	[莫斯利高中自然科學]
	基礎物理(一) 第五章 電與磁的統一



第五章  電與磁的統一

5-1  電流的磁效應
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(一)電流磁效應： 
A、 電與磁的關係：

(1) 靜止的電荷四周有電場；靜止的磁鐵四周有磁場。

(2) 等速度運動的電荷會形成電流，而電流的附近可以產生磁場。

(3) 加速運動的電荷會產生電磁波。

B、 發現歷史：

(1) 西元1820年，丹麥大學教授厄司特正在課堂上教授電學時，偶然發現：

1、 [image: image68.png]


通有電流的導線，靠近一具可以自由轉動的磁針，結果磁針竟然發生偏轉。

2、 將電流反向流動，磁針竟也反向偏轉。

(2) 表示載流導線附近的周圍有磁場存在，才會影響磁針偏轉的方向。

(3) 安培繼續進行深入而詳細的研究，發現了電流和其所產生磁場間的數量關係。

(4) 銅或其他金屬是非磁性金屬，但是製成導線或線圈時，通入電流，所產生磁場的性質與磁鐵完全相同。

C、 電流的磁效應：

(1) 任何通有電流的導線，在其四周都可以產生磁場的現象。

(2) 有電流(直流電或交流電皆可)必定有磁場。

D、 實驗及裝置：

(1) 通有電流的導線穿過紙面時，紙面上均勻撒布鐵屑，

(2) 輕敲紙面，發現鐵屑排成同心圓形狀。

(3) 證明電流通過導線，在其四周產生磁場。
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(二)長直導線的磁場

A、 安培定律：通有電流的長直導線，在其四周所建立的磁場強弱，和導線上的電流大小成正比，和導線的距離成反比。

B、 安培右手定則：判定載流導線周圍的磁場方向。

C、 [image: image71.png]


長直導線：

(1) 以右手握住通電流的導線，伸直的大拇指所指的方向為電流的方向，四指彎曲的方向即為磁場的方向。

(2) 磁場形狀：呈同心圓形分佈。

(3) 當電流由下而上時，載流導線附近產生的磁場方向為逆時鐘方向。

(4) 當電流由上而下時，載流導線附近產生的磁場方向為順時鐘方向。
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(三)圓形導線的磁場
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圓形導線各位置電流的切線方向，即為安培右手定則的拇指方向，各點的截面都形成同心圓的小磁場。

B、 方向判定：

(1) 四指順著電流的方向彎曲，拇指的方向即為圓形線圈內磁場的方向。

(2) 圓心處的磁場最強，圓形導線內的磁場比圓圈外的磁場強。

(3) 導線上的電流相同時，半徑愈小，磁場愈強。

(4) 圓形半徑相同時，電流愈大，磁場愈強。

(5) 電流方向相反時，磁場方向相反。
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(四)螺線管

A、 [image: image87.png]


匝數很多的螺線形線圈通有電流時，每一圓形導線在中心處所建立的磁場均為同向，故可以互相增強效應，結果造成和一條形磁鐵效果相同的磁場，線圈內磁力線與線圈外方向相反。

B、 螺線形線圈內部的磁場強度大小和導線上的電流大小成正比，也和線圈上每單位長度所含的匝數成正比。

C、 右手握住線圈，四指指向電流方向，大拇指即為磁場方向。(即磁場的N極)

D、 面對螺線管線圈的一端，若線圈電流方向為順時針方向，則該端即為S極；若線圈電流方向為逆時針方向，則該端即為N極。
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(五)電磁鐵：

A、 [image: image89.wmf]6
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電磁鐵：

(1) 利用電流磁效應，使軟鐵棒插入螺線形線圈的內部，當通有電流時，線圈內部的磁場會使軟鐵棒磁化，使磁場強度增加。

(2) 當電流切斷時，線圈以及軟鐵棒的磁性隨即消失。

(3) 此種由於電流的作用，使線圈及軟鐵棒具有磁性的裝置，稱為電磁鐵。

[image: image5.png]POis : IBEERHE

S S5

ﬁxﬂ]ﬁf‘jEm





(4) [image: image90.wmf]5
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電磁鐵的磁場強度與線圈內電流成正比，與單位長度上纏繞的線圈匝數成正比。

B、 使電磁鐵磁性增強的方法：

(1) 增加通過線圈的電流。

(2) 增加單位長度所纏繞的線圈匝數。

(3) 增加線圈內軟鐵棒的數目。
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(六)電流在磁場中所受的磁力
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通有電流的導線，當導線上的電流方向與所在磁場方向不平行時，

       導線含受到垂直於電流方向的磁力。

(1) 磁力產生的原因：電流產生的磁場與所在的磁場同向或反向所造成。
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磁力大小與方向： 

1、 磁力恆垂直於導線上電流方向與所受磁場方向。

2、 電流方向與磁場垂直時，受力最大，
平行時，受力＝0，
不平行也不垂直時，仍受力，但受力則介於兩者之間。

3、 導線所受磁力大小與磁場強度成正比，與導線上的電流成正比。             

B、 [image: image104.png]


右手開掌定則：

(1) 方法：將右手掌伸直，四指順著磁場方向，拇指指向導線上的電流方向，則垂直於掌面的方向(亦即掌面推出的方向)即為導線受磁力的方向。

(2) 磁場、電流以及受力的方向，三者之間互相垂直。

(3) 載流導線在磁場中受力的現象，也適用於移動電荷，在磁場中受力的狀況。

(4) 正電荷移動的方向即為電流方向。
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C、 電荷在磁場中運動時：

(1) [image: image105.png]


只要電荷運動方向不與磁場平行時，此電荷必受有磁力作用。

(2) 電荷運動方向：
與磁場垂直時，電荷受力最大，
與磁場平行時，電荷不受力。

(3) 正電荷與負電荷受力的方向相反。

(4) 兩相鄰的平行導線，若電流方向相同，則彼此相吸；
                  若電流方向相反，則彼此相斥。
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____1. [image: image122.png]


如右圖，三條通有同方向、同大小電流I的直導線甲、乙、丙，其間距離各為r1、r2，且r1＞r2，則下列敘述何者正確？  
(A)乙、丙皆未受到甲的作用力  (B)乙、丙受到甲的作用力之比為r1：r2  (C)乙、丙受到甲的作用力一樣大  (D)乙、丙受到甲的作用力方向相反。
____2. 導電後的導線會在周圍形成一個磁場，關於這個磁場的敘述，下列何者正確？  
(A)磁場的方向和電流方向平行  (B)磁場方向和電流方向垂直  (C)磁場強度和導線距離成正比  (D)磁場強度和電流大小成反比。
____3. [image: image123.png]


取一段粗導線，兩端用柔軟的細導線作成秋千狀，水平懸掛，然後將其置於由下向上的磁場中並連接於乾電池上，如右圖，根據這樣的裝置，下列敘述何者錯誤？  
(A)磁鐵的N極在下方，S極在上方  (B)粗導線電流方向向右  (C)粗導線經電、磁交互作用，會向磁鐵內側移動  (D)由此實驗可推知，磁場施於載流導線的作用力方向與磁場方向互成垂直。
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水平放置的磁針，指示方向如右圖，請判斷其由以下何種水平放置的電流所造成的？
(A)位於磁針上方的長直導線，載有由南向北的電流　(B)位於磁針上方的長直導線，載有由東向西的電流　(C)位於磁針下方的長直導線，載有由東向西的電流　(D)位於磁針下方的長直導線，載有由南向北的電流　(E)位於磁針上方的長直導線，載有由西向東的電流。
____5. 阿笠博士發明新型的電子槍，給柯南做防身武器，柯南將電子槍朝前方的黑衣人射出電子束，則由柯南的視線看過去，電子束所產生的磁場方向為
(A)順時針　(B)逆時針　(C)迎向柯南　(D)離柯南而去　(E)偏向柯南的右方。

____6. 承上題，若黑衣人的位置位於正東方，則電子束受的磁的影響，將會往何方偏向？
(A)向上偏  (B)向下偏  (C)向南偏  (D)向北偏  (E)電子束不受磁場影響。

____7. [image: image125.png]


如右圖，一個水平放置的金屬圓環通上逆時針方向的電流，試比較甲乙處的磁場
(A)甲乙兩處的磁場方向相同，且甲處的磁場強度大於乙　(B)甲乙兩處的磁場方向相同，且甲處的磁場強度小於乙　(C)甲乙兩處的磁場方向相反，且甲處的磁場強度大於乙　(D)甲乙兩處的磁場方向相反，且甲處的磁場強度小於乙。

____8. 關於電磁鐵的描述，下列何者錯誤？ 
(A)可藉由加大電流來增加磁場強度 (B)藉由增加單位長度的線圈數來加大磁場 
(C)其磁力無法超越天然磁鐵 (D) 可藉由加大電壓來增加磁場強度。
____9. [image: image126.png]


明偉將一個螺旋形線圈前後各放入甲乙兩根磁棒，則當按下開關後，甲、乙兩磁棒的移動方式為何？  
(A)甲向右移、乙向左移  (B)甲向左移、乙向右移  (C)甲乙皆向右移  (D)甲乙皆向左移。

____10. 下列有關「電磁鐵」的敘述，何者錯誤？　
(A)增強線圈上的電流可以增加電磁鐵的磁性　(B)要維持電磁鐵穩定的磁極極性，電磁鐵需輸入交流電　(C)電磁鐵的原理為電流磁效應的應用　(D)碼頭貨櫃的
搬運是以電磁鐵的應用　(E)電鈴是電磁鐵的應用。

____11. [image: image127.png]


如圖為將磁鐵擺在插有軟鐵棒線圈之相關位置圖，當電路接通瞬間，磁鐵會受到排斥力的為  
(A)乙丙  (B)乙丁  (C)甲丙  (D)甲丁  (E)甲乙。

____12. [image: image128.emf]下列的粒子分別射入磁場後(磁場方向為垂直射入紙面，如圖X表示垂直射入紙面之意)，有幾個會往下偏轉(不計重力影響)？
(甲)X射線； (乙) α射線； (丙) β射線； 
(丁)陰極射線； (戊) γ射線。  
(A)1  (B)2  (C)3  (D)4  (E)5。
____13. 安培右手定則是用來確定  
(A)金屬導線電流的速度  (B)導線電流所產生的磁場方向  (C)導線上電流強度與磁力強度的關係  (D)導線電子流的方向  (E)導線電流方向。

____14. 老師在課堂上展示電流磁效應實驗，假定地磁水平分量與電流產生的磁場是相當的，則下面有關導線外P點處磁場方向的標示，哪個圖正確？(原點處的電流垂直穿出紙面)
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____15. [image: image129.png]


如右圖，有一電子由西向東水平射入一均勻的磁場中，隨後再有一質子由東向西從另一方水平射入此磁場中，則該電子與質子在磁場中受力的方向各為何？
(A)電子：向北；質子：向南　(B)電子：向北；質子：向北　(C)電子：向南；質子：向南　(D)電子：向南；質子：向北。
____16. 通電流的水平長直導線下方有一磁針，當電流由南向北，考慮地磁時，下列何者正確？  
(A)磁針N極會指向正西方  (B)導線與磁針距離不變時，電流越大，磁針N極偏轉的角度越大  (C)電流不變時，導線與磁針距離越大，磁針N極偏轉的角度越大  (D)電流大小與磁針偏轉角度無關。
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不考慮地球磁場的影響，如右圖，當開關按下時，螺線管右邊的羅盤方向，下列何者正確？
(A) [image: image9.emf]N

