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壹、 摘要 

暑假與爸媽觀賞「幽浮展覽」，會場中看到美國 

羅斯維爾飛碟墜毀事件的模型，對於飛碟飛行的現象 

更是好奇，在無法親眼目睹飛碟的飛行的情況下，我 

們嘗試不用螺旋槳，而改用其他方式來模擬飛碟上升 

的狀況。 

我們查了很多資料，發現有一個是利用鋁片藉由電磁爐上升的實驗，這薄薄的鋁片 

就如同神秘的飛碟一樣，緩緩升空。但是電磁爐產生的電磁波，對人體是有害的。所以 

必須檢測出電磁爐安全的距離與強度，在安全範圍的情況下，以固定的位置與高度，利 

用攝影機錄下遠處的實驗，再將影像以單槍放大顯示，以確保實驗安全與準確。同時， 

為了解釋本實驗的原理，我們也想出了一個自製的器材，可以讓我們一面觀察鋁箔上升 

現象，一面對照解說這個實驗。 

透過實驗發現，在電磁爐上的鋁箔紙，如果範圍在電磁爐的線圈內部，同時重量輕、 

表面完全沒有撕裂、純鋁箔材質，這樣飛起來的效果比較好。 

瞬間拍下的照片 用來解釋電磁爐與鋁箔上升磁力的模 

型，圖中顯示擺動的磁棒 不論是  N 極 

或  S  極都能讓鋁環對磁棒產生排斥力
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貳、 研究動機 

