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課程一：磁學



2

活動一：繪製磁場線

﹗﹗警告﹗﹗不可以將磁棒放靠近電腦、電腦銀幕、錄音帶或者其他

的帶磁性的設備。強的磁鐵可以毀壞有磁性的物質。

1. 在課程的一開始，是與學生們做一些與磁學有關的介紹性討論。詢問你

的學生們關於磁學的經驗，和他們關於什麼是磁學、以及它影響著什麼

的知識與想法。發問地球是否有磁性，他們如何知道它有或沒有，是否

有任何其它的天體是有磁性（像是太陽）的相關問題。你也可以詢問他

們是否知道什麼是指南針和它的作用為何。

這個討論的重點目標是誘導出在學生心裡任何關於磁學的誤解。其中一

個誤解像是磁學需要被一個介質來傳播。它不需要，它可以在一個完全

真空中傳播。

2. 發給〝習題 1﹒1〞和兩個鋁鎳鈷合金磁鐵條給每一組(二到四個學生一

組)。給學生一些時間自由地實驗磁鐵和他們身邊材料的作用，像是迴紋

針、尺、銅或鋁的金屬線和鉛筆。你可以提出一些建議關於嘗試使用磁

鐵去互相相吸或相斥和相吸或相斥其他的物品。讓學生在習題紙 1﹒1
記下他們的發現。

這裡的目標是讓學生去發現磁鐵可吸引含有鐵、鎳或鈷的金屬，但不是

其他大部分的物質。你可以指導他們進一步去發現某些金屬碰磁鐵時，

它們自己會變成有磁性的：也就是說，如果你拿著迴紋針的一端去處碰

磁鐵，另一端會吸引其他的迴紋針。你或許也想準備一個不帶磁性的金

屬，像是銅或鋁，去展示這些金屬是不帶磁性的。

3. 現在發給每位學生一個指南針和學生們討論關於他們對指南針的了

解。讓每位學生拿著指南針，教導學生指南針如何操作，將指南針的圓

盤放水平，S—N 的標記向上。下一步讓學生將在標示著〝N〞的線（為

北）和指南針裡的箭頭對齊塑膠／玻璃上。談談關於如何在荒野中使用

指南針。

4. 讓學生嘗試帶著指南針去靠近他們的磁鐵條，首先使用一個磁鐵條，然

後再用數對隨意排列的磁鐵條。要求他們在習題 1﹒1 上記下並畫出他

們的發現。



3

5. 最後，讓學生在一個磁鐵條的周圍放置他們的指南針，就像圖 1﹒1 中

顯示的那樣。

6. 詢問學生：〝指南針如何作用﹖〞最後在充分的討論之後，指示指南針

的指針是一個懸在一個樞軸上的細小磁鐵，所以如果加上一個磁力，它

將會在最小的摩擦下轉向磁力的方向）。

圖 1﹒1：磁指南針放置在磁鐵條的周圍。注意指南針的指針前端是如何

指向磁棒的南極和避開磁棒的北極。

7. 下一步，發給習題 1﹒2。請學生把一些白紙黏貼在一起，然後在貼好的

紙張中間放置磁鐵條在上面。告訴學生們他們現在將描繪環繞磁鐵條周

圍的磁力線。要求他們去假設他們想的磁力線的樣子將會是如何，然後

畫在習題紙 1﹒2 上。

請學生做以下的歩驟來畫磁力線：

a. 在某個靠近磁鐵的地方畫一個點，把指南針的中心放置在點上。

b. 在指南針的針頭(或針尾)位置中畫一個點。

c. 移動指南針的中心到這個新的點，然後在指南針指針頭(或針尾)
畫一個點。

d. 將指南針從紙張的中心移開畫些線條連接所有的點，也畫顯示在

指南針的指向的箭頭。

e. 繼續步驟 b–d，直到線碰觸到磁鐵或者紙張的邊緣。

f. 挑選另一個接近磁鐵的點，然後重複前面的程序（步驟 a–e）。

請學生繼續直到他們畫好像圖 1﹒2 中顯示的環繞磁鐵的線：一個偶極場的

形狀。介紹偶極（兩極）磁場這個名稱。
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8. 如果時間允許，要求他們將兩個磁鐵並列，然後將畫磁場線的程序再執

