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摘要 
氣體壓力是讓氣體動力車行進的主要因素，我們企圖了解多

少的氣體壓力可以讓自製寶特瓶動力車行進多少距離，因此我們

在研究中探討氣體壓力、氣體體積、動力車的噴口孔徑與行進距

離的關係。我們發現氣體體積、壓力或噴口孔徑較大時，能把車

子推動的距離較遠，但是在一定的噴口孔徑以上呈現不穩定的狀

態。我們也從實驗數據預測壓力及噴氣孔徑與氣體動力車的行進

距離，並且獲得驗證。因此我們藉實驗結果推論控制壓力及調整

噴氣孔徑，可以使氣體推動車子移動到預定的位置。 

 

壹、研究動機 
上自然課第六單元物體運動的快慢與方向時，老師要我們做會跑

的科學玩具，我們把氣球綁在車子上，吹氣後推動車子往前跑（如下

圖），氣球越來越小，車子也前進越遠，氣體的壓力到底和行進距離

有何關係？是否可以判斷及預測多少的壓力可以行進多遠？或是多

少距離需要多大的氣體壓力？它們的關係為何？氣球改成寶特瓶好

嗎？想法一直浮現，於是我們和老師討論之後，開始著手做這個實驗。 
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貳、研究目的 
(一) 探討瓶內壓力的大小，與車子移動距離的關係。 

(二) 了解瓶內氣體體積大小，與車子移動距離的關係。 

(三) 研究壓力乘以體積為一定值時，車子移動距離是否相同？ 

(四) 探討體積、壓力固定時，噴氣孔徑大小與車子行進距離的

關係。 

(五) 分析實驗數據，提出壓力大小與噴氣孔大小的關係預測

值，並驗證與測量值的差異。 

 

 

參、研究設備及器材 
（一） 壓力錶、閥、管子、打氣筒、車子、膠帶、保特瓶（200、400、

600、800、1000ml）、鑽孔的寶特瓶蓋（孔徑1/32~11/32in，

如下圖） 
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（二）製作寶特瓶的方法： 

1.先以400ml為例，量取200ml的水，倒入寶特瓶內，並畫

上記號。（如上圖左） 

2.取另一個寶特瓶，加200ml的水蓋上瓶蓋後，將寶特瓶倒

置，畫上記號。（如上圖右） 

3.倒掉水後，沿記號切開兩寶特瓶，另製一個寶特瓶內環，

放入兩切開的寶特瓶內，使兩瓶緊接一起，再黏上膠帶。 

4.加入400ml的水，如寶特瓶容量太大，再切割寶特瓶，直

到所要的容量為止。 

5.上膠，使兩寶特瓶及內環黏在一起。 

6.第二天，接連處再黏上一個寶特瓶的外環。 

7.相同的方法，製作200、600、800、1000ml的寶特瓶。 
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8.在寶特瓶底部，加上底座使它們長度相同，重量相同。（如

下圖） 
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（三）設備及器材按裝如下圖。 

1. 在車子上及寶特瓶上找出其平衡點，並畫上“＋”字（如下左

圖）。 

2. 實驗時，先將寶特瓶及車上的“＋”字對齊後，綁上橡皮圈（如

下右圖）。 
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3. 將打氣筒、壓力表、閥、夾子及綁上寶特瓶的車子，按裝如下

圖。 

 

肆、研究過程與結果 

實驗一：  當瓶內的氣體體積一定，壓力大小與車子移動距

離關係為何？ 

（一）方法： 

1.以800ml的保特瓶，瓶蓋孔徑為9/32in，將A閥打開（如

下圖左），用打氣筒充氣，當壓力錶指示為0.2kg/cm
2
，A

閥關閉後（如下圖右），再鬆開夾子，使車子往前跑。 

打開 關閉 

 

 

 

 

 