科幻小說中的飛碟，一直是遙不可及的飛行器。在我們收集的資料中 【參考資料  (5)】 ，有 

個記載著電磁爐的實驗，裡面顯示在電磁爐的上方放著鋁箔紙，打開電源時會讓鋁箔飛 

起。但電磁爐的電磁波有害人體，這個實驗不能隨便亂玩。於是我們向學校老師表達我 

們想要做這項實驗的看法，最後在老師的協助下，完成初步實驗讓鋁箔紙飛起。隨後我 

們陸續收集各種材料，例如奶粉罐密封用的鋁片、包裝糖果用的錫箔紙與鋁箔紙、香煙 

盒內部的錫箔紙等等….，並利用假期或週三下午，跑到工廠去要不同厚度的鋁箔，最後 

終於看到鋁箔成功上升。 

參、 研究目的 

1.  我們想探討鋁箔紙在電磁爐上可以飛得高的最主要組合。 

2.  我們觀察有哪些鋁箔紙特性，會影響這項實驗的結果。 

3.  自己製作一個可以解釋這項實驗現象的安全玩具模型， 並可避免電器與電磁波可能造 

成的危險。 

肆、 研究器材 

電磁波環境測定器、DV 攝影機、厚度量尺、高精度數字口袋電子磅秤、三用電錶、電磁爐、 

鋁箔紙、剪刀、 圓規、直尺、黏土、筷子、沙拉油、空塑膠瓶、鐵粉、Silicone、強力磁鐵 

（圓形與長柱形）、白楊木
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伍、 研究過程與方法 

根據瑞士防範電磁波暴露危險立法說明： 『超過 1mG 長久暴露，罹患白血病機率 

增加、免疫力下降、易倦且運動神經受損等』。所以我們在進行這項實驗時，最重要的 

就是限制在安全的距離下，得到最佳的上升效果。最後我們採用民國  81 年出廠的上豪 

牌電磁爐進行實驗，因為它讓鋁箔紙飛的夠高，同時在距離它的邊緣 110cm 時，磁場 

的強度降到  0.9mG。在確定好電磁爐廠牌後，我們將器材放在固定位置上，並標上記 

號，隨後利用壁報紙劃上一個弧形界線，表示安全距離，於是我們在安全區域內進行這 

項實驗。 

然後我們決定金屬薄片材質，我們從去年暑假就一直收集各類金屬薄片，例如： 

包裝糖果用的金屬薄片、香煙盒內部的錫箔紙、牛奶罐密封用的鋁箔片、茶葉包裝紙、 

烤肉用鋁箔紙、廚房防止油污用的鋁箔紙、其他一些防止受潮的包裝金屬紙。發現只有 

烤肉用純鋁箔紙效果最好，同時飛行的高度也夠，有些金屬薄片（例如錫箔紙）在電磁 

爐上動也不動，所以我們採用烤肉用的鋁箔紙作`本實驗材料，同時為了測驗各項厚薄 

不同的鋁箔材質，我們也親自到工廠去詢問索取。我們用親自拜訪或電話查詢，幾乎都 

沒有得到廠商的回應，因為他們一般都自國外進口整梱鋁箔，然後再加工製造成品 ， 

但最後皇天不負苦心人，終於在北部的一家廠商熱心免費提供不同厚度的實驗材質下， 

進行了厚薄不同的鋁箔上升實驗。 

為了能在安全的距離觀測，我們利用 DV 攝影機拍下鋁箔飛行的高度，再利用單 

槍投射到大螢幕，以慢動作的播放方式，在大型的白板上標示高度。 

圖 1­1  單槍將錄影投影在白板上 圖 1­2  影片清晰可見內容 

在實驗「進行前」與「進行中」 ，我們一直反覆思考可能影響實驗的各項條件，我 

們整理成圖表如下：
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1.  實驗因素狀況圖： 

圖  2.  鋁箔上升狀態時的原因分析圖 

在實驗初期，我們發現電磁爐的種類對於實驗結果影響很大，舊的機型（民國 81 年出產的 

上豪牌電磁爐）讓鋁箔紙上升的狀況較最近幾年出產的電磁爐明顯很多。這兩三年出產的電磁 

爐（我們試了尚朋堂、Panasonic、東元）發現鋁箔紙上升的高度非常有限，幾乎在直接觀察 

下不到 3 公分的高度內跳動，所以我們採用 81 年出產的上豪牌電磁爐做實驗。 

2.  實驗因素 

實驗因素 不同變數的組合 備註 

電磁爐的爐火強度  100℃、  150℃ 、200℃ （由於沒有太大變化，所以統以一 100 

度 C  的爐火為準） 

電磁爐的種類 尚朋堂、Panasonic、東 

元、上豪 

由於 81 年出產的上豪牌電磁爐上升高度 

較明顯，所以採用這一台電磁爐 

金屬形狀 正凸多角形 

金屬厚度  0.03mm~0.1mm 
金屬片的完整性 橫切面與點狀破壞 

金屬片的面積 不同的感應面積 

3.  本實驗的主要裝置如下圖 5～圖 7.。 

本實驗一開始發現，如果將鋁箔片剪成圓形放 

在電磁爐中央，發現電力一開啟，會將鋁箔紙彈開 

到電磁爐外，所以為了易於觀察上升高度，我們經 

過幾次修正後，使用最方便的方式，將少量黏土放 

在電磁爐的正中央，用黏土將竹筷子直立。為了確 

認電磁爐內部構造，老師教導我們將電磁爐拆開， 

圖  3.  拆解電磁爐觀察內部結構
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發現電磁爐內部主要是由線圈以同心圓的方式，環繞組成，整個線圈的直徑大約為 
20cm。

而使用非導體的黏土竹筷子架設在電磁爐中央，主要原因在於使用金屬導體作成 

的架子會產生熱能，甚至燒毀；考慮安全因素，我們才使用這樣的材質。如下圖 5，我 

們在靠牆壁的地方以小白版畫好每隔 0.5cm刻度的量表，同時用另外一張小白版標示實 

驗編號。我們在每一個實驗器材上，固定好距離與高度，然後再標上記號固定，以便在 

每次攝影時，拍攝的高度不會因為距離、高度的不同造成實驗誤差。 

圖 4.  實際裝置 

圖 5.  裝置簡圖 

圖 6.  電磁爐後方的高度量表與編號白板 圖 7.  將所有位置劃上位置固定 

為了達到實驗的準確性，我們在每個實驗過程中，加上預備動作與後續動作，以便讓我 

們的每個實驗盡量一致化，降低實驗間的差異。 

『預備動作』： 

l 實驗儀器擺放時，先檢查電磁爐、高度表、攝影機的位置高度是否在標記的位置上。 

l 淨空周遭事務，注意是否有微風吹襲，以免影響鋁箔片上升高度。
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l 將實驗編號寫在小白版上面。 

l  DV 開機，準備好高度測量。 

l 準備好紙筆，紀錄實驗狀況。 

l 準備好相機，準備攝影。 

『後續動作』： 

l 檢查錄影狀況，確定畫面清晰，可以進行高度測量。 

l 隨即紀錄實驗編號，相對應實驗內容，以便日後對照實驗資料。 

綜合上面所說，我們可以將每項實驗的步驟表示如下： 

先進行預備動作 à 進行實驗因素表中的操縱變因，進行實驗 à 檢查實驗器具是否故障或 

異常 ，若有則重新開始，若沒有問題則進行下一個步驟à 進行後續動作 à 結束 

研究一、探討不同直徑大小的圓形鋁箔紙，在同一電磁爐的爐火下的上升高度。 

我們一開始想以不同大小的圓形鋁箔作觀察，因為電磁爐內部的線圈本身是圓形的，使 

用圓形鋁箔紙可以容易看出包含電磁爐感應區域的範圍。 
1.  方法：我們使用中空的圓形，內部直徑（以下簡稱  “內徑”  如圖  8）都是 4 cm ,  測試不 

同的上升高度。 

. 
圖  8.  鋁箔紙 內徑與外徑示意圖 

2.  實驗步驟： 

（1.） 先準備好下列鋁箔紙 

甲、 鋁箔紙厚度：0.03mm 
乙、 鋁箔形狀：圓形 （內徑統一為：4cm），直徑從  5～25cm 不等 

丙、 電磁爐的爐火強度：100 度 C 
（2.） 進行預備動作。 

（3.） 使用 DV 對所有鋁箔紙進行 後續動作。 

（4.） 以投影機投射影像在大白板上，用慢動作紀錄上升高度的位置，然後繪製成表
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格，得到下圖 9.  的趨勢。 

.. 

