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「「「「秤秤秤秤」「」「」「」「新新新新」」」」如意如意如意如意！？！？！？！？--------自製磁鐵秤自製磁鐵秤自製磁鐵秤自製磁鐵秤    

摘要摘要摘要摘要     本研究實驗利用磁鐵的相斥力，產生磁鐵懸浮的狀態，利用施加重量於上端磁鐵，使上端磁鐵懸浮高度下降的原理，以學校自然教室的設備與器具物品，設計組裝可量測物品重量的磁鐵秤。     在實際設計組裝的過程中，選擇環形磁鐵及圓形玻璃棒克服無法讓磁鐵維持懸浮狀態的問題；以上端 1 個磁鐵下端 6 個磁鐵的配置，製作 4 個相斥磁鐵組並確認其相斥力相同，以組成自製磁鐵秤；利用砝碼組量測重力大小與本磁鐵秤磁鐵懸浮高度差的關係，發現重力大小與磁鐵懸浮高度差並不是成正比例的關係。     以實際量測物品重量方式驗證，並改進磁鐵秤設計與量測方法，經實驗發現本磁鐵秤準確度與學校使用的彈簧秤相當；另依本實驗實作之數據，以 EXCEL 軟體找出重力大小與磁鐵懸浮高度差之趨勢線，並以此作為量測物品重量之依據，藉由 EXCEL 軟體有效的提升操作本磁鐵秤的準確度與方便性，最後提出相關之檢討與建議。  
壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機    在六年級的自然與生活科技課程中，我們分別學習了「電磁作用」與「生活中的力」等單元，在學習過程中，操作使用「磁鐵」與「彈簧秤」等物品。在這兩個單元的學習目標裡，我們學到了磁鐵異極相吸、同極相斥的現象；並且了解到彈簧秤是應用彈簧的伸長量與所受力量大小成正比的關係設計的。在我們上課實驗過程中，我們發現用力越大，就能將兩個相斥的磁鐵壓得越靠近，於是我們就試著實驗、探討能否依照彈簧秤設計的原理，應用磁鐵的相斥力，製作出也能秤重的磁鐵秤。因為這是一種新的磅秤，但不知能否如我們所想製作出來，所以我們主題就取諧音為「秤」「新」如意！？--自製磁鐵秤。     
貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的    一、探討磁鐵相距距離與磁鐵相斥力的關係。 二、設計自製一個磁鐵秤，實測與探討其應用於量測物品重量的可行性。 
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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                    電子游標卡尺、電子秤、彈簧秤、砝碼組、玻璃棒、橡皮栓、圓形磁鐵、方形磁鐵、環形磁鐵、棒狀磁鐵、直尺、縫衣針、壓克力片、木板、角木座。  
肆肆肆肆、、、、研究研究研究研究過程過程過程過程    一、蒐集與利用學校自然教室儲放的各型磁鐵，嘗試以各種方法及方式，讓同極相斥的兩磁鐵一上一下，並藉由磁鐵的相斥力，使上端的磁鐵懸浮於空中。 二、選擇適當的磁鐵相斥懸浮方式，設計實作出自製磁鐵秤。 三、利用學校的砝碼組，放置不同重量的砝碼在自製磁鐵秤上，觀察測量與記錄砝碼重量對磁鐵懸浮高度的改變情形，找出砝碼重量與磁鐵懸浮高度差的關係。 四、選擇自然教室內的物品，利用自製磁鐵秤與實驗量測紀錄資料實作量測，再使用電子秤、彈簧秤量測重量，比較差異程度。 五、透過實驗檢討與改進，找出使自製磁鐵秤更精準的建議。     

伍伍伍伍、、、、研究研究研究研究結果與討論結果與討論結果與討論結果與討論    一、磁鐵相斥懸浮     （一）我們嘗試使用學校各型（圓形、環形、馬蹄形、方形、圓柱形）的磁鐵，讓磁鐵一上一下兩兩相斥，我們可以明顯感受到磁鐵的相斥力，我們以手持上端磁鐵調整位置與高度，當感覺平衡時將手移開，希望能產生懸浮狀態。           然而上端磁鐵會瞬間產生移動現象，然後翻轉掉落與下端磁鐵相吸在一起。我們測試了非常多次，每個人都無法讓任何一型磁鐵懸浮在空中。其實我們小時候也常玩這樣的遊戲，從來沒成功過。不過我們發現同型磁鐵相斥產生平衡懸浮的感覺時，高度感覺上是差不多的。     （二）從（一）的操作中發現，相斥的磁鐵都是側移後翻轉掉落，所以我們認為要讓相斥磁鐵維持懸浮狀態，必須讓上端磁鐵無法側移，才不會失去向上的斥力，這樣就必須藉助外力來達成。經過討論、思考與操作，找出以下的方式（如圖 1），讓
