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題目：自然界的魔術師 – 應證電與磁的實驗 

摘要摘要摘要摘要    

電與磁的相互關係，一般在高中已經是眾所皆知的基本知識，甚至對國中學生受過

學校的物裡教學者也多有了解。然而電與磁的關係對我們國小學生而言似乎是個抽象名

詞，甚至會讓人覺得好像是在變魔術般的神奇。為了讓我們經由老師的講解與輔導並能

藉由親手做實驗來驗證電流與磁場的關係，於是設計了此一連串的實驗，希望透過此簡

單的實驗並加以闡述這來了解這神奇的關係，加強我們日後對科學上的追求與認證態

度。 

 

壹壹壹壹、、、、    實驗動機實驗動機實驗動機實驗動機：：：：        

我在學習國小自然科六上第三單元電磁作用時，自然老師教我們做通電的電線具有

磁力，我覺得很納悶：如果不是一顆電池通電，又會有什麼改變？那時學校老師正打算

指導學生做科展，於是我和另一位學妹決定去找老師指導我們做科展，而過程當中，我

們也找了好幾個題目，我們上網去科展群傑廳看，發覺很多題目都有人做，於是和老師

討論，老師說她的朋友是學電子，也許可以就妳們原本的想法去擴展，於是在多次的討

論裡，他的朋友引導我們一起決定探討一些主題，透過實驗來證明一些想法，只是不同

於我們六上做實驗的方法，我們的實驗是利用週六來學校完成，還好有我以前的同學陪

我們一起實驗，還有老師和她的朋友一同陪伴指導，否則可能無法順利完成。 

其實我們都知道電磁的應用在日常生活上是隨處可見，諸如風扇、冰箱、洗衣機、

電子錶… 幾乎無所不是電流與電磁的應用。因為電流與電磁是不可見的對我們而言是個

抽象物體，看不到也摸不到，這對我們而言幾乎是個魔術世界裡的東西(知名魔術師劉

謙也常用磁力來變魔術的)。為了讓自己了解到電流與磁場的相互關係，請教了老師學

電子的朋友，他建議我們可以藉由簡單的設備建構出一套簡易實驗，讓我們國小學生充

分了解電與磁的相互關係，所以我們經過討論設計了這七個研究主題。 

 

貳貳貳貳、、、、    研究研究研究研究主主主主題題題題：：：：        

一、 基本理論與知識導讀 

二、 導線粗、細對電磁(指北針)的影響。  

三、 導線電流大小對電磁(指北針)的影響。 

四、 在相同的電流下，磁場如何變得更強?  

五、 使用螺旋式線圈，加入一熟鐵棒(電磁鐵)後的變化。  

六、 電磁鐵吸取迴紋針數量與電流大小的關係。 

七、 電磁與日常生活的關係  

   



參參參參、、、、    研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材：：：：        

指北針，電線，漆包線，熟鐵棒，鐵粉、迴紋針，放大鏡，剝線鉗，供電器，數位

式電流表，相機。 

實驗中器材電路連結的方式，本實驗與以往的電磁實驗不同的地方是使用可調整電

流大小的電源供應器來提供可調整及穩定的電流，以取代使用電池供電的不確定因素

(電流大小)及電池發熱的危險問題。電源供應器的正端輸出接到一個10安培電流表做電

流的量測，電流表負端輸出再接至待測物在磁北極的那一端。待測物的另一端再接回電

源供應器的負端。這樣就可以構成完整的電流迴路，只要調整電源供應器電流控制旋鈕

就可以輕易的控制流經待測物的電流了。 

 

 

肆肆肆肆、、、、    研究過程研究過程研究過程研究過程：：：：    

        

1.1.1.1. 基本理論與知識導讀基本理論與知識導讀基本理論與知識導讀基本理論與知識導讀::::    

