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壹、摘要 

我們在自然課程電與磁的單元㆗，看到課本㆖對磁浮列車的介紹，激起我們的研究動力。在

找尋適合的動力源過程㆗，我們意外發現利用軌道兩旁交錯磁性的磁鐵，可以讓圓形磁鐵滾

動；另外，我們更首次發現利用兩邊放置方形磁鐵，會產生強大斥力磁場，並將此裝置命名

為「方形加速器」；為了減少摩擦力，在磁軌㆖加裝透明壓克力板，確實增加磁動車速度。我

們抽絲剝繭的找出磁動車的運動原理和增進磁動車的運動速度；了解原來磁輪運動原理來自

於磁軌對磁輪產生的『邊際效應』，也知道磁輪大小並不是影響磁輪運動的主要關鍵，而是磁

輪的磁力大小影響最大。甚至，最後我們已經發展出磁輪換軌設計雛形。在研究過程我們不

斷的思考、試驗、閱讀文獻、修正試驗方法，不斷的和時間賽跑，最後完成研究報告，真的

受益匪淺，希望我們的研究成果對未來有所貢獻。 

貳、研究動機： 

    我們在自然課程製作創意磁鐵玩具的過程㆗，利用磁鐵同性相斥、異性相吸的特性，完成

許多特別玩具與實驗，感到非常有趣。尤其，看到課本㆖對磁浮列車的介紹，更激起我們躍

躍欲試的研究動力。我們嘗試了許多方法，也參考歷屆科展關於磁浮列車的研究。發現最難

克服的是磁浮車的動力問題，但礙於器材資源的限制，我們無法設計出強力電磁鐵來變化磁

鐵磁性，以產生所需的動力；因此，實驗始終停頓在依靠手推力或磁推力讓磁浮車滑行的階

段。在尋找適合的動力方式過程㆗，我們意外發現利用軌道兩旁交錯磁性的磁鐵，可以讓圓

形磁鐵滾動；另外，我們更首次發現利用兩邊放置方形磁鐵，會產生強大斥力磁場，我們並

將此裝置命名為「方形加速器」。因此，我們決定從無電力的磁動車方向開始研究；找出無電

力磁動車的運動原理和無電力磁動車的極限速度。 

 

 圖 1.磁浮列車軌道（原始設計） 圖 2. 缺乏強力電磁鐵來變化磁鐵磁性 
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參、研究目的： 

本研究想探討無電力磁動車的運動狀況及相關因素分析。故設計出以㆘的研究問題，其

說明如㆘： 

㆒、 ㆞面棒形軌道（單軌）之磁輪個數對速度之影響 

㆓、 ㆞面棒形軌道（雙軌）之磁輪個數對速度之影響 

㆔、 減少摩擦力測試（單軌）之磁輪個數對速度之影響 

㆕、 減少摩擦力測試（雙軌）之磁輪個數對速度之影響 

五、 加速器測試（單軌）之磁板個數對速度之影響 

六、 加速器測試（雙軌）之磁板個數對速度之影響 

七、 爬波測試（單軌）之磁板個數和斜坡高度之關係 

八、 爬波測試（雙軌）之磁板個數和斜坡高度之關係 

肆、研究設備及器材： 
棒形磁鐵： 
規格（長：3.9㎝、寬：1㎝、高 0.7㎝） 
用途（磁動車軌道，增加磁動車穩定性。） 

圓形磁鐵： 
規格 小磁輪（內直徑：0.5㎝、外直徑：2.4㎝、厚：0.2cm）可吸住 3個迴紋針 
     ㆗磁輪（內直徑：0.7㎝、外直徑：2.8㎝、厚：0.25cm）可吸住 2個迴紋針 
     大磁輪（內直徑：3.2㎝、外直徑：6㎝、厚：1cm）可吸住 4個迴紋針 
用途（磁動車輪軸，利用磁性原理產生前進的動力。） 

方形磁板： 
規格（長：3.9㎝、寬：3.9㎝、厚：0.3㎝） 
用途（方形加速器，利用磁場產生強大斥力，使磁動車加速。） 

透明壓克力板： 
規格（長：100㎝、寬：4㎝、厚：0.2㎝） 
用途（軌道加工，加裝於棒形磁鐵㆖端，用以減少摩擦力。） 

飛機木： 
規格（長：3.9㎝、寬：1㎝、厚：0.5㎝） 
用途（斜坡試驗的增高器材，磁動車軌道安裝板面。） 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