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相斥磁鐵維持懸浮狀態。 方式 1 方式 2 方式 3 方式 4 
                                        圖 1  磁鐵懸浮方式  二、自製磁鐵秤     （一）考量懸浮磁鐵上下移動的順暢度，選用環形與圓形磁鐵作為自製磁鐵秤的材料，採用方式 1 及方式 2作為設計依據。     （二）因為是製作磁鐵秤，用途是量測物品重量，討論發現不論是圓形或環形磁鐵，學校有的磁鐵面積都很小，即使做出了磁鐵秤，能量測的物品也非常有限。於是我們以現有大小的磁鐵，設計製作出如下兩種自製磁鐵秤（圖 2）。 磁鐵秤 A 磁鐵秤 B 

  圖 2  自製磁鐵秤雛形      （三）磁鐵秤 A、磁鐵秤 B 都以磁鐵外加載台的方式，解決了（二）的問題。我們初步測試兩款磁鐵秤的操作情形，評估結果如下（表 1）：                                   表 1  自製磁鐵秤評估紀錄 項   目 載   台 移動順暢度 載物重量 其他事項 磁鐵秤 A 有 優 較重 不易傾倒 磁鐵秤 B 有 尚可 較輕 容易傾倒                                     
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           根據表 1 的評估結果，決定以磁鐵秤 A作為自製磁鐵秤的發展設計雛型。     （四）本磁鐵秤要觀察記錄物品重量造成磁鐵懸浮高度減少的情形，所以上端磁鐵懸浮高度越高，可觀察的距離就越大，我們設定上端放置 1 個磁鐵，並透過實驗（圖3），作為決定底層放置多少個環形磁鐵的依據（表 2）。為了後續製作磁鐵秤需要同樣規格的磁鐵，我們選用學校存有最多數量的環形磁鐵，規格為：外徑24.74mm、內徑 7.43mm、厚度 4.02mm。 
  

      圖 3  量測磁鐵懸浮高度 
 

   表 2  磁鐵相斥懸浮高度實驗紀錄 底層磁鐵個數 上端磁鐵個數 序次 懸浮高度（mm） 懸浮高度平均值（mm） 1 29 2 28 1 1 3 28 28.3 1 35 2 35 2 1 3 34 34.7 1 36 2 37 3 1 3 37 36.7 1 41 2 40 4 1 3 41 40.7 1 44 2 43 5 1 3 44 43.7 1 43 2 43 6 1 3 44 43.3 
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底層磁鐵個數 上端磁鐵個數 序次 懸浮高度（mm） 懸浮高度平均值（mm） 1 43 2 44 7 1 3 43 43.3 1 42 2 43 8 1 3 44 43 1 43 2 42 9 1 3 44 43 1 44 2 43 10 1 3 43 43.3  從表 2實驗結果比較，下端磁鐵個數增加，磁鐵懸浮高度會相對增加（相斥力變大），但下端磁鐵增加到 6 個以上時，上端磁鐵懸浮高度就看不出有增加之情形。對於這個現象，我們討論後的解釋是因為磁鐵數不斷增多，越底層的磁鐵的磁力範圍就影響不到上端磁鐵了，所以決定相斥磁鐵組上端置放 1 個磁鐵，下端置放6 個磁鐵。     （五）設計的磁鐵秤需要 4 組相斥磁鐵組，所以我們依據（四），製作出 4 組懸浮高度相同的相斥磁鐵組，測試其懸浮高度相同。     （六）依據磁鐵秤 A討論改良製作自製磁鐵秤（圖 4）如下： 
        圖 4  自製磁鐵秤            我們利用學校的環形磁鐵、玻璃棒、橡膠栓做成可順暢移動的相斥磁鐵組；為了穩定將它黏在平板上；以光碟盒的透明塑膠殼和縫衣針做成置物載台；用堆骨牌的角木樓梯架貼上直尺，以方便靠近縫衣針，用放大鏡觀察記錄懸浮高度的變化。 三、找出砝碼重量與磁鐵懸浮高度差的關係（圖 5）     （一）先量測磁鐵秤載物平台縫衣針尖所指之高度，高度為 86mm。 
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    （二）依序於磁鐵秤載物平台中心位置放置不同重量之砝碼，量測載物平台縫衣針尖所指之高度，並記錄之，每做完一次，就將砝碼取回，再放置下一重量的砝碼，直到將所有設定的重量做完，這樣為一循環，總共作 3 次循環，求取 3 次的平均值。實驗紀錄（表 3）如下： 
  

