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一、電流 
  科學家在十八世紀末發明了電池，並利用

電池提供的穩定電流開始了一系列實驗探索。

電流主要會產生兩種物理效應─熱效應和磁效

應。電流通過電阻會產生熱，這是大家已經學

過的電流熱效應。此外電流還會產生磁場，這

即是電流的磁效應，也是這一節的主題。 

  首先我們介紹一些與電流有關的基本觀

念。我們先只考慮電荷在導線中的流動。觀念

上我們可以將電流比喻成水流，想像電荷在導

線中流動就像水在水管中流動一樣。電流的定

義就是單位時間內通過導線任一截面的電荷，

數學公式為 

5．1 式 

I =
Q

t  

其中 I 代表電流，Q 代表電荷，而 t 代表時間。

傳統上我們定義電流方向為從電池正極流出，
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流入電池負極（圖 5-1(a)）。由於在導線中流動

的是帶負電的自由電子，所以電子流動的方向

恰與電流的方向相反（圖 5-1(b)）。請注意，導

線仍是電中性電中性電中性電中性的─因為導線中有靜止不動的

原子核，所以整個系統的總電荷為零。 

  電流的單位為安培安培安培安培（ampere，簡記為 A），

1 安培即是 1 庫侖 / 秒(C/s)。所以如果導線中

有 1 安培的電流，則每秒大約有 6.25×10
18個自

由電子通過導線的任一截面。 

 

Key Point 

電流指單位時間流過導線橫截面的電量。 

導線上的電流方向與電子運動方向相反。 
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二、載流長直導線產生的磁場 

1. 厄斯特與安培的研究 

  1820 年厄斯特（圖 5-2）發現極有趣的現

象：當導線通有電流時，其附近的磁針會偏轉

（圖 5-3），這表示電流會產生磁場。此消息隨

即傳遍歐洲，引起科學界一陣騷動。這個新現

象啟發了安培（圖 5-4）對電磁物理的興趣，

他在聽到這個消息後，於一個星期內就寫下了

他第一篇以數學公式來說明此新現象的論文。

後來他持續發展這個理論，除了設計並完成很

多實驗來驗證他的理論，也預測了新現象。在

1820－1826 年期間，安培建立起了描述電流與

磁場關係的數學理論。 

     

 ▲圖 5-2 厄斯特。 
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2. 長直導線周圍的磁場 

  我們在此將只定性地說明電流的磁效應。

如果將一根長直導線接上電源，使一穩定電流

通過導線，周圍便會產生磁場。我們可以利用

▲圖 5-4 安培。 

▲圖 5-3 電流的磁效應。 
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鐵屑粉來看出磁力線的模樣。磁場的方向由小

磁針來測定，小磁針 N 極所指的方向就是該處

磁場的方向。我們觀察到在垂直於導線的平面

上，磁力線是一個個以導線為中心的同心圓（圖

5-5(a)）。我們可以設計更精細的實驗來測量磁

場的量值。大致來說，離導線愈遠，磁場的量

值愈小。 

 

Key Point 

載流直導線在周圍產生環狀磁力線。 

 

  我們可簡單地用右手定則右手定則右手定則右手定則來描寫磁場的

方向：想像用右手握住導線，平伸拇指與導線

的電流方向一致，則彎曲四指即為磁場的方向

（圖 5-5(b)）。 
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三、載流圓形線圈產生的磁場 

1. 載流圓形線圈的磁場 

  一個載有電流的圓形線圈會產生如圖

5-5(c)所示的磁場。這種磁力線分布可以從載流

長直導線的磁力線推論出來：在任一垂直線圈

的平面上，很接近線圈的磁力線會近似於直導

線所產生的小圓，方向由右手定則決定；線圈

中心的對稱軸上的磁力線是直線，方向是朝著

－z 軸的方向（圖 5-5(d)）。 

2. 微小線圈的電流磁場 

  載流圓形線圈所產生的磁場與上一章討論

過磁體的磁場非常相像。事實上，兩者的磁場

在很遠處是相同的（圖 5-6）。所以微小的環圈

電流可以看成是一個小磁體。 

 

Key Point 

載流圓形線圈造成的磁力線與小磁體相似。 
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四、載流螺線管產生的磁場 
  若將導線繞成 N 個圓圈的螺旋形，並使圓

