
第 31 章 電磁感應  本章習題 解答 
1. 磁場及磁通量之間的差別為何？ 
答：略 
 
2. 考慮一通過一圓環中心的長直導線，如圖 31.20 中所示的幾何分布。如果導

線內電流變化時，環內會有感應電流嗎？(a) 圖 31.20a 中導線沿圓環的某一

直徑；(b) 圖 31.20b 中導線沿圓環的軸。 

 
圖 31.20 

答：略 
 
3. 一磁棒在一圓環軸上距環心一些距離，如圖 31.21 所示。若環對其中心軸旋

轉，環內會有感應電動勢嗎？ 

 
圖 31.21 

答：略 
 
4. 一輕金屬環由一鉛直磁棒上方釋放，如圖 31.21。由上方往下看，感應電流

是順時針或逆時針(CW 或 CCW)。 
答：略 
 
5. 在一長直導線內的電流 I 不隨時間變化。如圖 31.22。在某瞬間旋轉中的迴

路的感應電流方向是順時針還是逆時針(CW 或 CCW) ？ 

 
圖 31.22 

答：略 



 
6. 一磁鐵以等速度沿一固定迴路之軸運動，如圖 31.23 所示。請就(a) 磁通

量；(b) 感應電動勢，隨時間變化的函數，定性地畫其隨時間的變化圖。 

 
圖 31.23 

答：略 
 
7. 兩線圈繞在圓柱上，如圖 31.24 所示。其一串聯著一電池、開關及可變電

阻。另一個接著一安培計。在下列情況下說明安培計所測得的電流方向(由 x 
到 y，或 y 到 x)：(a) 當開關第一次接通；(b) 當開關為通路，電阻值減少；

(c) 開關導通，線圈遠離。 

 
圖 31.24 

答：略 
 
8. 一金屬棒在一導體軌道上，垂直於磁場運動，如圖 31.25。在棒中會有動生

電動勢產生。一固定的伏特計如圖 31.25a 或 31.25b 的接法可以有讀數嗎？ 

 
圖 31.25 

答：略 
 
9. 一接著電池及開關的線圈下有一薄金屬環，如圖 31.26。當開關接通後，環

會被線圈吸引或排斥？ 

 

圖 31.26 



答：略 
 
10. 一平面迴路及一長直導線在同一平面上，如圖 31.27。若線中電流突然增

加，則在迴路中感應電流的方向為何(順時或逆時)？ 

 
圖 31.27 

答：順時針 
 
11. (I) 一平面迴路截面為 12 cm × 7 cm 正垂直於一 0.2 T 的均勻磁場。若它對

一垂直於磁力線的軸轉了 120°，則經此迴路的磁通量改變多少？ 
答： 
ΔФ = BA(cos120°–1) = 0.2×12×10–2×7×10–2 (–0.5–1) = –2.52×10–3 Wb 
 
12. (I) 一 10 圈/cm 的螺線管載有 4 A 電流。管內有一 5 圈的圓形迴路面積 8 

cm2 與螺線管軸夾 37°，若電流在 0.1 秒內增加了 25%，求平均感應電動勢

的大小。 
答： 
Ф = BA cosθ = µ0nIA cosθ 
E = NΔФ/Δt = µ0NnA cosθ(ΔI/Δt)  
 = 4π×10–7×5×0.1×8×10–4×cos37°×(4×0.25/0.1) = 40.2 µV 
 
13. (I) 如圖 31.28，一矩形迴路 25 cm × 40 cm 以等速 20 m/s 垂直地對一 0.18 

T 的均勻磁場運動。迴路電阻 1.2 Ω。設迴路只有一部分在磁場中，求：(a) 
感應電動勢；(b) 磁場施於迴路上的力；(c) 損耗的電功率；(d) 要使迴路等

速運動所需的機械功率。 

 
圖 31.28 

答： 
(a) E = B×Lv = 0.18×0.25×20 = 0.9 V 
(b) F = IL×B = (E /R)L×B = (0.9/1.2)×0.25×0.18 = 3.38×10–2 N 
(c) P = I 2R = (E /R)2R = (0.9/1.2)2×1.2 = 0.675 W 
(d) P = F×v = 3.38×10–2×20 = 0.675 W 
 



14. (II) 一線圈面積 8 cm2 共 25 圈，電阻為 3 Ω。其平面垂直一時變磁場 B(t) = 
0.4t – 0.3t2 T。(a) 磁通量的時變函數為何？(b) 在 1 秒時的感應電流為何？ 

答： 
(a) Ф = BA = (0.4t–0.3t2)(8×10–4) = (3.2t–2.4t2)×10–4 Wb 
(b) I = –N(dФ/dt)/R = –25(3.2–4.8t)/3 = (–26.67+40t) ×10–4 
  當 t = 1 s → I = (–26.67+40×1)×10–4 = 1.33×10–3 A 
 
