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電化學過年紅包「最強整理」 

化學電池 
電池種類 正極(陰極)、進行還原反應 負極(陽極)、進行氧化反應 電解質 重點 

伏打電池 Ag Zn NaCl 堆疊順序：銅布鋅銅布鋅 

鋅銅電池 
Cu2+＋2e-→Cu 

銅棒變重 

Zn→Zn2+＋2e-

鋅棒變輕 

㊉ CuSO4(藍)： 

   Cu2+濃度降低→顏色淡 

㊀ ZnSO4(無)： 

   Zn2+濃度提高→顏色不變 

Zn＋Cu2+→Zn2+＋Cu 

兩極質量總和在放電後變輕 

鹽橋填充物： 

KNO3、NaNO3、NaCl、CaCl2 

AgNO3 

鹽橋內離子：正向正、負向負 

鋅銀電池 
Ag+＋e-→Ag 

銀棒變重 

Zn→Zn2+＋2e-

鋅棒變輕 

㊉ AgNO3(無)： 

   Ag+濃度降低→顏色不變 

㊀ ZnSO4(無)： 

   Zn2+濃度提高→顏色不變 

Zn＋2Ag+→Zn2+＋2Ag 

兩極質量總和在放電後變重 

銅銀電池 
Ag+＋e-→Ag 

銀棒變重 

Cu→Cu2+＋2e- 

銅棒變輕 

㊉ AgNO3(無)： 

   Ag+濃度降低→顏色不變 

㊀ CuSO4(藍)： 

   Cu2+濃度提高→顏色深 

Cu＋2Ag+→Cu2+＋2Ag 

兩極質量總和在放電後變重 

鉛蓄電池 PbO2→PbSO4(變重)(白色) Pb→PbSO4(變重)(白色) 
H2SO4→H2O 

濃度↓、密度↓、pH↑ 

充電接法：正接正、負接負 

反應與放電顛倒 

1 個 2V，機車電瓶為 12V(6 串) 



電化學過年紅包「最強整理」 

電流化學效應(電解) 
種類 正極(陽極)、進行氧化反應 負極(陰極)、進行還原反應 電解質 重點 

電解水 

(加 H2SO4) 

2H2O → O2+ 4H++ 4e- 

電極質量不變 

2H++ 2e-
→H2 

電極質量不變 
水量減少、pH↓ 

2H2O→ 2 H2+O2 

DC 產物：負氫正氧、陰氫陽氧 

    正負極產物比例如下 

V＝1：2  M＝8：1  D＝16：1 

AC 兩極均為相同產物：氫氧混合氣 

V＝1：1  M＝1：1  D＝1：1 

電解 CuSO4 

正：C 

負：C 

2H2O → O2+ 4H++ 4e- 

電極質量不變 

Cu2+＋2e-→Cu 

電極變重 

CuSO4(藍) 

Cu2+濃度降低→顏色淡 

若電解到 Cu2+消耗完後，則轉變為電

解 H2SO4，產物為負氫正氧 

電解 CuSO4 

正：C 

負：Cu 

2H2O → O2+ 4H++ 4e- 

電極質量不變 

Cu2+＋2e-→Cu 

電極變重 

CuSO4(藍) 

Cu2+濃度降低→顏色淡 

若電解到 Cu2+消耗完後，則轉變為電

解 H2SO4，產物為負氫正氧 

電解 CuSO4 

正：Cu 

負：C 

Cu→Cu2+＋2e- 

電極變輕 

Cu2+＋2e-→Cu 

電極變重 

CuSO4(藍) 

Cu
2+
濃度不變→顏色不變 

因為正極不斷有 Cu2+補充的關係所

以溶液顏色與濃度都不變 

電解 CuSO4 

正：Cu 

負：Cu 

Cu→Cu2+＋2e- 

電極變輕 

Cu2+＋2e-→Cu 

電極變重 

CuSO4(藍) 

Cu2+濃度不變→顏色不變 

因為正極不斷有 Cu2+補充的關係所

以溶液顏色與濃度都不變 

電鍍 

(鐵鍍鋅) 

電極夾鋅棒， Zn→Zn2+＋2e-

鋅棒變輕 

電極夾鐵棒， Zn2+＋2e-→Zn 

鐵棒變重 

ZnSO4(無) 

Zn2+濃度不變→顏色不變 

電鍍前：被鍍物以砂紙磨光，NaOH 

去油汙 

電鍍後：蒸餾水、丙酮清洗後陰乾 
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電流的熱效應 
電流的熱效應 
1. 當電流通過電阻器時，會使電阻發熱，這是電能轉換為熱能的現象，此稱為電流的熱效應。

2. 實例：

(1) 家用電器中，吹風機、烤麵包機、電熨斗、電磁爐、電燈等，都是將電能轉換成熱或光能。 

(2) 通常產生高熱的電器，大都是使電流通過    電阻的材料，如鎳鉻絲等來產生光和熱。 

電能（    ） 
1. 意義：電流通過電器時，對電器所提供的能，稱為電能。

2. 單位：計算電能的單位通常以焦耳（J）為單位。

註：1焦耳＝0.24卡，1卡＝4.2焦耳。【卡大！】

3. 電能的轉換：

(1) 電流通過電路時，電能沿著電流的方向越來越少，同時電能轉換成各種不同形式的能。

(2) 電壓的定義又等於每庫侖電量流過時所消耗（獲得）的電能，也就是如果以一個 1.5V 電池

來說，每 1 庫侖的電量流過，就可以獲得 1.5 焦耳的能量。

4. 轉換公式：【請熟記！】      Ex1：4個乾電池串聯，每個電壓 1.5V，若連接 

一個 6Ω的電阻，則 

電池每秒提供多少電能？

電阻 2分鐘內有多少電量通過？

承上，此電阻消耗多少電能？

Ex2：將 3Ω與 2Ω的電阻串聯在 30V電壓下，     Ex3：將 3Ω與 2Ω的電阻並聯在 30V電壓下， 

求總電流的大小？ 求總電流的大小？ 

3Ω電阻每分鐘消耗多少電能？ 3Ω電阻每分鐘消耗多少電能？

2Ω電阻每分鐘消耗多少電能？ 2Ω電阻每分鐘消耗多少電能？

電池每分鐘提供多少電能？ 電池每分鐘提供多少電能？
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5. 結論：

要省電(暗) 全部燈    聯 全部電池    聯 串聯找 R    者 並聯找 R    者 

要耗電(亮) 全部燈    聯 全部電池    聯 串聯找 R    者 並聯找 R    者 

Ex4：若 R1與 R2串聯，R3與 R4並聯，則通電一段時間後：（R1＞R2；R3＞R4） 

(1) 電阻 R1、R2哪一個通過的電流大？ (2) R1、R2哪一個產生的熱能多？

(3) 電阻 R3、R4哪一個電位差大？ (4) R3、R4哪一個產生的熱能多？

電功率（    ） 

1. 定義：在電路中，電阻器單位時間內所消耗的電能。（與功率算法相同！）

2. 單位：瓦特（w）

3. 公式：若是電阻器的電壓為 V 伏特，電流為 I 安培，電阻為 R 歐姆，則電阻器的消耗功率如下： 

Ex1：有一個燈泡接在 9V的電源上，測其電流為 3安培，則該燈泡的電功率為多少？5分鐘內

共消耗多少電能？ 

4. 電功率與電阻的連接方式：

(1) 串聯時：電阻串聯時，通過電阻器的   均相同，則由 可知，串聯時，R 越大，發

熱量越    ，即電功率與電阻大小成正比。 

(2) 並聯時：電阻並聯時，跨過各電阻的     均相同，則由 可知，並聯時，R 越大，發

熱量越    ，即電功率與電阻大小成反比。 

(3) 電路問題中，要遵守能量守恆定律。不管串聯、並聯或是更複雜的電路，各分路電器或電

阻所消耗掉的電能與電功率，一定等於電池所輸出的總電能或總功率。

5. 結論：

(1) 電功率越大，代表電器每秒消耗的電能越     。

ex：家中不同規格的燈泡都接在同一個電壓上（110V），但是並非每一個都是一樣亮，而越

亮者，就代表其在短時間消耗的電能越多，其電功率越     。 
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保利綸切割器 

1. 構造：保利綸切割器乃是由高電阻的   ，與低電阻的    線 

所組成，並且    聯在同一個電源下，如右圖所示。 

2. 原理：

(1) 在串聯的電路中，流過鎳鉻絲與銅線的電流是相同的，但是因為

鎳鉻絲的電阻比銅線大很多，根據 得知，電阻越大，產生的熱能就越     。所

以可以用鎳鉻絲電阻高溫的特性，來切割保利綸。 

(2) 保利綸切割器乃是電流熱效應的一種應用。

電器上的標示 

1. 在台灣，一般家用電源的電壓為 110 伏特或 220 伏特的     電。 

2. 一般電器上都會標示適當使用的電壓及它的功率。

EX：規格 110V、800W的電鍋就表示，應該接在 110伏特的電壓下，且每秒會產生 焦 

耳的熱能。若接 220V，則會因功率太大燒毀。若接在 55V，則米飯會煮不熟。 

3. 一般的電器出廠時，其電阻為 ，不受外在環境條件的影響。 

4. 如果遇到題目將電器用品的電壓接錯時，就應該先求出電阻。（利用 。） 

EX：從大陸買回一個標示 220伏特，100瓦特的電燈泡，則：該燈泡的電阻為多少？若接

在 110伏特的電壓下，電功率為多少？ 

5. 世界各國的電壓有所不同，出國旅遊時應該攜帶變壓器，以適應不同地區的電壓。

6. 電燈亮度的比較：遇到電壓相等的二燈泡 

(1) 並聯使用：標示電功率     的燈泡較亮。  

(2) 串聯使用：標示電功率     的燈泡較亮。 

Ex：賣場有兩種規格電燈泡，甲 100V-20W，乙 100V-40W，則： 

電阻 兩燈一起並聯使用 兩燈一起串聯使用 為何會這樣？ 

100V-20W 串聯 R 者較亮 

100V-40W 並聯 R 者較亮 

造成這樣的差別是因為兩燈出廠的 不同所致。 

鎳鉻絲(高電阻)

銅
線(

低
電
阻)

銅
線(

低
電
阻)
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HOMEWORK 
 

單選： 

1. ( C )下列各組電路圖，都有兩個相同的電池及燈泡，何組圖的燈泡最亮（功率最大）？ 

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

2. ( B )接通家用的60W鎢絲燈泡與40W鎢絲燈泡時，前者較亮些，主要原因是何者？ 

(A)60W的電壓較高 (B)60W的電流較大 (C)60W的電阻較大 (D)60W的鎢絲較長  

3. ( B )如圖中甲、乙、丙三組電路各有三個燈泡，編號為1、2、3。三組電路中使用的電池與燈

泡都相同，則甲、乙、丙三組電路中電池使用壽命的長短順序，下列何者正確？  

(A)甲＞乙＞丙 (B)甲＞丙＞乙 (C)甲＞乙＝丙 (D)乙＝丙＞甲  

 

4. ( C )某燈泡標示為110V、100W，則下列敘述何者正確？(甲)此燈泡可以接在110V之電源，也

可以接在220V之電源(乙)此燈泡接在110V之電源時，每秒鐘消耗100焦耳之能量(丙)此燈

泡接在110V之電源，若再串接一相同燈泡，則消耗功率會減半(丁)有另一燈泡標示110V、

60W，其電阻比標示110V、100W燈泡之電阻小。 

(A)(甲)(丁) (B)(乙)(丁) (C)(乙)(丙) (D)(乙)(丙)(丁)  

5. ( B )使電燈泡發亮是利用那一效應？ (A)電流磁效應 (B)電流熱效應 (C)光電效應 (D)電

流化學效應  

6. ( C )在一電路中，電池的電壓為1.5伏特，提供10安培的電流，則此電池提供電能的功率為多

少瓦特？ 

(A)1.5 (B)11.5 (C)15 (D)3  

7. ( B )有一標示為110V、880W的電鍋，表示此電鍋用電需求如何？ (A)外接電壓為110V時，每

使用一次會消耗880 J的電能 (B)外接電壓為110V時，每秒所消耗的電能為880 J (C)外接

電壓必須小於110V，每使用一次會消耗880 J的電能 (D)外接電壓必須小於110V，每秒所

消耗的電能為880J  

8. ( A )小明將一個60瓦特的檯燈與一個5瓦特的小夜燈，插在同一電源插座上，同時使用，下列

敘述何者正確？ 

(A)電源提供的電流為兩個燈的電流和 (B)電源提供的電壓為兩個燈的電壓和 (C)兩個

燈是串聯使用檯燈電阻較大 (D)以上皆非  

9.( A )一電熱水器上有甲、乙兩根電阻線，若將甲電阻線單獨接在電源上10分鐘，則可將飲水機

中的水加熱至沸騰，若將乙電阻線單獨接在同一電源上15分鐘，則可使初溫和質量相同

的水加熱至沸騰。有關甲、乙電阻值及其功率的比較，下列那一項敘述是正確的？  (A)
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甲電阻較小，功率較大 (B)甲電阻較大，功率較小 (C)甲電阻較小，功率較小 (D)甲

電阻較大，功率較大  

10.( D )若購買一個標示100V、40W的燈泡，請問這個燈泡的電阻有多少Ω？  (A)40 (B)100 

(C)200 (D)250  

11.( C )下列電器，利用電流熱效應原理有那些？(甲)電話(乙)電鍋(丙)電熨斗(丁)馬達(戊)電燈。 

(A)(甲)(乙)(丙) (B)(乙)(丙)(丁) (C)(乙)(丙)(戊) (D)(甲)(丙)(戊)  

12.( A )電池的電壓1.5伏特，提供4安培的電流，則此電池提供能量的功率為何？(A)6W (B)2W 

(C)1W (D)0.375W  

13.( C )電池的電壓為2伏特，提供1.5安培的電流，則此電池使用30分鐘將消耗電能多少？ 

(A)1800 (B)3600 (C)5400 (D)7200  

14.( B ) 一個標示6 V、1.8 W的傳統燈絲燈泡與可變電阻串聯後，接上9 V的電池（內電阻忽略）

如圖，若可變電阻為30 cm的均勻電阻線，電阻值為50 Ω，當接點移至B時燈泡可正常發

光，A為電阻線起點，則 AB 的長度為何？(A) 6 cm (B) 10 cm (C) 12 cm (D) 20 cm 

    

15.( C )承上， AB 功率多少瓦特？  (A)0.09 (B)0.9 (C)9 (D)90  

16.( C )有甲、乙兩臺冷氣機，甲標示為110伏特、1100瓦特；乙標示為220伏特、1100瓦特。則下

列敘述，何者正確？ 

(A)甲消耗的功率較低，所以較乙省電 (B)乙使用的電壓較高，消耗的功率較低，所以較

甲省電 (C)甲運轉時，通過的電流為5安培 (D)乙運轉時，所通過的電流較甲小  

17.( D )一盞家用檯燈若本來用的是60瓦特的鎢絲燈泡，換成100瓦特的鎢絲燈泡之後就變得比較

亮了，其主要原因為何？ (A)燈泡的電流變小了 (B)燈泡兩端的電壓升高了 (C)燈泡兩

端的電壓降低了 (D)燈泡能夠在短時間內大量消耗電源所提供的電能  

18.( A )一電熱器電阻為10歐姆，接上30伏特的電源，那麼每秒生成多少焦耳的能量？ (A)90 

(B)300 (C)3000 (D)9000  

19.( C )電力輸送功率相同時，輸電電壓V愈高，電流I愈小，輸送電線耗電愈少。若輸送電線電 

         阻為R，則下列有關輸送電線本身所消耗之電功率 P 的計算式何者正確？  

(Ａ)P＝IV(Ｂ)P＝IR(Ｃ)P＝V2/R(Ｄ)P＝I2R 。  

20.( C )電池電壓為1.5V，連接一個2Ω的燈泡，則電池所提供的功率為何？ (A)1.5W (B)3W 

(C)1.125W (D)1.33W  

21.( D )小欽最近前往通訊行選購了一支新手機，打開機盒發現其手機的電池標示有“6.0V、1200 

mAh”的字樣，其中V為電壓的單位伏特，mA為電流的單位毫安培，h為時間的單位小時，

若手機因電池沒電而關機，使用可提供5W的充電器加以充電，約需多少時間才能將電池

充滿電能？ (Ａ) 45 (Ｂ) 59 (Ｃ) 72 (Ｄ) 86分鐘 
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22.( A )若R1=R2=0.5R3，在相同時間內，下列各電路中，電阻所產生之總熱量，最多的是那一種

接法？ 

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

23.( D )有甲、乙兩熱水壼，已知甲電阻比乙大，今在相同電壓下，欲將5公升的水由常溫加熱到

沸騰，則使用何者？ 

(A)甲較省電 (B)乙較省電 (C)甲較省時 (D)乙較省時

24.( B )(甲)按指示填裝電池(乙)電池的正、負極接法(丙)所需電池型號(丁)所需電池數；使用收音

機應注意上列那些事項？ (A)(甲)(丙)(丁) (B)(甲)(乙)(丙)(丁) (C)(丙)(乙)(丁) 

(D)(甲)(乙)(丙)  

25.( A ) 表(六)為甲、乙兩款市售省電燈泡所使用的電壓與電功率。若兩燈泡正常使用 100 小時，

甲、乙燈泡所消耗的電能為 X 甲度、X 乙度，則下列關係式何者正確？【110會考】

(A) X 甲＝X 乙 (B) X 甲＝2X 乙

(C) X 甲＝4X 乙 (D) 2X 甲＝X 乙

26.( B )將25℃、1000公克的水，以電阻22歐姆的電熱器加熱，若電能完全轉換成水的熱能且無

熱量散失，則電熱器接上110伏特的熱源7分鐘後，水溫為幾℃？ (A)100 (B)80 (C)60 

(D)40

27.( B )有一燈泡標示30V、90W，若串聯一個40歐姆的電器，則最大可在多少直流電壓下，正常

使用還不致因電流過大而燒壞？ (A)180V (B)150V (C)120V (D)90V 

28.( D ) 如圖，一圓環（圓心為 O）由一均勻電阻線所繞成，圓圈上兩點 A、B 接上一直流

電源，若θ＝90°時，則電阻R1（ACB電阻線）與電阻R2（ADB電阻線）之電功率比為 (Ａ) 

1：1 (Ｂ) 3：1 (Ｃ) 1：3 (Ｄ) 1：9 。 

29.( A )甲、乙兩電阻器連接如圖所示，其電阻值分別為100Ω、50Ω，則下列敘述何者正確？ 

(A)消耗功率：甲＞乙 (B)消耗功率：甲＜乙 (C)電流大小：甲>乙 (D)電流大小：甲＜

乙 

30.( C )鎢絲燈泡標明電壓是110V，功率200W，在尖峰用電的時候，若家中的電壓降為90V，下

列敘述何者正確？ 

(A)燈泡的電阻減少 (B)燈泡的電阻增加 (C)燈泡的功率降低 (D)通過燈泡的電流增加

31.( B )保利綸切割器的電路如圖所示，A的材料為鎳鉻絲，B的材料為銀片，按下開關通電30秒，

則下列何者錯誤？ 

(A)溫度A＞B (B)通過電流A＞B (C)電阻A＞B (D)消耗電A＞B
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32.( B )甲、乙兩燈泡與一電池，連絡成電路，如圖，若甲、乙二燈泡之電阻分別為3歐姆與5歐

姆，則甲、乙二燈泡之耗電比為下列那一個選項？ (A)3：5 (B)5：3 (C)9：25 (D)25：

9  

33.( A )承上，若將兩燈泡改成串聯時，則甲、乙二燈泡之耗電比為？ (A)3：5 (B)5：3 (C)9：

25 (D)25：9  

34.( C )A、B兩導線的電流I與電壓V之關係如圖，則下列敘述何者錯誤？ 

(A)A、B串聯接同一電源，則B所生熱較多

(B)A、B並聯接同一電源，A所生熱較多

(C)A、B串聯接同一電源，則總功率較A、B並聯接同一電源的總功率為小

(D)全部皆非

35.( C )教室有日光燈40W，22盞，電源電壓為110V，教室電源總開關應使用下列何者保險絲最

適當？ 

(A)1A (B)5A (C)8A (D)20A

36.( C ) 一電路裝置如右圖所示，接通電流後，甲、乙、丙三個電阻器的耗 電 

功率相等，且甲、乙、丙的電阻值分別為 R 甲、R 乙、R 丙，若導線電 

阻忽略不計，則下列關係式何者正確？ 【106】 

(A) R 甲＋R 乙＝R 丙 (B) R 甲＋R 乙＝4R 丙

(C) R 甲＝R 乙＝R 丙 (D) R 甲＝R 乙＝4R 丙

37.( D )有甲、乙兩台冷氣機，甲標示為220V，1200W，乙標示為110V，1200W，則下列敘述何

者正確？ 

(A)甲使用的電壓高，所以較乙省電 (B)乙使用的電壓低，所以較甲省電 (C)乙的電阻

較甲大 (D)甲運轉時，所通過的電流較乙小  

38.( C )如圖中，2個數值相同的電阻X和Y串聯後與直流電源連接，開關S不通時，電路中消耗的

功率是P，開關S接通時，電路中消耗的功率為多少？ (A)P/2 (B)P (C)2P (D)4P 

39.( B )如圖，一個6伏特、24瓦特的燈泡，接上12伏特的電源，此時，為了使燈泡能在規定的電

壓下發光，應串聯一個多少歐姆的電阻？  (A)2歐姆 (B)1.5歐姆 (C)3歐姆 (D)4歐姆 

填充題： 

1. 若R1、R2兩電阻串聯時，且R1＜R2，當通入電流時，其中【 R2 】電阻產生較多的熱量，又R1、

R2並聯時，其中【 R1 】電阻產生較多的熱量。

2. 電池的電壓為1.5伏特，連接一個2歐姆的燈泡如圖所示，則：

(1)導線上的電流為【 0.75 】安培。
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(2)電池提供的功率為【 1.125 】瓦特。

