
 

CH2 基礎電磁理論 

2-1 磁場 

隨堂練習解答 課本 P16 

 ( A ) 1. 關於磁力線之敘述，下列何者錯誤？  

(A)磁力線相互吸引  (B)磁力線離開或進入磁鐵時必垂直於磁鐵表面  

(C)磁力線為封閉曲線  (D)磁力線方向由 N 極到 S 極。 

 磁力線相互排斥，中途不會分支或是相交 

 ( B ) 2. 關於磁化線敘述，下列何者錯誤？  

(A)磁化線恆不相交  

(B)磁化線在磁鐵內部由 N 極到 S 極  

(C)磁化線與磁力線經過的路徑稱為磁路  

(D)磁化線數目與磁力線數目相等。 

 磁化線方向在磁鐵內部由 S 極到 N 極 

2-2 磁通量與磁通密度 

隨堂練習解答 課本 P18 
 ( A ) 1. 磁通量之單位，1 Wb＝  

(A)108 (B)104 (C)1 (D)10－8 馬克士威。 

 ( C ) 2. 磁通密度 B 之單位，1 Wb/m2(特斯拉)＝  

(A)10－4 (B)1 (C)104 (D)108 高斯。 

 ( A ) 3. 某磁鐵的截面積為 50cm×40cm，已知磁通密度為 0.5Wb/m2，試求磁通量為多少

韋伯，相當於多少馬克士威？  

(A)0.1，107 (B) 0.1，109 (C)103，1011 (D)107，0.1。 

 截面積 20.5m 0.4m 0.2mA     

磁通量 80.2 0.5 0.1Wb 0.1 10AB       馬克士威 = 107 馬克士威 
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2-3 永久磁鐵與電磁鐵 

隨堂練習解答 課本 P19 

 ( D ) 1. 有關永久磁鐵之敘述，下列何者錯誤？  

(A)可由天然礦石或人工製造而來 (B)磁力幾乎保持不變 (C)極性無法改變 

(D)可以切分成單一磁極。 

 磁鐵的 N、S 無法分割 

 ( C ) 2. 有關電磁鐵的敘述，下列何者錯誤？  

(A)磁力大小與線圈匝數成正比  (B)改變電源極性則可以改變磁極方向  

(C)不通電時磁力維持不變  (D)普遍運用於大型電機。 

 電磁鐵不通電時，僅剩下微弱的磁力稱為剩磁 

2-4 電流磁效應 

隨堂練習解答 
P21 

 ( C ) 1. 如圖所示，已知電磁鐵磁力線方向，則 A、B 兩端產生的磁極為  

(A)N 極、N 極 (B)N 極、S 極 (C)S 極、N 極 (D)S 極、S 極。 

 

 磁力線發射方向為磁極 N 的方向，因此 B 處為 N 極，A 處為 S 極 

 ( B ) 2. 同上題所述，C、D 兩端應該加入何種電源？  

(A)C 接直流正端、D 接直流負端 (B)C 端接直流負端、D 端接直流正端  

(C)交流電源           (D)任何型態的電源皆可以。 

 依據右螺旋定則，線圈的電流由 C 端流出，D 端流入，因此 D 端應該接直流

電源的正端，C 端接直流負端。 
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P24 
 ( B ) 1. 有一磁路已知磁阻為 2500AT/Wb，鐵心上繞有 5000 匝的線圈，欲產生 4Wb 的

磁通量，則外加電流應該為 (A)0.2A (B)2A (C)10A (D)20A。 

 
4 2500

2A
5000

F NI
I 

    
 

 

 ( A ) 2. 同上題，若鐵心上的線圈變成 10000 匝，欲產生相同的磁通量，則外加電流應該

為原來的幾倍？ (A)
1

2
倍 (B)不變 (C)2 倍 (D)4 倍。 

 磁通量  
 
F NI

，相同磁通量時，若線圈匝數加倍，所需電流減半 

P25 

 ( B ) 1. 如圖所示為 A、B 兩種鐵心材料的磁化曲線，何者導磁係數較高？  

(A)A (B)B (C)相同 (D)無法比較。 

 

