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疾風飛馳，衝！衝！衝！ 

－探討陸海空「氣壓水箭」射遠動力分析之研究 

摘要 

本研究利用寶特瓶製作好玩的環保水箭，藉由氣壓水箭的升空飛行實驗，體驗壓力、發

射角、裝水量、箭頭配重或加長處理、噴嘴口徑的大小、噴嘴長度的變化、箭體總重量….等
對飛行的影響。 

從實驗中發現：壓力愈大具有較大的衝天動力，而噴嘴口徑愈大瞬間推力大，可是很快

就噴完了，而且此時的空氣阻力也比較大；箭頭若太輕難以抵抗空氣阻力，太重則會提前墬

落，所以箭頭重量要輔以裝水量之多寡來調整；裝水量太多會太重而影響飛行，壓力艙內氣

體與水的比例約為 3：1 時較佳。 
    我們設計多款創意水箭，將它應用在陸地與水中，不斷創作與改良，實驗中對空氣阻力、

浮力、水壓力、摩擦力有初步概念，是另一層面的收穫。 

 

壹、研究動機 

四年級時老師教我們玩空氣槍和水火箭，藉以瞭解空氣可以被壓縮，而水不可以被壓縮

的特性，實在非常好玩，四年級下學期學氣球噴氣的反作用力時，勾起再玩水火箭的衝動，

在科學研習社上課時，我們總算如願的再玩氣壓水箭，各組為了使水箭有更好的飛行性能，

使出渾身解數，不斷的改良與測試，而展開一連串的探究活動，在老師的鼓勵下，家長們也

加入了探索活動，展開一段好玩又有趣的實驗過程，並設計應用在水中與陸地上，成為學校

內假日的親子水箭遊戲。 

 
★與課程相關單元：自然與生活科技四上課程銜接補充教材第一單元空氣的特性（翰林版） 

                  自然與生活科技四下第三單元奇妙的水（翰林版） 

貳、研究目的 

（一）探討氣壓水箭的飛行動力。 
（二）探討增進氣壓水箭推進性能的最佳條件。 
（三）探討空氣阻力、水阻力、浮力與地面摩擦力對水箭之影響。 
（四）探討影響噴水賽車前進的變因。 
（五）設計創意的氣壓水箭。 
（六）探討氣壓水箭應用在水中與陸地上的創新設計。 
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參、研究設備與器材 

表一  實驗器材一覽表 

實驗設備 

組裝的發射架 木板（長寬高為 30＊20＊1cm）、鐵架、螺絲組。 

   

實驗材料 

水箭 
寶特瓶（600ml、1250ml、1500ml、2000ml）、剪刀、美工刀、電工膠帶、 
透明片、泡棉板、油土、有孔的橡膠塞（7 號）、專業噴嘴。 

噴射車 
水箭、CD 光碟片、條狀鋁片、鐵條、螺絲、熱熔膠、有孔橡皮塞、細塑

膠吸管、螺絲、5mm 小圓環。 

其他 
捲尺（50m）、量杯（500ml）、水桶、漏斗、打氣筒、量角器、腳踏車輔

助輪、積木輪、木板片、三腳架。 

 
 
（一）氣壓水箭箭體資料 

表二 氣壓水箭實驗的箭體資料表 
水箭編號 A A1 A2 B C C1 C2 C3 D D1 D2 J J1 J2 

特點 － 箭頭
加長 

箭頭
加重 － － 箭頭

加長 
箭頭
加重 

噴嘴
加長 － 箭頭

加長 
箭頭
加重 

雙管
型 

雙管
箭頭
加重 

三管
箭頭
加重 

廠牌 可口可樂 黑松汽水 
箭體容量
（ml） 1500 600 1250 2000 2500 3750 

箭體（㎝） 32 20 26 25 54 84 

箭頭（cm） 13 25 13 10 12 23 12 12 12 25 12 12 12 12 
噴嘴（cm） 4 4 4 4 4 4 4 18 4 4 4 4 4 4 
水箭全長
（cm） 48 60 48 33 41 52 41 55 40 53 40 70 70 100 

頭油土配
重（g） 0 0 50 0 0 0 50 50 0 0 50 0 50 50 

噴嘴重（g） 5 5 5 5 5 5 5 20 5 5 5 5 5 5 
空水箭的

總重量（g） 120 165 170 80 115 155 165 260 135 175 185 205 255 300 

噴嘴面積 
（cm） 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

箭體內大
徑（cm） 8.0 8.0 8.0 6.8 8.5 8.5 8.5 8.5 10.5 10.5 10.5 8.5 8.5 8.5 

其他創意水箭、水船、噴水車請詳見現場展示 



 3 

肆、研究過程與方法 

 