  (B) [image: image10.emf]N

  (C) [image: image11.emf]N

  (D) [image: image12.emf]N

  (E) [image: image13.emf]N
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將下圖中的螺線管通電流後，分別將小磁針置於螺線管的左邊管口A處、螺線管內中心C處(箭頭所指處)與螺線管的右邊管口B處，且三點均在軸線上。有關A、B、C三處的磁場，下列敘述何者錯誤？
(A) A點磁場方向向右  (B) B點磁場方向向右  (C) C點磁場方向向右  (D) A、B二處磁場強度大約相同  (E)C點的磁場最弱。

____19. [image: image132.emf]A C
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兩條平行長直導線垂直於紙面，電流皆為I，但方向相反，如右圖，則在兩導線中垂線上之P點磁場的方向為 
(A)向上  (B)向下  (C)向左  (D)向右  (E)指出紙面。

____20. 翎翎在一紙板撒上鐵粉，並於中間穿過一電流向下的銅線，請問他應該會發現下列何種現象？  
(A)鐵粉以銅線為中心向四方發散  (B)鐵粉以銅線為中心形成許多間隔相同的同心圓  (C)越接近銅線的鐵粉分布越密集  (D)遠離銅線的鐵粉呈現清晰的圖像。

____21. [image: image133.png]
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將磁針擺在載流圓線圈的圓心處，磁針的偏向如右圖。已知地磁強度均勻，且線圈的磁場落於東西方向上，則下列何者正確？
(A)線圈在中心處的磁場由西指向東  (B)線圈的平面落於東西方向上  (C)線圈在中心處的磁場與地磁相等  (D)線圈在中心處的磁場落於西北方向上  (E)線圈的平面落於東北方向上。
____22. [image: image135.png]


下圖為一馬蹄形電磁鐵，下列有關此電磁鐵之敘述，何者正確？
(A)若電磁鐵僅一邊繞有線圈，則另一邊不會出現磁極  (B)電池的總電壓愈大，兩磁極的磁場就愈強  (C)電磁鐵的甲磁極為N極，乙磁極為S極  (D)電磁鐵的甲磁極、乙磁極都是N極  (E)電磁鐵的甲磁極、乙磁極都是S極。

____23. 將一直導線懸於兩磁極中，使直導線和磁場方向垂直，如右圖，則當導線通以電流時，直導線受力的方向為何？  
(A)向左  (B)向右  (C)向上  (D)向下。
____24. 下列有關「載流螺線管」產生磁場的敘述，何者錯誤？ 
(A)管內的磁場為均勻磁場  (B)管內部各點的磁場方向平行  (C)管內部各點的磁場大小相同  (D)管外的磁力線彼此平行  (E)管外的磁場於貼近管口處的磁場最強。
____25. 關於兩條平行且通有同方向電流的長直導線，下列敘述何者正確？
(A)兩導線因各帶負電荷，故有相互排斥的作用力  (B)兩導線均未帶電，故無任何作用力  (C)兩導線具有相互吸引的磁力  (D)兩導線具有相互排斥的磁力。
____26. [image: image136.png]
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如圖，AB、CD為兩條可自由滑動的導線，當按下S接成通路時，AB、CD之情形為何？  
(A) AB向左，CD向右移動  (B) AB向右，CD向左移動  (C)兩者均向右移動  (D)兩者均不動。

____27. 如右圖，均勻磁場中(磁場方向進入紙面)光滑軌道上有一可自由滑動的導線PQ，當按下開關S成通路時，導線PQ所受磁力方向為何？  
(A)上  (B)下  (C)左  (D)右  (E)導線靜止不動。

____28. [image: image138.png]


高速運動的電子束經PQRS的磁場時，發生如圖的偏轉，則磁場的方向應為何？  
(A)P→R  (B)S→Q  (C)P→S  (D)垂直紙面向內  (E)垂直紙面向外。
____29. [image: image139.emf]四條載流導線彼此平行，排在正方形的四個角上，如右圖。已知每條導線上的電流均相同，則欲使對角線交點處的磁場為零時，A、B、C的電流方向可能為  
(A)A(、B(、C(  (B)A(、B(、C(  (C)A(、B(、C(  
(D)A(、B(、C(  (E)A(、B(、C(。
____30. [image: image140.png]


在南北方向且水平放置之長直導線，通以向北電流，則在導線下方磁針的N極將  
(A)向東偏  (B)向西偏  (C)向上偏  (D)向下偏  (E)不偏轉。

____31. 如右圖，一長導線垂直於桌面，通以由下而上的電流，則水平放置桌面上的磁針由上往下俯視之，其磁針N極將如何偏轉？　
(A)不偏轉　(B)逆時鐘偏轉　(C)順時鐘偏轉　(D)視磁針長短而定。

____32. .南北向放置之導線正下方，放一磁針，若由導線上方看到磁針依順時針方向旋轉，即可推測導線中，電子流方向為  
(A)南向北  (B)北向南  (C)東向西  (D)西向東  (E)指出紙面。

____33. [image: image141.png]


如右圖，a、b兩線圈固定在甲、乙兩塑膠套筒上，兩套筒在同一根光滑的水平直桿上，能自由滑動，且a、b兩線圈以一可自由彎曲的銅線串聯。若將開關S按下，使電路中通有電流，則關於甲、乙兩套筒運動的敘述，下列何者正確？　
(A)靜止不動　(B)左右分開　(C)相互靠攏　(D)同時向右滑動。

____34. 若以「．」代表射出紙面的磁場、「×」代表射入紙面的磁場，在紙面上放置一圓形載流線圈，並通以逆時針方向的電流，則線圈內、外產生的磁場方向應為何？
(A)[image: image14.emf]  (B)[image: image15.emf]  (C)[image: image16.emf]  (D)[image: image17.emf]
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____1. 紙面上有一條載流直導線，其電流由下向上流，如右圖，則
(A)導線左方的磁場垂直進入紙面、右方垂直離開紙面　(B)導線右方的磁場垂直進入紙面、左方垂直離開紙面　(C)導線左方的磁場傾斜進入紙面、右方傾斜離開紙面　(D)導線右方的磁場傾斜進入紙面、左方傾斜離開紙面　(E)導線右方磁場垂直進入紙面、左方傾斜離開紙面。
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有一螺線管全長100公分均勻繞線圈如右圖，A點為螺線管的中點
[image: image19.wmf]AB

( 10公分，則下列敘述何者正確？ 
(A)螺線管的左端為N極  (B)螺線管內的兩端磁場最強  (C)A點的磁場比B點磁場強  (D)螺線管內部的磁力線近似於平行線  (E)若將螺線管長度減半，但是線圈匝數不變時，螺線管的磁場強度不變。

____3. [image: image144.jpg]
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百貨公司的玩具部有一種磁浮玩具，它是利用電磁鐵產生磁性，使上方具有磁性的玩偶穩定地飄浮在空中，其構造如右圖。若圖中之電源的電壓固定，可變電阻為一可以隨意改變電阻大小之裝置，則下列何者正確？
(A)電路中的電源可以使用插座的交流電  (B)圖中的玩偶漂浮是由於空氣浮力  (C)圖中線圈的上端為S極  (D)增加線圈中的電流的大小，可以增加玩偶飄浮的最大高度  (E)將可變電阻的滑鍵向下移動可以將電阻值調小，使玩偶飄浮的最大高度增加。

____4. [image: image146.png]


一段粗導線繞成圓形線圈，連接電池成如圖之電路。由圖中圓形線圈所產生之磁場在甲、乙兩點的方向為何？(d表示甲、乙兩點至線圈的距離，甲位於線圈的圓心)
(A)甲、乙兩點磁場方向皆向右　(B)甲、乙兩點磁場方向皆向左　(C)甲點磁場方向向右，乙點磁場方向向左　(D)甲點磁場方向向左，乙點磁場方向向右。

____5. 金屬彈簧下端懸掛重物如圖所示，平衡時每圈彈簧間距為0.1公分。將彈簧通電流，假設電流自彈簧上端流向彈簧下端，則下列有關每圈彈簧間距變化的敘述，何者正確？
(A)電流不影響每圈彈簧的間距  (B)由於電流中的電荷相排斥，使得每圈彈簧間距伸長  (C)由於電流中的電荷相吸引，使得每圈彈簧間距縮短  (D)由於電流的磁效應，使得每圈彈簧間距伸長  (E)由於電流的磁效應，使得每圈彈簧間距縮短。
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婷婷在螺旋形線圈右側置一磁棒，按下開關後，磁棒向左移動往線圈靠近。根據此現象，可推斷線圈上的電流方向為何？  
(A)電流由甲流出  (B)電流由乙流出  (C)在甲乙間來回不停的變換流向  (D)沒有電流產生。

____7. [image: image148.jpg]


四條載流導線彼此平行，排在正方形的四個角上，如右圖。已知每條導線上的電流均相同，則欲使對角線交點處的磁場為零時，A、B、C的電流方向可能為
(A) A[image: image20.png]
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____8. 下列有關載流直導線產生的磁場敘述，何者不正確？  
(A)磁場方向可用安培右手定則指出  (B)電流愈大，磁場也愈強  (C)磁力線為圓形  
(D)電流方向相反時，磁場方向不變  (E)磁場大小隨距離遠近而變。

____9. [image: image149.png]


如圖，導線垂直穿過一水平紙板，
[image: image35.wmf]MN

為可變電阻，在紙板上放置甲、乙、丙三羅盤，當電路接通後，則  
(A)磁針偏轉角度最大的為甲羅盤  (B)把甲羅盤鉛直往上提離至P點，磁針偏轉角度變小  (C)把可變電阻的滑鍵往M滑動，甲羅盤磁針偏轉角度變大  (D)乙羅盤磁針不偏轉，因為在該處，電流所生的磁場恰巧為零。

____10. [image: image150.wmf] 

 

載流螺線管內的磁場為均勻磁場，此磁場的大小與下列何者有關？ 
(A)與電流大小成正比  (B)與電流大小成反比  (C)與單位長度所繞的匝數成反比  (D)與電流大小的立方成正比  (E)與螺線管的口徑成正比。

____11. 電磁鐵的磁極是由  
(A)電流方向而定  (B)電流強度而定  (C)導線的粗細而定  (D)鐵心的粗細而定  (E)鐵心的長短而定。

____12. 右圖為機械式電鈴的示意圖，當電鈴為通路時，甲端電磁鐵的磁極為何？
(A)N極  (B)S極  (C)N極、S極均有可能  (D)不具磁性。
____13. [image: image151.png]I



當螺管線圈有電流通過時，螺線管內產生磁場，下列敘述何者錯誤？  
(A)螺線管內磁場方向，N極是在A端  (B)在螺線管內中心處，其磁力線是環繞成同心圓環狀  (C)螺線管上纏繞的線圈愈密集，所生磁場就愈強  (D)電流愈大，螺線管內磁場愈強  (E)螺線管內插入軟鐵棒後，可產生更強的磁場。

____14. 下列圖中帶電小球皆在均勻磁場內運動，箭號代表運動方向，小球內的＋、－表示電性，則哪一個小球所受磁力方向為垂直出紙面？
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____15. [image: image152.png]


桌面平行地面，一電線垂直穿過桌面，一磁針置於桌上，裝置如右圖，當接通開關時，磁針N極向哪一方偏轉？　
(A)東方　(B)西方　(C)南方　(D)不偏轉。
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右圖為線圈置於磁場中，將圖中的開關按下後，導線上的電流及受力方向，下列何者正確？
(A)電流方向b→a  (B)ab段導線受方向上  (C)bc段導線受方向下  (D)cd段導線受方向上  (E)線圈面順時針轉動。