2.量車子移動的距離並記錄。 

3.改變壓力為0.4、0.6、0.8、1.0 kg/cm
2
，重複 

       步驟1、2。 
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（二）結果 

在相同體積為800ml，孔徑為9/32in，溫度24℃下，同一壓力的

實驗進行三次，計算距離的平均值，紀錄如表一，並繪成統計圖表如

圖一。 

表一 瓶內的氣體體積一定，壓力大小與車子移動距離的關係紀錄表 

體積：800ml                 孔徑：9/32in        24℃ 

壓力（㎏/㎝
2
） 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

第一次 11.5 57.5 116.0 136.0 223.0 

第二次 11.0 65.0 113.0 147.5 219.5 

 

距  離 

（㎝） 第三次 11.0 60.5 112.5 142.0 219.0 

平  均 11.2 61.0 113.8 141.8 220.3 

單位：公分 

圖一
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圖一 瓶內的氣體體積一定，壓力大小與車子移動距離的關係圖 

 

（三）發現 

在體積800ml，孔徑9/32in，溫度24℃下，壓力為1kg/ cm
2
，

車子移動距離最遠，因此，由實驗結果得知，壓力愈大，車子跑的距

離愈遠。 
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實驗二：  壓力一定，瓶內氣體體積大小，與車子移動距離

（一）方

積200ml的寶特瓶，瓶蓋孔徑為9/32in，當充氣

      

的保特瓶，重複

（二）結果 

0.6㎏/ cm
2
，孔徑為9/32in，溫度24℃下，同一體

積

 

 

的關係為何？ 

法： 

1.先使用容

達0.6kg/cm
2
時關閉A閥，再鬆開夾子，讓車子往前跑。 

2. 量車子移動的距離並記錄。（如下圖） 

      3.分別使用400ml、600ml、800ml、1000ml

步驟1、2。 

 

在相同壓力為

的實驗進行三次，計算距離的平均值，紀錄如表二，並繪成統計圖

表，如圖二。 
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表二 瓶內的氣體壓力一定，氣體體積大小與車子移動距離的關係紀錄表 

壓力：0.6㎏/cm
2
           孔徑：9/32in     24℃ 

體    積（ml） 1000 200 400 600 800 

第一次 23.5 48.0 74.5 100.0 145.0 

第二次 23.5 49.0 71.0 114.5 144.5 

 

距  離 

（㎝） 第三次 23.0 46.5 66.5 119.0 146.0 

平  均 23.3 47.8 70.7 111.2 145.2 
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圖二

圖二 瓶內的氣體壓力一定，氣體體積大小與車子移動距離的關係圖 

（三）發現 

6kg/cm
2
，孔徑9/32in，在溫度24℃，體積1000ml

下，

 

 

以壓力為0.

車子移動距離最遠， 由這個實驗的結果，讓我們知道，體積愈

大，能推動車子的距離愈遠。 

 

 

 

 

 8



實驗三：  研究壓力乘以體積為一定值時，車子移動距離是

同？

（一）方法： 

1. 經由前兩項實驗發現，壓力或體積為操作變因，壓力愈

大或體積愈大，車子移動距離愈遠。因此，我們假設壓

力 ×體積的數值相同時，車子移動的距離應接近相同。 

2. 選定壓力 ×體積＝600。 

3. 分別以0.6 kg/cm ×1000ml，1.0 kg/cm
2
×600ml， 1.5kg/ 

cm ×400ml，瓶蓋孔徑為9/32in進行實驗，並記錄。 

（二）結果： 

表三  壓力 ×體積＝600，與車子移動距離的記錄表 

壓力 ×體

否相  

2

2

積＝600                 孔徑：9/32in     24℃ 

壓力 ×體積 0.6 ×1000 1.0 ×600 1.5 ×400 

第一次 145.0 195.5 263.5 

第二次 144.5 185.5 258.0 
距離 

（cm）
第三次 146.0 183.5 255.5 
 

平     均 145.2 188.2 259.0 

單位：公分 

（三）發現： 

實驗前的假設認為壓力 ×體積為定值，車子跑的距離可能相同，

但實驗數據告訴我們並不是如此，可能還有其它的影響因素，有待進

一部探討。 
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實驗四：  壓力與體積一定， 氣孔多大，車子跑得最遠？ 