水火箭試射並探討變因 

『氣壓潛箭』 

射遠實驗 

結果與討論 

結論 

修正與創意設計 

輪胎的選擇（寬度、紋
路、大小） 

噴嘴位置與後輪輪胎之
關係對賽車前進的影響 

摩擦力與射遠之關係 

潛箭在水中的位置（水
面、水中、水底） 

水對空射遠實驗（水面、
水中、水底） 

打氣壓力與射遠之關係 

空氣與水的最佳比例 

發射角度 

箭頭變化（配重處理、加
長處理） 

噴嘴面積、長度的變化 

修正與創意設計 

圖一    研究架構圖 

確認研究主題「氣壓水箭」動力分析 

修正與創意設計 

『噴水賽車』 

射遠實驗 

『氣壓水火

箭』飛行實驗 

箭身長短的變化 
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活動一、『氣壓水火箭』試飛活動 

一、自製簡易型水火箭：詳見展示會場 
二、水火箭試飛活動 

高壓氣體

水

氣壓水箭斜角發射示意圖  

活動二、探討『氣壓水火箭』飛行動力 

（一） 研究目的： 
為了使射程更遠，應提高水箭儲存壓力的發射方式，因此瓶口的密封性愈大，打

入氣體愈多，壓力愈大，噴水能量即愈大。我們提出以下變因，試圖找出最佳飛行條

件，並瞭解水箭推動力。 
（二） 查閱文獻：氣壓水箭運動原理整理，詳見比賽會場資料本。 
（三）  影響水箭飛行的可能變因是什麼？ 

透過試射的過程中，不斷的嘗試各整規格之水火箭，發現水火箭瓶身的容量、裝

入的水量、打氣的壓力、發射角度、風向、噴嘴排放口的大小、尾翼的特性、頭錐的

重量、箭身的長度…...等，皆是可能的變因。為了設計更佳性能的氣壓水箭，提出問

題，並設法找出答案。 

 
（四）  氣壓水箭正式實驗階段發射示意圖： 
          為了探討水箭最佳飛行狀況，採購專業發射噴嘴，使密合度加強，打氣至固定氣

壓時，才發射，如下圖： 
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壓 力 表

打 氣 筒

可 調 式 螺 絲

發 射 角

 

（五）發射步驟 
   1.射遠測量： 

1. 將加水後的水箭安架在發射器上。 
2. 發射區 100 公尺內清場淨空。 
3. 依操縱變因調整，並做好其他控制變因。 
4. 調整發射角度並打氣至固定的壓力後發射。 
5. 測量水箭落點的距離。 
6. 反覆做 5 次，紀錄最佳的前三者，求其平均值。 

 
   2.高度估算方法：採用目測仰角度數估測法。 

     發射地點選在學校操場，後面有高樓，可以利用射高時和大樓作比較，初估大約位 
置，再以仰角觀測器，測量箭體飛行時之最高點。由五人站再發射點二十公尺遠的位置，

先觀察水箭最高點之背景物，再測量最高時之仰角刻度，若有四人皆相同時，表示所測

量的角度正確。仰角刻度愈大，代表箭體飛行高度愈高。 

 

活動三、『氣壓潛水艦』射遠實驗 

  實驗場地與方法： 
1. 實驗地點在無人使用時段的校園內游泳池，有家長與救生員陪同。 
2. 射遠的距離估算由兩位同學採目視射程達泳池磁磚的格數來估計，一格為 20cm，

0.2m 乘以格數即是射遠位移距離（單位為 m）。 
3. 將水箭裝水後放入水裡，依設定條件調整後發射，估算射遠距離。 

＜問題一＞水箭在水中的位置對射遠的影響如何？ 
＜問題二＞水對空射遠實驗，發射角度不同對射遠與射高的影響如何？ 
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活動四、『噴水賽車』射遠實驗 

 

1.車底：利用鋁條、巴沙木、墊板……
等自由創作。 

2..車輪與輪軸：可利用任何圓柱形的物

品來創作，如光碟片、泡棉、圓

柱形保麗龍或玩具車輪子鑽孔

來製作，輪軸可利用圓環、吸

管、竹筷等。 
3.車身：利用氣壓水箭加上一條可彎 

吸管來吸取瓶內的水。 
＜問題一＞不同樣式的輪胎的選擇對射遠的影響如何？ 
＜問題二＞噴嘴位置與後輪輪胎之關係對賽車前進的影響如何？ 
＜問題三＞地面摩擦力與射遠之關係如何？ 

 

活動五、創意水箭設計 

水箭飛行到最高點後,推進力量減弱，受到重力與空氣阻力而自由落下，箭體從高空掉落

的損毀情況，可感受其破壞力之大，因此必須加裝減速裝置來降低損毀與危險性，可設計降

落傘或加螺旋槳……等，該如何讓氣壓水箭順利開傘或讓螺旋槳旋轉是設計重點。 

 

伍、研究結果 

活動一、『氣壓水火箭』試飛活動 

（一）試飛歷程： 
1.手持橡皮塞噴嘴發射：一旦水箭內部壓力逐漸增大，最後推開瓶口  橡皮塞，噴水向天空

推進飛行 
2.放置在三腳架試射：比手握橡皮塞省力。 
3.可調角度發射架試射：為了增加更大的打氣壓力，決定採購專業噴嘴，將噴嘴旋緊於噴水

口，按入發射架中，待一切就緒時，打氣後按壓發射器，水箭隨即噴射而出，發射區域內

一定要淨空，以策安全。 

 
（二）討論與發現： 
1  .水箭升高是藉由打氣筒將空氣打入瓶中，壓迫水向後排出的反作用力，而產生向前衝的  
力量。 
2. 水箭在空中飛行時，會受到空氣阻力、風向而阻礙前進，加上流線型頭錐並順風發射，射

遠成績比較好。 
3. 瓶口的塞子愈緊、密封性愈好，可加入較多的氣體，射遠效果也愈佳。 
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4. 為了瞭解水箭的噴射反作用力及高壓噴射水流如何流動，我們將水箭固定在架上，打氣後