____17. 一指北針置於桌面上，其正上方有一條南北方向的長直導線通過。當導線通以由南向北的電流後，指針偏轉至某一方向而停止。若此時再將導線緩慢向上抬高，使其遠離指北針，則指北針將會如何？  
(A)順時鐘轉動  (B)逆時鐘轉動  (C)先順時鐘轉再逆時鐘轉  (D)先逆時鐘轉再順時鐘轉。

____18. [image: image154.png]@ﬁﬁ



兩條長直導線A、B平行並列，如圖，當電路接通並通電流後，導線A所造成的磁場使導線B受磁力作用，則導線B的受力方向為何？
(A)向南  (B)向北  (C)向東  (D)向西。

____19. [image: image155.png]


長直導線上有電流通過時，周圍會有磁場產生，下列何者錯誤？
(A)磁力線的形狀為封閉的同心圓  (B)磁場方向與電流方向平行  (C)磁場強度大小和導線上電流大小成正比  (D)磁場強度大小與導線問的距離成反比。

____20. 取一條極長的導線置於一長方形線圈之右側，如圖，若兩者均通以電流I，則長方形線圈所受的合力方向為何？
(A)向右  (B)向左  (C)向上  (D)向下。

____21. [image: image156.jpg]
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賢賢用三段等長的原子筆桿，分別以不同長度的漆包線纏繞如右圖中之甲、乙、丙並通以不同電流Ⅰ1、Ⅰ2、Ⅰ3，再將線圈放入迴紋針盒內，當拿起來後，線圈都能吸引相同數目的迴紋針，則I1、I2、I3比較如何？
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____22. 如右圖，萱萱將兩條平行長直導線垂直於紙面放置，今同時通以電流，試問A、B兩長直導線受力方向如何？
(A)A導線受力方向為1，B導線受力方向為乙  (B)A導線受力方向為2，B導線受力方向為甲  (C)A導線受力方向為4，B導線受力方向為丙  (D)A導線受力方向為3，B導線受力方向為丁。

____23. [image: image158.png]AAAAAA




用鐵釘和漆包線圈製成電磁鐵，來觀察電流的磁效應，如右圖，下列敘述何者正確？
(甲)實驗前，取鐵釘移近鐵粉，若能吸引鐵粉，更能驗證電流磁效應；(乙)鐵釘插入線圈之前先纏上一層透明膠帶，是為了避免鐵釘和線圈接觸發生短路；(丙)實驗中，插有鐵釘的線圈比中空的線圈所產生的磁場強度較大；(丁)如圖的電磁鐵，鐵釘尖端為S極。
(A)甲、乙　(B)乙、丙　(C)丙、丁　(D)甲、丁。
____24. [image: image159.jpg]


婷婷進行『電流磁效應』的實驗，如右圖，她將導線垂直穿過紙板，在紙板上撒下一些鐵粉，她發現愈靠近導線，鐵粉的同心圓排列愈清晰。若將導線的電流持續增加，則同心圓的圖象更顯著。僅由以上鐵粉圖象的觀察，我們無法推知下列哪一項結論？
(A)磁場的位置位於與導線垂直的平面上  (B)磁力線的圖象呈封閉的同心圓  (C)電流的大小會影響導線四周的磁場強度  (D)距離導線愈遠，則磁場會愈弱  (E)導線四周的磁場方向為順時鐘方向。

____25. [image: image160.png]


如右圖，將一長直的軟鐵棒彎成U形，在軟鐵棒上纏繞線圈，在軟鐵棒兩端附近各放甲、乙兩羅盤，磁針N極皆指向右方，當按下開關通入電流，有關甲、乙兩羅盤磁針N極的偏轉方向，下列敘述何者正確？
(A)甲、乙均為順時鐘  (B)甲、乙均為逆時鐘  (C)甲為順時鐘，乙為逆時鐘  (D)甲為逆時鐘，乙為順時鐘  (E)甲乙均不偏轉。

____26. [image: image161.png]


如右圖，甲羅盤放在導線正上方，乙、丙羅盤放在導線正下方，將開關接通後，有關甲、乙、丙羅盤磁針N極偏轉的方向，下列敘述何者正確？
(A)甲羅盤逆時針方向偏轉  (B)乙羅盤逆時針方向偏轉  (C)乙羅盤順時針方向偏轉  (D)丙羅盤順時針方向偏轉。

____27. [image: image162.png]


下列各圖中的電磁鐵，當接通電路後，何者會產生相斥的磁力？
[image: image42.png](A) (B) (C) (D) ﬁ




____28. 如圖，將導線纏繞成螺旋形線圈，並通以直流電，下列何者錯誤？
(A)線圈所產生之磁場左端為N極　(B)改變電池方向可變更磁極方向　(C)線圈纏繞的密度愈大，磁場愈強　(D)在線圈中插入銅棒，可增加導電性，磁場會增強  (E)多增加一顆電池，可增加磁場強度。
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如圖，磁針甲、丙、丁均位於導線正上方，乙位於導線正下方；當按下開關後，有關磁針偏轉方向的敘述，下列何者錯誤？  
(A)甲：順時鐘  (B)乙：不偏轉  
(C)丙：逆時鐘  (D)丁：逆時鐘。
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如右圖，將甲、乙兩螺線管套在光滑的玻璃棒中間，使其可以左、右自由移動，當接上該開關時，兩個螺線管可能的運動狀況為何？
(A)彼此相互遠離　(B)彼此向中央靠近　(C)甲靜止不動，乙向甲靠近　(D)乙不動、甲向乙靠近。

____31. 電動機是屬於下列何種能量轉換的裝置？
(A)力學能轉換成電能　(B)電能轉換成力學能　
(C)位能轉換成力學能　(D)力學能轉換成熱能。
[image: image43.png]
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關於圖中載流長直螺線管磁場的敘述，下列何者正確？(應選三項)　
(A)螺線管的磁場方向，B端為N極　(B)螺線管外的磁場可視為均勻磁場　(C)螺線管的匝數愈密，磁場愈強　(D)匝數不變時，管長愈長，磁場愈強　(E)通過螺線管的電流Ι愈大，磁場愈大。

____2. 日常生活中許多物品的設計原理都牽涉到物理知識，下列哪些電器的設計原理，主要是應用電流磁效應？(應選三項)
(A)洗衣機  (B)吹風機  (C)電磁爐  (D)果汁機  (E)電暖爐。

____3. [image: image166.png]


如右圖，甲羅盤放在導線正上方，乙、丙羅盤放在導線正下方，將開關接通後，有關甲、乙、丙羅盤磁針N極偏轉的方向，下列敘述何者正確？(應選三項)
(A)甲羅盤逆時針方向偏轉  (B)乙羅盤逆時針方向偏轉  (C)乙羅盤順時針方向偏轉  (D)丙羅盤逆時針方向偏轉  (E)將甲羅盤向上提離導線使距離加大，則甲羅盤會順時針偏轉。

____4. [image: image167.png]HE




有關於電流磁效應所產生的磁場分布，下列敘述何者正確？(應選兩項)
(A)南北方向水平放置的導線，電流由南至北流，則導線西方的磁場方向朝下  (B)東西方向水平放置的導線，電流由西至東流，則導線南方的磁場方向朝下  (C)南北方向水平放置的導線，電流由北至南流，則導線下方的磁場方向朝西  (D)鉛直放置的導線，電流方向由下向上流，則導線南方的磁場方向朝東  (E)鉛直放置的導線，電流方向由下向上流，則導線西方的磁場方向朝北。

____5. 甲、乙兩磁針置於導線下，丙、丁兩磁針置於導線上，且甲丙兩處導線沿南北向水平放置。按下開關S接通電流，所得電流磁場遠大於地磁，四個磁針的指向，下列敘述哪些是正確的？(應選三項)
(A)甲的N極指向西方　(B)乙磁針不偏轉　(C)丙的N極指向東方　(D)丁的N極指向北方　(E)丁磁針會偏轉360°。
____6. 右圖為將磁鐵擺在插有軟鐵棒線圈之相關位置圖，當電路接通時，下列選項何者的線圈和磁鐵互相吸引？(應選三項)
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____7. 當無限長之直導線有電流通過時，其周圍產生磁場，下列敘述何者正確？(應選三項)　
(A)磁場強度與通過電流強度成正比　(B)離導線愈近，其磁力線愈稀疏　(C)磁場方向隨電流的方向而改變　(D)磁力線環繞而成同心圓環狀　(E)若其附近有另一平行載有同方向電流之直導線，則兩導線互相排斥。

____8. [image: image168.png]i
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下面哪些方式可以增加實驗中電磁鐵的磁性？(應選三項)
(A)增加線圈環繞的匝數  (B)將鐵釘塞入螺線管中  (C)用交流電來產生磁性  (D)利用電熱器加熱電磁鐵  (E)增強線圈上的電流。
____9. 磁浮玩具的構造如右圖，接通電源，磁性玩偶會穩定的漂浮起來。可變電阻為一可隨意改變電阻大小的裝置，下列哪些敘述是正確的？(應選兩項)　 
(A)電路中的電源需使用交流電源  (B)乙端應接電源正極　(C)增加電阻值，可使玩偶上升的高度增加　(D)線圈內的軟鐵，其磁力線向上流出　(E)增加軟鐵上的線圈數的密度，可增加玩偶上升的高度。
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線圈繞成螺線管，通以電流產生磁場，如右圖，有關線圈內的磁場性質，下列敘述何者正確？(應選三項)
(A)甲端的磁力線為流出線圈的方向  (B)線圈內的磁力線方向象朝向乙端  (C)線圈內的磁力線方向彼此平行  (D)線圈中心的磁力線密度和甲端相等  (E)甲端和乙端的磁力線方向相同。
____11. 承上題，欲增加螺線管兩端的磁場強度，下列哪些方法是有效的？(應選三項)
(A)增加串聯的電池數目　(B)將電源的連接方式改成並聯  (C)增加線圈內單位長度的匝數  (D)增加線圈的截面管徑  (E)在螺線管內部插入數根鐵釘。
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線管連接電源的線路上，配置了一個開關K，螺線管外側放了一根軟鐵棒，當開關K接通一段時間後時，下列哪些正確？(選兩項)
(A)通電後螺線管的P端變成S極  (B)通電後線圈內的磁力線方向為Q流至P  (C)通電後螺線管右端的軟鐵鐵會磁化成S極　(D)增大電源的總電壓，軟鐵棒的磁場會愈強　 (E)減少軟鐵棒和螺線管的距離，所得的磁場會減弱。
____13. 置於南北方向且能自由轉動的小磁針，欲使磁針的N極向西方偏轉，則應將載流導線如何放置？(應選三項)
(A)導線置於小磁針上方，電流自南到北  (B)導線置於小磁針上方，電流自東到西  (C) 導線置於小磁針下方，電流自南到北  (D)導線置於小磁針北方，電流自上到下  (E)導線置於小磁針南方，電流自下到上。
____14. 玲玲進行電流磁效應的實驗，將一條長直導線南北方向放置，在其上方放置磁針，調整磁針與導線平行，通入電流I並觀察磁針偏轉的角度θ。有關此實驗，下列敘述何者正確？(應選三項)
(A)磁針同時受到地球磁場與電流磁場的作用  (B)增加電池的電壓，則磁針偏轉角度將會增加  (C)將磁針移離導線，則磁針的偏轉角度將會增加  (D)若通以由南向北流之電流，磁針的N極向東偏  (E)將電路中的電流加倍，則磁針偏轉角度亦將加倍。
____15. 下列有關電流與磁場的敘述，何者正確？(應選三項)
(A)載流長直導線所生的磁場方向由安培右手定則決定  (B)長直導線所產生的磁場方向平行於長直導線  (C)載流圓形線圈所產生的磁場為同心圓  (D)電流越強，產生的磁場也愈大  (E)長直導線所產生的磁場為同心圓。
____16. 下列哪些裝置是應用了「電流磁效應」的原理？(應選三項)
(A)安培計  (B)電鍋  (C)電鈴  (D)電話的話筒  (E)電扇。
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甲、乙兩平行導線，垂直於水平放置的紙面，今同時通以電流產生磁場，如右圖，則下列有關電流方向及作用力的敘述何者正確？(應選兩項) 
(A)甲、乙電流皆向下  (B)甲電流向下、乙電流向上  (C)甲、乙電流皆向上  (D)甲、乙相互吸引  (E)甲、乙相互排斥。
____18. 下列有關磁場方向的敘述，何者正確？(應選兩項)
(A)一帶負電的質點在紙面上作逆時針的等速率圓周運動，其圓心處的磁場方向為出紙面  (B)若用右手握住導線，平伸拇指與導線的電流方向一致時，則彎曲的四指即為磁場方向  (C)螺線管的磁場不管是邊緣或內部均為均勻磁場  (D)螺線管中插入鐵棒時，會增強螺線管內部的磁場  (E)若將長直導線通以交流電時，則導線周圍將不會產生磁場。
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兩條直導線垂直於紙面，一條的電流流出紙面，另一條流入紙面，如圖。假設導線的電流大小相同，下列有關電流在紙面上各點磁場方向敘述何者正確？(已知B點位於兩導線的中點)  
(A) A點方向↓  (B) A點方向↑  (C) B點磁場為零  (D) C點方向↓  (E) C點方向↑。
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(92學測補改) 一般擴音器內部的構造如右圖，使用時，線圈因通有訊號電流，感受磁力作用，左右往復運動，帶動紙製圓錐面一起振動，產生聲波。下列有關此種擴音器的敘述，何者正確？（應選兩項)  
(A)擴音器將電能轉換為聲能  (B)流入線圈的電流為直流電  (C)通過線圈的電流愈大，所受的磁力愈小  (D)線圈左右往復運動愈快，產生的聲波頻率愈高  (E)增加電流的大小，能增加聲波傳播的速率。
	5-1  標準答案：

