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摘要 

本實驗藉由 3D 建模及雷切加工方式將廢棄木板精準建置具有不同磁鐵間距的磁浮滑板

與磁軌，再藉由磁鐵擺放位置的配置優化其移動效率。實驗中對滑板重量、軌道傾斜角度及

軌道表面粗糙度等參數對其移動的效率進行探討。實驗結果顯示當軌道上方磁鐵的排列與地

面垂直磁浮滑板的平衡最佳，且磁浮滑板磁鐵的配置是影響平衡的重大因素，研究中發現滑

板底部磁鐵數量 4 個並取 10mm-16mm 間隔排列且磁鐵必須在最外緣平衡效果極佳，且磁軌

之磁鐵間距利用鐵線緊結合到寬度約 2mm 時具有最佳的移動穩定性。將上述實驗成果應用於

「 你推我跑」、「水上漂」等平衡遊戲活動時，可讓參與者體驗如何控制磁浮滑板及增加其

滑行速度。 

壹、研究動機 

電影「 回到未來」 背景中，男主角在磁浮滑板上帥氣的身影讓本組深深著迷，便想要

研究它的原理，並且製成一架模型。經過對磁浮原理進一步的認識，發現簡單來說它就是在

滑板板身與地面上加裝磁極相同的強力磁鐵，利用同極相斥讓滑板在空中浮動，而且不依靠

外界的其他外力；本次實驗是利用磁浮的原理去試驗，把滑板加裝上磁鐵，並探討同樣磁場

的磁力裝置，將磁鐵放置適當的位置就可讓滑板浮起。磁力是影響滑板浮力的關鍵，且必須

要用強力磁鐵才能負荷本身的重量。藉由本實驗，想了解磁鐵如何排列更容易成功的浮離地

面，實驗中並比較有無磁浮裝置之滑板優缺點與差異、並探討滑板重量與坡度對滑板移動的

影響。 

貳、研究目的 

本實驗的目的在於研發出適合磁浮滑板的軌道裝置以及滑板型態，為了使滑板滑行更加

穩定，參考了既有的跟磁浮滑板相似度高的磁浮列車研究文獻，並從中改良及探討磁鐵排列

方式及載重對滑板滑行的影響。相關實驗設計如下： 
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一、傳統輪式滑板在相同材質不同坡度自然下滑的移動速度。 

二、比較傳統輪式滑板與磁浮滑板在特定斜坡不同坡面材質自然下滑的移動速度。 

三、探討強力磁鐵擺放在軌道中間或軌道兩側對磁浮滑板平衡的影響。 

四、探討片狀強力磁鐵的設置方向對磁力強度的影響。 

五、探討不同滑板重量、不同磁軌之磁鐵間距對磁浮滑板的下滑移動速度影響。 

六、探討磁浮滑板下滑移動速度的因素？ 

七、探討滑板下方加裝不同形狀及不同重量之穩定器對平衡的影響。 

八、探討在不用穩定器情況下磁浮滑板可達完全平衡的可行性? 

九、平衡遊戲應用活動與體驗。 

参、研究設備及器材 

  一、設備及器材：本實驗的基本器材 

 
圖 3- 1 板身  

圖 3- 2 傳統輪式滑

板 

 
圖 3- 3 強力磁鐵 

50X10X2(mm) 

 
圖 3- 4 砂紙#80 

#220、#1000 

 
圖 3- 5 洗衣夾(調

整光電計時器感測

頭高度) 

 
圖 3- 6 手機 

 
圖 3- 7 公仔 

 
圖 3- 8 鐵尺 

 
圖 3- 9 棉線 

 
圖 3- 10 指北針 

 
圖 3- 11 手轉螺絲 

 
圖 3- 12 L 角鐵 

 
圖 3- 13 配重黏土 

 
圖 3- 14 美工刀 

 
圖 3- 15 標籤貼紙 
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圖 3- 16 丟棄的寫生

木板 

 
圖 3- 17 廢棄木地

板 

 

圖 3- 18 廢棄課表透明

板(滑板) 

 
圖 3- 19 廢棄科展紙

板 

 
圖 3- 20 回收塑膠

瓶(雷切割板) 

 
圖 3- 21 廢棄壓克力

板 

 
圖 3- 22 回收衣架-

(中間鐵線連結二

強力磁鐵) 

 
圖 3- 23 好市多透明

水果盒(觀察磁力線) 

 
圖 3- 24 紙箱 

 
圖 3- 25 可調式變

壓器 

 
二、加工機器及工具：用於材料的加工及黏合 

 
圖 3- 26 雷切機 

 

 
圖 3- 27 3D 列印機 

 
圖 3- 28 手線鋸 

 
圖 3- 29 電磁鐵

12V 

 
圖 3- 30 鐵粉 

 
圖 3- 31 壓克力黏著

劑 

 
圖 3- 32 快乾劑 

 
圖 3- 33 壓克力雙

面膠帶 

 
圖 3- 34 TT 馬達 

1：90 

 
圖 3- 35 可變電阻

100 歐姆 

 
三、測量、記錄工具及參考教具：測量秒數、坡道、重量的工具及攝影器材 

 
圖 3- 36 電子天平 A 

 
圖 3- 37 電子天平 B 

 
圖 3- 38 電子天平 C 

 
圖 3- 39 電子吊稱 A 

 
圖 3- 40 電子吊稱 B 
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圖 3- 41 光電計時

器 

 
圖 3- 42 傾角儀 

 
圖 3- 43 圓 剛

PW313 

 
圖 3- 44 羅技

C922 

 
圖 3- 45 高速攝

影機 

 
圖 3- 46 游標卡尺 

 
圖 3- 47 千斤頂 

 
圖 3- 48 教具-磁

浮列車 

 
圖 3- 49 教具-磁

浮陀螺 

 
圖 3- 50教具-磁

懸浮 

 
四、實驗相關軟體說明:用於繪畫、建模、編輯等軟體 

 
圖 3- 51 Onspape 線上

版設計圖繪製軟體(雷

切及 3D 圖繪製使用) 

 
圖 3- 52 螢幕剪取軟

體 

 
圖 3- 53 

TINKERCAD  

3D 繪製軟體 

 
圖 3- 54 自動去背

網站示意圖製作 

 
圖 3- 55 google docs

利用共編撰寫實驗

日誌 

 
圖 3- 56 示意圖製作及

流程圖製作 

 
圖 3- 57 影片剪輯軟

體會聲會影 

 
圖 3- 58 利 OneDrive

共同編輯作品說明書 

 
圖 3- 59 RDWork 

雷切軟體 

 
圖 3- 60 creality 

slicer 1.2.3D 列印切

片軟體 

 
圖 3- 61 Obs Studio  

錄製多鏡頭畫面 

 
圖 3- 62 小畫家 3D 

 
圖 3- 63 影片剪輯軟

體會聲會影 
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五、實驗平台：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
圖 3- 64  實驗平台 

 

圖 3- 65 利用 Obs Studio 全程錄製實驗過程 

視訊鏡頭#01 
錄製滑板滑行過程 

視訊鏡頭#02 
錄製時間 

千斤頂 
微調斜坡角度 

傾角儀 
量測斜坡角度 

光電計時器 
視訊鏡頭#03 

錄影電腦 

視訊鏡頭#01#03 
錄製滑板滑行過程 

鏡頭#02 
錄製時間 

錄製按鈕 

錄製設定 
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六、磁浮滑板設計過程: 

