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動磁!動磁!磁浮列車向前行~ 

摘要 

  磁浮列車是一種靠電與磁交互運動產生動力的實驗，藉由改變線圈的材質、線圈的長

度、磁鐵擺放位置、電池的種類、鐵片擺放位置、載重、軌道形狀、軌道角度及不同線圈組

合分別進行實驗討論。藉由量測磁浮列車通過線圈的時間，探討各項變因對磁浮列車速度的

影響，讓我們能找出使磁浮列車行駛最快速的組合。根據實驗結果，我們建議最佳磁浮列車

的組合為：磁浮列車車身使用充電電池，線圈則選擇銅線線圈，並於磁浮列車電池正極連接

兩個強力磁鐵，負極連接三個強力磁鐵。 

壹、研究動機 

  我們在自然課本的內容學到許多關於電與磁鐵的知識，但我們想要更了解這個概念，所

以我們上網查了一下，發現磁浮列車這個主題有很多可以探討的地方，希望我們能找出最棒

的磁浮列車組合。磁浮列車最吸引我們的是它空中飄浮的樣子，沒想到列車這麼重的東西，

竟然是利用我們學過「同極相斥、異極相吸」的原理，就可以讓它飄浮在軌道上，真的很神

奇！人真的好厲害，從一個這麼小的東西與簡單得概念，就發明出可以如此便利、快速又能

節省時間的磁浮列車。 

貳、研究目的 

一、不同材質的線圈對磁浮列車速度的影響 

二、不同長度的線圈對磁浮列車速度的影響 

三、相同磁鐵數量、擺放位置不同對磁浮列車速度的影響 

四、不同電池性質對磁浮列車速度的影響 

五、鐵片的擺放位置對磁浮列車速度的影響 

六、不同載重量對磁浮列車速度的影響 

七、線圈擺放形狀對磁浮列車速度的影響 

八、線圈擺放角度對磁浮列車速度的影響 

九、結合不同材質線圈對磁浮列車速度的影響 
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參、研究設備及器材 

表一 實驗器材 

編號 項目 編號 項目 編號 項目 

1 線徑 1mm 銅線 12 
直徑 1.5cm 長 30cm

南瓜棒 
23 膠帶 

2 線徑 1mm 鋁線 13 
直徑 1.5cm 長 60cm

鐵棒 
24 雙面膠 

3 線徑 1mm 鐵線 14 0.5cm 厚強力磁鐵 25 瓦楞板 

4 線徑 1mm 白鐵線 15 鐵片 26 棉線 

5 線徑 1mm 漆包線 16 3D 列印轉接頭 27 奇異筆 

6 充電電池（4 號） 17 電動馬達 28 量角器 

7 鈦電池（4 號） 18 捲線器底座 29 手機 

8 碳鋅電池（4 號） 19 電鑽 30 平板 

9 鹼性電池（4 號） 20 老虎鉗 31 腳架 

10 錳乾電池（4 號） 21 手套   

11 塑膠軌道 22 尺   
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肆、研究過程或方法 

一、研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 研究流程 
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二、實驗原理 

  磁浮列車是利用磁極的「同極相斥、異極相吸」的原理讓列車移動，在電池的兩端接上

強力磁鐵，當電池釋放的電流經由強力磁鐵與線圈接觸時，根據安培右手定則我們知道會有

感應磁場，當感應磁場與電池負極端的強力磁鐵的極性相同時，同極相斥，進而推動磁浮列

車；在電池正極端的強力磁鐵則與感應磁場極性相反，造成異極相吸，進而拉動磁浮列車，

利用這一推一拉的作用使列車前進。 

 