(3)1分鐘內，燈泡消耗【 67.5 】焦耳的電能。

3. 將電功率為50瓦特的電風扇接在100伏特的電源上，則：

(1)通過電扇的電流為【 0.5 】安培。

(2)此電風扇每分鐘作功【 3000 】焦耳。

4. 如圖所示的電路中，開關S斷開時與接上時，整個電路的總功率比為

【 3000 】。

5. 附圖表示一電路，如流過 3 Ω 電阻的電流為 2 A，則 A、B 兩端間的總功率為

【 8 】。 

6.教室內共有22盞110伏特、40瓦特的日光燈，試求：

(1)只開一盞時，電流大小為【 4/11 】安培。

(2)22盞全開時總功率為【 880 】瓦特，總電流大小為【 8 】安培。

7.已知電源電壓為110V，而最大允許通過的電流為16A，則最多可以使用40W的日光燈【 4 】盞。 

8.標示100伏特、100瓦特的電器，則：

(1)此電器的電阻【00 】Ω。(2)若將此電器接於80伏特的電源上，則其電功率變成【  】W。 

9.保利綸切割器是一條通電的鎳鉻絲，則：

(1)它是利用電流的何種效應而達到目的？答：【 熱效應 】。

(2)承(1)，要達到這種效應，鎳鉻絲比起銅線，應該有何種性質？ (A)硬度大，熔點高(B)電阻

大，熔點低(C)熔點高，電阻大(D)電阻小，熔點高。答：【 (C) 】。

(3)若改用銅線的部分接觸保利綸，則切割的功能是否比較好？答：【 否 】。

10.如圖的兩電路中，電池相同，則：

(1)那一個電路的電池能使用較久？答：【 (a) 】。

(2)一段時間後，若(a)的線路中產生熱能為H1，(b)的線路中產生熱能為H2，則H1：H2＝【 1：4 】。 

11.已知當電器的電壓提高N倍時，其電功率(耗電量)會變成N
2
倍。埼玉將台灣買的規格110V、1210

瓦的吹風機帶回日本使用(日本電壓100V)，則電功率變成約幾瓦？      瓦特。
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電費、電力輸送 
電力輸送 （   電壓、   電流） 
1. 台灣電力公司，利用火力、水力、核能等發電廠來發電，然後將電力輸送到各用戶，以提供用

戶連接電器或是工廠使用。

2. 電力輸電系統流程圖：

3. 電力輸送時電能的損失：

(1) 為了避免電能的消耗，輸送電路是用電阻很小的銅線製成的。

(2) 但輸送的線路實在是太長了，仍然需要考慮電能的損失。因此電力公司在長途輸送的過程

中，都會使用變壓器來升高電壓，以 通過線路的電流，使得電能的損耗降到最低。因

為提高輸出的電壓，則在相同的發電機組輸出功率下，電壓越大，電流越小。 

由 P 輸出＝IV 推得                     。 

(3) 因為電流變小了，故可導致電流在線路上的熱效應損失變小。

由 P 消耗＝I
2
R 推得                     。

常考：發電廠電壓提高 N倍，可使電路中電能的損耗減少為原來的     倍。 

(4) 目前台灣電力公司的輸電系統，有 34萬 5千伏特、16萬 1千伏特、6萬 9千伏特等三種。 

(5) 而高壓電接著輸送到各地的變電所來降壓，再經由街道上的電線桿與地面上的變壓器，將

電壓降到一般家庭用戶的電壓，一般有     V 和     V 二種。

家庭的室內配線 
1. 電力公司供應一般家庭用的電源線共有    條，如下圖所示： 

(1) C 為中性線（地線）。作為電流回路使用，電位為零。【中性線為白色線，地線是綠色線。】 

(2) A、B 稱為活線，也稱為火線，對地有電壓，電位有正有負。【可能是紅、黑色。】

(3) 任一活線與中性線的電壓為 伏特；而二活線間的電壓為 伏特。 

(4) 人體碰觸中性線＝無電位差，不觸電。人體碰觸火線＝有電位差，觸電。

2. 而這三條電源線經過電錶、配電盤後，再根據各房間的需要，以電線連接到室內的插座或是電

器。

 220V 

110V 

110V 
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3. 家庭用的插座電源有 110 伏特和 220 伏特二種。

(1) 110 伏特插座：分別連接        和       ，電壓為 110 伏特。 

EX：110伏特的三孔插座，其中的一條是用來使電器     用的，以避免漏電時造成觸電傷害。 

(2) 220 伏特插座：分別連接           和    ，電壓為 220 伏特，用於功率較大的電器。 

電費的計算 

1. 電力公司都會在配電盤前裝置一台瓦時計（電錶），計算每一戶所使用的

電能，以            （     ）為單位，作為收取電費的依據。

2. 電費的計算：

(1) 電費的計算通常是以用戶所用的電能來計算。

(2) 電力公司計算電費是以 為單位，1 度的能量即 1 千瓦小時，換句話說，一個 1000 瓦的

電器，連續使用 1 小時，所消耗的電能為 1 度。 

EX：1度電可讓 1000W的電器使用 1小時，可讓 500W 的電器使用____小時，可讓 200W的電器 

使用____小時，可讓 100W的電器使用____小時，以此類推。 

(3) 1 度＝1 千瓦小時＝             焦耳。 

(4) 度數的計算可以使用下列 2 種方法：

 先將功率換成       ，時間換成      ，然後二者相乘即為度數。 

 先求出          ，再除以            焦耳，即為用電度數。 

EX1：1個 800W的電鍋，使用 2小時 45分，用了    度的電能？ 

EX2：某機關有 60W的燈泡 20盞、100W的電燈 30盞，每天點燈 5小時，則該機關一個月消

耗多少度的電能？若電費每度 3元，則該機關每月的電費支出多少元？ 

EX3：小廖家中 7-8月份使用了 750度的電， 

請問應繳多少元的電費呢？ 
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HOMEWORK 

單選題： 

1. ( C )電力公司為了減少長途輸送電力時電能的損耗，下列那一項措施是不正確的？ 

(A)用交流電以便於變壓 (B)用高電壓 (C)用高電流 (D)使用低電阻導線  

2. ( A )使用家庭電器時，外殼需接地，理由為何？ 

(A)萬一漏電，可將外漏之電流導地，以免人體觸電 (B)若不接地，不能構成迴路，電流

無法流通 (C)保證電器正負兩極維持恆定電壓 (D)電器過熱時，可將多餘熱量倒入地

面，以策安全  

3. ( A )如果電費每度10元，則800W的電鍋一個與100W的燈泡二盞，連續使用半小時所需電費若

干元？ (A)5.0 (B)30 (C)50 (D)300  

4. (   ) 教室中共有 1000 瓦特之冷氣機一臺，每天使用 4 小時，全校有 60 個班，如果

一個月上課以 20 天計，每度電費為 2.5 元，請問學校一個月至少在教室冷氣機上

需付 (Ａ) 1200 (Ｂ) 1.2 萬 (Ｃ) 12 萬 (Ｄ) 120 萬。  

5. ( C )網美家裡有一個功率為800瓦的電鍋，每天使用2小時，四盞功率為100瓦的電燈泡，每天

使用10小時，兩部功率為1200瓦的冷氣機，每天使用6小時，請問網美家裡1個月所耗掉

的電能是多少焦耳？ (A)3.16×10
9
 (B)3.16×10

8
 (C)2.16×10

9
 (D)2.16×10

8
  

6. ( C )有關台灣電力公司，電力的輸送，下列敘述何者錯誤？ (A)以高電壓輸送，目的是減少

輸送過程中電能的損失 (B)在輸送的線路上，其電壓值比家庭用電高 (C)輸送的線路是

用電阻很小的銅線，故即使經過長程的輸送，仍不會損失電能 (D)最後的家用電壓是

AC60Hz、110V或220V  

7. ( B )下列有關家庭用電的敘述那些正確？ (A)家庭電器是採串聯方式，以避免使用的電器愈

多，電流愈大 (B)一條上限為15A的延長線不能被110V、880W的電鍋與100V、1100V的

烤箱同時使用 (C)110V、880W的電鍋累計使用10小時與110V、1100W的烤箱累計使用7

小時，二者所耗總電能少於15度 (D)家庭用電的插座孔，其中一孔為正極，另一孔為負

極  

8. ( D )電力公司收取電費時，是以何者為單位？ (A)焦耳 (B)瓦特 (C)庫侖 (D)仟瓦小時  

9. (     ) 如圖所示的電路中，R1＝27 歐姆、R2＝3 歐姆，要使 R1 和 R2 上消耗的電功

率相等，則應將可變電阻 R 的阻值調至若干歐姆？(Ａ)6(Ｂ)8(Ｃ)9(Ｄ)12 

 

10.( C )臺灣電力公司供應一般家庭用戶的電源線共有幾條？(A)1條 (B)2條 (C)3條 (D)4條  

11.( B )電力輸送功率相同時，輸電電壓V愈高，電流I愈小，輸送電線耗電愈少。若輸送電線電

阻為R，則下列有關輸送電線本身所消耗之電功率P的計算式何者正確？ (A) P = IV (B) 

P = IR (C) P =V
2
/R (D) P = I

 2
R   

12.( D )一般家庭用電戶附近街道旁的電線桿上或地面上的變壓器主要功用為何？ 

(A)發電 (B)提高電壓 (C)提高功率 (D)降低電壓  
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13.( A )王家這個月用掉500度電，表示王家這月用掉多少的電？  (A)消耗1.8×10
9
焦耳電能 (B)

消耗500仟瓦的電功率 (C)總共用3.6×10
6
安培的電流 (D)總共用一百五十萬庫侖的電量 

14.( A )1度的電能使500瓦特的燈泡，使用多久？ (A)2小時 (B)3小時 (C)4小時 (D)5小時 

15.( A )普通家庭中用來照明用的電源線的連接為下列何者？(A)一條活線與一條中性線 (B)兩

條均為活線 (C)兩條活線與一條中性線 (D)沒有一定的連接方式  

16.( B )計算電費所使用的單位「度」，是何物理量的單位？(A)電流 (B)電能 (C)電功率 (D)

電量  

17.( ) 如圖所示電路，每個電阻均相同，若單一電阻之最大輸出功率為 9 瓦特，則 A、B 

間的最大功率輸出為幾瓦特？ (Ａ) 30 (Ｂ) 36 (Ｃ) 39 (Ｄ) 42 。 

18.( C )將規格110伏特、880瓦特的電熱器接在110伏特的電源插座上，連續使用5小時，則下列

敘述何者正確？ (A)使用中，電流的大小為4安培 (B)5小時內，共耗電能4400焦耳 (C)

若每天使用5小時，則在1個月（以30天計）內共用電132度 (D)此電熱器亦可接於220伏

特的電源上正常使用  

19.( A )小燈泡規格標示3V、3W，與3伏特的電源連接，則結果如何？ (A)電路上的電流為1安培 

(B)小燈泡的電阻為1歐姆 (C)燈泡消耗的功率為9瓦特 (D)小燈泡1小時用電為3度

20.( A )長途輸送電能，電流愈小，則結果如何？ (A)耗損在輸送線路上的電能愈少 (B)耗損在

輸送線路上的電能愈多 (C)產生的熱量愈多 (D)產生較小的電壓  

21.( C )功率為800W的電鍋，每天使用3小時，則使用30天的耗電量是多少？ 

(A)72焦耳 (B)72瓦特 (C)72度 (D)168仟焦耳小時

22.( )下表所列為小愛家中使用的一些電器資料，依據此表回答問題： 

小愛將110伏特、10安培的雙孔插座延長線，接至牆上110伏特、15安培的插座中，則在此

延長線上，同時使用下列哪兩種電器會有安全上的顧慮？ (Ａ)電冰箱和電鍋 (Ｂ)洗衣

機和電冰箱 (Ｃ)電視和洗衣機 (Ｄ)電視和電鍋 (Ｅ)皆不會有安全上的顧慮。 

電器 
電壓 

（伏特） 

電功率 

（瓦特） 

平均每月

使用時數

（小時） 

日光燈 110 100 150 

電視 110 200 90 

洗衣機 110 300 20 

電冰箱 110 400 720 

電鍋 110 800 60 

冷氣機 220 1350 100 

23.( D )一電鍋標示的規格為電壓110伏特、功率880瓦特（功率即單位時間所作的功）。今接於

110伏特的電源上（1度電=1仟瓦小時），則下列敘述何者正確？ (A)通過電線上的電流為

4安培 (B)電鍋的電阻為27.5歐姆 (C)使用1分鐘產生的熱能為45000焦耳 (D)使用5小時

消耗4.4度電  



電費計算與電力輸送 

13 

24.( B )在110V的電路上，所用的保險絲最大負荷量為11A，則該電路最多可裝200W電燈多少盞？ 

(A)5盞 (B)6盞 (C)7盞 (D)8盞  

25.(    ) 某一用戶使用的電器資料與臺灣電力公司電價表如表(一)、表(二)所示，試問平均每個

月電費為多少元？ (Ａ) 480 (Ｂ) 545 (Ｃ) 624 (Ｄ) 640 。 

表(一) 

電器 
規格 

平均每月使用時數（小時） 平均每月使用度數（度） 
電壓（伏特） 電功率（瓦特） 

電視 110 300 100 30 

冰箱 110 400 150 60 

冷氣機 220 4000 40 （待求） 

 

表(二) 

用電度數 100 度以下 101～330 度部分 331 度以上部分 

每度電價 2.00 元 2.30 元 2.60 元 

26.( A ) 一臺220伏特的電熱器在開啟1小時後關閉，所通過的電流隨時間的變化如圖所示。在這

1小時內，電熱器總共用電約幾度？ (A) 1.5 (B) 1500 (C) 88 (D) 2.2  

 

 

 

 

  

27.( C )一臺冷氣機，當壓縮機運轉時，其電功率為2000W，當只送風時，電功率為500W。今冷

氣機運轉後，發現其電功率與時間的關係如上右圖，請問用電1小時後，用了幾度電？  

(A)0.5度 (B)1.0度 (C)1.5度 (D)2.0度  

28.( C )小董家中的電器皆使用 110 伏特的電源，且各電器之電功率如表所示。某天，她使用檯

燈 10 小時、電視 5 小時、電冰箱 3 小時、電鍋 1 小時，則通過下列何種電器的總電量最

多？      (A)檯燈  (B)電視  (C)電冰箱  (D)電鍋               【98 基測 1】 

電器 電功率（瓦特） 

檯燈 18 

電視 250 

電冰箱 300 

電鍋 800 

                                         

填充題： 

1. 下圖所示為電能如何從發電廠中被帶至我們家裡的情形，對應於下列各項說明，請選擇其對應

的項目：  

 1升壓器（11000伏特至132000伏特）  2發電廠  

 3降壓器（132000伏特至3300伏特）   4局部降壓器（3300伏特至220伏特）  
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5地底的主電纜 6在高處的高壓傳送線路 

答：A→【 2 】，B→【 1 】，C→【 6 】，D→【 3 】，E→【 4 】，F→【 5 】。 

2. 凡偉的房間有一臺1200瓦特的冷氣機，和一盞20瓦特的檯燈，他每天使用冷氣機6小時，日光燈

10小時，則一星期（7天）中，請問：

(1)冷氣機消耗電能【 50.4 】度。

(2)若每度電費是3元，則一星期中總共需要電費【 155.4 】元。

3. 某生家中冷氣機標示為220V、2kW（2仟瓦），若每天開機4小時，試求：

(1)一個月（30天）耗電【 240 】度。

(2)承(1)，該電能可供800瓦特的電鍋使用【 300 】小時。

4. 40瓦特的日光燈，使用多久會消耗一度的電能？答：【 25 】小時。

5. 遠距離輸電過程，若起點所輸送電壓為 40000 伏特，功率為 800 千瓦。這時安裝在輸送電路的起

點和終點的電表在一天時間讀數相差 2400 度，則輸電線電阻為       歐姆。

6. 太陽能是科學家目前積極發展的替代性能源之一，假設有一未來城，設置了一座太陽能發電廠。

未來城地表，與太陽輻射線成直角方向的單位截面積上全年平均接收的太陽輻射功率大約是175

瓦特／公尺
2
。如果未來城在地表所設置的太陽能發電廠，利用面積為2000平方公尺的太陽能收

集板來發電。假設其發電效率為20％，且平均每日日照時間為10小時，則平均一個月（30天）

可以發多少度的電？

(A) 41010.2  度  (B) 31020.4  度  (C) 41004.5  度  (D) 51001.1  度。 

7. 腎結石在家中測量電冰箱的耗電情形，他將家中其他用電器斷開，只使用電冰箱，觀察電表轉

盤的轉動情況，測得冰箱的引擎運轉時，轉盤每12s轉動一圈；保溫時，每120s轉動一圈，電表

上標明「每千瓦小時轉2000圈」。腎結石還測得冰箱每小時引擎運轉10分鐘，保溫50分鐘，若

按每月30天計，則該電冰箱每月耗電多少度？答：【 (a) 】。
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用電安全 
家庭用電的危險 
1. 短路：

(1) 在小燈泡的二端 a、b 二點連接一小段銅線，此時雖然

整個電路是通路，但是小燈泡卻不會亮，我們就稱此

燈泡被      了。

(2) 短路時，流經導線的電流     許多，電池、導線的溫 

度會明顯     ，容易電線走火。 

2. 一般家庭容易發生短路的位置有二：

(1)                相接的地方   (2)     相接的地方。 

3. 通常各種電線所能承受的最大電流量各有不同，若是在同一電源線或同一插座上，     太多的

電器，流經電路的電流會     ，因此便有可能會超過其所能承受的電流（稱為 ），

而電線所產生的熱會使電線的溫度升高，就有可能會發生危險。 

EX：有一條延長線的安全負載電流為 10安培，現在將使用電壓 110伏特，耗電功率 1200W 的 

電熱器接在此延長線上，則此舉是否會發生危險？ 

保險絲 
1. 用途：為了防止意外，或是短路引起巨大的電流或是電路上的負載電流過大，產生的熱量使電

器燒毀或發生火災，常會在電路上     聯一段     熔點、電阻稍    的     合金線，

稱為保險絲，電路符號： 。 

2. 功用：當電路中的電流超過一定值時，保險絲就會因為溫度上升過高而燒斷，又保險絲和電路

串聯，此時電路變形成斷路，也就不會再有電流的通過。 

3. 討論：

(1) 保險絲一定要和     線     聯，且流經保險絲的電流會等於流經各保護電器的電流。 

註：電路正常使用電流    流經保險絲電流    保險絲規格     安全負載電流。 

(2) 近年來大都採用無熔絲開關代替保險絲，電流過大，開關自動會跳成 off。

用電安全注意事項 
1. 安裝正確數值的保險絲（要比電線的安全負載電流_____），不可以用其他金屬來代替。

2. 不可以在同一插座或是延長線上   太多的電器。 

3. 不可以用手以拉扯電線的方式拔出電器插頭。

4. 電器長時間不使用時，需拔下插頭。

5. 無人時，電燈、電器均應關閉，以策安全並可以節約能源。

6. 身體站立在潮濕處時，不可以觸摸電器。
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HOMEWORK

單題： 

1. ( C )有關保險絲的敘述，何者正確？(甲)與被保護電路串聯(乙)其荷載量較被保護電路的荷載

量大時，才可保護電路(丙)保險絲中通過的電流和被保護電路中的總電流相等(丁)電阻稍

大，熔點要高。 

(A)(甲)(乙)(丙) (B)(甲)(丙)(丁) (C)(甲)(丙) (D)(甲)(丁)  

2. ( D )有關家庭用電時，應注意的事項，下列何者錯誤？

(A)手、腳潮溼時，不可觸摸電器，因水能導電 (B)延長線上勿連接過多電器，以防電線

溫度急遽上升而發生危險 (C)電器長時間不使用時，需拔下插頭 (D)以拉扯電線的方式

拔出電器插頭，不可能造成斷路  

3. ( C )一臺真空吸塵器在220V的電源下的額定功率為440W，如單獨使用，下列那一種保險絲最

適用？(A)0.5A (B)1A (C)3A (D)50A 

4. ( A )保險絲的特點為何種的金屬合金線？

(A)電阻大，熔點低 (B)電阻大，熔點高 (C)電阻小，熔點低 (D)電阻小，熔點高

5. ( D )保險絲的使用方法通常為下列何者？

(A)與地線並聯在一起 (B)與地線串聯在一起 (C)與活線並聯在一起 (D)與活線串聯在

一起 

6. ( D )家中的保險絲若經常熔斷，應如何處理？

(A)改換較粗的保險絲 (B)改換熔點較高的鎢絲 (C)向電力公司抗議 (D)請合格的水電

商檢查電路是否超過安全負載電流 

7. ( B )冷氣機供電的電纜共有三條導線，兩條活線和一條地線，下列各圖的接法，何者是正確

的？ (A)1 (B)2 (C)3 (D)4 

8. ( B )一台汽車的安全負載電流如果是10A，為了保護汽車電路，應選用多少安培的保險絲才是

正確的？(A)9A (B)10.5A (C)11A (D)8A 

9. ( C )下列電路中，何者是短路接法？

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



電費計算與電力輸送 

17 

10. ( B )“無熔絲保險開關”成通路時，若電流大到某一限定值，它就會自動跳開而形成何種狀

況？(A)短路 (B)斷路 (C)通路 (D)電路 

11. ( A )下列何者不是保險絲所能達到的功能？

(A)若總電流過大，可稍稍降至保險絲額定值以下 (B)防止過大的電流通過電路 (C)當

故障發生時可防止電纜過熱 (D)當故障發生時可保護設施不致受損 

12. ( A )如圖的電路中，當開關按下後，下列敘述何者正確？

(A)燈泡不亮，通過電池的電流將增加 (B)燈泡不亮，通過電池的電流不變 (C)燈泡亮

度不變，通過電池的電流將增加 (D)燈泡亮度不變，通過電池的電流也不變 

13. ( B )有關通路、斷路、短路的敘述何者錯誤？

(A)電器產品在通路的情況下，才有可能正常使用 (B)如果發生斷路必產生電線走火現象

(C)電器若形成短路時，電器不只不能使用而且容易引起災害 (D)無論短路或斷路電器皆

無法正常使用 

14. ( C )下列的敘述中，何者符合安全用電規則的正確做法？

(A)保險絲溶斷了，可以用金屬線代替保險絲 (B)插座應裝在靠近水源處，以方便電線走

火時，潑水救火 (C)發現有人觸電時，應切電開關，或用乾燥的木棒將電線撥開 (D)

保險絲應與保護的電器並聯使用  

15. ( C )下列那一項敘述是正確的？

(A)保險絲須與電路串聯使用 (B)家庭中之電器用品都是串聯使用 (C)家庭用的電源為

直流電 (D)1度的電能可以使60W的燈泡發光20小時 

16. ( C )小游的教室內裝有110V．40W的日光燈管共24支，某日串接這些燈管主線路上的保險絲

斷了，可行的做法是下列那一個選項？(A)找一根一樣長的銅絲接上去 (B)用一根最大負

載電流7安培的保險絲接上去 (C)用一根最大負載電流9安培的保險絲接上去 (D)用一

根最大負載電流11安培的保險絲接上去  

17.( C )使用保險絲和三盞電燈，一開關連成一電路圖且合乎下列條件：(甲)開關可同時使三盞

電燈明滅(乙)萬一其中一電燈燒毀則另外兩個可照常使用(丙)萬一電流過大可避免電燈

燒毀（ 為保險絲的代表符號， 為交流電源代表的符號），則下列何圖是合適

的？ 

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

18.( C )炭治郎某天放風箏時，風箏繩不小心勾到電線桿上的電線而觸電。但我們卻常在電線桿

的電線上看見麻雀站在電線上，麻雀並不會觸電死亡。請問沒有觸電的主要原因為何？ 

(A)鳥類是絕緣體 (B)塑膠電線外皮不會導電 (C)發生短路 (D)鳥類對電的承受力較強
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填充題： 