 (一)第一代原型滑板： 

 
圖 3- 66  在木頭板身上

用膠布固定兩塊強力磁

鐵，但磁力很難達到平

衡 

 
圖 3- 67 於是本組將它改

良為四個磁鐵設置於底

部較平均 

 

 
圖 3- 68 四個磁鐵排成兩

排且用膠布固定住 

 
圖 3- 69 意外發現在滑板

底部加上紙箱摺成的小

方塊能讓滑板滑行時更

加平衡、穩定是本組將

小方塊稱之為"穩定器" 

(二)第二代磁浮滑板： 

 
圖 3- 70 利用傳統滑板製

作出磁浮滑板 

 
圖 3- 71 在底部加裝強力磁

鐵左右各一片 

 
圖 3- 72 為傳統滑板與

第二代磁浮滑板 

 
圖 3- 73 為第二代磁浮滑

板滑行圖 

 (三)第三代磁浮滑板： 

 
圖 3- 74 利用雷切壓克力

加上 3D 列印的技術，做

出三種不同角度的磁浮滑

板 

 
圖 3- 75 第一種角度為三

十度的磁浮滑板板身 

 
圖 3- 76 二種板身角度為

四十五度角 

 
圖 3- 77 最後一種為六十

度角的磁浮滑板板身 

 (四)第四-七代磁浮滑板設計過程： 

 
圖 3- 783D 列印技術設計

出第四代磁浮滑板的上

板與下板 

 
圖 3- 79 利用緊配合設計

出單片是小間距滑板 

 
圖 3- 80 設計雙片接合且

大間距有框之滑板 

 

圖 3- 81 雙片接合且大間距

無框之滑板（終極版-東方

不敗磁浮滑板） 
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     七、磁浮軌道系統設計過程： 
 (一)第一代磁浮系統軌道: 
本組利用紙箱設計了一座有兩條軌道的檯面，其中一條裝置有磁浮軌道系統，另一條

為正常滑板行走的軌道。利用其整個裝置來測量兩滑板滑下坡道的時間。且此裝置之軌道能

夠調整角度，能更好的實驗不同角度時，滑板滑行時間的比較。 

 
圖 3- 82 第一代磁浮軌道系統構想草圖 

 
圖 3- 83 第一代磁浮軌道系統實體圖 

 (二)第二、三代磁浮軌道：因發現磁浮滑板滑行時易翻車 

 
圖 3- 84 第二代軌道實體

圖 

 
圖 3- 85 第二代軌道 3D 立

體圖 

 
圖 3- 86 第三代軌道系

統實體圖(間距 10mm) 

 

圖 3- 87 第三代軌道系統實

體圖 3D 立體圖 

  (三)第四、五代磁浮軌道：（以後簡稱磁軌） 

 

圖 3- 88 第四代軌道系統實

體圖 

 
圖 3- 89 第四代軌道系統

3D 立體圖 

 
圖 3- 90 第五代軌道系統

實體圖(間距 2mm) 

 
圖 3- 91 第五代軌道系統

3D 立體圖 

八、磁浮滑板穩定器設計過程： 

(一)第一代方形穩定器：因發現磁浮滑板滑行時易翻車，於是利用 Tinkercad 3D 建    

    模設計出不同大小、重量方形穩定器，(如圖 3-92)  (如圖 3-93)所示 

(二)第二代三角形穩定器：因第一代穩定器是方形，所以空氣阻力較大，於是本組   

   設計出第二代三角形穩定器，大小、重量皆不同(如圖 3-94) (如圖 3-95) 所示 

 本組利用 3D 列印做出的三種三角形穩定器成品 
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圖 3- 92 第一代穩定器設計圖 

 

圖 3- 93 實體圖 
 

圖 3- 94 第二代三角

穩定器 

 
圖 3- 95 實體圖 

 (三)設計風帆及公仔及活動角架：用於風吹遊戲及模擬滑板人物 

 
圖 3- 96 風帆設計實體圖 

 
圖 3- 97 公仔設計實體圖 

 
圖 3- 98 活動角架一 

 
圖 3- 99 活動角架一 

肆、研究過程與結果 

一、原理說明與文獻探討 

(一)原理說明： 

1.磁浮列車原理： 

    本組在文獻探討及資料收集的過程中，了解磁浮列車的原理後，發現磁浮列車其實就是

利用磁極同極相斥的原理，使車子浮於軌道上行駛，它的磁鐵設於軌道的下方與軌道相對，

電磁鐵通電時，鐵軌與電磁鐵相吸，把電磁鐵往上拉，保持一定的間隙，因而使車身浮了起

來，(如圖 4-2) (如圖 4-3)所示，於是本組便利用相似的原理，製作了磁浮滑板的實驗設計。   

 

 

 

圖 4-2 磁浮列車架構圖 圖 4-3 磁浮列車車身和軌道

極性圖示 

圖 4-4 自購磁浮列車實物 

2.本實驗原理說明： 
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    本組利用在板身與軌道上加裝磁極相同的強力磁鐵，磁鐵與磁鐵之間距本組用了兩種方

法(間距為 10mm 及 2mm)，能讓滑板在空中浮動，而且不依靠外界的其他外力，並探討同樣磁

場的磁力裝置，將磁力移至適當位置，的確可讓滑板浮起(如圖 4-5 及圖 4-6)。 

  
圖 4-5 磁浮滑板實驗原理對照圖 圖 4-6 本實驗原理說明 

磁浮滑板的底部磁鐵配置在最邊緣可以直接接觸磁軌可產生較大的磁力防止翻車，磁

鐵設置於較內側受限於滑車兩側厚度無法較接近磁軌因此斥力較小防止翻車的效果較差。 

(二)文獻探討： 

             歷屆作品及網路資料整理比較如表 4-1 所示 

表 4-1 歷屆作品及網路資料比較表 
作品簡要 比較說明 

第 59 屆科展(2019)揭密「磁浮列車」

陳柏諺--探討磁軌排列方式及間距車底磁鐵

的排列方 式做出一款只需些微動力就能向

上、下滑行且效果最好的磁浮列車。 

磁軌必須要相斥少會產生排斥向上浮的

力，本作品並沒有將間距縮短的方式進行探

討。利用一般磁鐵，磁力影響較不明顯且變

因較無深入探討滑車的重量影響並無深入探

討，主要以磁浮玩具列車為主。 

 
圖 4-7 第 59 屆科展(2019)揭密「磁浮列車」實驗設計模型 
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二、研究架構： 

傳統輪式滑板在相同
材質不同坡度自然下

滑的移動速度探
討
利
用
強
力
磁
鐵
配
置
磁
浮
滑
板
、
磁
軌
之
設
計
及
其
應
用

斜度7度

斜度10度

比較輪式滑板與磁浮滑板在特定斜坡不
同坡面材質自然下滑的移動速度

探討強力磁鐵擺放在軌道中間或
軌道兩側對磁浮滑板平衡的影響

探討不同滑板重量、不同磁軌之磁鐵

間距對磁浮滑板的下滑移動速度影響

斜度5度

砂紙#1000

砂紙#80

磁浮

壓克力

間距10mm

間距2mm

5mm厚木板

重量 40g

3mm厚木板

重量 36g 

5mm厚 壓克力

重量 44g

砂紙#220

滑板正下方

滑板二側

平衡遊戲應用活動與體驗

應用遊戲01你推我跑

應用遊戲02你吹我跑

應用遊戲04水上漂花式遊戲

探討片狀強力磁鐵的設置方向對磁力強度的影響

探討磁浮滑板下滑移動速度的因素

5mm厚木板

重量 40g

3mm厚木板

重量 36g 

5mm厚 壓克力

重量 44g

應用遊戲03你壓我跑

5mm厚 壓克力+粘土

重量 55g

5mm厚 壓克力+粘土

重量 55g

探討滑板下方加裝不同形狀及不同重量

                                           之穩定器對平衡的影響

探討在不用穩定器情況下

                   磁浮滑板可達完全平衡的可行性?

