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壹、 摘要 

在學校的科學玩具研習社團中，我們曾學過以線圈纏繞製成的簡易馬

達，如圖，但我們自己製作的過程中，發現不僅費時，連學校老師都失敗好

幾次。於是我們嘗試尋找其他更簡便的自製馬達，能夠方便攜帶與即時組裝。

最後，我們在網路上【參考資料（1）】找到一種名為「法拉第馬達—Faraday Motor」的資料，

它的外觀不僅簡單、新奇，拆裝更是方便；在克服了其中強力磁鐵的收集後，我們花

不到一分鐘組裝完成然後讓它動起來，看過的人都大呼驚奇。 
我們在整個研究的過程中，製作了「極簡馬達模型」，方便測定轉速、更換零

件與觀察轉動。此外，利用實驗所產生的結果，我們發展出自製的『磁力軌道車』玩

具，並進一步延伸應用在「磁電再生能源車」。 

 

貳、 研究動機 

每次看到馬達轉動，就覺得神奇，拆開內部構造，卻又難以理解；所以我們利用

網路搜尋到的畫面，去製作「史上最簡單的直流電動馬達」；聽老師說，馬達這東西

在往後求學都會陸續接觸到，我們製作的東西，到時都可以拿起來與理論對照說明，

增強對馬達運轉現象的觀察。 

參、 研究目的 

1. 依樣畫葫蘆，組裝第一個法拉第馬達。 

2. 自行設計極簡馬達實驗模型。 

3. 討論 導線對磁鐵不同的「接觸點」，對磁鐵轉動的影響。 

4. 討論 「不同磁場」的磁鐵，對磁鐵本身轉動的影響。 

5. 討論 通過磁鐵的「電流」改變時，對磁鐵轉動的影響。 

6. 討論 通過磁鐵的「電壓」改變時，對磁鐵轉動的影響。 

7. 討論 「磁鐵重量」對磁鐵轉動的影響。 

8. 受法拉第馬達的啟發，製作「磁鐵軌道車」。 

9. 磁鐵要怎麼接，「磁鐵軌道車」才會轉動？ 

10. 完成「磁鐵軌道車」進化版。 

11. 「磁鐵輪軸」用在發電的可能性 

12. 「磁電再生能源車」的可能性。 
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肆、 研究器材 

 
伍、 研究過程與方法 

研究一：依樣畫葫蘆，組裝第一個法拉第馬達。 
（一） 發現「法拉第馬達」資料的歷程。 

1.先以「馬達」關鍵字做搜尋，但多為傳統馬達的資料，改用「motor」
做搜尋，但多為英文資料。 

2.老師請我們以「motor」關鍵字做搜尋，但改為點選 Google 上方的「圖

片」做搜尋，結果發現一件奇怪的組合（圖右，本實驗拍攝）。 
3.經老師協助，追蹤圖片網址，得知這是名為「Faraday Motor」的馬達。 

 
（二） 收集圖片中的可能材料。 

 
1.電池：網路照片中使用的是規格 AA 的金頂鹼性電池，它可以維持較久的時間，

也可以利用並聯與串聯的特性，改變電壓與電。 
2.導線：只要不被磁鐵吸住的電線就可以，太細的導線要注意耐熱問題，因為高熱

會使漆包線外皮融化。 
3.鐵釘（或螺絲釘）：鐵釘（或螺絲）的頭部要扁平狀，越大越好，以免高速轉動下

磁鐵與螺絲釘分解脫落。 
4.磁鐵： 磁鐵的種類繁多，我們發覺多數的磁鐵磁力都無法連同鐵釘倒掛在電池

上，只有「釹鐵錋磁鐵」可以做到。我們將收集到的磁鐵資料整理如下表。 
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（三） 組裝與運轉。 
經過測試，我們利用下面材料，輕易在一分鐘內，完成手持式法拉第馬達的組裝，

並運轉啟動。 

 