圖二 安培右手定則 

資料來源：簡易電聯車–NTCU 科學遊戲實驗室 

三、實驗準備過程 

  我們參考網路上磁浮列車的製作方式後開始著手了第一次的試驗，我們用南瓜燈籠的木

棒來繞線圈，在過程中發現很難固定線材，它的材質對我們來說太硬了，無法憑自己的力氣

把線圈繞的工整，完成後試跑時根本不會動，後來才發現原來我們買成漆包線，外面的塗層

無法導電，想當然讓我們的實驗起頭就遇到了困難，宣告失敗。後來再去買了銅線、鋁線、

鐵線和白鐵線，再次嘗試將材料纏繞在南瓜燈籠的木棒上，結果發現鋁線太軟，很容易變

形；銅線則太硬，無法靠自己的力氣進行纏繞，所以我們最後向大人們求救，大家一起討論

腦力激盪後，決定利用學校的 3D 列表機印出電動纏繞線圈的捲線機具，再搭配木板、鐵管

和電鑽完成自動捲線器（如下圖三、四）。過程中我們嘗試靠自己完成這件事，但因為力氣

真的不夠、握不穩，所以最後銅線的部分還是由師長協助完成。 

  線圈完成後終於可以進行第一次的試驗，我們的磁浮列車真的成功動起來了！接著就開

始準備完成其它我們想進行的實驗，並準備了三用電錶於實驗前量測（如圖五），為的是確

定起始電壓是否足夠產生感應電流，進而推動磁浮列車前進。 
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  圖三 利用自製捲線器固定線圈       圖四 利用自製捲線器繞線圈    

     

  圖五 用三用電錶量測電壓 

四、實驗步驟 

（一）實驗一、不同材質的線圈對磁浮列車速度的影響 

1. 準備 45 公分長的銅線線圈、鋁線線圈、鐵線線圈、白鐵線線圈及漆包線線圈，0.5

公分厚的強力磁鐵 5 個（正極連接兩個強力磁鐵，負極連接三個強力磁鐵），充電電

池一顆，塑膠軌道一座。 

2. 組合磁浮列車，並架設平板進行攝影。 

3. 將磁浮列車自一端放入後，待完全自另一端跑出後，先量電壓，再透過影片紀錄所 

需時間。 

4. 重複步驟 3 十次。 
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圖六 45 公分銅線線圈軌道與磁浮列車 

（二）實驗二、不同長度的線圈對磁浮列車速度的影響 

1. 準備 45 公分、90 公分長的銅線線圈及鋁線線圈，0.5 公分厚的強力磁鐵 5 個（正極

連接兩個強力磁鐵，負極連接三個強力磁鐵），充電電池一顆，塑膠軌道一座。 

2. 組合磁浮列車，並架設平板進行攝影。 

3. 將磁浮列車自一端放入後，待完全自另一端跑出後，先量電壓，再透過影片紀錄所

需時間。 

4. 重複步驟 3 十次。 

 

圖七 90 公分鋁線線圈軌道 

（三）實驗三、相同磁鐵數量、擺放位置不同對磁浮列車速度的影響 

1. 準備 45 公分長的銅線線圈，0.5 公分厚的強力磁鐵 5 個 ，充電電池一顆，塑膠軌道

一座。 

2. 組合四種不同磁鐵擺放方式的磁浮列車（正極連接四個強力磁鐵，負極連接一個強

力磁鐵；正極連接三個強力磁鐵，負極連接兩個強力磁鐵；正極連接兩個強力磁鐵，

負極連接三個強力磁鐵；正極連接一個強力磁鐵，負極連接四個強力磁鐵），並架設

平板進行攝影。 
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3. 將磁浮列車自一端放入後，待完全自另一端跑出後，先量電壓，再透過影片紀錄所

需時間。 

4. 重複步驟 3 十次。 

 

 

 

 

圖八 磁鐵位置擺放不同的磁浮列車 

（四）實驗四、不同電池性質對磁浮列車速度的影響 

1. 準備 45 公分長的銅線線圈，充電電池、鈦元素電池、碳鋅電池、鹼性電池、錳乾

電池，0.5 公分厚的強力磁鐵 5 個（正極連接兩個強力磁鐵，負極連接三個強力磁

鐵），塑膠軌道一座。 

2. 組合五種不同電池的磁浮列車（充電電池、鈦電池、碳鋅電池、鹼性電池、錳乾電

池），並架設平板進行攝影。 

3.將磁浮列車自一端放入後，待完全自另一端跑出後，先量電壓，再透過影片紀錄所

需時間。 

4. 重複步驟 3 十次。 

 

 

 

正四負一                                          正三負二 

 

 

正二負三                                                  正一負四 
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圖九 不同性質的電池 