滑板底部磁鐵擺放的角度

磁浮滑板底部設置不同數量的磁鐵

滑板底部4片強力磁鐵排列間距

滑板底部4片強力磁鐵設置位置

 
圖 4-8 研究架構圖 

三、研究過程與方法 

(一)實驗方法一-滑板平台坡度的調整與測量 
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(二)實驗方法二-在斜板上方放置不同材質的表面在進行物體滾動測試 

實驗方法 

 

 
在斜板上方放置不同材質的 
表面在行滾動測試 

圖 4-12 傳統輪式滑板測量下滑時間及表面材質替換設計平台 

(三)實驗方法三-製作活動磁軌配合間隔尺讓兩磁軌間距處處等寬： 

製作間隔尺讓兩磁軌間距處處等寬： 

  

 

 
圖 4-13 量測各式滑板

寬 

圖 4-14 滑板寬加

3mm 製作各種尺寸的

間隔尺 

圖 4-15 磁軌靠間隔

尺緊密靠緊 

圖 4-16 手轉螺絲將活

動磁軌固定 

(四)實驗方法四-利用木尺來回推動法測試滑板平衡情形： 

    
圖 4-17 滑板編號 圖 4-183 磁軌中置入

間隔尺 

圖 4-19 用木尺來回

推動滑板(貼皮尺) 

圖 4-20 計算次數並攝

影記錄 

(五)實驗方法五 設計不同角度的磁浮滑板與各種角度活動角架 

    

圖 4-9 高點利用千斤頂微調斜

地角度。 
圖 4-10 低點利用虎鉗夾高

低木板來卡住斜坡 
圖 4-11 利用傾角傾及光電計時

器測量角度及時間 
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1.二片強力磁鐵不同角度的磁浮滑板 
 

2.不同數量的強力磁鐵對平衡的影響 
數量 圖 4-24 1 片磁鐵 圖 4-25 2 片磁鐵 圖 4-26 3 片磁鐵 圖 4-27 4 片磁鐵 
圖示 

    

3.設計 4 片強力磁鐵排列方式與間距不同對平衡的影響 
規格 圖 4-28 雷切設計圖 10x15mm

寬 36mm 磁鐵在中間 
圖 4-29 雷切設計圖

16x15mm 寬 36mm 磁鐵在

邊緣 

圖 4-30 間距 10x15mm
寬 30mm(同間距不同板

型) 
圖

示 

   

4.不同角度的角架 

              探討不同角度的磁浮滑板與 V 型磁鐵軌道對平衡的影響 

    
圖 4-313D 列印或雷切 
30、45、60 支撐架一

組 4 個 

圖 4-32 粘上可拆式壓

克力雙面膠帶 
圖 4-33 設計可調角

度及軌道寬度的 V
型軌 

圖 4-34 配合 V 型浮

板 

 

(六)實驗方法六-(錄影後截圖) 利用細線連接磁浮滑板觀察其平衡情形 

1．設計棉線等速拉行滑板實驗 

      
圖 4-21 長 60mm 寬 44mm 厚
3.5mm 

圖 4-22 二側 45 度 V 型磁浮滑

板 
圖 4-23 二側 60 度 V 型磁浮滑

板 
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在瓶蓋中心切出方孔 套入 TT 馬達軸 貼上綿線 固定於活動夾 

   

 

利用膠帶台代替滑輪 接上可電阻 攝影 視訊軟體分析軌跡 

 
 

實驗平台圖 示意圖 
圖 4-35 設計棉線等速拉行滑板實驗流程及示意圖 

 
2．錄影後擷圖 

 

   

圖 4-36 用細毛線綁住磁浮滑板

前端。 
圖 4-37 拉著毛線端，可以在測

試滑板平衡時較好控制

和觀察  

圖 4-38 觀察磁浮滑板平衡情

形。 
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(七)實驗方法七-利用鐵絲將二片磁鐵相斥的距離大幅減少 

(八)實驗方法八-利用指北針及鐵粉觀察磁軌的磁性及磁力分佈情形 

  

圖 4-45 在磁軌上方放置指北針 圖 4-46 在磁軌上方放置鐵粉 

(九)實驗方法九-利用不同材質及厚度的滑板雷切出不同配重的滑板 

    
 

 
圖 4-475mm 厚木

板重量 39.72gw 
(四捨五人 40gw) 

圖 4-483mm 厚木

板重量 36.28gw 
 (四捨五人 36gw) 

圖 4-49 5mm 厚壓

克力重量 43.77gw 
 (四捨五人 44gw) 

圖 4-50 利用黏土

配重 55.36gw 
圖 4-513D 填充密

度不同的滑板 
10% 50% 100% 

(十) 實驗方法十 設計平衡遊戲 

 應用遊戲十-01 你推我跑—利用磁鐵吸斥持性進行平衡與速度競賽        

   

圖 4-39 做出 30 毫米跟 35 毫米

寬的塑膠片，可以控制

軌道的寬度。 

圖 4-40 把塑膠片鋪在軌道底

端，軌道寬度就會相同  
圖 4-41 用錄影觀察滑板的平衡

情形。 

 

 
 

 

 
 

 
圖 4-42 磁浮滑板行駛至二磁鐵

相斥的地方會往下晃 
圖 4-43 50mmX10mmX 強力磁

鐵相斥距離約 28mm 
圖 4-44 衣架鐵線來連接兩強力

磁鐵 

利用壓克力的緊配合縮小相斥距離 
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圖 4-52 你推我跑實物圖 圖 4-53 你推我跑示意圖 

實驗方法十-2 應用遊戲 02 你吹我跑 

  

圖 4-54 在滑板加入風帆 圖 4-55 吹著滑板競速 

實驗方法十 03-應用遊戲 03 你壓我跑  應用遊戲 04 水上漂 

    

圖 4-56 利用手指控制滑板平衡及競速 圖 4-57 滑板浮在水上情形 

說明：磁浮滑板水上漂的遊戲除了是一種噱頭之外，如果在磁軌架在水上兩側除了可以克服

外在環境的因素，而且可以用於極限運動，最主要落水之後還有保護功能。         

伍、研究結果與討論 

一、傳統輪式滑板在相同材質不同坡度自然下滑的移動速度 

(一)控制變因 
滑板圖(下方強力磁鐵) 斜坡距離 滑板重量 接觸工具 實驗方法 材質 

 

圖 5- 1 

50cm 28.13gw 輪子 一 壓克力 

(二)實驗步驟：利用光電計時器分別測出三種不同角度的坡道之 20 次並取最快 5 次

平均值。 
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(三)實驗結果 

表5-1坡道角度對傳統輪式滑板滑行速度（壓克力表面） 

 

 
計算速度：V=距離/時間 
 

     (四)討論 

       1.從上面實驗中我們發現角度越大，當然速度也會越快，本次實驗的目的主要是在

探討傳統輪式滑板的滑行速度，為往後的磁浮實驗而做的數據比較。 

       2.坡度越陡，傳統輪式滑板滑行的速度就會越快；坡度越緩，其滑行的速度就會越

慢 ；坡度5度速率<7度速率<10度速率。 

二、比較傳統輪式滑板與磁浮滑板在特定斜坡不同坡面材質自然下滑的移動速度 

   (一)控制變因 

傾角儀

角度 

斜坡距離 實驗方法 滑板重量 接觸工具 滑板圖(下方強力磁鐵) 