拔掉發射塞子，發現水被高壓氣體排出，產生很大的反作用力用在瓶身上,水噴射完畢後，

接著有一股氣流噴出，只是此時可明顯感到力量遠小於噴水時之作用力，可以推知瓶內因

為水的噴出，而重量漸之減少，內部氣體因容積漸增而壓力逐漸降低，但噴射氣流的現象

仍然可發現瓶內此時仍高於瓶外的大氣壓力。 

 
固定架 高壓

水

噴射氣流噴射水流

噴射過程示意圖

高壓
氣體

高壓
氣體

水

氣體

未噴射前

 
 

  

製作火箭筒，利用橡皮筋的彈力發射，發現

尾翼的平衡功用。四翼比二或三片尾翼更加

平穩，於是我們的水箭決定採用四翼型。 

去年 05/25 第一次試射自己作的環保水箭，利

用有孔的橡皮塞塞住噴水口，塞得越緊射得

越遠。 

  

未裝尾翼的水箭或尾翼貼不平均時，會影響

飛行而亂鑽。 
裝水量太多時，打入的氣體會比較少，因此

噴射出去且掉落時，內部仍有很多水未噴完。 
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90°時易掉落在發射點，很危險，0°時易在地

面上滑行。 
水箭發射後會形成一道水柱，而飛行路徑成

拋物線。 

 

活動二、探討『氣壓水火箭』飛行動力 

＜問題一＞錶壓（打氣）多寡變化與射遠、射高之關係如何？  

 
表三    壓力變化和射高射遠之關係紀錄表 

射高實驗 射遠實驗  

2 4 5 2 4 5 

一 25° 35° 40° 5 10.8 15.5 
二 25° 35° 50° 4.8 14.0 17.5 
三 30° 40° 45° 4.2 12.5 16.5 

平均觀測之仰角度數 27° 37° 45° 27° 37° 45° 

平均位移長度（m） 4.7 12.4 16.5 4.7 12.4 16.5 
發現：從實驗紀錄得知，壓力愈大水箭射得愈高，也射得愈遠。 

 

  
使用編號 A 水箭、傾斜角度 60°、箭體內初始

水量 500ml。 
採用目測仰角度數估測法，推估高度。 

錶 
壓 次 

數 
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利用打氣筒打氣時，我們最大極限大約可打到

5 ㎏/c㎡，因此只能做到壓力 5 ㎏/c㎡。 

壓力 5 ㎏/c㎡時站在距發射點 20m 所測得的仰

角觀測高度平均可達 45°，估算高度為 20m。 
 
＜問題二＞發射傾斜角度與射遠之關係如何？ 

表四  發射傾斜角度變化其射遠之比較表     （編號 D2 箭身 2000ml） 

 
0° 30° 60° 90° 

一 64.8 67.4 70.6 10.4 
二 61.4 70.3 67.4 8.6 
三 68.5 65.3 68.6 4.8 

平均位移長度（m） 64.9 67.7 68.9 7.9 
發現：0°、30°、60°發射時水箭射遠距離相差不多，但以發射傾斜角度 60°，水箭 
      射得稍遠些，所以發射角以 60°~80°較好。 

 

  
0°發射時水箭距離地面相當近，最後會在地

面滑行前進。 

90°發射掉落時，太接近發射點，相當危險，

而且水平位移距離相當近。 

傾 斜 角 度 次 
數 
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60°發射時水箭飛行的拋物線很漂亮。 

 

＜問題三＞箭頭變化與射遠之關係如何？ 

表五 箭頭變化其射遠之比較表    

箭身 1500ml 箭身 2000ml   

A 
（箭頭） 

A1 
（加長） 

A2 
（加重） 

D 
（原箭頭） 

D1 
（箭頭加

長） 

D2 
（加重） 

基本資料 全長 48 ㎝ 
總重 120 gw 

全長 57 ㎝ 
總重 165 gw 

全長 48 ㎝ 
總重 170 gw 

全長 40 ㎝ 
總重 135 gw 

全長 53 ㎝ 
總重 175 gw 

全長 40 ㎝ 
總重 185 gw 

一 6.8 9.2 15.5 25.3 56.1 70.6 
二 5.4 9.3 23.8 24.0 63.9 67.4 
三 6.2 9.3 20.8 19.2 62.5 68.6 

平均位移長度

（m） 
6.1 9.3 20.0 22.8 60.8 68.9 

發現：箭頭適當的配重處理可以增加飛行距離，而加長處理也同樣可以增加飛行功效，可能 
      是加長處理時，無形中將重心前移，和配重處理有異曲同工之妙。 
註：1.配重處理：箭頭配重 50 克 。       2.加長處理：箭頭加長但不加油土。 

 

箭頭變化對射遠實驗

6.1 9.3
2022.8

60.8
68.9

0

20

40

60

80

原箭頭 箭頭加長 箭頭配重

箭頭的變化

射遠距離(m)

箭身1500ml

箭身2000ml

 

箭 
頭 

形 
式 次 

數 
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討論結果： 

1. 當水量保持一定時，將箭頭加長有助飛行，可是若太長則太重，也會影響飛行，氣壓水箭

的重量太重則難以飛行，若太輕則難以抵抗空氣阻力。 

2. 天氣因素對水箭發射也具有影響力，下著小雨且風力很大，實驗結果飛行狀況並不好。 

 

  

箭頭加長處理（2000ml） 
如果箭頭太長，我們試著減少箭頭處的油土

配重處理，結果可提升飛行距離喔！ 

 

