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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱：磁力「現」形術—看不見，但一直都在的磁力線 

一、摘要： 

你是否曾經將磁鐵敲碎呢？當磁鐵受到破壞後，磁場強度會就此減弱嗎？該如何觀測磁場強度

呢？觀測磁場強弱的方法有很多，最常見的方法是在磁鐵周圍撒上磁粉，便可即時窺得該磁鐵磁

場強度分布的情形，然而在此方式中的磁粉並不容易清理且僅可見到現象而無數據加以證實。因

此在本研究中，我們使用磁力觀測片與高斯計進行磁場量測，探究磁鐵的磁場強度分布是否與理

論描述相符與不同形式的排列是否會影響磁場強度？ 

透過彩色磁力觀測片，我們印證了磁力線分布就如書本所描述；外觀看似相同的磁鐵或將相同磁

鐵以不同方式排列時，磁場分布情形也會有所差異。透過高斯計量測後，我們發現碎裂後磁鐵的

磁場強度並不會與其大小與形狀呈正比關係。 

二、探究題目與動機 

1. 探究歷程總述 

 
圖 1 探究歷程概述 

2. 探究動機 

當磁鐵受到破壞後，磁場強度會就此減弱嗎？直覺下會認為磁力會因破裂而變弱，然而我們卻發

現，碎裂的磁鐵除仍具有磁性外，其磁力強度方面也沒有顯著差異，因此觸動我們強烈的好奇

心，決定透過科學的方式研究磁鐵碎裂前後磁場強度的變化。在蒐集許多文獻與詢問老師過後；

我們利用磁力觀測片與高斯計來觀察並測量各式磁鐵的磁力分布與磁場強度；許多磁鐵在肉眼看

來都十分類似，但透過磁力觀測片後發現與我們的認知不完全相同，例如單面多極 0F

1或單面單極 1F

2

的磁鐵是無法透過肉眼辨識，但磁力觀測片卻可將其現形，因此我們將磁力觀測片觀測不同類型

磁鐵所得到的結果列入實驗。 
 

1  磁鐵單面多極就是指磁鐵同一面上有多對磁極。 
2  磁鐵單面單極就是指磁鐵同一面上僅有一對磁極。 
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三、探究目的與假設 

1. 探究目的 

(1) 探究不同類型永久磁鐵的磁場
分布情形 

(2) 探究磁鐵在不同排列組合與堆
疊下磁場分布情形 

(3) 探究切割前後磁鐵之磁場分布
與磁力強度變化情形 

2. 科學原理 

(1) 磁場即磁場為磁感應的強度，為向量場，其方向由北極指向南
極。單位是特斯拉，簡稱 T。 

(2) 磁力線是人類想像出來描述磁場的抽象概念，磁鐵外部磁場
線是由 N極指向 S極而內部是由 S極指向 N極，磁力線越密

集的地方，磁場強度就越強。 

(3) 磁極永遠成對存在，當一塊完整磁鐵被分散成小塊時，每塊磁
鐵會產生新的 N極與 S極且磁極無法單獨存在，永遠成對。 

3. 實驗假設 

(1) 根據以上理論描述，磁鐵兩端的磁力較強。 

(2) 根據以上理論，假設，若磁鐵受切割，應使得磁力強度衰弱。 

四、探究方法與驗證步驟 

1. 測量設備 

  
彩色磁力探測片 

Magnetic (Flux) Viewing Film 
磁場感應器(高斯計) 

型號：MG-BTA (單位：mT) 
使用磁力探測片觀察磁場強度方法：將磁鐵靠近磁力探測片如圖 5 所示，即可由顯示的顏色對應磁
場強度如圖 6。 

圖 2 磁力線分布示意圖 圖 3 模擬磁粉圍繞磁鐵(維基共享資源) 

圖 2 磁極成對存在示意圖 
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2. 實驗方法說明 

實驗 A、B、C：將磁鐵置於彩色磁力觀測片後觀測磁鐵磁力強弱分布情形。 

實驗 D：使用高斯計測量磁鐵切割前後的磁場強度。 

3. 實驗結果 

實驗 A：不同類型磁鐵分別透過彩色磁力觀測片顯示與高斯計測量磁場強度的結果 

      

      
1 號圓形磁鐵 

(單面單極) 
2 號圓形磁鐵 

(單面多極) 
1 號釹鐵鵬磁鐵 

B=7.998 mT 
2 號釹鐵鵬磁鐵 

B=7.898 mT 
1 號 O 型磁鐵 
B=6.580 mT 

2 號 O 型磁鐵 
B=5.916 mT 

      

      

指尖環 U 型磁鐵 I 型磁鐵 軟磁鐵條 (單面多極) 

總結： 

由不同類型磁鐵在磁力觀測片下顯示可發現，圓形磁鐵具有單面單極與單面多極兩種排列方式；以

U型磁鐵與 I 型磁鐵兩端磁力較強，符合磁力線分布方式。 

實驗 B：不同排列組合磁鐵透過彩色磁力觀測片顯示磁場強度的結果 

圖 5 磁力觀測片使用方式 圖 6 磁力觀測片顯示顏色與磁場強度對應表 
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(a) 磁鐵相疊 

      

      