 B H ，而導磁係數
B

H
  ，相同磁通密度下，需要的磁化力愈小代表導磁

係數愈高，因此 B 材料的導磁係數較高 

 ( D ) 2. 同上題，倘若外加電流等條件相同下，欲達到相同磁通密度，則鐵心 A、B 所需

要的線圈匝數比例為 (A)1：4 (B)1：16 (C)16：1 (D)4：1。 

 由於 A 材料的導磁係數只有材料的
1

4
，要達到相同的磁通密度，則 A 線圈匝

數要為 B 線圈匝數的 4 倍 

 ( A ) 3. 鐵心被磁化至飽和點後，將磁化力減低至零，所剩餘之磁場稱為  

(A)剩磁 (B)渦流損 (C)矯頑磁力 (D)磁滯。 
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2-5 法拉第 - 冷次定律 

隨堂練習解答 課本 P28 

 ( B ) 1. 依據法拉第定律，通過線圈之磁通線性增加時，則線圈兩端電壓為  

(A)零 (B)定值 (C)線性增加 (D)線性減少。 

 磁通線性增加時，
t





定值 ，線圈兩端電壓為定值 

 ( A ) 2. 同上題，通過線圖之磁通維持不變時，則線圈兩端電壓為  

(A)零 (B)定值 (C)線性增加 (D)線性減少。 

【訂正】修正錯字，將「線圖」改為「線圈」 

2-6 弗萊明右手定則 

隨堂練習解答 課本 P31 

 ( B ) 1. 如圖所示，導體 a 置於磁場向上運動，其電流方向為  

(A)流出紙面 (B)流入紙面 (C)N 極往 S 極 (D)S 極往 N 極。 

 本題已知磁場方向與運動方向求電流方向，代表為發電機可依據 

弗萊明右手定則，得到電流方向為流入紙面。 

 ( B ) 2. 如圖所示，導體 ab 長度為 1 公尺，置於磁通密度 0.1Wb/m2 中以每秒 10 公尺的

速度朝 v 的方向移動，試求感應電壓 eab 為多少？  

(A)1V (B)0.5V (C)－0.5V (D)－1V。 

 

 sin 0.1 1 10 sin 30 0.5Ve Blv        。 

依據弗萊明右手定則，得知電流向左流動 

因此導體的 a 端為+，b 端為-，故 0.5Vabe   
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2-7 弗萊明左手定則 

隨堂練習解答 課本 P33 

 ( A ) 1. 如圖所示，導體垂直於紙面並通以電流，導體的受力方向應向  

(A)向上 (B)向下 (C)向左 (D)向右。 

 

 本題已知磁場方向(向右)與電流方向(流出紙面)求運動方向，代表為電動機，

依據弗萊明左手定則得到導體向上運動 

 ( C ) 2. 一根長 100cm 的導線上有 30A 的電流通過，其中有 80cm 置於磁通密度為

0.5Wb/m2 之磁場中，若導體放置的位置與磁場夾角為 30 度，則導體所受電磁力

為何？ (A)12nt (B)7.5nt (C)6nt (D)5nt。 

 sin 0.5 0.8 30 sin 30 6nt      F B I  

自我評量解答 課本 P35 

一、選擇題 

2-1 ( C ) 1. 有關磁力線的敘述，何者錯誤？  

(A)為一封閉曲線  (B)由 N 極出發，經介質進入 S 極  

(C)不管出發或進入，均與磁極平行  (D)愈密處，磁場強度愈大。 

 磁力線與磁極垂直 

2-2 ( D ) 2. 磁通密度的單位換算，何者正確？  

(A) 1 Wb/m2 ＝1 Gauss  (B) 1 Tesla＝103 Gauss  

(C) 1 Wb/m2＝104 Tesla  (D) 1 Tesla＝104 Gauss。 

2-3 ( A ) 3. 如圖(1)所示，線圈的電流是由 A 端流向 B 端，則在 P 點建立的磁力線方向與磁

極狀態為 (A)向左、N 極 (B)向左、S 極 (C)向右、N 極 (D)向右、S 極。 

 

圖(1) 

 依據右螺旋定則判斷，磁力線由鐵心左側發射，因此為 N 極 
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2-4 ( D ) 4. 電工機械鐵心所使用的鐵磁性材料，其相對導磁係數r  

(A)遠小於 1 (B)略小於 1 (C)等於 1 (D)遠大於 1。 

 ( B ) 5. 導磁係數 為多少？ (A) BH (B)
B

H
 (C)