1. 如圖中，一個家居電路由兩個部分所組成，一部分是供熱電路（110V、800W），另一個是照明

電路（110V、300W），它們與110V的電源並聯，則：

(1)由電源流出的最大電流是【 10 】A。

(2)在保險絲盒中採用一根5A保險絲合適嗎？試簡要解釋。答：【A保險絲比最大可能電流還

小 】。

(3)如果每度電費是3元，整個電路系統工作了10小時（更換可使用的保險絲），應付【 33 】

元電費。

2. 由戶外通入電壓為110伏特的電源，其電流須先經過能容納5安培的保險絲，今於住宅內有60瓦

特電燈7盞，各燈並聯再與保險絲相連，此時總電流【 3.8 】安培，保險絲【 不會 】（填

會或不會）熔斷。

3. 如圖電路接通後，保險絲置於A、B、C、D中那一點，保險絲最易熔斷？答：【 D 】。

4. 愈粗的電線，其安全負載電流愈【 大 】。（填大或小）

5. 11個標示110V、100W的燈泡並聯接於110V的電源上，最少需要接負載【 10 】A的保險絲。
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 伏打電池 
十八世紀末，義大利的醫學家          在偶然的情況下，以銅製的解剖刀碰觸到置於鐵盤內

的青蛙，發現其立刻產生抽搐現象，因而認為有微電流流過，他主張是生物本身內在的自發電流。

這件事情引起義大利的另一位科學家伏打的興趣，他認為有電流產生是由於不同金屬與電解質的關

係，所以繼續從事相關的實驗，進而發明出伏打電池。

伏打電池 

1. 西元 1800 年，伏打以含 的溼抹布夾在    和    的圓形板中間，按銅→布→鋅→銅

→布→鋅…的次序，然後堆積成圓柱，利用導線連接最頂端的銅圓板和最底層的鋅圓板，製造

出最早的一個電池，稱為『伏打電池』。 

2. 伏打的研究證實，將兩種不同的金屬以導線連接，中間隔有可導電的物質，就會產生電流。

鋅銅電池

1. 我們可以利用伏打所發現的原理，以鋅與銅這兩種金屬也來製造一個伏打電池。

2. 裝置如右圖：

(1) 左燒杯中裝入         溶液，並插入一銅片；右燒杯中裝入 

    溶液，並插入一鋅片。用導線連接鋅板及銅板，同 

時串聯一安培計以測定電路中是否有電流。 

(2) 在Ｕ形玻璃管中裝滿        或       溶液，並以      塞 

在兩端管口，以防止液體外流，做為        。 

(3) 鹽橋未插入時，電路為斷路，安培計的讀數為零，表示導線中無電流通過，且燒杯中無化

學反應發生。

(4) 把鹽橋插入兩燒杯中，安培計的指針即發生偏轉，顯示有電流產生。同時兩燒杯均發生了

化學變化，右燒杯中的鋅板逐漸溶解，左燒杯中的銅板表面漸漸有銅析出。

   註：安培計也可以用檢流計代替，檢流計指針偏轉的方向就代表       的方向。 

3. 化學反應：Zn=65.4  Cu=63.5

(1) 金屬片的活性：鋅＞銅，故鋅片會 電子而溶解當    極，而銅離子      電子而析

出是為    極。【活性大者當    極！】 

(2) 負極反應： 。【質量 】 

(3) 正極反應： 。【質量 ，硫酸銅顏色 】 

(4) 全反應： 。【兩極相加質量 】 

   註：若鋅片減少 1莫耳，則銅會析出    莫耳，同時導線中流過    莫耳電子。 

4. 以 U 形管內的鹽類水溶液把兩種隔離的水溶液聯繫起來以溝通電路。

(1) 鹽橋的構造：U 形管中有易解離的鹽類水溶液，如 KNO3、KCl、NaNO3等，沒有鹽橋，電流

就不能產生，故鹽橋稱為電流的橋樑。

(2) 鹽橋的功用： 、 。 

(3) 鹽橋內離子移動方向：正離子（  ）向    極游動，負離子（    ）向    極游動，使溶

液保持電中性。 
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5. 由相同道理我們可以推知：Zn=65.4  Cu=63.5 Ag=108 

(1) 鋅－銀電池，    當正極，    當負極。 

負極反應： 。【質量 】 

正極反應： 。【質量 】 

全反應： 。【兩極相加質量 】 

(2) 銅－銀電池，    當正極，    當負極。 

負極反應： 。【質量 】 

正極反應： 。【質量 】 

全反應： 。【兩極相加質量 】 

HOMEWORK 

單題： 

1. ( C )若在藍色的硫酸銅溶液中放入一銅片和一鋅片，兩片並用導線相聯，則有關這個實驗，

下列那一項是正確的觀察？ (A)在鋅片上會產生氣泡 (B)在銅片上會有鋅的析出 (C)

在銅片上會有銅的析出 (D)反應前後，銅片和鋅片的重量總合是不變的  

2. ( B )鋅銅電池的裝置如下圖所示，下列敘述何者正確？ (A)鋅板是正

極 (B)Cu
2＋
移向銅板 (C)鹽橋中的Na

＋
流向燒杯甲 (D)鋅板減 

少的重量等於銅板增加的重量  

3. ( B )下列關於鋅銅電池的敘述，何者正確？

(A)電池的化學反應式為：Zn
2＋
＋Cu→Zn＋Cu

2＋
 (B)鋅片是負極，銅片是正極 (C)電池內

之正離子游向負極，負離子游向正極 (D)電子自銅片經由電池外部導線流向鋅片

4. ( D )已知金屬A和金屬B之氧化物不反應，將A、B兩金屬片裝置成如圖之

化學電池，則下列何者正確？  (A)安培計標有 "＋" 號的端子在右 

邊 (B)A片當負極用 (C)B片重量增加 (D)鹽橋內的正離子向甲杯 

移動  

5. ( B ) 右圖為鋅銅電池的裝置圖，當毫安培計明顯偏轉時，關於粒子在圖

中甲和乙所指之處的主要流動方向，下列敘述何者正確？ 

(A)甲：正離子向下流動；乙：電子向上流動

(B)甲：正離子向下流動；乙：電子向下流動

(C)甲：負離子向下流動；乙：電子向上流動

(D)甲：負離子向下流動；乙：電子向下流動【103會考】

6. ( D )下列敘述何者錯誤？ (A)電池是一種起電裝置 (B)電池的作用是由

化學能轉變成電能 (C)電池形成的電流是直流電 (D)所有的電池均為伏打電池 

7. ( C )有關鋅－銅電池的敘述，何者錯誤？ (A)銅片是正極 (B)鋅原子失去電子成為鋅離子

(C)鋅極的質量增加 (D)銅離子獲得電子成為銅原子

8. ( ) 阿仁將甲、乙、丙三種金屬任取兩個製成X、Y、Z三組電池。此三組電池裝置和電池放

電時的電子流動方向如圖(十三)所示，則甲、乙、丙三種金屬的活性大小順序為何？ 

(A)甲＞乙＞丙 (B)乙＞丙＞甲 (C)甲＞丙＞乙 (D)乙＞甲＞丙

【100北北基測1】 
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9. ( D )檢流計的符號G是為了紀念哪位科學家？  (A)伏打 (B)安培 (C)歐姆 (D)賈法尼

10.( C )承上，其主要功能是甚麼？  (A)測電壓大小 (B)測電流大小 (C)測有無微量電流，與

電流的方向 (D)測電阻大小   

11.( B )伏打電池中,有關鹽橋的功用，下列敘述那一項是錯誤的？ (A)維持兩杯溶液電中性 (B)

幫助兩杯溶液中的離子混合 (C)電流的橋梁 (D)鹽橋內的物質一定是易解離的電解質 

12.( B )鋅銅電池放電時，其反應式為 Zn＋Cu2＋→Zn2＋＋Cu，下列哪一實驗的反應式與鋅銅電池  

放電時的反應式相同？                                           【99-1】 

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

13.( C )鋅銅電池中以KC1溶液為鹽橋，當電池放電時，下列敘述何者錯誤？ 

(A)Zn
2＋
增加 (B)銅片質量增加 (C)負離子游向銅片 (D)兩極得失的電子數相等

14.( D )鋅銅電池放電時，實際參與反應的粒子為何者？ 

(A)Zn與Cu (B)Zn
2＋
與Cu

2＋
 (C)Zn

2＋
與Cu (D)Zn與Cu

2＋

15.( C )關於電池放電，下列何者錯誤？ (A)正離子移向正極 (B)真正在電線中移動的是電子 

(C)反應後電池總質量減少 (D)電池是利用化學反應以產生電能的一種裝置

16.( B )電流流過電阻器會發熱，其能量來源為何？ 

(A)電流磁效應 (B)電源作功所提供的能 (C)電流化學效應 (D)電荷的轉變而成的

17.( B )如圖的裝置，檢流計的讀數原為0，當阿寶將左手的食指及中指 

同時分別放在銅片與鋅片上，檢流計的指針就向一方偏轉。下 

列敘述何者錯誤？ (A)鋅與銅的活性不同，因此形成電池  

(B)造成檢流計指針偏轉的主要原因是人體會發電 (C)鋅放出電

子，流向導線 (D)在導線中流通的是直流電  

18.( B )利彬以鋅銅電池當電源來測量一未知電阻的小燈泡，裝置如 

圖所示，今想利用儀器測量電壓，他以伏特計測量時，其接 

頭應如何接才正確？ (A)＋接P，－接Q (B)＋接Q，－接P 

(C)任意接都可測得 (D)都不對，必須使用安培計才能測得

19.( B )鋅銅電池裝置在按下開關前，鋅片與銅片的總質量為10公克。 

按下開關放電30分鐘後，鋅片與銅片總質量應為多少？ 

（Cu＝63.5，Zn＝65.4） 

(A)大於10公克 (B)小於10公克 (C)等於10公克 (D)無法判斷
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題組： 

1. 甲、乙兩人分別進行金屬與溶液的化學反應，設計如圖(一)、(二)所示，則：

( C )(1)關於甲、乙兩實驗，下列敘述何者錯誤？ 

(A)兩者所發生的化學反應都是：Zn＋Cu
2＋
→Zn

2＋
＋Cu (B)甲是將化學能轉換成熱能

(C)乙是將電能轉換成化學能 (D)實驗完後，燒杯顏色會改變的是Ⅰ、Ⅲ

( A )(2)如圖，有關乙實驗的敘述，何者正確？ 

(A)鋅片的質量變小 (B)銅片的質量變小 (C)鋅片、銅片的質量都不改變 (D)鋅片所

增加的質量等於銅片所減少的質量 

2. 美雪做「鋅銅電池」的實驗，首先裝置如圖所示，反應前鋅板與銅板的質量為10公克（Zn=65.4，

Cu=63.5），試問：

( B )(1)反應前圖中，毫安培計與兩金屬棒應如何接法才正確？ 

(A)正極接鋅板，負極接銅板 (B)正極接銅板，負極接鋅板 (C)不必分正、負極，只

要各連接一端即可 (D)視情況而定 

( A )(2)美雪把裝好的硝酸鉀溶液的U型管連接於二燒杯如反應後圖，由毫安培計的指針偏

轉，則知電子的流動方向為下列哪一個選項？ (A)鋅板經導線到銅板 (B)銅板經導線

到鋅板 (C)鋅板經鹽橋到銅板 (D)銅板經鹽橋到鋅板  

( C )(3)在鋅銅電池中，鋅板的電極為何？ 

(A)正極 (B)先正極，再變為負極 (C)負極 (D)先負極，再變為正極

( D )(4)若毫安培計的指針偏轉，推知鹽橋中，粒子的流動情形為下列那一個選項？ 

(A)鉀離子（K
＋
），硝酸根離子（NO3

－
）均流向乙杯 (B)離子均不動，僅自由電子在

流動 (C)鉀離子（K
＋
）流向甲杯，硝酸根離子（NO3

－
）流向乙杯 (D)硝酸根離子（NO3

－
）流向甲杯，鉀離子（K

＋
）流向乙杯

( B )(5)放電數分鐘後，乙杯溶液的顏色變化情形如何？ 

(A)由無色漸變藍色 (B)由藍色漸變淡 (C)由藍色漸變深 (D)顏色不變

( D )(6)由乙杯溶液的顏色變化得知何種現象？ 

(A)Cu重增加 (B)Cu重減少 (C)Cu
2＋
重增加 (D)Cu

2＋
重減少

填充題： 

1. 伏打電池的電流通路，由兩部分構成，在電池外部是由【 電子 】傳遞；在電池內部是靠【 離

子 】傳遞電荷。
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2. 在鋅銅電池的外部，電子流動是自【 鋅片 】經由導線流向【 銅片 】；所以【 銅 】

是正極，而【 鋅 】是負極。

3. 已知A、B兩金屬間有下列的反應：A＋B
2＋
→A

2＋
＋B，則以A、B兩金屬片製成的電池中，【 A 】

金屬失去電子，為【 負 】極。

4. 若鋅銅電池的鹽橋內裝NaNO3溶液，則當反應發生時，若有1個Zn溶解，則會放出【 2 】個電

子，造成【 1 】個Cu析出，同時會有【 2 】個NO3
－
移向鋅極，【 2 】個Na

＋
移向銅極。 

5. 為增加電壓，將兩個鋅銅電池連接，如圖所示，則：

(1)C應為【 鋅 】棒，這種連接方式叫【 串聯 】。

(2)電流方向為【 逆 】時鐘；電池的「＋」端在【 右 】邊。

(3)電極C的反應式為【 Zn→Zn
2＋
＋2e

－
 】。

(4)通電一段時間之後，那些電極的重量增加？答：【 B、D 】；那些電極的重量減少？答：

【 A、C 】。（以A、B、C或D作答）
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生活中的電池 

一次電池與二次電池 

1. 一次電池：只能使用一次，不可重複充電使用之電池。EX：乾電池。

2. 二次電池：在放電之後，可以重複充電使用，俗稱充電電池。EX：鉛蓄電池。

3. 放電： 能→ 能。充電： 能→ 能。 

3. 電池

乾電池

1. 乾電池是由法國化學家勒克朗舍於 1865 年所發明。

2. 乾電池的定義：電解質水溶液加入少量澱粉混合成酸性膠狀電解質糊狀物，使電解液不易外滲，

此類電池稱為乾電池，現多指碳鋅電池。

3. 正極： 或 ，負極： ，還配有糊狀的________電解液。 

4. 碳鋅電池發展早，因價格便宜及製造容易。但受限於其功率較小的缺點，使得該類電池不適用

於大電流的放電，在放電過程中也有電壓不穩的現象。

5. 碳鋅電池中，電解液以氯化銨水溶液為主，尚有 粉， 、 、 及

少量的水調成的糊狀物（並非液體）。

6. 電壓為 V，使用放電一段時間後，電壓會逐漸降低，終至無法使用；若儲而不用，一段

時間後亦會變質而無法使用。 

7. 負極反應：Zn→Zn2＋＋2e－

8. 正極反應：2MnO2＋2NH4
＋＋2e－→Mn2O3＋2NH3＋H2O

9. 不可充電，因為在充電過程中會產生氣體，加上為防止電解液外漏，通常外殼會完全密封，會

造成氣體無法逸出而爆炸。 

鹼性電池 

1. 電壓 1.54 V，電解液為鹼性，外型及電壓與乾電池相似，以 為電解液，電壓較能維持

不變，壽命較長，產生較大電流，但價格較貴。EX：鹼錳電池。

伏打電池 

乾 電 池 

充電電池 

鋅銅電池 

酸性電池─碳鋅電池 

鹼性電池─鹼錳電池 

太陽能電池 

鉛電池 

鋰電池 

鎳鎘電池 

鎳氫電池 
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鉛蓄電池 

1. 放電後可以充電，是蓄電池的一種。

2. 電極為平板狀，正極板為深棕色的      ，負極板為海綿狀的    ，電解液密度約    g/cm3

的稀硫酸溶液。正負極交互配置，中間有隔離板具絕緣作用，負接負，正接正。 

3. 放電：正極：         →          【變重】；負極：         →          【變重】。 

硫酸的濃度漸    ，密度變    ，PH 值變    ，電池的電壓也隨之降低。 

正極反應式：PbO2 + SO4
2- + 4H

＋ + 2e- → PbSO4 + 2H2O 

負極反應式：Pb + SO4
2- → PbSO4 + 2e- 

總反應： 

4. 充電：外接 電源，並且正接正，負接負，使充電電流方向與電池放電的方向相反。 

正極：         →          【變輕】；負極： → 【變輕】。 

同時水份減少而硫酸的濃度與密度均變大，PH 值變    。 

正極反應式：PbSO4 + 2H2O → PbO2 + SO4
2- + 4H+ + 2e- 

負極反應式：PbSO4 + 2e- → Pb + SO4
2- 

總反應： 

5. 討論：

(1) 要常檢查電解液的液面高度是否保持在適當的範圍內，以保使用安全，與延長使用壽命。

(2) 鉛電池的充電過程中，可用比重計量測硫酸水溶液 的變化，即可知充電的程度。 

(3) 一個鉛電池的電壓約為   V，若需要較高電壓，可將之串聯使用，如汽車用的蓄電池電

壓為 12V，實際上是含 個鉛電池的串聯電池組。 

(4) 應用：汽機車電瓶，緊急照明。
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水銀電池 

1. 水銀電池正極為氧化汞，負極為鋅，電解液為氫氧化鉀或 

氫氧化鈉溶液。放電時的電壓為      Ｖ，極為安定，而 

且經長時間儲藏，其電壓幾乎不變。 

2. 缺點為水銀易造成污染，且為有毒重金屬，對人體造成的 

疾病稱為水俁病。 

 

 

鋰電池 

1. 鋰電池：鋰離子電池正極為鋰金屬氧化物材料，負極材料為碳。 

2. 優點在於重量輕，並且具有較大的電池電壓，以鋰為電極可以提供高電壓與高電量，但若直接

使用鋰金屬，則有爆炸之虞，因此改用鋰離子較為安全，目前大部分鋰電池屬於此類。 

3. 鋰離子電池的電壓達到____V，其供電時間長，具有可充電循環再使用、壽命長與較無記憶效

應的特性，目前廣泛用於手機、數位照相機與電腦主機板上的小電池 CMOS。 

 

鎳鎘電池與鎳氫電池 

1. 鎳鎘電池可充電，電壓穩定，壽命長，用於停電預備電源，和安全燈，屬於密閉室的鹼性電池。 

2. 缺點是鎘為有毒金屬，對人體造成之疾病為痛痛病。以氫氧化鎳（NiOH）為正極，鎘（Cd）為

負極，氫氧化鉀水溶液為電解質，電壓     V。 

3. 鎳氫電池以可充電，鎳氫電池的負極採用能吸收氫原子的合金，目前常使用於手機，取代鎳鎘

電池的污染。 

 

HOMEWORK 

單題： 

1. ( D )有關鉛電池的敘述，下列何者錯誤？ (A)放電時，正極和負極的質量都會增加 (B)充電

時其能量的轉換形式，是將電能轉換成化學能儲存在電池中 (C)充電時，外電源之正極

應接鉛電池的正極 (D)充電時，硫酸水溶液的密度將變小  

2. ( C )下列有關電池的敘述，何者是正確？ (A)乾電池中的碳鋅電池是用碳酸鋅為電解質 (B)

鹼錳電池中是以錳為負極，價格較貴 (C)鉛電池的電解質是硫酸水溶液，放電後，正負

兩極都有硫酸鉛生成 (D)鎳鎘電池充電時，電子自外電源的負極流入此電池的正極  

3. ( C )下列有關鉛電池的敘述，何者錯誤？ (A)正極板為PbO2，負極板為Pb (B)放電後硫酸水

溶液的密度變小 (C)放電後正極板變成PbO，負極板變成PbSO4 (D)充電時負極的硫酸鉛

得到電子變為鉛  
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4. ( C )下列有關常見電池的敘述，何者正確？ (A)乾電池（碳鋅電池）以鋅作為正極 (B)鉛電

池充電過程中，硫酸水溶液的濃度變小 (C)鹼性電池以氫氧化鉀為電解液，電壓穩定，

使用壽命長 (D)鎳鎘電池因可充電又不易造成汙染，各國均極力推廣使用  

5. ( A )下列那一種電池不可以充電？  (A)乾電池 (B)鉛電池 (C)鎳氫電池 (D)鋰電池

6. ( C )修車場的技師在為鉛電池充電之過程中，如何判斷充電的程度？ (A)根據負極增加的質

量 (B)根據正極的重量 (C)根據硫酸水溶液密度的變化 (D)根據外接燈泡的亮度 

7. ( D )下列關於電池的敘述，何者正確？ (A)鉛電池可放電，也可充電再用，正極是鉛板 (B)

乾電池內部因不含任何水分，故叫乾電池 (C)鋰電池應定期檢查硫酸液面高度是否保持

在適當範圍內 (D)鎳氫電池較符合環保要求，且可儲存較高能量  

8. ( C )有關電池的敘述，何者錯誤？

(A)電池是可將化學能轉變成電能的裝置 (B)鋅銅電池中，鋅是負極，可釋出電子 (C)

鉛電池放電時，正極的Pb及負極的PbO2均漸漸變成PbSO4 (D)乾電池中的碳棒是正極 

9. ( D )有關各類電池的敘述，何者錯誤？ (A)鹼性電池的電壓穩定 (B)鎳氫電池的負極採用能

吸收氫原子的合金 (C)鋰電池普遍用於電腦中 (D)乾電池使用完畢，也可充電 

10.( B )下列有關電池的敘述何者錯誤？ 

(A)電池是將化學能轉變為電能的裝置 (B)鉛電池在放電時，正極的Pb及負極的PbO2均漸

漸變成PbSO4 (C)在鋅銅電池中Zn+Cu
2+
→Cu+Zn

2+
，Zn是負極釋放出電子 (D)乾電池的正

極是中間的碳棒，負極是外殼的Zn

11.( A )鹼錳電池比普通乾電池之比較如何？ 

(A)可得較大的電壓 (B)壽命較短 (C)價格較便宜 (D)可產生較大電流

12.( B )鉛電池放電時下列現象何者錯誤？ (A)稀硫酸密度變小 (B)電子由二氧化鉛板流向鉛板 

(C)時間過長時電壓漸小 (D)兩極板質量均增加

13.( C )下列有關常用電池的性質，何者錯誤？ (A)鉛電池充電時，電池的正極要按外電源的正

極 (B)鉛電池的電解液液面降低時，可補充蒸餾水以維持一定密度 (C)乾電池填充的電

解質溶液以氫氧化鉀為主 (D)水銀電池用過後，因水銀具毒性，不可隨意亂丟棄  

14.( B )許多電器商均擔負起回收廢電池的工作，主要是因為電池內部含有那些物質而汙染環

境？ (A)鋅、銅 (B)鉛、汞 (C)鐵、石墨 (D)銅、鋰 

15.( C )鹼性電池之所以稱為鹼性是因為何者？ (A)電極是鹼金屬 (B)其味道是鹹味 (C)電解

質是鹼性物質 (D)電解質水溶液是氯化銨的關係 

16.( A )乾電池的電解質形態為何？ (A)糊狀物 (B)固態 (C)液體 (D)氣態 

17.( C )乾電池有大小之分，分為1號、2號、3號，下列敘述何者正確？ 

(A)電池愈大，電壓愈大 (B)電池愈大，電流愈大 (C)電壓皆為1.5V (D)以上皆是

18.( C )今日電腦主機板上的小電池多為下列何種電池？ 

(A)水銀電池 (B)鎳鎘電池 (C)鋰電池 (D)鉛電池

19.( C )近年來政府強力宣導電池的回收工作，請問主要是針對下列那些有毒的電池？(甲)鎳鎘

電池(乙)乾電池(丙)鹼性電池(丁)水銀電池。 

(A)(甲)(乙) (B)(乙)(丙) (C)(甲)(丁) (D)(乙)(丁) 