表 1.  不同直徑大小的圓形鋁箔紙上升高度 

編號 直徑 (cm) 第一次實驗高度(cm) 第二次實驗高度(cm) 第三次實驗高度(cm) 平均高度(cm) 

1-1 5 0 0 0 0 

1-2 10 4.5 4.5 4.5 4.5 

1-3 15 5.5 5.5 5.5 5.5 

1-4 20 6.5 6 6 6 

1-5 25 1.5 2 2 2 

研究二、探討相同外徑、不同內徑下的圓形鋁箔紙，在同一電磁爐的爐火下的上升高度。 

做完研究一之後，我們想換個方式，改變圓形鋁箔的內徑，而不改變外徑，如 

下圖 10.。看看結果如何。 

圖 10. 

1.  方法：我們使用中空的圓形，外部直徑均為 15 cm ,  內部直徑由  2cm到  12cm  不等，測 

試不同的上升高度。 
2.  實驗步驟： 

(1)、 先準備好下列鋁箔紙 

鋁箔紙厚度：0.04mm 
鋁箔形狀：外部直徑統一為  15cm  ，內部直徑由 2cm  到 12 cm  。 

電磁爐的爐火強度：100 度 C 
(2)、 進行預備動作。 

圖 9. 不同直徑大小的圓形鋁箔紙上升的平均高度 

0 
1 

2 

3 

4 
5 

6 

7 

0 5 10 15 20 25 30 

鋁箔紙直徑( cm ) 

高度(cm) 

高度(cm)



9 

(3)、 使用 DV 對所有鋁箔紙進行 後續動作。 
(4)、 以投影機投射影像在大白板上，用慢動作紀錄上升高度的位置，然後繪製成表 

格，得到下圖 11.  的趨勢。 

表 2.  環形鋁箔紙大小與上升高度關係 

編號 
直徑 

(cm) 

內徑 

(cm) 
面積(平方公分) 

第一次實驗高度 

(cm) 

第二次實驗高度 

(cm) 

第三次實驗高度 

(cm) 

平均高度 

(cm) 

2-1 15 2 173.6 7 7.5 7 7 

2-2 15 4 164.1 6 6 5.5 6 

2-3 15 6 148.4 6.5 6 6 6 

2-4 15 8 126.4 4.5 4.5 4.5 4.5 

2-5 15 10 98.2 4.5 4.5 4.5 4.5 

2-6 15 12 63.6 3.5 3.5 3.5 3.5 

研究三、探討多角型的鋁箔紙，在不同凸角型、在同一電磁爐的爐火下的上升高度。 

在前面兩個研究中，我們將重點放在圓形鋁箔片，但是我們更想知道，若形狀不是圓形， 

效果會如何？我們試了三角形、梯形、正方形、菱形、圓形；發現三角形上升的高度最佳。我 

們想知道， 是否多邊形在凸角的數目比較多時，會使上升的高度較高。 所以我們利用  20 x 20 cm 
的正方形鋁箔紙，剪裁成三角、五角、八角、十二角的銳角多邊形【附錄  2】，以便觀察在凸 

角越多的狀況下是否上升的高度越高。 
1.  方法：我們使用中空的正凸多角形，外部直徑均為 15 cm ,  內部直徑由  2cm 到  12cm  不 

等，測試不同的上升高度。 

圖 11. 環形鋁箔紙大小與上升的平均高度關係 
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2.  實驗步驟： 
(1)、 先準備好下列鋁箔紙 

鋁箔紙厚度：0.04mm 
鋁箔形狀：由 20 x 20 cm  的正方形鋁箔紙，摺剪成正凸角型，參考附錄 2 的作 

法。 

圖  12.  本實驗的正凸多角形 

電磁爐的爐火強度：100 度 C 
(2)、 進行預備動作。 
(3)、 使用 DV 對所有鋁箔紙進行 後續動作。 
(4)、 以投影機投射影像在大白板上，用慢動作紀錄上升高度的位置，然後繪製成表 

格，得到下圖  13  的趨勢。 

表  3 正多角形鋁箔紙上升高度. 

