
第 章2 學力養成篇

2‧1 磁鐵與磁場 每題2分，共計12分

( C )  1. 如右圖所示，將一U形磁鐵折斷成兩段時，請比較這兩段

的磁性，何項正確？

(A)兩段磁鐵的磁性完全消失

(B)只有原先U形兩端保有磁性

(C)兩段都是磁鐵，而甲處為N極，乙處為S極

(D)兩段都是磁鐵，而甲處為S極，乙處為N極。

( B )  2. 將一棒形磁鐵靠近鐵釘使鐵釘磁化而具有磁性，

如右圖所示，請判斷此時鐵釘尖端的極性為何？

(A)N極

(B)S極

(C)可能為N極，也可能為S極

(D)無法判斷。

( C )  3. 將一塑膠圓筒與兩圓柱形磁鐵交錯堆疊，如右圖所示，

當甲、乙兩磁鐵的N極都朝下時，塑膠圓筒中的磁力線

應如何分布？

(A) (B) (C) (D)

右

NS

甲 乙

1   磁鐵斷裂後的每一段仍是具有N極與S極的磁鐵，故會在斷裂端生成異名極。

N S

2   鐵釘靠近磁鐵S極的一端被磁化成N極，而尖端為S極。

會 107
修改題

甲

乙

塑膠圓筒

3   塑膠圓筒的上方為磁鐵乙的N極，下方則為磁鐵甲的S極，磁場方向為N極指向S極。
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( C )  4. 兩金屬棒不論以哪兩端靠近均會因磁力而互相吸引，請推論這兩金屬棒的磁

性為何？

  (A)兩棒均為永久磁鐵

  (B)兩棒皆不具有磁性

  (C)一棒為永久磁鐵，另一棒則為鐵棒

  (D)兩棒皆具有磁性，一棒只有N極，而另一棒只有S極。

( A )  5. 圖為兩根棒形強力磁鐵間的磁力線分布圖，在圖中P點

放置一個磁針，已知磁針的紅色端表示N極，若不考慮

地磁的影響，則有關磁力線的方向和磁針達到靜止平衡

時的情形為下列何者？

  (A) (B) (C) (D)

    

N S N S N S N S

( D )  6. 棒形磁鐵的周圍放置甲、乙、丙、丁四個羅盤（其

中紅色為N極、白色為S極），如右圖所示。在受到

棒形磁鐵的磁力作用下，請判斷哪一個羅盤磁針的

指向是正確的？

  (A)甲  (B)乙

  (C)丙  (D)丁。

2‧2 電流的磁效應 每題4分，共計48分

( B )  7. 通有電流的長直導線周圍所產生的磁場，其磁力線形狀為下列何者？

  (A)直線  (B)同心圓

  (C)曲線  (D)螺旋形。

4   (A)若兩棒均為永久磁鐵，則會有相吸或相斥的現象；(B)若皆不具磁性，則不會互相吸引；(D)在同一
物體中，S、N極必同時存在，不會只有一種磁極。

會 111補
修改題

PN S

5   磁鐵外部磁力線方向是由N極到S極，且磁針N極所指方向和磁力線方向相同，故選(A)。

N S
甲 丙

丁

乙

6   甲、丙指向左，乙、丁指向右。

7   通電長直導線周圍的磁力線形狀為封閉的同心圓。
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( A )  8. 小雯將甲和乙兩條粗銅線分別垂直穿過水平

的厚紙板，並連接成如右圖的電路，接著在

甲銅線的北邊和東邊分別放置W和X磁針；

在乙銅線的北邊和西邊分別放置Y和Z磁針，

開關K尚未按下時，四個磁針的N極都指向

北方。按下開關待磁針均靜止時，此四個磁

針N極的偏轉方向為下列何者？

選項 W磁針 X磁針 Y磁針 Z磁針

(A) 向西偏轉 不偏轉 向東偏轉 不偏轉

(B) 向東偏轉 向南偏轉 向西偏轉 向南偏轉

(C) 向西偏轉 不偏轉 向西偏轉 不偏轉

(D) 向東偏轉 不偏轉 向西偏轉 不偏轉

( D )  9. 一磁針置於水平桌面上，正上方放置一條南北方向的水平

長直導線，如右圖。當導線通以由南向北的電流後，磁針

會偏轉至某一方向而停止，若此時再將導線緩慢向上抬

高，使其遠離磁針，則在導線抬高過程中，與原來磁針所

指的方向做比較，磁針將會如何偏轉？

  (A)  (B)

