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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： 磁場與線圈密不可分的關係--電流天平探討 

一、摘要： 

在自製電流天平時，我們發現了許多問題，以及不易觀察現象，因此我們決定改良原本電流天平的狀設計，並

且利用手機軟體 Phyphox 進行測量比較與原本電流天平的實驗數據差異。 

二、探究題目與動機 

在一次指考的題目中我們看到一個有趣的題目，利用電流磁效應，使的一線圈產生磁場，把物品托起，進而得

到平衡秤重的效果。我們對此非常感興趣，但實驗室中都是現有的電流天秤供我們觀察現象，我們想自己重新

作一個屬於自己的電流天秤。在製作的過程中，我們發現許多製作上的困難，嚴重影響了實驗探討，因此本研

究就是要用來探討過程中的瑕疵並且進行改良。 

三、探究目的與假設  

（一）自製電流天秤。 

（二）探討自製電流天秤匝數密度與磁場關係。 

（三）改良電流天秤的導電位置與導線長度。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、實驗原理 

 

螺線管線圈是指一長導線繞成均勻的螺旋形線圈，此時我們將螺線管通入 I1 的電流，由安培右手定

則可知螺線管磁場方向向右，我們將天秤通過 I2的電流，天秤會因為螺線管提供的磁場而受到一個

往下的磁力作用，在實驗室中的電流天秤設計中，支點設定在在板子的中間並因為內部線圈的電流

方向使得線圈產生一個向下的磁力，天秤進而產生一個順時針力矩，和待測物重力產生的逆時針力

矩達平衡而達到秤重的效果，我們改良的天秤則是將導線向外移，支點設定在導線最右側，則此時

待測物為逆時針力矩，與磁力產生的的順時針力矩合為 0，而使天秤平衡。 

 

二、研究方法 

 

（一）實驗一：製作電流天秤。 
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1、將漆包線纏繞在一中空管上。 

 

2、使用膠帶將線圈與中空管固定。 

 

3、將中空管兩倍長度的尺在邊上貼上漆包線。 

 

4、將尺插入中空管內部，並使用大頭針固定，做為等臂天秤使用，完成製作電流天秤。 

 

（二）實驗二：探討匝數與磁場的關係。 

 

1、將我們自製的電流天秤通電。 

 

2、測量不同匝數密度的螺線管與磁場大小之間的關係。 

 

3、將數據紀錄並繪製成表格與圖片。 

 

（三）實驗三：改良導電位置。 

 

1、將我們自製的電流天秤通電。 

 

2、測量不同導線長度與磁力強度之間的關係。 

 

3、將數據紀錄並繪製成表格與圖片。 

 

 

 

三、研究架構 

圖 1：研究架構圖（資料來源：研究者繪製） 

 

 

 

 

 

 

製作不同線圈匝數的電流天秤

測量不同匝數與磁場的關係

測量不同導線長度與磁力強度之間的關係



3 
 

    四、實驗器材 

 

表 1：實驗器材（資料來源：研究者自製） 

 名稱 數量 

1 中空管 5 根 

2 漆包線 10 公尺 

3 長尺 5 隻 

4 膠帶 1 卷 

5 大頭針 10 隻 

6 鱷魚夾 4 條 

7 三用電表 2 臺 

8 電流供應器 2 臺 

9 Phyphox 軟體 1 套 
 

五、結論與生活應用 

一、自製電流天秤 

 

圖 2：自製電流天秤（資料來源：研究者自製） 

 

 

 

二、自製電流天秤遇到的問題 

 

（一）我們將鱷魚夾與天秤連接時，因為導線太重而使天秤無法平衡，最後我們決定使用掛鉤將導

線撐起。 

 

（二）我們為了方便測量將導線向外移動，但這導致我們無法使用公式B = μ0𝑖𝑛計算磁場大小，因此

決定改用 Phyphox 軟體測量。 

 

（三）我們自製的電流天秤匝數密度遠小於實驗室中的電流天秤，因此三用電表無法測出數值，進

導致我們無法使用公式計算磁場大小，最後決定使用 Phyphox 軟體測量。 

 

圖 3：實驗裝置圖（資料來源：研究者自製） 
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三、電流天秤匝數密度與磁場關係 

 

表 2：電流天秤匝數密度與磁場關係（資料來源：研究者自製） 

長度(cm) 4.5 9.1 7.5 13.5 正常 

𝑛 

(匝數/公尺) 

11.11 10.98 12.13 11.11 4000 

𝐼1(A) 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 

B(T) 5.72 × 10−5 5.66 × 10−5 6.25 × 10−5 5.72 × 10−5 0.02 

𝐼2(𝐴) 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 

L(cm) 2 2 2 7 8 

F(N) 5.26 × 10−6 5.20 × 10−6 4.80 × 10−6 1.84 × 10−5 0.007 

 

圖 4：Phyphox 軟體測量結果圖（資料來源：研究者自製） 
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我們所製作出的電流天秤的匝數密度遠比實驗室裡的來得低，因此產生的磁場量值較小，所以利用 

Phyphox 測量。 

 

也從我們所獲得的數據當中可以得知，當匝數密度越大時，磁場大小會越大，與公式B = μ0in內部

磁場與匝數密度成正比的性質符合。 

 

四、電流天秤導線的位置與長度與磁場關係 

 

我們改良的天秤則是將導線向外移，支點設定在導線最右側，則此時待測物為逆時針力矩，與磁力

產生的的順時針力矩合為 0，而使天秤平衡。 

 

圖 5：導線長度與磁力關係圖（資料來源：研究者自製） 

 

 

從表格中的數據也可以得知，當導線長度越長時，電流天秤給予向上的力會越大與公式F⃑ = IL⃑  × B⃑⃑ 

符合。 

 

為了減少導線影響天秤的平衡，因此將導線往外移動且改變天秤的支點位置。 

 

五、研究結論與建議 

 

（一）根據公式𝐵=μ0𝑖𝑛得知內部磁場應與匝數密度成正比，我們所製作出的電流天秤的匝數 密度

遠比實驗室裡的來得低，因此產生的磁場量值較小，所以利用 Phyphox 測量，並透過實驗

實驗證𝐵=μ0𝑖𝑛的關係不適用於放螺線管內。 

 

（二）在製作過程時發現，中間的支點，摩擦力不能太大且必須盡量成直線。我們嘗試使用迴紋

針，但迴紋針無法完整的彎成一直線，若能使用繃緊的棉線或許能解決問題。 

 

（三）F=IL cross B 可知，當我們的導線長度不足時，向上作用力會不足，而使天秤無法平衡。 
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（四）為了減輕天秤上的重量，我們使用鉤子使線被我們撐起，但在使用鉤子上，我們無法保證不

會手抖，手抖可能會使線被放到天秤上，而增加天秤上的重量，進而使天秤無法平衡。 

 

（五）為了減少導線影響天秤的平衡，因此將導線往外移動且改變天秤的支點位置。 
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