＜問題四＞發射傾斜角度 60°、打氣壓力 4 ㎏/c㎡ 時 ，最佳的箭頭配重是多少呢？ 

表六 箭頭配重處理其射遠之比較表-1   

箭身 2000ml 箭身 1250ml  

0 克 40 80 120 160 200 0 克 40 80 120 160 200 

一 5.0 8.0 21.2 57.0 60.2 7.3 7.0 7.9 54.4 46.5 14.5 17.0 
二 5.9 7.5 23.2 79.0 50.0 6.2 6.0 5.3 43.4 37.8 17.5 20.7 
三 5.2 6.9 41.9 56.2 43.8 7.2 8.4 6.4 47.2 24.1 22.0 11.2 

平均位移長

度（m） 
5.4 7.5 28.8 64.1 51.3 6.9 7.1 6.5 48.3 36.1 18.0 16.3 

發現：裝水後箭體後段加重，適當的箭頭配重有其必要性，可讓重心前移。箭頭若太 

      輕則難以抵抗空氣阻力。 
註：發射傾斜角度 60°、打氣壓力 4 ㎏/c㎡、初始裝水量 500ml 

 
表七 箭頭配重處理其射遠之比較表-2    （箭身 600ml） 

 
0 克 20 40 60 80 100 

一 3.4 8.5 9.1 28.1 22.4 18.6 
二 4.2 10.1 10.5 32.7 14.6 20.0 
三 4.8 8.3 8.9 25.6 15.6 17.8 

平均位移長度（m） 4.1 9.0 9.5 28.8 17.5 18.8 
發現：箭頭的重量和初始的裝水量具有相關性，在實驗前的試射中發現當裝水量 

      固定時，適當的箭頭配重才有助於飛行，頭太重和太輕皆會影響飛行距離。 

箭 頭 配 重 次 
數 

箭頭配重次
數
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註：發射傾斜角度 60°、打氣壓力 4 ㎏/c㎡、初始裝水量 150ml 

箭頭配重實驗
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實驗中箭身容量 2000ml 的最佳配重是 120 克，箭身 1250ml 的最佳配重是 80 克，箭身

600ml 的最佳配重是 60 克。 

 

＜問題五＞找出最佳的裝水量 

表八 裝水量多寡變化和射遠之關係紀錄表     編號 C 水箭（1250ml） 

 
0ml 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

一 14.1 16.9 17.4 16.3 10.7 5.6 5.2 6.0 4.6 3.2 3.7 
二 11.9 12.9 16.1 16.8 7.1 8.1 5.5 4.8 3.6 3.0 3.5 
三 12.3 20.1 14.0 18.1 9.8 6.3 5.7 5.4 3.7 4.4 2.9 

平均位移長度

（m） 
12.8 16.6 15.8 17.1 9.2 6.7 5.5 5.4 4.0 3.5 3.4 

發現：從實驗的紀錄發現，打氣 4 ㎏/c㎡ 時，初始裝水量約佔水箭內容量的 1/4 時最佳， 
      即氣體與水的比例約為 3：1，換句話說裝水量約為壓力艙總容量的 1/4。 
註：傾斜角度 60°、打氣 4 ㎏/c㎡、為了減少誤差所以箭頭不作配重處理 

 
 

水 
量 次 

數 
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表九 裝水量多寡變化和射遠之關係紀錄表    編號 B 水箭（600ml） 

 
50 
ml 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 

一 9.9 15.2 27.5 16.0 15.2 15.3 13.6 7.0 5.1 4.3 4.3 － 
二 9.5 16.2 29.8 17.0 17.6 16.2 15.1 9.8 3.9 3.2 3.7 － 
三 8.6 14.8 22.0 17.0 14.3 12.8 16.1 7.0 3.6 2.8 2.4 － 

平均位移長度

（m） 
9.3 15.4 26.4 16.7 15.6 14.8 14.9 7.9 4.2 3.4 3.5 － 

註：傾斜角度 60°、打氣 4 ㎏/c㎡、箭頭不作配重處理 

最佳裝水量實驗
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討論： 

     如果水量超過所打入之氣壓所能噴出的水量，則水就會噴不完，而且裝水太多反而影響

飛行，因此最佳的初始的裝水量與打入氣壓值呈正比。 

水 
量 次 

數 
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使用編號 C 水箭（1250ml）箭頭不加重的情況下，裝水量大約是 300ml 比較好，之後裝水

越多，飛行越不理想，應是重量太重使然，而且落下的箭體內常有未噴完的水。使用編號

B 水箭（600ml）裝水量大約是 150ml 比較好。 

 

＜問題六＞箭身長短變化與射遠之關係？ 

表十 箭身長度變化其射遠紀錄表（單管箭身 1250ml） 

 
編號 C2（單管） 編號 J1（雙管） 編號 J1（雙管） 編號 J2（三管） 

基本資料 全長 41 ㎝ 
重 115 gw 

全長 70 ㎝ 
重 255 gw 

全長 70 ㎝ 
重 255 gw 

全長 100 ㎝ 
重 300 gw 

初始裝水量 500ml 500ml 800ml 500ml 
一 40.8 66.7 29.4 68.2 
二 64.3 70.8 50.2 72.9 
三 58.6 69.4 43.9 60.7 

平均位移長度（m） 54.6 68.9 41.2 67.3 
發現：加長型的水箭主要是由多個寶特瓶連接而成，目的是為了增加容量，用意在增加所 
      攜帶的水量以及提高氣體的容量以增加箭體所攜帶的能量。但裝水太多，重量大， 
      也會影響飛行。 
註：傾斜角度 60 度，打氣壓力 4 ㎏/c㎡，箭頭配重 50g 