  　 

  (C)  (D)

  　 

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

N

S

W

K

X

甲

N

電阻器

Y

Z

乙

開關

8   以安培右手定則判斷，通電後甲周圍建立的磁場為逆時鐘，乙周圍建立的磁場為順時鐘。

S

N

N

通電前

9   磁針原來停在偏向西方的某一角度，磁針遠離導線時，所受到的磁場變弱，即會偏向北方的位置。
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( D ) 10. 水平桌面上畫有由大小相等正方形

組成的方格，X導線平行桌面橫向放

置，Y導線平行桌面縱向放置，兩條

導線載有相等的穩定電流，方向如

圖所示。關於X導線在桌面上P點和

Y導線在桌面上Q點所產生的磁場強

  度及方向，下列何者正確？

  (A)兩者強度相同，方向相同

  (B)兩者強度相同，方向不同

  (C)兩者強度不同，方向相同

  (D)兩者強度不同，方向不同。

( B ) 11. 在水平桌面上，將兩個相等長度的鐵棒以同一條

導線纏繞，如圖所示，甲鐵棒上的導線纏繞得比

乙鐵棒緊密。當按下開關K接通電流後，甲、乙

形成兩個電磁鐵，則下列對電磁鐵甲、乙的敘述

何者正確？

  (A)甲、乙相斥，甲產生的磁場小於乙產生的磁場

  (B)甲、乙相斥，甲產生的磁場大於乙產生的磁場

  (C)甲、乙相吸，甲產生的磁場大於乙產生的磁場

  (D)甲、乙相吸，甲產生的磁場小於乙產生的磁場。

( B ) 12. 有一通以電流的螺線管，在線圈中放入下列哪種物品，可增加磁力？

  (A)竹筷  (B)鐵釘

  (C)銅棒  (D)玻璃棒。

會 111
修改題

電流方向X
導
線

P

電流方向

Y導線

Q

10  根據安培右手定則，X導線在桌面上P點的磁場方向朝紙外，Y導線在桌面上Q點的磁場方向朝紙內，
而P、Q兩點與載流導線X、Y的距離不同，故磁場強度不同。

開關K

乙甲

11  利用右手判斷電磁鐵的磁場方向，得甲左端為N極、乙右端為N極；且甲的圈數較乙多，所以產生的磁
場較乙大。

12  在通電螺線管中放入鐵製品可增加磁力。
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( D ) 13. 以導線繞在相同的鐵棒上，連接相同型式的電池，製成四個電磁鐵如下列各

圖。通電時，請比較何者對迴紋針的磁力最強？

  (A)  (B) (C) (D) 

      

( A ) 14. 將一不具磁性的鐵釘彎成U形，然後纏繞漆包線圈，並刮

除漆包線兩引線端的絕緣漆，再將引線端分別以導線連接

電池與開關，如右圖所示。當按下開關，線圈通有電流

時，請判斷鐵釘兩端的磁性為何？

  (A)鐵釘具有磁性，右端為N極，左端為S極

  (B)鐵釘具有磁性，右端為S極，左端為N極

  (C)鐵釘具有磁性，但兩端的極性無法確定

  (D)由於鐵釘被彎成U形，所以不具有磁性。

( B ) 15. 下列有關直流馬達接通電流時的敘述，何者錯誤？

  (A)電流通過線圈時會產生磁場

  (B)電刷與半圓形集電環是緊緊黏在一起的

  (C)線圈每轉動半圈就改變輸入的電流方向一次

  (D)線圈運轉的動力，主要是來自磁場之間的作用力。

( B ) 16. 如右圖，為了讓直流馬達能不停的轉動，必須

要在線圈每轉幾度時，改變輸入線圈的電流方

向一次？

  (A)90  (B)180

  (C)270   (D)360。

13  電磁鐵可以藉由增加電流及增加相同鐵棒上的線圈數，使磁力增強。

14  利用右手判斷螺旋形線圈的磁場方向，可知鐵釘右端為N極，左端為S極。

15  (B)電刷與半圓形集電環僅微微接觸。

N

S

電刷

半圓形金屬環

16  每轉180度，須改變輸入電刷的電流方向一次。
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 17. 在一螺線管中，放入數根鐵釘，並在線圈右方放置一小磁針，當a、b連接直