磁的應用最早可追溯到航海使用的羅盤，數千年來人類靠著指北針來指引方向，但對於指北

針為何會指向北方始終無法有合理的解釋。真正有理論研究也不過是在 17 世紀以後的事了。其

中最早提出理論報告的當屬最有名的丹麥物理學家奧斯特（Oersted）在 1820 年 4 月發現的。 

在 1820 年 4 月的一個晚上，奧斯特正在給一些學生講電學課，當課快結束時，他的靈感突

然來了，他在一個伏打電堆的兩極之間接上一根很細的鉑絲，在鉑絲正下方放置一個能自由轉動

的小磁針，當接通開關時，它驚喜地發現，小磁針向垂直於導線的方向大幅度地轉過去。別人並

沒有注意到這個小小的插曲，而對於奧斯特來說實在是太重要了，它敏感地意識到，電流與磁針

的轉動一定存在密不可分的聯繫。 



奧斯特為了進一步弄清楚電流對磁針的作用，一鼓作氣，用了 3 個月的時間做了 60 多個實

驗。他把磁針放在導線的上方、下方、前面、後面，寫了電流對磁針作用的方向；把磁針放在距

導線不同的距離，考察電流對磁針作用的強弱；把玻璃、金屬、木頭、石頭、瓦片、松脂、水等

物質放在磁針與導線之間，發現它們都不妨礙電流對磁針的偏轉作用…… 

1820 年 7 月 21 日，奧斯特發表了題為『關於電流對磁針影響的實驗』的論文。這篇只有 4

頁紙論文，宣佈了電學上一個重大發現，轟動了整個歐洲。 

還有一位偉大的科學家也要提一下那就是安培

(Amper)，安培研讀此論文後重複了奧斯特的實驗，並將

實驗擴充為電流與電流之間的相互作用。提出了電磁入門

的基本理論: 安培右手定則。這理論對小學生而言是複雜

點，不過透過此理論可以知道電流與磁場方向的關係，因

用文字描述學生無法了解故使用圖解方式來闡述安培右

手定則 (如圖一所示)。 

    

磁場是有方向性的，依據安培右手定則可以判斷導線所產生的磁場方向，運用於「長直導線

」類型的判斷上，長直導線通以直流電時，其周圍會產生圓形磁場分佈情形繪製成磁力線。 

底下我們就要像奧斯特一樣，透過不斷的實驗來驗證電與磁的關係，讓自己能深深體會動手

做實驗的重要性與樂趣。 

 

2.2.2.2. 導線粗導線粗導線粗導線粗、、、、細對電磁細對電磁細對電磁細對電磁((((指北針指北針指北針指北針))))的影響的影響的影響的影響。。。。        

實驗目地實驗目地實驗目地實驗目地:::: 由以上的理論可以知道電流流經的導線會產生磁場，本實驗用來驗證電線的粗細是否

會改變電磁的大小。 

實驗方法實驗方法實驗方法實驗方法:::: 在粗、細兩根導線至於指北針上方，施以固定的電流 (1 安培) 後量測指北針偏移的

角度，驗證電磁與導線粗、細的相互關係。 

 

實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示::::    

 



 

 

實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果::::  

由本實驗可以看出，當導線不論粗或細只要流過的電流固定在 1安培的大小，指北針偏

移的角度都在22度的地方。所以由實驗可以得知: 磁場大小與導線的粗細並無明顯的關

係。 

 

3.3.3.3. 導線電流大小對電磁導線電流大小對電磁導線電流大小對電磁導線電流大小對電磁((((指北針指北針指北針指北針))))的影響的影響的影響的影響。。。。    

實驗目地實驗目地實驗目地實驗目地:::: 由上一實驗得知，磁場大小與導線的粗細無直接的關係。但電流大小是否會影響到磁

場大小。本實驗要來驗證電流大小與磁場的關係。環顧類似的實驗報告幾乎都是以電池來當作電

流源，因為電池只能靠並聯方式增加電流，而且在做此實驗時，電池幾乎是短路輸出的，這種情

況下電池容易瞬間發熱而且無法持續的連接做實驗。所以跟家長借用乙台 0A ~ 3A 可調電流輸

出的直流電源供應器來當做電磁實驗的電流源。  

實驗方法實驗方法實驗方法實驗方法:::: 將指北針固定在導線下方，並調整指本針的指針 N 指向正北方(0度方位)。將電流表

與待測導線串接。測試電流為 0A，0.5A，1A，2A 及 3A 時的指北針偏移的角度分別記錄下來如

表 3-1 所示。 

 

實驗中的圖片結果顯實驗中的圖片結果顯實驗中的圖片結果顯實驗中的圖片結果顯

示示示示::::

 

先將指北針指向北方 

做指針歸零校正 



 

表 3-1 : 導線電流大小與指北針偏移角度(磁場強度) 的實驗結果 

電流大小(安培) 0.2A 0.5A 1.0A 1.5A 2.0A 2.5A 3.0A 3.3A 

指北針偏移角度 8 12 22 30 34 48 42 44 

 

實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果:::: 

由此實驗可以明顯看出，導線流過的電流越大，指北針偏移的角度也越大且呈現正比的

關係，足可證明電流大小直接影響到磁場的大小。 

 

 

4.4.4.4. 在相同的電流下在相同的電流下在相同的電流下在相同的電流下，，，，磁場如何變得更強磁場如何變得更強磁場如何變得更強磁場如何變得更強? ? ? ?     