1. 用800ml的保特瓶，瓶蓋孔徑為1/32in，當充氣達0.2kg/ cm
2

時，A閥關閉後，使車子往前跑。 

2. 量車子移動的距離並記錄。 

3. 改變不同孔徑的瓶蓋2/32 ∼ 11/32in ，重複步驟1、 2。 

 

（二） 結果： 

在相同壓力為 0.2㎏/ cm
2
，體積為 800ml，溫度24℃下，同一孔

徑的實驗進行三次，計算距離的平均值，紀錄如表四之一，並繪成統

計圖表，如圖四之一。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

噴

（一） 方法： 
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表四之一 體積、壓力固定時，噴氣孔徑大小與車子行進距離的關係紀錄表之一 

2
壓力：0.2㎏/ cm                體積：800ml       24℃ 

孔徑（in 3211/32） 1/32 2/32 3/324/325/326/327/328/32 9/32 10/

第一次 4.0 4.5 8.0 13.014.011.011.013.0 11.5 12.012.0

第二次 4.5 4.5 9.0 11.013.514.09.09.5 11.0 7.511.0

 

距離 

（cm） 第三次 4.0 5.5 11.013.012.59.08.07.0 11.0 9.510.5

平      均 4.2 4.8 9.3 12.313.311.39.39.8 11.2 9.711.2

單位：公分 

 

 

 

圖四之一 體積、壓力固定時，噴氣孔徑大小與車子行進距離的關係圖之一
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把壓力增為0.4㎏/cm
2
，體積為800ml，溫度24℃下，同一孔徑的

實

定時，噴氣孔徑大小與車子行進距離的關係紀錄表之二 

2

驗進行三次，計算距離的平均值，紀錄如表四之二，並繪成統計圖

表，如圖四之二。 

表四之二 體積、壓力固

壓力：0.4㎏/ cm                       體積：800ml     24℃ 

孔徑（in） 1/32 2/32 3/324/325/326/327/328/32 9/32 10/3211/32

第一次 8.5 20.5 27.542.548.565.073.066.5 57.5 60.056.5

第二次 8.5 20.5 32.040.550.457.062.067.0 65.0 64.062.0
cm） 

第三次 10.0 20.0 34.039.545.559.075.063.0 60.5 58.058.5

  均 9.0 20.3 31.240.849.360.370.064.8 61.0 60.759.0

單位：公分 

距離 

（

平  

 

 圖四之二 體積、壓力固定時，噴氣孔徑大小與車子行進距離的關係圖之二 
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把壓力增為0.6㎏/ cm
2
，體積為800ml，溫度24℃下，同一孔

徑的

，噴氣孔徑大小與車子行進距離的關係紀錄表之三 

2

實驗進行三次，計算距離的平均值，紀錄如表四之三，並繪成統

計圖表，如圖四之三。 

表四之三 體積、壓力固定時

壓力：0.6㎏/cm                  體積：800ml         24℃ 

孔徑（ 211/32in） 1/32 2/32 3/324/325/326/327/328/32 9/32 10/3

第一次 15.0 58.5 75.579.595.0108.5129.0109.0 116.0 102.5103.5

第二次 18.0 56.0 78.585.096.0120.0120.0121.0 113.0 109.099.0
cm） 

第三次 17.5 66.5 74.081.091.5116.5121.0118.0 112.5 120.096.0

  均 16.8 60.3 76.081.894.2115.0123.3116.0 113.8 110.599.5

單位：公分 

距離 

（

平  

 

圖四之三
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圖四之三 體積、壓力固定時，噴氣孔徑大小與車子行進距離的關係圖之三 
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把壓力增為0.8㎏/cm
2
，體積為800ml，溫度24℃下，同一孔徑

