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國立宜蘭大學104學年度第二學期(NO.1)考試   

考 試 科 目：電機學   班 級：               姓 名：          學 號：              印雙面 

 一、配合題[填入最適合答案之代號，答對1分，答錯倒扣1分，未答0分，共10%] 

L 1.引起自感應或互感應現象其主要原因是根據______原理。 

G 2.載有電流變化之線圈，其附近會產生電磁場變化(此為電磁效應)，但亦會使線圈本身交連到此一來自於自身磁場變化， 

     致使內部產生一反抗電勢來阻止線圈電流變化所引起的電磁變化，此一現象稱之為_____。 

D 3.敘2，此一反抗電勢的形成可根據______敘述而知。 

H 4.依法拉第電磁感應定律知道，線圈電感器之自感電勢寫成Ｖ =-N.(Δφ/Δt)，當此線圈載有電流I，則其自感電勢又可寫 

     成Ｖ=-L(ΔI／Δt)，此式之推導源自於________。 
M 5.兩相鄰載有電流之線圈，當其中一線圈電流產生變化，其附近亦會產生磁場變化，致相鄰另一線圈交連到，而產生感應 

     電勢，此現象稱之為_______。 

F 6.變壓器主要原理是法拉第電磁感應定律及兩線圈互感作用，互感作用之所以形成，主要是變壓器之疊片鐵心的____作用。 

H 7.線圈電感量之基本定義是L=Nφ/I(單位是亨利(H))，指的是線圈中通上每單位電流，所造成與線圈本身所交連之總磁力線 

    數，此亦是________之定義。 

I.B 8. 鐵損內容是_________。 

K 9.電動機轉子線圈會旋轉，可由__________的原理可知。 

M 10. 單相交流感應馬達其轉子與定子線圈之關係即屬於________現象。 

參考答案:  A. 磁屏蔽   B.磁滯損失   C. 互感係數   D.楞次定律   E.自感電勢 F. 磁路耦合   G.自感應  H. 自感係數   

I. 渦流損失 J. 互感電勢  K. 磁力矩  L. 法拉第電磁感應定律   M. 互感應  N. 耦合係數    

二.選擇題(答對一題得2分，答錯倒扣1分，未答者不倒扣，共10分) 

E 1.下列敘述有關於電動機，何者正確?甲.單相交流感應電動機之定子與轉子線圈部係由外部交流電來產生交變磁極發生交互作

用而轉動。 乙.單相交流感應電動機轉子部是外接AC電源。  丙.直流電動機轉子線圈內電流實際是交流。  丁.鼠籠式繞

組是一封閉短路繞組。    A.甲   B.乙丙  C.甲丁   D.乙丁  E. 丙丁 

B 2.下列敘述有關於單相交流感應馬達何者錯誤?甲.其定子部的交變磁極變化頻率即是外部交流電頻率。  乙. 以六極式為例其

定子部的旋轉磁場變化轉速為1800R.P.M。  丙.其定子部係由外部交流電來產生交變磁極，轉子部則因為此一定子交變磁

極而感應出轉子磁極。  丁.馬達傳動負載愈大，其轉差率愈大。   A.甲乙   B.乙  C.甲丙   D.丙丁  E.丁 

C 3.已知空心螺旋管線圈電感器之電感值


AN
L

2

0 (μ0是空氣導磁係數，N.A.l分別是螺旋管之線圈匝數.截面積.長度)該式 

之產生主要由以下那些個公式定義推導而來。  甲. 洛蘭定律F=NI=ΦR 。 乙.線圈電感器之電感定義
I

N
L


 。  丙.

磁阻定義
A

L


 。 丁. 螺旋管之電磁效應



NIA
  。   A.甲乙  B. 丙丁 C. 乙丁  D.甲丙  E. 乙丙 

E 4.下列有關於交直流發電機之敘述何者錯誤? 甲.事實上兩者內部線圈導體均產生交流之感應電流。  乙.直流發電機須有 

換向器，其作用是將線圈導體內部電流整合成對外部輸出直流電流。   丙.交流發電機輸出之電壓波形是正弦波交流。丁.