 
研究二：自行設計極簡馬達實驗模型。 

（一） 畫出實驗因素分析圖： 
我們透過小組腦力激盪後，畫出實驗的材料與可能影響轉動的因素，如下圖。首

先，我們想要解決下圖中，「手部」所造成的實驗誤差。 

 
（二） 如何克服手持實驗造成的誤差與不便？ 

1. 本實驗以手持電池做實驗，利用轉速器測速時，會形成人為誤差 
 我們的想法：利用支架代替人手，防止晃動 

2. 本實驗在改變「電壓」、「電流」因素時，非常不便。 
 我們的想法：將電源與導線，設計成外接方式。 

3. 將上面兩點想法加以改良，我們設計了下圖的模型（圖一）。 
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（三） 實驗模型的演進 

1. 針對圖一實驗模型，在實驗幾次後提出缺點與改進想法。 
缺點：玻璃易碎。 改進：將玻璃燒杯改為白楊木，上方強化玻璃改為壓克力板。 

2. 針對初稿修正了支架材質部份，我們將下面草圖模型命名為 SM(Simplest Motor)1
號，中文名為 極簡馬達。 

 
圖二、SM-1 號實驗模型草圖 

（1） 實驗的轉速高達兩三千轉，加上雷射測轉速器很靈敏，故須以腳架固定轉速

器。 
（2） 在高速轉動下，因為導線要持續與螺絲、磁鐵接觸，所以碰觸螺絲釘末端尖

尖的部份，很容易讓磁鐵與螺絲偏移，所以我們將螺絲釘末端，以鋁箔片接觸，

模型命名為 SM-2 號。此外，我們也在底端加上一個小型釹鐵錋磁鐵，吸引轉

動中的磁鐵並減少晃動。 
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（四） 標準化實驗流程 

我們在每個實驗過程中，加上預備動作與後續動作，以便讓我們的每個實驗盡量一致

化，降低實驗間的差異。 
『預備動作』： 
 儀器擺放時，先檢查螺絲頭是否放在磁鐵的圓心上，如圖四，防止通電後高速轉動

造成晃動，再將 SM-2 號準備好 如圖五。 

 

 清理好周遭事務，防微風吹襲，造成模型搖晃。 
 轉速器因為非常靈敏，所以必須使用支架固定。 
 將充電電池或鹼性電池充電完畢，準備好 
 準備好紙筆，紀錄實驗狀況。 
 準備好相機，準備攝影。 
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『後續動作』： 
 接著紀錄實驗過程與數據。 

綜合上述，可以將每次實驗步驟表示如下： 
先進行預備動作  操縱變因，進行實驗    檢查實驗器具是否異常 ，若有則重新開

始，若無則進行下一個步驟  進行後續動作   結束 

 
研究三、探討導線在磁鐵不同的「接觸點」下，對磁鐵轉動的影響。 

實驗初期，我們發現導線與磁鐵的接觸方式，會影響磁鐵轉動與否。 
圖六中，表示磁鐵連接螺絲釘視為一個錐形磁鐵，我們將它分為四個部位。 

中：表示螺絲釘最頂端，我們稱它為「中」。 
上：表示從螺絲頭一直到接近螺絲釘頂端但不含頂端的地方。 
側：表示圓柱磁鐵的側面。 
下：表示圓柱磁鐵的正下方。 

       將所有接觸點以圖七表示。 

 
 

 

實驗方法：使用一顆全新的 AA 金頂鹼性電池，將銅線接觸在磁鐵的不同部位，共有六個不

同的接觸方式（圖七）。 

實驗步驟： 

(1.) 先準備好下列材料： 
甲、金頂鹼性 AA 全新電池 
乙、直徑 1.3mm 銅線 
丙、大顆釹鐵錋磁鐵（重量：20.75g 、 直徑：13.54mm 、高度：17.9mm、 磁場：4800 高斯） 

丁、反光貼紙 

(2.) 進行預備動作 

(3.) 對電池進行電壓、電流檢測，確保實驗電池保持在全新狀態（1.54 伏特、 3.0 安培），

若沒有則更換新電池。 

(4.) 進行後續動作。 

我們將實驗的轉動狀況，記錄成下表： 
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研究四、探討不同磁場大小下，對磁鐵轉動的影響。 

