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作品名稱：奧斯特法拉第聊天室 

摘 要 

本研究的目的有三個：一、.怎樣用『奧斯特電生磁』的原理做出好玩的超強電磁鐵？

二、怎樣用『法拉第磁生電』的原理做出好玩的發電機？三、怎樣才會產生電磁波？ 

做『好玩的超強電磁鐵』實驗時，我們自組實驗台，以螺絲、天平等測量磁力大小，

探討線圈數、線徑、電壓、電流和溫度之間關係。 

做『好玩的發電機』實驗時，我們用落地生電、手搖生電、搖搖樂自動發電機和伽

利略生電台的方法，觀察電力大小與磁鐵個數、磁鐵運動速度、線圈數、繞線範圍之間

關係。好玩的超強電磁鐵和發電機分別以數位玩具D3測量，是否會發出電磁波。 

本研究發現： 

(一) 好玩的超強電磁鐵是由線圈數、線徑和電壓高低，相互配合設計出來的，不是

課本說的，越多圈磁力就越強。電壓越高磁力越強，但線圈很快發燙，磁力卻

會變小。 

 (二) 好玩的發電機中，磁鐵和線圈要相對運動才會生電；運動速度越快、個數越多、

線繞得越集中，電力就越大，但發現也有極限。速度是否也存在極限？我們會

繼續研究。 

(三) 好玩的發電機會發出電磁波。 

一、研究動機 

學習國小五上自然第七單元「聽話的磁鐵」後，我們對奧斯特『電生磁』的原理

非常好奇，線圈數越多，電池越多，磁力就越強嗎？照課本方法，做出來的電磁鐵，

只能吸引兩三支迴紋針，磁力太小不好玩，很想做一個超強電磁鐵來玩，看有多神奇！ 

在研讀奧斯特『電生磁』相關資料時，又發現另一個電磁科學家法拉第『磁生電』

的故事，究竟磁鐵和線圈如何生出電力？好玩的發電機要怎樣做？我們更想一試！ 

另外，數位玩具D3的說明書中說：有電流通過的地方就有電磁波，D3感應得到，

那麼好玩的超強電磁鐵和發電機會不會發出電磁波？  
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二、研究目的 

(一) .怎樣用『奧斯特電生磁』的原理，做出好玩的超強電磁鐵？ 

(二).怎樣才能讓磁鐵和線圈發電，做出好玩的發電機？ 

(三).怎樣才會產生電磁波？ 

三、研究設備及器材 

工具：三用電表、測試線、螺絲起子、尖嘴鉗、斜口鉗、鋸子、熱熔槍、資訊配

備、上皿天平、電腦、示波器； 

材料：漆包線、鐵心、電池盒、電池、砂紙、電線、小馬達、電線。 

四、研究過程或方法 

研究一：基礎研究、觀察電與磁鐵特性，應證『奧斯特電生磁』的原理。 

（一）方法： （圖一~二；附件照片1~3） 

1. 自製指北針。 

2. 通電導線與指北針接近觀察變化。 

 (二)結果(附件照片1~3) 

(三)討論： 

1. 自製指北針漂浮在水上，尋找地球北方的位置。 

2. 通電的導線產生磁力，牽引指北針偏轉快速漂移。 

3. 如果磁針很細，磁力太小，偏轉不明顯。 

4. 應證了『奧斯特電生磁』的原理。 
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研究二：組裝一個實驗台，觀察不同材質的軸心，放進線圈通電後，磁力

有何不同？ 

（一）方法： (圖三-四) 

1. 應用『奧斯特電生磁』的原理自製電磁鐵(附件照片4-6)。 

2.去年科展製作『萬獸之王』的加工技術和剩餘材料，組裝實驗台進行實驗(附件照

片10)。 

3.手工繞一線圈(1111圈，線徑 0.3mm，吸管直徑1.2cm長5cm為軸，把線圈固定

在實驗台上(附件照片13-14)。 

4.將不同材質的軸心，依編號放入線圈中通電，觀察記錄能吸引幾個迴紋針(附件照

片15-22)。 

(二) 結果與討論：(附件照片16-22) 