10 度 50cm 一 

二 

28.13gw 輪子 

磁浮（磁鐵

在下方）  
圖 5- 2 

(二)實驗步驟： 
1 將一般滑板分別放在光滑壓克力、砂紙（#80 #220 #1000）材質的坡道上和磁浮

滑板進行實驗。 

2 利用光電計時器分別測出此五種材質的 20 次滑行選最快五次滑行速度，並將五

次滑行時間取出平均值。 

(三)實驗結果 
 

坡道角度
5度 7度 10度

第一次 3.01 1.83 1.08
第二次 2.95 1.92 1.1
第三次 2.16 1.87 1.15
第四次 4.22 1.76 1
第五次 2.29 1.8 1.12

平均時間

（秒）
2.926 1.836 1.09

平均速度

cm/sec
17.09 27.23 45.87

次數

17.09 

27.23 

45.87 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

5度 7度 10度

速
度

（
cm

/s
e
c）

斜坡角度 (度）

傳統輪式滑板在不同坡度自然

滾下的速度
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表5-2 傳統輪式滑板與磁浮滑板在10度斜坡滑行速度 

 
 (四)討論 

1 在實驗二中本組用粗糙度不同的砂紙(80/220/1000)還有壓克力當做滑行接觸面，

傳統輪式滑板滑行速率砂紙 80 號<220 號<1000 號<壓克力，代表摩擦力越大速度

就會越慢，但磁浮滑板因縣浮故速度時快且不受表面材質影響。 

2.傳統輪式滑板在砂紙上滾動速度較平穩且較能筆直滾下，在實驗中我們發現表面愈

粗糙材質，車子較不易打滑，且會比較筆直的滾動，而我鋁箔和光滑的和式地板，

輪子滑板車比較會滑出軌道所以我們發現為什麼我們平常車子行駛地面需要與摩擦

力較高的柏油當做材質輪子比較不會打滑。 

三、探討強力磁鐵擺放在軌道中間或軌道兩側對磁浮滑板平衡的影響 

(一)說明：利用實驗方法五將圖 4-12 滑板水平等速移動，錄影分析其特性 

(二)實驗結果 

1.軌道磁鐵在磁浮滑板正下方(影格分析) 

 
圖 5- 3 磁浮滑板在軌道上面的平

衡情形。的平衡情形。 

 
圖 5- 4 磁鐵在下方時，滑板只要在

磁鐵排列的空隙處，就會因為磁力

不平均而傾倒  

 
圖 5- 5 在滑板尾至磁鐵隙處後方往

下傾倒 

2. 軌道磁鐵在磁浮滑板二側(影格分析) 

45.87 
34.72 31.90 27.66 

78.13 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

壓克力 砂紙#1000 砂紙#220 砂紙#80 磁浮

滑
板

速
度

（
單

位
:c
m
/s
e
c）

表面材質和磁縣浮

輪式滑板在相同坡度不同表面材質自然滾下的速度
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四、探討片狀強力磁鐵的設置方向對磁力強度的影響 

(一)實驗結果 
        1.單片磁鐵對單片磁鐵（磁鐵重 8.91gw） 

 
圖 5- 9 將磁鐵固定在特製

壓克力底部另一磁鐵自然

放置 

 
圖 5- 10 兩平行磁鐵間距

約 30mm 

 
圖 5- 11 垂直磁鐵間距約

45mm 

 

圖 5- 12 垂直磁鐵間距約

52mm 

2.實測滑板車（4 片磁鐵） 
 

 
    (二)討論 

      1. 起初本實驗的設計也是模仿市售磁浮列車教具，將磁鐵軌道上的磁鐵平鋪在滑板

磁鐵的正下方，但我們發現效果非常不好而且不容易平衡。 

      2．經過多次的實驗改良我們發現強力磁鐵擺放在滑板行駛路徑的兩側磁軌，其浮力

效果更佳而且平衡度更好。 

五、探討不同滑板重量、不同磁軌之磁鐵間距對磁浮滑板的下滑移動速度影響 

 
圖 5- 6 磁浮滑板在軌道上平衡情形：

比剛剛的還要平一點。 

 
圖 5- 7 磁鐵在軌道兩側時，在滑板空

隙處依然會傾倒，只是傾斜幅度比磁

鐵在下方小很多 

 
圖 5- 8 滑板尾至磁鐵隙處，後方往下

微的傾斜。 

 
圖 5- 13 滑板重量 44 gw 

 
圖 5- 14 軌道磁鐵在下方滑車距離約 
20mm(離底部磁鐵距離) 

 
圖 5- 15 磁軌在二側滑板距離約

30mm(離磁鐵邊緣距離) 
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(一)控制變因 

 

控制變因 操作變因 應變變因

坡度測試
磁軌位置
測試

磁鐵擺放
位置測試

磁鐵間距
2mm

磁鐵間距
10mm

滑板重36gw

滑板重40gw

滑板重44gw

滑板重55gw

滑板速度

 

圖 5- 17 不同滑板重量、不同磁軌之磁鐵間距對磁浮滑板的下滑移動速度影響流程圖 

 

 

 (二)實驗結果 
1 軌道間距 10mm 

表5-3 不同重量磁浮滑板在10度斜坡及10mm磁軌間距之滑行速度 

  

2 軌道間距 2mm(中間放置短鐵線) 如(圖 5-14)   

 
 

重量
36gw 40gw 44gw 55gw

第一次 0.82 0.88 0.9 1.05
第二次 0.83 0.86 0.91 1.02
第三次 0.85 0.91 0.92 0.98
第四次 0.8 0.82 0.93 0.93
第五次 0.76 0.82 0.95 0.99
平均

時間
0.825 0.8675 0.915 0.995

平均

速度
60.61 57.64 54.64 50.25

次數

60.61 57.64 54.64 
50.25 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

36gw 40gw 44gw 55gw

平
均

速
度

(c
m
/s
ec
）

滑板重量

磁浮滑板在相同坡度不同滑板重自然滑

下的速度

滑板圖 磁軌距離 滑板重量 磁軌間距 相同穩定器 實驗方法 

 
圖 5- 16 

50cm 53gw±0.5 32.7mm 重 5.5gw 

 寬 30mm 長 20mm 
一 
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表 5-4 不同重量磁浮滑板在 10 度斜坡及 2mm 磁軌間距之滑行速度 

  

3 比較磁鐵間距 10mm 與 2mm(間格利用鐵絲連結)的差別 
表5-5 不同重量磁浮滑板在10度斜坡及10mm、2mm磁軌間距之滑行速度 

 

(三)強力磁鐵滑板重量量測問題(對鐵製電子天平) 

測量方法：相同滑板不同的電子天平，或相同電子天秤不同的測量位置(電子天平 B) 

 
圖 5- 18 重 43.77gw 

 
圖 5- 19 重 67.04gw 

 
圖 5- 20 重 99.08gw 

 

圖 5- 21 重 65.79gw 

利用不同厚度泡棉墊高測磁力滑板（滑板實際重量 39.45gw） 

69.44 

68.49 

69.44 

68.03 

67.00

67.50

68.00

68.50

69.00

69.50

70.00

36gw 40gw 44gw 55gw

平
均

速
度

(c
m
/s
e
c）

滑板重量

磁浮滑板在相同坡度不同滑板重自然

滑下的速度

60.61 57.64 54.64 
50.25 

69.44 68.49 69.44 68.03 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

36gw 40gw 44gw 55gw

速
度

(c
m
/s
e
c)

