略，均勻磁場B鉛直向下。以水平定力F拉金屬棒，棒最終將以等速度v運動，v與F的關係如附圖所示。g＝10 m／s2。則(1)磁場B＝_________T。(2) v－F圖線的截距所代表之物理量為_________。(3)導軌與金屬棒間的摩擦係數為_________。
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	(1)如圖，當
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(2)但F約為2時，v＝0
( 必有摩擦力，設為f
F－f＝FB＝
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(3)①、②代入③

[image: image929.wmf]60.58

80.512

fB

fB

-=´´

ì

í

-=´´

î


解得B＝1 (T)，f＝2 (N)
又f＝μN＝μmg
2＝μ×0.5×10，μ＝0.4

	0301-00138
	難
	1.23×10－2 V
	二同軸圓形線圈，相距10公尺，大線圈半徑為0.50公尺，小線圈半徑0.050公尺，今如在大線圈中通以電流，歷時1.0×10－9秒，達到10安培之電流，試問小線圈的平均感應電動勢為______。
	(1)如圖，大線圈半徑a，通電流I，則在距其軸心R距離之P點造成之磁場大小B＝
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(2)因小圓線圈之半徑很小，故通過此小圈之磁場可視為均勻，其值為B，則其感應電動勢
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	0301-00139
	難
	(1)不會；(2)不會；(3)逆時針方向；(4)順時針方向；(5)逆時針方向；(6)逆時針方向
	下列各小題中，迴線甲上是否會產生應電流？如果有應電流的方向為何？
(1)如附圖(一)所示，一載流長直導線乙垂直穿過圓形迴線甲的圈面中心，當導線乙的電流I增加時。
(2)如附圖(二)所示，一載流長直導線乙平行於圓形迴線甲的圈面並與直徑重合，當導線乙的電流增加時。
(3)如附圖(三)所示，甲、乙導線在同一平面上當長直導線乙中的電流隨時間增加時。
(4)如附圖(四)所示，一左一右兩個圓形線圈乙、甲共平面，當乙線圈突然出現一順時針方向的電流時。
(5)如附圖(五)所示，甲、乙為共平面之兩圓形導線，當圓形導線乙中的電流隨時間增加時。
(6)如附圖(六)所示，乙、丙為兩無限長平行細直導線，通以同方向的相同電流，其間有一矩形導線迴路甲，整個裝置在同一平面上。今將甲迴線等速向左平移時。

[image: image936.emf]  

圖 ( 一 )  圖 ( 二 )  

  

圖 ( 三 )  圖 ( 四 )  

  

圖 ( 五 )  圖 ( 六 )  

 


	(1)磁場方向與線圈面平行，磁通量為0，ΔφB＝0，所以沒有應電流。
(2)通過甲線圈之ΔφB＝0，故無應電流產生。
(3)磁力線方向為穿入紙面。電流增加時，磁通量增加，依冷次定律，產生應電流方向為逆時針方向。
(4)乙迴路會在甲線圈內產生出紙面的磁場，故甲線圈上會產生順時針方向之應電流抵抗磁場之變化。
(5)磁力線方向為射入紙面，產生應電流的方向為逆時針方向。
(6)兩無限平行導線，在兩線之間磁場方向的分布情形，如附圖所示。且磁場強度愈接近導線時愈大。當迴路向左平移，通過迴路的磁力線向上減少且向下增加，所以迴路會產生一逆時針方向的應電流以抵抗此磁通量的變化。
[image: image937.jpg]




	0301-00140
	難
	(1) 3 V，逆時針方向；(2) 3 V，逆時針方向；(3) 1 A↑、0.5 A↓；(4) 1.5 A↑、0
	如附圖所示之線路，在右邊矩形fcde線路內部有一圓形螺線管之磁場隨時間t變化，其進入紙面之磁通量
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(1)矩形fcde線路之應電動勢為何？
(2)矩形abde線路之應電動勢為何？
(3)若三個電阻器之電阻分別為r＝2Ω，R＝2Ω，R'＝2Ω，則通過R與R'的電流大小及方向分別為何？
(4)若三個電阻器之電阻分別為r＝0Ω，R＝2Ω，R'＝2Ω，則通過R與R'的電流大小及方向分別為何？
	(1)(2)矩形fcde與abde線路之應電動勢大小均為ε＝
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＝3（V），方向為抵抗磁通量變化（入紙面增加），即為逆時針方向。
(3)三個電阻可視為r與R並聯後再串聯R'，組合之總電阻為
[image: image941.wmf]22
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＝1（A），通過R'的電流IR'＝Itotal＝1（A），通過R的電流IR＝Itotal×
[image: image943.wmf]2
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＝0.5（A）。因磁通量入紙面增加，由冷次定律可知R'的電流方向為↑，即d → e，R的電流方向為↓，即f → c。
(4)三個電阻可視為r與R並聯後再串聯R'，故ab段可視為短路，則組合之總電阻為2＋0＝2（Ω），再由Itotal＝
[image: image944.wmf]total
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＝1.5（A），通過R'的電流IR'＝Itotal＝1.5（A），通過R的電流IR＝0。因磁通量入紙面增加，由冷次定律可知R'的電流方向為↑，即d → e。

