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壹. 摘 要 

在國中理化課本中，我們所學到的─《電流和磁的關係》，我們都知道「當電磁靠近

金屬時，金屬內的磁場會發生變化，此時金屬會有『電流』的產生，進而使檢流計的指

針發生偏轉，英國科學家法拉第在1831年，將這個現象稱為─『感應電流』」。因此我們

選擇銅、鋁兩種金屬管探討不同強度的磁鐵在金屬管中作自由落體時感應電流與磁鐵落

下速度的變化關係。在本研究中，我們首先要找出能準確測量磁鐵從金屬管落下的時間

的裝置，於是我們利用數位相機、放大鏡、馬錶設計了「同步攝影法」，來改善手按測量

的不準確。藉由電腦的影像分析，在不同厚度(1.55、3.10㎜)與不同金屬管(銅、鋁)的研

究發現以厚銅金屬管的效果最佳，此現象應與感應電流的大小與金屬材質的電阻大小成

反比有關。在不同厚度的金屬管中改變磁鐵磁場強度的實驗發現薄金屬管在磁鐵磁場強

度約為 5000高斯及厚金屬管磁鐵磁場強度約為 3000高斯時鐵落下的速度為等速度運

動。其次在將金屬管切割成有缺口的實驗中，我們發現感應電流的現象依然存在，這現

象顯示在金屬管中的感應電流不是沿著圓形的管子而形成，而是當磁鐵靠近金屬管時，

在金屬管的管壁間可以形成無數連續的小「渦電流」，這無數的小渦電流在管壁內產生無

數感應磁場形成「磁阻」用來抵抗磁鐵的下降。最後利用磁鐵、鋁管、定滑輪、砝碼組

及投影片捲成的電梯設計「磁浮升降梯」、「磁緩衝機」可以在沒有電力的情況下將升降

梯的速度控制在0.18公尺/秒的安全速度，及磁緩衝機的設計可使蛋由4公尺高落下卻完

好如初不會破裂。 
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貳. 研究動機： 

在國中理化科的第十二章中介紹了電流和磁的關係，其中十二之三的『感應電流』實驗

最讓我們感興趣，在一線圈內有磁場變化時，會產生『感應電流』，而其產生的磁場會排

斥我們進出線圈的磁鐵，我們不禁有個疑問：要是將線圈垂直放置，並投入一磁鐵時，

磁鐵落下時的加速度是否會因感應電流產生的磁場而有所改變？老師使用鋁管做實驗

時，效果更明顯，那不同的金屬管是否會有不同的結果？那要是使用不同厚度及不同長

度的金屬管，又會出現什麼樣的結果呢?金屬管與線圈的感應電流一樣嗎？一連串的問題

正等著我們去深入探討。 

    而現今的生活中，有科學家致力於磁力浮動(magnetic levitation)的研究，發展磁浮列車、
磁浮太空船，而我們是否可以應用電磁感應的現象發展具有大樓逃生或電梯安全裝置功

能的「磁浮升降梯」？也是我們研究的想法。 

 

參. 研究目的： 

一. 設計磁鐵自由落下，測量時間的實驗裝置。 

二. 探討磁鐵電梯在金屬管中落下時的運動方式。 

三. 不同強度磁鐵在不同金屬管中落下時感應磁場的探討。 

四. 改變金屬管的種類與厚度，探討在不同條件中感應磁場的變化。 

五. 金屬管中感應電流的探討。 

六. 磁緩衝機、磁浮升降梯的設計。 

 

肆. 研究設備及器材： 

木板×1 (長150公分.寬70公分) 

粗吸管（珍珠奶茶用）（長度：5㎝）×4 

不同磁場強度的磁鐵 （B1、B2、B3、B4） 

絕緣膠帶和透明膠帶 ×各1 

數位照相機〈COLYMPUSC-720 Ultra Zoom〉 ×1 

碼表(CASLO) ×2 

放大鏡 ×1 

鐵架 ×2 

熱熔膠槍*1 

黏土 (270公克) 

等臂天平 (金光儀器) 

珍珠奶茶吸管 (數支) 

棉線 (200公分) 

投影片紙 (數張) 