圈間的距離很小，這就很像 N 個圓形線圈疊在

一起，稱為螺線管(solenoid)。如果通上電流，

螺線管產生的磁場量值約是單一線圈的 N 倍。

如果圈數夠密，螺線管夠長，管中的磁場將相

當均勻（圖 5-7(a)）。 

  安培發現如果在螺線管內插入軟鐵棒，就

可以產生更強的磁場（圖 5-7(b)），這種現象被

人利用來製作電磁鐵(electromagnet)；如果將電

▲圖 5-6 微小的環圈電流可以看成是一個小磁體。 
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流切斷，磁場就消失，因此電磁鐵的磁性可以

很容易改變和控制，所以電磁鐵在日常生活中

有很多的應用，例如：電磁鐵起重機（圖

5-8(a)）、電磁門鎖（圖 5-8(b)）、音箱的揚聲器、

電鈴等等。 

 
 

Key Point 

螺線管可作為電磁鐵使用。 

▲圖 5-7 載流螺線管產生的磁場。 
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▲圖 5-8 電磁鐵的應用。 
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你知道嗎？ 

都是右手定則 
  我們也可以用另一右手定則來判定線圈中

心對稱軸上的磁場方向：讓彎曲的四指順著線

圈上的電流方向，則拇指的指向即是磁場的方

向。 

 

 

   例題例題例題例題 5-1    

有甲、乙兩條平行載流長直導線，垂直貫穿紙

面，如圖所示。已知兩導線上的電流相等，但

甲的電流進入紙面，而乙的電流流出。今紙上

有三點 P、Q、R，其中 Q點在兩導線中點，則 
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(1)P、Q、R三點處的磁場方向為何？ 

(2)P、Q、R三點，何者磁場量值最大？ 

    分分分分  析析析析     

載電流長直導線周圍的磁場方向，由安培右手

定則判定；而其量值隨距離增加而遞減。 

 解解解解  

(1)甲導線在 P、Q、R 三點處建立的磁場為 1B
��

、

1B
′��
、 1B

′′��
，其方向如圖所示，且 B1 = B1'＞B1"。

乙導線在 P、Q、R 三點處建立的磁場為 2B
′′��
、

2B
′��
、 2B
��

，其方向如圖所示，且 B2 = B2'＞B2"。

由磁場合成可知，P 點處磁場方向向上；Q

點處向下；R 點處向上。 
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(2)Q 點的磁場量值為 B1'＋B2'，而 P、R 點的磁

場量值 B1－B2" 和 B2－B1"，所以 Q 點的磁

場最強。 
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●●●●實驗目的實驗目的實驗目的實驗目的    
觀察載流長直導線磁場的分布情形與磁場

和電流及距離的關係。 

●●●●實驗器材實驗器材實驗器材實驗器材    
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●●●●實驗Ａ實驗Ａ實驗Ａ實驗Ａ    

一、實驗步驟一、實驗步驟一、實驗步驟一、實驗步驟    
１將中心有圓孔的鋁製圓盤用支架固定好，置

於實驗桌上。 

 

２將長直導線連接直流電源供應器之正極（先

關閉）、穿過鋁製圓盤中心圓孔，再連接到直

流電源之負極。直導線上端以鐵架之橫桿拉

直，使導線能垂直板面，但鐵架勿太靠近磁

針。 
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３將 5 個小羅盤放在鋁製圓盤上，等間隔擺在

靠近直導線的周圍，觀察磁針 N 極的指向。 

 

４打開(ON)電源供應器的開關，調整電源供應

器的電流輸出鈕，使電流逐漸增大至約為 5

安培，觀察磁針是否偏轉及 N 極的指向。 



 108 

 

５將導線兩端與直流電源正負極交換連接，以

改變電流方向並重複步驟 4。 

 

二、討二、討二、討二、討    論論論論    
1. 載流長直導線所形成的磁場方向為何？由

磁針偏轉的方向觀察，是否符合安培右手定

則？ 

2. 直導線的電流反方向後，其磁場是否跟著反

方向？ 

3. 將每一個磁針的 N 極和 S 極連起來，是否

會形成一個圓形？如果沒有，請問原因為

何？ 
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●●●●實驗Ｂ實驗Ｂ實驗Ｂ實驗Ｂ    

一、實驗步驟一、實驗步驟一、實驗步驟一、實驗步驟    
１裝置如實驗 A，在鋁製圓盤上放置一個小羅

盤。 

 

