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摘要摘要摘要摘要

近年來澎湖縣在賴縣長積極推動帆船運動下, 2002 年世界盃 49 人

帆船錦標賽選擇在馬公觀音亭舉辦, 同年亞洲盃風帆賽亦於同一地點舉

辦, 這足以證明了澎湖群島是非常適合發展帆船運動的. 有鑑於此, 我

們做了一系列探討帆船操控的實驗, 藉以求出一艘帆船於實際的風力吹

拂下, 他的帆面該與船身成何種角度以達到最快的速度, 同時, 我們也

應用此一結論, 利用手邊廢棄物做出資源回收之遙控帆船, 藉以驗證帆

船操控的原理.

壹、研究動機壹、研究動機壹、研究動機壹、研究動機

在學習過理化課本第一冊第六章 6-4 節介紹浮力以及在 6-3 節中探

討兩力平衡的觀念, 當時老師以帆船為例子說明了一艘帆船的航行是結

合了許多力的概念所組成時, 同學們都表現出極大的興趣, 那時想說如

果剛好有一艘帆船的模型以及一些簡單的設備或許可以讓同學們對於

力的認識更有概念; 此外更呼應了縣長大力推動澎湖風帆的運動, 因此

有了想要自行製作帆船模型的想法, 同時更進一步想了解帆船操控的概

念.

貳、研究目的貳、研究目的貳、研究目的貳、研究目的

一、 我們希望能做出一艘帆船在各種不同的航行角度下, 如何調整帆

面展開的角度以獲取最佳的航行速度.
二、 對於漁村環境中處處可見的保麗龍器皿, 我們期望能將之回收利

用, 做出科學玩具-帆船模型, 並以之驗證前述帆船操控的實驗

結果.