流電源後，磁針N極的指向如下圖所示，請判斷線圈兩端的磁極為何？直流

電源的正、負極應連接何處？填入以下空格。

N

a b

S N 　 極  　 極

（b端連接直流電 　 極）（a端連接直流電 　 極）

 【實驗】2．2　電流的磁效應

( A ) 18. 將導線、小燈泡、電池連接如右圖，甲、乙羅盤位於

導線的上方，丙羅盤位於導線的下方，按下開關後，

下列敘述何者錯誤？

  (A)甲羅盤的磁針N極向東方偏轉

  (B)乙羅盤的磁針不偏轉

  (C)丙羅盤的磁針N極偏轉方向與甲羅盤相同

  (D)將導線的電流增大，通電後甲羅盤的磁針偏轉角度會變大。

2‧3 電流與磁場的交互作用 每格2分，共計16分

( C ) 19. 如右圖所示，在電流與磁場的交互作用

中，接通開關的瞬間，短銅線會向右移

動，若將原本的電池反向放置，則關於

通電瞬間的短銅線移動情形，下列推論

何者錯誤？

  (A)短銅線會向左移動

  (B)短銅線是受到磁力作用而移動 

  (C)若同時也將磁鐵反向放置，則短銅線會向左移動

  (D)短銅線的受力方向與電流方向、磁場方向有關。

17  由磁針方向可知，螺線管右端為Ｎ極，表示電流由a端流出，所以a端連接直流電源的正極。

甲 丙

乙 N

18  (A)根據安培右手定則，甲羅盤的磁針Ｎ極向西方偏轉。

電流方向

銅線

向右移

S

N

19  將電池反向放置，會使短銅線向左移動，若同時也將磁鐵反向放置，則短銅線會向右移動。

S

正

N

負
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( C ) 20. 如右圖所示，一粗銅線以細銅線懸吊，並通以

電流，然後將U形磁鐵沿著圖示虛線箭頭方向

靠近粗銅線，請判斷粗銅線會如何移動？

  (A)向上 

  (B)向下

  (C)向東 

  (D)向西。

 21. 有一電路裝置如右圖所示，甲、乙、丙、

丁四段銅線互成直角，且所形成的平面與

磁場方向垂直，則當通電時，這四段銅線

在磁場中所受的磁力方向，分別為

   甲向　西　、乙向　北　、 

丙向　東　、丁向　南　。（填東、西、南、北）

 【題組】 如右圖所示，一帶負電的粒子位於兩磁極間的磁

場中，請回答下列問題：

 22. 當此粒子向　C　方向運動時，不會受到磁力

的作用。

 23. 若此粒子向E方向運動時，因受到磁力的作用，將會向　D　方向偏折。

上

下

西

東

北

南

電流方向

N

S

20  依據右手開掌定則，可判斷粗銅線受到向東的磁力作用。

會 106
修改題

電池

電阻

N

SS

乙乙

甲甲
丁丁

丙丙

N

21  可依據右手開掌定則，分別判斷四段銅線所受的磁力方向。

A

S

B

E
D

CN

22  當帶電粒子的運動方向與磁場方向平行時，不會受到磁力作用。

23  帶負電的粒子向E方向運動，則相當於電流向B方向，根據右手開掌定則，可以判斷此粒子會受到向下
的磁力作用，即向D方向偏折。
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2‧4 電磁感應 每題4分，共計24分

( B ) 24. 如右圖所示，將線圈的兩端接於檢流計上，取一棒形

磁鐵的N極端迅速插入線圈內，此時檢流計指針向右

邊偏轉。下列資料的解釋何者錯誤？

  (A)檢流計指針偏轉，表示線圈產生感應電流

  (B)當磁鐵插入線圈後靜止不動時，此時檢流計指針偏轉的角度會達到最大值

  (C)磁鐵插入線圈內的速率越快，檢流計指針偏轉角度越大

  (D)若磁鐵靜止不動，改以線圈靠近磁鐵時，檢流計指針仍然會偏轉。

( C ) 25. 請比較馬達和發電機，下列敘述何者正確？

  (A)馬達是將動能轉換成電能的裝置

  (B)馬達是利用電磁感應原理設計的裝置

  (C)發電機是將動能轉換成電能的裝置

  (D)發電機是利用電流磁效應原理設計的裝置。

 【實驗】2．4　感應電流

( C ) 26. 請判斷在下列哪一種情形下，一螺線管會產生感應電流？

  (A)將螺線管依地球磁場方向放置

  (B)在螺線管中放置一塊磁鐵

  (C)當一棒形磁鐵通過螺線管

  (D)將螺線管連接電池。

NS

0

G

24  (B)當磁鐵在線圈內靜止不動時，沒有感應電流產生，檢流計指針指向零。

25  (A)馬達是將電能轉換成動能的裝置；(B)馬達是利用電流的磁效應原理設計的裝置；(D)發電機是利用
電磁感應原理設計的裝置。

26  磁鐵通過螺線管，會使螺線管內的磁場發生變化，因而產生感應電流。
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( B ) 27. 將棒形磁鐵N極慢速放進線圈中時，檢流計指針