由上一個實驗得知，導線與磁鐵接觸的位置，必須在螺絲釘頂端與磁鐵的側面

位置，這個位置我們往後統一簡稱為「正確位置」。 
在做磁鐵測試時，我們心中早就想：「磁力到底要到多大，才能讓通過磁鐵的

電流與它之間產生轉動」？我們向賣磁鐵的老闆詢問「釹鐵錋磁鐵的磁力」約為多

少?老闆利用儀器一測，隨便一顆磁鐵都有 3000 高斯以上的磁場。所以我們請老闆

現場幫我們充磁，分別充了五顆外觀重量一樣、但是磁場不同的釹鐵錋磁鐵，它們

的磁場從 870 高斯 到 3790 高斯不等。我們在它上面貼上貼紙 如下圖八。 

 

 
實驗方法：我們以 AA 鹼性電池，讓導線接觸螺絲釘尾端與磁鐵側面之間的「正確位置」，

對相同外觀、材質 而磁場不同的磁鐵 反覆進行實驗。 

實驗步驟： 

(1.) 先準備好下列材料： 
甲、電壓在 1.4 伏特、電流在 2.8 安培的 AA 勁量鹼性電池數顆 
乙、直徑 1.3mm 銅線 
丙、小顆的釹鐵錋磁鐵（重量 13.5 公克、直徑 15.6mm、高度 10.26mm，磁場從 870 高斯到 3790 高

斯） 

丁、反光貼紙 

(2.) 進行預備動作 

(3.) 檢查電池是否維持在電壓 1.4 伏特、電流 2.8 安培左右，若沒有則更換電池。 

(4.) 進行後續動作。 

(5.) 更換不同磁場大小的釹鐵錋磁鐵 

 

 

 



 - 8 - 

 

我們發現，一個重量 13.5 公克、直徑 15.6mm、高度 10.26mm 的釹鐵錋磁鐵，

它的磁場在本實驗中最少要達到 1800 高斯，方能連同螺絲吸在 SM 模型上，產生轉

動的力量。但並非所有的磁鐵只要達到 1800 高斯就可以轉動，因為物體的轉動就像

陀螺的運動，要考慮轉動物體的重量與大小等因素【參考資料（4）】。 

 
研究五、探討電池在相同電壓、不同「電流」下，對磁鐵轉動的影響。 

經幾次實驗我們發現電池消耗得很快；於是我們轉為使用可以重複使用的充電

電池（鎳氫電池）。 
.圖十、利用不同電流的電池，進行轉速測量 

於是我們將家中現有的充電電池充好帶來，在使用三用電表量過電流電壓後，

發現電壓都接近 1.4 伏特左右，而電流竟然有 1.7 到 3.5 之間的不同。 
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實驗方法：也許是充電電池新舊混合，造成我們手上充電電池「電壓相近、電流不同」的現

象，我們正好利用這些特性，以這些電壓相同、電流不同的電池，在 SM 模型上，

對磁鐵進行轉速測試。 

實驗步驟： 

(1.) 先準備好下列材料： 
甲、SANYO AA 1850mAh 與  YUASA AA  2700mAh 的鎳氫充電電池數顆 
乙、直徑 1.3mm 銅線 
丙、釹鐵錋磁鐵（重量：20.75g 、 直徑：13.54mm 、高度：17.9mm、 磁場：4800 高斯） 

丁、反光貼紙 

(2.) 進行預備動作 

(3.) 對電池進行電壓、電流檢測，確保實驗電池的電壓保持在 1.4 伏特左右，若沒有，

則更換其他充電電池。 

(4.) 進行後續動作 

 

 
 
研究六、探討相同電流、不同「電壓」下的電源，對磁鐵轉動的影響。 

完成上一個實驗，老師建議我們試試看以電池串聯作為電力來源，因為理論上

它可以造成電壓變大、電流不變的現象。 
為了讓每顆電池的電壓電流都一樣，以便保持每組電力的一

致性，於是我們買了全新的 AA 鹼性電池，經電壓、電流測試後，

確定每顆電池都是 電壓 1.57 伏特、電流 3.1 安培，我們再一個個
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慢慢串聯測量。 
結果發現兩顆電池串聯後 電壓為 3.14 伏特 、電流為 4.5 安培，量到三顆電