編號 凸角數目 第一次實驗高度(cm) 第二次實驗高度(cm) 第三次實驗高度(cm) 平均高度(cm) 

7-1 3 角 7.5 7.5 7.5 7.5 

7-3 5 角 5 4.5 5 5 

7-4 8 角 4.6 4.5 4.5 4.5 

7-6 12 角 5 4.5 5 5 

研究四、探討經過高溫燒烤後的鋁箔紙，在同一電磁爐的爐火下的上升高度。 

在搜尋材料的過程中，有廠商送給我們一種經高溫燒烤過的鋁箔紙，他們利用這種鋁箔 

紙作大型空調的輸送管，我們很好奇這種材質在本實驗中的飛行狀況。 
1.  方法：我們使用中空的圓形，內部直徑統一為  4cm ,  外部直徑由  10 到  20 公分不等 

的兩類鋁箔材質，一類為未經燒烤的鋁箔紙，一類為經過  200 度 C 高溫燒烤過的鋁 

箔紙，測試兩種不同的上升高度。 

圖 13. 正多角形鋁箔紙上升的平均高度 
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2.  實驗步驟： 
(1)、 先準備好下列鋁箔紙 

鋁箔紙厚度：未經燒烤的鋁箔紙為  0.03mm，經過燒烤後的鋁箔紙為  0.2mm 
鋁箔形狀：內徑 （內部直徑） 統一為  4cm ,  外部直徑由  10cm 到 20cm 不等。 

電磁爐的爐火強度：100 度 C 
(2)、 進行預備動作。 
(3)、 使用 DV 對所有鋁箔紙進行 後續動作。 
(4)、 以投影機投射影像在大白板上，用慢動作紀錄上升高度的位置，然後繪製成 

表格，得到下圖 14.的趨勢。 

表  4.  正常鋁箔與高溫燒烤 200 度 C 之鋁箔上升高度 

編號 
直徑 

(cm) 

厚度 

(mm) 

第一次實驗高度 

(cm) 

第二次實驗高度 

(cm) 

第三次實驗高度 

(cm) 

平均高度 

(cm) 

4-1(平常) 10 0.03  4.5  4.5  4.5  4.5 
4-2(平常) 15 0.03  5.5  5.5  5.5  5.5 
4-3(平常) 20 0.03  6.5  6  6  6 

4-4(200 度) 10 0.2 6 5.5 6 6 

4-5(200 度) 15 0.2 3.5 4 4 4 

4-6(200 度) 20 0.2 2 1.5 2 2 

研究五、探討不同厚度鋁箔紙，在同一電磁爐的爐火下的上升高度。 

我們在探討了鋁箔大小、形狀後，我們也想知道鋁箔厚度(右圖: 
使用厚度量尺)。對上升高度的影響；當然鋁箔越厚，能感應到的磁場應 

該越大，上升的力量增加，但相對的鋁箔重量加大，導致鋁箔紙向下的 

力量也隨著增加。 
1.  方法：我們先將不同厚薄的鋁箔，按照由薄到厚排列，同時先剪出直徑為  15cm，內徑（內 

圖 14. 正常鋁箔與高溫燒烤 200 度 C 之鋁箔的平均上升高度 
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8 
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部直徑）為 4cm 的圓形紙片，然後利用這張紙片在不同厚薄的鋁箔片上描邊後剪下，依 

序作實驗。 

電磁爐的爐火強度：100 度 C 
2.  實驗步驟： 

先將上述 直徑 15cm ， 內徑 4cm的圓形紙張套在不同厚薄的鋁箔加以編號。 
(1)、 進行預備動作。 
(2)、 使用 DV 對所有鋁箔紙進行 後續動作。 
(3)、 以投影機投射影像在大白板上，用慢動作紀錄上升高度的位置，然後繪製成 

表格，得到下圖 15.  之趨勢。 

表  5.不同厚度鋁箔片上升高度 

編號 

直徑 

(cm) 

厚度 

(mm) 

重量 

( mg) 

第一次實 

驗高度 

(cm) 

第二次實 

驗高度 

(cm) 

第三次實 

驗高度 

(cm) 

平均高度 

(cm) 

5-1 15 0.03 0.65 5.5 5.5 5.5 5.5 

5-2 15 0.035 0.7 5.5 5.5 5.5 5.5 

5-3 15 0.04 1.55 6 6 5.5 6 

5-4 15 0.05 2.3 6.5 6.5 6.5 6.5 

5-5 15 0.075 3.4 6.5 6.5 6.5 6.5 

5-6 15 0.1 4.6 6.5 7 7 7 

研究六、探討鋁箔紙不同切割破壞方式，在同一電磁爐的爐火下的上升高度。 

我們在閱讀的資料中 【參考資料  (3)】 ，都有談到鋁箔片遭受破壞後（破洞、破損）會 

影響鋁箔上升，但對於破壞的程度與方式沒有仔細交代。針對鋁箔有裂縫破損，這樣 

還飛得起來嗎 【參考資料  (3)】【參考資料  (8)】 ？我們在實驗過程中，利用大頭針與剪刀將鋁箔紙 

圖 15. 不同厚度鋁箔片平均上升高度 
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戳破或剪破，結果發現不同的破壞方式，會造成不同的結果。 
1.  方法：首先，我們將鋁箔紙固定在外徑為  15cm，內徑為  4cm 的圓上，鋁箔的厚度 