２當導線未通電流，將小羅盤置於中央長直導

線的北方，轉動整座裝置，使磁針的 N 極與

小羅盤上的北刻度及鋁製圓盤上的 0 刻度對

齊。 

 

３固定小羅盤的位置，接通開關，慢慢調整電

源供應器的電流輸出鈕改變電流，每次增加

0.5 安培，至 5 安培為止，觀察指針偏轉角度

的變化。 
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４使電流保持一定，接通電源，將小羅盤沿著

北方遠離導線移動，每次移動 0.5 公分，觀

察指針偏轉角度的變化。 

 

    

二、討二、討二、討二、討    論論論論    
1. 直導線通電流後，其附近的磁針為什麼會發

生偏轉？ 

2. 導線上的電流愈大時，磁針偏轉的角度變大

或變小？這個結果代表什麼意義？ 

3. 磁針離導線的距離愈大時，其偏轉的角度變

大或變小？這個結果代表什麼意義？ 
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一、法拉第電磁感應 

1. 法拉第的實驗 

  1831 年，在厄斯特發現電流磁效應十一年

後，法拉第又發現另一重要的電磁現象。法拉

第猜想既然電流可以產生磁場，磁場也應該會

引發電流。他將一條絕緣導線繞在一個粗大的

鐵環上（圖 5-9），導線繞了很多圈，作為主線

圈，又將另一條絕緣導線繞在環上，形成副線

圈；主線圈連接電池，副線圈連接電流計。法

拉第發現在切斷或接通主線圈的電流時，連接

副線圈的電流計會偏轉，也就是說副線圈上出

現了電流，這個電流稱為應 電 流應 電 流應 電 流應 電 流 (induced 

current) ， 這 種 現 象 稱 為 電 磁 感 應

(electromagnetic induction)。但是當主線圈上通

有穩定電流時，副線圈的電流計並未有偏轉，

也就是說副線圈上沒有產生應電流。法拉第發

現關鍵在於磁場得要有變化，應電流才會出
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現。為了解釋現在的理論如何說明法拉第的發

現，我們先扼要介紹電場的概念。 

 

2. 應電流與應電場 

  之前我們介紹過以磁場的概念來討論磁

力，同樣地，我們也可以引入電場的概念來討

論電力：一個電荷會在其周遭空間中產生電

場，當另一個電荷進入此電場之內，即會受到

電力的作用，就如同磁體在磁場中會受到磁力

（圖 5-10）。所以，我們可將兩電荷之間的庫侖
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力想成是兩電荷各自在對方所形成電場中所受

的力。當導線連接上電池，電池提供的電壓即

在導線內產生電場，導線內的自由電子受此電

場作用，因而流動形成電流。 

 

  依據現在的說法，法拉第的發現即是磁場

的變化會產生所謂的應電場應電場應電場應電場(induced electric 

field)，副線圈內的帶電粒子受到應電場的驅動

而產生電流。物理學家從此得知電與磁有密切

關係，這個發現使得電磁統一理論邁進一大

◄圖 5-10 兩異性電荷形成的
電場類似於兩異性磁極形成
的磁場。 
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步。三十年後，馬克士威透過數學的整理，提

出了完整的電磁理論。 

3. 應電流的方向與冷次定律 

  現在我們更仔細一點分析法拉第的原始實

驗。當主線圈通有電流時，主線圈內就產生一

個磁場，此磁場（磁力線）也穿過副線圈。當

主線圈上的電流有變化時，此磁場就有變化，

所以通過副線圈的磁場量值（磁力線數目）也

跟著有變化。一旦副線圈內的磁力線數目有變

化，就會產生應電場，此電場推動電荷，而產

生應電流（圖 5-11）。應電流的方向取決於磁

力線數目的增加或減少：副線圈的磁力線數目

增加時所產生的應電流，其方向與減少時產生

的應電流方向相反。 

 
▲圖 5-11 主線圈通上電流瞬間，副線圈周圍產生應電場，
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Key Point 