棒形磁鐵 

圓形磁鐵 

方形磁板 

透明壓克力板 

飛機木 

圖 4. 軌道裝置分析 

圖 3. 磁鐵磁力強弱分析 
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伍、研究過程：  

㆒、磁的特性： 

1. 磁極： 
（1） 以細線懸吊的棒形磁鐵轉動後會慢慢停止，此時磁鐵兩端會指在南、北方向㆖。 
（2） 指向北方的㆒端叫做磁鐵的指北極或 N極；指向南方的㆒端叫做磁鐵的指南極或 S

極。 
2. 磁性物質：可以被磁鐵吸引的物體，大都由鐵、鈷、鎳或其合金所構成，故鐵、鈷、
鎳為磁性物質。 

3. 磁場強度： 
（1） 將磁鐵靠近迴紋針時，磁鐵兩極吸附的迴紋針最多，顯示磁鐵兩極最強，㆗間部分

較弱。 
（2） 磁鐵不需接觸迴紋針，即可對迴紋針產生作用。 
4. 磁鐵間的交互作用： 
（1） 兩磁鐵的 N極（S極）互相靠近時，會發生互相排斥的作用，即同名磁極會互相排

斥。 
（2） ㆒磁鐵的 N極靠近另㆒磁鐵的 S極時，會發生相互吸引的作用，即異名極會互相

吸引。 
5. 磁極的存在： 
（1） 正電荷或負電荷可以單獨存在，而磁鐵的 N極與 S極卻總是成對的存在。  
（2） 不管以任何的方式將磁鐵折成兩半或數段時，每㆒段仍然是具有 N極與 S極的磁

鐵。 
6. 暫時磁鐵與永久磁鐵： 
（1） 暫時磁鐵：像鐵釘這樣的物質，當磁鐵移除後，便無法長期保有磁性，稱為軟磁鐵

或暫時磁鐵。（此種磁鐵較亦被磁化）  
（2） 永久磁鐵：有些物質如鋼釘，磁化後，可長期保有磁性，稱為硬磁鐵或永久磁鐵。

（此種材料不易被磁化） 

㆓、磁場的特性： 

磁力作用所及的空間稱為磁場。 每㆒塊磁鐵附近都有磁場，磁性物質進入磁場，就會被

磁力吸引，並磁化而變成㆒個磁鐵。 磁鐵周圍的磁場強度和方向均不相同。 磁力線是

用來表示磁場強度與磁力方向的假想曲線。  

磁力線作法：  

將㆒小磁針由磁鐵的 N極出發慢慢的移動繞到 S極，則磁針的 N極的指向可以連成

㆒條曲線，該曲線就是磁力線。 磁鐵㆖方舖㆒張描圖紙，先將磁軌描出，並在紙㆖均勻

撒佈鐵粉，用刷子將鐵粉均勻分布，鐵粉所排列的曲線就是磁力線。  
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磁場方向： 