的實

定時，噴氣孔徑大小與車子行進距離的關係紀錄表之四 

2

驗進行三次，計算距離的平均值，紀錄如表四之四，繪成統計圖

表，如圖四之四。 

表四之四 體積、壓力固

壓力：0.8㎏/ cm                體積：800ml          24℃ 

孔徑（i 211/32n） 1/32 2/32 3/324/325/326/327/328/32 9/32 10/3

第一次 36.0 82.0 97.0110.0122.5135.0142.5151.5 136.0 137.5130.0

第二次 33.0 81.5 94.5116.5126.5120.0143.0153.5 147.5 133.5135.5

（cm） 
第三次 39.5 80.0 109.5107.0120.0132.0150.5147.5 142.0 131.5131.5

  均 36.2 81.2 100.3111.2123.0129.0145.3150.8 141.8 134.2132.3

 單位：公分 

 

距離 

平 

 

圖四之四 體積、壓力固定時，噴氣孔徑大小與車子行進距離的關係圖之四 
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把壓力增為1.0㎏/ cm
2
，體積為800ml，溫度24℃下，同一孔徑

的

定時，噴氣孔徑大小與車子行進距離的關係紀錄表之五 

2

實驗進行三次，計算距離的平均值，紀錄如表四之五，繪成統計圖

表，如圖四之五。 

表四之五 體積、壓力固

壓力：1.0㎏/ cm                    體積：800ml          24℃ 

孔徑（in） 
1/32 2/32 3/324/325/326/327/328/32 9/32 10/32

 

11/32

          

76.0 147.5 162.5192.0201.0205.0205.5210.0 223.0 214.5221.5

第二次 78.5 159.0 175.5200.0206.5206.0209.5212.5 219.5 226.0214.0

（cm） 
第三次 82.0 145.5 182.0201.5202.5202.5210.0212.0 219.0 235.5229.0

  均 78.8 150.7 173.3197.8203.3204.5208.3211.5 220.3 225.2221.3

單位：公分 

第一次 
 

距離 

平 

 

圖四之五 體積、壓力固定時，噴氣孔徑大小與車子行進距離的關係圖之五 
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（三）發現 

為0.2㎏/cm
2
時，孔徑為5/32in推動的最遠。 

小

1. 當壓力

2. 當壓力為0.4㎏/cm
2
時，孔徑為7/32in推動的最遠。 

3. 當壓力為0.6㎏/cm
2
時，孔徑為7/32in推動的最遠。 

4. 當壓力為0.8㎏/cm
2
時，孔徑為8/32in推動的最遠。 

5. 當壓力為1.0㎏/cm2時，孔徑為10/32in推動的最遠。 

6. 由以上車子移動最遠的數據發現，亦可以初步判斷壓力大

與孔徑大小有正向的相關。 
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實驗五：  提出壓力大小與噴氣孔大小的關係預測值，並驗

 

（一）方法： 

之二、圖四之三、圖四之四、圖四之五中計算出

2. n，

2

3.改變壓力0.6、0.8、1.0kg/cm
2
，重複步驟2，並計算其

 

（二）結果 

13/64in，體積為800ml，溫度為24℃下，壓力大小

與

證與測量值的差異。 

1.由圖四

瓶蓋孔徑中間值分別為13/64、15/64、17/64in，再進

行實驗，紀錄於表五之一、表五之二、表五之三。 

用800ml的寶特瓶，瓶蓋分別為13/64、15/64、17/64i

壓力為0.4kg/cm，測量車子移動距離，紀錄車子移動的

距離。 

誤差。 

在孔徑為

行進距離的預測值與實際測量值之間的差異情形如表五之

一，並繪成統計圖表，如圖五之一。 
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表五之一 壓力大小與行進距離的關係預測值與測量值的驗證差異表之一 