變化的磁場產生可以推動電荷運動的應電場。 

 
  主線圈電流的功能可用永久磁鐵來取代。

永久磁鐵如果在移動，通過線圈（即原來副線

圈）的磁力線數目就會有所改變，磁鐵愈接近

線圈，線圈附近的磁場就愈強，通過線圈的磁

力線數目便愈多，線圈上將出現應電流。應電

流的方向由以下的方式決定：當線圈與磁鐵間

有相對運動時，線圈上將出現應電流，應電流

仍會產生磁場，此磁場將阻礙兩者之相對運

動，由此可判斷應電流及磁場的方向。例如說

（圖 5-12），如果磁鐵的 N 極朝線圈接近，則線

圈上應電流的磁場，其 N 極將朝向磁鐵使線圈

對磁鐵產生斥力，讓兩者不易接近。反過來說，

如果磁鐵的 N 極要離開線圈，則線圈感應的磁

場之 S 極將朝向磁鐵，使線圈對磁鐵產生吸

力，讓磁鐵不容易離開。這個規則稱為冷次定冷次定冷次定冷次定
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律律律律(Lenz's law)。一般而言，任何原因造成線圈

內磁力線改變，都可應用冷次定律來決定應電

流的方向。冷次定律還另有一種陳述方式，即

由於通過線圈的磁場發生變化，而引發的應電

流，其方向會使應電流產生的磁場抗拒通過線

圈磁場的改變。 

 

Key Point 

應電流產生的磁力線在抗拒磁力線改變的方

向。 
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◄圖 5-12 冷次定律現象
之一：磁鐵 N 極迅速接
近或離開線圈，線圈會產
生應電流，而且，應電流
產生的磁場，會阻礙磁鐵
與線圈的相對運動。 
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二、電磁感應的應用 
  我們可以利用法拉第所發現的現象，設計

製作發電機。例如：將磁鐵兩極固定，設法讓

線圈在磁場中持續旋轉，因此穿過線圈的磁力

線數目會隨時間改變，這樣線圈上就產生了應

電流，這就是發電機的基本原理（圖 5-13）。

這種發電機產生的電壓忽大忽小，而且方向會

改變，因此為交流發電機(ac generator)。 

 

 ▲圖 5-13 發電機示意圖：以外力轉動線圈，使通過線圈
的磁力線數目發生改變，就能在電路上產生應電流。 
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  如果我們把兩組線圈（圖 5-14(a)）繞在軟

鐵心上，如之前所討論的情況，則兩組線圈可

因電磁感應而相互影響，也就是說若其中一組

線圈的電壓 V 產生變化，則另一組線圈中的電

壓也跟著產生變化。我們可以利用這原理來製

造交流電變壓器（圖 5-14(b)）（只有交流電才

會有持續持續持續持續的電磁感應作用）。對於理想的變壓器

而言，各線圈的電壓(Vi)與線圈的匝數(Ni)成正

比。 

5．2 式 

1

2

V

V =
1

2

N

N  

 

Key Point 

變壓器上兩組線圈的電壓與各自匝

數成正比。 

 

(  )發電機會將動能轉換成電能。 
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(  )變壓器可以調整直流電的電壓。 
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   例題例題例題例題 5-2    

如右圖， 

(1)當主線圈的電路開關接通的瞬間，連接副線

圈之電流計電流的方向為何？ 

(2)當主線圈的電路開關切斷的瞬間，連接副線

圈之電流計電流的方向為何？ 

(3)當主線圈的電路開關接通一段時間，連接副

線圈之電流計電流的方向為何？ 

 

▲圖 5-14 變壓器。 
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    分分分分  析析析析     

(1)依據法拉第定律。當主線圈的電路開關接通

時，電流 I 使線圈內部產生磁場 B，其方向

向左，此磁力線經鐵棒引導至副線圈，副線

圈內的磁場增大、磁力線數增加，故產生應

電流，應電流之磁場B' 與B 反方向，即B' 的

方向向右，再由安培右手定則判定應電流 I' 

的方向，由電流計的左邊流向右邊。 

 

(2)當主線圈的電路開關切斷時，電流 I 將消
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失，使線圈內部產生磁場 B 減弱至零，副線

圈內的磁場亦減弱，故產生應電流，應電流

之磁場 B' 與 B 同方向，即 B' 的方向向左，

再由安培右手定則，判定應電流 I' 的方向，

由電流計的右邊流向左邊。 

(3)開關接通一段時間後，電流穩定，線圈內的

磁場亦穩定不變，故不產生應電流。 

 解解解解  

(1)由左向右；(2)由右向左；(3)無應電流。 

 