高斯計（F.W. BELL Gauss Tesla meter model 5070）  

100、60、30㎝鋁管 （內徑：16㎜）（外徑：19.3、22.2㎜）（厚：1.55、3.1㎜） ×各1        



 4 

100㎝銅管 （內徑：16㎜）（外徑：19.3、22.2㎜）（厚：1.55、3.1㎜） ×各1         

100㎝鋁管（內徑：44.0㎜）（外徑：64.0㎜）（厚：10.0㎜）×1 

      

 

 

 

 

       鋁、銅金屬管 

 
 

 

外徑:19.3、22.2、64.0mm三種 

內徑:16、44.0mm兩種 
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伍. 研究裝置： 

一. 同步攝影裝置：利用數位攝影機再加上一組放大鏡，可以同步攝影測量自由落體所需

時間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（P－1） 
三腳架 

數位相

放大鏡 
碼表 

鐵架 

金屬
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二. 自金屬管上端釋放磁鐵電梯使自由落下，測量由上端落至下端所需時間。 

 

 90度 
Cu管 
100㎝ 

Al管 
100㎝ 

側面圖 

木桌 

白紙 

繩子 

繩子（一端

綁住金屬管

一端綁在桌

上的掛鉤） 

磁鐵電梯 

（P－2） 

（P－3） 
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三. 不同長度金屬管，使磁鐵電梯自金屬管上端自由落下，測量由上端落至下端所需時間。 

 

 

 
 

陸. 研究過程或方法： 

一. 利用吸管、磁鐵、大理石和膠帶製作出磁性強度不同的『磁鐵電梯』，分別編號為：B1、 

B2、 B3、 B4，各電梯重20公克，並以高斯計測量其磁場大小。（B4為

對照組） 

二. 架設實驗裝置。 

三. 選用1~5組進行實驗：  

1、100㎝銅、鋁管實驗組(內徑16mm、外徑19.3mm) 

2、100㎝銅、鋁厚管實驗組(內徑16mm、外徑22.2mm) 

3、100㎝鋁管與定滑輪實驗組(內徑16mm、外徑22.2mm) 

4、100、60、30cm鋁管實驗組 

5、100、15cm鋁管實驗組(內徑440mm、外徑640mm)  

四. 利用同步攝影測量『磁鐵電梯』B1~B4在不同金屬管落下所需之時間t。 

 

（P－4）
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五. 利用距離－加速度的關係式： 

 

2

0 at
2
1

tvs +=                                   (式1-1) 

 

s為金屬管長度，初速度v0為零，時間t為實驗值，代入上式計算出各不同條件下的

加速度a值。 

 

由式1-1計算出的加速度a值為磁鐵電梯在金屬管中所受向下的重力加速度(g)與向

上的摩擦力加速度(af)、感應磁力加速度(am)三力的淨加速度，其關係如下： 

 

)aa(ga mf +−=                                   (式1-2) 

 

B4(對照組)的磁場強度為0，即am等於零，故B4的加速度a4為： 

 

f4 aga −=                                       (式1-3) 

 

由(式1-2)、(式1-3)可求出B1~B3在金屬管中感應磁場所產生的加速度： 

 

aaa 4m −=                                       (式1-4) 

（P－5） 
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柒. 研究結果： 

一. 利用本實驗的裝置可以運用最簡單、方便的器材同步攝影拍下自由落體的時間與位

置，再經由電腦的輔助分析計算其加速度，此裝置可以改良課本的實驗裝

置。 

 

   P-6 

     P-7 

    P-8 
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二. 利用高斯計分別測量磁鐵電梯B1~B4的磁場強度紀錄如下： 
     磁鐵電梯 
高斯 

B1 B2 B3 B4(對照組) 

高斯（G） 4870 1406 42.4 0 

（T－1） 

 

三. 不同厚度(N)固定長度(1.00m)的銅管，以不同磁場強度的磁鐵電梯(B)做自由落體實驗，

測量所需時間(t)，紀錄如下： 
 

薄銅管(1.55mm) 厚銅管(3.10mm) 

B1 8.560秒 16.202秒 

B2 0.840秒 1.720秒 

B3 0.560秒 0.600秒 

B4(對照組) 0.480秒 0.470秒 

（T－2） 

 

四. 不同金屬 (X)的銅、鋁管，固定長度(1.00m)及厚度(3.10mm)，以不同磁場強度的磁鐵電

梯(B)做自由落體實驗，測量所需時間(t)，紀錄如下： 

 銅管 鋁管 

B1 8.560秒 4.131秒 

B2 0.840秒 0.730秒 

B3 0.560秒 0.550秒 

B4(對照組) 0.480秒 0.470秒 

（T－3） 

 