（五）實驗五、鐵片的擺放位置對磁浮列車速度的影響 

1. 準備 45 公分長的銅線線圈，0.5 公分厚的強力磁鐵 5 個（正極連接兩個強力磁鐵，

負極連接三個強力磁鐵），鐵片 3 片，充電電池一顆，塑膠軌道一座。 

2. 組合四種不同磁浮列車（中間各一片、頭兩片尾一片、頭中間一尾二、尾三），並

架設平板進行攝影。 

3. 將磁浮列車自一端放入後，待完全自另一端跑出後，先量電壓，再透過影片紀錄所

需時間。 

4. 重複步驟 3 十次。 

 

 

 

 

圖十 鐵片放不同位置的磁浮列車 

中間各一片                                       頭兩片尾一片 

 

 

頭中間一片尾二片                                     尾三片 
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（六）實驗六、不同載重量對磁浮列車速度的影響  

1. 準備 45 公分長的銅線線圈，0.5 公分厚的強力磁鐵 5 個（正極連接兩個強力磁鐵，

負極連接三個強力磁鐵），鐵片 20 片，充電電池一顆，塑膠軌道一座。 

2. 組合磁浮列車（無負重、34.5 克、37.8 克和 41.8 克），並架設平板進行攝影。 

3. 將磁浮列車自一端放入後，待完全自另一端跑出後，先量電壓，再透過影片紀錄所

需時間。 

4. 重複步驟 3 十次。 

 

圖十一 載重的磁浮列車 

（七）實驗七、線圈擺放形狀對磁浮列車速度的影響 

1. 準備 45 公分長的銅線線圈，0.5 公分厚的強力磁鐵 5 個（正極連接兩個強力磁鐵，

負極連接三個強力磁鐵），塑膠瓦楞版，45 公分長的棉線，奇異筆一枝，充電電池

一顆，塑膠軌道一座。 

2. 組合磁浮列車，用 45 公分棉線固定在瓦楞板上後畫出軌道形狀（S 型、弧形），

銅線線圈依照軌道擺放，再用膠帶固定，並架設平板進行攝影。 

3. 將磁浮列車自一端放入後，待完全自另一端跑出後，先量電壓，再透過影片紀錄所

需時間。 

4. 重複步驟 3 十次。 

           圖十二 S 型的軌道                圖十三 弧形的軌道 
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（八）實驗八、線圈擺放角度對磁浮列車速度的影響 

1. 準備 45 公分長的銅線線圈，0.5 公分厚的強力磁鐵 5 個（正極連接兩個強力磁鐵，

負極連接三個強力磁鐵），量角器一個，充電電池一顆，塑膠軌道一座。 

2. 組合磁浮列車，用量角器測量軌道座角度（20 度、40 度）後固定軌道，並架設平

板進行攝影。 

3. 將磁浮列車自下端放入後，待完全自上端跑出後，先量電壓，再透過影片紀錄所需

時間。 

4. 重複步驟 3 十次。 

          

            圖十四 20 度的軌道          圖十五 40 度的軌道 

（九）實驗九、結合不同材質線圈對磁浮列車速度的影響 

1. 準備 15 公分、30 公分、45 公分長的銅線線圈及鋁線，0.5 公分厚的強力磁鐵 5 個

（正極連接兩個強力磁鐵，負極連接三個強力磁鐵），充電電池一顆，塑膠軌道一

座。 

2. 組合磁浮列車，組合不同材質線圈（銅線 30 公分鋁線 15 公分、銅線 15 公分鋁線

30 公分、銅線 15 公分鋁線 15 公分銅線 15 公分、鋁線 30 公分銅線 15 公分、鋁線 15

公分銅線 30 公分、鋁線 15 公分銅線 15 公分鋁線 15 公分），並架設平板進行攝影。 

3.將磁浮列車自一端放入後，待完全自另一端跑出後，先量電壓，再透過影片紀錄所

需時間。 

4. 重複步驟 3 十次。 
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圖十六 銅線 30 公分鋁線 15 公分 

 

圖十七 銅線 15 公分鋁線 30 公分 

 

圖十八 銅線 15 公分鋁線 15 公分銅線 15 公分 

 

圖十九 鋁線 15 公分銅線 15 公分鋁線 15 公分 
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伍、研究結果 

一、不同材質的線圈對磁浮列車速度的影響 

  我們想要了解，不同材質的線圈會不會影響磁浮列車行進的速度？將實驗數據整理如下

表二，再根據表二結果繪製成圖二十。 

 

