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2023 年【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： 你真的懂靜電感應嗎？ 

一、摘要 

       靜電是日常生活中極為平常的事情，但其實在它背後還存在著許多值得探究的問題等

著我們去發現。我們有一次聽到了學長姐在討論接地點的靜電感應實驗，覺得很有興趣，

於是決定去探討這個問題，我們設計了一系列的實驗來探究。最終我們發現接地點的位置

並不會影響電流的電性，但電流的大小會隨著接地點與帶電體的距離越近，而變得越小。 

二、探究題目與動機 

        有次我們聽到學長姊們在爭論九年級理化段考中關

於靜電感應的實驗題目，實驗如下:將帶電體靠近以絕

緣線懸吊的金屬球，以導線接地後再將帶電體移開，金

屬球會帶與帶電體電性相反的電。 

       有一派的學長姐認為依照課文的描述，無論接地的

位置在金屬球的任何地方都會帶相反的電性，另一派學

長姐則認為不同的接地位置應該會影響靜電感應後的結

果。我們認為兩派的觀點都很有道理，但是真相只能有

一個! 解決這個爭議最好的方法就是自己實驗看看，因

此開啟了這一系列的研究。 

三、探究目的與假設 

      我們的主要探究了解感應起電時，接地位置是否會影響感應電荷的電性和電量大小。 

而課本中並未提到靜電感應中金屬球的接地位置是否會影響電荷的移動和分布方向，因此

依照網路上的說法提出了兩種假設： 

(1)接地位置並不會影響電荷，金屬球最終呈現與帶電體相反的電性。 

(2)接地位置會影響感應出的電量大小，並且兩者間有正向或反向的關係。 

四、探究方法與驗證步驟 

第一部分:製作靜電探測器 

（一）、常見的靜電探測器(驗電器) 

        在學校中常見的靜電測量裝置為金箔驗電器，在金屬球底下連接兩片金箔(或金屬薄

片)，當靠近物體的帶電量越高時，金箔因為同性電排斥力越大，所以張開的角度也會越

大。但是我們在使用學校實驗室的驗電器時，發現使用上有幾個問題： 

1. 測量靈敏度不足：因為金箔必須要有足夠的靜電排斥力才能克服重力張開，所以若帶電

體帶的電量不夠時就看不出差別，不適合我們的實驗目的。 

2. 實驗結果不容易量化：因為此種驗電器是使用金箔張開的角度來代表靠近的帶電體帶電

量，一來實際上角度的微小變化很難觀察，二來角度數值與帶電體所帶的電量大小不是正

比關係，只能比較而不能直接等於帶電量的大小。 
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        因為以上種種原因，實驗室中的驗電裝置不符合我們的實驗要求，但是我們又不想要

花很多錢買正式的靜電測量儀器，因此就開始研究自製比較準又可以量化的靜電測量裝置

如下。 

（二）、自製靜電探測器原理 

        將要測量的物體靠近或遠離感應線圈，感應線圈連接到伏特計，來測量此物體靠近或

遠離所產生的感應電壓，極小的感應電壓，經由伏特計連接到位於麵包板上的第一個電晶

體再傳到第二個和第三個，放大三次後再由安培計測量到放大後的電流，底端的電磁則是

確保電路的運作。這樣就算最初測量到的電流過小也不用擔心。下圖為探測器的實際照片 

 

（二）、觀察靜電值經放大後是否有規律 

經由多次測試後得知，無論是何種物體，在電流經過電晶體時，都會有固定的放大倍率。

一個電晶體可將電流放大到約 50 倍，以此類推，兩個可以放大到約 2500 倍，三個則可以

放大到約 125000 倍。因此可以測量到極小的電流。 

（三）、測試何種情況為負電，何種情況為正電 

由實測後可得知:當負電遠離時，產生的電流可以經過電晶體放大，因此安培計可以測量到

感應電流，而當負電靠近時則不行;正電相反，當正電靠近時，安培計可以測量到感應電

流，遠離時則不行。所以遠離時所測到的為負電，靠近時測到的則是正電 
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(四)控制速率 