行一次。記得要求學生們先在習題紙 1.2 上畫他們預測的磁場，再用指

南針和紙張去決定真正的形狀。

圖 1﹒2：使用指南針一個有偶極磁場的磁棒而畫出的磁力線形狀。
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活動二：鐵粉和(2-3D)磁場線

〔這些活動可選擇實施，或者它們可以在課堂前由老師示範給學生。假如是由老

師示範，鐵粉應該被撒在投影機的透明片上。〕

﹗﹗警告﹗﹗磁鐵粉很麻煩會吸住磁鐵。有紙張或透明片放置在鐵粉

和磁鐵之間是很重要的。

9. 給學生〈二到四人一組〉磁鐵粉和數張薄的紙張。讓學生放置紙張在其

中一個磁鐵條之上，描繪磁鐵條的輪廓和標記哪一端是北邊，哪一端是

南邊。均勻地在紙張上輕輕灑上鐵粉，然後輕拍紙張，讓鐵粉和磁場並

列就像圖 1﹒3 照片裡的一樣。

10. 要求學生在習題 1﹒3 上紀錄他們的觀察。提問一些啟發性的問題讓學

生去思考他們所看到的。他們能夠解釋什麼正在發生嗎﹖令他們有些想

像（假設）關於為他們觀察到的什麼是可以被解釋的。他們有看到像是

使用指南針在磁鐵條周圍做的描繪同樣的形狀嗎？學生們應該在他們

的習題 1﹒3 上寫下問題的答案。如果你還沒有討論過鐵粉如何像是細

小的磁鐵一般，或許現在有某些學生會推論出此點。
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圖 1‧3：置於磁鐵條之上薄的紙張上的鐵粉。
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11. 小心的將紙張拿起來同時小心別將鐵粉灑落，然後在將它們倒回你的鐵

粉罐。要求學生將兩個磁鐵條隨他們自己的選擇放置。在習題 1‧3 上，

要求學生們畫下他們所假設的磁場將會呈現的樣子，再將紙張放置在磁

鐵條之上然後灑上一些鐵粉溫和地輕拍紙張使鐵粉與磁場並列。現在問

他們看見了什麼？確定他們有小心的紀錄畫下他們觀察的結果，以及與

他們的預測做比較。

圖 1‧4：觀看環繞一個母牛磁鐵的 3D 磁場：（a）使用一個以簡單的材料製成

的 3D 磁場觀測器，（b）使用商店買的儀器。

12. 在這個步驟裡，老師可以為班上做一個簡單的示範。或者，如果你有足

夠的材料，每一組都可以做一個3次元（3-D）的磁場觀測器。如同它的

名稱所指，你將要做（或著是買如果你有預算）一個觀看環繞母牛磁鐵

的3-D磁場結構的裝置。

〔註︰母牛磁鐵是一種棒狀磁鐵，常用於畜牧業以預防乳牛的消化疾病。

長八公分左右，直徑一公分，是給母牛吃進去後，讓母牛平常吃草，如

果有誤食磁性東西時，會被胃內的母牛磁鐵吸住，防止母牛的消化疾病。〕

去構造你的觀測器，找一個小/中尺寸（就是 20 盎司的汽水瓶或水瓶）

透明的塑膠或玻璃瓶。清除掉任何在瓶子上的標籤。

將一個文件夾剪開以便將它捲緊形成管狀：直徑大約像是你

的母牛磁鐵，然後長度稍微比你的瓶子長一點。黏貼住管子

使它保持捲緊。
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用膠帶封住管子的一端，然後在開口的一端塞入一些紙張，