 體積：800ml      孔徑：13/64in          24℃ 

壓力（㎏/㎝2） 0.4 0.6 0.8 1.0 

66.0 117.0 129.0 218.0 

66.5 119.5 137.0 203.0 
（㎝） 

72.0 113.0 127.5 207.0 

68.2 116.5 131.2 209.3 

預測值 65.2* 119.2 137.2 206.4 

誤  差 ＋3.0 －2.7 －6.0 ＋2.9 

﹪ 

32與7/3 孔徑下之行 距離，取6 與70之中

距   離 

平   均 

＋4.6﹪ －2.3﹪ －4.4﹪ ＋1.4﹪ 

* 由表四之二中，6/ 2的 進 0.3 間值。

壓力為0.6㎏/㎝2的條件資料取自表四之三，壓力為0.8㎏/㎝2的條件資料取

自表四之四，壓力為1.0㎏/㎝2的條件資料取自表四之五。 

 

圖五之一 壓力大小與行進距離的關係預測值與測量值的驗證差異圖之一 
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在孔徑為15/64in，體積為800m，溫度為24℃下，壓力大小與行

進

距離的關係預測值與測量值的驗證差異表之二 

l

距離的預測值與實際測量值之間的差異情形如表五之二，並繪成統

計圖表，如圖五之二。 

表五之二 壓力大小與行進

體積：800ml           孔徑：15/64in         24℃ 

壓力（㎏/ cm22） 0.4 0.6 0.8 1.0 

67.0 119.5 152.5 206.0 

60.0 115.5 148.0 216.5 

距   離 

（㎝） 

 69.5 114.5 152.5 205.0 

65.5 116.5 151.0 209.2 

預測值 67.4** 119.7 148.1 209.9 

誤  差 －1.9 －3.2 ＋2.9 －0.7 

﹪ － － ＋ －0.3﹪ 2.8﹪ 2.7﹪ 2.0﹪ 

表四 7/32與 的孔徑下之 進距離，取 0與64.8

平   均 

** 由 之二中， 8/32 行 70. 之

中間值。壓力為0.6㎏/㎝2的條件資料取自表四之三，壓力為0.8㎏/㎝2的條

件資料取自表四之四，壓力為1.0㎏/㎝2的條件資料取自表四之五。 

 

圖五之二 壓力大小與行進距離的關係預測值與測量值的驗證差異圖之二 
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在孔徑為17/64in，體積為800ml，溫度為24℃下，壓力大小與行

進

進距離的關係預測值與測量值的驗證差異表 

*** 由 之二中 9/ 下之 取 1之中

間值

  

圖五之三 壓力大小與行進距離的關係預測值與測量值的驗證差異圖之三 

體積：800ml   孔徑：17/64in     24℃ 

距離的預測值與實際測量值之間的差異情形如表五之三，並繪成統

計圖表，如圖五之三。 

表五之三 壓力大小與行

表四 ，8/32與 32的孔徑 行進距離， 64.8與6

 0.4 0.6 0.8 

56.5 108.0 147.5 208.5 

64.0 115.5 152.0 229.0 
（㎝） 

61.0 110.5 147.5 222.0 

60.5 111.3 149.0 219.8 

預測值 6  2.9*** 114.9 146.3 215.9 

誤  差 －2.4 －3.6 ＋2.7 ＋3.9 

﹪ － － ＋ ＋1.8﹪ 3.8﹪ 3.2﹪ 1.9﹪ 

壓力（㎏/ cm2） 1.0 

距   離 

平   均 

。壓力為0.6㎏/ cm2的條件資料取自表四之三，壓力為0.8㎏/ cm2的條件

資料取自表四之四，壓力為1.0㎏/ cm2的條件資料取自表四之五。 

圖五之三
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（三）發現 

1.由這個實驗的結果，驗證了壓力大小及噴氣孔孔徑大小對行進

的距離是可以預測的。 

2.因此可以推論，在已知壓力大小與噴氣孔口徑大小的條件下，

是可以控制車子的行進距離。 
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伍、研究討論與結論 
綜合實驗結果，將表四之一∼表四之五所有數據繪製同一圖表，如圖五。 

800ml的氣體在不同壓力下推動車子，使 

 

 

 