15. (I) 一半徑 2 cm 共 15 圈的圓形線圈，其平面與一 0.2 T 的均勻磁場夾 40° 

角。若磁場在 0.2 秒內線性地增加到 0.5 T，求感應電動勢的大小。 
答： 
Ф = BA cos(90°–40°)  
→ E = NdΦ/dt = NA cos50°(ΔB/Δt)  
    =15×(π ×0.022)(0.643)((0.5–0.2)/0.2) = 18.2×10–3 V 
 
16. (I) 一直徑 10 cm 的圓形迴路放在水平桌上。一均勻磁場 t = 0 時為 0.2 T 

直指向上。磁場依 B = 0.2 – 12.5t T。(a) 由 0 到 20 ms 中穿過此迴路的磁通

量改變量為何？(b) 感應電動勢為何？(c) 感應電流指向為何(順或逆時針)？
由線圈上方看下來。 

答： 
(a) B = 0.2–12.5t 
   當 t = 0 → B0 = 0.2 T 
   當 t = 0.02 s → B0.02 = 0.2–12.5×0.02 = –0.05 T 
   ∆B = (–0.05–0.2) = –0.25 T → ∆Φ= ∆BA = (–0.25)(π×0.052) = –1.96×10–3 Wb 
(b) E = |∆Φ/∆t| = 1.96×10–3/0.02 = 98×10–3 V 
(c) 逆時針 
 
17. (I) 一直徑 20 cm 的平面圓線圈共 80 圈，總電阻 40 Ω。線圈平面垂直於一

磁場。若在線圈中消耗的熱功率為 2 W，求磁場的變化率。 
答： 
∵ P = E 2/R  
∴ E = (PR)1/2 = (2×40)1/2 = (80)1/2 = 8.94 V 
而 E = NA(∆B/∆t) = 80×(π×0.12)(∆B/∆t) = 2.51(∆B/∆t) = 8.94 
    → ∆B/∆t = 3.56 T/s 
 
18. (I) 一金屬棒以 30 m/s 在一間隔 24 cm 無摩擦軌道上滑行，如圖 31.29 所

示。一 0.45 T 的均勻磁場指出紙面。此棒電阻 2.7 Ω 而軌道電阻不計。求：

(a) 軌道內電流；(b) 施於棒上之磁力；(c) 要使棒保持等速運動所需的機械

功率；(d) 消耗的電功率。 



 
圖 31.29 

答： 
   (a) E = B×ℓv = 0.45×0.24×30 = 3.24 V → I = E /R = 3.24 / 2.7 = 1.2 A 
   (b) F = Iℓ×B = 1.2×0.24×0.45 = 0.13 N 
   (c) P = F×v = 0.13×30 =3.9 W 
   (d) P = I2R = 1.22×2.7 =3.9 W 
 
19. (II) 一磁場 B(t) = 0.2t – 0.5t2 垂直於一圓線圈平面，線圈半徑 1.8 cm 共 25 

圈電阻為 1.5 Ω。求在 3 秒時損耗的功率。 
答： 
dB/dt = (0.2–t) → E = NA dB/dt = N(πr2)(0.2– t)  
→ 當 t = 3 s 時，E = 25×(π×0.0182)(0.2–3) = –0.0713 V 
∴ P = E 2/r = 0.07132/1.5 = 3.38×10–3 W 
 
20. (II) 一彈性圓迴路其平面恰與一 0.32 T 的均勻磁場垂直。某時其半徑為 6 

cm 且以 20 cm/s 擴大。感應電動勢為何？ 
答： 
Ф = BA = B(πr2) → E = dФ/dt = B×π (dr2/dt)  
                         = B×π (2r)(dr/dt)  
                         = 2πrB(dr/dt)  
                         = 2×3.14×0.06×0.32×0.2 
                         = 2.41×10–2 V 
 
21. (I) 一邊長 8 cm 的方形線圈共 180 圈在一 0.08 T 的均勻磁場中旋轉，若其

峰值電動勢為 12 V，此線圈的角速度為何？ 
答： 
E = NABω → 12 = 180×(0.082)×0.08×ω → ω = 130 rad/s 
 
22. (I) 一富進取心的商店老闆決定利用在入口處設大型(2 m × 3 m) 旋轉門做

發電機。她在門邊繞了 100 圈。顧客川流不息地使門以 0.25 rev/s 轉動。若

地磁水平分量為 0.6 G，則最大電動勢為何？ 
答： 
∵ω = 2πf = 2π×0.25 = 0.5π rad/s  (已知 f = 0.25 rps) 
∴E = NABω= 100×(2×3)×(0.6×10–4)×0.5π = 5.65×10–2 V 
 



23. (I) 一長直導線載有電流 I。一金屬棒長 L 以 υ 速度相對於導線運動，如圖

31.30。在棒兩端之間的電位差為何？(注意磁場不均勻) (更正) 

 
圖 31.30 

答： 
E = EL = BLv，因此 E = Bv = (µ0I/2πr)v 
ΔV = ∫ Er dr = (µ0Iv/2π) ln [(L + d)/d] 
 
 
 