實驗原理概述實驗原理概述實驗原理概述實驗原理概述:::: 依據安培右手定則的理論，在導線上通電

後，導線周圍會產生磁場。磁場的方向與電流方向成垂直

同心圓方式呈現 (如圖 4-1)。如果導線以螺旋式方式捲

繞，電流剛好是右手四指握拳的方向，拇指代表磁場 N 極

的方向(如圖 4-2)。 

 

實驗目地實驗目地實驗目地實驗目地:::: 由實驗三可以知道，單一導線的磁場大小由電

流量來決定。是否還有其他方式也可以增加磁場的強度? 

這個實驗將使用螺旋線圈繞線方式來測量在固定的電流 

(2A) 下螺旋線圈圈數的多寡否與磁場強度的關係。 

 

實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示::::    
 



 

表4-1 : 在固定電流下，線圈圈數與指北針偏移角度的實驗結果 

電流大小 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A 3.3A 

線圈圈數 0 3 7 12 15 24 30 30 

偏移角度 40 40 44 52 58 68 76 84 

 

實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果::::  

經由上面簡易實驗中可以知道，螺旋線圈給予固定的 2 安培電流，改變螺旋線圈的圈

數可以改變磁場的大小。由實驗中可以知道線圈的圈數越多圈產生的磁場就比較強。依

據安培右手定則，電流以螺旋方式行進(如圖 4-3 電流方向) 拇指方向將產生一 N 極的

磁場，這時與指北針的 N 極指針就會產同極相斥的排斥推力，依據推力大小所產生的偏

移就可以得知磁場的大小了。 

 

    

5.5.5.5. 使用螺旋式線圈使用螺旋式線圈使用螺旋式線圈使用螺旋式線圈，，，，加入一熟鐵棒加入一熟鐵棒加入一熟鐵棒加入一熟鐵棒((((電磁鐵電磁鐵電磁鐵電磁鐵))))後的磁力變化後的磁力變化後的磁力變化後的磁力變化。。。。        

實驗原理概述實驗原理概述實驗原理概述實驗原理概述:::: 由以上的實驗可以知道增加螺旋線圈的圈數可以增加磁場的強度，但這

時的強度還不足以吸住迴紋針或細鐵砂。單由螺旋線圈

所產生的磁力是比較鬆散的分佈，如何將這些磁力線集

中已增強磁力會是這次實驗所要討論的議題。 

 

實驗目地實驗目地實驗目地實驗目地: : : : 由以上的實驗，我們可以了解電流大小及線

圈的圈數為主要影響磁場強度的兩項因素。在此時驗之

前嘗試用螺旋線圈來觀察細鐵粉的磁力線排列(螺旋線

圈放在細鐵法盤底下)，但怎樣擺放都無法吸引細鐵粉如

圖 5-1 所示，這與當初的想法不一樣，為何單獨使用螺

圖 5-1 



旋線圈所產生的磁力會如此的小呢! 在線圈中間加入一

鐵釘後放在細鐵粉盤底下，這時很明顯的看到細鐵粉的

排列發生了變化(如圖 5-2 所示)，從細鐵粉的排列方式

可以看出磁力線分布的圖型。很明顯的加入鐵釘以後磁

力似乎增強了許多，接下來藉由線圈與鐵釘的結合來做

磁場強度變化的實驗。 

 

實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示: : : :     

    

    

實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果:::: 

經由上面簡易實驗中可以知道在線圈裡加入一鐵釘後磁力強度大大增強，原先無法

有規律排列出圖形的細鐵粉有成線規則的磁力線分布圖。在做指北針移動實驗時，

只要用固定的 1A 電流就可以使指北針偏轉到最大的角度，遠比之前的實驗只使用

螺旋線圈的磁力大小明顯的增強很多。 

 

