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設計簡易實驗－探討電磁鐵的磁力與其變因的關係 

 

 

壹、摘要 

經過了一兩個月的研究討論與重覆的實驗，歷經無數次嘗試錯誤，我們終於從懵懂無知，

進而瞭解，原來複雜的科學現象，可經由不斷地實驗與科學方法將其一一剖析，變成簡單

而合理的解釋。最後的結果，讓我們深深地體會：我們好像科學家，找到一把簡單開啟通

往神秘自然界的鑰匙，我們相信這顆種子已深植在我們心中。將來一定會茁壯，在人生的

道路上，我們一定會用這種方法去找到通往成功的簡單之鑰--------一定有方法只是你找不

找得到 

。 

 

 

貳、研究動機 

從小我們就對磁鐵充滿著好奇，每每到了碼頭邊，看著吸貨櫃的大磁鐵時更是驚嘆不已，

怎麼會有這麼大塊的磁鐵。國三下學期，在自然與生活科技第六冊第一章第三節學到電流

的磁效應，更勾起了我們兒時的回憶。課本中只有現象的描述，沒有實際的實驗，尤其在

電磁鐵的磁力大小這方面更是闕如，我們認為，既然叫做磁力，就應該是力的一種，它的

值一定可以量測，而且，一定有某些變因影響它的大小，他們的關係又是如何呢？於是，

我們便開始討論，如何利用書本上所學過的理化知識，經由實驗證明，進而解決我們的疑

問。 

 

 

參、研究目的 

利用槓桿原理，設計簡易實驗，量測電磁鐵與磁鐵產生的磁力，探討電磁鐵的磁力與各項

變因的關係。 

一、載流直導線的磁力與電流、距離的關係。 

二、單匝圓形線圈的磁力與電流、距離和直徑的關係。 

三、螺線管的磁力與電流、距離、單位長度匝數的關係。 

 

 

肆、研究設備及器材 

一、直流電源供應器 

二、螺線管 長度 11.5cm 管徑 2cm  線徑 1mm  (230 匝 460 匝) 各一支 

長度 15.2cm 管徑 4.2cm 線徑 1.2mm (500 匝) 一支 

三、銅質墊片（20 塊） (厚度 1cm) 

四、直導線長（20cm）(線徑 2mm) 

五、槓桿 1 支 (長度 60cm) 
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六、電子天秤(最小值 0.001gw) 

七、圓形磁鐵 (直徑 3cm)厚度 0.4cm 

八、砝碼 1 個 (50 克) 

九、單匝圓形線圈數個 (直徑 3.54cm~9.12cm 不等) (線徑 1mm) 

十、鐵架 1 支 

十一、一般鱷魚夾導線 數條。 

十二、銅線 數條(長 20cm)。 

 

 

伍、研究過程或方法 

一、用控制變因實驗方法，將電磁鐵與磁鐵產生的磁力，運用槓桿原理在電子天枰上讀出。 

(一)載流直導線與磁鐵 

1.將砝碼懸掛在槓桿左邊，置於電子天平上，磁鐵懸掛在槓桿右邊並懸空。 

2.將導線與磁鐵水平距離固定 2cm 調整電流(0.5~2.5A)。 

3.將電子天平歸零。 

4.在電子天平上讀出讀數,讀三次平均值並紀錄。 

5.調整導線與磁鐵的水平距離(2~4cm)每次調整 0.5cm 重複上述步驟 2~4。 

(二)單匝圓形線圈與磁鐵 

1.重複步驟(一)-1。 

2.將線圈直徑 3.54cm 與磁鐵垂直距離固定 0cm 調整電流(0.5~2.5A)。 

3.將電子天平歸零。 

4.在電子天平上讀出讀數,讀三次平均值並紀錄。 

5.調整線圈與磁鐵的距離(0~4cm)每次調整 1cm,重複上述步 2~4。 

6.改變線圈直徑(3.54cm~9.12cm)分別重複上述步驟 2~5。 

(三)螺線管與磁鐵 

1.重複步驟(一)-1。 

2.將螺線管(230 匝)與磁鐵垂直距離固定 1cm，調整電流(0.5~2.5A)。 

3.將電子天平歸零。 

4.在電子天平上讀出讀數,讀三次平均值並紀錄。 

5.調整螺線管與磁鐵的距離(1~15cm)每次調整 1cm,重複上述步驟 2~4。 

6.改變螺線管(460 匝) 重複上述步驟 2~5。 
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陸、研究結果： 
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圖一、載流直導線，距磁鐵(2~4)cm，F∝ I。 
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圖二、載流直導線，電流(0.5~2.5A)，F 2

1
D

∝ 。 

3 



 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.18

 1cm
 2cm
 3cm
 4cm

磁
  力

 F
 (g

w
)

電 流 I (A)