發電機的輸出電壓隨其驅動轉速成正比增加。  A.甲  B.乙  C.丙   D. 丁  E.無  

A 5.不論是電阻R、電感L或電容C在推導其串聯總值等效公式RT、LT、CT，其根據的已知條件是 甲.電路元件串聯時流經 

電流均相等。 乙. 克西荷夫電壓定律(在一迴路中電路元件之電壓升和等於電壓降和)。  丙.克西荷夫電流定律(流入電路

節點電流之和等於流出之和)。  丁. 電路元件並聯時跨於其上之電壓均相等。  A.甲乙  B.乙丙  C. 甲丁  D. 丙丁              

三.填充題(30分) 

1、參考右圖，求出總電感值＝  0.33  。[2%] 

2.參考右圖，已知三線圈間的耦合係數為0.4，求A.B端間的總電感=  0.392  [3%] 

3. 如右圖所示，當磁鐵遠離線圈時， 

 A (填A或B)端感應正電勢[1%] 

4. 如右圖所示，標出B線圈的電阻R之 

電流方向[2%，全對才算] 

(1) 當開關S關上時:b→a (2)當S關上後可變電阻R減小時: b→a。 

5. 簡述兩線圈互感M之實驗求法: (4%) 

Step1. 先將兩線圈串聯，測量時電感值𝐿𝐴 

Step2. 其中一線圈反接，測量其電感值𝐿𝐵 

Step3. 比較𝐿𝐴與𝐿𝐵大小         

6.參考問答題中第3題之圖，若N1=500匝，流經200mA電流時，產生108 條磁力線，在N2=1000匝線圈會有8*107條線通過，求(1)

線圈1及2之耦合係數K= 0.8，(2)線圈1自感L1=2500(H)，(3)線圈1與2的互感M=4000(H)，(4)線圈2的自感L2=10000(H)[4%] 

7.有一對耦合線圈自感分別為L1=4mH、L2=25mH、耦合係數0.4，假如2號線圈有2500，同時1號線圈電流為I1= 20.Sin(400t)(A)，

求出(1)1、 2號線圈之感應電勢V1=32cos⁡(400𝑡) (V)，V2=32cos⁡(400𝑡) (V)，(2)1號線圈匝數N1=1000所產生磁力線φ1=8 ∗

10−5 sin(400𝑡) (Wb)，(3)2號線圈所交鏈到1號線圈之磁力線φ21=3.2 ∗ 10−5 sin(400𝑡) (wb) [10%] 

8.交流同步電動機與感應電動機的最大不同點是交流同步電動機：其轉子線圈外加一直流電源，其會因電磁效應所產生之磁極

隨定子線圈磁場改變而同步轉動；感應電動機：其轉子線圈為一封閉式繞組且無外加電源，其定子線圈因通上交流電而產

生交變磁場，因此轉子線圈產生感應電流及感應磁場，進而產生感應轉矩，兩者不同地方為感應電動機其定子磁場磁極交

變速率與轉子轉速之間有速差存在，交流同步電動機則無。(4%) 

⁡⁡
⁡, 𝐿大

− 𝐿小 = 4𝑀⁡,⁡⁡⁡𝑀 = (𝐿大 − 𝐿小)/4 

Step4. 𝐿大 = 𝐿1 + 𝐿2 + 2𝑀 ,  𝐿小 = 𝐿1 + 𝐿2 − 2𝑀 

 



I1 N1 N2

四.問答.公式推導(50%) 

1.請說明法拉第電磁感應定律之意義內容?繪圖說明有那些相關實驗可證明該定律所指的現象(10%)? 

