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學生筆記 U15電磁感應

應用電學一

題目 6 : 電磁感應


學習單元 十五
電磁感應
學習目標
學習此單元後，學生應能
1. 簡述法拉第電磁感應定律
2. 簡述磁通變化率的意義
3. 實踐與法拉第電磁感應定律有關的簡易計算
4. 應用佛林明右手定律測試感應電流的方向
5. 簡述楞次定律
6. 簡述發電機的基本操作原理
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法拉第電磁感應第一定律
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當導線切割磁通或被磁通切割時，導線間便會感應電動勢。
感應電動勢的數值與

磁場的磁通          、

導線在磁場中的          、和

導線切割磁通的          有關。
當導線是垂直切割磁場時，導線的平均感應電動勢






E  =            

  




   = 磁通密度 (T)

E =   




   = 導線在磁場中的長度 (m)

  




   = 導線切割磁場的速度 (m/s)

例題 一：某汽車在公路上的行駛速度是100 km/h，設汽車的輪軸長2米和地面垂直成份的磁通密度是40T，計算輪軸的平均感應電動勢。

以每秒計的速度 u =   

平均感應電動勢 E = 
右手規律
利用「右手規律」可測試導線切割磁通時的感應電流方向。

右手規律可幫助測試              的電壓或電流的方向。
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右手的姆指、食指和中指互成90度向外伸出，當姆指指示導線的          方向，食指指示          的方向時，則中指指示感應          的方向。
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法拉第電磁感應第二定律


線圈內的磁通擴張或          時，線圈便會產生感應電動勢。

感應電動勢的數值與磁通的變化率成正比，磁通的變化          越快，感應電動勢越高。

 
感應電動勢 E 
楞次定律

感應電動勢意圖推動        產生一        性的        ，以抵抗原有磁場的變化。
當電制剛關上，電流流入A線圈時，據右手握拳法，鐵環內出現一            方向的            性磁通，此磁通切割B線圈的導線；為反抗此一順時針方向的擴張性磁通，B線圈推動電流，意圖產生一            方向的磁通，再據右手握拳法，B線圈的電流會由    點流出，經電錶流向    點做成迴路。

當電制剛打開時，鐵環內的磁通以            方向          ，此磁通切割B線圈的導線；為反抗此一反時針方向的收縮性磁通，B線圈推動電流，意圖產生一          方向的磁通，再據右手握拳法，B線圈的電流會由    點流出，經電錶流向    點做成迴路。

綜合法拉第電磁感應定律和楞次定律

整個線圈的平均感應電動勢 E = 
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= 
負號代表感應電動勢產生的磁場相反於原有的磁場
N = 線圈的匝數

2  1 

1 = 原來的磁通

2 = 經變化後的磁通

tt2  t1


t1 = 原來的時間

t 2 = 經變化後的時間

例題 二

某線圈有1600匝，在0.01秒的時間內，穿過線圈的磁通由零增加至625(10-6 Wb，計算線圈的平均感應電動勢。

解：
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法拉第電磁感應定律和楞次定律
由EI片疊成鐵芯的變壓器，初級和次級線圈是以同一的方向繞製在中間的鐵柱上。


如將一電芯接至初級線圈，正極接線頭 (如圖)，在圖中畫上箭咀，指示初級線圈電流的方向；

據右手握拳法，測試初級電流產生的磁通方向，在圖中的鐵芯內，畫上虛線箭咀，以表示初級電流產生的磁通方向，並加上1的標記；

當電芯剛接入初級線圈時，鐵芯內出現一個由     向     的擴張性磁通，此磁通切割次級線圈，為反抗此一磁通，次級線圈意圖產生一由      向      的磁通，再在鐵芯內以畫上虛線箭咀，以表示次級電流產生的磁通，並加上2的標記；

再以右手握拳法，測試次級線圈需感應的電流方向，在次級線圈的導線上畫上箭咀，指示次級電流的方向；

次級電流將由次級線圈的          流出，經電錶流向線      ；

當初級線圈的線頭是      電位 (電流流入線圈) 時，次級線圈的線頭也是      電位，電流由線圈的線頭流      。

例題 三

某變壓器的鐵芯是由寬32mm的硅鋼E片疊厚至32mm而做成，硅鋼E片的最高磁通密度B是 1 T。
a) 計算鐵芯的最高磁通量；
b) 如鐵芯內的磁通於0.01秒時間內反轉，線圈需要的平均感應電動勢是12 V，計算線圈的匝數。

解：
a)
鐵芯的面積 a =  

鐵芯內的最高磁通量   = Ba =  

b) 線圈的平均感應電動勢 
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