	1、 基礎題：

1.D  2.B  3.C  4.A  5.B  6.B  7.C  8.C  9.A  10.B
11.B  12.B  13.B  14.B  15.D  16.B  17.A  18.E  19.E  20.C 
21.C  22.A  23.B  24.B
二、進階題：

1.B  2.D  3.D  4.C  5.E  6.B  7.B  8.D  9.C  10.A
11.A  12.A  13.B  14.D  15.B  16.D  17.A  18.C  19.B  20.A
21.C  22.A  23.B  24.E  25.C  26.A  27.A  28.D  29.D  30.A
31.B
三、多重選擇題：

1.CDE  2.ABD  3.ADE  4.BD  5.ABD  6.BDE  7.ACD  8.ABE  9.DE  10.BCE
11.ACE  12.BD  13.ADE  14.ABD  15.ADE  16.ACE  17.AD  18.BD  19.CB  20.AD
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5-2  電磁感應

(一)電磁感應

A、 西元1831年法拉第發現：
當線圈內的磁場發生變化時，會感應產生電流，這電流稱為應電流。

B、 [image: image175.png]


有電流必定產生磁場，但有磁場未必產生感應出電流，必須磁場發生變化，才有應電流發生。

C、 由磁場變化以產生應電流的現象，稱為電磁感應。

D、 由安培計或檢流計上指針偏轉的方向，可以判斷應電流的流動方向。

E、 檢流計的指針在中央時，其讀數為0，指針偏轉方向與電子流流向相同，其電路符號為[image: image45.png]


。

F、 改變線圈附近的磁場有下列三種方法：

(1) 移動線圈附近的磁鐵。

(2) 移動線圈附近另一通電流的線圈。

(3) 改變線圈附近的另一線圈中的電流。
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(4) 靜止的磁棒對線圈而言，有磁場但是沒有變化，因此沒有應電流。

(5) 當磁棒靠近線圈時，靠近線圈的一端磁場增強，因此磁場有變化，於是線圈產生應電流，檢流計指針偏轉。

(6) 當磁棒離開線圈時，靠近線圈的一端磁場減弱，因此磁場有變化，於是線圈產生應電流，檢流計指針朝另一方向偏轉。

G、 [image: image176.png]


當線圈內的磁場發生變化時，線圈會產生電流，這種現象稱為電磁感應，此電流稱為應電流，由法拉第發現。

(1) 如右圖，接通或切斷電源瞬間，會造成B線圈內的磁場發生變化，因而產生應電流，而使磁針發生偏轉(磁針置於導線下方)。

(2) 接通瞬間，磁針______時針偏轉。

(3) 切斷瞬間，磁針______時針偏轉。

(4) 接通或切斷瞬間，磁針所以會偏轉的原因，是因與B線圈連接的長直導線產生電流磁效應的關係。

(5) 若開關保持接通，雖然有磁場，但是磁場沒有產生變化，因此沒有應電流，磁針不會偏轉。

(6) 應電流的大小和單位時間線圈內的磁場變化率成______比。
              和磁鐵與線圈間相對運動的速率成______比。
              和與螺線管纏繞的線圈匝數成______比。
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(二)冷次定律：

A、 西元1834年德國科學家冷次提出冷次定律，可以決定應電流的方向。

B、 線圈內磁場發生變化時，會產生應電流，而應電流也會有電流的磁效應，產生感應磁場。
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C、 冷次定律：

(1) 內容：線圈內的磁場發生變化時，線圈會感應而產生電流，應電流的方向，恆使此電流產生新磁場，以反抗原來磁場的變化。

(2) [image: image178.emf]S N
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冷次定律分三階段：

1、 線圈內的磁場發生變化，產生應電流。

2、 應電流產生磁效應，而產生感應磁場。

3、 感應磁場恆反抗原來磁場的變化。

(3) 根據冷次定律，磁鐵接近線圈，線圈與磁鐵接近的一端生同名極，以阻止磁鐵接近。

(4) 當磁鐵離開線圈時，線圈與磁鐵接近的一端產生異名極，以吸引磁鐵，使磁鐵不能遠離。

	N極靠近線圈
	S極靠近線圈
	N極離開線圈
	S極離開線圈

	磁力線：向左增加
感應磁場：相斥
應電流：順時針
	磁力線：向右增加
感應磁場：相斥
應電流：逆時針
	磁力線：向左減少
感應磁場：相吸
應電流：逆時針
	磁力線：向右減少
感應磁場：相吸
應電流：順時針
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(三)發電機：

A、 [image: image195.png]f



發電機是一種能將力學能轉變為電能的裝置。

B、 發電機原理是利用電磁感應，亦即發電機是屬於法拉第定律的應用。

C、 發電機的主要構造為：

(1) 場磁鐵：產生固定磁場的裝置。

(2) 電樞：位於場磁鐵中間，能自由轉動的多匝線圈。

(3) 集電環：改變輸出電流的方向。

(4) 電刷：提供導出電流的裝置。
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D、 發電機與電動機的分別：

	
	發電機
	電動機

	構造
	場磁鐵、電樞、集電環、電刷
	場磁鐵、電樞、集電環、電刷

	作用
	磁場變化產生應電流
	電流產生磁場

	原理
	電磁感應
	電流磁效應

	種類
	交流、直流兩種

(集電環的構造決定)
	交流、直流兩種

(集電環的構造決定)

	能量
	將力學能轉變為電能
	將電能轉變為力學能

	判別
	需施外力轉動線圈，產生應電流
	外來電源流入，使線圈受磁力轉動
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(四)電磁爐

A、 原理：
(1) [image: image199.png]


電磁爐的內部為多數的感應線圈，當電磁爐通入交流電時，線圈內部會產生隨時間變化的磁場。

(2) 鍋具底部為鐵磁性材質，由於變化的磁場通過鍋底，使其產生應電流。
(3) 由於鍋具底部有電阻，使得應電流因電流熱效應而發熱，而熱能則以傳導、對流、輻射的形式傳播，藉以達到加熱的效果。

B、 能量轉換的效應：電能→磁能→電能→熱能。
C、 應用原理：電流磁效應(安培定律)、電磁感應(發拉第定律)、電流熱效應(歐姆定律)。
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(五)變壓器：

A、 [image: image201.png]


原理：利用電磁感應的原理，來升高或降低電壓的裝置。

B、 構造及原理：

(1) 藉著原線圈輸入隨時間做週期變化的交流電，原線圈的磁場隨著週期性的變化。

(2) 另一端的副線圈通過的磁場也做週期性的變化，因此副線圈產生應電流，並且輸出交流電。

(3) 原線圈的輸入電壓與副線圈的輸出電壓關係：
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(4) 依能量守恆原理，輸入的電能和輸出的電能必須相等；因此P＝IV
輸入的功率＝輸出的功率
Ⅰ1V1＝Ⅰ2V2   (   
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C、 整流變壓器：

(1) 一般使用的整流變壓器， 兼具整流及變壓的功能。

(2) 先利用原線圈和副線圈的匝數，改變至所需的不同電壓；再藉由二極體等電子零件，將交流電改為直流電。
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(六)電與磁的統一
A、 電場與磁場的比較：
	比較
	電場
	磁場

	定義
	電力所能作用的空間，稱為電場。
	磁力所能作用的空間，稱為磁場。

	性質
	1. 正電荷受電力的方向，
或負電荷受電力的反方向。
2. 電力線的切線方向，即為電場的方向。
3. 電力線起於正電荷，終於負電荷。
4. 電力線愈密，電場愈強 。
	1. 磁針N極受磁力的方向，
或S極受磁力的反方向。
2. 磁力線的切線方向。
3. 磁力線外部由N極至S極，再由S極經內部回到N極，沒有起點沒有終點。
4. 磁力線愈密，磁場愈強。

	來源
	1. 靜止的電荷，可以產生電場。
2. 磁場變化可以產生電場。
	1. 運動的電荷形成電流，可產生磁場。
2. 電場變化可以產生磁場。


B、 馬克士威的貢獻：
(1) 集電磁學大成：統合科學家(庫侖、安培、法拉第)在電磁學上的貢獻，發表馬克士威方程組，以定量的方法描述電與磁的交互作用，而電與磁的交互作用，即統稱為電磁力。
(2) 提出電磁波理論，預測電磁波的存在，並且推算出電磁波的波速與光速相同。
(3) 預測光是一種電磁波。
(4) 帶電質點作加速度運動時，該質點會輻射出電磁波。
(5) 赫茲以實驗發射電磁波，並接收電磁波，證實電磁波的存在。
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(七)電磁波：
A、 [image: image212.png]PiRE iR