滑板重量

比較軌道間距不同磁浮滑板重自然滑下的速度比

10mm間距

2mm間距

電子天平 B(放在上舟) 

電子天平 B(放在下方) 電子天平 B(放在中間) 電子天平 A(正確重) 
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圖 5- 222mm 厚針珠板 

 
圖 5- 23 15mm 厚泡棉 

 
圖 5- 24 25mm 厚泡棉 

 
圖 5- 25 40mm 厚泡棉 

(四)討論 

      1. 在實驗中我們意外發現部分的電子天平含有鐵質的材質，在測量強力磁鐵的時候

非常的不准確，會因為擺放的位置不同而有不同的重量顯示如電子天平 B。 

2.所以要解決這個問題可以利用吊秤或者利用高度約 4 到 5 公分的泡棉將強力磁鐵 

滑板隔開，測量的數值就會準確 

3.在共同的斜坡下磁浮滑板不會因為重量的不同而影響其速度。 

        4.滑板重量越重造成滑行時上下晃動明顯，反而速度會比較慢。 

5.在共同斜坡下滑板下滑速度影響的因素，主要以車身摩擦壓克力板及滑板上下晃

動的情況。 

六、探討磁浮滑板下滑移動速度的因素？ 

(一)滑板上下晃動的幅度，晃動幅度愈大下滑時間就愈久(影格分析)  

 

 
圖 5- 26 滑板先往上晃 

 
圖 5- 27 滑板往下晃 

1 2 
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圖 5- 28 滑板又往上晃 

 
圖 5- 29 滑板又往下 

 

    (二)利用鐵粉的散佈觀察磁力分佈情形 
       磁軌及滑板磁力分佈圖 

 
圖 5- 30 磁鐵中間加入鐵絲鐵粉分佈 

情形(間格 2mm) 

 
圖 5- 31 在磁軌上方放置 
鐵粉(間格 10mm) 

 
圖 5- 32 滑板底部磁鐵在四片磁鐵磁力

最強) 

   

討論：強力磁鐵的間距明顯影響磁力的分佈，我們經過均勻地灑下鐵粉，觀察吸附情形，發

現間隔 10mm 的時候鐵粉會比較稀疏，滑板經過時較會上下晃動 

(三)接觸壓克力側板的時間 

 
圖 5- 33 磁浮滑板接觸二邊之實體圖形 

 
圖 5- 34 示意圖 

說明：滑板的邊

緣會接觸到壓克

力，不是一邊接

觸或者就是傾斜

接觸 

七、探討滑板下方加裝不同形狀及不同重量之穩定器對平衡的影響 

   (一)比較有無穩定器滑板滑行的距離（測10次） 

控制變因 

3 4
2 
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比較有無穩定器滑板滑行的距離（測10次） 

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

有穩器 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

無穩定器 13  15  0  21  6  32  12  0  36  29  

     (二) 磁浮滑板在不同穩定器在特定斜坡自然滑下速度(滑板寬32mm) 

 A 圖5-43 B 圖5-44 C 圖5-45 D 圖5-46 E  圖5-47 

圖 

示      

寬 30mm 30mm 10mm 30mm 30mm 

說

明 

貼上30mm寬3D列

印空心穩定器 

貼上30mm寬3D列印

實心穩定器 

貼上10mm寬3D列

印空心穩定器 

貼上30mm寬泡棉 貼上30mm寬瓦楞

紙 

 

表5-6不同重量磁浮滑板及不同寬度穩定器在10度斜坡2mm磁軌間距之滑行速度 

 

討論：1、磁浮列車教具的車身高而且又有輪子卡住兩邊，所以較容易平衡，但也因為接觸

的地方太多所以磁浮列車教具的摩擦力會比較大。 

      2、磁浮滑板的穩定器非常的輕，也就是浮滑板的穩定器並不是因為重心降低，而是

因為體積就是寬度跟磁浮滑板的寬度接近容易頂住旁邊的磁軌所以不易翻倒。 

54.64 
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度
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e
c

穩定器編號

磁浮滑板在不同穩定器在特定斜坡自然滑下速度

滑板圖 磁軌距離 滑板重量 磁軌間距 穩定器 實驗 

 
圖 5- 35 

50cm 53gw±0.5 32.7mm 編號 E 

重 5.5gw 

 寬 30mm 長 20mm 

六 
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圖5-48泡棉表面粗糙摩擦力大 圖5-49穩定器太細滑板傾斜下滑 圖5-50穩定器寬度約小於滑板2mm 

 

八、探討在不用穩定器情況下磁浮滑板可達完全平衡的可行性 

(一)探討磁浮滑板底部磁鐵擺放的角度對滑板的平衡影響 

       1 設計二片強力磁鐵及四種不同角度(離水平面量測)拉行五次可滑行的平均距離 

利用實驗方法五  拉動滑行 5 次平均距離（4 捨 5 入 單位 cm） 

圖示 

 
圖 5- 36 

 
圖 5- 37 

 
圖 5- 38 

 
圖 5- 39 

說明 利用二片強力磁鐵

0 度角貼齊 
利用二片強力磁鐵

60 度角貼齊 
利用二片強力磁鐵

45 度角貼齊 
利用二片強力磁鐵

30 度角貼齊 
拉行

距離 8cm        12cm 19cm        16 

    討論：由實驗結果我們發現兩片磁鐵在滑板底部實測情況不盡理想，但其中以 45 度角

的設計滑行時間較為穩定而且比較長。 

(二)探討磁浮滑板底部設置不同數量的強力磁鐵對平衡的影響 

利用實驗方法六  拉動滑行 5 次平均距離（4 捨 5 入 單位 cm） 

數量 一片磁鐵 二片磁鐵 三片磁鐵 四片磁鐵 
圖示 
及 
平衡

說明  
圖 5- 40 因二磁軌相斥距

離約 28-30mm，大於滑

板寬度 14mm 無法平衡 

 
圖 5- 41 靜止可平衡，但

一行駛即會翻轉 

 
圖 5- 42 靜止可平

衡，行駛短距離即

會翻轉 

 

圖 5- 43 靜止可平衡，可

行駛較長距離較不易翻轉 

距離 0 8 9 28 

(三)探討磁浮滑板底部 4 片強力磁鐵排列間距與位置對平衡的影響 

滑板 
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控制變因 操作變因 應變變因

往返測試
磁軌間距

(間格尺比滑
板寬2mm)

同重量 同寬度 
#D #F

不同滑板磁鐵間距

滑板磁鐵設置位置

滑板可滑行總
距離

滑板寬度

相同長度
#A #B #C

相同長度
#D #E #F  

利用實驗方法(四)  計算推動的次數(每次以 50cm 計算)，實驗 5 次取平均 

圖

示 
編

號  
圖 5- 44 #A 間距小磁鐵在內 

 
圖 5- 45 #B 間距小磁鐵在外 

 
圖 5- 46 #C 間距大磁鐵在內 

 
圖 5- 47#D 間距大磁鐵在內 

 
圖 5- 48#E 間距大磁鐵在外 

 
圖 5- 49#F 間距更大磁鐵在外 

     (三)實驗結果 

表 5-5 4 片磁浮滑板底部磁鐵設置不同間距與位置對平衡的影響 

  

