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壹●前言 

 

磁場很重要，因為它已經被廣泛地應用在許多高科技產品上，像是磁浮列

車、映像管電視、自動化設備[1]，以及醫學上的核磁共振影像…等等。我們這

篇小論文的目地，是要用ＤＩＹ（do it yourself）的方式讓磁場變得看得見，甚

至用紙張列印出來，或其他技術顯示出來。我們蒐集資料，研讀後發現最常使用

的方法是使用磁粉[2]，但是磁粉有缺點，就是它會傷害呼吸系統，家長通常不

讓小孩使用，列為危險物品，而且它無法測出三度空間磁場。所以我們就動手設

計製作小磁針，我們使用在文具行可以買到的簡單工具，動手來製作小磁針，小

磁針在磁場中就可以指出方向，不僅可以測量平面磁場方向，也可以測量立體磁

場方向，經過測試後，我們自製的小磁針就可以派上用場，幫助列印完整磁場方

向。本文針對平面磁場方向進行測量與列印，但使用的方法可以延伸到立體磁場

方向的測量與繪製。 

 

因為磁場方向會隨著空間位置的改變而改變，平面空間中有無數的點位置，

我們不可能在每一點位置進行測量，但是我們可以做稀疏點磁場方向的測量。我

們使用量角器，量出每一稀疏點的磁場方向和水平軸的夾角，範圍在 0 度和 360

度之間，根據夾角可以用簡單三角函數公式[3]，算出代表磁場方向的單位向量

在水平軸的投影長度，同樣方式也可以用來計算在垂直軸的投影長度，我們分別

稱這兩個投影長度為磁場方向的水平分量及垂直分量。這時我們就已經完成了磁

場方向的測量工作，在這個基礎上，我們就可以透過稀疏點的測量結果推測整體

平面空間的磁場面貌，再將整個空間的磁場方向列印出來。 

 

貳●正文 

一．製作小磁針 

在這個活動中我們要自己製作小磁針。小磁針需要可以自由旋轉，

才不會影響到實驗的結果。 

 

（一）．先準備材料，材料有：磁鐵、筆管、線、鐵絲。 

 

（二）．步驟 
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1．先將細長小磁鐵的中心點綁上一條線。 

2．再將綁上磁鐵的線穿過筆管。（如果很難穿過去，可以用鐵絲

先綁在線上，再將鐵絲穿過筆管） 

3．在穿好線的筆管上面用東西固定。 

4．完成 

 

 

圖一（小磁針完成圖） 

 

二．測試小磁針 

 

我們為了要做實驗時不要出差錯，所以我們要確定小磁針的指向是

沒問題的，也就是小磁針靜止時，方向會轉到跟指南針一樣的方向。 

 

（一）．我們將小磁針懸空，等他靜止時再慢慢放下來，再將小磁針指出

的方向做記號。 

 

（二）．我們再將指南針拿出來跟剛剛畫出的小磁針方向比對是否一樣。 

 

（三）．如果一樣就代表小磁針可以使用。 

 

三．特定點的磁場方向測量 

 

我們已經做出了小磁針了。我們現在想試著測出特定點的磁場方向。
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因為我們想要之後再更進一步的測出稀疏點的磁場方向。 

 

（一）．我們先將一個磁鐵擺好，再畫出想測的Ａ點、Ｂ點。 

 

（二）．我們再將小磁針懸空在Ａ點的上方，等磁針靜止時再緩緩放下，

在沿著磁針畫出磁場方向。（磁場方向是有方向性的，所以我們

要畫出箭頭，代表由北極(N)到南極(S)） 

 

（三）．在測出Ｂ點，做法一樣。 

 

（四）．完成 

 
圖二（特定點的磁場方向測量） 

 

四．稀疏點的磁場方向測量 

 

我們想要測出多個稀疏點的磁場方向。 

 

（一）．我們先將一張紙上畫出格子。 

 

（二）．再將紙上線與線的交叉處用小磁針測量磁場方向。（測量方法就

跟特定點磁場方向測量一樣） 
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圖三（完成稀疏點磁場方向的測量） 

 

五．畫出角度 

 

因為我們是測稀疏點的磁場方向，實際上並沒有進行高密度點的磁

場方向測量，所以我們需要將稀疏點的磁場方向以角度為單位輸入電腦，

再分別以 cos 及 sin 三角函數[4]，算出稀疏點磁場方向的水平分量及垂

直分量。 

 