 
表十一 箭身長度變化其射遠紀錄表（單管箭身 600ml） 

 
編號 B2（單管） 編號 B3（雙管） 

基本資料 全長 33 ㎝       重 130 gw 全長 58 ㎝       重 190 gw 
初始裝水量 300ml 300ml 

一 25.8 44.7 
二 28.0 51.9 
三 32.2 50.5 

平均位移長度（m） 28.7 49.0 
發現：黏接處強度不夠時，因此抗壓情況差，常有漏氣或爆裂的情形，試射時無法灌到壓 

箭 身 形 式 次 
數 

箭 身 形  次 
數 
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      力 4 ㎏/c㎡，因此尋找較佳的結合器具，在機械五金行找到中空螺絲，為了防止漏 
      氣還加上橡皮套圈。 
註：傾斜角度 60 度，打氣壓力 4 ㎏/c㎡，箭頭配重 50g 

多管加長型水箭射遠實驗

54.6
68.9 67.3
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編號 J2（三管）全長 100 ㎝，重 300 gw 

加長型單管 1250ml 的雙管的水箭，裝水量 500ml 比

800ml 佳，可能中空管口徑小，氣體流動時比較不順

暢是原因之ㄧ。加長型水箭的飛行是非常穩定的拋物

線。 

 

 

＜問題七＞噴嘴面積與射遠之關係？ 

表十二 出口處噴嘴面積變化其射遠之比較表 

 
大（3.8 平方公分） 小（0.5 平方公分） 

一 57.6 1.1 
二 65.7 1.1 
三 45.8 1.0 

平均位移長度（m） 56.4 1.1 
發現： 
噴嘴面積太小時，水柱小而推力差，無法向上衝出去，掉落時也常有水未噴完。 
註：初始裝水量 500ml、傾斜角度 60°、打氣壓力 4 ㎏/c㎡、箭頭配重 50 克、使用編號 A1500ml 

    水箭。 

噴 嘴 面 積 次 
數 
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噴嘴口徑大小的射遠實驗
56.4
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討論結果： 
    我們也曾利用有孔橡皮塞塞住噴水口打氣，水箭飛出時因為噴嘴面積變大，瞬間噴出超

強水柱，動力充足，但是如果噴嘴太大時，雖然動力充足，可是水很快就噴完了，推力作用

時間很短，而且此時的空氣阻力比較大，反而影響飛行，所以噴嘴口徑不可太大。 

  
出口處噴嘴面積大，瞬間噴出超強水柱 出口處噴嘴面積小，水注較小。 

 

＜問題八＞噴嘴長度加長與射遠之關係？ 

表十三 噴嘴長度變化其射遠之比較表  （箭身編號 A2   1250ml） 

 
4 ㎝ 15 ㎝ 

基本條件 全長 41 cm 
總重量 165 gw 

全長 56 cm 
總重量 260 gw 

一 40.8 19.4 
二 64.3 14.1 
三 58.6 17.7 

平均位移長度（m） 54.6 17.1 
發現：噴嘴加長使水箭總長度增加，但卻比雙管加長型水箭輕些，而且在實驗過程 
      發現此種水箭是屬於低拋物線的曲線，斜斜墬落地面。 
註：初始裝水量 500ml、傾斜角度 60°、打氣壓力 4 ㎏/c㎡、箭頭配重 50 克 

噴 嘴 長 度 次 
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噴嘴加長的射遠實驗
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在特定的條件下，我們使用塑膠硬水管製作，但噴嘴

加長型的水箭重量增加，影響飛行，應設法選用時地

較輕的材質來延長噴水口， 而且噴嘴處必須緊密且

能承受較大的壓力，否則打氣時常會有漏氣或爆破的

情形，我們的經驗是用硬塑膠管時用火稍微軟化塑膠

水管趁機緊扣住寶特瓶瓶口，內加水管防漏膠帶，並

用鐵絲纏繞使噴嘴管與箭體噴口的螺旋紋緊密結合。 

  

 活動三、『氣壓潛水艦』射遠實驗 

＜問題一＞水箭在水中的位置對射遠的影響如何？ 

表十四 水箭在水中的位置對水平射遠之比較表        

箭身 1250ml 箭身 600ml 
 

水面發射 
水深

40cm 處 
水底

60cm 處 
水面發射 

水深

40cm 處 
水底

60cm 處 

箭身條件 箭頭配重 80gw、 
初始裝水量 300ml 

箭頭配重 60gw、 
初始裝水量 150ml 

一 20.4 10.6 2.8 20.0 11.2 4.0 
二 16.8 9.6 3.2 16.0 14.6 4.8 
三 ＊25.0 12.8 2.8 17.6 10.4 5.6 

平均位移長度（m） 20.7 11.0 2.9 17.8 12.0 4.8 
發現：水面發射時水箭常會在水面上跳動，而水中的發射情形發射點愈深射遠愈差，足見 
      水壓與浮力影響了水箭的射遠。 
註.「＊」表示射出 25 公尺的泳池。 

發 
射 

位 
置 次 

數 
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水箭在水中發射之比較圖
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1250ml 水箭在水深 40cm 處水平發射情景。 不讓打氣筒浸水，必須打完氣再放入水中。 

  
水中的發射點愈深時，水箭噴嘴固定在發射架上時，箭頭向上浮的情形愈嚴重，浮力相當

大，為了操作的安全性，僅做到水深 60 公分。 
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＜問題二＞水對空射遠實驗，發射角度不同對射遠與射高的影響如何？ 
表十五   發射角度水平位移射遠比較表 