討論：1.磁浮滑板底部的強力磁鐵設置 4 片平衡效果最佳，但仍無法全程平衡移動，我們發

現磁鐵之間的間距改變竟能影響其平衡，尤其是在距離約 10-16mm 的間距滑板可

達完全平衡的情形，經外力也不易翻車。 

      2.編號 E 及編號 F 磁鐵設置在最外緣直接接觸壓克力，間距 10-16mm 實驗結果非常

28 87 
606 656 

8581 9025 

0
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10000

A B C D E F

總
移

動
距

離
(c
m
）

滑板編號

磁浮滑板底下磁鐵在不同間距與

不同磁鐵位置移動距離比較圖



26 
  

平穩完全不會翻車，此一重大發現。 

      3.編號 B 磁鐵設置在最外緣但因滑板寬太小，造成容易翻車的情形。 

      4.編號 D 及編號 F 重量及大小完全相同，只差在磁鐵在最邊緣，實驗結果竟發現編號

F 平衡極佳，小小的改變竟有如此神奇的結果。 
 

九、平衡遊戲應用活動與體驗 

(一)應用遊戲 01 你推我跑：實測磁鐵吸斥持性進行平衡與速度競賽(實驗方法九-1) 

          1.遊戲規則說明： 

            (1) 利用二根磁鐵棒利用相吸相斥原理，雙方手拿磁鐵條在同一條軌道上利用

相斥力推動滑板前進，率先使滑板到達另一側者即獲勝。 

                失格 1：磁棒磁到滑板    失格 2：磁浮翻船 

表5-7 遊戲01你推我跑 實測磁鐵吸斥持性進行平衡與速度競賽 

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

時間(sec) 18.25 23.45 失格 01 35.52 9.18 失格 02 19.53 8.19 25.45 25.47 

計算速度 2.74  2.13    1.41  5.45    2.56  6.11  1.96  1.96  

(二)應用遊戲 02 你吹我跑：實測口吹磁鐵平衡與速度競賽(實驗方法九-2) 

          1.遊戲規則說明： 

            (1) 利用口吹磁鐵將滑板推至終點，時間愈短勝利 

                失格 1：嘴巴磁到滑板    失格 2：磁浮翻船 

表 5-8 遊戲 03 你吹我跑 實測磁鐵吸斥持性進行平衡與速度競賽 

次數 1 男 2 女 3 女 4 5 男 6 7 男 8 女 9 女 10 男 

時間(sec) 25.65 38.13 42.35 失格 02 16.58 失格 01 10.18 28.15 26.19 13.25 

計算速度 1.95  1.31  1.18    3.02    4.91  1.78  1.91  3.77  

 

(三)應用遊戲 03 你壓我跑：實測二支手指控制其滑板平衡與速度競賽 

1.遊戲規則說明： 

            (1) 利用二支手指控制其滑板平衡與速度競賽， 

時間愈短勝利 失格：磁浮滑板翻船 
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            (2) 遊戲的技巧心得：必須將兩隻手指頭輕輕的將滑板往下壓，而且兩隻手指

頭不可以相互平行，必須前後有一個角度控制其力量才可以快速且不翻

的移動。 

表 5-9 遊戲 03 你壓我跑 實測磁鐵吸斥持性進行平衡與速度競賽 

次數 1 男 2 女 3 女 4 女 5 男 6 男 7 男 8 女 9 女 10 男 

時間(sec) 7.82 3.87 失格 01 2.58 7.96 失格 01 6.15 失格 01 3.12 5.38 

計算速度 6.39  12.92    19.38  6.28    8.13    16.03  9.29  

(四)應用遊戲 04 水上漂：實測口吹、磁棒推吸或手指壓滑板平衡與速度競賽 

1.遊戲規則說明：(實驗方法九-3) 

            (1) 利用二根磁鐵棒或口吹利用相吸相斥原理將滑板推至終點，時間愈短勝利 

                失格 1：磁棒(身體)磁到滑板    失格 2：磁浮翻船落水 

            (2) 方式 1：利用磁棒   方式 2：利用嘴巴吹 

表 5-10 遊戲 04 水上漂 實測磁鐵吸斥持性進行平衡與速度競賽 

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

性別 男 女 女 男 女 女 男 女 女 男 

選擇方式 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 

時間(sec) 15.6 17.13 13.25 25.17 21.25 26.17 30.12 13.25 17.25 16.13 

計算速度 3.21  2.92  3.77  1.99  2.35  1.91  1.66  3.77  2.90  3.10  

陸、結論 

一、磁鐵在軌道二側磁浮滑板較為平穩： 本實驗測試結果發現:磁鐵在軌道兩側磁力比較平

均，磁浮滑板滑行更為平穩且不易翻車；磁鐵在軌道底部時磁浮滑板滑行較不平穩且易

翻車。 

二、利用一小段鐵線可大幅縮短兩磁鐵相斥情形：強力磁鐵互相排斥力量很強，初始因兩磁

鐵之間會互相排斥，所以本組只能將磁鐵間距縮到極限為 10mm，結果發現磁浮滑板滑

行時因間距過大，造成滑行速率較慢且穩定度不夠；於是本組利用衣架上的鐵線，發現

可大幅縮短兩磁鐵相斥的情形，且滑行速率變快，穩定度也變好。 

三、緊配合讓強力磁鐵可以不要隨意翻轉而且可以磁鐵再使用：一片強力磁鐵需要 25 元，

本組在壓克力軌道上利用雷射切割機切出跟強力磁鐵的孔約小 0.5mm 的緊配合，把磁
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鐵塞進去就可以固定磁鐵，而且可以再拆下來使用。 

四、磁軌磁鐵間距愈小滑板會更平穩： 強力磁鐵的相斥力非常的強，所以如果沒有填滿間

距滑板到磁鐵間的間距就會產生下滑的情形，故強力磁鐵的間距越小滑板會更為平穩。 

五、影響磁浮滑板在共同斜坡下滑速度之因素為摩擦力、滑板晃動幅度：滑板重量理論是不

影響下滑速度，但實測結果重量越重造成滑行時上下晃動明顯，反而速度會比較慢及一

因素是滑板車身摩擦壓克力板的情況。 

六、利用表面光滑的壓克力面當軌道兩側材質可以大幅減少滑板摩擦的時間：利用壓克力當

作軌道材質，可以減少滑板碰撞產生的摩擦力 。 

七、片狀強力磁鐵垂直方向較水平方向磁力(相斥力)較強：實驗發現兩塊磁鐵呈垂直方向的

時候，相斥距離較遠，說明磁力較強。 

八、製作活動磁軌配合間隔尺讓間距處處等寬：為了方便實驗，本組的軌道為可活動式，利

用手轉螺絲可以控制軌道寬度，所以本組設計用雷切機切割相同寬度的木條或壓克力放

在軌道中間，就可以讓寬度一致。 

九、滑板底部磁鐵的間距約 10-16mm 且磁鐵設置必須在最邊緣，滑板可達完全平衡：磁浮

滑板底部的強力磁鐵設置 4 片平衡效果最佳，但仍無法全程平衡移動，我們發現磁鐵之

間的間距改變竟能影響其平衡，尤其是在距離約 10-16mm 的間距且磁鐵設置必須在最

邊緣滑板可達完全平衡的情形，經外力也不易翻車。                                                                                                                                                                                                                                                                        

十、強力磁鐵的重量量測必須要考慮與電子天平相吸產生的誤差：部份電子天平測量罷放位

置造成不同數據，推測電子天平內有部分是有鐵質含量，所以強力磁鐵吸附的位置不同

也會造成不同的重量，所以建議在中間放置 40-50mm 的泡棉，隔開其吸附力。 

十一、鐵製螺絲或角鐵會干擾磁浮滑板平衡：實驗過程盡量不要置入鐵製材質，如鐵製螺

絲、夾子還有角夾否則會影響平衡。 

十二、磁浮軌道長度必須超過測試長度才可以成功：原本認為測量的長度 50 公分，但發覺

必須要延長其軌道也就是要有助跑的長度才會精準的測量出滑板行進之間的時間。 

十三、磁軌間距以滑板的寬度在加 3mm 為最佳的一個間距：磁軌寬度跟滑板寬度相近平衡

狀態會更好，但又不能完全貼合，所以大概增加 3mm 最恰當。 
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十四、磁浮滑板的穩定器寬度以略小於滑板寬為最佳設計：磁浮滑板因為太薄所以容易翻

