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【2022全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：拳力出擊、用按發電~探討探討電磁感應的關係 

一、摘要： 

我們藉由實際操作實驗驗證課堂上學習的電磁感應定律，並且

在實驗裝置上重複修正，最終得到了與課堂上的電磁感應定律類似

的結果：當匝數與線材截面積愈大時，感應電流值會愈大，但測量

結果卻不是呈正比，推測是因實際測量時使用三用電表，與三用電

表內的內電阻分壓影響有關。而測量完後，利用測量的結果製作了

一個「拳力出擊、用按發電」裝置藝術，讓一般民眾可以參與，並

切在其中加入了節能議題藉。而製作此裝置則是利用了 Arduino模

組與 LCD液晶顯示器讓參與的民眾都可以知道自己的發電量大小，

藉此引入節能議題！ 

二、探究題目與動機： 

在學完電流磁效應這單元

後，我們對電磁感應這可以隔空

產生電流的現象十分感興趣，且

剛好遇到全台遇上全台跳電的時

機，因此更佳希望能夠瞭解發電

廠發電的過程，並且希望打造出

一種簡單的裝置藝術讓民眾可以

正視並了解能源的議題與每個人

息息相關，進而達到節約能源的

目的！ 

而根據所學，大部分的發電廠所用的發電原理為「電磁感應定

律」，利用通過線圈的磁力線數目生改變進而產生電能，理論上只要

讓磁鐵相對線圈快速接近或遠離即可發電，而課本上也說明發電的

效果與線圈匝數、線圈粗細、磁鐵與線圈間的相對速度、線圈半徑

有關，因此我們先利用實驗量測這些變因與感應電流間的關係，最

終討論並設計出一種裝置藝術－「拳力出擊、用按發電」裝置！此

裝置可以讓經過民眾經過時用

拳頭打擊打擊板，藉由打擊板

背後的強力磁鐵迅速接近線圈

產生感應電流，並將結果顯示

在液晶螢幕上！讓參與民眾可

以親身了解產生能源人人有

責，在使用的同時更要珍惜；

另一部分，也能發洩情緒！ 

 

圖二 「拳力出擊、用按發電」裝置 

 

圖一 2022年三月全台缺電危機，全

民關注能源議題。 
(圖片來源：2022/03/22 TVBS網路新聞) 
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三、探究目的與假設： 

 

 

發電機的原理有很多種，但我們希望探討的是課本中利用電

樞、場磁鐵…等裝置組成的發電機，雖然其中的冷次定律我們都學

過，但真正在實作時才發現有太多的變因是我們沒辦法掌握的，因

此我們在一次的實驗嘗試後，經過討論與修正後，最終形成有了新

版實驗。因此我們把目的分成三個部分： 

 第一部分：實驗嘗試 

 第二部分：探討不同變因下的發電效果 

 實驗一：纏繞不同匝數對產生的感應電流大小之影響 

 實驗二：線材粗細程度對產生的感應電流大小之影響 

 第三部分：製作裝置藝術成品－「拳力出擊、用按發電」 

四、探究方法與驗證步驟： 

第一部分：實驗嘗試  

發電廠的發電裝置大多都是用

電樞在場磁鐵產生的穩定磁場中旋

轉，使得通過電樞的磁力線數目發

生改變進而產生感應電流，因此我

們在一開始發嘗試與發想實驗時，

就先做了如圖四的裝置圖，利用馬

達帶動磁鐵在自製線圈前轉動，並

利用三用電表量測電流值。但在實

驗的過程中我們發現幾個問題： 

甲、 自製線圈管長太長，兩端的線圈感受到的磁力線變化不相同。 

改善辦法：將線圈纏成一束，減少距離差。 

乙、 磁鐵等速率選轉時，三用電表顯示的測量結果並非連續值，因

此測量到的數據一值改變！ 

改善辦法：將磁鐵由相同高度自由落下，並重複測量取最大值 

因此在此次實驗嘗試後，我們將實驗裝置改為由相同高度丟下

磁鐵，並重複測量其感應電流大小！ 

 

圖三 探究目的流程圖 

 

圖四 實驗嘗試裝置 
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第二部分：探討不同變因下的發電效果 

藉由實驗嘗試後，我們將實驗

裝置重新設計，如圖五所示。我們

將磁鐵改為強度更強的強力磁鐵，

並將線圈纏成束狀，並固定由高度

30公分處將強力磁鐵自由落下，藉

此固定磁鐵達線圈上緣時速度。以

下為我們這部分的實驗器材： 
器材 規格 數量 

三用電表  1組 

漆包線 0.15cm 若干 

漆包線 0.025cm 若干 

漆包線 0.115cm 若干 

表一 第二部分使用的實驗器材表格 

實驗一：纏繞不同匝數對產生的感應電流大小之影響 

在物理課本中可知電磁感應會與磁通量變化有關，而磁通量的公

式為 

磁通量 ϕ = B(磁場) × A(線圈投影面積)」 

而圓形線圈產生的感應電流大小公式為 

感應電流 I =
𝑁ΔBA

Δ𝑡 𝑅

 