帶電粒子做加速運動時，即產生電磁波。
B、 電磁波的性質：
(1) 電場和磁場的外積，其方向即為電磁波進行的方向 ( 
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(2) 電磁波在真空中的速度皆為3x108 m／s。
(3) 電磁波在介質中的速度皆小於3x108 m／s；且頻率愈大時，在介質中的速率愈慢。
(4) 頻率愈高的電磁波，能量愈大。
(5) 物體的溫度愈高，電磁波輻射的能量愈大，頻率愈大，強度也愈大。
(6) 電磁的波長愈大，愈容易發生繞射及干涉，即波動性質愈明顯。
C、 應用：無線電報、無線電話、廣播、電視、雷達、無線電遙控……。
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____1. 右圖之導線通以穩定電流i，當另一線圈以一定之速度v向左靠近此導線，此時線圈所生應電流方向為  
(A)順時針方向  (B)逆時針方向  (C)無電流產生  (D)產生交替變化之電流  (E)無法判定 。
____2. [image: image220.png]


導線圍成環形封閉線圈，置於均勻磁場中，下列哪種情況會產生應電流？
(A)線圈內有電力線通過  (B)線圈內有磁力線通過  
(C)線圈內的電場發生變化  (D)線圈內的磁場發生變化。

____3. 如右圖，有一個以棉線吊起的鋁環，手持一根磁棒插
入鋁環中，則下列敘述何者正確？
(A)鋁環不動　(B)鋁環被吸引　(C)鋁環被排斥　(D)不一定。

____4. 有一環形之封閉導線圈，及一均勻之磁場。在下列何種情況下導線上有應電流發生？
(A)包含導線圈之平面與磁場平行且保持固定不動，導線圈在此平面內做等速運動　(B)如(A)之情況，但等速運動改成等加速運動　(C)包含導線圈之平面與磁場垂直且保持固定不動，導線圈在此平面內做等速運動　(D)如(C)之情況，但等速運動改成等加速運動  (E)如(C)之情況，但等速運動改成轉動軸穿過圓心並與磁場垂直之等速率轉動。
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如右圖，當磁棒向左移動接近繞在紙筒上的線圈時，下列敘述何者正確？
(A)電阻器上的應電流方向向左，磁棒移動愈快，應電流愈大  (B)電阻器上的應電流方向向左，磁棒移動的快慢不影響應電流大小  (C)電阻器上的應電流方向向右，磁棒移動愈快，應電流愈大  (D)電阻器上的應電流方向向右，磁棒移動的快慢不影響應電流大小。
____6. [image: image222.png]


如右圖，玲玲將磁棒向左移動接近螺線圈，下列敘述何者正確？ 
(A)安培計上的應電流由下向上，磁棒移動愈快，應電流愈大  (B)安培計上的應電流由上向下，磁棒移動愈快，應電流愈大  (C)安培計上的應電流由下向上，磁棒移動的快慢不影響應電流大小  (D)安培計上的應電流由上向下，磁棒移動的快慢不影響應電流大小。

____7. 下列有關電磁波的敘述，何者正確？  
(A)介質的振動遵守牛頓運動定律  (B)需靠介質傳遞的波動  (C)頻率愈高時，波速愈大  (D)只能在液體、氣體中傳播，不能在固體中傳播  (E)是一種橫波。

____8. 下列何者為馬克士威在電磁學上的主要貢獻？
(A)發現帶電質點間的靜電力  (B)發現磁場變化能產生應電流  (C)提出電場變化亦會產生磁場  (D)在實驗室製造出電磁波  (E)發現通電流的導線四周有磁場存在。

____9. [image: image223.png]


如右圖，在平面上有兩個線圈，若外線圈通以逆時針方向的電流，則內線圈的電流方向為何？
(A)逆時針方向  (B)順時針方向  (C)沒有電流  (D)只有在通電剎那間有逆時針方向電流  (E)只有在通電剎那間有順時針方向電流。

____10. 馬克士威用理論將電與磁統一起來，但在實驗上證明電磁波存在的科學家是
(A)赫茲  (B)愛因斯坦  (C)法拉第  (D)安培  (E)冷次。

____11. 若感應線圈不動，而磁棒靜止或如箭頭方向運動，下列何圖應電流的方向標示正確？
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____12. 下列圖中，若v代表線圈及磁鐵的移動速度，箭頭代表移動方向，有關甲、乙、丙、丁線圈的應電流大小順序，下列敘述何者正確？
(A)丁＞甲＞乙＝丙  (B)丁＞甲＞乙＞丙  (C)丁＞乙＞甲＞丙  (D)甲＞丁＞乙＝丙。

____13. 線圈裝置如右圖，將磁棒N極移近靜止的磁圈，下列何者正確？
(A)應電流在線圈內產生的磁力線為由左向右  (B)應電流所產生的磁場，使線圈左端形成N極  (C)應電流由左向右流過檢流計  (D)磁棒靜止不動時，N極愈靠近線圈，應電流愈大。
____14. 螺線形線圈在下列哪一種情形下，線圈會產生應電流？
(A)將線圈依南、北方向放置  (B)在線圈旁放一塊磁鐵  (C)當一棒形磁鐵通過線圈  (D)將線圈連接電池。

____15. 如右圖，將磁棒的S極靠近靜止線圈，下列敘述何者錯誤？
(A)線圈內磁場會發生變化  (B)應電流線圈內產生的磁力線方向由右向左  (C)應電流由左向右流過檢流計  (D)應電流所生的磁場，使線圈左端形成S極。

____16. 將磁棒N極自右方插入線圈如右圖，下列敘述何者正確？
(A)應電流的大小與線圈內的磁場大小成正比  (B)應電流的方向由甲點經檢流計流向乙點  (C)應電流的大小與磁棒和線圈間的距離平方成反比  (D)在磁棒插入線圈過程中，兩者互相排斥。

____17. 如右圖，有甲、乙兩個螺形線圈，並排在一起，下列何種情況乙的燈泡不亮？
(A)甲電路電流穩定增加  (B)甲電路的電流不變，且快速靠近乙之線圈  (C)甲電路的電流逐漸減少  (D)甲電路的電流不變，且甲乙電路同方向等速運動。

____18. 兩電路裝置如右圖。按下開關接通電路一段時間後，再切斷開關形成斷路，若接通電路瞬間，流經電阻器的電流由左向右，則下列敘述何者正確？
(A)接通電路瞬間，電磁鐵的左端為N極  (B)接通電路一段時間後，測得安培計的電流不為零  (C)切斷開關瞬間，流經電阻器的電流由右向左  (D)切斷開關一段時間後，電磁鐵的左端為N極。

____19. 如右圖裝置，將兩組線圈繞在同一根軟鐵棒上，若按下甲線圈中的開關S形成通路時，有關乙線圈上電阻的電流方向，下列敘述何者正確？
(A)有瞬間電流從X流向Y  (B)有瞬間電流從Y流同X  (C)有持續電流從X流向Y  (D)有持續電流從Y流向X。
____20. 如右圖電路中，甲線圈的可變電阻接頭K向左移動時，乙線圈中的應電流方向與下列何種情形相同？
(A)接頭K向右移動時  (B)打開開關S瞬間  (C)接通開關S瞬間  (D)以上情形都同向。
____21. 將一磁棒自右圖之位置自由落下，貫穿線圈，而產生應電流，則檢流計指針偏向應為
(A)先偏向甲，後偏向乙  (B)先偏向乙，後偏向甲  
(C)一直偏向甲  (D)一直偏向乙。
____22. 下列哪一線圈上所產生的應電流圖是正確的？
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____23. 如右圖，一磁鐵由上而下接近一線圈，下列何者正確？
(A)線圈之上端感應生成S極  (B)檢流計的指針偏向「＋」端  (C)電流之方向為a  (D)電流之方向為b。

____24. 下列有關於應電流的敘述，何者是錯誤的？
(A)磁場發生變化時，附近的線圈產生應電流  (B)有電流一定產生磁場，但有磁場未必產生電流  (C)線圈與磁棒的相對運動和應電流大小無關  (D)將磁鐵N極插入線圈時，線圈中所生應電流，由插入方向看去是逆時鐘方向。

____25. 右圖，當A電路中可變電阻的接點C往下移動時，B線圈中的應電流方向為下列何者？
(A)順時鐘方向  (B)逆時鐘方向  (C)無應電流  (D)以上皆非。

____26. 如右圖電路裝置，當A線圈開關K按下通電瞬間，有關B線圈產生磁場的方向，下列敘述何者正確？
(A)垂直紙面向上  (B)垂直紙面向下  (C)沿紙面向左  (D)沿紙面向右。

____27. 將小線圈置於大線圈內側的裝置如右圖，當大線圈通入逆時鐘方向的電流瞬間，內部的小線圈會產生下列何種現象？
(A)產生逆時針的應電流  (B)產生順時針的應電流  
(C)不改變  (D)產生旋轉。
____28. 如右圖，將磁棒自甲線圈內向右拉出，並插入乙線圈左側，有關甲、乙兩線圈檢流計指針的偏轉方向，下列何者正確？
(A)甲偏右，乙偏右  (B)甲偏右，乙偏左  
(C)甲偏左，乙偏左  (D)甲偏左，乙偏右。
____29. 右圖中，若將開關K接通，發現中間的磁鐵被線圈c推向左方，則
(A)電池的A端為負極  (B)線圈C左端的磁性為S極  (C)線圈D的右端被中間磁鐵感應成N極  (D)通過檢流計的電流方向為自左至右。

____30. 右圖為發電機的簡圖，線圈沿順時鐘方向轉動，下列何者正確？
(A)應電流的大小與線圈轉動的速率無關  (B)本裝置為直流發電機  (C)本裝置主要目的是將電能轉換為力學能  (D)線圈面轉到右圖中水平位置時，電流是由X流向Y。

____31. 有關交流發電機輸出的電流與時間關係圖，下列選項何者正確？
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____32. 下列敘述何者是觀察右圖的正確結果？　
(A) A線圈通電瞬間，B線圈導線下磁針N極向右(東)偏轉一下　(B) A線圈通電後，B線圈導線下磁針一直向右偏　(C) A線圈斷電瞬間B線圈導線下磁針N極向右偏轉一下　(D)不論A線圈瞬間通電或斷電時，B線圈導線下磁針都會向右偏轉一下

____33. 使用右圖之裝置，下列有關電流與磁場關係之敘述，何者正確？(圖中G為檢流計)
(A)開關S接通後，線圈甲在c點造成的磁場方向向右  (B)開關S接通一段時間後，檢流計的指針向左偏轉  (C)開關S切斷的瞬間，檢流計的指針沒有偏轉  (D)開關S切斷後，線圈甲在d點造成的磁場方向向右。

____34. 如右圖，甲、乙兩線圈並排，則甲線圈如何動作，可使乙的燈泡持續發亮？
(Ⅰ)把甲線圈的開關S接通  (Ⅱ)把甲線圈的開關S由接通變成斷路  (Ⅲ)讓甲線圈的開關S持續維持通路狀態。
(A)Ⅰ  (B)Ⅲ  (C)Ⅰ、Ⅱ  (D)Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ都不能使燈泡持續發亮。
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____1. (98學測) 現代生活中常用到一些電氣用品與裝置，它們在沒有直接與電源連接下，可利用電磁感應產生的電流，發揮功能。下列有關電磁感應的敘述，何者正確？
(A)電磁感應現象是丹麥科學家厄斯特最先發現的　(B)發電機可以利用電磁感應原理將力學能轉換為電能　(C)電氣用品中引起電磁感應的電源電路，使用的是穩定的直流電　(D)輸送電力用的變壓器利用電磁感應原理，可以提高電壓，但不能降低電壓。