參、研究設備及器材參、研究設備及器材參、研究設備及器材參、研究設備及器材

一、 實驗用帆船



器材名稱器材名稱器材名稱器材名稱 數量數量數量數量 單位單位單位單位 價格價格價格價格 來源來源來源來源

保麗龍( 15 X 30 X3 cm ) 1 個 0 撿拾

木板( 15 X 30 X 0.5 cm ) 1 片 0 撿拾

雨傘骨架( 30 cm ) 1 隻 0 撿拾

釣魚線 1 捆 0 贊助

垃圾袋 1 個 0 贊助

棉繩 1 捆 0 贊助

圓形玻璃缸 1 個 0 實驗室

電風扇 1 個 0 實驗室

支撐架 2 個 0 實驗室

二、 資源回收遙控帆船

器材名稱器材名稱器材名稱器材名稱 數量數量數量數量 單位單位單位單位 價格價格價格價格 來源來源來源來源

2 動遙控器 1 組 1500 元 購買

寶麗龍板 ( 20 X 60 X 3 cm) 3 片 0 撿拾

木板 ( 100 X 100 X 0.5 cm ) 1 片 0 撿拾

長條鋁板 ( 3 X 40 X 0.3 cm ) 1 片 0 贊助

木頭 ( 10 X 5 X 5 cm ) 1 個 0 贊助

木棒 ( 150 cm, 直徑 1 cm ) 1 條 50 購買

垃圾袋 ( 家用最大型 ) 1 個 0 贊助

鉛槌 ( 約 0.5 Kg ) 1 個 0 贊助

可樂鋁罐 1 個 0 撿拾

釣魚尼龍線 1 組 0 撿拾

大頭針 10 隻 0 贊助

細電線 10 條 0 撿拾

汽球 10 個 10 購買

肆、研究過程或方法肆、研究過程或方法肆、研究過程或方法肆、研究過程或方法



一、 實驗用帆船

(一) 製作

1.取一保麗龍板, 於表面畫出船型, 再以刀片裁切多餘的部分,
之後再以砂紙磨出船身的外型, 此為船身. 另外, 依照此船型

裁切出相同形狀的木板作為其甲板. 另外取約 30 公分的雨傘

骨架作為桅杆, 並將垃圾袋裁出適合大小的三角形帆面, 將此

帆面以膠帶黏貼於桅杆上, 然後將此桅杆以釣魚線架設在剛才

做好的木板上備用.將剛才的保麗龍船身上面縱向切刻出一溝

槽, 並於船首及船尾處置入一小段吸管, 再以釣魚線穿過此兩

截吸管, 之後再將上一步驟做好的甲板蓋上船身, 並以膠帶固

定好.如圖一

(二) 實驗設計

1.取一圓形玻璃缸裝適量的水後放入實驗帆船, 船上穿過吸管的

釣魚線再繞過玻璃缸後以縱向方式打結固定好, 此直線方向代

表船行進方向,
2.首先, 將船行進方向對準電風扇, 此即代表船朝風來的方向前

進, 於船後牽引出一條線連接秤盤, 秤盤上製砝碼, 當開啟電

扇時, 調整風帆展開角度, 同時以砝碼測量其拉力, 裝置如下

圖二

圖二. 實驗裝置圖



(三) 實驗步驟

1.我們先做船朝風來方向成0∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 

15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生

的拉力. 如圖四所示

圖四.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力

2.將船朝風來方向成 15∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 15∘, 

30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生的拉力. 

如圖五所示



圖五.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力

3.將船朝風來方向成 30∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 15∘, 

30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生的拉力. 

如圖六所示

圖六.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量



船所受的拉力

4.將船朝風來方向成 45∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 15∘, 

30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生的拉力. 

如圖七所示

圖七.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力

5.將船朝風來方向成 60∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 15∘, 

30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生的拉力. 

如圖八所示



圖八.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力

6.將船朝風來方向成 75∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 15∘, 

30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生的拉力. 

如圖九所示

圖九.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力



7.將船朝風來方向成 90∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 15∘, 

30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生的拉力. 

如圖十所示

圖十.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力

8.將船朝風來方向成 105∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 15

∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生的

拉力. 如圖十一所示



圖十一.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力

9.將船朝風來方向成 120∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 15

∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生的

拉力. 如圖十二所示

圖十二.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力



10.將船朝風來方向成 135∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 

15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產

生的拉力. 如圖十三所示

圖十三.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力

11.將船朝風來方向成 150∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 

15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生

的拉力. 如圖十四所示



圖十四.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力

12.將船朝風來方向成 165∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 

15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生

的拉力. 如圖十五所示

圖十五.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力



13.將船朝風來方向成 180∘時,分別設定帆面展開角度為 0∘, 

15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘,同時以砝碼量出船收風吹拂產生

的拉力. 如圖十六所示

圖十六.將帆展開角度為 0∘, 15∘, 30∘, 45∘, 60∘, 75∘時,測量

船所受的拉力

14.綜合前述步驟 1 到 13, 將結果紀錄成下表

航向與風向夾

角砝碼克數帆

面展開角度

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

15 0 0 0
30 0 0 0.5
45 0 0
60 0 0



二、 資源回收遙控帆船

(一) 製作

1.取三塊保麗龍板（20 X 60 X 3 cm）,在第一塊保麗龍板上畫好

船型, 並挖空中心部分, 將其餘兩片保麗龍上膠 3M 矽膠塗

勻.