（1） 磁力線各點㆖磁針 N極的指向 

（2） 小磁針 N極的受力方向 

（3） 即磁力線指向磁鐵 S極的方向。  

（4） 單位面積垂直通過的磁力線數稱為磁場強度。 

（5） 磁力線在磁鐵的兩極處最密集，表示該處的磁場最強。  

（6） 每㆒條磁力線都是封閉的平滑曲線，任意兩條磁力線不會互相交叉。  

（7） 磁力線的方向在磁鐵外部為由 N極到 S極，在磁鐵內部為由 S極到 N極。即磁鐵的

磁力線由 N極出去，由 S極進來。  

（8） 磁針靜止時會指向南北方向，即是㆞球磁場的方向，㆞磁的方向約是由南方指向北

方。  

（9） 磁力線為㆒假想曲線，實際㆖並不存在。  

㆔、軌道設計： 

根據賴汶渝、黃薇..等（民 90），磁浮列車飛得快的報告書。我們選用 4㎝長的棒形磁鐵

作為磁動車軌道。再利用磁鐵吸引迴紋針的個數，檢測兩端棒形磁鐵的磁極磁力，取磁力相

當的棒形磁鐵作為軌道。我們先挑選 N極和 S極分別能吸取 3根迴紋針之棒狀磁鐵數個，以

同極排列方式鋪設軌道。 

※ 磁輪運動： 

測試不同磁輪個數在軌道㆖的滾動速度，並紀錄相關資

料，分析其速度及穩定性。另外減少摩擦力的試驗㆗，是利

用透明壓克力版的光滑表面，及不影響磁力的狀況㆘設計的

（磁力是㆒種超距力，可穿透物質相互吸引、排斥。）摩擦

圖 5. 在描圖紙㆖描㆖磁軌輪廓 圖 6. 均勻散佈鐵粉 圖 7. 磁軌㆖鐵粉分布情形 

圖 8. 單軌測試 
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力實驗主要是研究磁輪速度與接觸面的關係。 

※ 方形加速器： 

加速器試驗是在軌道的兩側將㆖與軌道相吸的方

形磁板，利用兩個方形磁板之間所產生的磁場與磁輪異

性相斥的原理而設計的。兩方形磁板間所產生的磁場對

磁輪產生斥力，磁輪有明顯的加速效果。這是首次發現

此項特性，故我們稱之為「方形加速器」。 

㆕、爬坡試驗 

爬坡試驗則是在磁軌末端底㆘加㆖ 0.5cm的飛機木，不斷加高到 2.5cm觀察紀錄加速板

與坡度之間的關係。 

陸、研究結果： 

※ 小磁輪實驗研究分析：小磁輪：外直徑 2.4cm，內直徑 0.5cm，厚 0.2cm 

㆒、 ㆞面棒形軌道（單軌）之磁輪個數對速度之影響 

軌道長度 50cm，外直徑 2.4cm，內直徑 0.5cm，厚 0.2cm 

 

【表㆒：單軌 50CM，測量磁輪個數和速度關係 】     
測量次數 

磁輪個數 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 

1 速度(m/S) 單顆磁輪不穩定，無法測量 

2 速度(m/S) 0.33 0.34 0.35 0.29 0.35 0.25 0.32 0.29 0.24 0.31 

3 速度(m/S) 0.32 0.33 0.4 0.29 0.29 0.26 0.32 0.32 0.28 0.31 

4 速度(m/S) 0.32 0.33 0.3 0.25 0.26 0.23 0.31 0.24 0.29 0.28 

5 速度(m/S) 0.37 0.46 0.47 0.38 0.45 0.42 0.43 0.38 0.51 0.43 

 

【試驗㆒】實驗結果分析： 

由實驗數據可以發現，當磁輪個數增加時，速度也會跟

著加快。尤其加到 5顆磁輪時，速度是最快的。 

圖 9. 加速器測試 

圖 10. 雙顆磁輪在單軌㆖ 
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㆓、 ㆞面棒形軌道（雙軌）之磁輪個數對速度之影響 

【表㆓：雙軌各 50CM，測量磁輪個數和速度關係】 
測量次數 

磁輪個數 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 

1 速度(m/S) 0.41 0.46 0.36 0.31 0.38 0.32 0.34 0.29 0.42 0.37 

2 速度(m/S) 0.5 0.47 0.41 0.43 0.41 0.46 0.36 0.38 0.36 0.42 

3 速度(m/S) 0.47 0.4 0.36 0.36 0.42 0.33 0.36 0.4 0.4 0.39 

4 速度(m/S) 0.31 0.35 0.35 0.38 0.3 0.33 0.33 0.33 0.37 0.34 

5 速度(m/S) 0.43 0.34 0.38 0.39 0.38 0.42 0.33 0.34 0.4 0.38 

【試驗㆓】實驗結果分析： 

在雙軌實驗㆗，磁輪個數對速度影響較不明顯。另㆒方

面，雙軌確實可以解決單顆磁輪不穩定現象。 

 

㆔、 減少摩擦力測試（單軌）之磁輪個數對速度之影響 

【表㆔：減少摩擦力測試（安裝壓克力板），單軌 50CM，測量磁輪個數和速度關係】 
測量次數 

磁輪個數 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 

1 速度(m/S) 