____2. (96學測) 發電廠輸出電時，通常利用超高壓變電所將電壓升高（如升至34.5萬伏特）後，將電輸送至遠方，在此傳輸過程中，其目的為何？
(A)增加輸電線的電阻　(B)增加傳輸的速率　
(C)減小輸電線上的電流　(D)減小傳輸的電功率。
____3. (102學測) 有一固定不動的磁棒及螺線管，磁棒的長軸通過垂直置放之螺線管的圓心P點，當螺線管通以電流時，空間中的磁力線分布如圖中的虛線。若在圖中P點右方觀察，則下列關於電流與磁場的敘述，何者正確？
(A)螺線管上電流為零  (B)P點的磁場方向為向上  (C)P點的磁場方向為向下  (D)螺線管上電流方向為順時針方向  (E)螺線管上電流方向為逆時針方向。
____4. 如右圖有一均勻磁場其方向平行於AB且作用於ABCD四邊形線圈，今發現線圈內通以順時針電流，則可推論線圈可能的運動方式為何？  
(A)以N為軸轉動，AB入紙面，CD出紙面  (B)以N為軸轉動，CD入紙面，AB出紙面  (C)以MN交點為中心，逆時針方向轉動  (D)以M為軸轉動，AD入紙面，BC出紙面  (E)以M為軸轉動，BC入紙面，AD出紙面。

____5. 一個圓環形導體如右圖，有一帶負電的粒子，沿直徑方向，在圓環表面等速掠過過程：環中產生應電流的情形為何？  
(A)無應電流產生  (B)有順時針方向的應電流  (C)有逆時針方向的應電流  (D)粒子靠近時，有順時針方向應電流，離開時則相反  (E)粒子靠近時，有逆時針方向應電流，離開時則相反。

____6. 做電磁感應的實驗，將磁棒以v的速率平移向左插入線圈內，檢流計的瞬間偏轉情形如右圖，下列方法中，何者不能產生更大的應電流？
(A)在磁棒速率不變下，將線圈單位長度的圈數增加  (B)在線圈不改變下，磁棒平移向左的速率增加為2v  (C)磁棒不動，將線圈以v的速率平移向右靠近磁棒  (D)線圈向右、磁棒向左，兩者皆以v的速率平移互相靠近  (E)在磁棒速率不變下，將線圈平移向右速率增加為2v靠近磁棒。

____7. 如右圖，一長直導線通以穩定的電流，其正下方線圈的應電流方向為何？
(A)順時針　(B)逆時針　(C)有應電流，但沒有固定流向　
(D)沒有應電流。
____8. 承上題，若導線的電流持續向右增加，則答案應為何？
(A)順時針　(B)逆時針　(C)有應電流，但沒有固定流向　
(D)沒有應電流。
____9. 變壓器也是應用法拉第電磁感應定律而設計的。下列有關圖中變壓器各部分的敘述，哪項是正確的？
(A)電源的作用是提供主線圈電流以產生磁場，可用交流電或直流電來作為電源　(B)主線圈是磁場的主要來源，相同電流時，匝數愈多，造成磁場愈強　(C)副線圈的匝數增加時，輸出的電壓值下降　(D)若副線圈輸出的電壓值升高時，輸出的功率會大於輸入的功率　(E)用來纏繞線圈的鐵心，可以用金屬銅來取代，因銅的導電性較鐵更佳，變壓的效率會更好。
____10. (87推甄) 圖中的變壓器使用時，若輸入的交流電為60赫、120伏特，則輸出的交流電為何？  
(A)36赫、120伏特  (B)60赫、200伏特  (C)60赫、72伏特  (D)100赫、120伏特  (E)60赫、120伏特。
____11. 發電廠先用變壓器把電壓升高再輸送到遠方；若輸出功率固定，將輸出電壓降低為原來的1／10倍，且輸送電線之電阻不變，則由於降壓的緣故，使得在輸送電線上的熱能消耗變為原來的幾倍？  
(A)10000  (B)1000  (C)100  (D)0.01  (E)0.001。
____12. 右圖為一固定中空螺旋形線圈，附有檢流計，小磁鐵由P點掉落，穿過線圈中心到Q點；小磁鐵到達P點及Q點時檢流計G指針的大小及方向有何不同？
(A)大小方向均相同  (B)大小相同，方向相反  
(C)方向相同，電流大小為Q＞P  (D)方向相反，電流大小為Q＞P。
____13. 有一理想變壓器，主線圈為
[image: image65.wmf]4
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匝、副線圈為
[image: image66.wmf]2
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匝，若輸入電功率為11000瓦特，輸出電壓為550伏特時，則輸入電流為多少安培？
(A)200  (B)2  (C)0.2  (D)0.02  (E)2000。
____14. 如右圖，甲、乙兩線圈完全相同，丙線圈匝數為乙的2倍，3個磁鐵完全相同，自高處落入線圈中碰撞如桌面，且都不與線圈接觸，則三線圈的檢流計最大偏轉角度大小比較為何？
(A)甲＝乙＝丙  (B)丙＞甲＞乙  
(C)丙＞甲＝乙  (D)乙＞甲＞丙。

____15. 承上題，3個磁鐵由釋放到落於桌面的過程，何者力學能(動能與位能總和)損失最多？
(A)Ⅰ  (B)Ⅱ  (C)Ⅲ  (D)相同。

____16. 有一理想的變壓器，其原線圈與副線圈的匝數比為10：1，今輸入端的電流為1安培，若輸出端的電壓為5伏特，則輸出電功率為
(A)100  (B)500  (C)50  (D)20  (E)10  瓦特。
____17. 如右圖，在一條長直導線兩側等距處，有兩個相同的矩形線圈甲與乙。當導線上電流隨時間逐漸增加時，則甲、乙線圈上應電流的方向
(A)皆為順時針  (B)皆為逆時針  (C)甲為順時針、乙為逆時針  (D)甲為逆時針、乙為順時針  (E)甲、乙皆無應電流。
____18. 家中的電源是110伏特，欲將20伏特、40瓦特的電燈接在此電源上正常使用，須接一變壓器，已知變壓器的原線圈是880匝，則副線圈的匝數應該為
(A)320  (B)220  (C)200  (D)160  (E)120  匝。
____19. 如右圖，正方形線圈穿越均勻磁場，整個過程中有關線圈上應電流的敘述，何者正確？
(A)全程皆有順時針方向的應電流  (B)全程皆有逆時針方向的應電流  (C)部分進入時，有順時針方向的應電流；部分離開時，有逆時針方向的應電流  (D)部分進入時，有逆時針方向的應電流；部分離開時，有順時針方向的應電流  (E)全程皆無應電流。
____20. 下面有關變壓器的敘述，何者正確？
(A)變壓器的主線圈匝數大於副線圈時，輸出的電壓升高  (B)變壓器的主線圈匝數大於副線圈時，輸出的電流升高  (C)變壓器的工作原理主要是應用電流磁效應  (D)變壓器的輸出電壓和輸出的電流成正比  (E)變壓器可以使輸出能量大於輸入能量。
____21. 在餐桌上常見的電磁爐，其內部有絕緣導線環繞而成的線圈，電磁爐的平臺表面，是絕熱良好的陶瓷材料。當線圈通電時，會在面板上方的鍋具上產生應電流，使鍋內的食物加熱。則根據上述判斷，鍋具應使用何種材質加熱效果最好？
(A)玻璃  (B)陶瓷  (C)銅質  (D)鋁質  (E)鐵質。

____22. 欲把120伏特的電壓利用變壓器將電壓降至6伏特，若變壓器中主線圈的匝數為400匝，則下列有關變壓器的敘述何者錯誤？  
(A)輸入電壓一定為交流電  (B)輸出電壓必為交流電  (C)降壓變壓器的輸入電流必小於輸出電流  (D)變壓器的構造為將主線圈與副線圈相連接，以達成改變電壓的效果  (E)此變壓器中副線圈的匝數為20匝。
____23. 將兩支完全相同長直鋁管，鉛直立於地面上，然後將兩形狀相同，圓柱狀的強磁鐵及不具磁性的鐵塊，分別放入兩支鋁管內，同時讓它們落下。其結果何者正確？
(A)強磁鐵先落下  (B)鐵塊先落下  (C)強磁鐵與鐵塊同時落下  (D)鐵塊先落下，但強磁鐵吸附於鋁管無法落下。
____24. 家用電磁爐通常是根據法拉第的電磁感應原理，利用磁場使置於爐面上的鍋子出現「渦電流」，再透過電流熱效應，使鍋具產生高溫來加熱食物。有關此種電磁爐與所用鍋具的敘述，下列何者正確？
(A)電磁爐使用的鍋子需為電的絕緣體  (B)電磁爐內的磁場為穩定的磁場  (C)電磁爐所用的鍋具需為熱的良導體  (D)鍋具內的應電流必為直流電。
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____1. (100學測) 根據物理原理，下列哪些家用電器一定要使用交流電源才能工作？(應選兩項)  
(A)電磁爐  (B)電鍋  (C)電燈泡  (D)電烤箱  (E)變壓器。
____2. (95學測) 人們利用變壓器將電壓升高或降低，變壓器的應用使得發電廠不須設在住家附近。下列有關變壓器的敘述， 哪幾項正確？(應選三項)
(A)變壓器的環形鐵心是永久磁鐵　(B)變壓器能變壓，與電流的磁效應有關　(C)變壓器能變壓，與電流的熱效應有關　(D)變壓器能變壓，與磁場改變時會產生感應電動勢有關　(E)變壓器可使兩電力系統不須直接連結，就可以作電能的轉移。 