池串聯後，電壓為 4.8 伏特 、電流為 5.3 安培，如下表七。 

 
 
事實證明，電池串聯後「電壓」大概加倍，可是「電流」並沒有固定不變。於

是老師決定到其它地方借電源供應器來測量。 
實驗方法：利用 SM 模型，以直流電電源供應器提供相同電流、不同電壓的電力，對磁鐵轉

速的變化進行觀察。 

實驗步驟： 

(1.) 先準備好下列材料： 
甲、電源供應器 
乙、直徑 1.3mm 銅線兩條 
丙、大的釹鐵錋磁鐵（重量：20.75g 、 直徑：13.54mm 、高度：17.9mm、 磁場：4800 高斯） 

丁、反光貼紙 

(2.) 進行預備動作 

(3.) 將電源供應器調整到所需的電壓，並先將電流歸零，當形成通路後再調整電流到

3.1 安培。 

(4.) 進行後續動作。 
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研究七、探討「磁鐵重量」對磁鐵轉動的影響。 

由於我們手上有許多顆大小形狀、磁場強度一樣的釹鐵錋磁鐵，我們很自然的

將它們疊在一起，彷彿像乾電池串聯一樣；我們心中想著，到底它的磁場會不會像

電池串聯後電壓變大？因為我們手上沒有儀器（一台要 2、3 萬以上），所以就向磁

鐵公司的老闆請教，並當場請他測量給我們看，結果得到兩點結論： 
1. 「單獨一顆」磁鐵的磁力是均勻分佈，單獨一顆磁鐵上任一點的磁場應

該相同。但當儀器慢慢遠離磁鐵時，它的磁場很快速的減弱。 
2.  當磁鐵南北極相互串接起來時，它的磁場不會像電池一樣，成倍數相加。 

因為導線接觸磁鐵的位置是最上面那一顆磁鐵的中心點與側面點位置，所以我們

測量磁鐵磁場的位置也是以每一疊磁鐵中最上層的哪一顆磁鐵表面為範圍 (如圖十四)。

 
。我們將磁鐵堆疊後測量的結果，整理成下圖十五﹔ 
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實驗方法：為了防止磁鐵相疊太重而轉不動，所以我們加大電力的輸入，以兩顆充電電池串

聯再進行本實驗，並將磁鐵一顆顆逐步增加，觀察「磁場相同但重量相異」的磁鐵

轉速變化。 

實驗步驟： 

(1.) 先準備好下列材料： 
甲、YUASA AA  2700mAh 的電池數顆，安裝在 AA x 2 串聯電池盒上 
乙、直徑 1.3mm 銅線 
丙、小的釹鐵錋磁鐵（重量 13.5 公克、直徑 15.6mm、高度 10.26mm，磁場均 為 3810 高斯） 

丁、反光貼紙 

(2.) 將 3 顆磁鐵串接相吸在一起。 

(3.) 進行預備動作與後續動作。 

(4.) 再增加一顆磁鐵相疊進行測試 

 

 

  
將這四組磁場相同、重量不同的磁鐵，進行轉速實驗，發現磁鐵本身重量越大

時，轉速越慢。 
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研究八、受法拉第馬達的啟發，製作「磁鐵軌道車」。 

我們曾想：「如果磁鐵轉動力量夠大，那將鐵釘拿掉，直接將電池與磁鐵相吸，

在正負極都裝上磁鐵並形成通路，而通路的電流通過圓柱磁鐵的側面，也許就能帶動整

組電池往前進。」 
於是我們將電池兩端接上兩個圓形的釹鐵錋磁鐵，如圖十九，我們稱它作「磁

鐵輪軸」，並將它放在兩根鋁條上（如圖十九之一）。 

 
 
1. 玩出問題： 

（1） 我們嘗試所有接法，發現只有在兩顆磁鐵北極均朝外，或南極均朝外，才會稍微震動。 
2. 改進方法： 
（1） 我們加強電力，串聯兩顆電池（如圖二十），讓電流由原先的 3 安培增加為 4 安