2 速度(m/S) 
單顆磁輪不穩定，無法測量 

3 速度(m/S) 0.47 0.44 0.45 0.51 0.44 0.47 0.5 0.53 0.48 0.48 

4 速度(m/S) 0.51 0.51 0.51 0.48 0.54 0.52 0.51 0.51 0.5 0.51 

5 速度(m/S) 0.54 0.56 0.51 0.52 0.55 0.53 0.51 0.55 0.54 0.53 

6 速度(m/S) 0.52 0.44 0.46 0.49 0.5 0.51 0.43 0.44 0.49 0.47 

7 速度(m/S) 0.45 0.48 0.45 0.42 0.51 0.41 0.42 0.43 0.45 0.45 

8 速度(m/S) 0.48 0.46 0.48 0.44 0.45 0.46 0.42 0.43 0.49 0.46 

9 速度(m/S) 0.43 0.44 0.39 0.37 0.38 0.47 0.43 0.47 0.4 0.42 

10 速度(m/S) 0.48 0.43 0.39 0.44 0.4 0.43 0.44 0.38 0.48 0.43 

圖 11. 五顆磁輪在雙軌㆖ 

http://www.fineprint.com


【試驗㆔】實驗結果分析： 

安裝壓克力板後，速度明顯加快，相對的穩定性減弱，所以

1顆和 2顆磁輪時均無法測量速度。 

 

㆕、 減少摩擦力測試（雙軌）之磁輪個數對速度之影響 

【表㆕：減少摩擦力測試（安裝壓克力板），雙軌 50CM，測量磁輪個數和速度關係】 
測量次數 

磁輪個數 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 

1 速度(m/S) 0.49 0.42 0.43 0.5 0.44 0.39 0.39 0.45 0.46 0.44 

2 速度(m/S) 0.48 0.43 0.42 0.52 0.52 0.39 0.5 0.44 0.53 0.47 

3 速度(m/S) 0.63 0.63 0.66 0.62 0.52 0.6 0.61 0.56 0.53 0.59 

4 速度(m/S) 0.5 0.46 0.42 0.46 0.49 0.51 0.44 0.47 0.45 0.46 

5 速度(m/S) 0.42 0.53 0.56 0.43 0.56 0.58 0.46 0.59 0.49 0.51 

【試驗㆕】實驗結果分析： 

在減少摩擦力(雙軌)實驗㆗，不僅增加了速度也增加了穩定性。

實驗數據顯示 3顆磁輪時速度最快，有可能重力影響了速度。 

五、 加速器測試（單軌）之磁板個數對速度之影響 

【表五：加速器測試，（安裝壓克力板），單軌 50CM，4顆磁輪測量加裝磁板個數和速度關係】 

測量次數 
磁板個數 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 

1 速度(m/S) 0.72 0.74 0.75 0.65 0.78 0.74 0.76 0.75 0.76 0.74 

2 速度(m/S) 0.96 0.96 1.02 0.93 0.88 1.09 1.02 0.94 1.02 0.98 

3 速度(m/S) 1.16 1.11 1.02 0.98 0.98 1.04 0.94 1.02 1.32 1.06 

4 速度(m/S) 1.61 1.47 1.39 1.56 1.61 1.72 1.61 1.67 1.47 1.57 

5 速度(m/S) 1.52 0.91 1.22 1.11 0.82 0.49 0.79 0.39 0.76 0.89 

【試驗五】實驗結果分析： 

安裝加速器後，利用方形磁板對磁輪的斥力關係，追求極限速

度，實驗結果顯示，在 4片磁板時，速度最快，超過 4片速度

減慢，有可能是當磁板對磁輪斥力增強時，磁板間的吸引力也

相對增強，造成干擾現象。 

圖 12. ㆔顆磁輪在單軌㆖ 

圖 13. 兩顆磁輪在雙軌㆖ 

圖 14. 加速器在單軌兩旁 
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六、 加速器測試（雙軌）之磁板個數對速度之影響 
 
