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實驗九 磁通量計與互感 

一、實驗目的 

Faraday 定律之應用，並製作磁通量計與量測互感。 

二、實驗儀器 (請參閱附錄 I )              

 

 

 

 

 

 

三、實驗理論： 

1. 電磁感應： 

根據 Faraday 定律，沿一任意之封閉迴路上的感應電動勢 ε，其大小與通過此迴路的磁

通量對時間的變率成正比，感應電動勢的取向在於反抗磁通量的變化， 

 

 

通常任意密閉迴路上之感應電動勢ε的起源可來自時變磁場、時變迴路面積或磁場與迴

路面積方向的時變夾角，當然上述起源的任意組合亦為可能。 

2. 磁通量計（flux meter） 

磁通量計是一種度量磁通量的儀表，它是由一個探圈（search coil）及一個雙向檢流計

串聯而成，如果通過探圈的磁通量隨時間而變，探圈上有一感應電動勢 ε產生， 

 

 

此電動勢會推動電路上的電子而產生電流，檢流計因而偏轉。通常檢流計的反應時間 τ

名  稱 數量 名  稱 數量 名  稱 數量 

檢流計 1 長導線 (30 公分) 3 磁鐵 1 

示波器 1 螺線管(大小各一) 1 電源供給器 1 

信號產生器 1 萬用板 1   

可變電阻 2 三用電表 1   

 

𝜀 = − 𝑑
𝑑𝑡 ∮𝑩 ∙ 𝑑𝑨 = −𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 (1) 

𝜀 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
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遠較磁通量的變化時間長，電動勢只在很短的時間內作用於線圈上，對檢流計而言，相

當於受一衝量的作用，所產生的最大偏角 Δθ和作用於檢流計兩端的電動勢成正比，也和

作用的時間成正比， 

 

因此偏轉角與磁通量的改變ΔΦB成正比。 

3. 互感(mutual inductance) 

 

 

 

 

 

 

考慮如圖 1 所示之兩線圈，線圈 1 其匝數為N1且通以I1之電流，當磁力線通過匝數為N2

之線圈 2 時，在線圈 2 中之磁通量表為 Φ12，於是線圈 2 相對於線圈 1 之互感M12為： 

 

 

 

若I1電流隨時間變化，根據Faraday定律可知線圈 2 中由線圈 1 引發之感應電動勢 ε2為： 

 

 

反之，若I2電流隨時間變化，則線圈 1 中由線圈 2 引發之感應電動勢 ε1為： 

 

 

 

且 MMM ≡= 2112  

𝛥𝜃 ∝ 𝜀𝛥𝑡 = 𝛥𝛷𝐵 

𝑀12 =
𝑁2𝛷12
𝐼1

 

𝜀2 = −𝑁2
𝑑𝛷12
𝑑𝑡

= −𝑁2
𝑑
𝑑𝑡
�
𝑀12𝐼1
𝑁2

� = −𝑀12
𝑑𝐼1
𝑑𝑡

 

𝜀1 = −𝑀21
𝑑𝐼2
𝑑𝑡

 

I1 
圖 1. 線圈之互感 
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四、實驗內容： 

1. 分別用磁鐵與螺線管作為磁場源，設計一簡單磁通量計來證實 Faraday 定律。 

(1) 檢流計極易損壞，故接線時一定要將此因素列入考慮。 

(2) 用三用電表量測螺線管的電阻，並記錄其電阻 =     Ω，請仔細思考如何將直流

電源或交流電源接上螺線管而不會損壞電源？ 

(3) 設計實驗方法步驟驗證方程式 (1) 所述感應電動勢 ε 可源至 B(t)，A(t)的敘述。 

2. 用您們桌上的儀器找出兩螺絲管間的互感。 

註：標明其單位，另 MMM ≡= 2112 是否正確？ 

3. 是否能用你們自製的磁通量計來測得探圈與螺線管的互感？不論你的答案為何，請明確

的敘述你的理由。如何【校準】你製做的簡易磁通量計？ 
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實驗九  磁通量計與互感 

組別：      姓名：               同組同學姓名：                             

日期：           教師簽署：           

一、實驗記錄 

1. 請繪出磁通量計之設計方塊圖。 

 

 

2. 螺線管的電阻 =     Ω，請說明你如何將電源接上去而不會損壞電源？ 

 

 

3. 說明你所設計用以驗證方程式 (1) 所述感應電動勢 ε 可源至 B(t)，A(t)的實驗方法步驟。 

 

 