偏轉如右圖。若將線圈中棒形磁鐵N極慢速抽出

線圈時，請比較檢流計指針所指的位置會是下列

哪一個圖？

  (A) (B) (C) (D)

N S

G G G

0

0 0 0

G

G

N S

G G G

0

0 0 0

G

G

N S

G G G

0

0 0 0

G

G

N S

G G G

0

0 0 0

G

G

( D ) 28. 承上題，若將線圈中棒形磁鐵N極快速放進線圈時，請推論檢流計指針所指

的位置會是下列哪一個圖？

  (A) (B) (C) (D)

N S

G G G

0

0 0 0

G

G

N S

G G G

0

0 0 0

G

G

N S

G G G

0

0 0 0

G

G

N S

G G G

0

0 0 0

G

G

29. 下列四種裝置及其處理方式中，哪幾種裝置的線圈會發生電磁感應現象？

甲、丙　　。

 甲. 乙. 丙. 丁.

電磁鐵

電磁鐵保持不動，在
切斷開關的瞬間。

N S
磁鐵棒

通有穩定電流的電
磁鐵，磁鐵棒及電
磁鐵保持不動。

銅棒快速靠近線
圈。

銅棒

磁鐵棒快速靠近
線圈。

N S
磁鐵棒 電磁鐵電磁鐵

電磁鐵保持不動，在
切斷開關的瞬間。

N S
磁鐵棒

通有穩定電流的電
磁鐵，磁鐵棒及電
磁鐵保持不動。

銅棒快速靠近線
圈。

銅棒

磁鐵棒快速靠近
線圈。

N S
磁鐵棒 電磁鐵電磁鐵

電磁鐵保持不動，在
切斷開關的瞬間。

N S
磁鐵棒

通有穩定電流的電
磁鐵，磁鐵棒及電
磁鐵保持不動。

銅棒快速靠近線
圈。

銅棒

磁鐵棒快速靠近
線圈。

N S
磁鐵棒 電磁鐵電磁鐵

電磁鐵保持不動，在
切斷開關的瞬間。

N S
磁鐵棒

通有穩定電流的電
磁鐵，磁鐵棒及電
磁鐵保持不動。

銅棒快速靠近線
圈。

銅棒

磁鐵棒快速靠近
線圈。

N S
磁鐵棒 電磁鐵

N S

0

G

27  棒形磁鐵進入及抽出線圈時，因產生感應電流的方向不同，故檢流計指針偏轉方向相反。

28  棒形磁鐵慢速進入線圈時，產生的感應電流較小，故檢流計指針偏轉的角度較小；棒形磁鐵快速進入
線圈時，產生的感應電流較大，故檢流計指針偏轉的角度較大。

會 105
修改題

29  線圈內的磁場發生變化時會產生感應電流，故甲.會發生電磁感應；乙.銅棒非磁性物質；丙.電磁鐵切
斷瞬間，電流變化會造成磁場變化；丁.電磁鐵通有穩定電流，線圈內的磁場無變化。
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第 章2 素養活用篇

公共自行車的車燈自然在身邊

 阿康‧追蹤中 

今天和堂弟一起去做公共服務，

傍晚結束時想騎Youbike回家，
腳踏車上明明有附車燈，

卻怎麼找都找不到開關⋯⋯

後來發現只要踩動踏板，

車燈就會自己發光！

#神奇的自動車燈
#找了10分鐘

阿康

所以，Youbike車燈完全不需要電池嗎？怎麼辦到的？？？

沛沛

根據Youbike官網的說明，只要Youbike前輪滾動，車燈就會自動發光喔！
是安全又環保的設計呢！

小軒

雖然沒有電池，但有發電的裝置。

Youbike車燈的發電原理類似 
「手搖式手電筒」！

可以參考這張圖。

LED燈
透明吸管 磁鐵

漆包線圈 膠帶

   手搖式手電筒

搖動手電筒，使內部可移動的磁鐵，快速的

進出固定住的漆包線圈，如此便能產生電流

使LED燈發光。停止搖動時，LED燈便會停

止發光。

神奇車燈

GOOD
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已知文中沛沛的留言及小軒所提供的圖片資料，皆為正確資訊；則請判斷小軒留言中所

