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水上奇蹟 

摘要 

 

台灣四面環海，加上近來劇烈變化的詭異氣候，使得台灣經常得面臨水患威脅。我

們發現車子一旦不幸落水，車上人幾乎無法逃過滅頂的厄運。於是興起研究浮力車的念

頭，希望能藉此延長救援的黃金時間。經模擬實驗證實外裝浮力囊讓車子在落水時浮於水

面是可行的，研究結果發現浮力囊若能有較大的底面積，且於車身兩側以較大的長度包覆

車輛，將產生較佳的穩定度，而浮力囊的形狀則以圓柱較佳。期盼我們的模擬實驗能對實

際的狀況帶來一些幫助。 

 

壹、 研究動機 

2008 年 9 月辛樂克颱風帶來的豪雨使得大甲溪水暴漲，讓連接台中縣后里鄉跟豐原

市的后豐大橋發生橋墩斷裂的嚴重意外。3 車 6 人不幸墜落，無一生還。隔年莫拉克颱

風造成的八八水災，亦有數輛車落水，車上乘客亦不幸罹難。 

台灣四面環海，加上近來劇烈變化的詭異氣候，使得台灣經常得面臨水患威脅。看

著這些一旦連人帶車落水幾乎無法倖免於難的新聞，我們偶然在課堂上討論思考著：是

否有解救落水車的方法？或者至少能延長救援的黃金時間？有同學提到看了電影「天外

奇蹟」的靈感，建議是否能想辦法讓車子飛起來或至少浮起來。幾經討論，飛起來似乎

較為困難，但或許可以運用類似安全氣囊的原理讓車子浮起來，於是，興起了我們進一

步研究的念頭。 

 

貳、 研究目的 

一、認識簡單的浮力原理與應用。 

二、測定讓模型車浮起的最小浮力囊體積。 

三、探討讓模型車浮起狀態最穩定的浮力囊最佳形狀。 

四、探討讓模型車浮起狀態最穩定的浮力囊最佳位置。 

 

叁、文獻探討 

 

一、密度： 

（一）在單位的體積內，放入物質的稠密程度，或物質在單位體積中所含的質量，稱

為物質的密度。 

   （二）公式：以質量與體積的比值表示疏密程度。若質量單位為公克，體積單位為立
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方公分，密度單位：公克/立方公分 

 

 

 

（三）不同物質體積相同時，密度越大，質量也越大。當密度相同時，越大的體積擁

有越大的質量。 

 

（四）利用物體與液體密度判斷物體的沉浮： 

       1.物體密度＞液體密度：物會沉在液中。 

       2.物體密度＜液體密度：物會浮在液中。  

 

二、浮力： 

（一）當物體在某液體（如水中）時，液體（水）會給物體一個向上的作用力，我們

稱為浮力。浮力的方向(向上)與地球引力(向下)方向恰好相反，所以物體的重量被

浮力支撐而減輕。 

（二）阿基米德原理：物體在液體中所受的浮力，會等於物體在液體中減輕的重量，

也會等於物體所排擠開的液體的重量。 

          公式：浮力  液體密度液面下體積 DVB    ＝ 排開的液重 

（三）物體與液體密度的關係： 

      1.物體密度大於液體密度時，放入液體中，物體會下沉，稱為沉體。 

      2.物體密度等於液體時，物體可靜止在液體中的任何位置。 

      3.物體密度小於液體密度時，放入液體中，物體會上浮，稱為浮體。 

 

肆、研究設備及器材 

 

一、製作各式浮力囊： 

相同材質之各種厚度保麗龍、保麗龍切割器、小刀、尺、透明膠帶。 

二、製作單擺運動之擺繩切斷器：鎳鉻絲、木架、電池、電線、防熱墊片、掛勾、紅色塑

膠繩。 

三、模型車：體積、重量相仿之轎式模型車、轎式休旅模型車。大型水槽、碼表。. 

密度體積質量或
體積

質量
密度 
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伍、研究方法 

認識簡單的浮力原理與應用  

 

 測定讓模型車浮起的最小浮力囊體積  

 

各式浮力囊浮起狀態初探  

 

探討讓模型車浮起狀態最穩定的浮力囊最佳形狀與最佳位置  

 

              浮力囊形狀探討                        浮力囊位置探討  

 

歸納與討論 

 

研究架構圖 

 

陸、研究過程與研究結果 

【研究一：認識簡單的浮力原理與應用】 

我們盡可能蒐集各種體積相近的物品，如石頭、橡皮擦、木塊、條狀口香糖、保麗龍

塊等，將所有物品投入同一靜止水槽中，發現有些物品會下沉，有些則浮在水面上。其中

又以保麗龍浮出水面的體積最多。我們進一步上網搜尋資料，確實發現保麗龍與大部分的

固體相較之下密度偏小（依其發泡倍率不同，密度約在每立方公分 0.2-0.033 公克之間），也

比水的密度 1 小很多。基於這個特性，保麗龍經常被使用在需要浮力的裝置中（如浮板等）。

加上保麗龍是容易取得、易於塑形的材料，因此接下來的實驗中，我們決定以保麗龍製作

浮力囊。 
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【研究二：測定讓模型車浮起的最小浮力囊體積】 