表二 磁浮列車經過不同材質線圈內所需時間 

 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 第 7 次 第 8 次 第 9 次 第 10 次 
平均 

(S) 

銅線

45cm 
0.31 0.39 0.45 0.52 0.64 0.47 0.43 0.50 0.51 0.49 0.47 

鋁線

45cm 
0.80 0.63 1.40 1.25 0.94 0.75 1.08 1.44 0.82 0.73 0.98 

鐵線

45cm 
磁浮列車無法前進，磁鐵直接吸在鐵線上。 

白鐵線 

45cm 
磁浮列車無法前進。 

漆包線 

45cm 
磁浮列車無法前進。 

 

表三 鐵線與白鐵線的電阻 

 電阻(歐姆) 

鐵線  45cm 1.2 

白鐵線 45cm 5.1 
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圖二十 磁浮列車通過銅線線圈與鋁線線圈所需時間 

  我們知道金屬的導電效能由電阻的大小決定，在常溫下導電性為銀＞銅＞金＞鋁，根據

表二我們可以發現，磁浮列車經過銅線所需的時間比經過鋁線所需的時間短，磁浮列車在導

電性較好的銅線內跑比較快，而在導電性較差的鋁線內跑比較慢。鐵線及白鐵線也可以導

電，但是磁浮列車在鐵線中卻無法前進，我們發現因為磁鐵會吸住鐵製品，導致磁浮列車無

法通過前行，直接吸在線圈上。根據表三可以得知白鐵線的電阻為 5.1 歐姆，白鐵線電阻太

大，導致磁浮列車無法前進。磁浮列車無法於漆包線內前進，是因為漆包線外面的漆是絕緣

體，絕緣體不導電，所以磁浮列車無法產生電流給予動力前進。實驗結果發現只有銅線線圈

和鋁線線圈能讓磁浮列車前進。 

  依據實驗結果，因為我們想找出能讓磁浮列車跑得速度最快的組合，因此後續實驗線圈

皆選擇銅線線圈。 
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二、不同長度線圈對磁浮列車速度的影響 

  我們想要了解，當線圈長度增加時會不會影響磁浮列車行進的速度？將實驗數據整理如

下表四，再根據表三結果繪製成圖二十一。 

 

表四 磁浮列車經過不同材質線圈內所需時間 

 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 第 7 次 第 8 次 第 9 次 第 10 次 
平均 

(S) 

銅線 

45cm 
0.31 0.39 0.45 0.52 0.64 0.47 0.43 0.50 0.51 0.49 0.47 

銅線 

90 cm 
1.12 1.04 1.10 1.09 1.27 1.09 1.00 1.14 1.24 1.11 1.12 

鋁線 

45 cm 
0.80 0.63 1.40 1.25 0.94 0.75 1.08 1.44 0.82 0.73 0.98 

鋁線 

90 cm 
1.45 1.38 1.50 1.48 1.72 1.79 1.72 2.30 2.25 1.88 1.75 

 

 

圖二十一 磁浮列車通過不同長度線圈所需時間 

  根據實驗一結果我們已經知道磁浮列車在銅線裡跑得比在鋁線裡跑還要快，所以可以推

論磁浮列車在增加長度至 90 分的銅線線圈中，也會跑得比 90 公分的鋁線線圈還要快，根據

表四可以證實我們的推論是正確的。 



15 

 

  但我們發現磁浮列車經過 90 公分的銅線線圈內所需時間是 45 公分時的 2.38 倍；磁浮列

車經過 90 公分的鋁線線圈內所需時間則是 45 公分時的 1.78 倍。當線圈長度變長時，相較之

下鋁線線圈所需的時間反而減少了，如果長度增加與時間增加的比率固定的話，是不是增加

到一定的長度後，磁浮列車在鋁線線圈內所需時間可以跟銅線線圈一樣呢？甚至所需時間會

更短？ 

 

三、相同磁鐵數量、擺放位置不同對磁浮列車速度的影響 

  我們想要了解，磁鐵擺放位置不同時(如圖二十二)，會不會影響磁浮列車行進的速度？

將實驗數據整理如下表五，再根據表七結果繪製成圖二十三、圖二十四。 

 

圖二十二 磁鐵擺放方式 

 

表五 磁浮列車磁鐵擺放位置不同時所需時間 

 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 第 7 次 第 8 次 第 9 次 第 10 次 
平均 