4. (1) 繪出量測兩螺線管間的互感之方塊圖。 

 

 

 

 (2) M之單位為          ，(3) M12 =        ，(4) M21 =        ，(5) M12 = M21 是否正

確？。 

5. 是否能用你自製的磁通量計來測得探圈與螺線管的互感？不論你的答案為何，請明確的敘

述你的理由。如何【校準】你製做的簡易磁通量計？  
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附錄 I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

數位式三用電表 

  電壓/電阻量測輸入插孔    AC/DC 量測選擇鈕  警示聲(σ<1moh)) 

  接地輸入插孔     電壓量測選擇鈕   量測範圍選擇鈕 

  2A 電流量測輸入插孔   電流量測選擇鈕   電源開關 

  20A 電流量測輸入插孔  電阻量測選擇鈕   顯示幕 

DC1200V 
AC1000V 

MAX 

2A 
MAX 

20A 
MAX 

COM 

V−Ω 

500V 
MAX 

V mA 

 

KΩ PWR 
OFF 
ON 

DC 

AC 
200Ω 2 20 200 2000 20MΩ 
200µA 2 20 200 2000 20A 
200mV 2 20 200 

GW DIGITAL MULTIMETER          MODEL : GDM 

  

 

 

 

 

 
 

      

 

訊號產生器 

 顯示幕    TTL/CMOS 輸出插孔   TTL 輸出調整旋鈕 

 粗調旋鈕    輸出阻抗 50Ω 輸出插孔    CMOS 輸出調整旋鈕 

 微調旋鈕    直流抵補旋鈕    正弦波選擇鈕 

 工作週期旋鈕   直流抵補開關     三角波選擇鈕 

  校正旋鈕   振幅調整旋鈕     方波選擇鈕 

 VCF 輸入插孔    衰減 20dB     頻率範圍選擇鈕 

(Voltage Cont. Freq)         電源開關 

m 
k 
M 

Hz Gate 

1 10 PWR 1M 100k 10k 1k 100 

FUNCTION GENERATOR 

MODEL : GFG – 8020H 
insTE

     

GW 
RANGE    Hz FUNCTIO

 
PUSH 
PULL INV 

DUTY OFFSE

 

ADJ 
TTL 

CMOS 
AMPL 
−20dB 

CAL OUTPU

 

50Ω VCF 
INPUT OUTPU

 

TTL/ 

 

FINE COURS

 

FREQUEN
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主從式雙直流電源供應器 

 從動電源電壓/電流顯示幕    主動電源 ”+” 輸出插孔 

 從動電源定電壓工作模態顯示燈    5V 電源 ”−” 輸出插孔 

 從動電源定電流工作模態顯示燈    5V 電源 ”+” 輸出插孔 

 獨立模式從動電源電流調整鈕    獨立模式主動電源電流調整鈕  

 獨立模式從動電源電壓調整鈕    5V 電源過負載指示燈 

 電源開關         獨立模式主動電源電壓調整鈕 

 從動電源”−”輸出插孔      主動電源定電壓工作模態顯示燈 

 接地插孔         主動電源定電流工作模態顯示燈 

 從動電源 ”+” 輸出插孔    ⑪  主動電源電壓/電流顯示幕 

 雙電源工作模式選擇鈕    ⑫  主動電源電壓/電流顯示選擇開關 

 主動電源 ”−” 輸出插孔    ⑬  從動電源電壓/電流顯示選擇開關 

 接地插孔 

VOL

 

AMP

 

VOL

 

AMP

 

POWER 

PARALLEL 
SERIES 
INDEP. 

5V FIXED 3A GND GND OFF ON 

VOLTAGE CURRENT 

C.C. C.V. 
OVER 
LOAD 

5V3A C.C. C.V. 

TRACKING MASTER SLAVE 

PAR. 

CURRENT VOLTAGE 

GW DUAL TRACKING WITH 5V FIXED 
MODEL : GPC-3030D LABORATORY DC POWER SUPPLY 

 

 

 
 

 

           

⑫ ⑬ 

⑪ 

 
 

 
 

 

可變電阻 

 導線插孔        

 電阻變化滑扭 
  

 CE 
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粗螺線管 

 導線插孔  螺線管插銷 

 導線插孔  螺線管插孔 

 

 
 

 

 

 

 
 

細螺線管 

 導線插孔  螺線管插銷 

 導線插孔  螺線管插孔 

 

檢流計 

 “−” 輸入插孔 

 “+” 輸入插孔 

G 

COKA 1050-130 

  

萬用板 

磁鐵 