1.電磁鐵軸心應為鐵材質且不能有殘磁；編號1、2、3、4、7、13、26有殘磁。 

2.編號17、21、22斷面有銳利邊，磁力線聚集銳利處。螺紋越多磁力越小。 

3.同直徑的鐵心越長，磁力越小。乾電池通電中，電壓隨時間下降，線圈越來越熱，

磁力變小。 

4.怎樣控制電壓與溫度以維持磁力大小？線圈數和磁力大小的關係？漆包線直徑

大小和磁力有無關係？線圈的疏密程度會影響磁力？ 

5. 影響磁力因素太多，無法都研究；到光華商場買銅線時，發現已有賣不同線徑

的線圈及鐵心，為了讓實驗更精確，我們決定買已規格化的線圈及鐵心做材料，

減低變因控制的困難度，也縮小研究範圍，以探討不同電壓、線徑、線圈數與磁

力大小的關係為研究重點。 

 

 

 

 

 



 5

 

 

 

 

 



 6

研究三：36號線圈磁力、電壓、線圈數、線徑、溫度的關係，並用上皿天

平校正力量。 

(一)方法：（附件照片23-38 ） 

1.用家裡現有的小電源供應器(小收音機或電子琴用的)當電源；把36號線圈放在實

驗台，插入直徑0.8cm的鐵心；接通電路 (圖四)測試電阻、電壓、電流。 

2.由小而大依序調整6段電壓，進行實驗。觀察紀錄通電鐵心可以吸引多少迴紋針、

螺帽、鐵棒；同時紀錄溫度、電壓、電流、通電時間；以上皿天平稱出每次實驗

所吸附之迴紋針、螺帽、鐵棒的重量（附件照片35-37）校正成力量單位，並將

實驗數據分析以方格紙畫折線圖（附件照片38）。 

3.線圈數對我們的研究很重要，到光華商場買線圈時，只有線徑規格，沒註明線圈

數，老闆也不知道。我們想到用手工每次減少100圈的方法，直到整個線圈脫完，

就可以知到總線圈數了。以D3測量看看有沒有電磁波反應。 

(二)結果(圖五-十三) 

(三)討論： 

1.除電壓12V外，其餘電壓圈數在625~925間出線高磁力；電流剛開始很高，之後

隨圈數增加慢慢降低。 

2.通電時間越久，線圈溫度越高，超過60度時燙手有焦味。電壓越高電流和磁力

都變大。D3沒有測到電磁波。 
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研究四 30號線圈磁力、電壓、電流、圈數和線徑大小的關係。 

(一)方法同研究三 

(二)結果：(圖十四-十九) 

(三)討論： 

1.除電壓12V，高磁力出現在線圈數1480外，其餘電壓，高磁力都出現在1180圈；

電流起先快速下降，之後隨圈數增加下降速度漸慢。 

2.溫度的變化看不出規則，因為每次我們沒有讓線圈回溫再做實驗，每天氣溫也不

同；只看出溫度越高磁力變弱，而且電壓越高電流越大線圈很快就發燙。 

3.電阻隨著圈數減少越小，電阻越小電流越大。比較磁力的大小必須單位統一，應

用上皿天平秤迴紋針等單位配重的重量（附件照片35-37）校正成力量單位，並

將實驗數據分析以方格紙畫折線圖（附件照片38）。 
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研究五 分析線圈線徑大小和磁力的關係怎樣？ 

(一)方法： 

1.觀察分析比較研究三和研究四的折線圖以發現規則。 

(二)結果(請看討論) 