五. 不同長度(L)的3.10㎜厚鋁管，以磁場強度4870G的磁鐵電梯(B1)做自由落體實驗，測

量所需時間(t)，紀錄如下： 
 0.30m 0.60m 1.00m 

B1 1.340秒 2.590秒 4.131秒 

B2 0.403秒 0.580秒 0.730秒 

B3 0.313秒 0.440秒 0.550秒 

對照組 0.230秒 0.330秒 0.470秒 

L t
B 

X t
B 

N t
B 
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（T－4） 

 

六. 長度1.00m的22.2㎜有缺口厚鋁管，以磁場強度4870G的磁鐵電梯(B1)做自由落體實

驗，測量所需時間(t)，紀錄如下： 
 完整鋁管 削薄的鋁管 削缺口的鋁管. 

B1 4.131秒 4.007秒 3.000秒 

對照組 0.470秒 0.451秒 0.460秒 

（T－5） 

 

七. 以640mm粗的鋁管(100㎝ 內徑440㎜ 外徑640㎜ 厚100㎜）用 5300G的磁鐵及庵
鶉蛋置入緩降梯內，並由高空自由落下觀察庵鶉蛋的完整性，結果如下： 

庵鶉蛋的完整性 
高 度(cm) 

實驗組 對照組 

30 O X 

60 O X 

90 O X 

100 O X 

450 O X 

O表示完整沒有破裂  X表示破裂 
（T－6） 

 
八.以定滑輪設計一磁浮的緩降梯，利用磁鐵與電梯的重量差在金屬管中可以自由上下移動。 

100公分.全管實驗值 

鋁管 磁鐵(g) 
距離
(m) 

入管時
間(秒) 

出管時
間(秒) 

所用時
間(秒) 

加速度 
平均速度
米/秒 

100cm 20g-5g 1.00 23.01 33.11 8.10 0.03 0.12 

100cm 20g-10g 1.00 17.64 28.14 10.50 0.02 0.10 

100cm 20g-30g 1.00 55.39 68.93 13.54 0.01 0.07 

100cm 20g-35g 1.00 3.27 11.05 7.78 0.03 0.13 

100cm 20g-40g 1.00 51.55 57.02 5.47 0.07 0.18 

100cm 20g-50g 1.00 18.98 22.15 3.17 0.20 0.32 

100cm 20g-60g 1.00 9.37 11.72 2.35 0.36 0.43 

(T-7) 

管t
B 
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捌. 研究討論： 

一. 我們一開始採用「肉眼觀測法」（用肉眼看，手按碼表）來觀測電磁電梯掉下來所花的

時間，如（P－6）所示。但數據有誤差，為追求精確，我們設計了一套裝置，命名為

「同步攝影法」，如（P－7）所示。在此實驗中，使用了一臺數位相機，並將其架設在

三角架上，之後又用兩個鐵架分別固定上碼表和放大鏡，三者成一直線，如（P－8）

所示，排列順序為：數位相機→放大鏡→碼表→金屬管。在這之前並未使用放大鏡，

但在觀看錄下的影片時，發現碼表上的數字模糊，難以觀測（數位相機的焦點只在遠

處的金屬管上，管與碼表兩者相距甚遠，碼錶呈失焦的模糊狀態），後來為彌補此缺點，

我們便用放大鏡，利用凸透鏡的聚焦特性將碼表上的數字清楚的呈現在影片中，效果

有了明顯的改善（見P－7 ）。攝影後，我們使用「Quick Time Player」軟體觀看影片，

記錄電磁電梯被丟下，及掉出的瞬間時間，兩者相減，便是其落下所費時。 

若以影片軟體已定格方式播放，因NTSC制的播放為每秒30張，故亦可以以此方法計

算出錄影的時間，兩者結果相同。 

二. 利用(式1-1)~ (式1-4)計算出不同厚度的銅管，以不同磁場強度的磁鐵電梯(B)做自由落

體落下之加速度(a)，及感應磁場的感應加速度(am)分別如下： 

 