(S) 

正四負一 0.53 0.47 0.54 0.69 0.79 0.48 0.47 0.48 0.48 0.52 0.55 

正三負二 0.46 1.04 0.59 0.45 0.62 0.59 0.57 0.61 0.64 0.64 0.62 

正二負三 0.31 0.39 0.45 0.52 0.64 0.47 0.43 0.50 0.51 0.49 0.47 

正一負四 1.29 0.47 0.63 0.86 0.60 0.47 0.46 0.57 0.53 0.48 0.64 
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圖二十三 不同磁鐵擺放位置的磁浮列車通過線圈所需時間 

 

圖二十四 磁鐵擺放位置不同時，磁浮列車通過線圈所需時間 

  根據表五可以得知，磁浮列車的磁鐵擺放位置不同會影響其速度，最快的是正極兩個強

力磁鐵、負極三個強力磁鐵；第二快的是正極四個強力磁鐵、負極一個強力磁鐵；第三快的

是正極三個強力磁鐵、負極兩個強力磁鐵；最慢的則是正極一個強力磁鐵、負極四個強力磁

鐵。在實驗過程中我們發現第二快的磁浮列車（正四負一）失敗率也較高，可能是因為前面

的磁力太強又較重，磁力不平衡導致磁浮列車在線圈中也不平衡，因此常常撞到線圈而卡

住。後續的實驗我們皆選擇以第一快的磁浮列車（正二負三）進行實驗。 
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四、不同電池性質對磁浮列車速度的影響 

  我們想要了解，不同種類的電池會不會影響磁浮列車行進的速度？將實驗數據整理如下

表六、表七，再根據表七結果繪製成圖二十五、圖二十六。 

 

表六 不同種類的電池重量 

 重量(g) 

充電電池 11.7 

鈦電池 11.2 

碳鋅電池 8.3 

鹼性電池 8.7 

錳乾電池 11.5 

 

表七 不同電池種類的磁浮列車通過線圈所需時間 

 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 第 7 次 第 8 次 第 9 次 第 10 次 
平均 

(S) 

充電電池 0.31 0.39 0.45 0.52 0.64 0.47 0.43 0.50 0.51 0.49 0.47 

鈦電池 0.76 0.81 0.71 0.78 0.67 0.71 0.73 0.71 0.66 0.73 0.73 

碳鋅電池 1.40 1.40 1.50 1.20 1.29 1.13 1.11 1.34 1.17 1.24 1.28 

鹼性電池 0.74 0.82 0.69 0.77 0.76 0.67 0.73 0.68 0.70 0.76 0.73 

錳乾電池 1.58 1.52 1.04 1.24 1.66 1.25 1.19 1.20 1.60 1.02 1.33 
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圖二十五 不同種類電池的磁浮列車通過線圈所需時間 

 

圖二十六 不同種類電池的磁浮列車通過線圈的時間 

  根據表六可以得知，電池的重量為充電電池＞錳乾電池＞鈦電池＞鹼性電池＞碳鋅電

池，依據表七可以發現磁浮列車的速度為充電電池＞鈦電池＝鹼性電池＞碳鋅電池＞錳乾電

池，而這些電池都是 1.5 伏特。實驗結果發現，電池的重量不影響磁浮列車的速度，因為電

池越重並沒有跑得比較慢，所以可以推測磁浮列車的速度與電池本身的性質、成分較相關。 

  因為我們希望找出能讓磁浮列車跑最快的組合，所以我們的實驗皆以充電電池為磁浮列

車的車身。 
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五、鐵片的擺放位置不同對磁浮列車速度的影響 

  我們三年級時學過，當磁鐵兩側加上鐵片時，可以集中磁力而讓磁力增強，因此我們想

要了解，哪一種鐵片擺放位置(如圖二十七)最能增加磁力，使磁浮列車行進的速度變快。將

實驗數據整理如下表八，再根據表六結果繪製成圖二十八、圖二十九。 

 

 

圖二十七 鐵片擺放位置 

表八 鐵片擺放位置不同時磁浮列車所需時間 

 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 第 7 次 第 8 次 第 9 次 第 10 次 
平均

(S) 