以便當你嵌入母牛磁鐵到管子裡時它才不會整個掉到管子的

底部。

注入一些鐵粉到瓶子裡；足夠覆蓋底部一層四分之一英吋的

厚度就可以。

將管子嵌入瓶子裡，然後使用紙張和膠帶去封住瓶子與管子

四周的開口。

現在將你的母牛磁鐵放到管子裡。使用鉛筆將它固定好位子然後搖晃瓶

子，鐵粉將會黏住管子的外側以及形成環繞磁鐵磁場的形狀。在你實做

之前要求學生假設場的形狀。

你可以用轉動與搖晃的方式將母牛磁鐵移出瓶外（鐵粉的磁力會對磁鐵

造成拉扯）。或者你可以一條線綁著大型的迴紋針，垂入管子當中將磁

鐵拉出來。觀看鐵粉被拖曳到管子上方，直到磁鐵消失後，鐵粉就像灰

塵一樣往下掉落，是一個很有趣的現象。或者你也可以花大約美金 13
塊錢買現成的，已經封好的管子和鐵粉以及一個母牛磁鐵。這在大部分

的科學教室網路商店都有提供（參閱資源列表）。自製的管子的範例請

見圖 1.4a〉，商店買的管子請見圖 1.4b〉。

一個另外觀看環繞一個磁鐵的 3D 場的力量的方法，是在一個瓶子中裝

入礦物油和兩大匙的鐵粉。將瓶子封住然後搖晃它。當鐵粉開始沉澱

時，將一個磁鐵靠著瓶子的一邊（這個磁鐵越強力的越好，一般情況下

同樣的尺寸母牛磁鐵比磁鐵條更加強力）。將瓶子拿起來朝著光的方向

看，你將會看見鐵粉向著磁力線的力量方向移動。你應該可以看見從一

個磁極到另一個磁極的整個迴路的力量。如果你有一個馬蹄鐵（一個磁

鐵條彎成馬蹄的形狀就像是兩個磁極彼此互相靠近對方）它可以產生最

生動的磁鐵的迴路示範。

13. 在完成前述的活動之後，老師應該和學生們討論些他們的觀察，以及讓

他們說明他們的感想與結論。記住要提出對於相似的磁極相斥與相反的

磁極相吸的觀念，和磁力有方向性的觀念。同時註明磁鐵可以吸引金屬

但不吸引其他種類的物質。或許提出磁鐵粉就像是細小的磁條：它們以

相反的方式排列。習題 1‧1、1‧2 與 1‧3 可以你覺得適當的方式下使

用，你也可以發展你自己的問題與答案。
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習題 1﹒1
姓名：_____________________
日期：_____________________

1. 你注意到哪些你拿到的磁鐵條之間產生的交互作用？

2. 哪些物質會和磁鐵交互作用？以及它們如何交互作用？

與磁鐵交互作用：

不與磁鐵交互作用：

與磁鐵可產生交互作用的物質有什麼相同的特質？

3. 當你拿著指南針靠近磁鐵時發生了什麼情況？這些情況和指南針放置的

位置有什麼相關性？（如果你需要更多空間的話可以使用紙張的背面）
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習題 1﹒2
姓名：_____________________
日期：_____________________

1. 畫出你預測的磁場線環繞在一個磁鐵條周圍將會是什麼樣子。包括指南

針箭頭指向北邊的方向（標示紅色的）。

2. 畫出你使用指南針測量後的磁場線形狀。

3. 畫出你預測環繞在兩個磁鐵條周圍的磁力線將會是什麼樣子？你可選擇

一種(或多種)磁棒排列的形式。

4. 畫出你使用指南針測量後的磁場線形狀。
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習題 1﹒3
姓名：_____________________
日期：_____________________

1. 當你在遮蓋住磁鐵條的紙上灑下鐵粉時你發現了什麼？畫下你的發

現。

2. 你可以解釋為什麼鐵粉排列成這樣的形狀嗎？

3. 你有看見和使用指南針得出的磁力痕跡相同的結果嗎？

4. 畫下你預期鐵粉灑在兩條磁鐵條上所構成的形狀。

5. 畫出你事實上使用兩個磁鐵條做出來的樣子。你發現的結果，是與預

期的一樣的或者是不同的呢？
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課程二：電磁學
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活動一：在你周圍的環境中探索磁場