車，要加入穩定器才會讓磁浮列車磁浮滑板保持平衡且磁浮滑板的穩定器寬度以略小

於滑板寬為最佳設計。 

十五、透過本實驗的研究大幅降低磁浮相關教具的成本：由於磁浮相關教具價格較昂貴，對

大部分的人來說都不太會去買(如圖 3-48 竟需要 712 元)。但是若是能透過本實驗的改

造，並將設計圖公開，可以提升磁浮滑板的使用機率。 

柒、未來展望 

一、製作大型磁浮滑板競技場當做花式競技場：目前我們把片狀的強力磁鐵

(20mmX10mmX2mm)約 80 片，吸著在主電腦主機板的鐵質外殼進行飄浮實驗，但我們還是無

法克服不用外力磁浮滑板完全平衡在空中，而且遇到瓶頸是鐵板雖然容易吸附排列磁鐵，但是

會干擾磁浮滑板的排斥力，造成無法漂浮在空中的情形。 

 

 

本實驗磁軌磁性為 N 極 

 

 

圖 7-1 模擬磁浮滑板競技場 圖 7-2 磁軌 N 極與 S 極是否

會影響磁浮滑板的平衡與磁

力 

圖 7-3 四片磁鐵 45°-滑板實物 
 

二、4 片磁鐵不同角度對平衡的影響：磁浮滑板 4 片磁鐵排列目前是我們實驗的主要方

法，我們很想嘗試 4 片磁鐵不同角度的磁浮滑板是否會有更佳的效果，尤其在 45°的

時候，可是因為經費的不足所以暫時先擱置。 

三、磁軌 N 極與 S 極是否會影響磁浮滑板的平衡與磁力：本實驗的磁軌的磁極與滑板的

底部磁鐵磁極都是 N 極相斥，我們也想知道不同的磁極會不會有不同的變化，但因

為磁鐵固定於滑板滑軌之後不易取出所以這個實驗待以後有時間繼續努力。 
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四、發射台設計(利用電磁鐵)：原先利用電磁鐵設計發射台讓滑板平穩而且沒有人為因素

下自由落下，但遇到瓶頸就是電磁鐵斷電之後滑板還會吸附在發射台的鐵製設備無法

自由落下。 

     

 

圖 7-43D 列印滑板發射架 圖 7-512V 電磁鐵 圖7-6結合後實品 圖 7-7 斷電後滑板還吸著 
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【評語】032902  

本作品利用強力磁鐵配置磁浮滑板、磁軌之設計，探討滑板重

量、軌道傾斜角度及軌道表面粗糙度對移動的效率的影響，並應用

於平衡遊戲，讓參與者體驗如何控制磁浮滑板及增加其滑行速度。

亦與前期科展相關得獎作品比較，依據其缺點不斷精進滑板、軌道

和穩定器以磁浮滑板穩定且快速前行，有研究精神。本作品的研究

主題具創意、實驗設計的科學適切性優、實驗數據展示及寫作表達

能力優、成果具有科普教育的價值。建議增加各代滑板演進的說明

以及個別與實驗變因的關聯性。



 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報



探討利用強力磁鐵配置磁浮滑板、磁軌之設計及其應用

科別:生活與應用科學科(二)組別:國中組



研究動機與問題

如何設計出最好
的磁浮滑板及磁
浮軌道配置?

電影中的滑板
是如何成功飛

起來的?

磁浮滑板真的可以
實驗於日常生活中
嗎?

第 59 屆科展(2019)揭密「磁浮列車」
陳柏諺--探討磁軌排列方式及間距
車底磁鐵的排列方式做出一款只需
些微動力就能向上、下滑行且效果
最好的磁浮列車。

市售磁浮列車教具 本實磁浮滑板
磁示意圖

利用機構輔助平衡

利用磁軌在滑車下方

利用長條型一般磁鐵

市售教具及文献整理 本實驗心得整理

設計
相異
處

利用磁力平衡

利用片狀強力磁鐵

利用磁軌在兩側

1

3

2

2

1
3

3

1
2

1

2

3

利用車體高度大 利用車體單薄

4

4

4

4



研究流程及實驗平台 實驗平台

Obs Studio 
錄製實驗過程

傳統輪式滑板在相同
材質不同坡度自然下

滑的移動速度探
討
利
用
強
力
磁
鐵
配
置
磁
浮
滑
板
、
磁
軌
之
設
計
及
其
應
用

斜度7度

斜度10度

比較輪式滑板與磁浮滑板在特定斜坡不
同坡面材質自然下滑的移動速度

探討強力磁鐵擺放在軌道中間或
軌道兩側對磁浮滑板平衡的影響

探討不同滑板重量、不同磁軌之磁鐵

間距對磁浮滑板的下滑移動速度影響

斜度5度

砂紙#1000

砂紙#80

磁浮

壓克力

間距10mm

間距2mm

5mm厚木板

重量 40g

3mm厚木板

重量 36g 

5mm厚 壓克力

重量 44g

砂紙#220

滑板正下方

滑板二側

平衡遊戲應用活動與體驗

應用遊戲01你推我跑

應用遊戲02你吹我跑

應用遊戲04水上漂花式遊戲

探討片狀強力磁鐵的設置方向對磁力強度的影響

探討磁浮滑板下滑移動速度的因素

5mm厚木板

重量 40g

3mm厚木板

重量 36g 

5mm厚 壓克力

重量 44g

應用遊戲03你壓我跑

5mm厚 壓克力+粘土

重量 55g

5mm厚 壓克力+粘土

重量 55g

探討滑板下方加裝不同形狀及不同重量

                                           之穩定器對平衡的影響

探討在不用穩定器情況下

                   磁浮滑板可達完全平衡的可行性?

滑板底部磁鐵擺放的角度

磁浮滑板底部設置不同數量的磁鐵

滑板底部4片強力磁鐵排列間距

滑板底部4片強力磁鐵設置位置



第一代 第二代 第三代 第四代 第五代

第一代 第二代 第三代 第四代 第五代 第六代 第七代 第八代 東方不敗

研究方法

磁浮滑板設計改良歷程 磁軌設計改良歷程

磁軌間距設計改良歷程

手轉螺絲＆間格尺 固定磁軌＆不同尺寸M型夾

改良



研究過程與結果(一)
傳統輪式滑板在相同材質不同坡度自然下滑的移動速度

比較輪式滑板與磁浮滑板在特定斜坡不同坡面材質自然下滑的移動速度 1在實驗二中本組用粗糙度不同的砂紙
(80/220/1000)還有壓克力當做滑行接觸面，傳統
輪式滑板滑行速率砂紙80號<220號<1000號<壓
克力，代表摩擦力越大速度就會越慢，但磁浮
滑板因縣浮故速度時快且不受表面材質影響。
2.傳統輪式滑板在砂紙上滾動速度較平穩且較