    

6.6.6.6. 電磁鐵吸取迴紋針數量與電流大小的關係電磁鐵吸取迴紋針數量與電流大小的關係電磁鐵吸取迴紋針數量與電流大小的關係電磁鐵吸取迴紋針數量與電流大小的關係。。。。    

    

實驗原理概述實驗原理概述實驗原理概述實驗原理概述: 1.電流的大小。 2.螺旋線圈的圈數。3. 加入磁性物質(如:鐵、鎳等)

可以增加磁場的強度。如果將這三種因素都加進來做成一個圈數很多的電磁鐵來測試一

下其磁力的大小。 

 

實驗目地實驗目地實驗目地實驗目地:::: 製作出一個簡易的電磁鐵來測式磁吸力的大

小。將漆包線緊緊纏繞在一個塑膠上，在其中心部位插

入一隻熟鐵製的螺絲棒製成電磁鐵來做吸引迴紋針的實

實驗六的電磁鐵 



驗。因為在此之前所做的實驗都因磁力太小無法直接吸住迴紋針，所以本實驗以較多圈

的線圈纏繞以製作出磁力較強的電磁鐵來實驗。注意:因漆包線外圍有圖一層漆做絕緣

用，所以需用美工刀輕輕刮除電磁鐵尾端接線的絕緣漆後方可使用。 

 

實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示實驗中的圖片結果顯示::::    

 

表 6-1 : 電磁鐵的電流大小與吸引迴紋針數量(磁力強度) 的實驗 

電流大小 0.5A 1A 2A 3A 

吸住迴紋針數量 9 17 32 42 

    

實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果:::: 

在本實驗中可以得知線圈加入熟鐵棒成為電磁鐵後其磁力將大大增強，其磁力大小與流

過的電流成正比。而且此電磁鐵是有電就有磁力，斷電後磁力消失的特性。 

在此實驗中也將熟鐵棒抽出測試是否可以吸取迴紋針，結果是沒有熟鐵棒的電磁鐵的磁

力變得很小無法有效的吸取迴紋針的 (圖 6-1)。 

 

 

熟鐵棒取出後改用生鐵做的鐵釘加上 3A 電流來磁化鐵釘後 (圖 6-2)。這時的鐵釘就

神奇的變成一般的磁鐵可以自行吸著迴紋針(圖6-3)。 

 

7.7.7.7. 電磁與日常生活的關係電磁與日常生活的關係電磁與日常生活的關係電磁與日常生活的關係        

圖 6-1                     圖 6-2                   圖 6-3 



在發現電之前，以前的磁鐵一定是天然磁鐵這時的主要的應用在於航海上的羅盤做

為方向判斷。十九世紀科學家們發現電能生磁，將線圈通電之後就變成了人工磁鐵，

一樣有 N、S 極，差別是如果通以較大的電流就可以有遠大於天然磁鐵的磁性，而

且一斷電就可以消除磁性。再接著科學家也發現磁生電的規則，從此人類可以藉由

磁力來產生電力，發電機的發明改變了人類的生活習慣更改變了人類的歷史。 

電生磁的應用雖然單從這簡單的特性上看來好像是很稀鬆平常的事件，用漆包線在

鐵蕊外部纏繞的線圈，藉著與定子（場磁鐵）磁極互相吸引和排斥而可以自由轉動，

也就是我們說的馬達。馬達可以說是動力之母，電力送給的馬達，馬達產生動力，

這是一最基本的應用，但它所延伸出來的應用則不盡其數，底下所舉用的只是在日

常生活中常見的應用而已 : 

家用電器 : 電風扇、吸塵器、電鈴、吹風機、抽水機、洗衣機、果汁機、攪拌機、

電冰箱、冷氣機、洗碗機、抽油煙機 ..等，這些器具都是由電生磁的應用 – 馬達

所產生的動力的應用。 

大型應用: 磁浮列車、電磁鐵起重機，電動車、捷運電聯車，電梯 ..等，無一不是

電生磁的應用。 

想一想如果人類沒有發現 [電生磁、磁生電] 那現在的生活至少會到退 200 年前回

到十九世紀初的生活，動力還是靠水力及蒸氣機在當地的使用，無法像使用電力那

樣方便只要透過電線就可以做長距離的傳送。 
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