培，結果真的移動了！ 
（2） 墊高軌道也會移動：我們將轉動的情況用連續圖片表示，圖二十一在軌道的末端

有墊高，磁鐵輪軸是向上坡前進的。 
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研究九、磁鐵要怎麼接，軌道車才會轉動？ 
一、SM 模型中，電池與磁鐵的不同接法會有不同轉向 

（一）. 我們的想法： 
從各種不同的接法中，我們可以由 SM 模型的上方往下看，也可以從 SM 模型

的下方往上看，如圖 18。 

 

 
我們將所有的接法，以及觀察到結果，記錄成表十一，如下所示。 

 
 

二、真實世界的汽車，輪胎的轉動方向為何？ 
右圖將玩具車外殼掀起直立擺放，眼睛從輪胎方向往車身方

向看，一端若為順時針轉動，另一端則為逆時針轉動。 
三、將 SM 模型中磁鐵的轉動方向，轉換成磁鐵輪軸（如同汽車輪胎）

的轉動方向。 
（一）. 我們的想法： 

1. SM 模型（表十一）是以上下垂直方向觀察，而磁鐵輪軸是以左右水平方向觀察磁

鐵的轉動，而水平方向才是我們要的結果。 
2. 我們發現，在水平方向，由磁鐵往電池方向看，就如同由下往上看 SM 模型，如下

圖十九之二表示 
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3. 我們利用「磁鐵往電池方向看」 等同於 「由下往上看法拉第馬達」的口訣，將表

十一中磁鐵的轉動方向，對磁鐵輪軸（圖十九）的磁鐵轉向做預測，整理成表十三。 

 

四、磁鐵輪軸與真實汽車輪胎的轉動對應 
1. 真實汽車輪胎前進或後退的轉動：一端順時針時，另一端必為逆時針 
2. 磁鐵電池組的實驗結果:只有「 編號 1 與編號 4」的組合可以轉動，而這兩個

磁鐵轉動的方向正好是一端為順時針，另一端則為逆時針。 
所以磁鐵電池的輪軸轉動必須符合真實汽車輪胎的轉動，才會前進。 

五、磁鐵的正確接法 
磁鐵與電池的接法必須是北極均向外，或南極均向外。 

 
研究十、完成「電磁軌道車」進化版。 

研究九中的電池軌道車--磁鐵輪軸，存在著三個缺點： 
1. 車身重（有電池的重量） 
2. 車型大小必須配合電池。 
3. 電源供應比較沒有彈性。 

為了「車、電」分離，於是我們研發第二代磁鐵輪軸，如圖二十四。 
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我們先將電磁輪軸以一根小鐵棒，兩端各接上一個小軸承吸住磁鐵而不至於脫落

（如圖二十五，下方），軌道末端以兩個 AA  2700mAh 充電電池串連，結果軌道車

順利前進。 

 
 

 
1. 再度改良： 

（1） 車身更輕：我們利用一個直徑只有 9.46mm、重量 
0.75g 、磁場 2740 高斯、厚度 1.61mm 的

小型釹鐵錋磁鐵（如圖左）兩個，加上一

個小鐵釘，放在 SM 模型上，如右圖二十

七 以兩顆 AA 鹼性電池串聯作實驗。 
（2） 磁鐵太輕的煩惱：由於整個輪軸太輕，很容易整個向上

吸引，所以我們在磁鐵尾端加上一顆鐵球吸附，以便讓它自然下垂 
（3） 轉速更快：經通電測試，轉速竟然達到 5800RPM。 

2. 改良再改良： 
（1） 改良原因：第二代磁鐵軌道車的存在下列缺點 

甲、磁鐵無法累加 
乙、磁鐵間的距離很難隨意控制。 
丙、磁鐵大小變換不易 

（2） 夢想中的迷你電磁輪軸的草圖  
為了改良上述缺點，我們希望實驗組合可以如同積木般的組裝。 
優點：磁鐵間的距離可以調整、磁鐵大小與數量可以改變、輪軸可以防止出軌、整組

裝卸方便、重量要輕。 
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研究十一、「磁鐵輪軸」用在發電的可能性。 
經過上一個實驗，我們靈機一動，覺得既然電池供電讓軌道車前進，那如果讓軌