因為正電和負電分別是在靠近和遠離的時候可以感應到，所以我們將正電和負電分別運用

不同的裝置測量，以確保速率相同。 

正電(靠近線圈)靠近線圈)實驗裝置: 

 

            圖(一)正電實驗裝置                                          圖(二)正電實驗裝置解釋 

負電(遠離線圈)實驗裝置: 

 

步驟二:測試不同的接觸位置對電荷的影響 

我們在金屬球上定位了「A」「B」「C」「D」「E」五點，將帶電體靠近「E」點，並分

別在五五點進行接地。                                                                        金屬球俯視圖: 

靠近實驗步驟如下: 

1. 將透明罩置於三腳架組(一)(參見圖(二)) 

2. 將塑膠袋摩擦三十次，作為帶電體(塑膠袋帶負電) 

3. 將塑膠袋靠近金屬球上的「E」點 

4. 用金屬棒觸碰測試點(接地) 

5. 將透明罩搬至三腳架組(二)，線圈上方 

6. 將繩子拉緊，使金屬球懸吊至透明罩最上方 

7. 放開繩子，使金屬球自由落體，快速接近線圈 

8. 紀錄金屬球下落時，三用電表上的最高數值 

遠離實驗步驟如下: 

1. 將塑膠袋摩擦三十次(帶電體) 

2. 將塑膠袋靠近金屬球上的「E」點 

3. 用燃燒匙的柄觸碰測試點(接地) 

4. 將繩子拉緊，使金屬球懸吊至上方 
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5. 放開繩子，使金屬球自由落體，快速遠離線圈 

6. 紀錄金屬球下落時，三用電表上的最高數值 

結果如下:   

A B C D E 

2.216 1.367 1.319 0.433 0.336 

4.176 0.902 1.508 0.264 0.528 

3.247 1.552 1.087 0.389 0.630 

3.270 1.904 1.393 1.395 0.048 

4.356 2.249 1.200 0.589 0.336 

3.453 1.595 1.301 0.614 0.376 

單位:mA

 
(1)不管接地點是遠還是近，導體都會帶與帶電體相反的電。 

(2)電量大小會由遠到近遞減。 

(3)在最遠的地方接地，電量明顯高於其他四者。 

討論: 

我們猜測會有這樣的結果原因如下圖:        

               
                      圖(三)                                                                          圖(四)                            

(1)在 A 點接地電量最大:參見圖(三)，當帶電體靠近金屬球時，電子會因為異性電相斥而聚

集至 A 點，所以在 A 點接地時會有最多的電子流出，故電量最大。 

(2)在 E 點接地電荷依然是正電:參見圖(四)，我們猜測會有這樣的結果是因為，在 E 點接地

時，金屬求內部的電子距離較近，故排斥力較大，而距離塑膠袋較遠，故排斥力較小，所
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以電子依然會從 E 點流出。 

五、結論與生活應用 

(一)結論 

         我們最終發現無論接地點的位置在哪裡，所測出的電性都會和帶電體的電性相反，而

接地點距離帶電體越近時，電量大小就會越來越小，在我們的實驗中，當接地點為「A」

時，所測出的電量最大，「E」點時則最小，接地位置與感應電量的關係不是單純成正

比，而是在帶電體的最遠端效果最好，相反，在帶電體的最近端效果最差。 

(二)生活應用 

        靜電感應在工業方面可能會因為粉塵反覆產生摩擦帶電和感應帶電作用，由於大量的

電荷累積，就會出現火花放電，嚴重還會產生爆炸並造成事故，而人體在靠近某些較敏感

的儀器時，也可能會對儀器造成干擾，希望本實驗的結果在工業方面可以減少意外發生，

並且幫助到全世界正在為此問體感到不解的學生們。 
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