當線圈或導體感應到磁場變化時或與外加磁場間有相對運動，線圈或導體上會有感應電壓(流)產生，寫成𝑒 = 𝑁
∆∅

∆𝑡
 

1. 與外加磁場間有相對運動

檢流計
天然磁鐵

or

電磁鐵

有相對運動會使檢流計偏轉，證明有
感應電勢存在

2. 無相對運動僅改變電磁鐵線圈電流造成磁場變化率

電磁鐵  

2.交流電機設備(如馬達)如何造成渦電流?為何需要防止?有何防止的方法及原因?(10%) 

交流電機設備因線圈電流改變，鐵心感應到線圈電流改變所造成磁場變化，因鐵心為一導體，因法拉第電磁感應定律緣故，使

鐵心自身產生感應電流，但鐵心與外部並未形成迴路，此電流會留在鐵心內形成一環狀電流，此稱為渦電流。 

因鐵心電阻及焦耳定律P = 𝐼2𝑅𝑡之故，產生熱會破壞線圈絕緣。此種因鐵心電磁感應所引起之熱損失無法為設備所用稱為渦流

損失。 

解決方法：將鐵心分割成絕緣處理片狀後，疊積而成 

原因：鐵心內感應電勢是不變，但是鐵心電阻會增加，有效降低鐵心內渦電流，而功率損失P = 𝐼2𝑅𝑡 ，Ex. 𝑅 → 100R, 𝐼 →
𝐼

100
⁡⁡ ∴

𝐼2𝑅𝑡 ==>
1

100
𝐼2𝑅𝑡  

3.參考右圖，依交流變壓器基本原理，說明升壓或降壓變壓器與一次側，二次側線圈匝數有何關係?[以兩線圈之耦合係數為0.8

為例][5%]  

一次側線圈通一交流電源，依法拉第電磁感應定律磁路耦合，所以二次側線圈會有感應電勢。 

k = 0.8⁡耦合 → ∅21 = 0.8∅1 

𝑉1 = 𝑁1

𝑑∅1
𝑑𝑡

, 𝑉2 = 𝑁2

𝑑∅21

𝑑𝑡
,
𝑉2
𝑉1

=

𝑁2 ∙ 0.8𝑑∅1
𝑑𝑡

𝑁1𝑑∅1
𝑑𝑡

= 0.8
𝑁2

𝑁1

 

If 𝑉2 > 𝑉1為升壓⁡ → 0.8𝑁2 > 𝑁1 

If 𝑉2 < 𝑉1為降壓⁡ → 0.8𝑁2 < 𝑁1 

4. 線圈1有N1匝,線圈2有N2匝,兩線圈同置於一磁路上，磁路之磁阻(Ｒ)為一定。當兩線圈之幾何形狀相同，所處之介質相同，

則M21=M12=M，K1=K2=K ，請推導此兩線圈之互感M=K 21 LL  ，L1:線圈1之自感，L2:線圈2之自感(5%) 

𝑀12 = 𝑁1

∅12
𝐼2

⋯(1)⁡,𝑀21 = 𝑁2

∅21

𝐼1
⋯(2) 

𝑘 =
∅21

∅1
=
∅12
∅2

⁡⁡∅21 = 𝑘∅1, ∅12 = 𝑘∅2 

(1) × (2) → 𝑀2 = 𝑁1

∅12
𝐼2

×𝑁2

∅21

𝐼1
= 𝑁1

𝑘∅2

𝐼2
×𝑁2

𝑘∅1
𝐼1

= 𝑘2
𝑁1∅2

𝐼2
∙
𝑁2∅1
𝐼1

= 𝑘2𝐿1𝐿2⁡, 𝑀 = 𝑘√𝐿1 ∙ 𝐿2 

5. 由下列圖一至圖九的關聯邏輯性，判別那些圖為發電機原理?哪些圖是電動機原理，依序填入圖號、圖中現象說明代號、應

用定律或判斷法則代號及相關公式推導。(10%)[代號部份必須全對才計分] 