為  0.04cm。我們嘗試過將鋁箔紙以「大頭針」及「剪刀」作成兩大類的破壞工具 【參 

附錄 1  照片】 ：大頭針的破壞方式是將鋁箔以點狀的方式，盡量均勻的將針孔紥在鋁箔紙 

上；至於剪刀的破壞方式，則是將鋁箔紙沿著半徑均勻的剪成扇形狀【參附錄一、】。 
2.  實驗步驟： 

先將扇形葉片狀的鋁箔分成 3、6、9、12 片，並在同一電磁爐的爐火下依序進行 
(1)、 預備動作。 
(2)、 使用 DV 對所有鋁箔紙進行 後續動作。 
(3)、 以投影機投射影像在大白板上，用慢動作紀錄上升高度的位置，然後繪製成 

表格，得到下圖 17.  的趨勢。 

然後再將圓形鋁箔分成  4 等分，將針孔紮在 
1 
4 、 

2 
4 、 

3 
4 、 

4 
4 的圓形鋁箔片上 

如下圖 16，重複上面實驗步驟（1）、（2）、（3）。 

圖  16.黑色部分表示針孔紮孔的面積 

. 

. 

圖 17. 剪成葉片狀的鋁箔片上升的平均高度 
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.. 

表  6.剪成葉片狀的鋁箔片上升高度 

編號 葉片狀 第一次實驗高度(cm) 第二次實驗高度(cm) 第三次實驗高度(cm) 平均高度(cm) 

6-1 3 5.5 5.75 5.5 5.5 

6-2 6 6 6 5.75 6 

6-3 9 1.25 1.25 1.5 1.5 

6-4 12 0 0 0 0 

表  7.  用大頭針戳洞的圓形鋁箔片上升高度 

編號 針孔數目 第一次實驗高度(cm) 第二次實驗高度(cm) 第三次實驗高度(cm) 平均高度 

(cm) 

6-5 100 個針孔(1/4 圓) 6.5 6.5 6.25 6.5 

6-6 200 個針孔(2/4 圓) 6 6 6 6 

6-7 300 個針孔(3/4 圓) 5.5 5.75 5.5 5.5 

6-8 400 個針孔(4/4 圓) 5.25 5.5 5.25 5.5 

圖 18. 用大頭針戳洞的圓形鋁箔紙上升的平均高度 

高度, 300 個針孔(3/4 圓) 

高度, 100 個針孔(1/4 圓) 
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研究七、製作一個玩具模型，讓我們可以藉由模型運動的現象來解釋鋁箔上升狀況。 

原本我們將本實驗定位在觀察與歸納，將鋁箔與電磁爐之間的關係視為「黑盒子」來處 

理，但我們不以此為滿足，更想知道飛碟上升的原因，為了補足這方面的說明，經與老師討 

論後，決定製作一個可以產生相同物理現象的模型來代替原理的解釋。 

我們在進行本次科展時，曾在一本書中 【參考資料  (9)】 發現類似的實驗，經過稍微改良後， 

作成下列科學模型，我們將他取名為「迷人圈套」圖 19。 

圖 19「迷人圈套」 科學模型 （右方為模型結構） 

「迷人圈套」是使用 白楊木、鋁環、強力磁鐵球兩顆（書局有販售，兩顆 20 元）、與 

兩端為 N、S 極的磁鐵柱一條作為材料，磁鐵柱的 N、S 極各吸引一顆強力磁鐵球，我們稱 

這兩顆磁鐵球與這一條磁鐵柱為 整組磁鐵  (  )。 

為了確定磁鐵球是以 N、S 極的結構呈現，我們改良一般磁力線的觀察限制 【參考資料  (7)】 ， 

而自行製作了「覆蓋型立體磁力線觀察盒」(下圖 20)，使用它來觀察「迷人圈套」中使用的 

磁鐵球後，確定它一端為 S 極，對面一端為 N 極（下圖  21），我們就可以知道「迷人圈套」 

中的  N 極與  S 極的分佈，如上圖  19  右方。 

圖  20  覆蓋型立體磁力線觀察盒 

圖  21.  磁鐵球的磁力線分佈 

作法:  拿一個大小適合的塑膠罐 （可以包 

覆整個磁鐵球），將塑膠蓋的上方挖空， 

再將沙拉油倒滿，放入少量鐵粉（不可以 

多，只要一小湯匙就夠了，太多會不容易 

觀察），然後在瓶蓋口以氣球套上，再用 

斯利康(Silicone)密封，等斯利康乾了之後 

就可以使用。 

我們將塑膠罐倒立，將磁鐵球壓在皮球下 

方，這時磁鐵球整個塞入到塑膠罐子內， 

鐵粉可以很清楚將磁鐵球磁力線分布的 

狀況，表示出來，圖 21.  可以清楚看到鐵 

球磁力線的環繞情況。
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當我們的磁鐵球緩慢接近鋁環時，依據經驗，由於鋁環是非磁性導體，所以不會被吸引， 