1. 如果可能的話，將你的班級帶到戶外，遠離建築物，電線或者任何

帶電的物品或金屬。要求他們帶著一個指南針和一本實驗室筆記。

要求學生們散開來到四周走一下。當指南針平放時要求他們指出指

南針所指的方向。在指出之前，確定學生只可緩慢地移動指南針，

以及等指南針的指針停止擺動〈移動中會受到干擾〉。它們都應該同

樣指向北方。〔註：它們將是指向地磁的北極，而此磁極是與地理上

的北極偏離的。〕

2. 與學生們討論地球有磁場以及它表現出的效應就像是一個磁鐵條。

3. 發習題 2.1 給你的學生，要求學生們畫下他們想像中地球磁場的樣

子。

4. 下一步，要求學生們使用指南針去探測在校園與他們的教室內是否

有任何磁場的來源〈大或小〉。他們應該小心的在筆記記下他們發現

到磁場的各種物體和地方。他們可以用習題 2.1 來做筆記。在他們探

索學校磁場的尾聲時，老師應該拿出一個立體音響收音機，並讓學

生探索其磁場。讓學生特別注意播放器〈它使用變動的磁場來運作〉

以及使用以電磁馬達去轉動碟片的 CD 播放器。

5. 以學生的發現來舉行一個討論會並以詢問問題的方式進行：

a. 他們在哪裡發現磁場？

b. 磁場是複雜的〈像有好幾個磁鐵〉或者是簡單的〈像只有一

個磁鐵〉？

c. 這些磁場是不隨時間改變的嗎？

通常，他們應該在運作中的電器設備周圍也可能是金屬周圍發現

有磁場環繞。
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活動二：把指南針放在一個簡單電路週圍

﹗﹗警告﹗﹗家用電源插座的交流電與電壓有潛在的致命的

危險，所以應該明確地指示學生們不可使用家用電源進行此

實驗。但是，學生們在這個實驗課程中使用的電池與迴路是

沒有危險的。即使由數個電池的串連提供的電壓可以使電線

非常的熱，但不會產生對生命危險的電擊。

在活動期間，每組學生將會設置一個簡單的迴路〈見圖 2．1〉去實驗電的迴路

在電器附近造成的磁場（有些是受電器本身磁鐵的影響，像是立體音響的喇叭）。

6. 用絕緣的鱷魚夾電線連接電池的正極與負極到開關（照片在圖 2.1），

以設置一個最簡單的迴路。要求學生設置這個裝置，以及確定他們

了解當開啟開關時，電將在電線中流動。讓學生在打開開關之前先

探測磁指南針在電線旁的反應。然後要求學生打開開關然後再使用

指南針探測電線一次。建議學生們拿起電線以及測量電線四周的磁

場方向。要求他們紀錄所有的觀察。他們應該觀察當電流隨著電線

時有個磁場正環繞著電線。確定他們有觀察磁場與指南針的指向。

學生或許會感到驚訝磁場並沒有沿著電線指卻是與它垂直。與學生

討論他們的觀察。
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圖 2．1：一個簡單的電路

7. 強調電流會產生磁場。電子裝備使用電路，因此他們可產生磁場。

視學生的級別，解釋（或不解釋）電流是一個移動的電荷：當一個

電荷移動時，它產生一個環繞著它而變動的電場。這個變動的電場

會表現像一個環繞電線的磁場。這是一個需要強調的重點。

8. 下一步，讓學生從銅線的線軸剪出 6英呎和 24 英呎長的兩段電線。

要求學生把這兩條電線繞成兩個線圈。這個線圈的直徑應該要大到

可以讓磁鐵穿過（大概一英吋）。學生可以用膠帶將線圈固定住。線

圈的範例在圖 2.2 中。
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圖 2．2︰用膠帶捆在一起的線圈。左邊的是一個 6 呎長的線段，右邊的是一個 24