                         圖 5  量測砝碼重量與磁鐵懸浮高度差       表 3  磁鐵秤置放砝碼量測減少懸浮高度實驗紀錄 重量（g） 實驗序次 原懸浮高度（mm） 懸浮高度（mm） 平均懸浮高度（mm） 懸浮高度差（mm） 1 86 86 2 86 86 0 3 86 86 86.0 0.0 1 86 83.5 2 86 84 10 3 86 83.5 83.7 2.3 1 86 81.5 2 86 82 20 3 86 81 81.5 4.5 1 86 80 2 86 80.5 30 3 86 80 80.2 5.8 1 86 78.5 2 86 79 40 3 86 79 78.8 7.2 1 86 77.5 2 86 78 50 3 86 78 77.8 8.2 1 86 77 2 86 77 60 3 86 76.5 76.8 9.2 1 86 75 2 86 75.5 80 3 86 75 75.2 10.8 1 86 73 2 86 74 100 3 86 73.5 73.5 12.5 
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重量（g） 實驗序次 原懸浮高度（mm） 懸浮高度（mm） 平均懸浮高度（mm） 懸浮高度差（mm） 1 86 72 2 86 72.5 125 3 86 72 72.2 13.8 1 86 71.5 2 86 71 150 3 86 71 71.2 14.8 1 86 70.5 2 86 70 175 3 86 70 70.2 15.8 1 86 69 2 86 69 200 3 86 69.5 69.2 16.8 1 86 67 2 86 68 250 3 86 67 67.3 18.7 1 86 66 2 86 66.5 300 3 86 66 66.2 19.8 1 86 65 2 86 66 350 3 86 65 65.3 20.7 1 86 63.5 2 86 64 400 3 86 64 63.8 22.2 1 86 63 2 86 63 450 3 86 63 63.0 23.0 1 86 62.5 2 86 62.5 500 3 86 62 62.3 23.7 1 86 61.5 2 86 61 600 3 86 61.5 61.3 24.7              註：砝碼重量的選擇是考慮對懸浮高度的改變是否能被我們量測到。     （三）、檢討發現原來用光碟盒透明外殼切割製作的載台，質地不夠堅硬，以致放置比較重的砝碼時，有向下彎曲的現象，而不是呈水平面，所以縫衣針的高度改變，就有可能受載台彎曲影響，而不純粹是因為磁鐵懸浮高度改變的關係。            所以載台改用厚的壓克力板製作，以避免彎曲現象；另外原本懸浮高度差是以原懸浮高度減去採用讀取縫衣針指向垂直直尺（最小刻度 1mm）的高度判斷，為更精確，改以電子游標卡尺（精度 0.01mm）量測縫衣針所指的懸浮高度。為精確計算懸浮高度差，在角木座底部畫一直線為基準，在縫衣針尖沾上廣告原料，針尖接觸白紙留下紅點位置為懸浮高度（圖 6）。實驗紀錄（表 4）如下： 
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     圖 6  磁鐵懸浮高度量測         表 4  磁鐵秤置放砝碼量測減少懸浮高度實驗紀錄 重量（g） 實驗序次 原懸浮高度（mm） 懸浮高度（mm） 平均懸浮高度（mm） 懸浮高度差（mm） 1 70.19 70.19 2 70.19 70.19 0 3 70.19 70.19 0.00 0.00 1 70.19 69.65 2 70.19 69.70 5 3 70.19 69.63 69.66 0.53 1 70.19 68.98 2 70.19 69.00 10 3 70.19 68.97 68.98 1.21 1 70.19 68.62 2 70.19 68.60 15 3 70.19 68.55 68.59 1.60 1 70.19 67.98 2 70.19 68.05 20 3 70.19 67.93 67.99 2.20 1 70.19 67.60 2 70.19 67.49 25 3 70.19 67.55 67.55 2.64 1 70.19 67.15 2 70.19 67.23 30 3 70.19 67.11 67.16 3.03 1 70.19 66.78 2 70.19 66.69 35 3 70.19 66.85 66.77 3.42 1 70.19 66.46 2 70.19 66.35 40 3 70.19 66.33 66.38 3.81 