可是當我們將磁鐵球穿過鋁環，輕輕一放，當磁鐵球逐漸遠離鋁環時，鋁環這時候會明顯吸 

向磁鐵球，當磁鐵球再次接近鋁環時，鋁環卻又會產生斥力而離開磁鐵球，看到的人無不稱 

奇。如下圖 

釋放磁鐵球後， 

鋁環追著磁鐵球 

（引力）。 

當磁鐵球再次接 

近鋁環時，鋁環 

向右逃離（斥 

力）。 

我們將這個物理現象用一句口訣來形容，就如愛情像一個「迷人圈套」，當一開始接近 

對方時，對方會害怕不敢靠近，等到雙方有感情後，遇到離別時，對方又離情不捨黏住對方。 

我們可以將這樣的現象以 圖 22  表示。 

圖  22  表示「迷人圈套」科學模型左右搖晃時，鋁環被吸引與排斥的狀況；圖中下方藍 

色長柱狀表示『整組磁鐵』(              )的 N 極，下方綠色長柱狀表示『整組磁鐵』的 S 極。 

以下圖左(咖啡色邊框之圖)為例，當『整組磁鐵』的 N 極向左方移動，鋁環靠近磁鐵的那一 

端，會產生與『整組磁鐵』相同的 N 極，相互排斥；此時下圖左的右方，『整組磁鐵』的 S 
極因為遠離鋁環，所以鋁環靠近磁鐵的那一端，會產生與磁鐵相反的 N 極，相互吸引。 

圖 22  「迷人圈套」運動分析圖（圖中 稱磁鐵就表示『整組磁鐵』） 

我們觀察上圖  22  可以知道，當整組磁鐵  N 極 接近左方鋁環時會使鋁環排斥，稱狀況  a； 

當整組磁鐵  N 極 遠離左方鋁環時會使鋁環引力，稱狀況  c； 

當整組磁鐵  S 極 接近右方鋁環時會使鋁環排斥，稱狀況  d； 

當整組磁鐵  S 極 接近右方鋁環時會使鋁環引力，稱狀況  b； 

根據 圖 22.  我們可以將「迷人圈套」的運動現象，排列成 圖 23。 這樣的排列結果可以清
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楚看到當磁鐵 N 極與 S 極接近鋁環與遠離鋁環，所產生鋁環對磁鐵的排斥與吸引現象。 

再來討論電磁爐的部份，電磁爐是使用交 

流電（參考圖  24.  交流電部份） ，它的電流大 

小與方向會在一定時間內改變，而電磁爐的磁場 

會伴隨著電流產生，同時隨著電流大小與方向而 

改變。 

我們將 電流 與磁 場的 週期 劃分為 四等 

分，分別代表  1/4 週期、2/4 週期、3/4 週期、4/4 
週期以便說明，如圖  25、圖 26。 

將電磁爐產生的磁場 圖 
26  對照著「迷人圈套」的運動 

現象 圖 23，我們可以發現， 「迷 

人圈套」的狀況 a  與 電磁爐磁 

場的  1/4  週期一樣，當磁場越 

來越大時， 表示磁鐵越來越接近 

鋁環，鋁環就被彈開，這時與電 

磁爐上的鋁片被彈開是一樣的 

道理；相反的當磁場越來越小， 

就如同磁鐵遠離鋁環， 所以鋁環 

就會被吸引， 這時與電磁爐上的 

鋁片被電磁爐吸引一樣。 

我們可以從以上的結果得知， 當 

電磁爐在  1/4週期與3/4週期時 

鋁片與電磁爐是屬於排斥的現 

象，而  2/4 週期與  4/4  週期 是吸引的狀況。我們將這樣的結果表示如下圖 27.
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陸、 研究結果 
1.  研究一、探討不同直徑大小的圓形鋁箔紙，在同一電磁爐的爐火下的上升高度 
(1)  鋁箔紙的直徑在 10 公分到 20 公分之間，鋁箔紙上升高度幾乎同為  5 到  6 公分 