圖五
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50

並將研究發現說明如下。 

（一）當體積同為800ml時，壓力為1.0㎏/ cm
2
，能把車子推動的

距離較遠。 

（二）當壓力同為 0.6㎏/ cm
2
時，體積為 1000ml，能把車子推動

的距離較遠。 

（三）壓力 ×體積＝600為定值時，車子移動的距離不相同；數據

中看出壓力較大時，對車子移動距離影響較大，有待更進一

步研究。 

（四）由實驗結果得知，

它跑最遠的孔徑，如圖五    並將移動的距離同列於下表。 

1.0kg/cm2

0.8kg/cm2

0.6kg/cm2

0.4kg/cm2

0.2kg/cm2
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壓力（㎏/ cm2）最佳孔徑（in）距離（cm）

0.2 5/32 13.3 

0.4 7/32 70.0 

0.6 7/32 123.3 

0.8 8/32 150.8 

1.0 10/32 225.2 

 

（五）當壓力為0.2㎏/ cm時，在最佳孔徑5/32之後6/32∼11/32，

因壓力較小，呈現較不穩定。 

（六）壓力在 0.4∼1.0㎏/ cm2，在最佳孔徑之前，氣體推動車子

的距離，隨孔徑變大而增加；在最佳孔徑之後，隨孔徑變大

而距離減少。 

（七）我們可 壓力及 氣孔徑 體推動車子移動到

預定的位置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2

以控制 調整噴 ，使氣
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陸、研究心得 
（一） 寶特瓶內的氣體噴出時，因對噴出的氣體有作用力，而

噴出氣體對寶特瓶產生反作用力，使車子往前運動。 

（二） 當體積較大或壓力較大時，瓶內空氣量較多（打氣筒打

氣時需要壓較多次），對車子產生反作用力較久，使車子

跑的較遠。 

（三） 孔徑為1/32in時，跑的速度非常慢，當停止後，空氣還

一直噴出，但無法推動車子，表示氣體所產生的反作用

力太小。 

告訴我們，氣體所要克服的力叫做摩擦力，當反作

（五） 

（六） 

以我們都在相同的摩石子地面上實驗。 

（七） 老師引導我們去探索壓力 ×體積一定時，到底車子移動

距離有什麼結果？會相同嗎？實驗結果車子移動距離並

多讀一些書就會了解了。 

（八） 在做實驗三時，應該做1.5㎏/ cm
2
 ×400ml，而拿了 

（四） 老師

用力小於摩擦力時，車子是不會動的！ 

老師又告訴我們，寶特瓶愈重，摩擦力愈大，這就是我

們把寶特瓶的重量製作相同的原因。 

老師又說影響摩擦力的因素，除了重量外，還有接觸

面⋯⋯等，所

不相同；什麼原因呢？是摩擦力或是⋯⋯？等我們長大

600ml的寶特瓶，竟然使車子跑了500cm左右，哈！哈！ 

值得我們再進一步研究了！ 

（九）  當體積固定時，壓力與孔徑大小，可以控制氣動車移動
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的距離。 

（十）  噴氣孔孔徑大小，影響作用力及反作用力的大小，但太

大或太小將使氣動車移動的距離反而近，甚至無法移

（十一） 在不同壓力、體積下，噴氣孔孔徑大小有最佳值。因

此，我們可以找到最節省能源的控制點。 

（十二）我們可以嘗試將研究結果推論到生活經驗中，例如：兩

的實驗下，可以用多少的

略多，還需進一步的發展。 
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（一） 康軒出版社，國小自然課本第九冊第六單元物體運動的

快慢與方向，第二版。民國91年 

（二） 國立編譯館，國中理化課本第一冊6-50`：摩擦力；6-6；

壓力。 

（三） 國立編譯館，國中理化課本第四冊16-5：牛頓第三運動

定律。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

動。 

地之距離在考慮與調整摩擦力

氣體體積與壓力、噴口口徑，達到兩地運輸之成效，當

然牽涉因素
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評語 
    這個研究也許題目並不是最新，但能夠用最易取得，同時最簡單的方法定性
定量的研究氣動車，是難得的。學生表現得很有自信，也能回答相關的問題，

整體的呈現上，具有科學研究中的實做精神。 
及

在
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