20.( D )(甲)鎳鎘電池(乙)鹼性電池(丙)鋰電池(丁)鎳氫電池；上列屬於充電電池的有那些？ 

(A)(甲)(乙) (B)(乙)(丁) (C)(丙)(丁) (D)(甲)(丙)(丁)  

21.( D )鹼錳電池多以何種液體當電解液，故稱鹼性電池？(A)HCl (B)H2SO4 (C)NaCl (D)KOH 



生活中常見電池 

28 

22.( C )日常生活中所使用的鉛電池，事實上是由4個小鉛電池串聯而成的，其正、負極板間的電

壓為幾伏特？ (A)2 (B)3 (C)8 (D)12.5 

23.( C )如圖為乾電池之剖面圖，下列敘述何者正確？ 

(A)丁為鋅棒 (B)乾電池內不含水 (C)丙中含有二氧化錳 (D)放電過程中電壓始終不變

24.( B )汽車用的電壓若為12伏特，則其內的鉛電池為何？ 

(A)並聯6個 (B)串聯6個 (C)並聯3個 (D)串聯3個

25.( B )下列關於鉛電池與鋅銅電池的敘述何者正確？ 

(A)鉛電池充電時，外電源與鉛電池的相連是正極接負極，負極接正極 (B)鉛電池的正極

為二氧化鉛，鋅銅電池的負極為鋅 (C)鉛電池放電後，兩電極質量皆增加，然鋅銅電池

放電時卻只有鋅極質量增加 (D)為了得較高的電壓，可將數個鉛電池並聯  

26.( B )蓄電池充電時，線路接法何者正確？ 

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

27.( C )下列為製造乾電池的材料，在乾電池放電時，那種材料不參與化學反應？ 

(A)氯化鋅 (B)鋅筒 (C)碳棒 (D)二氧化錳

28.( C )據報載，數年前發生於電信總局因室內擺放大量電池，冒出硫酸蒸氣，使長期處在此環

境下的工作人員，易罹患職業病，請問此種電池應為何者？ 

(A)乾電池 (B)水銀電池 (C)鉛電池 (D)鋰電池

29.( A )直流電源與交流電源的差別為何？ 

(A)正、負極是否固定 (B)電壓大小 (C)電流大小 (D)電阻大小

30.( D )用下列各電源來電解水，何者無法在電極產生氣體？ 

(A)AC、10V (B)AC、110V (C)DC、10V (D)以上皆可
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電流的化學效應 
發現 

1800 年英國科學家尼可爾生聽到了義大利科學家伏打發明電池的消息，就動手作了一個電池，

並將連接電池二極的二條金屬導線放入水中，便發現了水中的金屬導線上冒出了氣泡，水被電流分

解為氫氣與氧氣，這是人類第一個以電流引起化學反應的實驗。 

 
電解 
1. 意義：當     電經由電極通入熔融狀態的電解質或其水溶液，而在二極會發生化學變化，這   

就是電流的化學效應，稱為電解。 

2. 電解與電池的比較： 

(1) 電解：電能→化學能（      反應）。    (2) 電池：化學能→電能（      反應）。 

  

註：電極材料區分可溶解與不可溶解性 

    銅棒  可溶解性    白金、碳棒  不可溶解性(惰性電極) 

 

水的電解 

1. 裝置：如右圖所示，以碳棒、白金或注射針頭當電極。 

(1) 電解時，因為純水      導電，所以在水中加入        或       ，以幫助導電。       

(2) 通電時，必須採用直流電。 

註：電解氫氧化鈉水溶液或電解稀硫酸的結果與電解水一樣。 

2. 反應： 

(1) 水先解離，解離方程式：_____________________。 

(2) 通入直流電，在水中_____離子移向正極，而_____移向負極。 

(3) 反應方程式：【以添加 H2SO4為例】 

 正極：                     。【重量______！】 

 負極：                     。【重量______！】 

 總反應：                     。 

(4) 水電解的產物：負極產生      ；正極產生      ，二者體積比：       。 

(5) 兩者的體積與質量的關係：【H2 : 02】 

 體積比：              。  質量比：              。  密度比：              。 

3. 檢驗： 

(1) 氫氣點火有藍色的火焰燃燒，且有      聲，有可燃性而沒有助燃性。 

4. 電解的注意事項： 

(1) 電解時，二電極越靠近，可得較大的     ，可加速電解的進行。 

(2) 電解時，電壓越高，電解越快速。 



電流的化學效應 

30 

(3) 此實驗收集氣體的方法稱為______________。

(4) 若一開始是加入氫氧化鈉幫助導電，隨著電解時間越來越久，水因為被電解而越來越____，

因此氫氧化鈉會越來越濃，溶液 pH 値會____；若一開始加的是硫酸，後來 pH 値會變____。 

(5) 直流電與交流電作此實驗的差別：

 直流電：兩隻試管分別得到氫氣與氧氣，體積比 、質量比 、密度 。 

 交流電：兩隻試管均得到氫氣與氧氣，體積比 、質量比 、密度 。 

硫酸銅的電解 
1. 電解時，以     為電極，電解液為    色的硫酸銅。 

2. 反應：

(1) 硫酸銅先解離，解離方程式：______________________。

(2) 反應方程式：

 正極： ，附近溶液變為     性。【重量 ！】 

 負極： 。【重量______！】 

 總反應： 。 

3. 討論：

(1) 電解後，因為     慢慢的變成    色的    原子，所以溶液的顏色漸漸變淡；也就是由藍

色變無色，同時水量變_____，溶液變____，pH 値____。 

(2) 因為有銅在負極析出，所以負極的重量變     ，但是正極     。 

註：電解水的兩電極是產生氣體，故兩極重量都不變！ 

(3) 電解硫酸銅的時間若是過長，當     反應完後，此時的電解就相當於在電解    一般，正

極產生 ；而負極產生 。 

(4) 若改以兩條銅棒代替碳棒當電極的話，則反應如下：

 正極：   。【重量______！】 

 負極： 。【重量______！】 

 總反應： 。 

   註：以銅棒當電極電解硫酸銅時，溶液顏色      ，pH値 。 

補充資料 

電解食鹽水溶液：正極產生 ，負極產生 。 

(1) 氯化鈉在水中解離：NaCl→Na+＋Cl–

(2) 正極反應：2Cl–→Cl2＋2e–

(3) 負極反應：因 H2O 比 Na+更易獲得電子 2H2O＋2e–→H2＋2OH–

(4) 全反應：2H2O＋2Cl–→H2＋Cl2＋2OH–  或  2H2O＋2NaCl→H2（負極）＋Cl2（正極）＋2NaOH 

正極 負極 CuSO4 

正 C 

負 C 

正 C 

負 Cu 

正 Cu 

負 C 

正 Cu

負 Cu 
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HOMEWORK 

單選題： 

1. ( B )有關水的電解實驗，裝置如圖，下列敘述何者正確？ (A)燒杯內的液體為純水(B)B試管所

收集的氣體具可燃性 (C)電解後，A管及B管所收集氣體的質量比為1：2 (D)電解後，A

管及B管所收集氣體的分子數比為2：1  

2. ( C )關於水的電解實驗，下列敘述何者正確？(A)電解是利用化學反應產生電能 (B)正負極產

生的氣體，其體積比例是2：1 (C)純水不容易導電，可加入NaOH幫助導電 (D)負極產

生的氣體可使火柴餘燼復燃  

3. ( D )如圖為電解硫酸銅水溶液的裝置簡圖，正負兩電極皆為石墨，通電一段時間後，下列敘

述何者正確？ 

(A)正極的重量減輕 (B)負極產生氫氣 (C)溶液的顏色不會改變 (D)若正極為銅棒，通

電後正極的重量減輕 

4. ( B )電解水時，正極生成物和電解硫酸銅溶液正極生成物為何？

(A)兩者都生成氫 (B)兩者都生成氧 (C)前者生成氫，後者生成氧 (D)前者生成氫，後

者生成銅 

5. ( D )關於電解水的敘述，何者正確？

(A)所產生的氫氣和氧氣是純物質，故水是混合物 (B)電源不一定用乾電池，直接用交流

電也可以 (C)反應所生成的氫和氧及減少的水，三者體積比氫：氧：水＝2：1：2 (D)

可加入氫氧化鈉溶液以幫助導電  

6. ( D )於密閉容器中置入10.0g氧及10.0g氫，點燃後不使物質散失於外，則此密閉容器中之氣體、

液體共重多少g？ (A)10.0 (B)12.5 (C)15.0 (D)20.0 

7. ( A )電解水正負極收集氣體的體積比是為何？ (A)1：2 (B)2：1 (C)1：1 (D)3：1

8.( D )以碳棒為電極，電解硫酸銅水溶液完成後，在此溶液中加入酚酞指示劑，則此時溶液該呈

何種顏色？ 

(A)黃 (B)紅 (C)紫 (D)無

9.( C )下列敘述何者錯誤？  (A)氫氧化鈉溶液通入直流電時兩極都有氣體產生 (B)電解硫酸

水溶液時，正極產生氧，負極產生氫 (C)以碳棒為電極，電解硫酸銅溶液時，正極有銅

原子析出 (D)硫酸銅水溶液電解久了以後，顏色變淡，正極仍繼續有氧氣產生  

10.( C )以石墨為電極，電解0.5M的硫酸銅溶液，則結果如何？  (A)在正極可產生氫 (B)在負極

可產生氧 (C)經過一段時間後，Cu
2＋
的莫耳數比原來的減少 (D)經過一段時間後，溶液

漸呈鹼性，且其顏色逐漸變深  

11.( D ) 欣如進行電解水的實驗，其裝置及收集到 X、Y 二種氣體的體積，如圖(二十五)所示。

若將此直流電源改接到圖(二十六)的電鍍裝置進行銅片鍍鎳，應如何正確連接 和選用電

鍍液？【107】 

(A)甲極接銅片，乙極接鎳片，電鍍液選用硫酸鎳溶液

(B)甲極接銅片，乙極接鎳片，電鍍液選用硫酸銅溶液

(C)甲極接鎳片，乙極接銅片，電鍍液選用硫酸鎳溶液

(D)甲極接鎳片，乙極接銅片，電鍍液選用硫酸銅溶液
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12.( C )電解水的反應中，加入氫氧化鈉的目的在於下列何者？ 

(A)使溶液呈鹼性 (B)使溶液呈酸性 (C)幫助溶液導電 (D)避免反應速率太快

13.( B )電解時能量的變化情形為何？ (A)電能變熱能 (B)電能變化學能 (C)電能變動能 (D)

化學能變電能 

14.( B )下列兩個反應式：(甲)2H2O2→O2+2H2O(乙)2H2O→H2+O2，下列敘述何者正確？  (A)甲反

應需通以電流 (B)兩個反應均產生有助燃性的氣體 (C)兩個反應均為吸熱反應 (D)兩

個反應中H2O均為反應物  

15.( B )以直流電電解水，若以正極所產生氣體體積為橫坐標，負極所產生氣體體積為縱坐標，

則其關係圖為何？ 

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

16.( C ) 小安進行電解水的反應，其實驗如右圖所示，在正極產生 8 公克的氣體 X。若

氣體 X 全部由電解水的反應產生，則消耗的水為多少莫耳？【106】 

(A) 0.25 (B) 0.5 (C) 1 (D) 4

17.( B )圖(十六)分別為電解硫酸銅水溶液以及鋅銅電池的兩組實驗裝置示意圖，反應開始前，

四支電極的質量都相同。反應經過一段時間後，取下四支電極烘乾後分別秤重，得知四

支電極質量大小的關係為：碳棒甲＞電極丙＞碳棒乙＞電極丁。在上述反應中，哪兩支

電極進行氧化反應？             【108】 

(A)碳棒甲和電極丙 (B)碳棒甲和電極丁 (C)碳棒乙和電極丙 (D)碳棒乙和電極丁

18.( B )已知25°C 時0.001 莫耳的氫氣和氧氣體積均約為24.5mL。小捷在

25°C 的環境下進行電解水實驗，實驗前裝置如圖(十八)所示。

反應一段時間後，兩管分別收集到X 氣體 4.9mL 和Y 氣體，關

於Y 氣體的名稱與體積，下列推論何者正確？【109】 

(A)若Y 氣體為氫氣，體積約為4.9mL

(B)若Y 氣體為氫氣，體積約為9.8mL

(C)若Y 氣體為氧氣，體積約為4.9mL

(D)若Y 氣體為氧氣，體積約為9.8mL
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題組： 

1. 水中加氫氧化鈉溶解後，以圖中的裝置電解水。試問：

( A )(1)電解槽中負極製得的氣體是什麼？ 

(A)氫 (B)氧 (C)氫氧混合物 (D)水蒸氣

( B )(2)如圖所示，欲增加甲、乙試管中氣體的發生速率，則選用下列那一項最有效？ 

(A)擴大甲、乙試管間的距離 (B)增加串聯電池數目 (C)增加氫氧化鈉濃度 (D)以稀

硫酸代替氫氧化鈉水溶液 

( C )(3)如圖所示，經過一段時間後，發現甲、乙兩試管所收集的氣體體積比為若干？ 

(A)1：1 (B)2：1 (C)1：2 (D)1：4

( A )(4)取甲、乙試管中的氣體各10毫升，混合後通電點火，剩下若干毫升的何種氣體？ 

(A)剩5毫升氧氣 (B)剩5毫升氫氣 (C)剩7.5毫升氧氣 (D)沒任何氣體剩餘

( B )(5)由此實驗可證明，氫和氧化合成水之體積比為下列何者？ 

(A)1：2 (B)2：1 (C)1：1 (D)沒有固定比例

2. 已知下列各反應皆可產生氣體：(a)電解水(b)電解飽和食鹽水(c)鋅粒投入稀硫酸溶液(d)貝殼置入

稀鹽酸溶液(e)將金屬鈉顆粒放入水中(f)將銅片放入濃硝酸中(g)碳酸氫鈉加入鹽酸中(h)使硫粉燃

燒(i)雙氧水和二氧化錳。

( A )(1)能產生與(e)項氣體相同的項次共有幾個？ 

(A)3個 (B)4個 (C)5個 (D)6個

( C )(2)產生的氣體溶於水，可增加水中H
＋
濃度的項次共有幾個？ 

(A)3個 (B)4個 (C)5個 (D)6個

3. 文雄為了解水的組成，裝置了一個電解水的裝置，在水中加入少許電解質(如圖)，進行電解，則： 

( D )(1)為幫助純水導電，可加入下列何種物質，以利實驗進行？ 

(甲)蔗糖(乙)酒精(丙)硫酸(丁)氫氧化鈉(戊)食鹽(己)鹽酸(庚)硫酸鈉。

(A)(丙)(丁)(戊) (B)(丁)(戊)(己) (C)(甲)(戊)(己) (D)(丙)(丁)(庚) 

( B )(2)如圖，應以下列何種方法來檢驗試管乙內的氣體是否為氫氣？ 

(A)通入澄清石灰水，看是否產生沉澱 (B)以點燃的火柴試之，看是否產生爆鳴聲 (C)

以留有餘燼的火柴試之，看是否使火柴復燃 (D)以氯化亞鈷試紙試之，看是否改變顏

色  

( B )(3)如圖，欲增加甲、乙試管中氣體的發生速率，則選用下列那一項最有效？ 

(A)擴大甲、乙試管間的距離 (B)增加串聯電池數目 (C)增加氫氧化鈉濃度 (D)以稀

硫酸替代氫氧化鈉水溶液 

( C )(4)如圖，取甲、乙試管中的氣體各10毫升，混合後通電點火。未起反應的氣體體積為多

少毫升？（各體積都在室溫下測量） 

(A)7毫升 (B)6毫升 (C)5毫升 (D)4毫升
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4. 如圖為電解硫酸銅溶液的實驗裝置，則：

( B )(1)在實驗過程中，藍色硫酸銅溶液顏色的變化為下列那一選項？ 

(A)逐漸變深 (B)逐漸變淡 (C)變為紅色 (D)不變

( B )(2)如圖中，電解硫酸銅溶液時，會在電解槽的正極產生何種物質？ 

(A)Cu (B)O2 (C)H2 (D)H2O

( C )(3)電解硫酸銅溶液時，通電後何者不是硫酸銅溶液產生的現象？ 

(A)Cu
2＋
移到負極獲得電子 (B)硫酸銅溶液顏色漸漸變淡 (C)硫酸銅溶液的濃度漸漸

增大 (D)硫酸銅解離出Cu
2＋
和SO4

2－
離子

( B )(4)電解硫酸銅溶液時，下列何者為負極的反應式？ 

(A)CuSO4→Cu
2＋
＋SO4

2－
 (B)Cu

2＋
＋2e

－
→Cu (C)Cu→Cu

2＋
＋2e

－
 (D)2H2O→O2＋4H

＋
＋

4e
－

5. 以直流電源電解由2公克NaOH加入100公克蒸餾水所配成的溶液，當收集到2公克的氫氣時，則： 

( C )(1)被電解掉的水共有幾公克？ 

(A)2公克 (B)16公克 (C)18公克 (D)36公克

( A )(2)電解後水溶液中NaOH的重量百分濃度為多少？ 

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

6. 如圖為電解水與電解硫酸銅水溶液的實驗裝置，甲、乙、丙、丁皆為碳棒電極，兩電極槽串聯

於直流電源供應器上，則：

( B )(1)甲、乙、丙、丁四個電極中有幾個電極會產生氣泡呢？ 

(A)2 (B)3 (C)4 (D)皆無

( C )(2)如圖，四個電極中產生具有助燃性氣體的電極是何者？ 

(A)甲乙 (B)乙丙 (C)甲丙 (D)乙丁

( C )(3)如圖，硫酸銅水溶液中，銅離子游向那一電極反應，致使水溶液的顏色呈現何種變化

呢？ 

(A)丙，變淡 (B)丁，變深 (C)丁，變淡 (D)丙，不變
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電鍍 

原理與目的 

利用電解反應把一種金屬鍍到另一種金屬物體表面上，形成一層金屬薄膜的現象，稱電鍍。 

1. 原理：利用電解反應使溶液中的金屬離子在____極獲得電子而析出。

2. 電鍍是電解的應用，須接________，將電能轉變為化學能。

3. 目的：(1) ；(2) 。 

電鍍的裝置 

1.  擬鍍物（________）應接電池的     極。 

2.  被鍍物接     極。 

3. 用欲鍍物的金屬離子的水溶液做電鍍液。 

4. 裝置通以直流電。

鑰匙鍍銅 

1. 銅片連接電池____極，鑰匙連接電池____極。

2. 以__________溶液為電鍍液。

3. 通電後，正極的銅片會______2 個電子成為銅離子，溶於水溶液中；水溶液中的銅離子會在負

極______2 個電子變成金屬銅析出在被鍍物（負極）的表面。

4. 正極反應式：__________________。【重量______！】

5. 負極反應式：__________________。【重量______！】

6. 全反應：__________________。

7. 反應繼續下去，正極的銅片漸漸溶解成____，負極的物品表面漸漸被析出的____包起來。時間

愈久愈厚，而硫酸銅溶液的濃度(Cu2＋的濃度)_______，所以溶液顏色______。

註：電鍍還可利用於精製金屬和鑄造模板。例如用還原方法煉製的銅，純度達 99.0%，稱為粗銅。

但是電器電線所用的銅須 99.95%以上的純度。工業上精製銅是把粗銅連接在電解槽____極，

槽中放置適當的電解液(通常為硫酸銅溶液)，負極連接一片純銅片。通電後正極的粗銅漸漸溶

解，溶液中的銅離子漸漸沈積於負極的純銅片上，粗銅中的雜質如金和銀則沈在槽底，這種 

方法稱為______，所製得的銅純度達 99.95%。 
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電鍍時應注意事項： 

1. 電鍍前，被鍍物須先用______磨去銹斑，以__________水溶液洗去油污，避免導電不良。

2. 電鍍後被鍍物表面上的金屬薄膜是否均勻堅實，受到溫度、電流強度及電鍍液濃度等因素影響。 

(1) 電鍍溫度不宜太高，以免鍍上的金屬氧化失去光澤。

(2) 電壓不宜太高，且電流必須維持不變，以免所鍍之金屬容易______。

(3)  電鍍後，被鍍物體先以________沖洗，再以______洗淨，有助於乾燥，靜置一天後使電鍍

層硬化，最後再用軟布擦拭。

3. 電鍍工業的廢棄物可能含有銅、鉻等重金屬離子，濃度高時都有毒性。對環境造成嚴重污染。

故電鍍廠排放的污水，需加以處理後才可排放。

EX：綠牡蠣事件，是____離子造成的污染；鍍銀的電鍍液中含有劇毒的氰化物(含____)。

HOMEWORK 

單選題： 

1. ( A ) 圖(十四)為在鑰匙上鍍銅實驗的正確

裝置圖，圖(十五)是以相同的電源裝

置，將紅色導線改接碳棒甲，黑色導

線改接碳棒乙所組成的電解裝置。接

著再以相同的電源裝置，將紅色導線

改接銅棒丙，黑色導線改接銅棒丁組

成另一個電解裝置如圖(十六)。【110會考】 

在圖(十五)和圖(十六)兩組電解硫酸銅實驗過程中，哪一支電極附近產生的主要產物為氧

氣？  (A)碳棒甲 (B)碳棒乙 (C)銅棒丙 (D)銅棒丁  

2. ( B )甲：以碳棒為電極，電解硫酸銅水溶液；乙：以銅片為電極，硫酸銅水溶液為電鍍液，

電鍍鑰匙。電鍍前被鍍物體，表面通常先磨光，再以甲溶液洗滌油汙，電鍍完成後，取

出被鍍物先以蒸餾水沖洗，再以乙溶劑沖洗，並靜置使其乾燥。下列所指何者正確？ 

(A)甲：食鹽水，乙：酒精 (B)甲：氫氧化鈉，乙：丙酮 (C)甲：鹽酸，乙：丙酮 (D)