2.帶膠合成功後以刀片裁切不要的部分, 再以砂紙磨出船型底部,

之後將作為重心及固定桅杆, 龍骨的木塊放入船中, 之後再將

伺服器裝入木塊定位(事先挖好孔)

3.再放入接收器, 並接好電線, 電池, 將控制帆用的伺服馬達裝

入尾端, 完成後如下圖



4.以木板切割出尾舵, 鉛槌連接至鋁板, 鋁板連接至船中木頭,

切割木板作出甲板, 並於電池, 帆控制部分, 尾舵控制部分預

留空洞, 如下圖所示

5.接好電線作出帆控制伺服馬達控制開關, 以尼龍線連接至帆控

制伺服器, 及尾舵伺服器跟尾舵如下圖示



6.將木棒鑽孔, 並以尼龍線連接木棒與塑膠帆布,並綁緊, 將桅杆

固定於木塊上連接好加強, 作出前三角帆, 最後連接主帆與前

三角帆至帆伺服馬達

7.作細部加強, 甲板開口鎖上螺絲.即完成. 完成圖入詳見下圖





(二) 實際操作

這個部分我們分成幾個主題 逆風前進及轉向, 順風前進及轉

向, 順風前進轉逆風, 都是以數位攝影機拍攝成電影檔.

1.逆風前進及轉向-



2.順風前進及轉向-



3.順風前進轉逆風



伍、研究結果與討論伍、研究結果與討論伍、研究結果與討論伍、研究結果與討論

一、來風角度與帆面展開角度所產生拉力的對應表

進一步整理如下表

從上表我們可以得知帆船在各個不同的航行角度下,欲產生最快速的

表現,所需展開的帆面角度.其中以順風 180∘°所產生的拉力值最大,有 20kgw,而在

逆風情況下,所能航行的最小角度 45∘°,這也符合一般帆船在逆風情況下的表現.  

二、分別比較逆風及順風下, 航行風向夾角與帆面產生最大值的關係圖
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航向與風向夾角

砝碼克數

帆面展開角度

0∘ 15∘ 30∘ 45∘ 60∘ 75∘ 90∘ 105∘ 120∘ 135∘ 150∘ 165∘ 180∘

15∘ 0 0 0 7.0 10.4 11.0 10.5 14.0 16.0 16.0 11.0 12.5 16.5 
30∘ 0 0 0.5 2.5 7.0 12.0 15.0 17.5 15.0 15.0 15.4 15.0 17.0 
45∘ 0 0 0.3 1.5 4.5 13.8 13.3 15.0 19.0 14.0 15.5 15.0 20.0 
60∘ 0 0 0 0 6.2 11.0 7.1 12.4 17.0 17.0 15.2 12.5 16.0 

航向與風向夾角 0∘ 15∘ 30∘ 45∘ 60∘ 75∘ 90∘ 105∘ 120∘ 135∘ 150∘ 165∘ 180∘

帆面產生最大拉力值 0 0 0.5 7.0 10.4 13.8 15.0 17.5 19.0 16.0 15.5 15.0 20.0
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在逆風情況下,我們發現當航行角度越大時,所產生的拉力也越大.順風時

則較無規則.

三、各航行角度與拉力對應圖

由右圖我們可以迅速地評估帆船在各航向

的最佳速度表現,這在實際航行中是非常重

要的參考依據.



陸、討論陸、討論陸、討論陸、討論

一、 由實驗結果得知,在逆風情況下,帆展開角度恆小於風向與航向夾

角,這樣的結果完全符合一般航行的原理.

二、 在求各個拉力值時,我們發現到側向的摩擦力問題,當風力過大時,

實驗結果會變得極不理想.

三、 這次實驗最大的突破在於我們做出了縮小版的帆船模型,並將實

驗的場地縮小到一個玻璃缸的大小,同時透過滑輪的設計,可以準

確地量出帆面所產生的拉力.

四、 由於帆船運動在台灣尚不普及,相關的書籍及參考資料也較少,能

夠有實際的帆船模型,並有實驗數據解釋其航行原理,相信有助於

推展帆船運動.

柒、參考資料柒、參考資料柒、參考資料柒、參考資料

Steve Sleight, Complete Sailing Manual, DK, America, 320 , 1999 



評語評語評語評語

與鄉土環境關連非常好，利用簡易實驗平台，來測量、探討帆船的操控問題，並

嘗試解決模型船之問題，具科學、工程上創新、解決問題的精神及能力。
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