中間

各 1 
1.00 0.43 0.41 0.44 0.68 0.51 0.51 0.53 0.86 0.74 0.61 

頭 2

尾 1 
0.36 0.48 1.75 0.43 0.40 0.44 0.43 0.37 0.51 0.61 0.58 

頭中

間 1

尾 2 

0.51 0.46 1.32 0.61 0.59 0.61 0.91 0.51 0.48 0.67 0.67 

尾 3 0.78 1.02 0.83 0.73 0.67 0.80 0.61 0.37 0.77 0.52 0.71 
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圖二十八 鐵片擺放位置不同的磁浮列車通過線圈所需時間 

 

圖二十九 鐵片擺放位置不同時，磁浮列車通過線圈所需時間 

  在做此實驗時，我們遇到發現鐵片位置很容易跑掉，而造成磁浮列車在通過線圈時會卡

住，我們嘗試了很多次之後，決定用雙面膠將鐵片與強力磁鐵黏住，固定位置後實驗才能順

利進行。 

  根據表八可以知道，當鐵片擺放位置為頭二尾一的磁浮列車速度最快，鐵片中間共夾了

五個強力磁鐵；再來是鐵片擺放位置為中間各一的磁浮列車，鐵片中間共夾了三個強力磁

鐵；而鐵片擺放位置為頭中間一尾二的磁浮列車速度排第三，鐵片中間共夾了兩個強力磁
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鐵；最後是鐵片擺放位置為尾三的磁浮列車，鐵片的厚度隔開了磁鐵，反而讓磁力變得更

弱，而使磁浮列車的速度降低。 

  因此得知，磁鐵兩側加上鐵片時確實可以增加磁力，但是擺放位置會影響磁力增加的強

度，所以要選擇放在磁鐵的兩端，使磁力變得最集中，而讓磁浮列車跑得速度最快；鐵片若

只增加在同一面，反而使得磁鐵距離變遠，磁力因此減弱，而使磁浮列車跑得速度最慢。 

  但加入鐵片的同時也增加了重量，因此增加鐵片的磁浮列車仍舊跑得比不加鐵片的磁浮

列車慢。 

 

六、不同載重量對磁浮列車速度的影響 

  我們想要了解，不同載重量會不會影響磁浮列車行進的速度？將實驗數據整理如下表九，

再根據表九結果繪製成圖三十、圖三十一。 

 

表九 磁浮列車尾端載重不同時所需時間 

 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 第 7 次 第 8 次 第 9 次 第 10 次 

平均 

(S) 

尾端

無載

重 

0.31 0.39 0.45 0.52 0.64 0.47 0.43 0.50 0.51 0.49 0.47 

尾端

載重

34.5g 

0.52 0.60 0.46 0.57 0.70 0.65 0.54 0.47 0.76 0.63 0.59 

尾端

載重

37.8g 

0.23 0.62 0.55 0.53 0.79 0.75 0.50 0.73 0.81 0.63 0.61 

尾端

載重

41.8g 

0.55 0.54 0.80 0.60 0.75 0.67 0.63 0.75 0.78 0.54 0.66 
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圖三十 磁浮列車尾端載重通過線圈所需時間 

 

圖三十一 磁浮列車尾端載重不同時，通過線圈所需時間 

  經過實驗我們發現，如果磁浮列車尾端無載重時，跑得比磁浮列車尾端有載重來得

快，根據圖三十一我們可以知道，當總重量越重時，速度就越慢；總重量越輕時，速度就

越快。 

 

七、線圈擺放形狀對磁浮列車速度的影響 

  我們想要了解，不同形狀的線圈軌道會不會影響磁浮列車行進的速度？將實驗數據整理

如下表十，再根據表十結果繪製成圖三十二、圖三十三。 
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表十 磁浮列車通過不同形狀線圈所需時間 

 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 第 7 次 第 8 次 第 9 次 第 10 次 
平均 

(S) 

直線 0.31 0.39 0.45 0.52 0.64 0.47 0.43 0.50 0.51 0.49 0.47 

弧形 0.99 0.90 1.02 0.96 0.94 1.01 1.05 1.02 1.60 1.08 1.06 

Ｓ型 1.54 1.90 1.30 1.55 1.54 1.63 1.75 1.40 1.46 1.34 1.54 

 

 

圖三十二 磁浮列車通過不同形狀線圈所需時間 

 

圖三十三 磁浮列車通過不同形狀線圈軌道所需時間 
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  經過實驗我們發現，磁浮列車在直線線圈中跑的速度比在弧形線圈快，在弧形線圈中又