呎長的線段。

9. 學生們首先應該像圖 2.3 一樣連接最小的線圈到他們的電路。註：他

們將會需要在線路上加上一個附加的鱷魚夾電線。因為線圈的電線

可能被包裹在絕緣的亮漆裡面，學生需要刮除介於鱷魚夾與它接處

線圈點的亮漆。砂紙非常適合使用來磨除表面的亮漆。在放置線圈

時，確認應將它靠側邊站立〈像照片拍的〉而不是靠底部站立。

10. 在打開電路〈即電流開始在電路流通〉開關之前，學生們應該放置

數個磁鐵指南針在線圈周圍。然後當他們打開開關後，記下發生在

指南針上的情況。指南針的指針應該會因為線圈電流產生新的磁場

而轉向。

11. 關閉開關，以及下一步要求學生放置迴紋針只放在線圈內。要求他

們打開開關。迴紋針有移動嗎？它們可以用線圈釣起迴紋針嗎？〔若

使用一個D-cell 電池，電磁的線圈將可能無法釣起迴紋針。放置兩個

電池串聯在一起（去產生一個總共 3伏特的電壓），若線圈是足夠大

的，迴紋針將會被吸進線圈中。〕

12. 最後要求學生水平地握著一個母牛磁鐵或磁鐵條，以及將線圈掛在

磁鐵條的末端（見圖 2.7），然後打開開關。線圈將會被磁鐵排斥而

射出，或被磁鐵拉到它的中心。如果線圈被拉到磁鐵的中心，將磁

鐵轉向，然後線圈將會被磁鐵排斥而射出。

13. 允許學生時間自由地使用磁鐵與開啟及關閉電源的線圈去探索。詢

問他們如果銅線沒有通電是否帶有磁性？再問如果銅線有通電是否
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帶有磁性？

14. 詢問學生們：〝磁鐵和通電的線圈迴路是如何相像又如何不同？〞以

及與他們討論他們的答案。要求學生們關上開關，讓它一直關著直

到回到活動四中這種設定。
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圖 2‧3：一個有線圈及電線的迴路。被放置在線圈周圍的指南針會測量到電流產生的

磁場。
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活動三：繪製磁場線

﹗﹗警告﹗﹗家用電源插座的交流電與電壓有潛在的致命的

危險，所以應該明確地指示學生們不可使用家用電源進行此

實驗。但是，學生們在這個實驗課程中使用的電池與迴路是

沒有危險的。即使由數個電池的串連提供的電壓可以使電線

非常的熱，但不會產生對生命危險的電擊。

在這個活動中，學生將會使用指南針去描繪出在線圈周圍的磁場，就像是在課

程一中他們使用磁鐵條做的一樣。若要有一個大到比較容易描繪的磁場會，你

需要擁有一個中到大型電壓的大型線圈。如果你有足夠的線軸，每一組需要使

用一整個線軸來當線圈（見圖 2.5）。並且，相較於化學電池可以提供的，你或

許需要一個較穩定的電壓器。在學生們描繪磁場的時間裡，電池的電壓將會變

動，這將會使磁場的形狀也變動，造成描繪磁場上的困難。有一個可能的做法

是連接電路到交流電到直流電的轉接器，然後將轉接器接到教室裡的交流電源

插座。轉接器產生的直流電電壓從大約 3 伏特到 12 伏特不等。見圖 2.4 如何去

用轉接器當電源來安裝迴路。

圖 2‧4：使用一個交流電到直流電的轉接器當電源的安裝圖。安裝將會依轉接器插頭

的類型而有所不同。圖中所示的轉接頭的正極與負極是在插頭的末端，而兩

極被塑膠的絕緣體分開。

如果你擔心使用你房間的電源插座來做這個實驗的話那就使用至少 3 個串聯的電池來

當做電源。化學電池可能無法長時間釋放出一致的電壓，但是如果學生們快速地描繪

出磁場實施場，他們或許不會感受到太多的問題。
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並且，使用的電壓若越高，線圈將會越快地會變的過熱而無法觸碰。如果每一

組都使用一個完整的電線軸，告知學生們避免去觸碰到線軸。大約 10 分鐘後告

知學生們關掉電路使線圈冷卻。假如學生們需要更多的時間描繪磁場，他們應

該在下一次打開電路開關之前，小心不要去移動線圈或任何擺設。

關於此追溯磁場的活動，一個有效的做法是讓連結的電線離開桌面。照片在圖

2.5 中是一個合適的方式去達成它（使用塑膠的杯子和尺）。線圈也應該被貼在

桌面的紙張上。也建議把紙張貼在一起再貼在桌面上。

〔建議：如果你的材料較少或不能讓每一組的學生們都可使用電插座，這個活

動和下兩個在這節的課程中可以被設置成「站」。學生們可以輪流從一個站到下

一個站。〕

15. 要求學生使用一支尺、數本書本、膠帶、一個線圈和鱷魚夾電線和

紙張去製造一個繪圖的區域，就像圖 2.5 展示的。

16. 要求學生繪製磁場就像在課程一中做過的。請見細目活動七去複習

如何追溯磁場。
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圖 2‧5：此處整個電線軸被當電路中的線圈。玻璃與尺可讓電線與桌面隔開，以便將

