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5-1 電流磁效應
一、電流的磁效應
1.丹麥人厄斯特於西元1820年發現，通有電流的導線周圍有磁場存在，能使羅盤的磁針發生偏轉。

二、載流直導線的磁效應
1.通有電流長直導線所生磁場的形狀：為以直導線為圓心的封閉 同心圓 
	[image: ]


(1)磁力線(磁場)力向與電流方向一定互成直角 
(2)但磁場的方向則無法由鐵粉排列的形狀看出來。
2.方向判斷：安培右手定則
右手大拇指指向直導線的電流方向
四指所指的方向，即為磁場方向
3.載流直導線的磁場強弱---安培定律(法國科學家安培發現)
(1)磁場強弱與導線上電流大小成 正比 (如下圖(一))
電流 愈大 ，距導線等距離處，同心圓形的磁力線也 愈密 。  
(2)磁場強弱與導線間的距離成 反比 (如下圖(二))
愈 接近 直導線，同心圓形的磁力線 愈密 (磁場愈強)
[image: ]
	


[image: ]4.做直線運動的電子
(1)所形成的電子流束周圍亦會產生磁場
(2)磁場方向亦可用安培右手定則來判定
(3)須特別注意：電子流與電流方向相反。




【範例1】
【例題1】下列各圖中的導線都垂直穿過紙板，兩磁針分別位於導線左、右兩側，試問：
[image: ]
(1)導線中未通入電流時，兩磁針的指向何者正確?      。
(2)導線中電流由上而下時，兩磁針的指向何者正確?       
(3)導線中電流由下而上時，兩磁針的指向何者正確?      
(4)假設紙板上改舖上鐵粉，則鐵粉在紙上排列的圖形為下列何者?      
(A)單獨一個圓形(B)許多同心圓(C)向外輻射(D)互相平行的直線形。留：
(5)下列各圖中磁力線的繪圖，何者正確?      
[image: ]                                                

(1)甲(2)丙(3)丁(4)B(5)B




[image: N38]【範例2】
	


【例題3】如圖所示，兩條導線　P、Q　垂直穿過一水平之厚紙，電流方向均向下，厚紙上放置甲、乙、丙三個磁針，則下列敘述何者正確？　(A)在丙點，P、Q　兩導線造成的磁場方向相同(B)甲、乙、丙三處磁場強度以丙點最大(C)甲、乙、丙三處磁場強度以甲點最小(D)甲、乙、丙三處磁場強度以乙點最大。                                                
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三、載流圓形線圈圓心軸上"的磁場:
1.當圓形線圖通有固定方向的電流時,所產生的磁場可由下圖的磁力線分布表示。而圓心軸上的磁場方向可由另一種形式的右手定則判斷,即四根手指隨電流方向旋轉，大姆指的指向即為圓心軸上的磁場方向。  
四、載流螺線形線圈內部的磁場:
1.當螺線形線圈通上固定電流時,線圈內產生的磁場方向亦可由上述右手定則判斷，如下，即四根手指隨電流方向旋轉,大拇指的指向為線圈內部的磁場方向。
2.線圈上的電流愈大,所產生的磁場愈強;另外，單位長度所繞的線圈帶數愈多,即纏繞匝數愈密集，所產生的磁場也愈強。
  [image: ]
五、電磁鐵
1. 如果將一軟鐵棒插入一螺線形線圈的內部，則當線圈通電流時，線圈內部的磁場使軟鐵棒 磁化 。
2.軟鐵棒磁化後所生的磁場，加上原有線圈內的磁場，使得總磁場強度大為 增強 
3.但當電流切斷時，則線圈及軟鐵棒的磁性隨著消失，所以電磁鐵是利用電流的磁效應做成。
  4.常見使電磁鐵磁性增強的方式：(1)增加單位長度線圈所繞的圈數。(2)增加通過
線圈的電流。(3)增加線圈內軟鐵棒的數目或換較粗的軟鐵棒。
  5. 電磁鐵的應用：電鈴、電話、馬達、起重機等
   [image: ]



【範例1】
以等長的相同導線繞在相同的鐵棒上，製成四個電磁鐵如下列各圖。使用時，何者的磁力最強且N極在右? 
[image: ]                                                