   例題例題例題例題 5-3    

如圖為一個多頭輸出式變壓器，主線圈輸入

110 伏特交流電，輸出端繞有三組副線圈，輸

出電壓分別為 20伏特、40伏特、60伏特之交

流電，若主線圈的匝數為 220匝，問：20伏特、

40伏特與 60伏特副線圈之匝數分別為多少？ 
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    分分分分  析析析析     

主線圈與副線圈之電壓比等於兩線圈之匝數比

1

2

V

V =
1

2

N

N  

 解解解解  

110

20 =
2

220

N ⇒ N2 = 40，20 V 之匝數為 40 匝。 

同法可求得，40 V 之匝數為 80 匝；60 V 之匝

數為 120 匝。 

 

三、馬克士威電磁理論 
  從以上的討論我們知道電流會產生磁場，
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而變化的磁場會產生（應）電場，所

以電與磁有不可分割的關係，統一電

與磁的理論就叫做電磁學。不過就數

學的完整性來說，在這個階段，理論

上還有一個缺角，其最後一塊拼圖就

是由馬克士威在 1861 年補上的。安培告訴我

們，電流產生磁場，但馬克士威補充說，除了

電流，電場如有時間上的變化也會產生磁場電場如有時間上的變化也會產生磁場電場如有時間上的變化也會產生磁場電場如有時間上的變化也會產生磁場。

如此一來，電場與磁場便可以相互產生。電磁電磁電磁電磁

波波波波便是由此而來。 

 

Key Point 

變化的電場會產生變化的磁場。 

 

(  )電荷運動會產生磁場。 

(  )手機通訊的微波與可見光的本質是相同
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的。 

 

  馬克士威用精確的數學語言歸納當時已知

的電磁現象（圖 5-15）。這些基本的現象可簡

略陳述如下： 

1. 電荷會產生電場（即庫侖定律）。 

2. 磁場的變化會產生電場（即法拉第感應定

律）。 

3. 單獨的磁極並不存在（見第四章磁極的討

論）。 

4. 電流會產生磁場（即安培定律），電場的變

化也會產生磁場。 

 

◄圖 5-15 以現今通用的高
等數學符號寫下四個馬克
士威方程式，印在 T 恤上
作為圖案。 
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  綜合以上所論我們知道電與磁是密不可分

的現象，這就是所謂電與磁的統一。 

  如果電磁場變化得很快，我們便必然要用

馬克士威方程式去描述這種電磁現象。馬克士

威在 1864 年發現他的方程式在真空中有電磁

波解，並且計算出此電磁波的傳播速度。他還

發現此電磁波速率與當時實驗上所量到的光速

相當吻合，所以他推測光是一種電磁波光是一種電磁波光是一種電磁波光是一種電磁波。我們

會在下一章詳細討論光與電磁波的現象。到了

1888 年，赫茲（Heinrich Hertz，1857－1894，

德國人）在實驗室製造出了電磁波，它的特性

與馬克士威所預測的一致，大家因此全然信服

馬克士威電磁理論。 

  馬克士威電磁理論是十九世紀物理最重大

的發現之一，它在能源、通訊等領域有繁多的

應用，巨大地改變了我們的生活方式。二十世

紀物質科學之所以能突飛猛進，電磁理論扮演

了重要的角色。 
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●●●●實驗目的實驗目的實驗目的實驗目的    
 觀察磁棒移動時，在螺線管上的應電流現象。 

●●●●實驗器材實驗器材實驗器材實驗器材    

    

●●●●實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟    
１將一個螺線管直立，兩端分別以導線連接於

檢流計上。 

 

２手持棒狀磁鐵，將 N 極朝下，且離開螺線管

上端約 1 公分。保持 N 極靜止不動，觀察檢
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流計上的指針偏轉方向。 

 

３將 N 極突然向下移動，觀察檢流計上的指針

偏轉方向。 

 

４將 N 極突然向上移動，觀察檢流計上的指針

偏轉方向。 
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●●●●討討討討    論論論論    
1. N 極靜止不動時，電流計上的指針是否偏

轉？ 

2. N 極突然向下移動，電流計上的指針是否偏

轉？ 

3. N 極突然向上移動，電流計上的指針是否偏

轉？ 

4. 請為這個示範實驗給出一個結論。 
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            重點複習             