甲：鹽酸，乙：酒精

3. ( C )在電鍍完成後，需以丙酮溶液沖洗的目的是何者？

(A)去除鏽斑 (B)去除油汙 (C)迅速乾燥 (D)溶解過多的金屬

4. ( D )阿福想做一個鍍銀的湯匙送給媽媽做母親節的禮物，則下列敘述正確的有那些？(甲)湯匙

只要能導電，何種材質都沒關係(乙)正極的半反應式為Ag
+
＋e

-
→Ag (丙)湯匙要放在負極

(丁)電鍍液中的銀離子接受電子，不斷析出銀原子，故銀離子濃度降低。 (A)(甲)(乙)(丙)(丁)

(B)(甲)(丙)(丁) (C)(乙)(丁) (D)(甲)(丙) 

5. ( D )下列有關電解及電鍍的敘述，何者錯誤？  (A)電鍍時被鍍物接在負極 (B)鍍銅時可用硫

酸銅水溶液當電鍍液 (C)以碳棒為電極電解硫酸銅水溶液時，電解液顏色逐漸變淡 (D)

以碳棒為電極電解硫酸銅水溶液時，負極附近有氧氣產生  
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6. ( A )下列關於實驗操作的程序，何者正確？  (A)以雙氧水製氧氣時，若氧氣產生太快而由薊

頭漏斗噴出，應將氣體導管由水槽移出 (B)用剩的鈉粒，應以鹽酸中和後再丟棄 (C)

稀釋硫酸時，應將水慢慢倒入濃硫酸中 (D)電鍍金屬時，應將被鍍物置於正極，而欲鍍

物置於負極  

7. ( C )下列有關實驗的操作或說明，何者正確？ (A)以砂紙摩擦銅箔後，再用丙酮擦拭銅箔表

面，是因為丙酮可溶解銅箔表面的氧化物 (B)不小心打翻了正在燃燒的酒精燈時，應盡

速潑水滅火 (C)電鍍前常用砂紙磨除被鍍物的鏽斑，再浸入氫氧化鈉溶液中以除去油汙 

(D)硫粉在氧氣瓶中劇烈燃燒時，會產生強烈的白光

8. ( C )欲在銅片上鍍鋅，則下列敘述中，那一個為正確的選項？(甲)鋅片當正極(乙)銅片當正極

(丙)電鍍液含鋅離子(丁)電鍍液顏色藍色不變  (A)(甲)(丙) (B)(甲)(乙)(丙)

(C)(甲)(乙)(丙)(丁) (D)(甲)(丙)(丁) 

9. ( A )若在銅片上鍍鋅，電鍍完後，重量會減輕的是下列那一個選項？

(A)正極 (B)負極 (C)正、負極皆減輕 (D)正、負極都會增加

填充題： 

1. 欲在鐵質鑰匙表面鍍一層銅，裝置如圖，則：

(1)銅片上的反應式為【 Cu→Cu
2＋

＋2e
－
 】。

(2)鐵質鑰匙上的反應式為【 Cu
2＋

＋2e
－
→Cu 】。

(3)若銅片與鑰匙的總質量為m，在電鍍過程中，其總質量的變化為下列何圖？（原子量：Cl＝64，

Fe＝56）答：【 (B) 】。

(A) (B) (C)

2. 用電鍍的方法，要在A金屬的表面鍍一層B金屬，則甲：A→A
2＋

＋2e
－
，乙：A

2＋
＋2e

－
→A，丙：

B→B
2＋

＋2e
－
，丁：B

2＋
＋2e

－
→B，戊：A＋B

2＋
→A

2＋
＋B，己：A

2＋
＋B→A＋B

2－
。

(1)何者可能是正極的反應？答：【 丙 】。

(2)何者可能是負極的反應？答：【 丁 】。

3. 以電池當電源對硫酸銅進行甲、乙兩種實驗，已知a、b是石墨棒，c是鐵片，d是銅片，則：

(1)甲與乙的原理是否相同？答：【 是 】。

(2)a、b、c、d中，那兩者的反應相同？答：【 a、c 】。

(3)反應後，硫酸銅水溶液的顏色改變情形是：甲【 變淡 】，乙【 不變 】。

4. 某生做精製銅實驗的裝置，如右圖，試問：

(1)請問電池組的正、負兩極，那一極會流出電子？答：【 負極 】。

(2)粗銅連接在乙電極上，請寫出乙電極的反應式。答：【 Cu→Cu
2＋

＋2e
－
 】。

(3)電鍍液應選用下列那一種溶液？(A)Zn（NO3）2(B)Pb（NO3）2(C)CuSO4(D)AgNO3。答：【 (C) 】。 
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5. 利用如圖之裝置，欲在一銅片上鍍鋅。則：

(1)該銅片應接於 (A)電極A(B)電極B(C)A、B皆可(D)A、B皆不可。答：【 (A) 】。

(2)下列何者最適合當作此電鍍液？ (A)硫酸銅溶液(B)硫酸鋅溶液(C)硫酸銀溶液(D)硫酸鎳溶

液。答：【 (B) 】。

(3)欲使電鍍的速度稍微緩慢，應將接頭移近圖中的a點(B)b點(C)a、b點均可。答：【 (A) 】。 

(4)可代表B極的反應式是 (A)Cu
2＋

＋2e
－
→Cu(B)Cu

2＋
→Cu＋2e

－
 (C)Zn→Zn

2＋
＋2e

－
 (D)Zn

2＋
＋2e

－

→Zn。答：【 (C) 】。

6. 如圖之電鍍裝置，欲在一枚鐵匙上鍍銅，則：（Cu＝64）

(1)a極應接【 銅片 】，b極應接【 鐵匙 】。

(2)電鍍液必須含有下列何者？ (A)Cu
2＋

(B)Ni
2＋

(C)Fe
3＋

。答：【 (A) 】。

(3)正極上反應式為【 Cu→Cu
2＋

＋2e
－
 】；負極上反應式為【 Cu

2＋
＋2e

－
→Cu 】。

(4)電鍍一段時後，則 (A)a極增重，b極減輕(B)a極減輕，b極增重(C)a、b兩極均增重(D)a、b兩極

均減輕。答：【 (B) 】。

(5)假設銅片質量減少了1公克，則鐵匙質量增加或減少了多少公克？答：【 增加1公克 】。

(6)電鍍液中金屬離子的濃度（M）與電鍍時間（t）的關係圖為下列何者？答：【 (B) 】

(A) (B) (C) (D)
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磁鐵 
磁鐵的起源與發現 
1. 西元前，人們發現某些石頭具有神秘的力量，居然可以吸引鐵器， 

而這些石頭，現今則知其為磁鐵礦（       ）或天然磁石。 

2. 戰國時期，有人利用天然磁石做成勺形的司南來指示方向。 

3. 北宋初年，已懂得燒製魚形的磁鐵，稱為指南魚，以便夜晚行軍時辨別方向使用。 

4. 北宋末期（十二世紀），則利用磁鐵作的指南針，在大海中，幫助水手指示正確的方向。 

5. 十六世紀，英國的吉爾伯特首先發現地球本身具有磁性，揭開了指針可以指示方向的神秘。 

                            

磁鐵的性質 
1. 磁性：物體能夠吸引鐵器的性質，就稱之為磁性。 

(1) 磁鐵：具有磁性而能吸引鐵器的物體。 

(2) 磁性物質：能夠被磁鐵吸引的物質。     、     、     ，和含有這些金屬元素的      ，

以及某些氧化物。 

EX：氧化鐵粉末是製造磁帶的材料。 

(3) 非磁性物質：不能被磁鐵吸引的物質，如玻璃、金、橡皮、塑膠、銅等物質，則是非磁性

物質，是無法被磁化的。 

2. 磁極：磁鐵的磁性在它的二端最     ，稱為磁極。 

(1) 以一柔軟細線繫住一磁棒的中點，使其自然轉動，則當磁棒靜止時，必定指向南北方向。 

(2) 任何一根磁棒必定具有     個磁極。 

 指向北方的那端，稱為磁鐵的       極，或是簡稱為 N極。 

 指向南方的那端，稱為磁鐵的       極，或是簡稱為 S極。 

 磁鐵的中央磁性最弱，稱為          。 
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(3) 無論磁鐵的長短粗細形狀如何，最少都有    個磁極，而且 N極和 S極總是     存在。 

註：正、負電荷    單獨存在，而磁極則     單獨存在。 

 將下圖的條形磁鐵切成 2段，結果 N極這端的缺口生成新的    極，S極這端的缺口生

成新的    極，每一段磁鐵都有 2個磁極。

 承上題觀念，若我們將一塊磁鐵切成 n等分，則會出現    個 N極，    個 S極，總共

有     個磁極，     種磁極。【重要考題！】

3. 磁力：兩磁極間的相互吸引或排斥的作用力。

(1) 磁力的性質和靜電力相似，即 極會互相排斥， 極會互相吸引。 

(2) 磁力、重力與靜電力，是一種超距力。

4. 磁化：磁鐵可以使一些磁性物質具有磁力的過程，稱為磁化。【與靜電感應相似！】

(1) 磁性物質被感應而磁化時，不一定需要接觸原磁鐵，只要在

磁場的範圍內即可，而距離愈    ，效果愈顯著。 

(2) 磁性物質靠近磁鐵的那一端，會感應生成  極， 

遠端則生成 極。所以彼此會相吸引。 

5. 磁鐵的分類：

(1) 依照磁化的難易程度：

 暫時磁鐵：像鐵釘、軟鐵這種材料     被磁化，而磁化的原因消失後，便不再保有磁

性，這種磁鐵又稱之為       。 

 永久磁鐵：像鋼釘這種材料  被磁化，但磁化後，其磁性可以長期保有相當的磁

性，這種磁鐵又稱之為 。 

6. 磁鐵磁性：在     或是受到 時，磁鐵的磁性會減弱，甚至消失。 

7. 如果不小心把一盒大頭釘撒在地板上，想要把大頭釘撿起，而且不被刺傷，該怎麼做才好？

8. 磁碟片、信用卡、金融卡、電話卡、存摺，不可用磁鐵靠近或是接觸，會造成毀損。

9. 如何製作永久磁鐵？

10. 磁鐵保存方法：
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HOMEWORK 

單題： 

1. ( D )下列敘述何者正確？ (A)磁力是接觸力 (B)熟鐵釘易受磁感應而磁化，故可作永久磁鐵

(C)磁針可吸引銅片 (D)能被磁鐵吸引的物質稱為磁性+物質

2. ( B )下列物體中，有幾個物體能使其附近的小磁針不再指向南北方向？甲：磁鐵棒，乙：銅

棒，丙：通有電流的導線，丁：毛皮摩擦過的塑膠棒。(A)1個 (B)2個 (C)3個 (D)4個 

3. ( C )將圖中右方的磁鐵移近左方的磁鐵，則二磁鐵吸引在一起時對甲、乙二鐵釘有何影響？

(A)甲、乙均被吸住 (B)甲、乙均掉下 (C)甲吸住，乙掉下 (D)甲掉下，乙吸住

4. ( C )磁鐵不能吸引下列那一種物品？(A)天然磁石 (B)鐵釘 (C)銅製螺絲釘 (D)鋼製迴紋針

5. ( A )如果兩磁鐵間的距離減短，則兩磁鐵互相吸引或排斥的力量會如何變化？

(A)增加 (B)減少 (C)不變 (D)先增加或減少

6. ( C )將一棒形磁鐵截斷成三段，下列敘述何者正確？ (A)只有前後兩段是磁鐵 (B)只有中間

部分是磁鐵 (C)三段都是磁鐵 (D)三段完全不具有磁性 

7. ( D )下列有關永久磁鐵的敘述，何者正確？

(A)非常容易磁化 (B)非常容易失去磁性 (C)可用敲擊的方法製成 (D)可能是鋼製成的

8. ( C )利用磁鐵來吸引磁性物質時，下列那一種物品不適合拿來做試驗？

(A)圖釘 (B)鐵釘 (C)銀行提款卡 (D)小刀

9. ( B )取一磁鐵靠近一鐵棒相當距離時，此鐵棒可能變成會吸引鐵釘的現象叫做什麼？

(A)靜電感應 (B)磁化 (C)電磁鐵 (D)電流的化學效應

10.( A )暫時磁鐵適合以那一種材料製作而成？ (A)軟鐵 (B)生鐵 (C)熟鐵 (D)鋼 

11.( B )圖中的磁鐵棒，那一點的磁性最弱？ (A)A (B)B (C)C (D)以上皆是 

12.( C )磁化時，鐵釘和磁鐵會如何？ (A)一定要接觸 (B)不可以接觸 (C)必須在磁場範圍內 

(D)要接觸且外加摩擦力

13.( D )下列敘述，何者正確？ (A)磁鐵的N極和S極可以單獨存在 (B)由於臺灣位處北半球，故

磁鐵的Ｎ極磁力比Ｓ極強 (C)任何磁鐵靜置時，都要南北向放置 (D)由於地球有磁場，

故可以用羅盤來指示方向  

14.( C )下列物質中何種金屬材料無法磁化？(A)鐵 (B)鈷 (C)鋁 (D)鎳 

15.( B )有關力的性質何者與磁力較相似？ (A)重力 (B)靜電力 (C)浮力 (D)摩擦力 

16.( A )下列何物質能被磁鐵吸引？(A)黑或白板 (B)鋁尺 (C)塑膠尺 (D)銅線 

17.( C )如圖所示磁鐵棒中何處鐵粉分布的磁力線較疏鬆？(A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁 
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18.( A )鐵釘被磁化有關敘述共有幾項正確？(甲)一定要與磁鐵接觸(乙)靠近或接觸磁鐵均可(丙)

不可接觸磁鐵(丁)鐵釘靠近磁鐵的一端產生異名極(戊)加熱鐵釘也可磁化之。 

(A)二項 (B)三項 (C)四項 (D)五項

19.( B )將一塊磁鐵截成三段後，會有多少個磁極？(A)4 (B)6 (C)8 (D)12 

20.( A )如圖，若此鐵釘具有磁性之後，灑鐵粉在其周圍，則何處的鐵粉排列較密集？ 

(A)靠近鐵釘兩端處 (B)在鐵釘彎曲中心 (C)只有尖端的部分 (D)只有釘頭的部分

21.( B )下列有關磁鐵的敘述何者正確？ (A)溫度升高，磁鐵的磁性增強 (B)長磁鐵棒被切為數

段，每一小段仍然是磁鐵 (C)磁鐵受到敲打，其磁性增強 (D)將磁棒自其中點折斷，則

折斷處將不具磁性  

22.( C )下列工具何者不具辨別方向的功能？(A)司南 (B)羅盤 (C)地動儀 (D)指南魚 

23.( B )能自由轉動的磁針或磁棒，當其靜止時，我們稱磁鐵指向北方的一端為那一極？ 

(A)北極 (B)指北極 (C)南極 (D)指南極

24.( C )如圖，何者正確？ 

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

25.( C )將一條形磁鐵折成n塊小磁鐵後，共有幾種磁極？(A)n (B)2n (C)2 (D)1 

26.( C )當你拿磁鐵靠近：玻璃杯、迴紋針、銅板、鐵釘、剪刀、鉛筆、螺絲；以上共有多少種

物品會被吸引？(A)6種 (B)5種 (C)4種 (D)3種 

27.( A )容易被磁化的物質，下列何者正確？ (A)不容易保持其磁場 (B)容易保持其磁性 (C)

和不容易被磁化的物質一樣長久 (D)無法比較  

28.( A )如圖，是一棒狀磁鐵折成兩段的情形，下列有關的敘述何者錯誤？ 

(A)一磁鐵折斷後的兩段磁力都消失了 (B)一磁鐵被折斷後的磁力就減弱 (C)一磁鐵折

斷後，變成兩個小磁鐵 (D)如圖，甲端帶N極磁性，乙端帶S極磁性 

29.( C )把鋼條的一端移近小磁針，小磁針被吸引過來，此種現象表示什麼？ (A)鋼條一定有磁

性 (B)鋼條一定沒有磁性 (C)鋼條可能有磁性，亦可能沒有磁性 (D)鋼條磁性消失 

30.( D )小萱欲判定一條細鋼針是否帶有磁性，做了下列三項實驗：(甲)用細鋼針一端靠近一根

無磁性的鋼針一端(乙)在細鋼針的中點用絲線懸起，使其能自由轉動(丙)將細鋼針插入細

紙屑片堆中，如上述實驗中，何項無法正確判定鋼針是否有磁性呢？ 

(A)(甲)(乙) (B)(甲)(丙) (C)(乙)(丙) (D)(丙)  
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31.( A )依照磁力的性質，下列何種方法是撿拾散落於桌面的鐵砂的較佳方式？ 

(A)將磁鐵用布包住然後吸引鐵砂 (B)直接以磁鐵吸引鐵砂 (C)不能用磁鐵吸引，因為

會排斥鐵砂 (D)等媽媽來處理 

填充題： 

1. 如下圖，數塊磁鐵棒置於圓滾木上；試回答下列問題：

(A) (B) (C)

(1)圖(A)中兩磁鐵塊發生排斥現象，則右邊小磁鐵的左端一定是【 N 】極。

(2)圖(B)中兩磁鐵塊互相吸引，則右邊小磁鐵的右端一定是【 N 】極。

(3)圖(C)中右邊是一原為不帶磁性之小鐵片，今受磁鐵之磁化而互相吸引，則小鐵片之左端生成

【 S 】極。

2. 老師給學生長短形狀相同，而沒有任何標記的甲、乙兩金屬棒，試回答下列問題：

(1)該學生發現甲、乙兩金屬僅能互相吸引，但不能互相排斥，由此實驗可知：甲、乙兩金屬棒

(A)皆為磁棒(B)皆為軟鐵棒(C)有一條是磁棒，一條是軟鐵棒。答：【 (C) 】。

(2)承(1)，學生將兩棒做成如圖(a)的形狀時可互相吸住而不脫落，但如(b)形式時則不能相吸而脫

落，則由此實驗可知 (A)甲為軟鐵棒，乙為磁棒(B)乙為軟鐵棒，甲為磁棒(C)甲、乙皆為磁

棒。答：【 (A) 】。

3. 如圖中，鐵製螺絲釘甲的下端為何極？答：【 N 】；拿出磁鐵後，兩支螺絲釘是否容易繼續

相吸？答：【 否 】。

4. 星期二做磁鐵的實驗，三年九班的同學帶來了下列物質：A、橡皮擦，B、玻璃珠，C、小鋼珠，

D、鋁箔片，E、銅幣，F、原子筆，G、鐵製開罐器，H、鋼尺，I、小刀，J、小石頭，K、瓷碗。

老師讓同學用磁鐵一一靠近，則：

(1)會被磁鐵吸引的是那些？答：【 CGHI 】。

(2)承(1)，會被磁鐵吸引的物質中，都含有那一種共同的元素？答：【 鐵 】。

5. 試根據圖（一）、（二）回答下列問題：
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(1)圖（一）中，北方的指向與磁針A端相同，則磁針的A端為【 N 】極，B端為【 S 】極。 

(2)取某一磁鐵棒接近該磁針，如圖（二）所示，磁針A端偏向磁鐵，則該磁鐵的C端為【 S 】

極，D端為【 N 】極。

(3)承(2)，移走磁鐵棒時，磁針將 (A)不動(B)順時鐘轉回(C)逆時鐘轉回。答：【 (C) 】。

6. 將一磁鐵的N極置於一鐵釘上方附近，如圖所示：

(1)鐵釘的上端感應生成【 S 】極，下端感應生成【 N 】極。

(2)將兩個小磁針（甲）與（乙）置於鐵釘的下方附近，靜止時如圖所示，則（甲）的A端為【 N 】

極，（乙）的C端為【 S 】極。
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磁場 
磁場 
1. 意義：磁鐵周圍磁力所及的空間，稱為磁場。

EX：磁性物質進入某一磁場中，會被磁化。

EX：磁場是具有      （強弱程度）與     的一種物理現象。 

磁場的方向 定義為在磁場中磁針    極所指的方向。 

1. 磁針在磁場中，會受到磁力的作用而發生偏轉，當磁針靜止時，其所指的方向必定與所受磁力

的方向 ，因此，磁針 N極在某點所受的磁力方向，即為該點的磁場方向。 

2. 磁針在不同的位置時，所受磁力的方向 ，磁場的方向是隨位置而變化的。 

磁力線 
1. 磁力線為假想線，實際上不存在。

2. 磁力線描繪：在磁場中各不同位置連續移動磁針，依次描繪出各點磁針    極的指向，將各點

磁場的方向連接所得的         ，即為磁力線。

3. 磁力線觀測：在一平放的玻璃板（紙板）上，灑上一層鐵粉，然後再取一根磁鐵棒緊貼在玻璃

板下方，用手輕敲玻璃板，以減少鐵粉與玻璃板間的摩擦力，使鐵粉可以自由跳動，而逐漸排

出一規則形狀的圖樣。



磁鐵與磁場 

46 

4. 鐵粉放入磁場中會被磁化成為小磁鐵。

5. 各式磁棒的磁力線和磁場形狀，如下圖所示：

(1)

(2) 

   (3) 

  (4) 

(5)
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6. 其它磁力線的形狀：

7. 磁力線的性質：

(1) 磁力線是一條無起點與終點的封閉平滑曲線。在磁鐵的外部，其方向是由    極到    極；

但在磁鐵的內部，其方向則是由    極到    極。

(2) 磁場即由磁力線所構成的，所以磁力線應是佔滿磁場空間的 構造，而不是僅存於一

個平面而已，如上圖。

(3) 磁力線上任一點的     方向，極為該點的磁場方向，也是 N極的方向。 

(4) 磁力線的疏密程度，代表磁場強度的強弱。磁力線越密集，磁場就越    ；磁力線越稀疏，

磁場就越    。磁極附近，通過的磁力線較密集，所以磁場強度較強，如上圖。 
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(5) 任何二磁力線在中途絕對不相交。如果二磁力線會相交，則在放置於相交點的小磁針必須