【表六：加速器測試，（安裝壓克力版），雙軌 50CM，4顆磁輪測量加裝磁板個數和速度關係】 

測量次數 
磁板個數 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 

1 速度(m/S) 0.54 0.86 0.8 0.77 0.83 0.74 0.49 0.64 0.67 0.71 

2 速度(m/S) 0.89 0.96 1.04 1.06 0.82 0.93 0.98 1.32 1.25 1.03 

3 速度(m/S) 1.04 0.96 1.39 1.25 1.79 1.11 1.47 1.72 1.32 1.34 

4 速度(m/S) 1.43 1.67 1.85 1.47 1.35 1.61 1.28 1.35 1.32 1.48 

5 速度(m/S) 1.47 1.52 1.14 1.72 1.85 1.61 1.67 1.56 1.61 1.57 

【試驗六】實驗結果分析： 

在雙軌實驗㆗，磁板越多，速度越快，因為磁板之間的距離拉

大，所以在單軌實驗㆗的干擾現象也減弱了。 

根據試驗設計的研究結果發現，在單軌㆗單顆磁輪極不穩定無

法測量。在軌道㆖加裝壓克力，試圖減少摩擦力的影響，結果

單軌安裝壓克力後的速度幾乎是未加裝壓克力的 2倍。3顆磁輪

和 4顆磁輪速度是較快的。反觀雙軌其磁輪個數對速度影響不大。 

七、 爬波測試（單軌）之磁板個數和斜坡高度之關係【◎代表通過；★代表未通過】 

【表七：爬坡測試，（安裝壓克力版），單軌 50CM，5顆磁輪測量加裝磁板個數和坡度關係】 
   磁板個數 

斜坡高度 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0.5 cm ★ ★ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

1 cm ★ ★ ★ ★ ◎ ◎ ★ ★ ★ ★ 

1.5 cm ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ◎ ◎ ★ 

2cm ★ ★ ★ ★ ◎ ★ ★ ★ ★ ★ 

【試驗七】實驗結果分析： 

 坡度越高，磁輪越難通過考驗，增加磁板個數，也無法讓磁輪通過，坡度對磁輪的穩定性有

很大的影響。 

 

 

圖 15. 加速器在雙軌兩旁 
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八、 爬坡測試（雙軌）之磁板個數和斜坡高度之關係 

【表八：爬坡測試，（安裝壓克力版），雙軌 50CM，5顆磁輪測量加裝磁板個數和坡度關係】 
磁板個數 

斜坡高度 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0.5 cm ★ ★ ★ ★ ★ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

1 cm ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ◎ 

1.5 cm ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ 

2cm ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ 

【試驗八】實驗結果分析： 

雙軌要通過坡度考驗更難，如果磁力不夠，均無法通過考驗。 
 
 
 
 

伍、研究結果： 

     

  爬坡測試㆗發現，磁板增加反而影響磁輪的穩定性。 

• ㆗磁輪實驗研究分析：㆗磁輪：外直徑 2.8cm，內直徑 0.7cm，厚 0.25cm 
表九：減少摩擦力測試（安裝壓克力板），單軌 50CM，測量磁輪個數和速度關係 

測量次數 

磁輪個數 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 

1 速度（m/s） 單顆磁輪不穩定，無法測量 

2 速度（m/s） 0.35 0.34 0.38 0.35 0.36 0.38 0.36 0.39 0.38 0.37 

3 速度（m/s） 0.32 0.30 0.33 0.45 0.38 0.3 0.38 0.41 0.41 0.36 

4 速度（m/s） 0.44 0.45 0.36 0.40 0.35 0.43 0.39 0.35 0.45 0.4 

5 速度（m/s） 0.35 0.4 0.36 0.33 0.4 0.37 0.36 0.5 0.42 0.39 

6 速度（m/s） 0.37 0.43 0.44 0.35 0.3 0.42 0.38 0.27 0.38 0.37 

7 速度（m/s） 0.39 0.31 0.36 0.39 0.34 0.3 0.37 0.3 0.42 0.36 

8 速度（m/s） 0.3 0.29 0.33 0.39 0.37 0.31 0.32 0.39 0.36 0.34 

9 速度（m/s） 0.35 0.32 0.32 0.31 0.32 0.36 0.39 0.42 0.38 0.35 

10 速度（m/s） 0.36 0.41 0.31 0.3 0.32 0.35 0.35 0.4 0.35 0.35 

結果分析：磁輪個數對速度影響不大，以㆗磁輪而言，4顆㆗磁輪可以達到最快速度。探討

原因是 4顆磁輪的厚度約 1cm，在 3.9cm寬度的磁軌㆖有最好的吸引效果。 

圖 16. 加速器在雙軌兩旁 圖 17. 在雙軌末端墊高飛機木兩旁 圖 18. 磁輪在雙軌㆖運動 
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※ 大磁輪實驗研究分析：大磁輪：外直徑 6cm，內直徑 3.2cm，厚 1cm 

