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2022 全國科學探究競賽-這樣教我就懂 

題目名稱：「無」與「輪」比的列車—探討磁浮列車的原理 

壹、摘要 

磁浮列車是陸地上行駛最快的交通工具，目前分成相吸式和相斥式兩種，我們對於磁

浮列車可以懸浮起來並且穩定行駛的原理很好奇，所以設計了一些實驗來探討磁浮列車的

原理。我們發現相斥式的磁浮列車要成功懸浮，車底和軌道上磁鐵的對應磁極需要是同名

極的排列方式，這樣才可利用磁鐵同名極相斥的磁力讓列車懸浮起來。另外軌道上兩磁鐵

的間距不得超過 0.5 公分外，且須在軌道兩側加裝輔助牆列車才能穩定懸浮行駛。由於真

實的磁浮列車係利用電磁鐵的磁極轉換做為動力，本研究為能容易的進行行駛測試，以風

扇之風力當作推進動力。我們還嘗試讓列車從較高處往較低處行駛，將其列車重力位能轉

化成動能，亦可作為一種列車行駛的動力。綜上，透過本研究簡易的裝置瞭解磁浮列車懸

浮的原理及行駛的機制，之後可將此裝置精進改良作為磁浮列車玩具，讓同學們透過遊戲

更了解磁鐵的特性及功用。 

貳、探究題目與動機 

磁浮技術的研究源於德國，從 1922 年德國工程師赫爾曼·肯佩爾就提出了電磁浮原理

距今已經過了 100 年。我們還是覺得磁浮列車真的很神奇，竟然可以完全不需任何物體支

撐就能浮起來，引起我們強烈的興趣，接續了我們接下來一連串的探究。 

參、探究目的與假設 

一、探討磁浮列車穩定懸浮的原理 

二、探討磁浮列車穩定行駛的機制 

三、如何使磁浮列車下坡穩定行駛 

肆、探究方法與驗證步驟 

一、設備與器材： 

1. 

強力磁鐵 珍珠板 馬達 
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美工刀 剪刀 熱熔膠 

 

 
 

2.自製磁浮列車及其軌道(180cm) 

3.Tracker 軟體、錄影機、手機 

二、探究方法與步驟 

（一）探討磁浮列車穩定懸浮的原理 

1. 自製磁浮列車與軌道，車身長、寬、高為（17.0×10.6×0.5cm），車底部磁鐵的排列方

式（如圖一所示），軌道的磁條排列方式（如圖二所示）…。 

 

 

 

 
      

圖(一) 車底磁鐵方式示意圖          圖(二) 軌道磁鐵排列方式示意圖 

2. 運用磁鐵同名極相斥、異名極相吸的原理，使列車克服本身重力穩定懸浮，如圖(三)。 

 
 
 
 
 
 

 

圖(三) 磁浮原理示意圖 

3. 列車懸浮於軌道上時易歪斜，如圖(四)；故需在軌道兩旁架設輔助牆使列車不向外歪

斜、飄離軌道，如圖(五)。 

 

 

 

 

圖(四) 列車懸浮時易歪斜示意圖         圖(五) 架設輔助牆可使列車不偏移示意圖 
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（二）探討磁浮列車穩定行駛的機制 

1. 軌道兩側強力磁鐵貼法探討 

   在軌道左右兩側黏上強力磁鐵，磁鐵間隔排法經測試(如下表)。 

磁鐵間距 0cm 0.1cm 0.2cm 0.3cm 0.4cm 0.5cm 

是否影響 否 否 否 否 否 否 

磁鐵間距 0.6cm 0.7cm 0.8cm 0.9cm 1.0cm 1.1cm 

是否影響 是 是 是 是 是 是 

軌道兩側強力磁鐵貼法影響 

圖(六) 自製自製磁浮列車與軌道作品圖 

小結：實驗結果發現，兩磁鐵間距若超過 0.5cm，列車則無法穩定行駛。本研究採磁鐵

間距為 0 公分製作軌道，自製磁浮列車與軌道如圖(六)所示。 

2. 磁浮列車行駛原理 

真實的磁浮列車利用電磁鐵的磁極轉換做為動力，前方的電磁鐵異性相吸，將列車往

前吸，後方的電磁鐵同性相斥，將列車往前推；我們自製的磁浮列車，行駛於平地時，

使用風扇吹出的風產生的反作用力，將列車往前推進。 

 

真實的磁浮列車動力                        原本研究動力 
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3. 實驗分析 

本研究製作長 1.5 公尺之水平直線軌道，並利用風扇當推進動力，且盡量將風扇重心擺

在車體的中央，使列車行駛更穩定。攝影紀錄磁浮列車模型行駛軌跡並利用 Tracker 分

析本裝置(圖七)條件下列車行駛軌跡之速度及加速度。 

 

圖(七) 直線行駛之測試模型 

經利用 Tracker 軟體分析，本模型在風扇做推進動力條件下，速度從靜止 0 m/sec 不斷提

升到終點之速度約為 1.0 m/sec；然各次實驗之加速度呈現高低起伏不穩定情形，經探討

是因列車行駛過程受輔助牆的摩擦力影響，使加速度呈現高低起伏不穩定情形。 

 

 

 

 

直線行駛之速度數據分析圖 

  
直線行駛之加速度數據分析圖 

小結：我們使用風扇當推進動力，經實驗發現，列車在有穩定的風力下行駛，其速率會

不斷提升，但行駛過程受輔助牆的摩擦影響列車行駛速度，如能減少列車與輔助

牆之摩擦力，將可使列車行駛更快速。 

（三） 如何使磁浮列車下坡穩定行駛 

除了前面利用風扇當推進動力外，本研究調整軌道的傾斜角度，分別將軌道傾斜

角度變成 30 度、45 度、60 度，探討列車於下坡時將重力位能轉化成動能之行駛
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情形，透過攝影紀錄列車行駛軌跡及利用 Tracker 軟體分析其運行速率。實驗裝置

如下圖所示。 

     

  傾斜 30 度                 傾斜 45 度               傾斜 60 度 

經實驗量測分析，當軌道傾斜角度為 30 度時，行駛軌跡的平均速率為 1.459 m/sec；當軌

道傾斜角度持續加大至 60 度時，行駛軌跡的平均速率增為 2.276 m/sec。結果證實，當軌

道的傾斜角愈大時， 便可將列車重力位能轉化成動能，並以慣性持續前進。 

 

軌道傾斜角度對列車行駛速度的影響 

結論與生活應用 

1. 相斥式的磁浮列車要成功懸浮，車底和軌道上磁鐵的對應磁極需要是同名極的排列方

式，這樣才可利用磁鐵同名極相斥的磁力讓列車懸浮起來。 

2. 軌道上兩磁鐵的間距不得超過 0.5 公分，且須在軌道兩側加裝輔助牆列車才能穩定懸浮
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行駛。 

3. 本實驗列車在穩定的風力下行駛，其速率會不斷提升，但行駛過程受輔助牆的摩擦影

響列車行駛速度，如能減少列車與輔助牆之摩擦力，將可使列車行駛更快速。 

4. 韓國、德國、日本與中國為世界上目前有磁浮列車試驗或營運路線的國家，而我們的

實驗是使用日本式的。 

5. 透過本研究簡易的裝置瞭解磁浮列車懸浮的原理及行駛的機制，之後可將此裝置精進

改良作為磁浮列車玩具，讓同學們透過遊戲更了解磁鐵的特性及功用。 
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