 
1. t 時間內通過導線任一截面的電荷為 Q，則

電流為 I=
Q

t ，其單位為安培(A)，1 安培等

於 1 庫侖 / 秒(C/s)。在導線中電流的方向

恰與電子流動的方向相反。 

2. 電流通過電阻會產生熱，這是電流的熱效

應。電流還會產生磁場，這是電流的磁效

應。 

3. 直導線通入穩定電流會產生磁場，其磁力線

是一個個以導線為中心的同心圓。離導線愈

遠，磁場量值愈小。 

4. 安培右手定則：用右手握住直導線，平伸拇

指與導線的電流方向一致，則彎曲四指即為

磁場的方向。 

5. 一個載電流圓形線圈的磁場方向由另一種

右手定則決定：讓彎曲的四指順著線圈上的

電流方向，則拇指的指向即是線圈中心對稱
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軸上磁場的方向。 

6. 長螺線管如果圈數夠密，管中的磁場將相當

均勻。安培發現在螺線管內插入軟鐵棒可以

產生更強的磁場，這種現象被利用來製作電

磁鐵。 

 

 

1. 法拉第發現電磁感應現象，並由磁場（磁力

線）的變化，來決定應電流之方向。 

2. 由冷次定律亦可決定應電流的方向。 

3. 發電機的基本原理就是利用法拉第電磁感

應定律。 

4. 馬克士威用精確的數學語言歸納當時已知

的電磁現象，統一了電磁理論： 

(1)電荷會產生電場（即庫侖定律）。 

(2)磁場的變化會產生電場（即法拉第感應定

律）。 

(3)單獨的磁極並不存在。 

(4)電流會產生磁場（即安培定律），電場的
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變化也會產生磁場。 
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              習題              

一、基本題 

 
1. 在示範實驗二，載流長直導線的磁場中，若

電流 I 方向由下向上（如圖），則位於直導

線東、西、南、北側的小羅盤磁針 N 極將如

何偏轉？ 

 
2. 假設地磁是由地球內部帶電流體隨地球自

轉運動產生的電流所造成，則地球內部總電

流的方向應為何？ 

3. 如圖為一個氫原子模型，一個電子正快速繞

原子核運動，則該電子在原子核處所造成的

磁場方向為何？ 
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4. 如圖，兩同心半圓及直徑上的導線組成的線

圈，通有電流 i，則圓心 O 處的磁場方向為

何？ 

 

 

 

5. 如圖，在一支鐵棒上纏繞多匝絕緣導線形成

線圈，導線的兩端連接到檢流計 G，另外有

兩支磁鐵棒，其下端的 N 極與 S 極相接觸，

且左邊磁鐵棒的 S 極與鐵棒相接觸，右邊磁

鐵棒的 N 極與鐵棒原先不接觸，問： 
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(1)當右邊磁鐵棒的 N 極與鐵棒接觸的瞬

間，檢流計 G 電流的方向為何？ 

(2)當右邊磁鐵棒的 N 極與鐵棒接觸後，檢

流計 G 指示電流的大小為何？ 

(3)當右邊磁鐵棒的 N 極與鐵棒移開的瞬

間，檢流計 G 電流的方向為何？ 

6. 如圖為一平面上的電路，一方形直流電路將

單刀開關 S 拉起瞬間，內部方形線圈 L 上產

生的應電流方向為順時針或逆時針方向？ 

 
7. 路旁常看到電力公司 22 千伏特變壓器的箱

子（如圖），若其輸出電壓為 220 伏特，且
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為理想變壓器，則 

 

(1)主線圈與副線圈之匝數比為何？ 

(2)若副線圈的電流為 160 安培，則主線圈的

電流為何？（設兩線圈的電壓與電流乘

積相等） 

8. 市面上販賣很多 110 V 轉 220 V 或 220 V 轉

110 V 的電壓轉換器，若其內為線圈式轉換

（非電子式），則其主線圈與副線圈之匝數比

各為何？ 

 

二、進階題 

 
9. 一支螺線管垂直貫穿紙面，此時管內截面上

的磁場如圖所示（黑點代表磁力線垂直離開
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紙面），則 

 
(1)當觀察者向紙面看去時，螺線管上的電流

方向為順時針或逆時針？ 

(2)螺線管靠近觀察者這一端為 N 極或 S

極？ 

(3)要增加磁力線，電流應如何調整？ 

10.兩平行載流長直導線 A 和 B 垂直貫穿紙面，

其在紙面上的磁力線分布，如圖所示，由此

圖可知 A、B 兩導線上的電流方向為何？ 

 