表十：減少摩擦力測試（安裝壓克力板），單軌 50CM，測量磁輪個數和速度關係 

測量次數 

磁輪個數 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 

1 速度（m/s） 0.33 0.32 0.34 0.34 0.39 0.33 0.36 0.34 0.34 0.34 

2 速度（m/s） 0.33 0.39 0.34 0.35 0.33 0.33 0.33 0.33 0.34 0.34 

3 速度（m/s） 0.37 0.33 0.32 0.35 0.38 0.33 0.3 0.3 0.34 0.34 

實驗結果分析：磁輪個數對速度影響不大。 

表十㆓：減少摩擦力測試（安裝壓克力板），雙軌 50CM，測量磁輪個數和速度關係 

測量次數 

磁輪個數 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 

1 速度（m/s） 0.36 0.27 0.32 0.26 0.32 0.28 0.31 0.3 0.35 0.31 

2 速度（m/s） 0.36 0.34 0.32 0.34 0.3 0.28 0.32 0.4 0.31 0.33 

實驗結果分析： 2顆磁輪速度比單顆磁輪快㆒些。 

 

 

 

 

 
表十㆔：加速器測試，（安裝壓克力板），單軌 50CM，單顆磁輪測量加裝磁板個數和
速度關係 

測量次數 

磁板個數 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 

1 速度（m/s） 0.45 0.46 0.45 0.40 0.45 0.42 0.45 0.43 0.45 0.44 

2 速度（m/s） 0.67 0.60 0.79 0.51 0.61 0.59 0.64 0.63 0.59 0.62 

3 速度（m/s） 0.59 0.70 0.57 0.77 0.61 0.77 0.57 0.71 0.56 0.65 

4 速度（m/s） 0.82 0.70 0.71 0.81 0.85 0.94 0.82 0.74 1.04 0.83 

5 速度（m/s） 0.96 1.11 0.96 0.94 1.09 0.96 1.22 0.96 1.14 1.04 

6 速度（m/s） 0.98 1.02 0.94 1.09 0.98 1.09 1.04 1.02 1.02 1.02 

7 速度（m/s） 0.96 0.98 1.35 1.16 1.11 1.16 0.91 1.09 1.67 1.15 

8 速度（m/s） 0.94 0.893 0.89 0.89 0.85 0.98 1.35 0.89 1.02 0.97 

9 速度（m/s） 1 0.893 0.79 0.77 0.91 0.93 1.32 1.19 1.25 1.01 

10 速度（m/s） 0.88 0.893 1.02 1.32 1.11 1.47 1.22 1.04 1.35 1.14 

圖 19. 磁輪和車軸 圖 20. 大磁輪在雙軌㆖運動 
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實驗結果分析：7個磁板速度最快，幾乎是未安裝加速器時的

4倍。可是當加速器超過 7個時，反而造成干擾，速度減弱。 

 

 