箭身 1250ml 箭身 600ml  

15 度 30 度 45 度 15 度 30 度 45 度 

箭身條件 箭頭配重 80gw、 
初始裝水量 300ml 

箭頭配重 60gw、 
初始裝水量 150ml 

一 5.6 16.8＊ 20.8＊ 5.6 7.6 12.0＊ 
二 8.0 14.0＊ 22.8＊ 6.0 8.8 12.8＊ 
三 8.6 20.6＊ 23.4＊ 5.8 6.6 11.6＊ 

平均位移長度（m） 7.4 17.1 22.3 5.8 7.6 12.1 

發現： 

從紀錄表上發現 600ml 與 1250ml 的水箭，都是發射角度 45 時，其水平位移的距離較遠。  
註：在水深 60cm 處對空發射，「＊」表示有射出水面 

發射角度不同水平位移折線圖
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討論結果： 
1. 由於水箭從水底射出水面，而空氣阻力比水的阻力小的緣故，因此水箭在水中移動的長度

比較小，而射出水面後射遠距離比較遠，因此 45 度優於 30 度與 15 度。 
2. 水箭在水中時因阻力大而抵銷向前衝的推力，最後因水的浮力而浮出水面。 

  
箭身 1250ml 之水箭在 30 度與 45 度皆可射出水面，而 600ml 之水箭在 45 度時也可射出水面。 

發 射 角 度 次 
數 
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調整角度為 30 度。 發射角度 60 度時，水箭射出水面並撞擊到游
泳池的屋頂而用力的掉落水面，為了怕撞壞
屋頂的電燈，因此無法做 60 度的實驗測量。 

活動四、『噴水賽車』射遠實驗 

＜問題一＞不同樣式的輪胎的選擇對射遠的影響如何？ 

（一） 車輪寬度變化 

表十六 車輪寬度的射遠紀錄表 

三片光碟輪 光碟輪 
 

3mm 6mm 9mm 
三片

（3mm） 
六片

（6mm） 
九片

（9mm） 
車底與輪重量（克） 540 545 550 540 730 920 

一 20.9 35.4 11.3 20.9 21.4 11.4 
二 19.8 34.3 12.9 19.8 20.3 10.7 
三 24.5 35.6 12.4 24.5 20.0 10.1 

平均距離（m） 21.7 35.1 12.3 22.0 20.5 10.7 
發現： 
1. 由實驗結果顯示三片光碟所製成 6mm 厚的輪子跑最遠，但如果是加厚至 9mm 反而不佳。 
2. 三片光碟輪比六片、九片要好得多，可能是因為輪子加寬，其摩擦力增加，妨礙車輪轉

動，而重量增大也減緩向前的衝力。 
註：箭身 1500ml、初始裝水量 500ml、噴嘴口在後輪處、場地為 PU 跑道、壓力 4 ㎏/c㎡、車底寬 16cm。 
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輪 
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度 

次 
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利用三片光碟片，每片中間貼上泡棉膠以增加厚度，做出尺寸為 6mm 厚的車輪和 9mm 的車

輪。車身重量並沒有重大的差異。 

（二） 紋路變化 

表十七   車輪光滑的射遠紀錄表 

 

三片光碟輪 
三片光碟輪 
套上止滑墊 

三片光碟輪 
套上橡皮筋 

一 20.9 2.6 7.7 
二 19.8 3.8 10.2 
三 24.5 3.3 9.4 

平均距離 21.7 3.2 9.1 
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發現：加上止滑墊和橡皮筋的輪子可能是摩擦力增大，所以表現並不如原先的光碟 
輪。我們發現紙滑墊預水會潮濕，濕掉的輪子表現不佳。 
註：箭身 1500ml、初始裝水量 500ml、噴嘴口在後輪處、場地為 PU 跑道、壓力 4 ㎏/c ㎡、車底寬 16cm。 

不同車輪光滑度射遠實驗
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三片光碟輪 三片光碟輪套上止滑墊 三片光碟輪套上橡皮筋 

（三） 大小變化 

表十八   車輪大小的射遠紀錄表   

場地為 PU 跑道 場地為磨石子地板 
 

大光碟輪 
（三片） 

小光碟輪 
（三片） 

大光碟輪 
（三片） 

小光碟輪 
（三片） 

車身重量（gw） 460 355 460 355 
一 12.5 4.1 11.8 4.9 
二 12.2 2.8 11.8 5.2 
三 11.9 3.0 13.0 4.7 

平均距離（m） 12.2 3.3 12.2 4.9 
發現：大光碟輪在 PU 跑道和磨石子地面皆比小光碟好，雖然大光碟比較重，但軸轉一 
      圈的滾動距離比小光碟多很多，所以比較遠。 
註：箭身 2000ml、初始裝水量 500ml、噴嘴口在後輪處、壓力 4 ㎏/c㎡、車 底寬 21cm。 
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小光碟在比較光滑的磨石子地板比 PU 跑道佳。大光碟在 PU 跑道和磨石子地並未有明

顯的差異。 

 
（四） 不同類型車輪 

表十九 不同類型車輪的射遠紀錄表 

 

光碟輪（三片） 腳踏車輔助輪 積木齒輪（大） 積木齒輪（小） 

車身重量（gw） 460 590 520 495 
一 12.5 1.1 0.5 0.4 
二 12.2 1.4 0.3 0.5 
三 11.9 1.5 0.2 0.3 