道車自己轉動的話，應該可以在軌道的另一端產生電力！於是我們將「第二代磁鐵轉

輪軌道車」放在鋁製軌道上，同時將軌道車的另一端以三用電表連接，如圖二十八。 

 

我們將鋁條軌道的另一端抬高，讓「第二代磁鐵轉輪軌道車」從斜坡下滑（圖二十八之一），

發現三用電表從軌道車靜止時「電流= 0 」，一直到軌道車下滑途中達到 「電流=0.06 毫安培」

（圖二十八之二），軌道車停止後隨即電流又歸零。 
1. 我們的想法： 

提高轉速（增加坡度），應該會增加電流的產生。 
2. 實驗： 

我們利用了 斜坡 2 度到 20 度不等的斜角（如右圖），再對同一

顆磁鐵（磁場 4800 高斯）的釹鐵錋磁鐵進行實驗，完成下面數據。 
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3. 結果分析： 

（1） 斜角提高到 10 度以上時，感應電流增加幅度不明顯 
（2） 磁鐵下滑的過程，還是會常有偏移的現象，這應該也是影響實驗數據的原因 
（3） 雖然電流微弱，可是如果透過某個裝置對電流收集，積少成多應該可以當作迷你

發電機來使用。 
4. 我們的想法：如果能提供穩定而高速的旋轉環境給釹鐵錋磁鐵，電流會增加嗎？ 

 
研究十二、「磁電再生能源車」的可能性。 

為了提供一個穩定而高轉速的環境，來使上一個研究的磁鐵軌道車產生電能，我們拆解

了一台玩具車，並將連接輪胎的橫軸更換，進行實驗與觀察。 

一、材料：小型軌道車、3mm 直徑鋁質牙條、金屬螺帽、圓孔型釹鐵錋磁鐵（磁場 3810 高斯），

電鈴開關、電線、木板、電池。 

二、製作方法： 

（一）. 將連接輪胎的橫桿 換成 鋁製牙條，方便更換磁鐵。 
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（二）. 以三用電表的兩根探棒代替鋁棒。 

下圖發現磁鐵輪軸轉動後，經電表連接會產生 0.5mA~1mA 的電流，比研究十一中的
磁鐵輪軸產生的 0.06mA 電流大上 8 至 16 倍之多。 

 

 

三、 我們的想法： 

這樣的結果讓我們聯想到，只要能將磁鐵轉動後產生的電流效應提高，同時使用裝置

將電能收集後，理論上應該可以使用於能源再生上！ 

 
陸、 研究結果與討論 

一、 研究一、依樣畫葫蘆，組裝第一個法拉第馬達 
本實驗主要是驗證網路中的照片，讓它可以動起來的可行材料，所以建議： 
(1.) 電池：至少為全新 AA 鹼性電池或是 AA 鎳氫充電電池 
(2.) 磁鐵：充磁飽合的釹鐵錋磁鐵（20 公克左右，直徑約 13-15mm，約中指體

積的 1/3 左右） 
(3.) 電線：細銅線即可。 
(4.) 螺絲釘：平頭尖尾的金屬螺絲釘 

 
二、 研究二、自行設計極簡馬達實驗模型 

我們的實驗模型有下列幾項優點： 
1. 磁鐵與電池拆裝方便。2. 實驗因素方便更改。3.觀察容易。4.材料使用無磁

性的材質，可以防止磁力干擾 
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三、 研究三、探討導線不同的「接觸點」下，對磁鐵轉動的影響。 

(1.) 電池與磁鐵的接觸點代表電流通過的兩點。 
(2.) 電流必須通過圓柱狀磁鐵的 圓心與側面，才會使磁鐵轉動。 

四、 研究四、探討不同磁場大小下，對磁鐵轉動的影響。 
(1.) 磁鐵的磁場大小，會改變磁鐵本身的轉速。 
(2.) 磁鐵的磁場愈大，轉速越高。 

五、 研究五、探討相同電壓、不同「電流」下，對磁鐵轉動的影響。 
(1.) 電流改變對轉速有明顯的影響。 
(2.) 通過磁鐵的電流越大，磁鐵的轉速越高。 

六、 研究六、探討相同電流、不同「電壓」下，對磁鐵轉動的影響。 
(1.) 電壓改變對磁鐵轉速幾乎沒有明顯變化。 
(2.) 電池串聯的結果是：「電壓加大，但電流沒有固定不變（電流也會變大）」。 