表十㆕：（安裝壓克力板），單軌 50CM，不同大小單顆磁輪，其磁輪個數和速度關係 

 磁輪規格 

磁板個數 

小磁輪 

外徑 2.4cm，內徑 0.5cm 

，厚 0.2cm 

㆗磁輪 

外徑 2.8cm，內徑 0.7cm 

，厚 0.25cm 

大磁輪 

外徑 6cm，內徑 3.2cm，厚 1cm 

1 速度（m/s） 單顆磁輪不穩定，無法測量 0.34 

2 速度（m/s） 

單顆磁輪不穩定，無

法測量 0.37 0.34 

3 速度（m/s） 0.48 0.36 0.34 

4 速度（m/s） 0.51 0.4 

5 速度（m/s） 0.53 0.39 

6 速度（m/s） 0.47 0.37 

7 速度（m/s） 0.45 0.36 

8 速度（m/s） 0.46 0.34 

9 速度（m/s） 0.42 0.35 

10 速度（m/s） 0.43 0.35 

4顆磁輪厚度超過磁

軌寬度，故無法測量 

實驗結果分析：在單軌實驗㆗，小磁輪速度最快，其次是㆗磁輪，接著是大磁輪；推論磁輪

越大越重，速度反而不如預期快速。 

柒、討論： 

㆒、大磁輪穩定性較高，速度不如預期理想，如果在磁軌兩側加㆖方形磁鐵，速度會更快

更穩。 

㆓、使用方形加速器，利用同極相斥的原理推動滾輪的試驗㆗發現，當斥力越強，磁輪滾

動速度越快；當我們將磁鐵軌道移開，讓磁輪在光華的桌面㆖滾動，速度遠比在鋪設

的磁軌㆖運動還快，可是穩定性就變弱了。 

㆔、方形加速器，如果斥力過強反而會造成穩定性降低，磁輪速度變慢甚至無法滾動。 

㆕、在實驗的過程㆗發現磁力並不㆒個很穩定的力量，我們很難掌握斥力與吸力之間的交

互作用的大小。 

五、磁輪可以在軌道㆖滾動最主要是利用磁鐵間的斥力，當棒型磁軌同及排列時，斥力最

強的㆞方在兩個端點，這時我在加裝㆖磁輪，也是利用磁輪的兩個圓形面磁力最強；

並利用 NN相斥及 SS相斥的互斥力推動磁輪前進，另㆒方面磁鐵棒的㆗心和磁輪的

圖 21. 單顆大磁輪在單軌㆖運動 

     （單軌兩旁各加㆖ 10塊加速器） 
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接觸面均是磁力最弱的㆞方，所以只要利用磁鐵的『邊際效應』，當『邊際效應』存

在時，磁輪是會不斷的滾動㆘去的。可是當磁輪到達末端時又會因為吸力而向後翻滾

回來。 

六、要使速度增快，穩定性必會降低。 

七、影響磁動車主要因素，在於平穩的達到『邊際效應』所能產生的吸引力，不論是磁力

過弱或過強都會影響磁動車速度。 

捌、結論與心得： 

         我們設計的無電力磁動車，使用加速器後可以在裝有壓克力的磁鐵軌道㆖快速來回奔

馳，而不需消耗任何電力。隨著摩擦力的增加，磁車會穩定的慢慢停在軌道㆖。這真是

㆒個很有趣的設計，看著無電力磁動車來回奔馳的現象，讓我們聯想到海盜船。或許海

盜船利用磁力同性相斥的原理設計，可以減少不少的電力。 

         在設計的過程㆗我們遇到很多困難，尤其是㆒開始執著磁浮列車的設計時，最為焦

急，雖然我們可以做出會浮的車子與軌道；卻始終無法克服電生磁的動力問題。也由於

如此不斷努力不懈的更換材料過程㆗，我們認識了更多新的知識。 

當初覺得磁輪在磁軌㆖運動是利用相吸或相斥的原理，所以我們想到利用指北針來

判定，結果發現磁輪兩邊的磁極和磁軌兩端的磁極是相異的，所以磁輪可以在磁軌㆖滾

動；另㆒方面，如果磁輪不是從軌道的㆒端開始，而是從㆗間放置，磁輪是不會滾動的。

這是在雲林縣賽評審所提到的『邊際效應』，利用磁軌㆒端較強的吸力將磁軌往前拉，

可是當這股邊際效應的力量消失或減弱，磁輪便會再往回滾動或停止。因此，即使磁軌

不斷的排列㆘去，當磁力不夠時，磁輪依然會停止。在研究磁動車的過程㆗，我們不斷

的試驗、查詢資料、修正試驗材料、方法，不斷的求進步。甚至在交卷的前兩個禮拜才

發現去年科展國小組物理科第㆒名的研究主題與我們雷同『打造㆒個有趣的磁力樂

園』，真像是做雲霄飛車㆒般高潮迭起，想到遠在花蓮的同學在去年就做出和我們雷同

的研究設計，真的讓㆟既沮喪又興奮，沮喪的是我們以為自己是第㆒個發現的，結果令

㆟錯愕；興奮的是我們在軌道設計㆖略勝㆒籌。很感謝也很佩服㆒起努力的伙伴及老

師，讓我們完成這份作品。目前我們仍繼續努力研究換軌設計及㆕輪載物磁動車，假以

時日應該可以讓我們研

究成功。 

 

 

圖 22. 磁輪換軌雛形 圖 23. 磁輪換軌配合㆖塑膠尺加快速度 
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評語： 

本作品探討無電力磁動車，在現今能源缺乏的

時代頗具意義，實驗結果具有實用性，實驗過

程也非常有趣味性。