H

B
 (D)

NI


。 

 ( D ) 6. 某物質施以 104 AT/m 之磁化力 H 時，其磁通密度為 6.28 Wb/m2，求該物質之相

對導磁係數為多少？ (A) 50 (B) 200 (C) 250 (D) 500。 

 0 7 4
0

6.28
500

4 10 10r r

B
B H H

H
   

       
 

 

 ( A ) 7. 線圈中有鐵磁性物質，當線圈通過之電流 I 變化時；則磁通密度 B，磁場強度

H 及導磁係數，何者隨電流成非直線性變化？ 

(A) B、 (B) H、 (C) B、H (D) H。 

 磁場強度
NI

H =


與電流成正比增加，磁通密度會因為飽和呈非線性變化，導

磁係數  B
=

H
也呈非線性變化 

 ( C ) 8. 下列敘述中，何者錯誤？  

(A)磁場強度 H 愈大，磁通密度 B 愈大  

(B)真空的導磁係數0 4 107  

(C)載有同方向電流之兩平行導線，彼此會互相排斥  

(D)物質相對導磁係數愈高，磁阻愈小。 

 載有同方向電流之兩平行導線，彼此會互相吸引 

 ( C ) 9. 有甲、乙及丙三個截面積及磁路長度都一樣的環形鐵心材料，其中相對導磁係數

分別為r 甲3000、r 乙4000 及r 丙5000。若三個鐵心材料都施加一樣大小

的磁動勢，在未飽和情形下，何者的磁通量最大？ 

(A)甲鐵心 (B)乙鐵心 (C)丙鐵心 (D)三者一樣大。 

 F NI R  ，
l

R
A

 ，F 固定，與  成反比，故丙鐵心磁通量最大 

2-5 ( A ) 10. 依據法拉第定律，通過線圈之磁通維持不變時，線圈兩端電壓為 

(A)零 (B)定值 (C)線性增加 (D)線性減少。 

 磁通維持不變時， 0  ，線圈兩端電壓為零 

 ( D ) 11. 線圈感應電勢的極性可由下列何種定律決定？  

(A)法拉第定律 (B)歐姆定律 (C)庫侖定律 (D)楞次定律。 

 法拉第定律決定感應電勢大小，楞次定律決定感應電勢方向 
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 ( D ) 12. 如圖(2)所示，有一個 600 匝的線圈，永久磁鐵向左移動靠近線圈，磁通在 0.3 秒內，

自零增加至 1 103 Wb，則應電勢 Vab 為何？ 

(A) 2 V (B) 1 V (C) 1 V (D) 2 V。 

 

圖(2) 

 
31 10

600 2V
0.3

  
   


e N

t
 

應電勢方向：依據愣次定理，向左的外部磁通增加， 

線圈自己產生向右磁通抵抗之，因此電流由 b 流出(b 為正端)，因此 eab = - 2V 

2-6 ( B ) 13. 如圖(3)所示，將一根長為 20 cm 之導線 AB 置於其上移動，有一均勻之磁場 4 Wb/m2

垂直進入紙面，若 AB 以 30 cm/sec 之速度向右移動，則 AB 兩端之應電勢為  

(A) 24 V (B) 0.24 V (C) 0.24 V (D) 24 V。 

 

圖(3) 

 sin 4 0.2 0.3 sin 90 0.24Ve Blv         

應電勢方向由弗萊明右手定則得知電流由 A 流出，故 A 為正 
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 ( A ) 14. 如圖(4)所示，有根 1 米長的導體以每秒 5 米之速率在磁通密度 B  4 Wb/m2 朝上

方運動，則導體之應電勢為 (A)10 3 V (B) 10 V (C) 5 V (D) 0 V。 

 

圖(4) 

 sin 4 1 5 sin 60 10 3 Ve Blv         

 ( B ) 15. 有一導體長度 10 cm，磁通密度為 0.02 韋伯/平方米，若應電勢為 0.1 V，則導體

運動的速度為多少？ (A) 500 (B) 50 (C) 5 (D) 0.02 米/秒。 

 
0.1

50m/sec
0.02 0.1m

e
e Blv v

Bl
    


 

 ( C ) 16. 如圖(5)所示，有一梯形線圈在均勻磁場中向右側運動，則流經電阻 R 之電流應

為何？ (A)由 a 流至 b (B)由 b 流至 a (C)電流為零 (D)電流方向不斷改變。 

 