左右。 
(2)  鋁箔紙的直徑在到達  25 公分時，上升高度已經降低到 2  公分。 
(3)  鋁箔紙的直徑在最剛開始的  5 公分時，上升高度幾乎為  0  公分。 

2.  研究二、探討相同外徑、不同內徑下的圓形鋁箔紙，在同一電磁爐的爐火下的上升 

高度 
(1)  我們發現當鋁箔紙受電磁爐感應的面積越大時，上升高度越高。 
(2)  當圓形鋁箔紙的直徑 15  公分、內部挖空的小圓直徑在  2  到  6 公分時，鋁箔紙 

的上升高度維持在 6 公分。 
(3)  當圓形鋁箔紙的直徑 15  公分、內部挖空的小圓直徑擴大成  12 公分時，鋁箔紙 

的上升高度降為  3.5  公分。 
3.  研究三、探討多角型的鋁箔紙，在不同凸角型、在同一電磁爐的爐火下的上升高度。 
(1)  三角形較其他 正  5、8、12  角多邊形的上升高度較高。 
(2)  當角度越大，上升高度幾乎在  5  公分左右。 

4.  研究四、探討經過高溫燒烤後的鋁箔紙，在同一電磁爐的爐火下的上升高度。 
(1)  在直徑為 10 到 20 公分的一般鋁箔紙（未經燒烤），鋁箔上升的高度維持在 4.5 

到 6 公分左右。 
(2)  在同樣直徑 10 到 20 公分經過熱處理（200 度 C）的鋁箔紙，鋁箔紙越大，上升 

高度越低。 
5.  研究五、探討不同厚度鋁箔紙，在同一電磁爐的爐火下的上升高度。 
(1)  同樣直徑與內徑的鋁箔紙，厚度越高，重量雖然增加，但是上升高度維持卻沒有
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降低，保持在  6 公分上下。 
6.  研究六、探討各種不同葉片數目的鋁箔紙，在同一電磁爐的爐火下的上升高度。 
(1)  同樣直徑與內徑的鋁箔紙，使用剪刀剪成葉片狀的鋁箔紙，鋁箔葉片數目越多， 

上升高度越低。 
(2)  在葉片數目達 12 時，鋁箔紙上升高度為  0  。 
(3)  同樣直徑與內徑的鋁箔紙，使用大頭針將鋁箔表片均勻的戳上針孔，數目從 100 

個針孔增加到 400 個針孔，高度則從  6.5 公分 稍微 下降到  5.5  公分。 
(4)  針孔鋁箔片即使戳的密密麻麻(400 個針孔)，幾乎維持在某個高度範圍，但是葉 

片狀鋁箔片在葉片數越多時，幾乎不再上升。 
7.  研究七、製作一個玩具模型，讓我們可以藉由模型運動的現象來解釋鋁箔上升狀況 
(1)  在「迷人圈套」 科學模型中，當磁鐵(不論是 N 極與 S 極)接近鋁環時，會讓鋁 

環與磁鐵間產生斥力。 
(2)  在「迷人圈套」 科學模型中，當磁鐵(不論是 N 極與 S 極)遠離鋁環時，會讓鋁 

環與磁鐵間產生引力。 
(3)  在電磁爐上的鋁箔與「迷人圈套」兩相對照下，電磁爐的電流在  1/4 週期與 3/4 

週期時，鋁箔與電磁爐之間產生斥力，使鋁箔上升。 
(4)  在電磁爐上的鋁箔與「迷人圈套」兩相對照下，電磁爐的電流在  2/4 週期與 4/4 

週期時，鋁箔與電磁爐之間是產生引力，使鋁箔下降。 
(5)  由這個「迷人圈套」模型可以更清楚解釋 鋁片在電磁爐 上升與下降之間的關 

係，如圖  28、圖 29 
(6)  所以本實驗所要討論的鋁箔上升高度，只要考慮圖  28 即可。 

圖  28.  鋁薄紙上升高度 所受向上磁力 

與重力簡圖 

註:  上升高度=0  時 表示當重力大於磁 

力 

圖  29.  鋁薄紙下降時， 所受向下磁力 

與重力簡圖
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柒、 討論 
1.  我們將實驗數據對照圖  28  討論之後，可以利用向上磁力與向下重力，來合理解釋鋁 