線圈附近的磁場畫在下方的紙上。

17. 與學生們討論繪製好的圖畫。他們如何與課程一磁鐵條的圖做比較

〔學生們或許會發現並不是全部的磁力線都會追溯回到線圈上。某

些線條或許會一起往同一方向延伸而且相互平行。這是地球的磁

場。地球的磁場和線圈的場或會相加減，視場的方向測定，靠近線

圈時，線圈的偶極場支配；遠離線圈時，地球的磁場支配。〕
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活動四：跳動的線圈

﹗﹗警告﹗﹗家用電源插座的交流電與電壓有潛在的致命的

危險，所以應該明確地指示學生們不可使用家用電源進行此

實驗。但是，學生們在這個實驗課程中使用的電池與迴路是

沒有危險的。即使由數個電池的串連提供的電壓可以使電線

非常的熱，但不會產生對生命危險的電擊。

在這個活動中學生們將會研究有電流的線圈產生磁場的強度。

18. 要求學生們交回在課程二的活動二中圖 2.3 的線圈迴路。學生們將會

使用習題 2.3 和活動 2的裝置。學生們將會安裝 6 個不同的結構的迴

路和線圈。6英尺的線圈和 24 英尺的線圈迴路將會包括 1、2或 3 個

串聯的電池。對於每一個結構，學生們將會實施兩個實驗：

（1）要求他們在線圈的一側沿著線圈軸的方向排列三個指南針，美兩

個指南針間隔半公分的距離，並且放置一個磁鐵條在離線圈幾英吋

遠的位子並與線圈軸垂直（請見圖 2.6）。當開關被打開時他們將會

定性地測量每個指南針的針頭轉向多少（例如：完全沒有、稍微地、

有些、許多）。放置磁鐵條是為了確保指南針的指針最初不是和線圈

中軸並排，但要確定磁鐵條不要太靠近指南針，否則它將會蓋過線

圈的磁場。

（2）要求學生水平的握著一個母牛磁鐵或磁鐵條，以及將線圈掛在磁

鐵條一邊的末端上。當電路的開關打開時，讓學生測量線圈被彈出

多遠的距離（見圖 2.7）。他們可以標示開始和結束的位子在桌面的

紙張上來測量距離。要確定有足夠的電線連接在介於線圈，開關與

電池之間這樣才不會妨礙到可彈出的距離。

〔建議：對於這個步驟母牛磁鐵的效果極佳，推薦使用。但是，一般

的磁鐵條同樣也可以使用。〕

在最後，他們應該從資料中總結一個較多圈的線圈，或來自較多串

聯的電池的較強大電壓（因此會是較大的電流）會產生一個較強的

磁場。他們同時也該記下場的力量會隨距離而消弱，是所有磁鐵的

性質。
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圖 2‧6：為實驗裝置與線圈的軸線並排的指南針。
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圖 2．7：跳躍的線圈的實驗裝置。
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活動五：用移動磁鐵產生的電流

〔這是課程二的最後一個活動，是一個適合給高中生的延續課程。這些步

驟的目的是讓學生們發現什麼是磁性的來源。美國國家科學教育規範不

建議對較低年級的國中學生使用微量物質的性質去解釋電磁現象，因為

他們或許還沒有準備好去學習這個概念。〕

圖 2．8：在有電流計的電路中的線圈。
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這個活動展示在一個關閉的線圈中移動磁鐵將會產生電流。在你和學生們開始