同時指向 2個不同的方向，這是不可能的。

地球磁場的來源 
1. 早期的科學家假想在地球的內部有一個巨大的磁鐵。

2. 磁針靜置在地球表面，會指向南北方向，這是因為地球的周圍空間存在一個磁場，稱為     。 

3. 如右圖：

(1) 想像地球內部有一個大磁鐵，此磁

鐵的二極所連成的一條直線，我們

稱之為     。

(2) 假想磁棒的磁軸與地球表面相交於

二個交點，在地理北極附近的稱為

地磁北極，在地理南極附近的稱為

地磁南極。

(3) 而磁軸（二磁極的連線）與極軸（

地理南北的連線）並不一樣，而是

有著      的夾角（       角），

二者相距約       公里。

(4) 地球磁場的磁力線是由    方指向    方的。【重要】 

HOMEWORK 

單題： 

1. ( A )一磁針其方位恆如圖所示，則該處的磁場方向為何？(A)↙ (B)↗ (C)↖ (D)↗

2. ( A )下列有關磁力線的圖形，有那些是正確的？

(A)(甲)(乙)(丙)(丁) (B)(甲)(乙)(丙) (C)(乙)(丙) (D)(甲)(丁) 
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3. ( C )鐵粉在磁鐵四周形成的磁場圖形中，在何處的排列較密集？ (A)只有在靠近磁鐵N極處 

(B)只有在靠近磁鐵S極處 (C)靠近磁鐵兩極處 (D)在磁鐵兩極間的中間部分  

4. ( B )下列何組磁鐵可產生如圖的磁力線？ 

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

 

5. ( B )嘉新在一張水平的桌面上，平放四個小羅盤，指針偏轉方向都相同，如圖（箭頭代表N

極），則桌面上的磁場方向為何？ (A)向左 (B)向右 (C)向南 (D)向北  

 

6. ( D )有關磁力線的敘述，何者正確？ (A)磁力線是由鐵粉所構成的 (B)兩條磁力線有時會相

交 (C)磁力線較長的地方，磁力比較強 (D)磁力線是封閉的曲線  

7. ( B )下列有關磁力線的圖形，何者不正確？ 

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

8. ( A )磁場是具有何種性質的物理量？(甲)有大小(乙)有方向(丙)沒有大小(丁)沒有方向。 

(A)(甲)(乙) (B)(乙)(丙) (C)(甲)(丁) (D)(丙)(丁)  

9. ( B )康康在物理實驗室中發現磁針並不指向南北方向，他分析可能的原因是磁針附近有：(甲)

磁棒(乙)載流導線(丙)銅棒(丁)毛皮摩擦後的塑膠尺。你認為正確的原因是何者？ 

(A)(甲) (B)(甲)(乙) (C)(乙)(丙) (D)(乙)(丁)  

10.( A )有關磁力線的性質，下列敘述何者正確？ 

(A)磁力線是用來幫助我們了解磁針在磁場中受力情形 (B)在磁鐵外部，磁力線由S極指

向N極 (C)在真實生活中，我們可以看到磁力線 (D)磁力線可相交  

11.( B )有關磁的敘述，下列何者正確？ 

(A)磁鐵的N極或S極可單獨存在 (B)任何兩磁力線決不會相交 (C)磁力線不是封閉曲線 

(D)載流長直導線所產生的磁場大小，和該點距導線之距離平方成反比  

12.( D )由磁力線圖我們可判斷下列何事？ 

(A)磁鐵移動方向 (B)電場方向 (C)電荷受力方向 (D)磁針受力情形  

13.( D )圖中為磁力線分布圖，則甲端為何？(A)正極 (B)負極 (C)S極 (D)N極  
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14.( B )利用鐵粉顯示磁鐵周圍磁場的實驗中，輕敲玻璃板之目的是下列何者？ (A)使鐵粉不受

磁力影響 (B)使鐵粉能沿磁力線方向排列 (C)使鐵粉能更密集 (D)使鐵粉與玻璃板緊

密接觸  

15.( A )下列各圖中，有關磁場之圖樣何者正確？ 

(A)(甲) (B)(乙) (C)(丙) (D)(丁)  

16.( D )如圖為某磁場磁力線示意圖，則圖中P點的磁場方向為何？ (A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁 

17.( A )有關「磁力線」的敘述，何者正確？ (A)磁力線是表示一個小磁針的N極在磁場中所受的

磁力方向 (B)磁力線是由安培在電流的磁效應時所提出的觀念 (C)磁力線是從磁鐵的N

極到S極，所以磁力線是非封閉的平滑曲線 (D)任何兩條磁力線可能會相交  

18.( A )下列有關電與磁的敘述，何者是錯誤的？ (A)電荷一定，正、負成對出現 (B)每條磁力

線都是封閉的平滑曲線 (C)質子與電子的帶電大小均為一基本電荷∣e∣=1.6×10
-19
庫

倫，但電性正、負相反 (D)越接近磁極，磁力線分布越密集  

19.( D )一支鐵釘放在二支條形磁鐵附近，A、B與C、D分別為兩磁鐵的磁極，箭頭表示磁力線

的方向，如圖所示。若於此情況下，鐵釘的E端會吸引指南針的S極，則下列敘述何者正

確？ (A)A端為N極，C端為N極 (B)B端為N極，C端為N極 (C)A端為S極，D端為N極 

(D)B端為S極，D端為N極

填充題： 

1. 將兩根條形磁鐵，兩極相向相隔少許，排成一直線，將一玻璃板平放於磁鐵上，並在玻璃板上

面，撒布一薄層鐵屑，都輕輕敲擊玻璃板，玻璃板上鐵屑所形成的圖像如圖，則此兩極相斥或

相吸？答：【 相斥 】。

2. 兩根條形磁鐵排成一直線時，所形成的磁力線圖如圖，若A為N極，則B應為【 N 】極。

3. 圖中，A、C兩點的磁場強度以A較大；B與E的磁場方向是否相同？答：【 是 】。
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4. 今以一玻璃板平放在條形磁鐵上撒以鐵屑作三次實驗，分別造成圖（一）中甲、乙、丙三種圖

像。在圖（二）中有ㄅ、ㄆ、ㄇ三種不同排列的條形磁鐵，你認為那一種排列會造成圖（一）

中的那一種圖像；試回答下列問題：

(1)圖（一）中的甲圖是由【 ㄆ 】造成的。

(2)圖（一）中的乙圖是由【 ㄇ 】造成的。

(3)圖（一）中的丙圖是由【 ㄅ 】造成的。

5. 試根據圖（一）（二），回答下列問題：

(1)如圖（一）中磁針受磁場的作用向逆時鐘方向轉動，則甲為磁針的【 S 】極，乙為磁針

的【 N 】極。

(2)如圖（二）中軟鐵置於磁場中，磁力線方向如圖，則磁化後甲端為【 S 】極，乙端為【 N 】

極。

6. 由指南針的磁針指向，可知地球表面的磁場方向大約是【 南向北 】。

7. 下圖為一磁鐵棒建立的磁場，甲、乙、丙、丁四個磁針靜止時的指向如圖所示，試回答下列問

題：

(1)磁鐵棒的右端為【 S 】極。

(2)在甲處的磁場方向為 (A)→(B)←(C)↑(D)↓。答：【 (A) 】。

(3)承(2)，在甲處磁針S極所受磁力的方向為 (A)→(B)←(C)↑(D)↓。答：【 (B) 】。

(4)丙、丁兩處的磁場方向是否相同？答：【 是 】。

(5)乙、丙、丁三處中，那一點的磁場方向與甲相同？答：【 乙 】。

8. 磁場中通過P點的磁力線如圖所示，則放在P點處的磁針，N極的指向為【 2 】，S極的指向為

【 1 】。

9. 如圖磁力線的圖形可知各磁鐵的磁極：A端為【 S 】極，B端為【 N 】極，C端為【 S 】

極，D端為【 S 】極，E端為【 N 】極。
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10.磁針置於磁場中，磁場的方向如圖所示；設地球的磁場可忽略而不計，則：

(1)磁針N極所受磁力的方向為 (A)↑(B)↓(C)→(D)←。答：【 (A) 】。

(2)磁針S極所受磁力的方向為 (A)↑(B)↓(C)→(D)←。答：【 (B) 】。

(3)磁針會做【 順 】時鐘轉動，直到正確的指向為止。

(4)磁針靜止時的指向，下列何者正確？答：【 (C) 】。

(A) (B) (C) (D)
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電流磁效應 
電流磁效應的發現（Hans Oersted，1777～1851） 
1. 西元 1820年，丹麥人       發現通有電流 

的銅線，可使附近的磁針產生偏轉，如右圖 

所示。顯示通有電流的導線周圍，有磁場的 

存在，其效果與磁鐵建立的磁場相同，都能 

使磁針發生偏轉。 

2. 任何的金屬導線，當通有電流時，在其周圍 

都可以產生磁場，其性質與磁鐵所產生的完 

全相同，這種現象稱之為電流磁效應。 

 

載流長直導線的磁場 
1. 在通有電流的長直導線穿過一個厚紙板，在板上均勻撒上鐵粉，此時因為長直導線周圍產生了

磁場，而鐵粉受磁場作用，會排成         的圖形。 

2. 磁力線是以導線為中心的許多同心圓，而且同心圓 

都在垂直於導線的平面上，表示磁場方向與電流方 

向互相      。 

3. 因為磁力線為一封閉的曲線，沒有起點也沒有終點 

   。所以將磁針置於硬紙板的圍周上，由磁針    極 

   指示的方向，來判斷磁場的方向為順時針方向或逆 

   時針方向。 

 

載流長直導線的磁場強度 
1. 法國科學家       ，經由精密的實驗測量得知：  

(1) 當任何一點和導線的距離一定時，磁場強度的大小和導線上的      成正比。也就是電流

越大，磁場的強度就越強。 

(2) 當通過導線的電流一定時，磁場強度的大小和導線間的      成反比。也就是距導線越

遠，該點的磁場就越弱。 
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載流長直導線磁場方向的判定 
1. 載流長直導線所產生的磁場或磁力線方向與電流的方向成垂直，可以應用安培右手定則來判定。

2. 安培右手定則：以    手握住導線，伸直的大拇指所指的方向應為 的方向，其餘彎曲的

四指所指的方向即為 的方向，或是磁針    極所受的磁力方向，如下圖所示： 

ex：上圖一中 

（1）當電流由下而上通入紙板，所產生的磁場方向為      方向。 

（2）當電流由上而下通入紙板，所產生的磁場方向為      方向。 

(3）常考的四個方位、電流走向與可能偏轉角度：

電流由下而上（射出紙面） 電流由上而下（射入紙面） 

磁針方向的判定 
1. 不考慮地球磁場的影響：

(1) 依照安培右手定則來判定：【請仔細聽！】
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2. 考慮地球磁場影響時： 

(1) 磁針 N極的指向為地球磁場與導線磁場的合成磁場的方向。 

(2) 地磁的方向永遠向北方；而導線磁場由安培右手定則決定。 

ex：導線電流由南向北，則置於導線上方的磁針 N極向    偏轉，電流越大，磁針偏轉的角度

就越    ，但並非成正比，特別注意。 

 

 

       

 

 

     

 

HOMEWORK 

單題： 

1. ( D ) 兩條長直導線分別帶電流2i 與3i，電流方向如圖所示，甲、乙、丙、丁與兩導線的距離

皆相同，則磁場量值的關係為何？  

(A)甲乙 丙 丁 (B)乙 甲=丙 丁 (C)甲丙=丁 乙 (D)甲=丙乙=丁  

          

2. ( D )在水平桌面上，置放一硬紙片，中間挖出一個洞，將粗銅線垂直穿過紙面，並於銅線兩

端裝置線路如圖，將K接通，則在紙片上的甲、乙二點，其受到磁場作用的方向為？  

(A)甲向東，乙向南 (B)甲向西，乙向東 (C)甲向南，乙向北 (D)甲向北，乙向南  

3. ( A )一指北針置於桌面上，其正上方有一條南北方向的長直導線通過。當導線通以由南向北

的電流後，指針偏轉至某一方向而停止。若此時再將導線緩慢向上抬高，使其遠離指北

針，則指北針將會如何？ 

(A)順時鐘轉動 (B)逆時鐘轉動 (C)先順時鐘轉再逆時鐘轉 (D)先逆時鐘轉再順時鐘轉  

4. ( D ) 如圖，指北針置於右邊導線束的正上方，電路未接通時磁針在 

南北方向，接通後下列何者是錯誤的敘述？ (Ａ)整束導線上 

的總電流是安培計上讀數的5倍 (Ｂ)5匝線束所造成磁針的偏 

轉角度是單匝時的5倍 (Ｃ)磁針S極向東偏轉 (Ｄ)線束周圍 

產生環形的磁力線。 
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5. ( B )安培右手定則可說明什麼？ (A)導線中電流的方向 (B)導線中電流方向和磁場方向的關

係 (C)導線中電流強度和磁場強度的關係 (D)導線中電子流的方向 

6. ( D )通有電流的長直導線中的電流方向和磁場方向的夾角為多少度？

(A)0° (B)30° (C)45° (D)90°

7. ( C )通以電流的長直導線，會在其周圍產生磁場，其磁力線的形狀為下列那一圖形？

(A)直線 (B)曲線 (C)同心圓 (D)螺旋線

8. ( C )垂直穿過水平厚紙板的長直導線，當電流由上而下時，產生的磁場方向為何？

(A)由下而上 (B)由上而下 (C)順時鐘 (D)逆時鐘

9. ( B )一條長直導線，其電流方向為向你迎面而來，則導線周圍的磁場方向為

(A)順時鐘 (B)逆時鐘 (C)向左 (D)向右

10.( C )欲判斷一電阻線中是否有直流電流，以下何種方法測試無效？ (A)用安培計與電阻線串

聯 (B)用伏特計與電阻線並聯 (C)以小碎紙片靠近電阻線 (D)以小磁針靠近電阻線  

11.( A )電磁學中所提及的科學家安培，他發現一通有電流的長直導線之四周會建立磁場，而磁

場強度的大小和導線上電流的大小成正比，則和導線間的距離為何？ 

(A)成反比 (B)成正比 (C)平方成反比 (D)平方成正比

12.( B )如圖導線束的正上方分別放有甲、乙兩個羅盤。開關接通後， 

下列有關羅盤磁針N極偏轉的敘述，何者正確？ (A)甲羅盤磁針 

N極會向西偏轉 (B)甲羅盤磁針N極不會偏轉 (C)乙羅盤磁針 

N極會向東偏轉 (D)乙羅盤磁針N極不會偏轉  

13.( D )水平桌面上畫有由大小相等正方形組成的方格，一條導線沿著桌面 

上的直線水平放置，將導線通入穩定電流，如圖(五)所示。關於載 

流導線在桌面上P、Q兩點所產生的磁場強度及方向，下列何者正確？ 

【111】 

(A)強度相同，方向相同 (B)強度相同，方向不同

(C)強度不同，方向相同 (D)強度不同，方向不同

14.( C )如圖中，導線與紙平面垂直，且載有流入紙面內的電流。這個電流所 

產生的磁場將會在圖中某一處與地磁的方向一致，該點位置是何者？ 

(A)點1 (B)點2 (C)點3 (D)點4

15.( B ) 如圖，兩導線垂直紙面放置，導線Ⅰ電流向上流出紙面，導線Ⅱ電流向下流入紙面，

若兩電流大小相同，導線連線上甲、乙兩點與兩導線之間隔距離相等，則甲、乙兩點因 

電流所生磁場方向為何？  

     (A)↑、↑ (B)↑、↓ (C)↓、↓ (D)↓、↑ 

16.( A ) 四條互相平行的導線，垂直於紙面排成正方形，每邊長度為a，各載電流I，如圖所示，其中D

導線流入紙面，其餘導線流出紙面，試求在中心P點磁場方向為： 

(A)↗ (B)↖ (C)↙ (D)↘  
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17.( D ) 三條互相平行且同平面放置之長直導線A、B、C，分別通以同向的電流2I、3I、6I，且AB、BC

的間距分別為X、Y，如圖所示；則
X

Y
的值為若干時，B導線所受磁力為零？ 

(A)
1

2
(B)

1

3
(C)

1

6
(D) 3

18.( D )在下列那些類型的電流附近可以探測到磁場的存在？(甲)穩定的直流電流(乙)變化的直

流電流(丙)交流電流。 

(A)只有(甲)正確 (B)只有(乙)正確 (C)只有(甲)和(乙)正確 (D)(甲)、(乙)、(丙)都正確

19.( D )小華畫了一張電流的磁效應實驗示意圖，如圖(二十一)所示，圖中磁針放置於導線的上

方，磁針黑色部分為N極，所指方向為磁場方向。老師發現此示意圖並不合理，則下列哪

一個修改方式的示意圖最為合理？【108】 

填充題： 

1. 如圖中，按下開關時，A處附近的磁力線為【 逆時鐘 】方向的圓形，B處附近的磁力線為【 順

時鐘 】方向的圓形，磁針N極向【 西 】方偏轉。

2. 如圖中，平放於桌面上的導線通電後欲使磁針如圖的方向偏轉，則A應該連結電池的【  】極。 

3. 如圖中，甲、乙為南北向之平行直導線，其中僅有一條通有直流電，今小明拿一磁針檢驗時發

現磁針在A、B兩點之偏轉方向不同，但B、C兩點之偏轉方向相同，則通有電流的是【 甲 】

導線。

4. 如右上圖，電燈線下有靜止的磁針，當把插頭插入插座時磁針的轉向是【 不動 】。（填a、

b或不動）

5. 如圖（一）是電流磁效應的實驗裝置，則：
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(1)通入電流後，丙羅盤磁針偏轉角度θ如圖（二），可見通過丙羅盤的電流方向為 (A)由南向

北(B)由北向南。答：【 (A) 】。

(2)甲、丙兩羅盤均放在導線正上方，乙羅盤放在導線正下方。當開關接通後，各羅盤磁針N極

偏轉的情形是 (A)甲羅盤順時鐘方向偏轉(B)乙羅盤逆時鐘方向偏轉(C)乙羅盤順時鐘方向偏

轉(D)丙羅盤順時鐘方向偏轉。答：【 (D) 】。

(3)改變圖中導線匝數，雖然匝數一直增加，但是丙羅盤磁針N極偏轉的角度最多不會超過幾度？

(A)180°(B)120°(C)90°(D)60°。答：【 (C) 】。

(4)承(3)，若丙羅盤磁針N極受磁力作用偏轉，情形如圖（三）所示，則若受地球磁場的作用力

為F1，受電流產生的磁場作用力為F2，F為磁針最後的指向，由圖可知導線產生的電流磁場強

度【 等 】於地磁強度。（填大、小或等）

(5)承(4)，若調整電源的電壓測量輸入電流I與丙羅盤磁針N極偏轉角度θ的關係如圖（四），則

下列敘述錯誤的是 (A)磁針偏轉角度與輸入電流成正比關係(B)若輸入電流一樣，匝數增

多，偏轉角度會增大(C)磁針同時受到地磁和感應磁場的作用(D)如利用以上裝置及右上圖

（四）關係圖，可用來測量電流的大小。答：【 (A) 】。

(6)承(5)，若吾人調整電壓，而測得丙羅盤磁針N極偏轉角度θ＝70°時，則安培計上所指示的電

流大小為【 1.2 】安培。

6. 四長直導線垂直紙面並排成正方形，每邊長度為a，各載電流I，電流方向如圖所示，若A導線在P點的磁

場大小為B，試求四條導線在中心P點的磁場大小總和為【 1.2 】
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電磁鐵 
增加載流導線周圍磁場的方法 
1. 我們知道在通有電流的導線周圍，會產生磁場。但是若想要增強導線周圍的磁場，通常有二種

方式：

(1) 增加流經導線的 。  (2) 將直導線彎成圓形（即是      ）。如下圖所示： 

螺線形線圈（多匝線圈）的磁場 
1. 螺線形線圈相當於由數十個單匝的圓形線圈所串聯而成，而每一個圓形導線在中心處所建立的

磁場均為同方向，其所造成的磁場相當於數十個圓盤形薄磁鐵所造成的磁場。

2. 螺線形線圈內部的磁力線成直線狀，在其二端的磁力

線漸漸向外彎曲，線圈內的磁場方向恆與線圈面垂直。

3. 螺線形線圈的磁力線與長條柱形磁鐵的磁力線相似，

在線圈內外的磁力線方向恰好相同。線圈內是由

到    ；線圈外是由    到    。

4. 螺線形線圈內部的磁場強度有下列關係：

(1) 與導線上的     成正比。

(2) 與線圈上每單位長度所含的     成正比。 

(3) 插入 則磁場也會大為增強。 
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EX：下列線圈中通以相同的電流，何者磁力最強？ 

    長度 5㎝，10匝 長度 10㎝，10匝 長度 5㎝，20匝         。 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 螺線形線圈二端極性的判定：利用安培右手定則。 

(1) 以    手握住線圈，且大拇指伸直，四指彎曲的方向為      的方向，則大拇指所指的方

向即為     的方向，即    極。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   註：筆畫記法       、       。 

 

圖形磁極練習 

 
 

 

 
 
 

電流 

磁場 
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電磁鐵（electromagnet）：電流    效應的應用，必須通以 電。 

1. 若將一個軟鐵棒插入一螺線形線圈的內部，則當線圈通入電流時，線圈內部的磁場使軟鐵棒被

磁化，此時軟鐵棒磁化後產生的磁場，加上原有線圈內的磁場，而使得總磁場的強度大為增加，

但是當電流切斷時，則線圈及軟鐵棒的磁性隨之消失。利用這種方式得到的磁鐵，稱為電磁鐵。

2. 特性：

(1) 電磁鐵可藉由強大的電流，產生甚強的磁性，以吸引鐵質重物。

(2) 電磁鐵的磁場，可隨電流強度的變化而隨意改變其強度的大小與方向。

(3) 電磁鐵通電時產生磁性，電流停止時磁性消失，用起來較永久磁鐵方便

（電磁鐵的鐵芯需用      ，不能用鋼）。

3. 用途：電鈴、電磁鐵起重機、電話聽筒、電報機、安培計、伏特計。

HOMEWORK 

單題： 

1. ( D )將一條長直導線繞成螺線形線圈，通以電流，下列敘述何者錯誤？(A)螺線形線圈繞得愈

緊密，產生的磁場愈強 (B)通過的電流愈大，所產生的磁場愈強 (C)線圈中電流與磁場

的方向，可由安培右手定則說明 (D)線圈內置入軟鐵棒，線圈所產生的磁場變小  

2. ( C )如圖，雅雅將一長直的軟鐵棒彎成U形，然後在棒上纏繞線圈，並在

軟鐵兩端附近各放甲、乙兩羅盤，磁針N極皆指向右方，當按上開關 

，線圈上通電流時，則甲、乙兩羅盤磁針N極之偏轉方向為何？  

(A)甲、乙均為順時鐘 (B)甲、乙均為逆時鐘 (C)甲為順時鐘，乙

為逆時鐘 (D)甲為逆時鐘，乙為順時鐘 

3. ( C )如圖為磁鐵擺在插有軟鐵棒線圈之相關位置圖，當電路接通時，磁鐵皆受吸引的兩個圖

為何？(A)乙、丙 (B)乙、丁 (C)甲、丙 (D)甲、丁 

4. ( A )通以電流螺線形線圈，在線圈中放入下列那一項物品，可以增加磁力？

(A)鐵釘 (B)竹筷 (C)銅棒 (D)玻璃棒

5. ( C )電磁鐵的磁極是由何者決定的？

(A)導線的粗細 (B)電流強度 (C)電流方向 (D)地球磁場方向

6. ( C )如圖中所示(甲)、(乙)、(丙)三種電磁鐵在Ｐ點的磁力何者最強？

(A)(甲) (B)(乙) (C)(丙) (D)三者相同 
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7. ( C )如圖，線圈內插有軟鐵棒，當線路接通時，置於線圈右側的磁棒會如何？ 