七、 研究七、探討「磁鐵重量」對磁鐵轉動的影響。 
(1.) 磁鐵轉動，好比陀螺轉動【參考資料（4）】，它們之間的特性都是轉動物體越輕，

轉速越快。 

八、 研究八、由於法拉第馬達的啟發，製作「磁鐵軌道車」。 
(1.) 我們嘗試所有接法，發現只有兩顆磁鐵北極均朝外，或南極均朝外才會稍微

震 
(2.) 我們將磁鐵軌道車在鋁條的另一端串聯一顆電池，結果讓磁鐵轉動。 

九、 研究九、磁鐵要怎麼接，軌道車才會轉動？ 
(1.) 軌道輪軸的接法，必須是兩個磁鐵均為 北極向外或是兩個磁鐵均為南極向

外與電池正負極相接。 
(2.) 也只有上述的接法，才會使兩個磁鐵一個以順時針轉動，另一個以逆時針轉

動。這樣的轉法才是真實汽車輪胎轉動的方法。 

十、 研究十、完成「磁鐵軌道車」進化版。 
(1.) 將電源供應與軌道車的裝置分離、各自獨立，可以彈性改變軌道車大小、形

狀，以及電源供應方式與電力大小。 
(2.) 以 重量 0.75g、直徑為 9.46mm、磁場 2740 高斯的 釹鐵錋磁鐵相疊兩顆並

在磁鐵尾端加上一顆鐵球 5.5g，最高轉速可以達到 5800RPM，表示迷你型

軌道車真的非常可行。 

十一、 研究十一、「磁鐵輪軸」用在發電的可能性。 
(1.) 電力既然可以讓磁力軌道車轉動，那用外力轉動的磁力車應該可以產生電

力。 
(2.) 磁力軌道車在受地心引力向斜坡下滑時 可以產生微量電流。 
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十二、 研究十二、「磁電再生能源車」的可能性。 
(1.) 提供磁鐵高速穩定的轉速，可以讓電流的產生提高。 
(2.) 在感應電流的提高方法，以及電流收集的研究上，雖然限於時間與篇幅的影

響無法繼續實驗下去，但可以作為下次科展的研究主題。 

 
柒、 結論 

1. 本實驗裝置影響磁鐵轉動的因素有下列幾點： 
甲、通過磁鐵的電流，必須經過磁鐵的「圓心與側面」兩點。 
乙、釹鐵錋的磁場越大，轉速越快。 
丙、通過磁鐵的電流越大，轉速越快。 
丁、磁鐵的重量越小，轉速越快。 

2. 不論是網路提供的法拉第馬達圖片或是本研究研發的 SM(Simplest Motor)模型，在實
際組裝與操作觀察上，都比目前市場現有的馬達模型還要簡單、便利。 

3. 利用本實驗歸納的磁鐵與電池接法，可以應用在『電磁軌道車上』，這個磁鐵軌道車的

「磁鐵與輪軸」若可自由拆卸，加上不同電力大小的組合，那實際量產成科教玩具的

機會很高。 
4. 利用「電磁軌道車進化版」的觀念，我們可以反推，本實驗裝置在不接電池只靠外力

轉動的情況下，可以當作迷你發電機使用。 
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捌、 參考資料 
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附錄一、.實驗實況照片 

 
一開始的實驗方式 

 

第一代 SM（最簡馬達） 模型 

 
轉速器的雷射對準目標（第二代 SM） 

 
測量磁鐵的外觀 

 

磁鐵軌道車第一版 
 

最原始的磁鐵軌道輪軸（不含電池的車體模型） 

 
磁鐵軌道車第二版    

 
磁鐵軌道車與迷你發電機的聯想 

 



 

【評語】081511 

1. 應在海報呈現所引用的參考文獻。 

2. 現場的展示品清楚呈現作品的功能。 

3. 由於此現象為已知，應多伸展他的應用範圍。 
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