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重量（g） 實驗序次 原懸浮高度（mm） 懸浮高度（mm） 平均懸浮高度（mm） 懸浮高度差（mm） 1 70.19 66.08 2 70.19 65.95 45 3 70.19 65.96 66.00 4.19 1 70.19 65.63 2 70.19 65.66 50 3 70.19 65.55 65.61 4.58 1 70.19 65.32 2 70.19 65.46 55 3 70.19 65.34 65.37 4.82 1 70.19 65.03 2 70.19 65.04 60 3 70.19 64.95 65.01 5.18 1 70.19 64.48 2 70.19 64.59 70 3 70.19 64.43 64.50 5.69 1 70.19 64.05 2 70.19 63.93 80 3 70.19 63.89 63.96 6.23 1 70.19 63.50 2 70.19 63.44 90 3 70.19 63.29 63.41 6.78 1 70.19 62.77 2 70.19 62.78 100 3 70.19 62.71 62.75 7.44 1 70.19 62.15 2 70.19 62.21 110 3 70.19 62.16 62.17 8.02 1 70.19 61.82 2 70.19 61.86 120 3 70.19 61.95 61.88 8.31 1 70.19 61.33 2 70.19 61.38 135 3 70.19 61.45 61.39 8.80 1 70.19 60.60 2 70.19 60.54 150 3 70.19 60.49 60.54 9.65 1 70.19 60.39 2 70.19 60.26 165 3 70.19 60.20 60.28 9.91 1 70.19 59.67 2 70.19 59.66 180 3 70.19 59.68 59.67 10.52 1 70.19 59.07 2 70.19 59.06 200 3 70.19 58.95 59.03 11.16 1 70.19 58.50 2 70.19 58.56 220 3 70.19 58.63 58.56 11.63 
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重量（g） 實驗序次 原懸浮高度（mm） 懸浮高度（mm） 平均懸浮高度（mm） 懸浮高度差（mm） 1 70.19 57.98 2 70.19 58.00 240 3 70.19 57.97 57.98 12.21 1 70.19 57.28 2 70.19 57.39 260 3 70.19 57.49 57.39 12.80 1 70.19 57.13 2 70.19 57.26 280 3 70.19 57.25 57.21 12.98 1 70.19 56.56 2 70.19 56.67 300 3 70.19 56.77 56.67 13.52 1 70.19 55.92 2 70.19 55.90 325 3 70.19 55.93 55.92 14.27 1 70.19 55.45 2 70.19 55.48 350 3 70.19 55.60 55.51 14.68 1 70.19 55.11 2 70.19 55.01 375 3 70.19 55.13 55.08 15.11 1 70.19 54.70 2 70.19 54.59 400 3 70.19 54.76 54.68 15.51 1 70.19 54.28 2 70.19 54.32 430 3 70.19 54.45 54.35 15.84 1 70.19 53.81 2 70.19 53.84 460 3 70.19 53.83 53.83 16.36 1 70.19 53.43 2 70.19 53.45 500 3 70.19 53.49 53.46 16.73 1 70.19 52.83 2 70.19 52.79 550 3 70.19 52.65 52.76 17.43 1 70.19 52.25 2 70.19 52.32 600 3 70.19 52.20 52.26 17.93           註：因量測精準度提升，所以增加砝碼重量組別。           表 4 實驗數據繪製成圖 7： 