平均距離（m） 12.2 1.3 0.3 0.4 
發現：不同類型、材質的輪子，會有不同的射遠表現，腳踏車輔助輪比較重，而且橡膠

的摩擦力比光碟大，在整體的表現上以光碟輪比較好。輪的形狀以圓形優於齒輪型。 
註：箭身 2000ml、初始裝水量 500ml、噴嘴口在後輪處、場地為 PU 跑道、壓力 4 ㎏/c㎡、車 底寬 21cm。 

 

   
光碟輪（三片） 腳踏車輔助輪 積木齒輪 

 
＜問題二＞噴嘴位置與後輪輪胎之關係對賽車前進的影響如何？ 

 
表二十   噴嘴位置與後輪輪胎之關係對賽車前進之觀察紀錄表 

 

對齊後輪處 在後輪前 5cm 在後輪後 10cm 

一 20.9 16.5 6.5 
二 19.8 16.4 6.7 
三 24.5 15.6 6.9 

噴 
嘴 

位 
置 次 

數 
 

 

車 
輪 

類 
型 次 

數 
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平均距離 21.7 16.2 6.7 
發現：噴嘴位置在後輪處，車子前進表現比較好。 
註：箭身 1500ml、初始裝水量 500ml、噴嘴口在後輪處、壓力 4 ㎏/c㎡、車底寬 16cm、三片光碟輪寬 3mm。 

噴嘴位置不同的射遠實驗
21.7

16.2

6.7

0

5

10

15

20

25

對齊後輪 後輪前5cm處 後輪後10cm處

不同的車輪光滑度處理

平均射
遠距離

(m)

噴嘴位置

 

討論結果： 
1. 討論後認為噴嘴在後輪後面時，當水噴出時會產生一股向下的力量，而噴嘴如果在後輪

處，下壓的力量會被後輪吸收，所以前進時會比較穩。 
2. 噴嘴在後輪前方時，表現不佳，距離最短的原因之ㄧ可能是車底長度不夠長，水箭無法平

穩的放在車底床上，造成車身前方太重無法跑遠。討論結果下回設計創意車時應將車底床

的長度加長，才能將水箭平穩放在車底床上。 

 

  
噴嘴在後輪後方時，方向常不

易控制。 
噴嘴在後輪前方時，表現不

佳，距離最短。 
噴嘴位置在後輪處，車子前進

表現比較好 

 
＜問題三＞地面摩擦力與射遠之關係如何？ 

表二十一 不同地面的射遠紀錄表 

 

PU 跑道 洗石子走廊地面 柏油路面 

一 20.9 17.9 15.5 
二 19.8 20.6 16.8 
三 28.5 18.1 16.6 

平均距離（m） 23.0 18.8 16.3 
發現：噴水車在不同的地面上，其前進會受到輪子與地面上摩擦力的影響。以光碟輪之轉

地 
面 

種 
類次 

數 
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動情形來看，實驗結果以 PU 跑道為佳。 
註：箭身 1500ml、初始裝水量 500ml、噴嘴口在後輪處、壓力 4 ㎏/c㎡、車底寬 16cm、三片光碟輪寬 3mm。 

不同光滑度地面射遠實驗
23

18.8
16.3

0
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PU跑道 洗石子地 柏油地面

不同的車輪光滑度處理

平均射
遠距離

(m)
不同地面

 
討論： 
1. 柏油地面可能太粗糙，而磨石子地面又太光滑，皆會影響車子的前進。 
2. 討論結果認為車子要前進的重要關鍵是水噴出所產生的動力要能克服摩擦力，如果地面太

粗糙，必須要有更大的推力才能突破靜止狀態。但摩擦力太小無法吸地滾動，也會影響前

進成績。 

活動五、創意設計 

（一）創意氣壓水箭設計：  

 

流線型噴嘴加長型氣壓水箭 
雖然美觀，但是噴嘴長度的重量不可以太重以

免影響飛行。 

 

砲彈型頭錐重力開傘氣壓水箭 
利用箭頭配重，使向下掉時因頭錐重力的緣

故而使傘室打開，放出降落傘，但有時會卡

住而無法釋放降落傘，不過網球具有彈力，

水箭不易摔壞 
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加長型開傘氣壓水箭 
利用中空螺絲結合兩個寶特瓶，可攜帶較多的

水量升空，若成功開傘則不易摔壞，但中空螺

絲孔洞才 10mm，口徑太小，阻礙氣體的流動。 

 

三管齊發氣壓水箭 
發射時必須準備三個打氣裝置，且發射時不

易完全同時發射，箭身重，因此效果較差。 

 

發條機降落傘氣壓水箭 
優點是水箭不易摔壞，且成功機率很高。 
缺點是發條機釋放開傘的時機可能不是最高

點，在預估時間方面，尚無法完全掌握水箭飛

行在最高點開傘，而且如果風太大時，易被吹

走。 

 

自動顛峰開傘彈力球氣壓水箭 
傘蓋中間的彈簧在水箭飛行至最高點時，會

有一瞬間的無重狀態，因此彈簧會彈開傘

蓋，降落傘即被彈出而開傘。彈力球可避免

箭頭摔壞。 

 

（二）創意水中潛水箭設計：製作方法與設計構想請詳見會場檔案資料夾 

 

噴射快樂魚 

 

隱形衝浪水雷 



 27

利用泡棉墊子的浮力使水箭在水面噴射。 水箭在水面下方噴射前進。 

 
衝鋒快艇 

水箭快速在水面上飛馳。 

 
胖豬號 

10 公升礦泉水空瓶可控制水箭吃水的深度。 

 
藍魚沉浮號 

左右的兩條小魚增加了他的平穩度。  

 
飛馳貨輪艇 

平穩的向前飛馳。 

 
游泳池實地操作照片如下： 
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（三）創意陸地噴水賽車設計：  