跑得比 S 型線圈來的快。根據實驗結果發現，軌道轉彎處越多，跑得速度就越慢，因為速度

太快會不好轉向，所以遇到彎道時就會減速，因此彎道越多速度就會越慢。根據圖三十三可

以察覺，每轉一個彎大概需要多花一倍的時間，弧形軌道所需時間大約是直線軌道的兩倍；

Ｓ型軌道有兩個彎，所需時間大約是直線軌道的三倍。 

 

八、線圈擺放角度對磁浮列車速度的影響 

  我們想要了解，線圈放在不同角度的軌道上會不會影響磁浮列車行進的速度？將實驗數

據整理如下表十一，再根據表十結果繪製成圖三十四、圖三十五。 

 

表十一 磁浮列車通過不同角度軌道所需時間 

 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 第 7 次 第 8 次 第 9 次 第 10 次 
平均 

(S) 

0 度 0.31 0.39 0.45 0.52 0.64 0.47 0.43 0.50 0.51 0.49 0.47 

20 度 0.75 0.80 0.56 0.98 0.59 0.63 0.59 0.70 0.78 0.63 0.70 

40 度 0.98 0.96 1.05 0.66 0.78 0.79 0.90 1.00 0.91 1.17 0.92 

 

 

圖三十四 磁浮列車通過不同角度軌道所需時間 
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圖三十五 磁浮列車爬升不同角度軌道所需時間 

  經過實驗我們發現，磁浮列車在平面軌道（０度）的速度最快；二十度上升得軌道第二

快；四十度上升得軌道最慢。我們可以知道當角度越大時表示坡度越陡，磁浮列車的動力都

相同，所以當則角度越大時，磁浮列車的速度會越慢。 
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九、結合不同材質線圈對磁浮列車速度的影響 

  我們想要了解，若由不同材質的線圈結合為 45 公分長的軌道，會不會因為線圈材質不

同而影響磁浮列車行進的速度？將實驗數據整理如下表十二，再根據表十二結果繪製成圖三

十六。 

 

表十二 磁浮列車通過不同材質線圈所需時間 

 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 第 7 次 第 8 次 第 9 次 第 10 次 
平均 

（S） 

銅 45 0.31 0.39 0.45 0.52 0.64 0.47 0.43 0.50 0.51 0.49 0.47 

銅 30

鋁 15 
0.56 0.54 0.51 0.52 0.50 0.50 0.58 0.68 0.50 0.54 0.54 

銅 15

鋁 30 
0.50 0.43 0.50 0.44 0.49 0.65 0.56 0.51 0.49 0.55 0.51 

銅 15

鋁 15

銅 15 

0.64 0.66 0.60 0.62 0.57 0.59 0.72 0.64 0.52 0.59 0.62 

鋁 45 0.80 0.63 1.40 1.25 0.94 0.75 1.08 1.44 0.82 0.73 0.98 

鋁 30

銅 15 
0.57 0.71 0.72 0.69 0.63 0.60 0.70 0.62 0.71 0.63 0.66 

鋁 15

銅 30 
0.64 0.67 0.77 0.64 0.64 0.63 0.64 0.68 0.73 0.65 0.67 

鋁 15

銅 15

鋁 15 

0.70 0.67 0.68 0.64 0.68 0.70 0.71 0.90 0.78 0.76 0.72 
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圖三十六 磁浮列車通過不同材質線圈所需時間 

根據表十二我們可以得知磁浮列車通過線圈的速度為： 

(1) 銅 45 

(2) 銅 15 鋁 30 

(3) 銅 30 鋁 15 

(4) 銅 15 鋁 15 銅 15 

(5) 鋁 30 銅 15 

(6) 鋁 15 銅 30 

(7) 鋁 15 銅 15 鋁 15 

(8) 鋁 45 

  經過實驗我們發現，相同長度、不同材質線圈結合時，銅線在起始端會讓磁浮列車的速

度較快。磁浮列車通過銅線 15 公分鋁線 30 公分的組合時，會比銅線 30 公分鋁線 15 公分的

組合來的快；而當磁浮列車通過鋁線 30 公分銅線 15 公分組合時，又會比鋁線 15 公分銅線

30 公分的組合來的快，再加上實驗二的結果發現，當線圈長度等比增加時，磁浮列車通過
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銅線線圈所花的時間會增加的比鋁線線圈多，因此我們推論當鋁線線圈的單一長度是銅線線