(A)不受影響 (B)被吸引 (C)被排斥 (D)先吸引後排斥  

 

8. ( D )下列日常用品中，何者不是電磁鐵的應用？(A)安培計 (B)電話 (C)吸塵器 (D)電池  

9. ( B )線圈中央插入一軟鐵棒，電流方向如圖所示，則產生磁場方向為何？ 

(A)A端是N極 (B)A端是S極 (C)A、B兩端均為N極 (D)A、B兩端均為S極  

10.( C )下列敘述那一項有誤？ 

(A)通電流的螺線形線圈，在它的四周會有磁場 (B)當螺線形線圈通有電流時，插在圈內

的軟鐵棒將具有磁性 (C)通電流的螺線形線圈之磁極是固定的，不隨電流方向而變 (D)

通電流的螺線形線圈可使鐵屑在其附近排列成某一型態  

11.( C )相同的線圈中分別插入銅棒、鋼棒、軟鐵棒（質量都接近），則通入電流時何者磁力最

強？(A)銅棒 (B)鋼棒 (C)軟鐵棒 (D)全部相同  

12.( B )下列各線圈中通以相同的電流，則何者的磁力最弱？ (A)長度5公分，10匝 (B)長度10

公分，10匝 (C)長度5公分，20匝 (D)長度10公分，20匝  

13.( B )下列何物中並無電磁鐵？ (A)電話 (B)電燈 (C)馬達 (D)發電機  

14.( A )帶有電流的螺線形線圈其磁場狀況如何？ 

(A)圈內磁場比圈外磁場強 (B)圈內插入軟鐵棒，磁場減弱 (C)圈面電流為順時鐘方

向，則此端磁性為N極 (D)圈內插入硬鐵棒，磁場變弱  

15.(   ) 如圖，在螺線管右邊的磁針，當螺線管沒有電流流通時，磁針針尖指向北方，若把線路

接通，有電流通過螺線管時，磁針針尖會偏向哪一邊？(A)東(B)西(C)不轉(D)無法判斷  

 

16.( C )電磁鐵產生的磁場強度與下列何者無關？ (A)漆包線所繞線圈的直徑大小 (B)電池的總

數 (C)放入線圈內銅棒的數目 (D)線圈繞得緊密與否  

17.( C ) 如圖所示為一個通有電流的螺線管，則圖中各點磁場強度大小的比較何者敘述正確？ 

          (A) A > B > C (B) A = B (C) A = B = C > D (D) B = C > A > D   

  

        

18.( C )如圖，螺線形線圈通電後，磁針不發生偏轉的有那些？ 

(A)a、b (B)a、c (C)b、d (D)c、e  

19.( B )商業用電磁鐵為吊運巨大鋼板或廢棄車輛，除了匝數密集之外，還需如何才可增加磁鐵

磁力？(A)改用較大的鐵 (B)增大電流 (C)用純鐵 (D)鈦合金  
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20.( C )如圖，上下相距甚近之兩環形導線，其電流方向如圖中箭頭所示，則此兩環形導線之間

會如何？(A)無作用 (B)有吸引作用 (C)有排斥作用 (D)先吸引後排斥 

21.( A ) 若以「•」代表射出紙面的磁場、「」代表射入紙面的磁場，在紙面上放置一圓形載 

流線圈，並通以逆時針方向的電流，則線圈內、外產生的磁場方向應為何？ 

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

22.( D )將一條長直導線繞成螺線形線圈，通以電流，下列敘述何者錯誤？ (A)螺線形線圈繞得

愈緊密，產生的磁場愈強 (B)通過的電流愈大，所產生的磁場愈強 (C)線圈緊密纏繞，

線圈內的磁力線彼此平行 (D)線圈內置入軟鐵棒，線圈所產生的磁場變小  

23.( A )如圖，K1、K2閉合一段時間後，甲、乙兩螺線形線圈間的作用為何？ 

(A)互相排斥 (B)互相吸引 (C)無作用力 (D)不能確定

24.( D )如圖，在U形軟鐵上纏繞線圈，並在兩端附近各放甲、乙兩磁針，當按下開關後，兩磁

針N極之偏轉方向為何？（箭頭代表N極） 

(A)均為順時鐘方向 (B)均為逆時鐘方向 (C)甲為順時鐘，乙為逆時鐘 (D)甲為逆時

鐘，乙為順時鐘 

25.( B )以等長的相同導線繞在相同的鐵棒上，製成四個電磁鐵如選項中之插圖。使用時，何者

的力最強且N極在右？ 

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

26.( C )如圖所示，電磁鐵通電後，其右方之指北針的北極將指向何方向？(不考慮地球磁場) 

(A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁

27.( A )如圖為喇叭示意圖，線圈緊繞在薄紙筒上，其中磁鐵固定不動，若在線圈上通以電流，

試問線圈如何運動？ (A)向左 (B)向右 (C)左右來回振動 (D)不動 
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28.( C )在下列那些應用中，鐵比鋼更可取？(甲)電磁鐵的心(乙)電話聽筒內的電磁鐵(丙)指南針

的指針。 (A)只有(甲)正確 (B)只有(丙)正確 (C)只有(甲)和(乙)正確 (D)只有(乙)和(丙)

正確  

29.( B ) 欲比較電流的大小與磁場的關係，應比較圖中哪兩個電磁鐵？ (Ａ)甲、乙 (Ｂ)甲、

丙 (Ｃ)丁、戊 (Ｄ)己、庚。

題組： 

1. 在圖中可以看到三個指南針位於載流長螺線管附近。(1)螺線管P端的特性類似磁鐵的N極(2)螺線

管外的磁場與條型磁鐵的磁場類似(3)螺線管內的磁場幾乎是均勻的。試問：

( C )(1)關於由電流引起的磁場的各項敘述，那些是正確的？ 

(A)只有(1)正確 (B)只有(1)和(2)正確 (C)只有(2)和(3)正確 (D)(1)、(2)和(3)都正確

( C )(2)圖中那些指南針的指向是正確的？（箭頭顯示了指針的N極。） 

(A)只有(2)正確 (B)只有(1)和(2)正確 (C)只有(1)和(3)正確 (D)(1)、(2)和(3)都正確

( C )(3)如圖，下列那個因素不會使磁場的任何一點強度增大？ 

(A)增大螺線管的匝數 (B)在螺線管內置入軟鐵心 (C)令電池的極性反向 (D)用材

料相同但較粗的導線繞製線圈 

2. 如圖，兩線圈套在一根光滑的玻璃管上，並能自由滑動，則：

( A )(1)K閉合後兩線圈的移動情形如何？ 

(A)兩線圈向左右分開 (B)兩線圈向中間靠攏 (C)兩線圈皆靜止不動 (D)兩線圈先

左右分開，然後再向中間靠攏  

( A )(2)如圖，若將所有電池均反向串聯，則K閉合後有何現象產生呢？ 

(A)兩線圈向左右分開 (B)兩線圈向中間靠攏 (C)兩線圈皆靜止不動 (D)兩線圈先

左右分開，然後再向中間靠攏 
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3. 一永久磁鐵被一彈簧連接起來，如圖所示。一螺線管正好放在磁鐵上方，則：

( A )(1)電流從A到B通過螺線管時，螺線管的上下兩端生成何種磁極呢？ 

(A)S、N (B)N、S (C)N、N (D)S、S

( C )(2)如圖，通以電流時，圖中的指針將會發生什麼情況呢？ 

(A)指針向下移動至較低處 (B)指針維持不動 (C)指針向上移動至較高處 (D)指針

上下移動不止 

( B )(3)如圖的裝置，吾人最適合將其製作成簡易的下列何種儀器呢？ 

(A)體重器 (B)安培計 (C)pH儀 (D)壓力計

( D )(4)如果將圖中的永久磁鐵，置換成一根軟鐵棒，這裝置仍能有如上題的作用嗎？ 

(A)不一定 (B)軟鐵棒不能，但是改成其他金屬棒即可 (C)否 (D)是

4.某實驗裝置如圖所示，彈簧秤下吊著一鐵塊，電路上接上一可變電阻器R，則：

( B )(1)當接通K時，下列敘述何者正確？ 

(A)電磁鐵的上端產生S極 (B)電磁鐵管中的磁場方向向上 (C)電磁鐵管中的磁場方

向向下 (D)彈簧秤讀數減少 

( D )(2)如圖，接通K時，鐵塊的受力情況下列敘述何者正確？ 

(A)受一個向下的力，二個向上的力作用 (B)鐵塊達成二力平衡 (C)鐵塊的上端受磁

化為S極 (D)鐵塊受磁力、重力、彈簧拉力的作用 

( D )(3)如圖，接通 K後，再將可變電阻器 R的滑動接頭 P向左移時，下列敘述何者正確？ 

(A)電路中電阻變小 (B)電路電流強度增強 (C)電磁鐵的 N、S極互相對調 (D)彈

簧秤的讀數較未移動 P時來得小 
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馬達與電話 
馬達
1. 意義：利用電流磁效應，使物體發生轉動的裝置，是一種將    能轉換成 能的裝置，稱

為馬達，俗稱        。

2. 結構：如右圖

(1) ：產生磁場的永久磁鐵。

(2) ： 纏繞著      ，可以繞軸轉動。 

(3) ：是一種 形金屬環，可以繞軸轉動 

，並將電流傳入電樞的裝置。 

(4) ：與集電環接觸的固定裝置。

3. 轉速的決定因素：線圈轉動的快慢，可以由     的圈數，通入     的強弱，及     的磁

場強度來決定。

4. 轉動原理：

(1) 當電流通過線圈時，線圈會產生磁場，使鐵芯帶有磁性而形成  ，電磁鐵與線圈外的

永久磁鐵極性相同而互相     ，線圈因此開始轉動。 

(2) 當線圈轉動    圈（     ）時，若不改變電流的方向，則線圈只會轉動半圈就不動了。 

(3) 因此，轉半圈後，再利用    來改變電流的方向，使線圈的極性改變，所以線圈能與

永久磁鐵不斷的產生排斥作用而不斷的轉動。 

   圖示： 

(4)用途：電風扇、吸塵器、吹風機、抽水機、洗衣機、玩具四驅車等。

5. 轉動方向判斷： 。【請仔細聽！】 
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(1) 電動機轉動判斷：

(2) 兩載流長直導線受力判斷：

電話 
1. 西元 1876年，美國科學家     所發明，是現在傳送訊息最普遍的工具。 

2. 構造：

(1) 話筒（發話器）： 和 所組成。 

(2) 聽筒（收話器）： 和 所組成。 

3. 圖示：

4. 原理：

(1) 發話原理：利用 定律。 

 說話時，聲音使得金屬薄片產生振動，金屬薄片會壓縮盒內的碳粉，而不同程度的振動，

盒內碳粉被壓縮的疏密程度也就不同。

 聲音如果大聲，振動程度大，碳粉壓縮的較    ，電阻就較    ，通過的電流就較   ；

聲音如果小聲，振動程度小，碳粉壓縮的較    ，電阻就較    ，通過的電流就較    。  

 產生的電流會隨著聲音的 大小（ ），和 高低（ ），做不同改變。

(2) 收話原理：利用電流 。 

 聽筒內有一個電磁鐵，電磁鐵的磁力強弱會隨著由銅電纜傳送過來的電流大小作改變。

 聽筒內靠近受話者耳朵的金屬薄片，也會隨著電磁鐵的磁力強弱而產生不同的振動，此

振動與你說話時聲音產生的振動是相同的。

 金屬薄片進而振動空氣而發出聲音，傳入耳內。
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光學纖維纜線 
1. 科技進步，光學纖維纜線已經逐漸取代銅電纜，它是利用 發射傳送訊號，可以將訊號傳

遞的很遠，而不必再使用訊號擴大器。

HOMEWORK 

單題： 

1. ( B ) 一帶負電離子自甲處由南向北水平射入垂直的電場或磁場中，因場力

作用，離子向西方偏轉，則下列何者正確？ 

(A) a帶正電，b帶負電 (B) a帶負電，b帶正電 (C) a為N極，b為S極 (D)

a為S極，b為N極 

2. ( A )承上，判斷方法是？(A)安培右手定則(B)右手開掌定則

3. ( D )電話話筒受話時，壓縮盒的碳粉被壓縮得較緊密時，其電阻電流為何？

(A)電阻較大，通過電流較大 (B)電阻較小，通過電流較小 (C)電阻較大，通過電流較

小 (D)電阻較小，通過電流較大 

4. ( B ) 將載流導線靜置於下列各圖的磁場中，則判斷何者在磁場中受力方向為水平向右？

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

5. ( B ) 如圖所示為一直流馬達示意圖，若電流由甲端流入電樞，則電樞旋轉的方向為？

(A)順時針 (B)逆時針 (C)順時針及逆時針皆可能 (D)來回擺動不轉動

6. ( A )電話功用縮短了人類的距離，而發明電話的科學家是誰？

(A)貝爾 (B)厄司特 (C)安培 (D)法拉第

7. ( A )下列何者不是利用馬達的電器？(A)電視 (B)抽水機 (C)吸塵器 (D)電風扇

8. ( B )馬達是屬於何種物質的應用？(A)永久磁鐵 (B)電磁鐵 (C)電話 (D)地球磁場

9. ( D )馬達的構造中，若線圈上的電流方向不變，則線圈轉動幾圈，線圈就會停止不動？

(A)3 (B)2 (C)1 (D)1/2

10.( A )電話話筒內裝何種物質以產生不同程度的振動？ 

(A)碳粉 (B)澱粉 (C)二氧化錳粉末 (D)麵粉

11.( B )一般電話的話筒與聽筒的基本構造，何者正確？ (A)話筒中有電磁鐵，聽筒中有碳粉盒 

(B)話筒中有碳粉盒，聽筒中有電磁鐵 (C)話筒和聽筒中都有碳粉盒 (D)話筒和聽筒中

都有電磁鐵  

12.( C )有關光學纖維電纜的敘述，何者錯誤？ (A)利用雷射光發射訊號 (B)可將訊號傳到很遠

的地方 (C)必須用訊號放大器 (D)傳遞迅號的數量龐大且迅速 
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13.( D )提供馬達轉動的電流是經由下列何者輸入的？ 

(A)繞線圈的鐵芯 (B)外圍的磁鐵 (C)半圓形的金屬環 (D)電刷  

14.( D )關於馬達的敘述，何者正確？ (A)是利用電磁感應原理製成 (B)鐵芯轉動時，電刷也跟

著轉動 (C)線圈與外圍磁鐵相吸時，鐵芯會轉動 (D)當線圈轉動半圈時，就須改變輸入

的電流一次，線圈才能不停的轉動  

15.( B )下列何者不是利用馬達為動力的裝置？ (A)抽水機 (B)電鍋 (C)吸塵器 (D)吹風機  

16.( B ) 如附圖，置於磁場中的粗導線受力作用向左移動的為哪些？ 

   

(A)甲乙丙 (B)甲乙 (C)乙丙 (D)丙   

17.( A )電話的話筒使用到那一個原理或定律的說明？ 

(A)歐姆定律 (B)安培定律 (C)質量守恆定律 (D)亞基米得原理  

18.( C ) 如圖所示，電流迴路之 AB 段位於馬蹄形磁鐵之兩磁極間，當電鍵 K 壓下時，

AB 段所受力之方向為何？ (Ａ)向右 (Ｂ)向左 (Ｃ)向下 (Ｄ)向上。 

          

19.( B ) β粒子由南朝北沿水平方向等速前進，射入一垂直向下的均勻磁場（如圖所示），則進

入磁場後，β粒子將向何方偏轉？ (Ａ)東 (Ｂ)西 (Ｃ)隨磁場方向垂直向下 (Ｄ)不受

影響，繼續依原來方向前進。 

20.( D )下列何者能使馬達線圈上的電流每轉半圈就會反向一次？ 

(A)外圍磁鐵 (B)電刷 (C)轉軸 (D)轉軸上的半圓形金屬環  

21.( C )一般的電話必須要有下列何種儀器方能將聲音傳播出去？ 

(A)變壓器 (B)電流計 (C)電磁鐵 (D)馬達  

22.( D )為使馬達能順利轉動，馬達線圈內之鐵芯應採用何種物質？ 

(A)永久磁鐵 (B)硬磁鐵 (C)鋼棒 (D)軟磁鐵  

23.( B )馬達轉動時，下列何者構造固定不動？ 

(A)半圓形金屬環 (B)電刷 (C)轉軸 (D)繞線圈的鐵芯  

24.( A )馬達的半圓形金屬環，其功能為何？ 

(A)使輸入電流能反向 (B)穩定電流 (C)潤滑作用 (D)增加磁場作用  

25.( A )聽筒內的金屬片功能類似人體的何種器官？ 

(A)聲帶 (B)耳膜 (C)舌頭 (D)外耳  

26.( A ) 某質點由南向北射入垂直進入紙面的均勻磁場內（磁場分佈範圍如圖所示），最後由圖示方向

射出，則此質點可能為 (A) α射線（氦原子核） (B) β射線（電子） (C) γ射線 (D)中子 
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27.( A ) 如圖所示，在赤道的正上方有一電子垂直地面入射，若赤道的地球磁場是呈水平，則此

電子因受到地磁作用而發生偏轉時其落點應該接近何處？ (Ａ) P (Ｂ) Q (Ｃ) R 

(Ｄ) S。 

28.( D )馬達電樞轉動的快慢決定於下列那些變因？(甲)線圈上的圈數(乙)通入電流的強度(丙)磁

場的強度。 (A)(甲)(乙) (B)(甲)(丙) (C)(乙)(丙) (D)(甲)(乙)(丙)  

29.( D )有一半圓形導線ab，載有電流方向如圖所示，如將其置於一均勻磁場B中，磁場垂直進入

頁面，則導線受力的方向為：  

   (A)↑ (B)↓ (C)← (D)→ 

30.( D )有一電路裝置如右圖所示，銅線甲、乙、丙、丁分別

與相鄰銅線垂直，且均與磁場方向垂直，則關於通電

時銅線在磁場中所受的磁力方向，下列何者正確？  

【106】 

(A)銅線甲：向北 (B)銅線乙：向南

(C)銅線丙：向東 (D)銅線丁：向北

題組： 

1. 如圖所示，粒子由甲、乙、丙、丁四個方向射入垂直磁場中，

試回答下列問題：

（ ）(１)粒子從甲方向，由西向東水平射入磁場，若粒子向北彎曲，則粒子帶什麼電？ (Ａ)帶

正電 (Ｂ)帶負電 (Ｃ)不帶電 (Ｄ)正負電都帶。 

（ ）(２)粒子從乙方向，由北向南水平射入磁場，若粒子方向不變，則粒子帶什麼電？ (Ａ)帶

正電 (Ｂ)帶負電 (Ｃ)不帶電 (Ｄ)正負電都帶。 

（ ）(３)帶負電粒子從丙方向，由東向西水平射入磁場，則因磁力作用，粒子必會向何方彎曲？ 

(Ａ)向上方彎曲 (Ｂ)向下方彎曲 (Ｃ)向北方彎曲 (Ｄ)向南方彎曲。 

（ ）(４)帶正電粒子從丁方向，由南向北水平射入磁場，則因磁力作用，粒子必會向何方彎曲？ 

(Ａ)向上方彎曲 (Ｂ)向下方彎曲 (Ｃ)向東方彎曲 (Ｄ)向西方彎曲。 
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電磁感應與感應電流 
法拉第的發現 
1. 自從厄斯特發現電可以生磁，那麼磁可以生電嗎？

2. 西元 1831年，英國人 ，根據其實驗結果發現，當線圈中有發生磁場的變化時，就會感

應產生     。之後並利用電與磁的交互作用，製造出人類史上的第一部發電機。 

3. 實驗觀察：

(1) 取條形磁鐵的 N極迅速插入線圈內，我們會發現檢流計的指針發生偏轉，表示有電流產生。

(2) 承上，再將磁鐵迅速地抽出線圈，會發現檢流計的指針再次偏轉，但是偏轉方向與插入時

的情況      ，表示產生相反方向的電流。

(3) 改將磁棒的 S極插入與抽出線圈，也發現檢流計會發生偏轉，但方向和 N極操作時不一樣。

(4) 以不同的速率移動磁鐵時，我們發現越快速，指針偏轉角度     ，表示產生較大電流。 

(5) 改以不同圈數的螺線形線圈重做實驗時，可以發現當線圈的匝數多的時候，感應的電流

較    ；匝數少的時候，感應出的電流較    。 

4. 檢流計：（     ） 

(1) 是一種可以測定微小電流的一種電流計，主要的功能在測量電流的方向，而非電流的大小。

(2) 檢流計未通入電流時，其指針在刻度表的中央，讀數為 0。

(3) 檢流計中通入電流，其指針偏轉的方向與電流的方向     。 

電磁感應 
1. 意義：當磁鐵靠近或遠離線圈時，線圈內的磁場就會發生變化，此時線圈就會有電流產生，這

種因為磁場發生變化而產生電流的現象，稱為電磁感應，而產生的電流稱為感應電流。 

(1) 電流磁效應：    生    ，有電流 產生磁場。 

(2) 電磁感應：    生    ，有磁場 產生電流。必須要磁場發生變化才行。 

2. 性質：

(1) 磁鐵和線圈發生相對運動時，運動速率越大，磁場變化越    ，產生的感應電流就越    。

若相對運動停止，則感應電流亦隨即停止。

(2) 單位長度內線圈的匝數越多時，磁場的總變化量越    ，電流越    。 
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法拉第定律 
1. 內容：『感應電流的大小，和線圈內        的速率成    比。』

EX：下列各圖中，若 V代表線圈和磁鐵移動速率，箭頭表示方向，則：

在線圈中有產生感應電流的是  。   其中感應電流最大的是 。 

根據冷次定律決定感應電流的方向 

1. 冷次定律：

(1) 線圈內磁場發生變化，產生感應電流。

(2) 感應電流會產生一感應磁場。

(3) 感應磁場的方向必 原磁場增減的方向。 

2. 應用冷次定律，可以決定感應電流的方向。如下圖。

發電機 

1. 意義：應用電磁感應的現象，使線圈在磁極間迅速轉動而產生電能，是將      能轉換成    能

的一種機械裝置。 

2. 構造：

(1) 場磁鐵：用來產生磁場的裝置。

(2) 電樞：裝在磁場中間，能夠自由轉動的多匝線圈。

(3) 集電環：用來導出電流使用。

(4) 發電機和電動機的構造相似，但是功能卻不同。

3. 原理：應用電磁感應的現象，使一有封閉迴路的線圈，在磁鐵的二極間轉動時，則由於線圈的

轉動，通過線圈的磁場，亦隨 而改變，線圈的導線將產生感應電流。而發電機的

原理，也就是法拉第定律的應用。 

4. 種類：

(1) 依照集電環引出電流的方式不同，分成     發電機和     發電機二種。 
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(2) 交流發電機使用二個     的集電環；而直流發電機使用二個      的集電環。 