      
一顆磁鐵 堆疊兩顆磁鐵 堆疊三顆磁鐵 堆疊四顆磁鐵 堆疊五顆磁鐵 堆疊六顆磁鐵 

總結：磁鐵相疊實驗中，可發現將兩個磁鐵重疊時會與 U型、I 型磁鐵一樣，兩端的磁力較強。符

合假設中的磁力線分布方式。 

(b) 相吸磁鐵並排 

      

      
一顆磁鐵 兩顆磁鐵相吸 三顆磁鐵相吸 四顆磁鐵相吸 五顆磁鐵相吸 六顆磁鐵相吸 

總結：若為相吸放置 (即兩塊磁極相異放置)，相鄰兩磁鐵其相吸處 (接觸點) 磁力較弱。 

(c) 相斥磁鐵並排 

      

      
一顆磁鐵 兩顆磁鐵 三顆磁鐵 四顆磁鐵 五顆磁鐵 六顆磁鐵 

總結：若為相斥放置 (即兩塊磁極相同放置)，相鄰兩磁鐵其相吸處 (接觸點) 磁力增強。 

(d) 其他狀態下磁鐵並排 
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將鐵氧體磁鐵 A 吸於白板磁鐵條上 將鐵氧體磁鐵 B 吸於白板磁鐵條上 

總結：於單面多極磁鐵下放置環型磁鐵，會發現原本整齊排列的磁力線會形成波浪型。 

實驗 C：破碎磁鐵透過彩色磁力探測片顯示之結果 

      

強力磁鐵落下的一角 

B = 7.989 mT 

缺角的強力磁鐵 (側面) 

B = 7.989 mT 

缺角的強力磁鐵 (正面) 

B = 7.989 mT 

總結：可發現在磁鐵落下的一角中，顯示類似由側面觀測之磁鐵，具有兩極，此點符合理論與實驗

假設，磁鐵受切割後，將具有兩極，而不會有單極的磁鐵；並且依高斯計測量結果，且兩者磁場強

度相同。藉由磁力觀測片可發現落下一角的強力磁鐵、完整體或缺角的另一體 

實驗 D：破碎磁鐵透過磁場感應器偵測之磁力強度 

實驗說明： 

本實驗使用強力磁鐵 A 進行實驗，其為

厚度 2 mm 及４ mm，直徑皆為 20 

mm，每次切除 2 mm。 

總結：經實驗可發現，經切割後不完整

的磁鐵，與切割前完整的磁鐵磁場強度

非常接近，近乎沒有差距，所得數值差

距僅±0.001 mT，應為人為誤差，可忽

略不計，可發現磁鐵磁場強度不受磁鐵

受切割程度影響。 

五、結論與生活應用 

1. 研究結論 

(1) 實驗 A：在實驗 1 當中可看出，各式磁鐵在磁力觀測片觀測下，將顯示不同的結果。例如：U

型磁鐵整體由相同材質製作，但僅有兩端具有磁性。且可透過磁力觀測片進行具體觀察。 

(2) 實驗 B：相疊磁鐵將形成同 I 型磁鐵之結果，僅有兩端顯示磁力，在 U 型磁鐵當中也可以看見

相同的結果；相斥的兩塊磁鐵透過觀測片上出現的綠色部分將相融，相吸的兩塊磁鐵透過觀測
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片上出現的綠色部分將不相融；若將兩塊磁鐵相吸，將影響到整體觀測的顯示結果。並出現更

為複雜的畫面。 

(3) 實驗 C：強力磁鐵 B 的磁極於上下，故可發現由側面方向觀測即可出現成對磁極；並在磁鐵破

碎後，可發現碎落磁鐵亦形成成對磁極，可知沒有磁單極，若磁鐵破碎，將即刻形成 S極與 N

極，並可透過觀測片顯示。 

(4) 實驗 D：使用高斯計測量，可發現磁場強度不受切割程度影響；但平均來看，若是完整的磁鐵，

磁力將略強於破碎磁鐵，但僅有±0.006 mT 之差距，若在生活使用中，將幾乎察覺不到其差異，

主要差異來源因是因為面積的關係。若接觸面積過小，容易脫離磁力有效範圍。 

2. 延伸實驗 

(1) 自立筆 

自立筆如圖 8，由三塊磁鐵排列後，使用相斥或相吸的力讓其旋轉，

在實驗過程中可發現，無論使用碎掉的磁鐵或完整的磁鐵旋轉的

能力與轉速並無明顯差異，可藉此驗證本研究結果。 

3. 生活應用 

(1) 指尖環 

常見的單面單極磁鐵以水平方式置於平面上排列時，在三個磁鐵

的排列組合下，若不借助外力，必然有兩顆磁鐵為同極並相斥，但

三個指尖環無論怎麼排列都能相互吸引，該原理與單面多極磁鐵

相似，因內部並非一整塊大磁鐵，而是由六個小磁鐵組合而成，其

內部照片如圖 9。 

(2) 馬蹄型磁鐵（U型磁鐵） 

馬蹄鐵形狀磁鐵試圖拉近兩個

磁極之間的距離，藉以產生能夠

吸引沉重鐵磁體的強烈磁場。其

磁力線分布如圖 10。可看見因

兩個磁極距離相近，形成了較強的

磁場。 
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圖 4 自立筆 

圖 6 馬蹄型磁鐵磁力線 

圖 5 指尖環內部(來源自網路) 
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