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             圖 7 砝碼重量與磁鐵懸浮高度差折線圖 1. 磁鐵秤載台放置的砝碼越重，懸浮高度差越大。 2. 磁鐵秤重量與懸浮高度差的關係，不像彈簧秤般彈簧的伸長量與所受力量大小成正比例的線性關係。因為從 0g 增加至 5g，懸浮高度降低了 0.53mm，從60g 增加至 70g，懸浮高度只多降低了 0.51mm，從 550g 增加至 600g，懸浮高度只多降低了 0.50mm。當上下兩端磁鐵距離接近時，需要比距離遠時重很多的重量，才能降低同等單位的懸浮高度。  四、自製磁鐵秤實測     （一）從自然教室選擇各種物品，分別以自製磁鐵秤、彈簧秤、電子秤量測重量。自製磁鐵秤量測方式是將物品放置載台，量取縫衣針降低高度，參照實驗數據（表 4）與折線圖（圖 7），找出相對位置，由小組人員討論依數學所學比例計算判定重量。彈簧秤則以放大鏡觀看讀取指針指數。電子秤則直接讀取螢幕顯示之重量值。實驗結果（表 5）如下： 
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    表 5  自然教室物品重量量測實驗紀錄 物    品 磁鐵秤（g） 彈簧秤（g） 電子秤（g） 小塑膠透明罐 25 25 23.8 中塑膠透明罐 42 43 43.3 尼龍繩線圈 155 150 149.5 漆包線圈 520 510 510.3 造型澆花器 175 225 227.2 雄獅膠水 58 56 58.6 噴漆 319 335 341.6 數位相機 198 203 204.9 鞋子熊玩偶 205 185 186.7 尖嘴鉗 127 132 131.8 湯匙 41 44 42.1 鐵夾子 62 63 61.1 剪刀 36 40 39.3 麥克風 175 170 172.6 釘書機 62 62 61.1     （二）從表 5實測數據討論如下：           1.本磁鐵秤秤重超過 200g之後，容易有較大的誤差，也就是容易不準確。這和前面磁鐵秤重量與懸浮高度差的關係曲線，看來是吻合的，因為當兩相斥磁鐵越接近時，相斥力越大，懸浮高度變化很小，即使有電子游標卡尺量測距離，因為距離差一點點，重量就會差很多，所以容易不準。            2.在比較輕的重量範圍內，本磁鐵秤可以發揮像學校彈簧秤一樣的功效。但是因為要量測與換算，速度比較慢而且不方便也容易出錯，如能像其他磅秤直接看出重量比較可行。            3. 比較不規則、不對稱或比較大的物品（例如：鞋子熊玩偶、造型澆花器）也比較不準確，討論發現這些東西擺放在磁鐵秤載物台時，往往沒有讓整體重心置於載台中心位置，以致造成載台呈傾斜狀，懸浮高度判讀就會有錯誤，自然重量就會估計錯誤。            4.其實我們將不規則、不對稱或比較大的物品用電子秤與彈簧秤稱重時，擺放位置不一樣，也有不一樣的顯示重量。我們為了克服這個問題，在磁鐵秤載台另一端再裝置縫衣針 1支（圖 8），量測物品重量時，需調整物品位置至兩端縫衣針高
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度相當，測起來就比較準了。 
                                 圖 8  載台加裝縫衣針觀察水平           4.某一天組員進行測試時，突然發現磁鐵秤之載台原懸浮高度與平日不同，降低了約 1mm，放置砝碼後，懸浮高度也與之前彙整的數據不同。經指導老師詢問學校其他老師，結果是因為有老師發現擺放在自然教室準備室的磁鐵秤與相關器材，好奇之下將所有砝碼（超過 2000公克）放在載台上，造成上下兩端磁鐵接近疊合，以致於破壞了原有磁力的關係，載台懸浮高度就下降了。我們就以其他同規格之磁鐵，再次組成一新的載台，量測懸浮高度相同，這事件也讓我們學到了本磁鐵秤操作上要避免磁鐵性能被破壞。 五、讓自製磁鐵秤更方便與準確     指導老師協助我們將相關的數據資料請學校資訊老師指導，資訊老師將我們的資料用電腦的 EXCEL 軟體製圖（圖 9）如下： y = 0.0066x4 - 0.1298x3 + 1.8249x2 + 4.4342x + 2.0406