____3. 請問馬克士威在電磁學上的主要貢獻是什麼？(應選三項)
(A)發現了靜電力定律  (B)他用數學語言方程式統合了電磁學定律  (C)提出電場的變化也會產生磁場  (D)導出電磁波在真空的速率等於光速  (E)發現了電磁感應定律。
____4. 到了中午小貝用餐的時間，她把餐點放到微波爐加熱，同時把火鍋湯放到電磁爐煮，則有關小貝使用上述兩種電器的敘述，下列何者正確？
(A)使用微波爐加熱的原理，與調整收音機接收電台的原理相同  (B)微波是屬於 ( 射線，與日本福島輻射外洩使留守核電廠壯士致死的射線相同  (C)火鍋湯可以用竹筒裝到電磁爐加熱  (D)電磁爐是因為電流磁效應的原理而製成  (E)電磁爐必須接到交流電才可以使用。
____5. 下列哪些情形下，線圈上才能產生感應電動勢？(應選三項)
(A)線圈面與均勻磁場垂直，而磁場慢慢消失　(B)圓形線圈面與均勻磁場垂直，且以通過線圈中心垂直於圈面的線為軸而轉動　(C)線圈的面和磁場方向平行，磁場突然增加　(D)線圈本身有電流，將線圈斷路的瞬間　(E)線圈面和磁場垂直，將線圈漸縮小。
____6. (89推甄) 漆包線所製成的螺線圈與磁鐵的位置如圖所示，電路中 eq \o\ac(○,G)為電流計。下列的何種情況螺線圈會有應電流流過？電流的方向為何？(應選二項) 
(A)磁鐵快速靠近螺線圈時，電流由Y經G流向X  (B)磁鐵快速靠近螺線圈時，電流由X經G流向Y  (C)螺線圈快速靠近磁鐵時，電流由Y經G流向X  (D)螺線圈快速靠近磁鐵時，電流由X經G流向Y  (E)螺線圈與磁鐵一起以相同的速度向右移動時，電流由X經G流向Y  (F)螺線圈與磁鐵一起以相同的速度向右移動時，電流由Y經G流向X。
____7. 有一實驗裝置（如附圖所示），假如開關S原來是關上的，原線圈中有穩定的電流，副線圈中沒有電流。現在我們突然打開S，使電流停止，隔一段時間後我們再關上S，使恢復為穩定電流，下列敘述何者正確？(應選三項)
(A)S打開的瞬間，電流計G中有電流　(B)S打開一段時間後，電流計G中有電流　(C)S再關上的瞬間，電流計G中有電流　(D)因為原線圈接的電源為直流電，因此S無論開或關，電流計G中都不會有電流　(E)此實驗的原理是電磁感應。
____8. 下面哪幾種情形下，線圈上才能產生應電流？(應選三項)
(A)線圈面和均勻磁場垂直，而磁場慢慢消失　(B)線圈面和均勻磁場垂直，且以通過線圈中心垂直於圈面的線為軸而轉動(設線圈為正圓)　(C)線圈的面和磁場方向平行，磁場突然增加　(D)線圈本身有電流，將線圈斷路的瞬間也有應電流　(E)線圈面和磁場垂直，將線圈慢慢縮小。
____9. 發電廠輸出電時，通常利用超高壓變電所將電壓升高，將電輸送至遠方，在傳輸過程中，其目的為(應選兩項)
(A)增加輸電線的電阻　(B)增加傳輸的速率　(C)減小輸電線的電流　(D)減小傳輸的電功率　(E)變壓器中使用電流為交流電。
____10. 漆包線所製成的螺線圈與磁鐵的位置如右圖，電路中G 為電流計。下列的何種情況螺線圈會有應電流流過？電流的方向為何？(應選兩項)
(A)磁鐵快速靠近螺線圈時，電流由Y經G流向X　(B)磁鐵快速靠近螺線圈時，電流由X經G流向Y　(C)螺線圈快速靠近磁鐵時，電流由Y經G流向X　(D)螺線圈快速靠近磁鐵時，電流由X經G流向Y　(E)螺線圈與磁鐵一起以相同的速度向右移動時，電流由X經G流向Y。
____11. 下列敘述何者正確？(應選三項)
(A)有電流時必有磁場  (B)線圈周圍有磁場時必有應電流  (C)應電流的大小與磁場變化的速率有關  (D)線圈所圍面積愈大，產生的應電流愈大  (E)磁場不生變化，應電流隨即消失。
____12. 如右圖，平面上有一條直導線及一個封閉線圈，直導線在某一段時間內通以向上電流，試問：下列敘述何者正確？(應選兩項)
(A)當導線通電的剎那，線圈只在瞬間感應順時針方向的電流  (B)當導線通電的剎那，線圈只在瞬間感應逆時針方向的電流  (C)當導線斷電的剎那，線圈只在瞬間感應逆時針方向的電流  (D)當導線斷電的剎那，線圈並無感應的電流  (E)當導線通電流且向線圈等速靠近，線圈在瞬間感應逆時針方向的電流。
____13. 下列各種處理方式，何者可以在均勻磁場中使線圈產生應電動勢？(應選三項)
(A)線圈在磁場中旋轉(轉軸與磁場方向平行)  (B)線圈在磁場中旋轉(轉軸與磁場方向垂直)  (C)在磁場中移動線圈，但線圈內磁力線數目不變  (D)在磁場中移動線圈，但線圈內磁力線數目增加  (E)使線圈面與磁場方向垂直，並縮小線圈面積。
____14. 馬克士威主要統合了下列哪些理論或定律而推導出馬克士威方程式？(應選兩項)  
(A)歐姆定律  (B)牛頓運動定律  (C)法拉第定律  (D)庫侖定律  (E)量子理論。
____15. 下面哪幾種情形下，線圈上才產生應電動勢？(應選三項)
(A)線圈面和均勻磁場垂直，而磁場慢慢消失  (B)線圈面和均勻磁場垂直以通過線圈中心，且垂直於圈面的線為軸而轉動(設線圈為正圓)  (C)線圈的面和磁場方向平行，磁場突然增加  (D)線圈本身有電流，將線圈斷路的瞬間也有電動勢  (E)線圈面和磁場垂直，將線圈慢慢縮小。
____16. 有一均勻磁場和線圈，以下面幾種方式操作，何種情形下線圈產生應電流？(應選兩項)   
(A)線圈面和磁場垂直，而磁場突然增加  (B)線圈面和磁場方向平行，將線圈慢慢縮小  (C)線圈面以平行磁場方向移動  (D)線圈在磁場中轉動，轉軸垂直於圈面並平行於磁場方向  (E)線圈在磁場中轉動，轉軸平行於圈面並垂直於磁場方向。
____17. 下列有關電磁波的敘述，何者正確？(應選三項)
(A)電磁波在空氣中是以空氣為傳播介質  (B)帶電粒子在真空中加速運動時可產生電磁波  (C)電磁波進行的方向與其電場及磁場方向均互相平行  (D)電磁波是橫波  (E)電磁波能傳遞能量。
____18. 如圖之水平導線通有由左向右的穩定電流。若一圓形封閉線圈，圈面與導線平行，由導線上方等速落下，落下期間線圈面保持鉛直，則線圈上的應電流方向為何？(應選三項)
(A)在導線上方時為順時針  (B)掠過導線時為逆時針  (C)到達導線下方時為順時針  (D)落下期間均為順時針  (E)落下期間均為逆時針。
____19. 如右圖，一個長條形磁鐵由空中自由落下，接近其正下方水平放置的金屬線圈。若由線圈上方俯視觀察應電流的方向，下列敘述何者正確？(應選兩項)
(A)磁鐵仍在線圈上方時，線圈的應電流為順時針方向  (B)磁鐵仍在線圈上方時，線圈的應電流為逆時針方向  (C)磁鐵通過線圈後，線圈的應電流為順時針方向  (D)磁鐵通過線圈後，線圈的應電流為逆時針方向  (E)磁鐵通過線圈後，線圈的應電流大小維持不變。
____20. 下列有關直流電動機和發電機的敘述，何者正確？(應選三項)
(A)發電機是種將力學能轉變成電能的裝置  (B)發電機的原理是厄斯特定律的應用  (C)發電機線圈中，應電流總是以阻止磁場發生變化的方式來流動  (D)直流電動機具有兩個圓形整流子  (E)直流電動機中整流子的功能是讓線圈旋轉方向固定。
	5-2  標準答案：

	一、基礎題：

1.B  2.D  3.C  4.E  5.C  6.B  7.E  8.C  9.E  10.A
11.B  12.A  13.A  14.C  15.D  16.D  17.D  18.C  19.B  20.B
21.A  22.B  23.C  24.B  25.B  26.B  27.B  28.C  29.D  30.D
31.C  32.C  33.A  34.D

二、進階題：

1.B  2.C  3.D  4.D  5.A  6.C  7.D  8.B  9.B  10.B
11.C  12.D  13.C  14.B  15.C  16.C  17.C  18.D  19.D  20.B
21.E  22.D  23.B  24.C 

三、多重選擇題：

1.AE  2.BDE  3.BCD  4.AE  5.ADE  6.BD  7.ACE  8.ADE  9.CE  10.BD
11.ACE  12.BE  13.BDE  14.CD  15.ADE  16.AE  17.ADE  18.ABC  19.BC  20.ACE
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判斷下列各小題中，磁針所指示的方向：


東西方向放置的導線，若電流由東向西流，則導線上方的磁針N極將向_____方偏轉。


鉛直放置的導線，若電子流由上向下流，則導線北方的磁針S極將向_______方偏轉。


南北方向放置的導線，若電流由北向南流，則導線下方的磁針Ｎ極將向_______方偏轉。


磁針的下方平行放置一導線，若導線中的電流由北向南流，則磁針Ｓ極向_______偏轉。


南北方向放置的導線，若電子流由北向南流，則導線東方的磁針Ｓ極將向______方偏轉。


東西方向放置的導線，若電子流由東向西流，則導線下方的磁針Ｓ極將向______方偏轉。


鉛直放置的導線，若電子流由下向上流，則導線南方的磁針Ｓ極將向_______方偏轉。


東西方向放置的導線，若電流由東向西流，則導線南方的磁針Ｎ極將向_______偏轉。


在磁針的上方平行放置一導線，若導線中的電子由南向北流，則磁針Ｎ極向______偏轉。


南北方向放置的導線，若電流由北向南流，則位於導線西方的磁針Ｎ極向_____方偏轉。


鉛直放置的導線，若電子流由上向下流，則導線北方的磁針Ｓ極將向________方偏轉。


南北方向放置的導線，電子流由北向南流，則導線西方的磁針Ｓ極將向______方偏轉。





2. 【題組】右圖為電流磁效應的實驗裝置，未按下開關前，導線下方的磁針N極指向北方，請回答下列問題：


按下開關後導線中的電流方向向北或向南？________；�導線正下方磁針處的磁場力為________。


承(1)，若磁針N極向東偏轉了60°，則導線電流在該處�磁場強度較地球磁場為大或小？_______。


承(2)，將磁針向上移，使其接近導線，則磁針N極指向�何者較可能？�(A)北偏東45°  (B)北偏東60°  (C)北偏東70°。______。


承(2)，將可變電阻器的P點向A處移動時，磁針N極的�指向下列何者較可能？�(A)北偏東45° (B)北偏東60°  (C)北偏東70°。________。





3.【題組】兩條導線P、Q鉛直穿過一水平之厚紙，電流方向均�向下，厚紙上放置A、B、C三個磁針，試回答下列各題：


在C點，P、Q二導線造成的磁場方向相同或相反？________。


A、B、C三處的磁場強度以______點最大，________點最小。


如果導線Q的電流反向，則磁針C的N極向________偏轉。





4. 在正方形四個頂點上，有電流大小相同、方向不同的載流導線通過，如下列四選項，則哪一種情況，正方形中點的磁場強度最大？�(A) �  (B) �  (C) �  (D) �  





5. (89推甄) 大衛表演一種魔術：一水平的直導線在他的指揮下可垂直升降，他係利用通有電流的直導線在磁場作用下而升降的。如電流的方向係由西向東流，而欲使此直導線上升，則磁場的方向為何？�(A)由西向東  (B)由東向西  (C)由北向南  (D)由南向北  (E)由下向上。
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6. (102學測) 有一固定不動的磁棒�及螺線管，磁棒的長軸通過垂�直置放之螺線管的圓心P點，�當螺線管通以電流時，空間中�的磁力線分布如圖中的虛線。�若在圖中P點右方觀察，則下列關於電流與磁場的敘述，何者正確？�(A)螺線管上電流為零  (B) P點的磁場方向為向上  (C) P點的磁場方向為向下  �(D)螺線管上電流方向為順時針方向  (E)螺線管上電流方向為逆時針方向。





7. 下列有關螺線管磁場的敘述，何者錯誤？�(A)螺線管的磁場與電流的大小成正比  (B)螺線管的磁場與螺線管的長度成正比(螺線管的匝數不變)  (C)螺線管的磁場與匝數成正比(螺線管長度不變)  (D)螺線管內部的磁場可視為均勻磁場  (E)螺線管內部的磁場平行於螺線管的管長。





8.【題組】拿三根同長的圓形空心硬紙筒，分別以不同長度的漆包線纏繞如圖中之(甲)、(乙)、(丙)，加乾電池通以相同電流於線圈後，試回答下列問題：�� EMBED Word.Document.8 \s ���　� EMBED Word.Document.8 \s ���　� EMBED Word.Document.8 \s ���


在兩端吸引迴紋針的磁力大小順序應為何？�(A) (丙)＞(甲)＞(乙)　(B) (丙)＞(乙)＞(甲)　(C) (丙) = (甲) = (乙)　(D) (丙) < (乙) < (甲)　(E) (乙)＞(丙)＞(甲)。