(三)討論： 

1.線徑小（0.19mm）的36號線圈，在625~925圈，電流近400mA時，出現高磁力；

線徑大（0.3mm）的30號線圈在1180圈電流近200ｍA時才出現高磁力。 

2.超強電磁鐵是由線徑、線圈數和電流的大小相互配對設計出來的。D3測不到電

磁鐵有產生電磁波。 

3.以上我們驗證了奧斯特電生磁的奇妙現象，也找到了超強電磁鐵的秘笈，既然電

能生磁，那線圈繞在磁鐵上可能可以產生電流喔！真的嗎？ 
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研究六  漆包線繞在磁鐵上會生電嗎？  

(一)方法：(圖二十二，附件照片39)  

1.將30號線繞在磁鐵上，繞100圈，線頭兩端連接三用電表測量是否有電？ 

(二)結果： 

1.電表不會動，沒有產生電。 

(三)討論： 

1.參考文獻「2」，才知道磁鐵與線圈要「相對運動」才會生電，就是法拉第大半輩

子研究的問題。 

2.怎樣才能讓磁鐵和線圈相對運動？首先我們想到『落地生電』。【8】 
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研究七、(落地生電)線圈不動，磁鐵從上而下通過線圈，能否生電？ 

(一)方法：(圖二十三，附件照片40) 

1.膠管繞30號線圈100圈，立在桌上，讓磁鐵從上放入線圈內落下，看是否會產生

電？線圈兩線頭連接三用電表測量並紀錄。 

2.同時操作D3看是否測到電磁波。 

(二)結果： 

1.電表擺動一下，發出了少量的電。 

(三)討論： 

1.『法拉第終於和我們聊天了』；鱷魚夾一直被磁鐵吸住，漆包線容易扯斷。 

2.問題如何解決？每一次要將磁鐵撿起來放入管子很麻煩。如何讓磁鐵和線圈連續

相對運動？手搖生電試試看！ 
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研究八、手搖能生電嗎？ 

(一)方法：(圖二十四，附件照片47) 

1.將線圈管子兩端黏起來磁鐵放在管子內，手搖管子，磁鐵在管子內可以來回滑動。 

2.線圈兩線頭連接三用電表測量並紀錄；同時操作D3看是否測到電磁波。 

(二)結果： 

1.電表指針跟著搖擺。 

2. D3測到電磁波。 

(三)討論： 

1.電表指針跟著搖擺很有趣；D3測到電磁波。 

2.搖久了手好累？有沒有可以省力又能生電的好的方法？ 
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研究九、做一台『搖搖樂自動發電機』試試看！ 

(一)方法：(圖二十五，附件照片42) 

1.利用我們去年做『萬獸之王』剩下的材料，以兩曲柄軸接合方向0度的功能，及

冰棒棍、馬達、電池等，用熱熔槍拼湊成一台『搖搖自動發電機』，連接動力，

帶動磁鐵在線圈內往復運動。 

2.線圈兩線頭連接三用電表測量並紀錄。同時操作D3看是否測到電磁波。 

(二)結果： 

1.三用電表會一直左右擺動。 

2.D3會測到電磁波。 

3.(照片43)磁鐵在管子來回運動越快，電表的指針也擺得越快。 

(三)討論： 

1.我們想將發出來的電接小馬達，但是小馬達不會轉；接小燈泡也不會亮，應該是

電壓太小了吧！以上實驗只觀察到落地生電、手搖生電、搖搖樂自動生電，三用

電表指針來回擺動之快慢，與擺幅大小。 

2.若想比較之間電壓大小，該如何做？ 

3.和指導老師討論及參考文獻【9】後，改用LED試試看。 
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研究十、怎樣用LED取代三用電表測量『落地生電』、『手搖生電』、『搖搖

樂自動發電機』發出的電力？ 

(一)方法：(附件照片48) 