因此若將磁鐵掉落至線圈時的速度大小視為定值，當線圈截面積

不變，其每秒鐘的磁場變化應固定，因此感應電流應與匝數 N成正

比、電阻 R成反比。而當匝數變多時，線圈的電阻值亦會變大，但

應該還會受與三用電表分壓的影響，不會是反比。表二是我們的實

驗數據： 

 

由以上數據可知，當匝數愈多時，感應電流的大小亦愈大。 

 

表二 纏繞不同匝數對產生的感應電流大小的數據與圖表 

 

圖五 實驗裝置圖 
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實驗二：線材粗細程度對產生的感應電流大小之影響 

在前面實驗一個公式推導中可發現感應電流的影響會與導線電阻

有關，而導線電阻的大小公式為 

導線電阻 R = ρ(電阻率) ×
𝐿(長度)

𝐴(截面積)

 

因此本次實驗在探討若長度不變的情況下，改變導線的截面積，

則感應電流是否會有正比的關係。表三是我們的實驗數據： 

 

從以上數據可發現，當截面積愈大時，感應電流亦愈大，但似乎

非正比關係，推測應該與分壓影響有關！ 

第三部分：製作裝置藝術成品－「拳力出擊、用按發電」 

由第二部分的探討可知，當導線截面積愈大、匝數愈多時，感應

電流愈強，則測到的感應電動勢亦愈強，因此我們想說可以與生科

課教的 Arduino設計，可以將測得的感應電動勢藉由螢幕顯示出

來，最終討論，可以讓一般民眾以「按壓按紐」的方式讓磁鐵產生

與線圈的相對速度，因此我們與生科老師討論後開始製「拳力出

擊、用愛發電」裝置。以下是我們使用的器材： 
器材 數量 

Uno R3  Arduino控制版 1組 

1602 LCD液晶模塊 1組 

麵包版 一塊 

麵包版跳線 若干 

珍珠板 若干 

廣告顏料 若干 

強力磁鐵 若干 

車用清潔海綿 12塊 

首先我們先將簡易的電路圖畫出，如圖六所示，其中○↑為感應電

流源、r0為導線電組、R為 Arduino控制版內電阻。然後開始思考我

 

表三 線材粗細程度對產生的感應電流大小的數據與圖表 

 

圖六 簡易電路圖，其中○↑為感應

電流源、r0為導線電組、R為

Arduino控制版內電阻。 



 

5 

 

們裝置藝術的主題，在考慮了目標族群為國高中生後，決定以寶可

夢的皮卡丘作為我們的包裝設計，並且將電路以保麗龍膠黏在珍珠

板內，再以廣告顏料設計，在設計的過程中，遇到了幾個問題如

下： 

甲、 打擊板的背部連接彈簧，使其打擊後可以自動回彈，但因為打

擊板過大、打擊力道過強，經常會使打擊板無法垂直板面回

彈，使得數據有誤差！ 

解決辦法：以洗車海綿替換彈簧，可以增加穩定性與接觸面

積，並在打擊板四周固定邊界，限制打擊板回彈的路徑，減少

損壞的可能！ 

乙、 雖然已經使用我們最粗的漆包線(直徑 1.5mm)纏繞，但導線產

生的感應電流依舊太小！ 

解決辦法：與同學、家人討論後，直接拿五金行的 2.5mm
2銅

芯導線替換(如圖七所示)！ 

 

最終我們將成品設計完成如圖八所示，其中打擊版的背面即為強

力磁鐵，當參與的民眾用力打向打擊板時，LCD液晶面板就會出現

當時出現的感應電動勢最大值！ 

  

圖八「拳力出擊、用愛發電」裝置。左圖為正面，右圖為背面電路圖。 

 

圖七 原本使用漆包線纏繞，但感應電流太小，因此改

為 2.5mm2銅芯導線替換。 
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而我們主要的目的是為了喚起大家對於能源議題的重視，因此我

們會在看板旁邊附上台灣現行發電的現況，期許大家看完後會更加

了解節能的重要性！ 

五、結論與生活應用： 

 從第一部分的嘗試實驗可以知道做實際動手做的重要，如果沒

有操作過，有些問題是沒有辦法發現的！ 

 從第二部分的實驗可發現，匝數愈高、截面積愈大的線路，感

應電流會愈大，但截面積影響的數據較為明顯，推測應與三用

電表的分壓有關！ 

 從第三部分的實際製作成品中，可以發現學習的理論要能夠變

成一個成品有多少東西需要探討，很多的問題都是在做的過程

中遇到，才會開始想怎麼解決、問別人怎麼解決並且嘗試開始

解決！也許不一定是最好的解決辦法，但至少是我們努力獲得

的！ 

 實驗的想法一開始是希望在按壓鍵盤按鍵時，按鍵底部會發

亮。但實際操作後，發現因為相對速度過小造成感應電流亦

小，而亮度不明顯。同時也剛好適逢台灣大跳電，因此我們想

要製作一項關於能源議題的研究，喚起一般民眾對於能源議題

的重視！ 
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