薄銅管(1.55mm) 厚銅管(3.10mm) 
 

 
 a am a am 

B1 0.029 9.086 0.008 9.499 

B2 2.976 6.139 0.710 8.797 

B3 6.696 2.419 5.833 3.674 

B4(對照組) 9.115 0.000 9.507 0.000 

（表1-1） 

管 子 
種類 

加 
速 
度 磁 

場 
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Cu薄&Cu厚管比較其加速度(攝影)

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000
秒
平
方
/
公
尺

Cu厚 0.008 0.710 5.833 9.507

Cu薄 0.029 2.976 6.696 9.115

B1 B2 B3 B4

 
（圖1-1） 

Cu薄&Cu厚管比較其加速度(攝影)

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

秒
平
方
/
公
尺

Cu 厚(感應磁場)9.499 8.797 3.674 0.000

Cu薄(感應磁場) 9.086 6.139 2.419 0.000 

B1 B2 B3 B4

 
（圖1-2） 

由不同金屬管厚度的實驗發現： 

(一) 由（表1－1）可得知，當金屬管的厚度增加時（由1.55mm增加為3.10 mm），磁鐵

電梯落下時的感應磁場也會增強，相對落下的加速度便會減小。 

(二) 見（圖 1－1）（圖 1－2）數據上 B4（對照組）在薄銅管中掉落時的加速度較在厚

銅管小，是因薄銅管的摩擦力 af較大所造成的影響（圖1－1），當以對照組作修正

後厚管的加速度為 9.499較薄管的 9.086大，證明金屬管的厚度也會影響感應磁場

的強度(圖1-3)。 

等速度運動 
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各種不同磁力的影響下Cu厚&Cu薄銅管90度時的比較(攝影)

0

2

4

6

8

10

-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
單位:高斯(G)

單
位
:
公
尺
/
秒
平
方

Cu厚(感應磁場)
Cu薄(感應磁場)

 
（圖1－3） 

(三) 以磁場強度對感應磁場產生的加速度作圖可得上圖（圖1－3），由圖1－3我們可以

發現，增加金屬管的厚度亦會使感應磁場的強度增加，且相較於薄的金屬銅管而

言，厚管在約3000G時感應磁場的強度就可以趨向一定值其感應電流的強度已可以

抵消重力場的強度，此時磁鐵以等速度落下，而在5000G下則薄的銅管所感應的電

流亦可使磁鐵的加速度趨近0而呈等速度落下。有關磁鐵等速度落下的探討可由不

同管長的討論加以探討。 

 

二. 利用(式1-1)~ (式1-4)計算出不同種類的金屬管，以不同磁場強度的磁鐵電梯(B)做自由

落體落下之加速度(a)，及感應磁場的感應加速度(am)分別如下： 

 

Al(1.55mm) Cu(1.55mm) 
 

 
 a am a am 

B1 0.065 8.937 0.029 9.086 

B2 3.941 5.061 2.976 6.139 

B3 6.942 2.060 6.696 2.419 

B4(對照組) 9.002 0.000 9.115 0.000 

（表2-1） 

管 子 
種類 

加 
速 
度 磁 

場 
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Cu&Al比較其加速度(攝影)

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000
秒
平
方
/
公
尺

Al 0.065 3.941 6.942 9.002

Cu 0.029 2.976 6.696 9.115

B1 B2 B3 B4

 
（圖2-1） 

Cu&Al比較其加速度(攝影)

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

秒
平
方
/
公
尺

Al(感應磁場)8.937 5.061 2.060 0.000 

Cu(感應磁場)9.086 6.139 2.419 0.000 

B1 B2 B3 B4

 
（圖2-2） 

 

由不同金屬管的實驗發現： 

(一) 由（圖2－2）可得知，導電性較佳的銅管(1.55mm)在磁鐵電梯落下時產生的感應磁

場較鋁管(1.55mm)大（圖2－3）。 

等速度運動 
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各種不同磁力的影響下Cu&Al管90度時的比較 (攝影)
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（圖2-3） 

(二) 依據冷次定律；一個隨著時間變化的磁場，會感應出一感應電流，由本實驗發現，

此感應電流會隨金屬管的材質、長度、厚度不同而異。故若有一超導金屬管，其所

產生的感應電流依本實驗推測即可以產生強大的感應磁場。 

 