	0301-00141
	難
	(1) 4：1；(2) 2：1；(3) 1：1；(4) 1：2
	有兩材料相同、粗細相同的圓形導線圈M、N，半徑之比為2：1，兩圓心重疊置於同一平面上，實驗一：有一垂直於兩圓形線圈的平面的均勻磁場B，如附圖(一)所示，實驗二：在圓心處放置一螺管線圈，產生沿軸心的磁場B'，如附圖(二)所示，設兩個磁場B與B'之量值均以一定的時變率增加（即B＝B'＝kt，式中k為常數），則：

[image: image945.emf]  

圖 ( 一 )  圖 ( 二 )  

 


(1)實驗一之兩導線圈M、N上產生的應電動勢比為何？
(2)實驗一之兩導線圈M、N上產生的應電流之比為何？ 
(3)實驗二之兩導線圈M、N上產生的應電動勢比為何？
(4)實驗二之兩導線圈M、N上產生的應電流之比為何？
	(1)由ε＝
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( A，所以應電動勢之比為22：12＝4：1；(2) I＝
[image: image950.wmf]R

e

且R＝ρ
[image: image951.wmf]1

A

( l ( r（圓半徑）( IM：IN＝
[image: image952.wmf]M

M

R

e

：
[image: image953.wmf]N

N

R

e

＝
[image: image954.wmf]4

2

：
[image: image955.wmf]1

1

＝2：1；(3) M、N兩線圈因磁通量變化相同，且
ε＝∣
[image: image956.wmf]B

t

f

D

D

∣，所以應電動勢之比為1：1；(4) I＝且R＝ρ
[image: image957.wmf]1

A

( l ( r（圓半徑）( IM：IN＝RN：RM＝rN：rM＝1：2。

	0301-00142
	難
	(1)見解析；(2)見解析；(3)見解析；
	如附圖，邊長為l之正方形的迴線，以等速度v正在橫移越過一均勻磁場B，此磁場的寬度為迴線邊長的兩倍。試將迴線中的磁通量
[image: image958.wmf]B

f

、應電動勢ε，移動線圈所需外力F分別為縱坐標，橫移之位置x為橫坐標作關係圖。
[image: image959.jpg]3¢

20





[image: image960.emf](1)     (2)       (3)     


	(1)當迴線前端在m → n時，磁通量
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＝B（lx）( x當迴線前端在n → o時，磁通量
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＝B（l2）為一定值當迴線前端在o → p時，磁通量
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(2)　ε＝
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其中
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與橫移之位置x關係圖之斜率則當迴線前端在m → n時，應電動勢ε（m → n）＝－vBl為一定值
當迴線前端在n → o時，應電動勢ε（n → o）＝0
當迴線前端在o → p時，應電動勢ε（o → p）＝vBl為一定值。
(3)　∵迴線等速右移　∴ F外＝FB
則當迴線前端在m → n時，前端導線受磁力向左，故外力F外＝IlB＝
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當迴線前端在n → o時，迴線應電動勢為0，故不受磁力作用，則外力F外＝0
當迴線前端在o → p時，前端導線受磁力向左，故外力F外＝IlB＝
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	如附圖所示，abcd是粗細均勻的電阻絲製成的矩形線框，其總電阻為R，邊長分別為、2，今有一導體棒MN，其電阻可忽略，在ad邊與bc邊上無摩擦滑動且接觸良好，線框處在垂直入紙面裡的均勻磁場中，施一力F使MN由靠近ab邊向dc邊以v等速滑動的過程。請問：
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(1)下列敘述，何者正確？　(A)MN棒兩端的電位差先減小後增大　(B)MN棒中的電流先減小後增大　(C)矩形線框消耗的電功率先減小後增大　(D)拉力F先變小再變大　(E) MN棒上拉力F的功率保持不變
(2)當導體棒MN，恰留至線框正中間位置時，流經導體棒之電流為何？
	(1) MN切割磁力線生成電動勢ε為定值，整個裝置相當於下面的電路，如圖所示。當MN向右滑動時，R1漸增，而R2漸減，而R1與R2並聯組合的總電阻R＝
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，R在R1＝R2時有最大值，所以R先增後減。
(A)ΔVMN＝ε＝vB與R的大小無關，所以ΔVMN為定值；
(B) I＝
[image: image984.wmf]R

e

 ( 
[image: image985.wmf]1

R

，因R先增後減，所以電流先減後增；
(C)矩形線框消耗的功率P＝
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，所以P先減後增；
(D)因導體棒等速移動，施力大小等於磁力。F＝IB＝
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(E)拉力的功率P'＝Fv ( F ( 
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，所以P'亦先減後增；
(2)當棒剛好在線框中間位置時，由冷次定律可知，在迴路為逆時針電流，右迴路為順時針電流，故可視為R1與R2並聯，且此時R1＝R2＝
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