之前，安裝一個不同的裝置在電路中。取一個線圈將它連接到一個安培計或電

流計（見圖 2.8）。

19. 發給你的學生習題 2.4 要求他們在電流計迴路實驗時回答問題。

20. 指導學生去嘗試使用線圈與磁鐵讓電流計的指針移動。讓他們在小

組實驗時發現，他們需要去移動磁鐵穿越過線圈。

21. 要求學生拿磁鐵條或者母牛磁鐵穿越過線圈並紀錄他們的發現。他

們應該會發現移動的磁鐵會在電線中產生電流（圖 2.9）。學生們應

該使用不同的線圈與不同的磁鐵做實驗。哪一種結構產生較多的電

流？

圖 2．9：移動一個磁鐵貫穿線圈來產生電流。在圖片中模糊的部分是拍攝時受到動作

的影響。
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22. 與學生們討論他們發現了什麼。〔一個移動的磁鐵如何可推動電荷？

只有電場可以推動電荷，所以變動中的磁場必會產生一個電場，就

像是在前面的步驟裡變動移動電荷的電場會產生磁場一般。在 19 世

紀，電力和磁力是發現是一個相同的力的兩個表象，這一個力叫做

電磁力。〕

23. 討論自然界中產生的磁場來總結這個活動。要求學生對於他們曾經

體驗到或聽過的自然界存在的磁場做腦力激盪。例如：極光、閃電、

天然磁石、地球、行星、太陽、太陽風、星際介質、星系。老師可

以開始討論電場的波動會產生磁場的波動，依次引導更多電場的波

動，導致所謂的電磁波。電磁波可以在真空中（以及電導質中）以

光速（300,000 公里/秒或 186，000 哩/秒）傳輸。這個領悟引導 James
Clark Maxwell 建立一個理論說事實上光是電磁輻射的一種形式，而這個

理論之後被證實。電磁輻射的其他形式有無線電波、微波、紅外線、紫

外線、X 光和伽瑪射線。

24. 發給習題 2.2 評估你的學生們對於他們觀察的了解。



28

習題 2‧1
姓名：_____________________
日期：_____________________

1. 畫下你想像中地球磁場的樣子。

2. 在你的學校與教室的探索當中，你在哪裡發現了磁場？

3. 磁場的形狀像什麼？你如何知道？

4. 磁場是保持不變的嗎？

5. 什麼造成強力的磁場？你如何測定？
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習題 2‧2
姓名：_____________________
日期：_____________________

1. 解釋在電路有電流之前及之後，你對靠近電路的指南針的觀察。

2. 當開關打開而電流進入迴路時，放置在線圈旁的指南針發生了什麼

變化？畫下你所見的。

3. 線圈有像磁鐵一樣吸住迴紋針嗎？

4. 當線圈放在磁鐵上然後將電門打開後，發生了麼情況？

5. 磁鐵與電路線圈有何相通又有何不同？
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習題 2‧3
姓名：_____________________
日期：_____________________

在以下的表中，記下活動 2 步驟 6 中六種不同線路擺設下的觀測結果。例如：

在兩個電磁串聯以及短線圈下的結果。對指南針指針移的描述可以是定性的。

你可以簡單的陳述最靠近線圈的指南針（指南針 1）在某種線路擺設下，指針

偏移多、少、或完全沒有。使用一只尺去量線圈彈出的水平距離。

低電壓
（1個電池）

中電壓
（2個電池）

高電壓
（3個電池）

短的線圈
指南針的偏度：

1.

2.

3.

線圈距離：

指南針的偏度：

1.

2.

3.

線圈距離：

指南針的偏度：

1.

2.

3.

線圈距離：

長的線圈
指南針的偏度：

1.

2.

3.

線圈距離：

指南針的偏度：

1.

2.

3.

線圈距離：

指南針的偏度：

1.

2.

3.

線圈距離：

什麼擺設會產生最強的磁場？

什麼因素影響線圈產生磁場的強度？與線圈之間的距離會造成任何不同的結果

嗎？
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習題 2‧4
姓名：_____________________
日期：_____________________

1. 你需要怎麼做才能讓到電流計/安培計上的指針移動，顯示是有電流

流動的？

2. 假如你觀察到一個電流，這個電流有多強？

3. 不同的磁鐵會造成不同大小的電流嗎？如果會的話，那些磁鐵之間

有何不同？

4. 不同的線圈會造成較多或較少的電流嗎？這些線圈又有何不同？

5. 你覺得是什麼因素影響線圈中產生的電流的大小？以什麼方法？