三. 討論金屬管中落體的運動模式： 

(一) 由(表 1-1)與(1-2)發現在薄金屬管中的磁鐵若強度在 5000G磁鐵落下的加速度為

0.029、0.065又以厚管的實驗則在 3000G以上磁鐵落下的加速度為 0.008、0.710推

論在以上的條件中磁鐵在金屬管中的運動模式為等速度運動。 

(二) 在選擇厚的鋁質金屬管的實驗(T-4)中，控制不同的鋁管長度將管長除以落下的時間

得下(表3-1)： 

(表3-1) 

鋁金屬管(1.00m,OD22.2mm) 平均速度 
(公尺/秒) 0.30m 0.60m 1.00m 

B1 0.234 0.231 0.242 

B2 0.745 1.038 1.371 

B3 0.962 1.364 1.821 
20g 

對照組 1.304 1.818 2.128 

5000G時銅鋁管
皆等速度運動 
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不同長度金屬管磁鐵落下的平均速度
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（圖3-4） 

(三) 由(表3-1)及（圖3-4）可以發現對B1磁鐵而言，其落下的平均速度分別為0.234、

0.231、0.242m/s，金屬管的長度並不會影響磁鐵落下的平均速度，但由較弱的磁場

B2、B3及對照組 B4在(圖 3-4)中顯示其位移對速度做圖的曲線為斜線，其平均加

速度經計算分別為 3.69、6.35、10.69m/s2。故可以推論在足夠的磁場強度與適當的

金屬管厚度的配合下，磁鐵在管中落下的方式為等速度運動。 

四. 由有缺口的金屬管實驗(T-5)，金屬管的缺口並不會影響金屬管因時變磁場所產生的感

應電流的產生，證明金屬管的感應電流與線圈的感應電流兩者間的流動方式並不相

同，線圈的感應電流是沿著導線的方向流動，當導線是斷路時就不能產生電流的現象，

而金屬管可以視為無限多個金屬片堆疊形成，如同電磁爐的原理一樣，每個金屬薄片

上都可以有許多微小的「感應渦電流」，只是許多有關渦電流的介紹，皆將渦電流的流

動方向形容成在金屬片上的同心圓，但由本實驗推測，渦電流的流動方式與方向應是

局部的小範圍的，且細細密佈在金屬表面上的，因此即使金屬片上有任何缺口或破損

存在，都不會影響感應電流的產生，模擬如(圖4-1)所示。金屬管壁上無數的渦電流有

共同的感應磁場方向，這股力量就是金屬管產生磁阻的原因，又當磁鐵進入金屬管中

時，介於磁鐵兩端的磁場變化，若在線圈纏繞的管中因上下感應的方向相反故感應電

流會互相抵消，但在金屬管中，渦電流可以存在每一片想像的金屬片中，不會互相干

擾影響，這應是為何磁鐵在金屬管中可以有如此明顯的磁阻原因。 

對照組 

B3 

B2 

B1 



 19 

 

(圖4-1) 

 

五. 金屬管的感應電流除了受到金屬管的種類、管子厚度及磁鐵強度的影響以外，磁場的

變化速率也會影響感應電流的強度，越快的速率所產生的感應電流也越強，因此我們

發展以黏妥磁鐵的庵鶉蛋為實驗物體由高空自由落下一起快速進入金屬管中再著地

(圖 5-1,2)，結果如表 T-6所示，發現由兩層樓高落下的蛋，當有磁場時，蛋完好如初

沒有任何裂痕(圖5-3)，但是沒有磁鐵的蛋，只要30公分的高度就會破裂，從二樓拋下

時更是蛋汁四濺(圖5-4)。這現象可以用來設計許多緩衝的機械，如電梯的安全緩降裝

置，甚或可以來個高空跳落遊戲，體驗那自由落體的滋味。 

    

 

 

 

 

 

磁
緩
衝
機 

四
公
尺
高

(圖 5-1) (圖 5-2) 
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六. 由資料顯示降落傘、家用電梯、舞台升降的安全速度如下(表6-2)，ㄧ般住家的電梯速

度為0.2米/秒，由我們設計的磁浮升降電梯，可以由磁鐵在金屬管中的緩降現象(T-7)，

控制砝碼的重量使升降梯上下移動，在磁鐵與電梯的重量差 2倍時昇降速度可以控制

在 0.2(m/s)以下的安全速度如(表 6-2)、(圖 6-1)所示。以此來設計高樓逃生的緩降梯，

或是在不等重量下可以利用砝碼控制上下速度的「無電力電梯」裝置，電梯的載重約

200公斤重，針對如此大的重量我們可以使用多根金屬管的設計，如(圖 6-2)、(6-3)，

另外若有更強的磁鐵，如超導磁鐵，則更可達到理想的效果。 

                 表6-1        表6-2 

 