在甲的圓形空心硬紙筒中，(a)加入一根鋁釘；(b)保持原狀；(c)加入一根沒有磁性的鐵釘。則通以相同電流於線圈後，在兩端吸引迴紋針的磁力大小順序為何？�(A)a＞b＞c　(B)c＞a＞b　(C)c＞b＝a　(D)a＝b＝c　(E)c＞b＞a。





9. (97學測) 假設電子繞著原子核作圓周運動，如右圖。則下列有關�此原子模型的敘述哪一項正確？  �(A)圖中電子運動產生的電流為順時針方向  (B)原子核與電子帶同�性電荷，提供電子運動所需之力  (C)圖中電子運動產生磁場的N�極方向為射出紙面  (D)原子核與電子之間的作用力，類似於彈簧，�相距愈遠，作用力愈強。
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10. 判斷下列各小題中，導線在磁場中所受磁力的方向：


磁場為西向東，一條鉛直導線的電流由下至上時，此導線受力的方向朝_____方。


磁場由上至下，一條南北方向的導線，電流由北至南時，此導線受力方向朝______方。


磁場為南向北，一條東西方向的導線，電子流由東至西時，此導線受力方向朝_____方。


磁場為南向北，一條鉛直方向的導線，電流由下至上時，此導線受力方向朝_____方。


磁場為下向上，一條東西方向的導線，電子流由東至西時，此導線受力方向朝_____方。


磁場為西向東，一條鉛直導線電子流由上至下時，此導線受力方向朝_____方。


磁場為下向上，一條東西方向的導線，電子流由西至東時，此導線受力方向朝_____方。


磁場為東向西，一條鉛直導線電流由上至下時，此導線受力方向朝_____方。


磁場為南向北，一條鉛直的導線電流由上往下時，此導線受力方向朝_____方。


磁場為上至下，一條南北方向的導線，電流由北至南時，此導線受力方向朝_____方。


磁場為南向北，一條東西方向的導線，電流由西至東時，此導線受力方向朝_____方。


磁場為北向南，一條鉛直的導線，電流由上至下時，此導線受力方向朝_____方。





11. (101學測) 圖中甲、乙、丙為大小相同且位置固定的三個同軸圓�線圈，三圈面相互平行且與連接三圓心的軸線垂直。當三線圈通�有同方向、大小均為I的穩定電流時，若僅考慮電流I所產生的�磁場，下列有關此三線圈所受磁力方向的敘述，何者正確？�(A)甲線圈受到乙線圈的吸引力，丙線圈則受到乙線圈的排斥力  �(B)甲線圈受到乙線圈的排斥力，丙線圈則受到乙線圈的吸引力  �(C)甲、丙兩線圈均受到乙線圈的排斥力  �(D)甲、丙兩線圈均受到乙線圈的吸引力  (E)三線圈間無磁力相互作用。





12. (83推甄) 若兩條平行導線通有同方向的電流，則下列何者正確？�(A)兩導線因各帶負電荷，故有相互排斥的作用力  (B)兩導線均未帶電，故無任何作用力  (C)兩導線具有相互吸引的磁力  (D)兩導線具有相互排斥的磁力。





13. 【題組】如右圖，一軟鐵棒彎成U形，再以漆包線纏繞成線圈，�並通以如圖所示的電流，試回答下列問題：


通以如箭頭方向的電流時，U形電磁鐵兩極間的磁場方向為何？�(A)向左  (B)向右  (C)向上  (D)向下。


在此磁場內，懸掛成水平的一段粗導線中，若有一由前向後方向�的電流通入時，此段導線則向哪一邊擺動？�(A)向上  (B)向下  (C)向左  (D)向右。





14. 【題組】如圖，上下相距甚近的兩環形�導線，其電流方向如箭頭所示，則：


圖甲兩環線之間會如何？�(A)無作用  (B)有排斥作用  (C)有吸引作用  (D)先吸引後排斥。


圖乙兩環線之間會如何？�(A)無作用  (B)有排斥作用  (C)有吸引作用  (D)先排斥後吸引。





15. (100學測) 如圖為兩條固定在xy平面上的長直導線，均通過�原點，且與x軸的夾角均為45(，兩導線上的直流電流，大小�相同，方向如箭號所示。假設位於y軸上的甲點到兩導線的�垂直距離遠小於兩導線的長度，則下列關於該點上磁場方向�與量值的敘述，何者正確？  �(A)磁場量值為零  (B)磁場方向向� EMBED Equation.DSMT4 ���  (C)磁場方向向� EMBED Equation.DSMT4 ���  �(D)磁場方向垂直穿入紙面  (E)磁場方向垂直穿出紙面。
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【題組】手持一磁鐵在鉛直豎立的線圈上方一段距離處，沿著�線圈的中心線AB自由落下，穿過線圈，試回答下列各題：


當磁鐵的S極向下到達A點時，則線圈上的應電流方向為�P或Q？______。


當磁鐵掉到B點，應電流之方向為P或Q？______。


磁鐵掉落到A點及掉落到B點所產生的應電流，何者較強？�______


若沒有線圈，則磁鐵棒由同處自由落下，到達B點的時間將�(A)增加  (B)減少  (C)不變。_____。





2. 【題組】一個銅圈以細繩懸掛在天花板上，然後從P點釋放，�經過Q點擺至R點。同時，它在Q點時經過一根磁棒。


試指出當銅圈擺動至以下位置時，從右方觀察到�銅圈中的應電流方向？(應選二項)�(A)由P點到Q點時電流為順時針方向　(B)由P點�到Q點時電流為逆時針方向　(C)由Q點到R點時�電流為順時針方向　(D)由Q點到R點時電流為逆時針方向。


試指出當銅圈擺動至以下位置時，銅圈所受力的方向？(應選二項)�(A)由P點到Q點時受力向右　(B)由P點到Q點時受力向左　�(C)由Q點到R點時受力向右　(D)由Q點到R點時受力向左。


銅圈到達的端點R會和P點同高嗎？(不討論運動過程中產生摩擦力)�(A)會，因為力學能守恆　(B)否，P點釋放後，立刻停於Q點　(C) P點較高，因受磁力作用，磁力與運動方向相反　(D) R點高，因受磁力作用，磁力與運動方向相同。





3. (88推甄) 【題組】有一電磁感應裝置如圖。開始時，甲電路上的開關T是打開的，甲、乙兩電路上均無電流；試回答下列問題：


按下開關T，將電路接通。�當甲電路上的電流穩定後，�若在軟鐵棒的兩端，電流產�生的磁場遠大於地球磁場，�則磁針K與L的N極會指向何方？�(A) K向左，L向左　�(B) K向右，L向右　�(C) K向左，L向右　(D) K向右，L向左　(E) K向上，L向上。


承上題，在甲電路中的電流穩定後，將開關T打開使甲電路成為斷路，則乙電路會出現下列哪一情形？�(A)電流一直維持為零　(B)一直有穩定的電流，方向由a到b　�(C)一直有穩定的電流，方向由b到a　(D)出現瞬間電流，方向由a到b　�(E)出現瞬間電流，方向由b到a。





4. 考慮如圖(a)的兩個環形導線，圖中� eq \o\ac(○,A)��為安培計，若上方導線的電流I 1隨時間�t的變化如圖(b)所示，試問在下方導線�測量到的應電流I 2應為下列何者？��





5. (99學測) 由長金屬管管口靜止釋放一N極向下鉛直放置的磁棒，如圖。�若金屬管之任一橫截面均可視為一封閉的金屬線圈，此時磁棒正遠離�A線圈而接近B線圈，則下列敘述，哪些正確？�(A)磁棒於金屬管中下落較在管外下落慢　(B)磁棒於金屬管中的下落過程�僅受重力　(C)由上向下看A線圈上之應電流方向為順時針方向　(D)由�上向下看B線圈上之應電流方向為順時針方向　(E)磁棒與A線圈之磁力�為斥力，與B線圈之磁力為引力。
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6. 下列有關直流電動機和發電機的敘述，何者錯誤？�(A)直流電動機是種將電能轉變成力學能的裝置  (B)發電機的原理是電磁感應定律的應用  (C)發電機線圈中，應電流總是以阻止磁場發生變化的方式來流動  (D)直流電動機中，兩個半圓形金屬環的功用在於改變輸入線圈上的電流方向  (E)直流電動機中，當線圈的電流方向改變時，線圈所受力矩方向同時改變。
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7. (96學測) 發電廠輸出電時，通常利用超高壓變電所將電壓升高(如升至34.5萬伏特)後，將電輸送至遠方，在此傳輸過程中，其目的為何？�(A)增加輸電線的電阻　(B)增加傳輸的速率　(C)減小輸電線上的電流　(D)減小傳輸的電功率。





8. (101學測) 如圖為電力輸送系統的�示意圖。發電廠為了將產生的電力�輸送到用戶，先利用變壓器將交流�電壓升到很高，經過高壓電塔間的�兩條傳輸線甲及乙，輸送到遠地方�的變電所再將電壓降低，然後分配�給各個工廠與家庭。調整變壓器中的線圈數，可以改變電壓的升降比值。


若發電廠產生的交流電壓為6000伏特，變壓器主、副線圈的圈數比為3：200，則在發電廠變壓器副線圈的輸出電壓為多少伏特？�(A)� EMBED Equation.DSMT4  ���　(B)� EMBED Equation.DSMT4  ���　(C)� EMBED Equation.DSMT4  ���　(D)� EMBED Equation.DSMT4  ���　(E) 90。


若傳輸線輸送的電功率保持不變，而發電廠變壓器主、副線圈的圈數比，由原來的3：200改為3：100，則傳輸線因熱效應而消耗的電功率，變為原來的多少倍？�(A) 4　(B) 2　(C)� EMBED Equation.DSMT4  ���　(D)� EMBED Equation.DSMT4  ���　(E)不變。





9. (99學測) 下列關於圖中變壓器各部分的敘述，何者正確？　�(A)電源用於提供主線圈電流以產生磁場，可用�交流電或直流電　(B)主線圈是磁場的主要來源�，相同電流時，匝數愈多，造成磁場愈強　(C)�磁場造成的磁力線，其方向固定不變，數目隨磁�場強度而定　(D)副線圈的匝數增加時，輸出的電�壓值下降　(E)用來纏繞線圈的鐵心，也可以用塑膠取代。
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10. (103學測) 下列關於馬克士威在電磁學上貢獻的敘述，哪些正確？�(A)是第一位發現電磁感應者　(B)是第一位發現電流可產生磁場者　�(C)是第一位預測電磁波存在者　(D)是第一位實驗證實電磁波存在者　�(E)是第一位理論導出電磁波傳播速率者。 





11. 下列有關「電磁波」的敘述，何者正確？�(A)β射線和γ射線都不是電磁波  (B)微波爐中使用的微波是一種頻率比x射線還高的電磁波，因此可以快速加熱食物  (C)電磁波在空氣中是以空氣為傳播介質  (D)在真空中，無線電波與γ射線的速度是一樣的  (E)若電磁波中的電場振動方向是在＋x軸，磁場振動方向是在＋z軸，則電磁波的前進方向在＋y 軸。





12. 下列有關「電磁波」的敘述，何者正確？(應選兩項)�(A)電磁波不需介質即可在真空中傳播  (B)陰極射線是一種電磁波  (C)電磁波的速率在水中的速率比真空中快  (D)赫茲最先預測電磁波的存在  (E)電磁波的存在驗證了電與磁之間的緊密關係。
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