（一）．將每一個測出方向標示為向量夾角，也就是由橫軸(水平軸)往逆

時針旋轉到向量線段間的夾角。 

 

（二）．量出所有畫出的向量角度，並將成對的格子位置及向量角度輸入

電腦。 

 

 

圖四（畫出角度放大圖）         圖五（畫出角度完成圖） 

 

六．電腦數學軟體（Matlab）[5]指令 
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（一）．計算向量角度，例如167度的水平分量，可以使用cos(167/(2*pi))， 

同樣角度的垂直分量可以使用 sin(167/(2*pi))。 

 

（二）．二度空間單點位置，例如（1,0）的繪圖指令，plot（1,0,’ .’）。 

二度空間位置，例如（1,0）到位置（3,4）線段的繪圖指令，line 

([ 1 3], [0 4])。三度空間單點位置，例如（1,0,0.3）的繪圖指令，

plot3（1,0,0.3,’ .’）。 

 

（三）．使用迴圈指令(for)，可以使用相同的指令畫出不同位置的向量線

段，或不同位置上的水平分量高度或垂直分量高度。只要我們會

畫單點位置的磁場方向，使用 for 迴圈就會畫所有稀疏點位置的

磁場方向。 

 

七．電腦繪製密集的磁場方向圖 

 

（一）．稀疏點的磁場方向，（用手動測量的，共測量了 62 個點）長條磁

鐵位置有 12 點，是我們補上去的，方向是北而南。藍色線段的

長度是固定，紅色點的位置代表測量位置，紅色點為方向的起始

點，藍色方向代表指向。（圖六） 

 

（二）．圖九分別顯示，稀疏點的磁場方向的水平分量與垂直分量。（圖

七）水平分量與垂直分量是將向量角度代入三角函數 cos 及 sin

記算得到的，圖中的點高度代表分量長度，平面位置就是方格位

置。 

（三）．我們使用東華大學應用數學系資訊技術實驗室所發展的智慧型計

算軟體，這是軟體工具網站[6]改良版，就可以將圖七的稀疏點

水平分量及垂直分量分別轉換成連續曲面。（圖 八）有了連續曲

面，我們才有可靠的高密度點磁場方向。 

應用這兩張連續曲面圖，我們可以查到平面上任何一點位置的磁

場方向的水平分量及垂直分量。 

 

（四）．重構後的空間密集點的磁場方向（圖九）。  圖上總共有

32x32=1024 個點位置，將每一個點位置的坐標代入兩個連續曲
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面函數，就可以得到兩個高度，分別代表該點的磁場水平分量與

垂直分量，合起來就是圖上每一個點的磁場方向。 

 

 

       

圖六（我們自已畫出的稀疏點磁場方向）  圖七（水平分量與垂直分量稀疏圖） 

 
圖八（應用了軟體，讓水平分量與垂直分量變連續曲面圖） 

 

 
圖九（密集的磁場方向圖） 

 

參●結論 

 

在我們研究過程中製作了小磁針，當我們直握小磁針時我們發現了如果要

讓小磁針指向磁場的南極方向，就必須要讓小磁針自由旋轉，靜止後的指向是由

北極到南極，這是我們作了多個版本後，才定案的設計。我們為了要確定小磁針
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指出方向的正確性，我們做了一個測試實驗，通過測試後，我們做特定點的磁場

方向測量，並進一步作許多稀疏點的磁場方向測量。但是我們最後要列印的是密

集點的磁場方向，如果要一個一個慢慢測量，再畫出來實在太累人了，所以我們

使用電腦來幫我們完成後續的工作，我們將代表稀疏點磁場方向的向量角度都量

出來，再輸入電腦，求稀疏點磁場方向的水平分量及垂直分量。 

 

我們使用大學實驗室發展的智慧型計算軟體有兩項功能，第一是將稀疏點

分量高度轉換為連續曲面，第二是連續曲面高度查詢。其他的繪圖指令及計算指

令相當簡單，我們已經在正文（實驗六）中介紹了。我們成功的列印了 1024 個

密集點的磁場方向，當然列印的解析度還可以更高，因為我們已經得兩個投影分

量的連續曲面，密集點的解析度不受限制。 

 

我們希望未來可以做出三度空間的磁場測量，也可以讓三度空間的磁場變

得看得見。我們同時也希望手動測量部分能自動化，磁場向量角度判讀也能自動

化，這樣就可以發展全自動的二度空間磁場列印機，及三度空間的磁場顯示機

器。 
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