 

磁鐵(g) 電梯(g) 平均速度米/秒 
ATPS降落
傘的著陸速
度 

住家電梯額
定速度 

舞台最大升
降速度 

20g-5g 0.12 

20g-10g 0.10 

20g-30g 0.07 

20g-35g 0.13 

20g-40g 0.18 

20g-50g 0.32 

20g-60g 0.43 

 

4.9米/秒 0.2米/秒 0.1公尺/秒 

   沒有緩衝機落下的蛋，撞擊成
蛋汁。 

有緩衝機落下的蛋，仍然完好。 

(圖 5-3) (圖 5-4) 
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電梯重量與昇降速度
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圖6-1 

 

升降電梯的

安全極限速

度 0.2米/秒 

上升 下降 

圖6-2 
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玖. 結論： 

一、在使用「同步攝影法」所測量的時間，較以目測的方法來得精準許多，在圖表上也顯

示，使用「同步攝影法」測量的時間變化，較為穩定。 

二、比較不同金屬管中落下時產生的感應磁場（金屬管的選擇） 

在實驗中我們計算出當B1在1.00m銅管中落下需8.56秒，可得感應磁場產生的感應

磁場為9.086（m/s2），而B1在1.00m鋁管中落下需5.690秒，感應磁場為8.937(m/s2），

由此可知，磁鐵掉入銅管時產生的感應磁場較鋁管大。 

三、相同金屬材料的管子在改變電阻後，對感應電磁場的影響（我們改變電阻的方法是改

變金屬管管壁的厚度） 

實驗結果發現，金屬管的管壁愈厚，磁鐵電梯落下的時間越長，加速度的數值愈小，

產生的感應磁場強度愈強。當銅金屬管的管壁增厚時（電阻變小），磁鐵電梯在管中

落下的時間，相較於管壁較薄的金屬管（電阻較大），落下的時間有明顯的增加，可

見得當金屬管的管壁變厚時，所產生的感應磁場會增強。 

四、探討磁鐵電梯在金屬管中落下時的運動方式 

不同的金屬管、金屬管的規格以及磁鐵的磁場強度都會影響金屬管的感應電流大小，

使磁鐵在管中的速度改變，依據不同厚度的銅及鋁金屬管實驗得知管子若是 1.55mm

厚時，磁場強度約在 5000高斯的磁鐵在管中的運動應為等速度下降，其加速度約為

0；而在管壁厚3.1mm的金屬管則磁鐵的強度只要在3000高斯以上就有等速度運動的

現象發生。鋁管 100、60、30㎝的實驗可得知，以 B1為例，磁鐵在鋁管中落下時的

平均速度為 0.234、0.231、0.242(m/s)、故推測選擇適當的金屬管與磁鐵磁場強度，應

可以使物體在管中的運動維持等速度運動。 

五、感應電流的探討 

圖6-3 
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在實驗中我們將金屬管切割成半缺口及缺口的管子，原本以為缺口的金屬管不能形成

環形電流使感應電流因管子的斷路而消失，但是實驗結果顯示仍有很強的感應電流存

在，故推測在金屬管中的感應電流是以「渦電流」的流動方式存在，此方式異於線圈

的感應電流沿線圈流動的方式。  

六、由金屬管的種類、長度、厚度與升降梯磁場的強度應可調整出最佳的緩降效果，進一

步我們研究自不同高度落下的緩降梯之設計，設計出自兩層樓高落下的鳥蛋，落入

20公分高10mm厚的鋁金屬管再著地，實驗發現有磁鐵存在的緩降能力，可以安全的

使一顆鳥蛋著地不破裂。 

七、如何設計高空升降梯或是利用磁鐵在金屬管中的緩降磁浮現象設計的機械緩衝機

器，可以真正應用在生活中，是值得進ㄧ步探討的話題。 
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磁鐵在非鐵金屬管中的磁浮現象與應用 

 

配合教材內容及學生程度，能利用簡易儀器並設計實驗裝

置，藉以探討磁鐵在銅、鋁等金屬管中的運動，並探討其做

為升降梯及緩降機的應用。研究題材及方法適切，具教學參

考價值。 