能筆直滾下，在實驗中我們發現表面愈粗糙材
質，車子較不易打滑，且會比較筆直的滾動，
而我鋁箔和光滑的和式地板，輪子滑板車比較
會滑出軌道所以我們發現為什麼我們平常車子
行駛地面需要與摩擦力較高的柏油當做材質輪
子比較不會打滑。

1.從上面實驗中我們發現角度越大，當然
速度也會越快，本次實驗的目的主要是在探
討傳統輪式滑板的滑行速度，為往後的磁浮
實驗而做的數據比較。

2.坡度越陡，傳統輪式滑板滑行的速度就
會越快；坡度越緩，其滑行的速度就會越慢；
坡度5度速率<7度速率<10度速率。

探討斜坡角度、表面粗糙度對滑板下滑速度之影響



研究過程與結果(二)
探討強力磁鐵擺放在軌道中間或軌道兩側對磁浮滑板平

衡的影響
探討磁浮滑板底部磁鐵擺放的角度對滑板的平衡影響

磁
鐵
在
軌
道
底
部

磁
鐵
在
軌
道
兩
側

如上圖，磁鐵
固定在在底部，
只要有稍微傾
斜就十分容易

傾倒。

如上圖，磁鐵擺
放至軌道側邊，
不但穩定性強且
不易翻車，可以
將滑板整個撐起。

兩平行磁鐵間距約
30mm

垂直磁鐵間距約
45mm

垂直磁鐵間距約
52mm

軌道磁鐵在下方滑車距離約
20mm(離底部磁鐵距離)

磁軌在二側滑板距離約
30mm(離磁鐵邊緣距離)

起初本實驗的設計也是模仿市售磁浮列車教具，將磁浮軌道上
的磁鐵平鋪在滑板磁鐵的正下方，但我們發現效果非常不好且
不易平衡。經過多次的實驗改良，我們發現強力磁鐵擺放在滑
板行駛路徑的兩側磁軌，其浮力效果更佳而且平衡度更好。

實
測

實
測

探討磁軌的磁鐵設置對滑板平衡與浮力之影響



研究過程與結果(三)
探討不同滑板重量、不同磁軌之磁鐵間距對磁浮滑板的下滑移動速度影響及其因素

如下圖，滑板上下晃動的幅度(影格分析)

如下圖，利用鐵粉的散佈觀察磁力分佈情形如下圖滑板的邊緣會接觸到壓克力，不是一邊
接觸到壓克力就是傾斜接觸到壓克力

下圖為不同重量磁浮滑板在10度坡及10mm、2mm磁軌間距之滑行速度

探討滑板下方加裝不同形狀及不同重量之穩定器對平衡的影響

A B C D E

貼上30mm寬3D
列印空心穩定器

貼上30mm寬3D列
印實心穩定器

貼上 10mm寬 3D
列印空心穩定器

貼上 30mm 寬泡
棉

貼上 30mm 寬瓦
楞紙

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

有穩器 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

無穩定器 13 15 0 21 6 32 12 0 36 29

比較有無穩定器滑板滑行的距離（測10次）距離單位:cm

磁浮滑板的穩定器非常輕，也就是磁浮滑板的穩定器並不是因為重心降
低，而是因為穩定器寬度跟磁浮滑板的寬度接近容易頂住旁邊的磁軌所以不易翻倒。

磁浮滑板在不同穩定器在特定斜坡自然滑下速度(滑板寬32mm)

穩定器

探討磁軌的磁鐵間距及穩定器對滑板平衡與下滑速度之影響



研究過程與結果(四)

1.磁浮滑板底部的強力磁鐵設置4片平衡效果最佳，
但仍無法全程平衡移動，我們發現磁鐵之間的間距改
變竟能影響其平衡，尤其是在距離約10-16mm的間距
滑板可達完全平衡的情形，經外力也不易翻車。

2.編號E及編號F磁鐵設置在最外緣直接接觸壓克力，間
距10-16mm實驗結果非常平穩完全不會翻車，此一重
大發現。

3.編號B磁鐵設置在最外緣但因滑板寬太小，造成容易
翻車的情形。

4.編號D及編號F重量及大小完全相同，只差在磁鐵在
最邊緣，實驗結果竟發現編號F平衡極佳，小小的
改變竟有如此神奇的結果。

討論：

實驗方法四

探討不用穩定可使滑板達磁力平衡的可行性



研究過程與結果(五)

1.磁浮滑板底部的強力磁鐵設置4片平衡效果最佳，
且小片磁鐵（20X10mm)也有相同的效果。。

2.編號G及編號J磁鐵因為滑板長度太小容易翻車，但編
號K及編號L長度變長平衡立即改善。

3.編號H、I、J利用小片磁鐵設置在最外緣且滑板長不同，
發現滑板長度愈長且磁鐵左右間距愈長愈能平衡。

4.編號K及編號L將市售板車貼上不同大小的磁鐵，發現
磁鐵左右間距愈長愈能平衡。

5.小片磁鐵拉長前後(大於70mm)左右(大於30mm)間距可達
更佳效果並可降低成本。

討論：

探討滑板長寬尺寸及磁鐵大小設置對磁力平衡最佳數據



你吹我跑 你推我跑 花式水上漂 你壓我跑

在滑板上安裝風帆，
並用吹氣讓滑板向
前。

磁鐵以同極相斥推
動滑板前進。

將平行磁軌架於水
盆上，進行活動。

利用手指壓著磁浮
滑板控制滑板的平
衡。

研究過程與結果(六)

教具研發-東方不敗號

自製研發完全不用穩定器，
且完全全衡之磁浮滑板教具

自製磁懸浮教具

平衡遊戲應用活動體驗與教具研發



圖示 經費 磁鐵 磁軌位置 平衡因素
自然下滑
速度

說明

市售
磁浮
列車
教具

購入
716元

普通磁鐵
懸浮
不明顯
浮空
約 6mm

磁軌位置
在滑車
正下方
(因磁鐵在地面，
不易置換材料）

利用
凹槽

較慢
(因靠凹槽平衡，
接觸面多滑行
速度較慢）

利用一般磁鐵
磁力較弱，平
衡方式利用凹
凸槽的機構原
理才不至於翻
車，浮在空中
距離並不明顯。

自製
磁浮
滑板

材料費
約

300元

強力磁鐵
懸浮
明顯
浮空
約16mm

磁軌位置
在滑車
兩測
(可架設於不同
地面如水盆或
釘子面）

磁力
平衡

較快
(因靠磁力平衡，
接觸面少滑行
速度快)

本組研發的
磁浮滑若在平
行移動下且磁
軌距離固定情
況下，完全不
會翻車，懸浮
明顯利於觀察
及競賽活動等
相關教具。

磁懸浮教具比較表 比較市售教具與本實驗研發教具之相異處

圖12-1A

圖12-2A

圖12-1B 圖12-2B



結論

磁鐵在軌道二側磁浮滑板較為平穩

磁軌磁鐵間距愈小滑板會更平穩

影響磁浮滑板在共同斜坡下滑速度之因素為摩擦力、滑板晃動幅度

片狀強力磁鐵垂直方向較水平方向磁力(相斥力)較強

磁鐵設置必須在最邊緣，滑板可達完全平衡

磁浮滑板的磁軌寬度以略大於滑板2-3mm寬為最佳設計

利用一小段鐵線可大幅縮短兩磁鐵相斥情形

將兩平行磁軌固定，可達最佳平衡狀態

利用小片強力磁鐵取代大磁鐵且拉長間距既平衡又省錢

滑板長度等於或大於70mm寬大於30mm寬滑板可
達平衡狀態

21

4

3

5

五大結論重點可讓磁浮滑板完全平衡在空中行駛
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