 
圖三、單匝圓形線圈(直徑 5.25cm)與磁鐵距離(1~4cm)，F∝ I。 
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圖四、單匝圓形線圈(直徑 7.25cm)，與磁鐵距離(1~4cm)，F∝ I。 
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圖五、單匝圓形線圈(直徑＝3.54cm)與磁鐵距離(1~3cm)，F∝ 2D
1

。 
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圖六、單匝圓形線圈(直徑 4.42cm)，電流(0.5~2.5A)，F 3

1
D

∝ 。 
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圖七、單匝圓形線圈(直徑 7.24cm)，電流(0.5~2.5A)，F 3

1
D
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圖八、單匝圓形線圈(直徑 9.12cm)，電流(0.5~2.5A)，F 3

1
D

∝ 。 
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圖九、單匝圓形線圈與磁鐵 D（＝0cm）固定，F 2

1
R

∝ 。 
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圖十、單匝圓形線圈與磁鐵 D（＝1cm）固定，F∝ 3R
1  
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圖十一、單匝圓形線圈與磁鐵距離 D(＝3cm)固定，F 3R
1

∝  
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圖十二、螺線管(230 匝)，與磁鐵距離(1~5cm)，F∝ I。 

 

8 



0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5
 1cm
 2cm
 3cm
 4cm
 5cm

磁
  力

 F
 (g

w
)

 電 流 I ( A)

 

圖十三、螺線管(460 匝)，與磁鐵距離(1~5cm)，F∝ I。 
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圖十四、螺線管(500 匝)，與磁鐵距離(1~5cm)，F∝ I。 
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圖十五、螺線管(500 匝)，電流(0.5~2.5A)，F 3
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圖十六、螺線管與磁鐵 D固定，電流(0.5~2.5A)，F(460N)=2F(230N)。 

 
 
 

10 



 

 

柒、討論 

一、使用的電子天平最小讀數 0.001gw，所量測的數據除極少部份小於 0.01gw，絕大部份

均大於 0.01gw，實驗數據與結果，準確性與實用性幾乎可達百分之百。 

二、由圖一和圖二可得：載流直導線與圓形磁鐵的磁力 F 2D
I

∝ 。 

三、由圖三、圖四和圖九可得：單匝圓形線圈與圓形磁鐵磁力 F 2R
I

∝ （當 D = 0 cm）。 

四、由圖三、四、五、十和十一可得：單匝圓線圈與圓形磁鐵磁力 F 23 DR
I
×

∝ （當 R＜   

4cm ）。 

五、由圖三、四、六、七、八、十和十一，可得：單匝圓形線圈與圓形磁鐵磁力 F 33 DR
I
×

∝

（當 R ＞ 4cm）。 

六、由圖十二、十三、十四、十五和十六，可得：螺線管與圓形磁鐵磁力 F 3
0

D
I N ×

∝ （ ：

單位長度匝數）。 

0N

七、由討論三、四、五中的結果可看出，單匝圓形線圈的磁力 F 與 R 和 D 的關係並非只

是單一關係。當 D=0cm 時是一種特殊狀況，當 D≠ 0cm 它們的關係又因 R 的不同而不

一樣。此結果可驗證參考資料所述單匝圓形線圈的磁場與距離和直徑的關係，會隨 R

與 D 的變化呈現不同的關係。本實驗中 R 的關鍵值為 4 cm，是一個估計值，若要精算，

已超出國中範圍，可留待高中繼續討論。 

八、討論六中螺線管的 F 與 D 的關係，和討論五中單匝圓形線圈的關係都是 F 3D
1

∝ ，這

個結論讓我們欣喜，因為 N 匝的螺線管就好像是 N 個單匝圓形線圈堆積而成，它們的

結論當然是相同的。 

九、重力有重力場、、磁力有磁場，課本中提過電磁鐵的磁場，其磁力線有同心圓、有散

射狀，由本實驗可驗證電磁鐵產生的磁場，其磁力線的複雜性，在此可以得到驗證。

不像重力場只有散射狀，所以重力場產生的重力與距離的關係（F 2D
mM ×

∝ ），相對磁

場產生的磁力與距離的關係就單純了許多。 

 

 

捌、結論 

一、我們用所學，設計簡單的實驗，驗證課本中的理論與觀念。 

二、實驗所得數據與各項比值與理論完全一致。 

三、實驗可應用於理化教材上，對老師的教學與學生對磁力的具體瞭解，應有相當地貢獻。 
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評語： 

1. 本實驗利用槓桿原理，測量電磁鐵磁力與

各項變因的關係，然距離變因之數據太少

(只有 5個)而逕以己得一方程式之關係，

稍嫌武斷。而直徑變因只有 3個數據，太

少了。 

2. 誤差分析亦缺，使本實驗之可信度降低。 

3. 桿桿之設計稍嫌粗糙，實驗之精確度不足

以推論出方程式。 