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＜

 圖 9   EXCEL  藍線—趨勢線  紅線—原資料 
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    資訊老師指導我們圖 9 藍色的趨勢線，是根據我們磁鐵秤的實驗數據計算而來的，代表著我們的磁鐵秤重量與磁鐵懸浮高度差的關係應該是和這條曲線一樣的，所以可以用這條曲線來計算判斷物品重量。     雖然我們不懂這怎麼算出來的細節，但只要我們把它利用 EXCEL 軟體處理，就不需要一直畫、一直按計算機了，只要量測到縫衣針所指的懸浮高度輸入 EXCEL，EXCEL 就會算出磁鐵懸浮高度差以及重量了。     我們依據這個方式，再次實際量測物品重量，將量測到的磁鐵懸浮高度輸入 EXCEL，讓它求得物品重量，實驗紀錄（表 6）如下：       表 6  物品重量量測實驗紀錄 物    品 磁鐵秤（g） 彈簧秤（g） 電子秤（g） 聖誕鈴 107.4 106.5 108.1 大電池 98.5 98 98.0 3M便利貼條 46.7 44 45.9 高纖印泥台 183.4 175 178.2 修正帶 36.4 35 35.5 洗衣刷 75.7 75 75.4 從表 6 實驗結果看來，確實方便多了，自製磁鐵秤的準確度與可行性確實提昇。 
陸陸陸陸、、、、研究結論研究結論研究結論研究結論與建議與建議與建議與建議    一、將本實驗砝碼重量與磁鐵懸浮高度差的關係數據畫成折線圖（圖 7）呈現的是曲線，而不像自然課「生活中的力」單元做彈簧伸長量與砝碼重量關係實驗時折線圖呈現接近直線。顯示重量的大小與降低磁鐵懸浮的高度差，並不是呈現正比例的關係，而是重量對磁鐵懸浮高度差的影響會因為相斥磁鐵組距離接近而影響越來越小，也就是相斥磁鐵會因距離接近而相斥力急速增大，這與我們在自然課做實驗時，將兩個相吸磁鐵漸漸靠近時，會突然快速吸在一起情形一樣。 二、因為重量的大小與降低磁鐵懸浮的高度差，並不是呈現正比例的關係，所以我們無法用數學比例的概念去推算不同重量該有多少懸浮高度差，這點跟彈簧比起來，磁鐵相斥力比較不適合應用來做磅秤。 三、我們依據實驗出的數據資料，以自製磁鐵秤量測物品重量，對照折線圖（圖 7）的相對位置，應用數學的概念，推算出的重量與學校彈簧秤比較，在 200g以內範圍，精準度還
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可接受，超過則誤差有可能會較大。實作上，物品擺放重心是否在正中間很重要，特別是不規則狀的物品，要利用兩支縫衣針調整載台至水平。 四、重量的大小與降低磁鐵懸浮的高度差，雖然不是呈現正比例的關係，但從折線圖（圖 7）看來呈現穩定的趨向，只是目前我們的數學能力不能精確解釋它的關係。也就是說距離與磁鐵相斥力是有規律性的關係，以電腦 EXCEL 軟體找出趨勢線（圖 9），並以它的程式計算，這點對磁鐵相斥力應用在磅秤設計上，算是有利條件。而且從表 6 的物品重量量測實驗紀錄看來，本磁鐵秤以圖 9之趨勢線來計算量測之物品重量，準確度甚高，也就解決了前述超過 200g誤差較大之問題，並提升了便利性。 五、本自製磁鐵秤操作步驟多，必須注意細節也多，動作必須很精細，以人的肉眼觀看，應該無法很精準，這樣就會有誤差。如果讓懸浮高度變化由機器感應，讓電腦依（圖 9）作數據計算，由螢幕顯示重量，好像電子秤一樣，就方便多了。 六、目前本磁鐵秤適用於量測 600g以內之重量。惟上下端磁鐵數不同，會有不同的磁力關係，本磁鐵秤相斥磁鐵組上端只有一個磁鐵，但可很方便的吸附更多磁鐵，如此按照本研究實驗方法，可發展不同數據，量測其他重量區間。 
柒柒柒柒、、、、參考資料參考資料參考資料參考資料    一、電磁作用—自然與生活科技第 7冊。台南市：翰林出版事業股份有限公司。 二、生活中的力—自然與生活科技第 8冊。台南市：翰林出版事業股份有限公司。 
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確實能測量物體的重量，也有相當的準確性，具有創意，但

必須克服磁鐵用久了，磁力會改變的問題，磁鐵秤測量的方

便性與實用性也應加強。 
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