提及的「Youbike沒有電池」一事，是否正確？為什麼？

(A)正確，因為原理與馬達相同，就算沒有電池也能發電

(B)正確，因為原理與電磁鐵相同，就算沒有電池也能發電

(C)正確，因為原理與發電機相同，就算沒有電池也能發電

(D) 錯誤，即使Youbike有發電裝置，但仍需有電池，才能使電池中的化學能轉為電能。

C　。

　　

若自行車廠商考量大眾的行車安全，想增加車燈的亮度，則可以如何調整？（請勾選）

□增加螺線管長度，但維持原來線圈圈數

□螺線管長度不變，但增加線圈圈數

□改用磁力較強的磁鐵

　　

阿康在看完朋友們的留言後，對「線圈」的應用充滿好奇，於是上網搜尋了一些資料，

發現原來「電鈴」也有利用線圈作為零件。請根據以下阿康所查到的資料，判斷這些產

品分別運用了什麼原理？

(1)Youbike車燈：　丁

(2)手搖式手電筒：　丁

(3)電鈴：　丙

Q1

1   Youbike的車燈是利用電磁感應原理，將動能轉為電能。

Q2

2   增加相同長度螺線管的線圈圈數，產生的感應電流會變大；而磁力較強的磁鐵進出線圈時，會使線圈
內磁場變化較大，產生的電流也會越大。

Q3

3   Youbike車燈和手搖式手電筒是運用電磁感應產生電流；電鈴是運用電流磁效應形成電磁鐵而吸引彈簧片。

甲.靜電感應 乙.電流熱效應

丙.電流磁效應 丁.電磁感應

    電　鈴

按下電源開關形成通路後，電磁鐵會吸引彈簧

片，使得附在彈簧片上的小鎚向下擊鈴而發出聲

響；在此同時，彈簧片因被吸引向下移動而形成

斷路，電磁鐵也就失去了磁性，導致小鎚受彈簧

片的彈力彈回。小鎚彈回後再度形成通路，如此

不斷重複，電鈴便發出連續聲響。

金屬釘

小鎚

鈴

彈簧片

電磁鐵

電源
開關
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電磁感應的應用閱讀趣

日常生活中有一些物品是運用到電磁感應原理，如電磁爐和悠遊卡。

電磁爐內部有銅製線圈如圖（一），當通以交流電時，磁場便會隨之改變，

使爐面上的金屬鍋感應而產生電流，再經由電流的熱效應轉化成熱能後，便可以

加熱鍋內的食材。

悠遊卡內部的晶片與銅製線圈連接如圖（二），當我們搭乘大眾運輸或在便

利商店消費時，車站閘門或店家設有讀卡機，其內部含有通電線圈，可以在周圍

產生磁場。而將悠遊卡靠近讀卡機時，卡片中的線圈接受到磁場變化後，會產生

感應電流，就可以讀寫晶片的數據了。

銅製線圈

圖（一）電磁爐內部

銅製線圈 晶片

圖（二）悠遊卡內部

( A )  1. 使用電磁爐時通以交流電，其原因為何？ 

(A) 交流電的電流強弱和方向會不停變化，產生的磁場大小和方向也不停變化

(B) 交流電的電流強弱和方向雖然會不停變化，但產生的磁場大小和方向會固

定而沒有改變

(C)交流電的電流強弱固定，可以提供穩定的電流

(D)不一定要使用交流電，使用直流電也可以使磁場改變。

( B )  2. 請問讀寫悠遊卡的過程，讀卡機和悠遊卡分別應用什麼原理？

(A)讀卡機：電磁感應；悠遊卡：電流的磁效應

(B)讀卡機：電流的磁效應；悠遊卡：電磁感應

(C)都是電流的磁效應

(D)都是電磁感應。

1   交流電的電流不停變化，可使電磁爐內部的銅製線圈產生不停變化的磁場，進而使金屬鍋產生感應電流。

2   讀卡機的通電線圈因電流的磁效應在周圍產生磁場；而悠遊卡靠近
讀卡機時，卡內線圈因磁場變化產生電流是應用電磁感應。
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