(3) 交流發電機，所產生的電流，每轉    圈就會變換一次，這種方向交替變換的感應電流就

是      ，也就是一般的家庭用電。 

(4) 直流發電機，所產生的電流方向保持不變，這種感應電流就是直流電。

5. 發電機與馬達的比較：

HOMEWORK 

單題： 

1. ( D )一磁鐵棒置於螺形線圈的右側，當磁棒以v的速率向右移動時，線圈上的檢流計向左偏

轉。如圖所示。則下列的敘述何者錯誤？ (A)若磁棒的速率變大，檢流計的偏轉角度變

大 (B)若磁棒不動，改使線圈向右運動，檢流計將向右偏轉 (C)若磁棒與線圈均以v的

速率向右運動，檢流計不偏轉 (D)若磁棒不動，線圈繞軸等速轉動，此時檢流計仍會偏

轉，但偏轉方向視線圈轉動情形而定  

2. ( A )如圖，有甲、乙兩個螺線形線圈，並排在一起，下列何種情況乙的燈泡不亮？

(A)甲之電流維持不變 (B)甲之電流維持不變，且快速靠近乙之線圈 (C)甲之電流逐漸

增加 (D)甲之電流逐漸減小 
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3. ( A )日常生活中的電器用品，如馬達、傳統電話、電風扇、發電機、熱水瓶等上述用品中利

用電磁感應原理的有幾項？ (A)1 (B)2 (C)3 (D)4 

4. ( C )假設教室的天花板是磁場的N極，地板是磁場的S極，教室內分布著均勻的磁場，在教室

內做下列實驗，那個情況會產生感應電流？ 

(A)一正方形線圈水平等速移動 (B)正方形線圈垂直上下等速移動 (C)正方形線圈以對

角線為水平軸旋轉 (D)一段金屬導線任意運動 

5. ( C )下列何者不是電磁感應的應用？

(A)發電機 (B)變壓器 (C)馬達 (D)磁鐵進出感應線圈有電流產生

6. ( C )史上的第一部發電機是何人製造出來的？(A)安培 (B)吉爾伯特 (C)法拉第 (D)貝爾

7. ( C )一螺線形線圈在下列那一種情況下，線圈會產生感應電流？ (A)將線圈依南北方向放置

(B)在線圈旁放一塊磁鐵 (C)當一棒形磁鐵通過線圈 (D)將線圈與電池連接

8. ( A ) 如圖所示，在平面上有兩個線圈，若外線圈通以逆時針方向的電流，則內線圈的電流方向為何？

(A)逆時針方向 (B)順時針方向 (C)只有在通電剎那間有逆時針方向電流 (D)只有在通電剎那

間有順時針方向電流 

9. ( C )下列敘述，何者錯誤？

(A)磁場發生變化時，附近的線圈會產生感應電流 (B)有電流一定產生磁場，但有磁場不

一定產生電流 (C)線圈與磁鐵的相對運動和感應電流的大小無關 (D)將磁鐵的Ｎ極插

入線圈時，線圈所產生的感應電流方向，由插入的一方看去是逆時鐘方向  

10.( C ) 下列各圖中，線圈在磁場中移動或轉動，哪一種情況下不會產生應電流？ 

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

11.( B )下列何者是電磁感應的現象？ (A)只要有磁場存在就可產生電流 (B)必須引起磁場的變

化才會產生電流 (C)電流的變化才會產生磁場 (D)穩定的電流才會產生磁場 

12.( B )下列敘述何者正確？ (A)磁棒從線圈中進出速率的快慢與線圈感應電流大小無關 (B)將

磁棒S極自線圈中快速抽出與將N極快速插入線圈，線圈所感應的電流方向相同 (C)發電

機是利用電流磁效應原理 (D)馬達是利用法拉第感應電流的原理所製成  

13.( A )在下列四種情況下，那一個線圈上所產生的感應電流方向與其他三個不同？（圖中箭頭

表示磁鐵或線圈的運動方向） 

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

14.( A )線圈和磁鐵發生相對運動，其速率增大時，產生的感應電流如何？ 

(A)變大 (B)變小 (C)不變 (D)不一定
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15.( C )下列敘述何者是錯誤的？ (A)磁場發生變化時，附近的線圈產生感應電流 (B)有電流一

定產生磁場，但有磁場未必產生電流 (C)線圈與磁棒的相對運動和感應電流大小無關 

(D)將磁鐵Ｎ極插入線圈時，線圈中所生感應電流，由插入方向看去是逆時鐘方向  

16.( B ) 在金屬軌道上有一可滑動的導線，若如圖將整個裝置放在有向下磁場  

          的環境中，當導線向右滑動時，應電流方向為何？  

          (A)順時針 (B)逆時針 (C)視速度大小而定 (D)不會有電流  

17.( C )發電機產生電流的大小，取決於下列那些變因？(甲)線圈的圈數(乙)外環磁鐵磁場強弱(丙)

線圈轉動的快慢。 (A)(甲) (B)(甲)(乙) (C)(甲)(乙)(丙) (D)(甲)(丙)  

18.( B )甲同學將線圈套進磁鐵；乙同學將條形磁鐵放入線圈；丙同學將鋼釘放入線圈；請問共

有幾位同學之線圈產生感應電流？(A)三位 (B)二位 (C)一位 (D)皆無電流產生  

19.( D ) 相同的磁鐵 A、B，從同一高度自由落下，通過粗細、長度皆相同的銅管和塑膠管如

圖，何者先落地？ (Ａ) A 先落地 (Ｂ) B 先落地 (Ｃ)一起落地 (Ｄ)無法判斷。 

 

20.( B )通過發電機線圈之磁場大小與時間關係為何？ 

(A)無關 (B)隨時間改變 (C)愈來愈小 (D)愈來愈大  

21.( B )把一磁棒自甲線圈內向右拉出，並插入乙線圈左側(如圖)，則兩線圈之檢流計方向為何？ 

(A)甲、乙相同 (B)甲、乙不同 (C)甲、乙皆無電流 (D)無法得知  

 

22.( D )如圖，一根磁棒由螺線形線圈上方落下穿過螺線形線圈至下方，前後所產生的感應電流

之比較為何？ (A)電流的大小相同，方向不同 (B)電流變小，方向相同 (C)電流的大

小、方向均相同 (D)電流變大，方向不同  

23.( D )有關“發電機”的敘述，何者正確？ (A)利用電流磁效應原理 (B)可無中生有，產生電

能 (C)只能輸出交流電 (D)此原理由法拉第所發現  

24.( C )兩電路緊鄰放置如圖，按下開關接通電路一段時間後，再切斷開關形成斷路。若接通電

路瞬間，流經電阻器的電流由左向右，則下列敘述何者正確？ 

(A)接通電路瞬間，電磁鐵的左端為N極 (B)接通電路一段時間後，安培計測得的電流不

為零 (C)切斷開關瞬間，流經電阻器的電流由右向左 (D)切斷開關一段時間後，電磁鐵

的左端為N極  
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25.( D )在圖中，線圈P和Q繞在同一根軟鐵心上，採取下列那個實驗步驟能使我們在標度中點為

零的電流計G上觀察到多次的偏轉？ (A)迅速令開關S閉合，但不讓它再斷開 (B)迅速斷

開開關S，但不讓它再閉合 (C)令開關S閉合並一直保持閉合 (D)迅速地令開關S交替閉

合與斷開  

26.( C )下列敘述何者錯誤？ (A)馬達乃是將電能轉變成機械能的裝置 (B)發電機乃是將機械能

轉變成電能的裝置 (C)有電流即可形成磁場，同理有磁場即可形成感應電流 (D)二相同

磁棒由同一高度自由落體落下，則有通過線圈者比沒有通過線圈者慢著地  

27.( D )如圖所示，A、B都是很輕的鋁環，分別固定在絕緣細桿的兩端，桿可繞中間鉛直軸在水平面內

轉動，環A是閉合的，環B是斷開的。若用磁鐵分別接近這兩個圓環，則下面說法正確的是？ 

(A)磁鐵N極接近A環時，A環被吸引 (B)磁鐵N極遠離A環時，A環被排斥 (C)磁鐵N極接近B環

時，B環被排斥 (D)磁鐵的任意一磁極接近B環時，B環皆不動 

題組： 

1. 圖中為甲、乙兩電器，則回答下列問題：

( D )(1)仔細觀察如圖所示的甲、乙兩電器，得知圖中兩電器的功用為下列那一個選項？ 

(A)甲、乙均為發電機 (B)甲、乙均為馬達 (C)甲為馬達，乙為發電機 (D)甲為發電

機，乙為馬達  

( B )(2)何種是利用電流磁效應的裝置？(A)僅甲 (B)僅乙 (C)甲、乙均是 (D)甲、乙均不是 

2. 手持一磁鐵在鉛直豎立的線圈上方一段距離處，沿著線圈的中心線甲乙自由落下，穿過線圈，

如圖所示，若磁鐵S極向下落到甲點時，由檢流計得知感應電流方向為Q方向。則：
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( B )(1)當磁鐵掉到乙點時，感應電流之方向應為何？ 

(A)Q (B)P (C)沒有電流產生 (D)可為Q方向，亦可為P方向

( B )(2)如圖，磁鐵掉落到甲點及掉落到乙點所產生的感應電流，何者較強呢？ 

(A)甲 (B)乙 (C)一樣大小 (D)沒有電流產生，何來比較大小呢

( B )(3)如圖，假設沒有線圈，則磁鐵棒由同一位置自由落下到達乙點的時間將較有線圈時來

得如何？(A)增加 (B)減少 (C)不變 (D)視線圈的材質而定 

填充題： 

1. 空心螺線形線圈上方懸吊一條形磁鐵，磁鐵以下列方式運動，那些線圈會產生感應電流？答：

【 (A)(B)(D) 】。

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

2. 如圖為無限長細直導線，通以方向向上的電流，一矩形導線迴路放置於導線右側。今矩形迴路等速向右

平移，在平移的過程中，迴線中應電流的方向為答：【 相反 】。

(A)逆時針方向 (B)順時針方向 (C)由順時針方向轉為逆時針方向 (D)由逆時針方向轉為順時針方向

3. 試根據下列各圖中磁鐵與線圈間的相對運動，回答下列問題：

(1)（甲）（乙）兩項的感應電流方向應相同或相反呢？答：【 相反 】。 

(2)（甲）（丙）兩項的感應電流方向應相同或相反呢？答：【 相反 】。 

(3)承(1)(2)，（乙）（丙）兩項的感應電流方向應是【 同 】方向。（填同或不同）

(4)承(3)，可知另一組感應電流同方向的有【 （甲）（丁） 】。（填（甲）（乙）（丙）（丁）） 

4. 如圖為磁鐵棒、線圈與檢流計形成的電路。檢流計的指針在中央時，電流為零；指針向右偏時，

表示電流由＋端進入檢流計。把磁鐵棒向下放入線圈的瞬間，指針向右偏，則：
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(1)由上方向下看，線圈中的電流為【 逆 】時鐘方向。

(2)承(1)，若磁鐵棒下移速度加快，檢流計的指針偏向角度會如何？答：【 增加 】。

(3)承(2)，若磁鐵棒放入後靜止不動，則電流 (A)不變(B)變小一些，但不為零(C)變為零(D)變成

反向。答：【 (C) 】。

(4)承(3)，把磁鐵棒從線圈中抽出，則指針向【 左 】偏。

5. 做磁棒靠近或遠離線圈的實驗，如圖所示，甲的感應電流如圖中所示，則：

(1)乙、丙、丁、戊中有【 4 】個有感應電流。

(2)與甲的電流同向的是那些？答：【 丙丁 】。

電磁感應的應用 

既然改變線圈中的磁力線數目可以產生電流，如圖 5-12 自行車的發電裝置，中間為聯結到轉

軸上之磁鐵，外圍以線圈，就是運用電磁感應的原理來發電產生電流，提供電能。發電廠中的發電

機原理與自行車的發電機相同，利用水力、風力、蒸汽等的推動，藉由電磁感應將力學能轉換為電

能再輸送至各用戶使用。麥克風是將聲音轉變為電訊號的裝置，如圖 5-13 所示，麥克風中的膜片

與可動線圈相連，可動線圈套在磁鐵上，當聲波撞擊到膜片上時會造成膜片振動，帶動線圈在磁鐵

上振動，這時線圈上會有磁場的改變導致電磁感應而產生應電流，而應電流的大小與聲音振幅有

關，聲音的頻率則影響應電流的頻率，電流的訊號經放大後，再透過耳機或是擴音器轉換成聲音傳

播出去。 
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直流電與交流電 
直流電（   ） 
1. 定義：輸出電流的方向 的電源（但電流的大小未必固定），也可以說是有固定正、負 

極的電源裝置。 

ex：乾電池、鉛蓄電池…等。 

2. 使用方法：使用時須注意電池的型號、電壓大小、串聯個數，及正、負極的正確接法。

3. 直流電的電流與時間關係圖：

交流電（   ） 
1. 定義：輸出電流的方向不固定的電源，沒有固定的正、負極，而是以某一個固定的頻率，來回

變換其電流的方向與大小。 

EX：家用電源。 

2. 說明：

(1) 對交流電源而言，電流的大小和方向，均隨

著時間而作週期性的改變。

(2) 交流電不分正、負極，只要電器接上電源，

便能夠發揮功能。

(3) 發電廠提供的交流電源，由交流發電機輸出

，當以動力使發電機的線圈運轉時，線圈每

轉 時，發電機輸出的電流方向就會變換一次。 

EX：台灣的交流電，以每秒 次的頻率（ ），電流的大小和方向作週期性的變化。

每來回變換一次，電流的方向就改變     次，所以電流的方向每秒改變 。【重要！】 

變壓器 

1. 源起：直流電源比交流電更    發明，但是商業上的用電都是使用交流電，最主要的原因是交

流電可用簡單的方式改變供電的 。而改變電壓的裝置就叫做變壓器。 

2. 變壓器：使用原理－ （法拉第定律） 

(1) 構造：

 由     和繞在鐵芯上的二組 所組成。 

 輸入交流電的線圈稱為       ；而輸出交流電 

   的線圈稱為       。 
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 電壓的計算： 

 

 

 

EX：若原線圈圈數＜副線圈圈數，則為      變壓器。 

EX：若原線圈圈數＞副線圈圈數，則為      變壓器。 

EX：家中插座的電壓為 110V，若是變壓器中的原線圈為 220圈，副線圈為 36圈，則當變壓器

插入插座時，輸出的電壓為多少伏特？ 

 

 

 

3. 整流變壓器： 

(1) 其主要的功能為改變電壓，並且可以使交流電轉變成      。 

(2) 可以提供各種電子儀器或是電器產品如收音機、隨身聽等所需各種不同的電壓。 

(3) 先      再      。 

              

直流電與交流電的異同 
1. 電流的磁效應：將導線、燈泡、羅盤及電源供應器連接好，觀察燈泡是否會發亮？羅盤是否會

發生偏轉？ 

 燈泡是否發亮 磁針是否偏轉 

直流電   

交流電   

2. 電流的化學效應：電解水正、負極氣體的體積比。 

 是否產生氣體 產生的氣體 氣體體積比 

直流電  
正： 

負： 
正：負＝ 

交流電  
正： 

負： 
正：負＝ 

 

3. 電流的熱效應：直流與交流皆相同。 
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HOMEWORK 

單選 

1. ( B )有關“直流電與交流電”的敘述，下列何項錯誤？

(A)電鍍時，被鍍物體應連接直流電源的負極 (B)電解水時，產生氫氣的一端應連接直流

電源的正極 (C)電池只能提供直流電，電力公司提供可以升高及降低電壓的交流電 (D)

一般家庭使用60赫（Hz）的交流電，是指電流的方向每秒來回變換60次  

2. ( B )有關變壓器的使用，下列敘述何者正確？

(A)可改變直流電壓 (B)可改變交流電壓 (C)可改變電流方向 (D)可改變電阻大小

3. ( A )下列有關交流電與直流電之敘述，何者正確？

(A)連接直流電源的電磁鐵可以吸引迴紋針 (B)乾電池與鉛電池都是交流電 (C)交流電

之電流大小一定，但方向會改變 (D)家用電源為交流電，電器均可任意連接使用 

4. ( C )下列敘述何者正確？ (A)交流電經變壓器可輸出直流電 (B)臺電提供的直流電頻率為60

赫 (C)只有交流電才能經變壓器改變電壓 (D)燈泡發亮只能用交流電，不能用直流電 

5. ( B )有關直流電源和交流電源的簡記，下列何者正確？

(A)前者為AC，後者為DC (B)前者為DC，後者為AC (C)兩者皆為AC (D)兩者皆為DC

6. ( C )要使燈泡發亮的電源為何？(A)一定是直流電 (B)一定是交流電 (C)只要是適當的電

壓，直流電或交流電均可 (D)看燈泡種類而定 

7. ( D )以交流電為電源電解水時，兩極收集到的氣體為何？(A)正極收集到氧，負極收集到氫 (B)

兩極收集到氧 (C)兩極收集到氫 (D)兩極收集到氫和氧 

8. ( A )電解、電鍍使用的電源是屬於何種電流？

(A)直流電 (B)交流電 (C)交流電和直流電均可 (D)依個人喜好而定

9. ( D )大同微波爐電源標示110伏特／60赫，其意義如何？ (A)電壓110伏特，直流電頻率60次／

秒 (B)電功率110瓦特，交流電頻率60次／秒 (C)使用電壓110伏特的電，其每秒產生60

焦耳的熱量 (D)電壓110伏特，交流電以每秒60次的頻率來回變換電流的方向及大小  

10.( C )頻率為60Hz的交流電，導線中的電流方向如何改變？ 

(A)每秒鐘改變60次 (B)每分鐘改變60次 (C)每秒鐘改變120次 (D)每分鐘改變120次

11.( C )同一個燈泡接在不同電源時會有何種情形產生？ (A)接直流電比較亮 (B)接交流電比較

亮 (C)電壓大的比較亮，與直流、交流無關 (D)電壓小的比較亮，與直流、交流無關 

12.( B )要觀察電流的磁效應，應該使用何種電流？ 

(A)交流電 (B)直流電 (C)交流電與直流電都適合 (D)交流電與直流電都不適合

13.( A )有關變壓器的使用，下列敘述何者正確？ 

(A)利用電磁感應現象 (B)可改變電阻的大小 (C)為了便於改變電壓，輸出及輸入的電

流皆為直流電 (D)變壓器將電壓降低時，會因電壓下降，而損失許多電能 

14.( D )下列何圖較符合交流電的電流方向和大小之變化情形？ 

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



電磁感應、感應電流與發電機 

82 

15.( C )下列那些裝置在使用交流電和直流電的條件下，同樣都能正常使用？(甲)保險絲(乙)電解

(丙)電燈(丁)變壓器 (A)乙丁 (B)(甲)(乙)(丙) (C)(甲)(丙) (D)(乙)(丙)(丁)

16.( A )小明搬來一臺發電機，連接上電磁鐵，並在旁邊放一磁針，如圖所示，轉動發電機，發

現磁針偏轉至另一位置，不轉動時則擺回原來的南北方向，則此發電機如何？  (A)必是

直流發電機 (B)必是交流發電機 (C)可能是直流也可能是交流發電機 (D)都不是  

17.( B )小明家用的電子翻譯機的插頭，老爸說那是一個整流變壓器，下列何者是此電子翻譯機

的用電種類與電壓？ 

(A)交流電，220V (B)直流電，9V (C)直流電，110V (D)交流電，9V

18.( ) 右圖的變壓器使用時，若輸入的交流電為60赫、120伏特，則輸 

出的交流電為何？（Ａ）100赫、120伏特（Ｂ）36赫、120伏特 

（C）60赫、200伏特 （Ｄ）60赫、72伏特 。

19.( C )直流發電機與交流發電機的最大不同在於何處？ 

(A)場磁鐵不一樣 (B)電樞不一樣 (C)集電環不一樣 (D)電刷不一樣

20.( B )交流電的電流變化關係圖為下列何者？ 

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

題組： 

1. 如圖中，黎明自己製作了一個變壓器，它在原線圈中繞了60圈，而在副線圈中繞了90圈，當它

在原線圈中輸入6V的直流電，則：

( A )(1)在副線圈中可測得電壓多少V？(A)0V (B)4V (C)6V (D)9V  

( D )(2)如圖，若它輸入的是6V的交流電，則副線圈中測得的電壓為多少？ 

(A)0V (B)4V (C)6V (D)9V

填充題： 

1. 某理想變壓器的主線圈有500匝、副線圈有100匝。今在主線圈處輸入110伏特、1安培、60

赫的交流電，則

（１）副線圈的輸出電壓為【 2 】伏特。 （２）副線圈的輸出電流為【 2 】安培。

（３）副線圈的輸出功率為【 2 】瓦特。 （４）副線圈的電流頻率為【 2 】赫。

（５）此變壓器的功能為【 2 】（填升壓或降壓）。

（６）將輸入的交流電改為直流電，副線圈輸出電壓變為【 2 】伏特。
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2. 交流發電機的線圈每轉一次，電流的方向就改變【 2 】次。

3. 發電機的線圈每轉【 180 】度，發出的電流其方向就會改變一次。以60Hz的交流電而言，每

【 
1

120 】秒電流的方向改變一次。 

4. 某變壓器的主線圈有400匝、副線圈有100匝，輸入電壓為100伏特的交流電。

（１）輸出的電壓為【 180 】伏特。

（２）若輸入電源改為3伏特的直流電，則輸出的電壓為【 180 】伏特。

5. 如圖中的變壓器使用時，若輸入的交流電為60赫、120伏特，則輸出的交流電為何？

(A) 100赫、120伏特 (B) 36赫、120伏特 (C) 60赫、200伏特 (D) 60赫、72伏特 (E) 60赫、120

伏特 




	2024~2025封面
	第三本講義：三下1~2章(2024)學生版
	三下1~2章(2024)學生版
	2024~2025封面
	2

	三下1~2章(2023)
	電化學整理
	1.電流熱效應電功率
	2.電力輸送用電安全
	3.伏打電池
	4.電池
	5.電流的化學效應
	6.電鍍
	1.磁鐵
	2.電流磁效應、電磁鐵
	3.馬達與電話
	4.電磁感應與感應電流