 

 

11.有一電磁感應裝置如圖，甲、乙兩線圈分別
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繞在一根軟鐵棒上，甲線圈連接於一電池

組，乙線圈連接於一電流計 G。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。 

(1)按下開關 T 將電路接通。當甲電路上的電

流穩定後，若軟鐵棒的兩端因電流所產

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？ 

(2)承第(1)題，甲電路的電流穩定後，將開

關 T 打開使甲電路成為斷路瞬間，乙電

路是否會有應電流通過電流計？方向為

何？ 

 
12.如圖，一個長度很長的空心金屬鋁管垂直於

地面懸空放置。在鋁管的正上方，有一磁棒

A 對準鋁管的中央鉛直落下。另有一支磁棒

B 由相同高度在管外同時自由落下，請問哪
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一支磁棒落地的時間比較久？試說明原因。 

 
13.1931 年英國物理學家狄拉克預言，宇宙中

存在著單一磁極的磁單極子。科學家設計實

驗如圖，來找尋磁單極子。假如真的有磁單

極子存在，令一個 N 磁單極子快速通過線

圈，則通過線圈前與通過線圈後線圈中的應

電流方向，由右方的觀察者看來為順時針或

逆時針方向？ 

 

14.請問馬克士威在電磁學上的主要貢獻是什

麼？（多選） (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 
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(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。 

15.附圖是一個手持式金屬探測器，工程師常用

它來探測路面下有無金屬管線，探測器下端

的圓盤內有線圈，並連接到一交流電源，產

生迅速變化的磁場。當路面下有金屬時，這

磁場能在金屬物體內部產生應電流，而應電

流又產生磁場，倒過來影響原來的磁場，引

發探測器發出鳴聲。依據上述的敘述，金屬

探測器基本上是應用哪兩種物理原理？

（註：金屬探測器也應用於機場旅客進出時

的安全檢查設備） 
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16.在餐桌上常見的電磁爐，其加熱食物的原理

是電流熱效應與電磁感應。如圖所示為電磁

爐內部的線圈，該線圈是由粗的絕緣導線環

繞而成；在電磁爐的平台表面，以絕熱性質

良好的陶瓷材料覆蓋，以避免加熱過程，人

因誤觸面板造成燙傷的意外。當線圈通入交

流電時，變化的磁場會在面板上方的鍋具上

造成應電流，而使鍋內的食物熱起來。由以

上敘述可知 

 

(1)磁場能否穿過陶瓷材料嗎？ 

(2)若以不導電的玻璃容器擺在電磁爐上，可

以加熱食物嗎？ 

 

三、閱讀題 
17.電吉他是搖滾音樂中不可缺少的樂器，其聲
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音放大原理與電磁的基本原理密切相關。在

電吉他的鎳製琴弦下方，有一個『拾音器』，

如圖所示，這個裝置可以將琴弦振動轉換成

電流訊號後，以放大器放大並利用擴音器輸

出為聲波。根據該拾音器的構造圖，回答下

列問題 

 

(1)琴弦靠近磁鐵的一側會呈現 N 極或 S

極？ 

(2)琴弦振動為何會在線圈上產生應電流？ 

(3)將金屬弦振動轉變線圈電流所依據的原

理是什麼？ 

 

 解答  
1. 東側：不偏轉、西側：向南或向北、南側：
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北偏東、北側：北偏西。  

2. 與地球自轉反向，或由東向西轉。  

3. 向下。 4. 向紙內。  

5. (1)由右向左；(2)0；(3)由左向右。  

6. 順時針。 7. (1)100：1；(2)1.6 安培。  

8. 1：2、2：1。  

9. (1)逆時針；(2)N 極；(3)調大。  

10. A、B 電流皆為進入紙面。  

11. (1)K、L 之 N 極均向右； 

(2)有，方向由上至下。  

12. 磁棒 A 較久。 13. 皆為順時針方向。  

14. (B)(C)(D)。 15. 電流磁效應與電磁感應。 

16. (1)能；(2)不能。  

17. (1)S 極；(2)具有磁性的金屬弦振動時，在

線圈上造成磁力線的變化，因此產生應電

流；(3)電磁感應 