 
花花坦克噴水車 

噴水的水柱很強。  

 
噴射號 

是一台會耍特技的賽車。 

 
擾流板衝鋒小水車 

 
玩具孔雀水車 
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應用汽車尾翼之擾流原理。 在車輪上加裝了橡皮圈。 

 
機翼型衝鋒車 

噴嘴設計在後輪處，後輪會吸收部份的下壓

力量。 

 
老鼠飛車號 

性能佳且速度敏捷的小型水車。 

 

陸、討論與結論 

（一）氣壓水箭是將水注入壓力槽 1/4 的水，充入約 5 ㎏/c㎡的空氣，產生壓力差，壓力將水

擠出，造成一股強大的作用力，並藉其反作用力將水火箭推送昇空，水火箭會因地心

引力及空氣阻力而形成弧線型的彈道飛行。 

 
（二） 氣壓水箭飛行過程的動力行為非常複雜，影響因素包含空氣阻力瓶內壓力、瓶內水噴

出過程中的反作用力與瓶內部水位變化、瓶內水與空氣的變化、重量大小、尾翼頭錐

的功用……等。 

 
（三）全程的水箭飛行過程可明顯看出水箭由靜止狀態開始加速前進，直至水噴完，是一段

具有推進力的階段，而高壓氣體噴完後，會進入自由飛行階段，此時影響飛行的因素

主要為空氣阻力與重力。 

 

（四）在實驗過程中發現打氣壓力愈大，水噴出的反作用力愈大，剛開始的爆發性很大，而

後能量減少便向下飛行掉落，討論結果為箭體內氣壓逐漸降低且瓶內氣壓的體積逐次

增大，水噴出的流速變小，因此噴射推力降低，影響水箭的推進性能，加上地心引力，

一旦推力減弱，便向地面落下。 

 
（五）發射角愈小，常在墬落的水箭內部發現水並未完全噴光，而且發射角愈小，殘留的水

量愈多，影響發射距離。 

 
（六）發射時若以斜角發射時，我們發現氣壓水箭會以一個仰角飛行，但是水箭內的水面卻

呈現水平面，所以箭體內水平面降至某一低點，會造成噴嘴處出現一漏洞，因此瓶內

水還未完全噴完前，瓶內高壓氣體卻快速從漏洞流失，而失去推進力。 
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（七）發現角度接近垂直時，雖可避免水未噴完即掉落的情形，但掉落時太接近發射點，易

打到發射者，有潛在的危險性。 

 
（八）降落傘在空中的開傘時機不易掌握，太早開傘會影響射程，多次測試發現傘蓋的配重

會影響開傘的時機。 
 

（九）氣壓水箭是以高壓氣體當動力來源，以水當推進劑，用隨手可得的汽水寶特瓶當箭身，

加上彈頭，並加上適當的油土配重，以及尾翼，即完成一個兼具環保、簡單又有趣味

的科學玩具，但影響水箭之飛行性能的因素眾多，值得探究，將它改良成水中潛箭與

噴水賽車也相當有趣，全班同學皆樂此不疲。 

柒、限制與展望 

（一）箭頭配重與裝水量的多寡對水箭射遠有重大的影響，然而總重量也是影響射程之重要

因素。在時間限制下，無法一一交叉實驗，因此只能在特定條件下找出較佳的的裝水

量與箭頭配重處理，仍有繼續實驗的空間。 

 
（二）在飛行高度的測量上採角度量測的方式，日後應可利用儀器量測，可更加精確。 

 

（三）壓力艙的壓力愈大，則具有較大的反作用推力，因此選擇的瓶子必須是耐高壓的汽水

寶特瓶，不可選用礦泉水的瓶子，以免有爆破的危險。 

 

（四）水箭飛行到最高點後,從高空掉落的損毀情況，其破壞力之大，因此必須加裝減速裝置

來降低損毀與危險性，討論後決定設計降落傘、加有彈性的箭頭或加螺旋槳……等，

但如何讓氣壓水箭順利開傘或讓螺旋槳旋轉呢？在傘布的選擇上，發現傘布以質輕不

沾黏的雨傘布最好，而且中央要開個小洞，如果傘布太大時，洞一定要再大些才行，

否則會飄走。螺旋槳最好要選擇質地稍硬的材質，而且長度寬窄不能太小，翼要稍加

傾斜，才能抵抗空氣阻力而且旋轉。 

 

（五）水箭可在箭頭的傘室內負載物品，因此可應用在慶祝活動中增加活動的高潮，或一般

救援任務中攜帶纜繩或食物，以及軍事方面因其不會產生煙與熱，作為短程火力支援

兵器能使敵軍較不易發現，而且可做為大型火箭發射的輔助動力來源，使火箭具有初

速度，又可節省能源，因此氣壓水箭的研發具有發展性。  

捌、參考資料 

1. http://www.sonking.com.tw/孩子王的寶特瓶世界 
2. http://ideaking.com.tw/new page 17.htm 點子王智慧館 
3. http://water-rocket.myweb.hinet.net/profile.html 水火箭權威 
4. http://www.fcps.tcc.edu.tw/12/認識水火箭.htm 



評    語 

081525  疾風飛馳，衝！衝！衝！~探討陸海空「氣壓

水箭」的射遠動力之分析研究 

1.解決水箭設計的創意頗佳。 

2.測量的科學方法很好。 

3.表達能力佳，但內容解說稍嫌凌亂。 
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