圈長度的兩倍時，磁浮列車的行進較為穩定而速度較快，因此製作不同材質線圈結合時，推

薦以銅線線圈在前，鋁線線圈在後，線圈長度比為 1：2 的情況下能使磁浮列車行駛速度最

快。 

 

陸、討論 

一、線圈纏繞方向與電池正負極和磁鐵磁極擺放關係 

  我們的線圈都是逆時針纏繞，根據安培右手定則，我們可以判斷出磁浮列車的運動方向

會向右前進，而右方的磁場為Ｎ極，左方為Ｓ極，因此我們選擇電池的正極以磁鐵Ｓ極朝前

方，與磁場Ｎ極形成異極相吸的情況，進而拉動磁浮列車前進；電池的負極以Ｓ極朝後方，

與磁場Ｓ極形成同極相斥的情況，因而推動磁浮列車前進，利用這一推一拉的作用，使磁浮

列車能順利前行，如圖三十七所示。 

 

 

 

 

 

 

圖三十七 磁浮列車行進原理 

  磁浮列車是利用「同極相斥、異極相吸」的原理，使它一拉一推的前進，因此電池前後

的磁鐵需要擺放為同極（Ｎ－Ｎ或Ｓ－Ｓ），當磁鐵擺放為相異兩極時，則無法讓它前進。

另外，磁浮列車也可以選擇以電池負極端先進入線圈，根據安培右手定則，皆可找出其移動

方向，以判斷放入位置。 

 

 

N S 

電池移動方向 

電流方向 拉力 

Ｓ→Ｎ 

推力 

Ｓ→Ｓ 
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二、銅線線圈與鋁線線圈長度增加時對磁浮列車速度的影響 

  經過實驗我們發現，磁浮列車經過 90 公分的銅線線圈內所需時間是經過 45 公分銅線線

圈所需時間的 2.38 倍；經過 90 公分的鋁線線圈內所需時間則是經過 45 公分鋁線線圈所需時

間的 1.78 倍，當線圈長度越長時，磁浮列車在鋁線線圈內的表現相較穩定。磁浮列車經過不

同材質線圈結合的軌道時，我們發現以銅線線圈在前、鋁線線圈在後的表現較佳，當銅線線

圈與鋁線線圈長度比為 1:2 的情況下，能使磁浮列車行駛速度最快。 

  得到這樣的結果使我們推測：是因為銅線線圈讓磁浮列車起步較快，而後在經過鋁線線

圈時仍能穩定的維持速度，使得這樣的材質組合表現最佳。讓我們不經好奇，若以相同比例

延伸為 90 公分的線圈長時，是否也是已銅線線圈 30 公分與鋁線 60 公分的材質結合為速度

最佳的組合。  

 

柒、結論 

一、磁浮列車在銅線線圈中跑得速度比在鋁線線圈中快。 

二、磁浮列車在較長的銅線線圈中依舊跑得比較快，但銅線線圈與鋁線線圈長度等比增加

時，磁浮列車通過銅線線圈的時間比率較通過鋁線線圈的時間多。 

三、磁浮列車在電池正極連接兩個強力磁鐵，負極連接三個強力磁鐵最快。 

四、磁浮列車車身為充電電池時，行駛速度最快。 

五、將鐵片放在磁浮列車正負極上強力磁鐵的兩端，可以使磁力最集中，使磁浮列車跑得速

度比其他擺放方式來得快，但加入鐵片的同時也增加了重量，因此增加鐵片的磁浮列車仍舊

跑得比不加鐵片的磁浮列車慢。 

六、磁浮列車沒有載重時速度最快，載重越重則速度越慢。 

七、磁浮列車直線前進時速度最快，軌道每多一個彎，則所需時間約增加一倍。 

八、磁浮列車在平面行進速度最快，爬升坡度越陡則速度越慢。 
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九、相同長度、不同材質線圈結合時，銅線在起始端會讓磁浮列車的速度較快。當銅線線圈

與鋁線線圈長度比為 1:2 的情況下（銅線線圈 15 公分鋁線線圈 30 公分），能使磁浮列車行

駛速度最快。 
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