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實驗五 運動所產生之電磁感應 

一、實驗內容 

測量運動導體迴圈通過磁場時的所產生之感應電壓(motional emf)與運動速度、迴圈圈

數之函數關係並比較感應電壓極性與運動方向之關係。 

二、實驗儀器 (請參閱附錄 I ) 

 

 

 

 

 

三、實驗理論 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

如圖 1，有一個寬度 a 之 U 形導體上有另一金屬棒構成迴路線圈，線圈平面垂直於磁

場 B，通過線圈的磁通量 φ 為： 

                            𝜙 = 𝐵𝐵𝐵     (1)        

名  稱 數量 名  稱 數量 名  稱 數量 

感應裝置組合 1 DC 電源供應器 1 碼錶 1 

三用電表 1     

 

圖 1. 通過迴圈之磁通量改變 
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    假設金屬棒以速度向右運動，則磁通量對時間之變化率為                 

𝑑𝜙
𝑑𝑑

= 𝐵𝐵
𝑑𝐵
𝑑𝑑

= 𝐵𝐵𝐵   (2) 

    根據法拉第感應定律，感應電壓 U 為                

 𝑈 = −
𝑑𝜙
𝑑𝑑

= −𝐵𝐵𝐵  (3) 

    在本實驗裡，我們用 N 個線圈去架構方形迴路，因此感應電壓為                   

 𝑈 = −𝑁
𝑑𝜙
𝑑𝑑

= −𝑁𝐵𝐵𝐵  (4) 

由方程式(4)可知，當磁場為一定值時，感應電壓 U 與迴圈圈數 N、運動速度 v 成正

比，假如迴路的運動方向與原來相反則感應電壓的正負亦將相反。 

四、實驗步驟 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 參考圖 2 將實驗儀器架設完成。 

 (1) 將磁鐵平台放在感應裝置組合中。 

 (2) 放置線圈框架在感應裝置組合上。 

 (3) 用導線連接感應裝置組合和電源供應器。 
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圖 2. 實驗裝置圖 
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 4. 將導線插入 N = 2400 線圈選擇插孔後接上數位式三用電錶，將數位式三用電錶的檔位

設在 DC 200 mV。 

 5. 慢慢地增加電源供應器的操作電壓直到輸送帶開始慢慢地以等速運動(此時電壓為啟

動電壓)，此時數位式三用電錶之讀數即為感應電壓 U，記錄電壓。 

 6. 記錄線圈移動的距離 L 與碼錶量測的時間 t，L/t 即為速度 v。 

 7. 變化電源供應器輸出從最鄰近啟動電壓之整數電壓(例如啟動電壓 = 1.2 V，則最鄰之

整數電壓為 2 V) 起至 10 V，每次增加電壓 1 V，記錄不同的速度 v 與所量測之感應電

壓 U，完成表 1。 

 8. 將導線改插入 N = 1600 線圈選擇插孔後，重覆步驟 5~7，完成表 2。 

 9. 將導線改插入 N = 800 線圈選擇插孔後，重覆步驟 5~7，完成表 3。 

10. 向有使用高斯計作實驗之同學借高斯計量測磁鐵平台之磁場強度 B=            。 

11. 請自行設計實驗步驟完成感應電壓極性與運動方向之關係。 
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實驗五 運動所產生之電磁感應 

組別：      姓名：              同組同學姓名：                       

日期：           教師簽署：           

實驗記錄 

線圈寬度 a=             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

磁鐵平台之磁場強度 B=            T 

表 1    N = 2400 

DC 電壓 
(V) 

          

速度 v 
(mm/s) 

          

感應電壓 U 
(mV) 

          

 

表 2    N =1600 

DC 電壓 
(V) 

          

速度 v 
(mm/s) 

          

感應電壓 U 
(mV) 

          

 

表 3    N = 800 

DC 電壓 
(V) 

          

速度 v 
(mm/s) 

          

感應電壓 U 
(mV) 
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1. 感應電壓 U 和速度 v 之關係 

根據表 1~3，繪出 N = 2400、 N = 1600、 N = 800 之 U−v 圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題 1：此三組函數圖是否通過原點?為什麼? 

 

 

問題 2：此三組函數圖是否可驗證方程式(4)?為什麼? 

 

 

問題 3：此三組函數其斜率比 S2400:S1600:S800 為何? 為什麼? 

 

 

問題 4：請藉由上圖計算磁場 B 之強度為何? 與你所量得之磁場有何差異?為什麼? 
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2. 感應電壓 U 和圈數 N 之關係 

根據表 1~3，以不同之色筆繪出在各不同之速度下之 U−N 圖組。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題 1：此函數圖組是否通過原點?為什麼? 

 

 

問題 2：此函數圖組是否可驗證方程式(4)?為什麼? 

 

 

問題 3：此函數圖組中之斜率其意義為何? 

 

 

問題 4：由上圖中所計算磁場 B 之強度為何? 與你由 U−v 圖所計算磁場強度有何差異? 為

什麼? 

 

問題 5： 由上圖中所計算磁場 B 與你所量得之磁場有何差異?為什麼? 

 

U / mV 

N 0 800 1600 2400 



5-7 
 

3. 感應電壓極性與運動方向之關係 

請說明你所設計的實驗步驟、理由與實驗結果。 
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附錄 I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

註：最大輸出電壓 Vmax = 18 V；最大輸出電流 Imax = 5 A 

高電流輸出：0 ~ 額定電流；低電流輸出：0 ~ 1/2 額定電流 
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iNSTEK GPS-1850D DC 電源供應器 

 輸出電流顯示幕   接地插孔 

 高/低電流輸出選擇鈕  輸出“+”插孔  

 輸出電流微調旋鈕   電壓工作模式指示燈 

 電流工作模式指示燈  輸出電壓粗調旋鈕 

 電源開關     輸出電壓微調旋鈕 

 輸出電流粗調旋鈕   輸出顯示選擇鍵 

 輸出“−”插孔 
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感應裝置組合 

 DC ”+” 電源插孔    磁鐵平台 

 DC ”−” 電源插孔  線圈平台 

 運動方向選擇鈕   線圈數選擇插孔 

800 1600 

N=2400 

線圈數選擇插孔 
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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 