A、可用以決定線圈在交連磁場變化時所產生的感應電勢(流)方向，

結果是左出(+)右進(-)。 

B、可用以決定線圈在交連磁場變化時所產生的感應電勢(流)方向，結果是左進(-)右出(+)。 

C、分別以食指、中指為導體運動及外加磁場的方向，而姆指方向即決定導體電流方向。 

D、分別以食指、中指為外加磁場及導體電流的方向，而姆指方向即決定導體運動方向。 

E、分別以姆指、食指為導體運動及外加磁場的方向，而中指方向即決定導體內感應電流方向。 

F、分別以中指、食指為導體內感應電流及外加磁場的方向，而姆指方向即決定導體運動方向。 

G、當線圈或導體感應到磁場變化時或與外加磁場間有相對運動，線圈或導體上會有感應電壓(流)產生，指針向左偏。 

發電機 

圖號 說明 
判斷法則 

應用定律 
相關公式推導 

七 H O e = N
∆∅

∆𝑡
 

三 B OP(Q) −e = N
∆∅

∆𝑡
 

二 E T 無 

六 B OPT(Q) e = NBAω ∗ sin⁡(ωt) 

電動機 

圖號 說明 
判斷法則

應用定律 
相關公式推導 

四 N 無 𝐹⃑ = 𝑞𝑣⃑ × 𝐵⃑⃑ 

八 K 無 𝐹⃑ = 𝐼𝑙 × 𝐵⃑⃑ 

一 D R 無 

五 J QRS 

𝑇⃑⃑ = 𝐼𝐴 × 𝐵⃑⃑ 
九 J QRS 



H、當線圈或導體感應到磁場變化時或與外加磁場間有相對運動，線圈或導體上會有感應電壓(流)產生，指針向右偏。 

I、通上電流的線圈置入一均勻磁場中，會因為磁場間的交互作用而產生磁力矩，圖中結果是逆時針轉動。 

J、通上電流的線圈置入一均勻磁場中，會因為磁場間的交互作用而產生磁力矩，圖中結果是順時針轉動。        

K、載有電流的導體附近產生電磁場，若置入一外加磁場中，會產生交互作用電磁力，而使導體向右運動。 

L、載有電流的導體附近產生電磁場，若置入一外加磁場中，會產生交互作用電磁力，而使導體向左運動。 

M、一正電荷以速度V近入一均勻磁場中，會產生電磁力的交互作用，使正電荷改變原有運動方向，圖中結果是向下。 

N、一正電荷以速度V近入一均勻磁場中，會產生電磁力的交互作用，使正電荷改變原有運動方向，圖中結果是向上。 

O、法拉第電磁感應定律。 P、楞次定律。 Q、安培右手螺旋定則。  R、弗萊明左手定則。 S、磁力矩。T、弗萊明右手定則。 

 

 

 
 

 

 

 

圖一                    圖二                       三                           圖四 

 

 

                                  

                                                  

                                                                                                                         

 

 

 

 
 

 

 

圖五                                      圖六                                 圖七 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                        

6. (1)說明直流馬達中換向器主要作用並指出圖一至圖九中那一個圖可幫助說明。(3%) 

圖五、換向器主要功能為使導體線圈維持單一轉向，線圈左側電流為流入(電磁力向上)，線圈右側電流為流出(電磁力向下)，線

圈形成順時針旋轉。當線圈左側轉到右側時，原電流由流入變換為流出；同理，當線圈右側轉到左側時，原電流由流出變換為

流入，此種方式是為了使左側與右側導體的電磁力分別固定為向上及向下，以維持導體線圈為順時針旋轉。 

7.(1)由圖一至圖九中，指出一圖來描述發電機中線圈之感應電流，如何抵抗外部磁場變化，此為楞次定律。(3%) 

圖六、轉子線圈因外力驅動而逆時針旋轉，轉子線圈依法拉第電磁感應定律，產生一感應電流，此感應電流所造成的感應磁場

與外加磁場會產生順時針方向的磁力矩，抵抗外界施力造成的磁場變化。此稱為楞次定律。 

 

  (2) 分別繪出直流發電機線圈感應電勢其原始輸出及並聯濾波電容C後之變化波形。(4%)                                  

原始輸出

並聯濾波電容C後

CC
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