1.將紅、綠、白、黃等LED焊在端子台上，連接線圈兩端線頭。 

2.依次將『落地生電』、『手搖生電』、『搖搖樂自動發電機』的線圈兩頭用鱷魚夾與

LED端子台連接。 

3.依次起動以上三種發電法，觀察紀錄LED發光的情況；拿D3測看看發現有電磁

波。 

(二)結果： 

1.紅色最亮，白色最易故障。 

2.小馬達不會轉，小燈泡不會亮 

3.搖搖樂自動發電機，D3可測到電磁波 

(三)討論： 

1.決定使用紅色LED。搖越快越亮，紅光也閃爍越快。線圈數比較多，LED是否較

亮？ 

2.LED會亮，表示LED很省電，難怪現在很多紅綠燈改成LED【9】。 

3.搖搖樂自動發電機時，LED一個都不會亮，可見電壓太小了；手搖發電的效果最

好。 

4.但發的電量有多少，很難比較，從以上實驗得知，應該可用LED來測量比較。而

且以紅色效果最佳。 
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研究十一：LED發電量校正試驗。 

(一)方法：(附件照片49-50) 

1.利用乾電池串聯使LED發亮，用 1個乾電池對一個LED，再用 2個一個乾電池對

一個LED；3個乾電池串聯對三個LED；4個乾電池串聯對四個LED。 

(二)結果： 

1.一個LED需2V才會亮 

(三)討論： 

1.查文獻【9】知，一個LED會亮，需1-4V，20mA。LED省電，電量測量比三用

電表靈敏很多。 

2.怎樣發更多電？發電量的多少和磁鐵運動速度應該有關？怎樣利用LED來測

量？和指導老師討論，怎樣控制磁鐵滑下來的速度，大家一起思考問題幾天，終

於在史地芬˙霍金的書上看到伽利略用斜坡控制球滾動的速度，我們得到靈感

【10】，想到了用傾斜角度來控制磁鐵的速度解決方法。 

3.用去年作萬獸之王的材料，加上橡皮筋、量角器做出如(照片51)像蹺蹺板的實驗

台，取名『伽利略蹺蹺板生電台』。 
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研究十二：利用伽利略蹺蹺板生電台測量磁鐵運動速度與LED發亮的關係。 

(一)方法：(附件照片51-54) 

1.把線圈管繞上不同線圈圈數，放在自製的伽利略實驗台上；將紅色LED焊在端子

台上，連接線圈兩端線頭。 

2.調整不同傾斜角度，讓裝著磁鐵的線圈管傾斜，磁鐵從線圈中心溜過；拿D3測

看看發現有電磁波；觀察紀錄LED發亮的狀況。 

(二)結果 

1.角度越大，電壓越高LED量的越多。可見磁鐵的速度越快電壓會越高。 

(三)討論：(圖 二十) 

2.LED在1-4V，20mA就會亮實在太省電了。 
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研究十三、利用伽利略蹺蹺板生電台，測量同角度70度，不同的線圈數，

和LED發亮的關係。 

(一)方法：(附件照片51-54) 

1.將不同線圈數的實驗管，依次同研究六方法，放在伽利略蹺蹺板生電台上，依次

實驗。 

2.拿D3測看看發現有電磁波。 

(二)結果：(圖二十一) 

1.線圈數越多電壓越大，LED亮的個數越多。 

2.都能測到電磁波。 

(三)討論： 

1.磁鐵的線圈數是不是有極限呢？我們想做做看。 
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研究十四、利用伽利略蹺蹺板生電台改變磁鐵的個數，觀察與電壓大小關

係。 

(一)方法： 

1.以42號線圈繞600圈，分次放入1到10個磁鐵。 

2.用伽利略蹺蹺板生電台讓直徑1.2磁鐵在管子內相對運動，產生電力，再以LED測

量。 

(二)結果： 

1.用1和2個磁鐵在線圈裡無法運動，因為太輕了；8個時磁力最大；9個之後電壓

就減少。 

(三)討論：(圖 二十七) 

1.所以磁鐵個數也有極限。 
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研究十五、線圈繞的範圍與電壓大小的關係 

(一)方法： 

1.固定線圈數(600圈)，將線圈纏的範圍以1-5公分的寬度，纏在管子。 

2.再利用伽利略蹺蹺板生電台讓直徑1.2的磁鐵交互運動產生電壓並測量。 

(二)結果：(圖二十六) 