圖(5) 

 線圈兩邊電壓大小相同，因此 a、b 兩端等電位，電阻之電流為 0 

2-7 ( B ) 17. 下列何者又稱電動機定則？  

(A)弗萊明右手定律  (B)弗萊明左手定律  

(C)冷次定律  (D)法拉第定律。 
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二、問答題 

 1. 說明磁鐵具備的特性。 

 (1) 具有吸引鐵器等磁性體之作用。 

 (2) 棒狀磁鐵吊掛後必定指向地球的南北方。 

 (3) 同極相斥、異極相吸。 

 (4) 每塊磁鐵都有 N 極和 S 極，兩者成對且同時存在。 

 2. 說明永久磁鐵與電磁鐵的差別。 

 (1) 永久磁鐵：能夠長期保持其磁力與極性不變。構造簡單，但是磁力及

 極性無法控制，多用於小型電機。 

 (2) 電磁鐵：將導線以螺線狀的方式纏繞在磁性物質上，當導線通電後產

 生磁力，電流停止後磁力也隨之消失。電磁鐵構造複雜，但是可以控

 制電流大小與方向來改變磁力與極性，普遍用於各式電機。 

 3. 畫出磁滯迴線並簡單說明之。 

 (1) 線圈尚未通電時，鐵心內沒有磁通，磁通密度 0B ，如圖中【O】 

 點。 

 (2) 線圈電流開始增加，磁化力 H 增強，磁通密度 B 上升，其變化如圖OA

 線段所示。 

 (3) 當磁化力增強到鐵心內的磁通無法增加時稱為磁飽和，此位置稱為最

 大飽和磁通密度 mB ，如圖中【 A】點所示。 

 (4) 取下電池後鐵心內仍有磁場存在，此現象稱為剩磁  rB 或是殘留磁

 性，如圖中【 B 】點所示。 

 (5) 電池反接，電流 I 反向，為使剩磁消失的所需的磁化力稱為矯頑磁力

 cH 。 

 (6) 繼續將反向電流加大，磁通方向改變，磁通密度逐漸上升至負向飽和

 點【C 】。 

 (7) 再將電流減少至磁化力為零，鐵心內的剩磁方向相反，以  rB 表示，

 如圖中【 D 】點所示。 
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 4. 有一環狀鐵心外觀如圖(6)所示，圖(7)為鐵心的 B-H 曲線，已知鐵心平均長度( )＝10 cm，

鐵心截面積(A)＝102 m2，當線圈通入 10 A 電流，試求鐵心之(1)磁場強度 H、(2)磁通密

度 B、(3)導磁係數、(4)磁通量 各為多少？ 

   

圖(6)                圖(7) 
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圖(8) 

 (1) 磁場強度
3

5
1

10 10
10 AT / m

10


  

NI
H


 

 (2) 由圖(3)可得磁通密度 45 10 Tesla B  

 (3) 導磁係數
4

9
5

5 10
5 10 H / m

10





   
B

H
 

 (4) 磁通量 2 4 610 5 10 5 10 Wb        AB  

 5. 如圖(8)所示，有一根 50 公分長之導體置於磁通密度為 0.2 韋伯／平方公尺之均勻磁場

中，當此導體通以 20 安培電流時，導體在 0.4 秒內移動 4 公尺。則 

(1)導體產生的電磁力為多少牛頓？ 

(2)導體移動方向為何？ 

(3)施加於導體之電功率為多少瓦特？ 

 

 
 
 

 (1) 線圈作用力 sin 0.2 (0.5m) 20 sin 90 2ntF B I         

(2) 導體的電流向下流動，磁通為進入紙面，依據弗萊明左手定則，可得

 導體向右移動。 

(3) 功率
2 4

20W
0.4

W F d
P

t t

 
     

鍛鍊本解答－嚴選精華 

2-1 1. 「 磁力線 」由磁鐵 N 極出發後經過外部再回到 S 極，磁鐵內部由 S 極往 N 極的磁力

線稱為「 磁化線 」。外部的磁力線與內部的磁化線所經路徑則稱為「 磁路 」。 

2-2 2. 磁通量( )代表磁場中的磁力線總數，常用的單位為：1 韋伯(Wb) =  108 馬克士威

(Maxwell) 

