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壹●前言 

 

（一） 研究動機 

 

  經過高中近兩年半學習物理的時間，學到了許多有關電學及力學的知識，

希望能夠將其所學習的觀念，設計出一項實驗，並應證所學之內容，於是設

計了本實驗。 

 

（二） 實驗設計 

 

 如圖一所示，一開始先利用電流磁效應產生磁場，並用該磁場誘發骨牌

前端的磁鐵，使磁鐵受斥力影響而推動骨牌，當最後一個骨牌倒下時即牽動

小鋼珠滾動，此小鋼珠被骨牌推動後便會在一具有高低差之管路中滾動，管

路的出口是一已設定好之斷路的燈泡裝置，需等待小鋼珠方可使其形成通路

觸發其開關。因此當小鋼珠滾出洞口時，即可觸發其電路，使得燈泡亮起。

整個過程是由多個物理觀念所設計。而在此設計中如果小鋼珠所行走的管路

長度越長，則所需的時間也越長，因此又可以稱作是一個簡易的以磁力觸發

之力學式計時器。 

 

 

圖一 實驗架構圖 

 

 
圖二 實驗裝置流程圖 

  

貳●正文 
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 （一）實驗器材 

 

1、電池盒小的兩個、大的一個。其中小的可串聯兩顆 AA 電池，大的

可串聯八顆 AA 電池。 

2、小鋼珠一顆 

3、水管一公尺，且其水管的孔徑必須大於鋼珠的直徑。 

4、漆包線一綑 

5、鐵製線軸一個 

6、小燈泡一個 

7、強力磁鐵兩個 

8、多蕊電線一小包 

9、橡皮擦八個 

10、AA 電磁 12 顆 

11、其他工具：老虎鉗、膠帶、剪刀、紙板兩大片。 

 

 

圖三 實驗所須之器材。 
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 （二）實驗架構及其步驟 

 

    如前言之實驗設計所述，本實驗主要分為五個部分，分別為：待觸發之

燈泡的裝置、電流磁效應、骨牌效應、位能轉動能、金屬導電。以下分別討

論。 

 

1、 待觸發之燈泡的裝置 

 

    此部分僅需使用一組電池座、兩顆電池、燈泡、兩條電線即可。裝

置如下圖四所示。 

  

圖四 待觸發之燈泡的裝置 

 

2、電流磁效應 

 

 此部分需要十顆 AA 電池串聯，並將漆包線整齊的纏繞在鐵製線軸

上，接著將電磁與纏繞於鐵製線軸的漆包線連接。因安培右手定則可知

產生的電流磁效應之磁場方向 N 極，如圖五(左)所示，而以電磁鐵的 N

極，排斥強力磁鐵的 N 極，強力磁鐵因受磁場力而移動，進而推動第

一塊小橡皮擦（第一塊骨牌），如下圖五(右)所示。 

 

 

圖五 電流磁效應。  
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3、骨牌效應 

 

 所需材料主要為多個大小不同的橡皮擦，排列順序必須由小至大排

列。其中第一個小橡皮擦被強力磁鐵推動後的，橡皮擦的重心由較高處

轉移到底部，使重力位能轉化為動能，將這個動能轉移到下個橡皮擦，

藉由連鎖反應，橡皮擦依序倒下，最終觸動到一具有高低差之透明管內

的小鋼珠，小鋼珠由靜止開始加速向下滾動。 

 

 

圖六 骨牌效應。 

 

4、位能轉動能 

 

 小鋼珠一開始位於管路的前端，此處之位能較高。而當小鋼珠被推

動後，便可沿著管路運動。此管路從前端至末端的高度必須越來越低，

這是為了增加小鋼珠一開始的位能，使得小鋼珠運動時之動能增加，以

避免小鋼珠運動時受管路中的動摩擦力作用而停止於管路中。 

 

圖七 具有高低差的管路設計 

 

5、金屬導電 

 

 小鋼珠沿著略有高低差之透明水管緩緩滾下，使得小燈泡所連接之

電池盒的正負極，形成迴路，燈泡因而亮起，表示實驗成功。 
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圖八 金屬導電。 

 

（三）研究與討論 

 

 於實驗中所應用到以及觀察到的部分，分別如下所述： 

 

1、安培定則(Amperes Right-Hand Rule)： 

 

 將右手四指彎曲的方向為電流方向，則拇指所指向的方向即為磁場

方向，也就是 N 極之方向。若增加單位長度纏繞線圈的匝數，或增大

通過的電流，可以增強所產生的磁場大小。 

 

2、骨牌效應(Domino Effect)： 

 

 如果在實驗中，欲想用強力磁鐵直接將大的骨牌(橡皮擦)推倒，則

不易成功，因此一開始所推倒的骨牌必須是比較小的骨牌。因為骨牌豎

立時，重心較高，傾倒時重心會向下移至底部，在過程中，重力位能會

轉化為動能。動能持續轉移到下一個骨牌，因此後一骨牌所擁有的動能

必定較前一塊大，可使骨牌倒下的速度越來越快，能夠推倒的重量也越

來越大。 

 

3、機械能守恆： 

 

 當最後一個骨牌推到小鋼珠時，小鋼珠之動能增加，且小鋼珠被推

動的開始，管路的位能較高，被推動後，管路所在的位置越來越低，因

此小鋼珠的動能漸漸地增加。如下圖九(左)所示。在此部分，若沒將小
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鋼珠之初始位能增加，最後小鋼珠便會因為受到管路中的摩擦力而靜止

於管路內。 

 

4、金屬導電： 

 

 在實驗的一開始，小鋼珠滾出管路的末端時不易停止於固定的位置，

導致無法使其待觸發之燈泡發亮。後來加裝一強力磁鐵於管路的末端，

則小鋼珠出了管路便易於固定在磁鐵的上方，如此便易於觸發斷路的燈

泡，使其形成通路而發亮。如下圖九(右)所示。 

 

 

圖九 (左)小鋼珠於一開始被放置於管路的前端，此處之位能較高。(右)小

鋼珠到達管路的終端後，必須藉由一強力磁鐵將其吸引於固定的位置。 

 

参●結論 

 

 高中課程裡有許多有趣的物理現象，本篇就是利用所學的電流磁效應及力學

能守恆設計出一個：以磁力觸發之力學式計時器。而由實驗裝置可推知，當管路

設計的越長，小鋼珠滾動的時間則越長，因此燈泡需等待越久才會被觸發。因此

在實際應用時，可以更改管路的長度，而改變其燈泡被觸發之時間。這樣的計時

器雖不如目前市面的電子計時器精確與精巧，但是卻很適合用來印證高中所學的

電學與力學概念。 
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