B



[image: 2-2-65]【範例2】
一段粗導線繞成圓形線圈，連接電池成如圖所示之電路。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。                                                
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[image: ]【範例3】
如右圖所示，工程師考慮將線圈纏繞在活塞下端，利用與固定磁鐵之間的相對運動，帶動「抽送幫浦」中的活塞，抽送血液。圖中左活門只能向外自由開散，反向則封閉管路;右活門只能向內自由開散，反向則封閉管路。下列有關此設計構想的敘述，哪一項正確?  (A)血液由左活門吸入，右活門推出 (B)當甲電極為正，乙電極為負時，活塞向上運動 (C)當甲電極為正，乙電極為負時，幫浦將血液吸入 (D)當中電極為負，乙電極為正時，幫浦內壓力降低。                                                
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六、載流直導在磁場中所受磁力
  1. 載流導線在磁場中受力的方向，利用右手開掌定則判定方向：
將右手掌伸直
(1)四指指向磁場方向
(2)大拇指指向導線上電流的方向
(3)垂直於掌面的方向即為導線受力的方向
[image: ]
  2. 兩平行載流導線間受力的情形：
    (1)電流方向相同時：兩導線相互吸引
  [image: ]
    (2)電流方向相反時，丙導線相互排斥
七、電動機：
  1.使通電流的線圈或電磁鐵在 磁場中受磁力 的作用而連續轉動的裝置稱為電動
機，俗稱馬達，如電風扇、吸塵器、吹風機、抽水機…等。
  2.利用電流的磁效應使電能轉換成動能(機械能)
    [image: ]
【範例1】
[image: ]【例題5】右圖為二平行載流導線，試回答下列(1)~(4)題：
(1)圖中導線B與紙板的交點處，導線A所建立的磁場方向為丙，則導線A的電流方向為     
(2)導線B所受磁力的方向為    ，與A吸引或排斥?     
(3)導線A是否同時受到導線B的作用力?     。
(4)承第(3)題，其方向為     (填～)                                                

(1)(2)乙、排斥(3)是(4)




【範例2】
下列四圖中，導線受力方向相同的是     
[image: ]                                                
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[image: ]【範例3】
	


麗君設計一個玩具:拿兩條平行導線當鐵軌，上面放一個空心銅筒，電流可以由銅筒通過，形成通路，如右圖。當在軌道的上下安置一個磁場時，下列敘述何者正確?(A)銅筒將受向右的推力 (B)銅筒將受向左的推力 (C)銅筒將受向上的推力 (D)銅筒不受力。                                                

B


實力養成篇
(   )1. 兩條平行長直導線垂直於紙面，電流皆為I，但方向相反，如圖所示，則P點處磁場方向為　(A)↓　(B)↑　(C)→　(D)←　(E)零。
[image: 5-單24題目]a
(   )2. 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。
[image: 5-單34題目]b
(   )3. 兩長直導線電流流向相反均垂直紙面，大小相同如圖，則A、B、C點磁場方向何者正確？　(A)↑↓↑　(B)↑↓↓　(C)↓↑↓　(D)↓↓↓　(E)↓↓↑。
[image: 95-6-5-1]a  
(   )4. 三條平行電流，垂直流入紙面，如圖。已知三電流位於正三角形的角上，則重心處P的磁場方向為何？　(A)↙　(B)→　(C)↑　(D)↘　(E)磁場為零，故無方向。
[image: 95-6-5-15]e
(   )5. 兩條載流直導線分別沿  y軸與  z軸彼此互相垂直，且其電流均為I，如圖所示，則x軸上P點處的磁場方向為　(A)  x軸　(B)  y軸　(C)  z軸　(D)與  y軸夾45　(E)與  x軸夾45。
[image: 95-6-5-5]d
(   )6. 不考慮地磁，如圖所示，當開關按下時，羅盤的方向將為下列何者？
[image: 5-單45題目]　
(A) [image: 5-單45-A]　(B) [image: 5-單45-B]　(C) [image: 5-單45-C]　(D) [image: 5-單45-D]　(E) [image: 5-單45-E]a

(   )7. 將磁針擺在載流圓線圈的圓心處，磁針的偏向如圖所示。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。
[image: 5-單46題目]c
(   )8. 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。
[image: 8-1]e    
(   )9. 下圖為一個C形軟鐵芯被通以直流電的絕緣線圈磁化，則X和Y端的極性分別為　(A) S和N  (B) N和S　(C) N和N　(D) S和S　(E)無法判斷。
[image: 12-2]d
(   )10. 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: 25]　(B) [image: 26]　(C) [image: 27]　(D) [image: 28]　
(E) [image: 29]b
(   )11. 閃電俠拿一把電子槍朝前方的敵人射出電子束，則由閃電俠的視線看過去，電子束所產生的磁場方向為　(A)順時針　(B)逆時針　(C)向閃電俠而來　(D)離閃電俠而去　(E)無法判斷。b
(   )12. 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)要維持穩定的磁極極性，電磁鐵須輸入交流電　(C)電磁鐵的原理係利用電流磁效應　(D)碼頭貨櫃的起落是電磁鐵的應用　(E)電話機是電磁鐵的應用。b
1     
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