 3.  磁通密度(B) 代表垂直貫穿一個單位面積(A)的磁通量( )，即 

B
A

 磁通量
磁通密度

面積
 

常用單位為： 4 4
2 2

Wb Maxwell
1 1 T( ) 10 10 Gauss( )

m cm
  特斯拉 高斯  

2-3 4. 磁場的來源主要分成： 

(1) 永久磁鐵：長期保持其 磁力 與 極性 不變。有天然產物與人工製造兩種。 
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(2) 電磁鐵：導線以螺線方式纏繞在磁性物質，通電後產生磁力，電流停止後磁力也消

失。控制電流 大小 與 方向 來改變磁力與極性。 

2-4 5. 安培右手定則：單根導體通電後，右手大拇指為 電流 方向，四根手指彎曲的方向為 

 磁場 方向。 

 6. 右螺旋定則：將線圈通電後，四根手指為 電流 方向，拇指為 磁力線(N 極) 方向。 

 7. 磁路中的磁通量( )與磁動勢( F )成 正比 ，與磁阻( )成 反比 ，即磁通量

F 


。 

 8. 磁性材料進行磁化過程中，磁通密度(B)的變化較磁化力(H )慢的現象稱為 

 磁滯 現象，所構成的迴線稱為 磁滯迴線 ，而 磁滯迴線 的面積代表鐵心在磁

化過程中每一次循環所消耗的能量，稱為 磁滯損失 。 

 

鍛鍊本解答－大顯身手 
課內題 

詳解請參考自我評量解答 P2-5～2-11 

 

課外題 

一、精選題 

【訂正】因題目與 CH1 重複，故第 1~3 題更換如下： 

 ( B ) 1. 有關電磁單位的敘述，下列哪一個選項有誤？  

(A)Tesla(特斯拉)是磁通密度單位  (B)Maxwell(馬克士威)是磁場強度單位  

(C)Gauss(高斯)為磁通密度單位  (D)Wb(韋伯)為磁通量單位。 

 ( B ) 2 有一磁路之導磁係數 35 10   H/m，磁路的截面積為 0.08
2m ，磁路的長度為

1m，請問此磁路之磁阻為何？  

(A)12500安匝/韋伯 (B)2500安匝/韋伯 (C)1250安匝/韋伯 (D)250安匝/韋伯。 

 
3

1
2500

5 10 0.08

l
R

A   
 

安匝/韋伯 
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 ( A ) 3. 有一條帶有直流電流的導線置於均勻的磁場中，若以右手大姆指代表電流的方

向，右手四指代表磁場的方向，則掌心所指方向代表下列何者？ 

(A)導線受力的正方向  (B)導線受力的反方向  

(C)感應電勢的正方向 (D)感應電勢的反方向。 

二、情境題 

 ( C ) 4. 在上電工機械課時，老師請同學討論電磁單位：請問有幾位同學講的是正確的？ 

小楊：「Tesla(特斯拉)是磁通密度單位」 

小陳：「Maxwell(馬克士威)是磁場強度單位」 

小明：「Gauss(高斯)為磁通密度單位」 

小仁：「Wb(韋伯)為磁通量單位」 

(A)一位 (B)二位 (C)三位 (D)四位。 

 小陳：「Maxwell(馬克士威)是磁通量單位」，故三位正確 

 ( A ) 5. 泰瑞在鐵心上繞線圈，繞法如圖(1)所示，當泰瑞加入電源，使電流從 A 點流入，

B 點流出時，在 P 點建立的磁場方向為  

(A)向左 (B)向右 (C)向上 (D)向下。 

 

圖(1) 

 依據右螺旋定則，四指為電流方向，姆指為磁力線方向，姆指指向左，因此

 經過 P 點為向左 
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鍛鍊本解答－高手過招 

 ( A ) 1. 有一條帶有直流電流的導線置於均勻的磁場中，若以右手大姆指代表電流的方

向，右手四指代表磁場的方向，則掌心所指方向代表下列何者？ 

(A)導線受力的正方向  (B)導線受力的反方向  

(C)感應電勢的正方向 (D)感應電勢的反方向。 【92 統測】 

 本法稱為右手掌定則，大姆指代表電流方向，右手四指代表磁場的方向，則

 掌心所指為導體受力的正方向 