箔上升高度的問題。 
2.  鋁箔紙在電磁爐感應線圈範圍（這項實驗的線圈直徑  20 公分）以內時，只要是鋁箔 

紙感應區域夠大，鋁箔是很容易上升。 
3.  當鋁箔紙的大小超出電磁爐感應線圈範圍（直徑  20 公分）以上時，由於向下的重量 

增加，但是向上的感應區域沒有增加，導致向上的磁力沒有增加，所以發現上升高度 

明顯降低。 
4.  當鋁箔紙凸角的數目越多，上升的高度卻沒有太大變化，顯示凸角的尖端，對於上升 

高度，影響不大。 
5.  燒烤過的鋁箔紙，本身背部有一層黑黑類似積碳的物質，導致鋁箔變重，這樣很符合 

向上的磁力沒有增加但是向下的重力變大，所以上升高度也就下降。 
6.  越厚的鋁箔紙，向上的磁力比較大，但是向下的重量也增加，所以即使厚度遞增，但 

是上升的高度卻維持在一定範圍。 
7.  我們發現去年全國科展的某項實驗 【參考資料(8)】 ，由於切割方式只有四刀葉片狀，可惜沒 

有切割更多葉片狀，不然也會發現其中差異性。 
8.  葉片狀的鋁箔紙，它的表面是以切割方式破壞，而針孔狀（或圓孔狀）的鋁箔紙，它 

的表面是以點狀方式破壞， 我們推測點狀的鋁箔紙它能形成封閉型的感應電流機會較 

葉片狀的鋁箔紙要大的多， 但這個封閉型的感應電流在討論上已經超出我們的瞭解 

範圍，只能讓有興趣的人繼續討論了。 
9.  「迷人圈套」 用作鋁薄紙在電磁爐上的上升與下降，可以做合理而簡單的解釋，更 

讓我們觀察到特殊的物理現象，免於電力、磁場等危險，值得推薦使用。 
10.  本實驗所要討論的鋁箔上升高度可以使用 圖  28.  所受向上磁力與向下重力作解 

釋 。 

捌、 結論 
1.  本實驗主要的發現有下列 3 點： 
(1)  鋁箔紙在電磁爐的上升高度主要可以用向上相斥磁力與向下物體重力的消長來 

解釋 【參圖 28】 

(2)  本實驗上升狀況若要明顯，以下幾點是我們的建議： 

甲、電磁爐建議採用舊機（本實驗採用  81 年 出廠的上豪牌電磁爐） 

乙、鋁箔紙必須是純鋁箔 

丙、鋁箔紙的感應區域必須比電磁爐線圈來的小 

丁、建議在 0.9 毫高斯以下的安全磁場範圍作實驗，在遠端架設攝影機觀察 
(3)  被刻意破壞的鋁箔紙（戳成孔狀與剪成葉片狀），它的上升效果由於涉及到封閉 

型感應電流的形成方式，已經超出我們小學的知識範圍，所以可以留給大哥哥姊 

姊們繼續討論。
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附錄一、.實驗實況照片 

將電磁爐拆卸，觀察內部構造 電磁爐內部由線圈環繞，總直徑約  20 公分 

稱鋁箔紙重量 使用磁波環境測定器測試電磁爐磁場 

將所有實驗設備用簽字筆定位作紀錄 在危險距離以外進行攝影
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葉片狀的鋁片切割狀況 隊員討論如何利用單槍投射影片 

單槍將錄影投影在白板上 量鋁片厚度 

直徑 20 公分的鋁箔飛碟飛起英姿 三角形飛碟飛起的英姿
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10 公分小型飛碟也飛的不錯 將鋁箔紙剪成六片葉片狀也可以起飛 

.. 

擺動中的磁棒 不論是  N 或  S  極，在接近鋁 

環時，都讓鋁環對磁棒產生排斥力 

改良式的立體磁力線觀測器 

. 

製作「迷人圈套」 覆蓋型立體磁力線觀察盒
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附錄二、多邊凸角型的製作流程 

製作流程 

材料：正方形大小紙張（例如色紙、自行切割的白報紙）、小型剪刀一把 

四角型倍數的圖型（例如 4 角形、8 角形、16 角形 四的倍數為主的形狀） 

展開結果 

若要需要變成 16 角形，只要再將上列作後一個圖形再對摺一次，之後沿著虛線箭頭方向剪下。 

三角形倍數的圖形（例如 3 角形、6 角形、12 角形  3 的倍數為主的形狀）
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若要需要變成 12 角形，只要再將上列作後一個圖形再對摺一次，之後沿著虛線箭頭方向剪下 

至於五的倍數角形，它的折法更複雜，平面圖形很難顯示。 

附錄三、動態影片檔案操作（由於電磁波輻射的原因，會場必須有相當距離與空間才能展示 

實驗實況，所以將實驗過程以遠距離 DV 錄下，製作成光碟，以電腦播放代替實體操作） 

放入光碟，自動執行本畫面 畫面中出現紅色標題，表示特殊狀況 

畫面中的各項操作項目



【評  語】 081523 不翼而飛~鋁箔小飛碟 

優： 

1. 觀察方法設計的不錯。 

2. 研究內容的相關原理，似乎對兒童而言稍難一些。 

缺： 

1. 結果過度推論。 

2. 實驗過程有點亂，應將文獻部份抽離。 

3. 變因掌握的不好。 
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