(三)討論： 

1.圈數越集中電力越大，應該也有極限？ 
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研究十六、固定3個磁鐵，繞線範圍3公分，改變線圈數，與電壓大小的

關係 

(一)方法：同上 

(二)結果：(圖二十八) 

(三)討論： 

1.圈數越多發出來的電壓越高。 

2.我們想，既然『奧斯特電生磁』線圈數有極限，那『法拉第磁生電』應該也有極限，

極限在哪？ 
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研究十七、固定4個磁鐵，繞線範圍1公分，改變線圈數，與電壓大小的

關係 

(一)方法：同上 

(二)結果：(圖二十九)  

(三)討論： 

1.圈數多至2000以上，電壓不再增加。 

2.極限找到了。 

3.大家的手都運動傷害。發明一台實驗用繞線機應該很有用。 
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五、結  論 

要做一個功能很好的電磁鐵和發電機，不是一件簡單的事，更深入的理論與方

法，也不是小五的我們短時間內所能理解的。不過盡我們所能，透過自製酷似電磁

效應對話聊天室的實驗台：一端設計成『奧斯特電生磁』的超強電磁鐵(馬達)，另一

端設計成『法拉第磁生電』的搖搖機(發電機)，聊出了以下結論： 

 

『奧斯特電生磁』的部份 

(一) 超強電磁鐵是由線圈數、線徑和電壓高低，相互配合設計出來的。線徑0.19mm

的36號線圈，高磁力出現在625~925圈，電流接近400mA時，線徑0.3mm的

30號線圈，高磁力出現在1180圈電流接近200mA時。 

(二) 線圈數越多，電阻太大，電流越小，磁力就會下降，不是課本說的越多圈磁力

就越強。 

電壓高磁力強，但線圈很快發燙，磁力反而變小。 

(三) 鐵材質的軸心通電時才會產生磁力，沒有殘磁的鐵心，才能當聽話的電磁鐵。 

(四) 溫度變高磁力變小，實驗過程中溫度很難控制。 

(五) 線圈數越少，電路越短，電阻越小，電流越大，線圈很快發燙，就會短路保險

絲或電源供應器會燒掉。 

(六) 超強電磁鐵不會產生電磁波，因乾電池或電源供應器供的電是直流電。 

 

『法拉第磁生電』的部份 

(一) 磁鐵和線圈要相對運動才會有電；速度越快電力越大LED亮的個數越多。 

(二) 玩具發電機能發出電磁波，因為磁鐵來回運動電壓忽高忽低；正好驗證了交流

電才會產電磁波，直流電因電壓平穩不會產生電磁波的理論。 

(三) 圈數繞得越集中發出的電壓越高，LED亮的個數越多，但也有極限，在2000圈

附近。 

(四) 磁鐵個數也有極限，9個之後電壓就一直減少。 
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六、展 望 

(一) 要做功能很好的電磁鐵，溫度控制是大學問，要怎樣才能解決溫度升高，磁力

下降的問題？ 

(二) 如何增進磁鐵和線圈相對運動速度，發出更多電，做更有趣的科學玩具？ 

(三) 有交流電通過的地方就有電磁波，手機電磁波很強，可能是人類健康的殺手，

怎樣預防電磁波的危害，值得深入探討。 

七、心得與感想 

(一) 『奧斯特電生磁』的實驗，常將串聯接成並聯，電流過大，電表很容易壞掉，

已經壞了五個了。 

(二) 繞線圈真是苦工，發明一座學生實驗用的繞線機應該很有用。 

(三) 科展作品不是一朝一夕可以完成的，意志力、企圖心與積極主動與老師和專家

討論問題，小組團隊通力合作，不斷的實驗改進創新，才能完成有創意的作品。 

(四) 這個作品從五上10月初開始至今，過程漫長，感謝我們的指導教授和老師的引

導、父母親的支持，也為自己能堅持到全國科展競賽的最後一刻感到自信。  
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