若要讓車體浮在水面上，則必須製造出一個等於車重的浮力。考慮到浮力囊裝置可能

會增加車子平時的耗油量，並非越大越好，而是適用即可，因此本研究步驟的主要目的在

找出可以產生足夠浮力的最小浮力囊體積。又透過阿基米德原理原理得知：物體在液體中

所受的浮力，會等於物體所排開液體的重量。因此，我們先測量兩部模型車的重量分別為

310 克重、315 克重，確定所需浮力約為 315 克重，亦即我們必須排開 315 克重的水。又知

水的密度為 1 g / cm3（每立方公分 1 公克），因此我們假設需要製造之浮力囊最小體積應為

315 cm3。進一步以實驗求證：為了產生較大的底面積，以減少因重心不穩翻車等干擾因素，

我們選用厚度 1 公分的保麗龍板，分別切割出體積為 300 cm3、310 cm3、315 cm3、320 cm3、

330 cm3、340 cm3之浮板，檢驗多大體積的保麗龍板能成功讓車體浮在水面上（成功者畫○、

翻覆者畫×）？紀錄如下表： 

 

 300 cm3 310 cm3 315 cm3 320 cm3 330 cm3 340 cm3 

轎車 × × ○ ○ ○ ○ 

休旅車 × × ○ ○ ○ ○ 

 

 

 

經實驗確定 315 cm3為能成功讓車體浮在水面上之最低限度體積，但該體積在進行實驗

時有數次因水面波動過大而翻覆之現象。依據此一結果，我們設定浮力囊體積之範圍為

315cm3~320cm3之間，並考量模型轎車車長 17 公分、車寬 7.5 公分、車高 5 公分；模型休旅

車車長 21 公分、車寬 8 公分、車高 6 公分等條件，（浮力囊應以不超過車高為準，以免影響

逃生）計算出各種形狀之浮力囊長寬高如下表：（單位：公分） 

 

形狀 1 塊 2 塊 4 塊 6 塊 

三角柱 

（底、高、柱

高） 

（16、8、5） （8、8、5） （4、5、8） 

（6.4、5、5） 

（5.3、4、5） 

總體積 320cm3 總體積 320cm3 總體積 320cm3 總體積 318cm3 

底面正方形之

長方柱 

（ 邊 長 、 邊

長、柱高） 

（8、8、5） （5.6、5.7、5） （4、4、5） （3.2、3.3、5） 

總體積 320cm3 總體積 319.2cm3 總體積 320cm3 總體積 316.8cm3 

表2-1測定最小浮力囊體積實驗記錄 

 



 5 

底面長方形之

長方柱 

（長、寬、柱

高） 

（16、4、5） （8、4、5） （8、2、5） （5.3、2、5） 

總體積 320cm3 總體積 320cm3 總體積 320cm3 總體積 318cm3 

圓柱（直徑小

於柱高） 

（半徑、柱高） 

（2.5、16.3） （2.5、8.2） （2、6.3） （2、4.2） 

總體積 320cm3 總體積 322cm3 總體積 317cm3 總體積 317cm3 

圓盤（直徑大

於柱高） 

（半徑、柱高） 

（7.2、2） （5.1、2） （3.6、2） （2.9、2） 

總體積 326cm3 總體積 327cm3 總體積 326cm3 總體積 317cm3 

     PS.三角柱車側配出兩組不同厚度，均納入實驗比較用。 

                    

 

 

【研究三：各式浮力囊浮起狀態初探】 

本實驗之目的在探討各式浮力囊搭配車體不同的安裝位置，是否能浮起且處於「安全

狀態—不翻車，不阻礙逃生」。考量本研究之目的不僅僅在於讓車子浮起，而是希望保持車

中人之人身安全，因此必須確保讓車內乘坐空間浮於水面上，故而不考慮將浮力囊置於車

頂。又考量浮力囊體積偏大，不宜像安全氣囊置於車內，據此，我們討論出幾個可能的安

置位置： 

 

1. 車底中央，所需浮力囊 1 塊。 

2. 車底前後（車頭下方與車尾下方），所需浮力囊 2 塊。 

3. 車身前後（車頭前方與車尾後方），所需浮力囊 2 塊。 

4. 車側車門處，所需浮力囊 4 塊（因大部分車輛均為左右共 4 扇車門）。 

5. 車身前後加車側車門處，所需浮力囊 6 塊。 

 

將製作好的浮力囊分別黏貼於上述位置，於同一高度靜止自由落下在相同水量之水槽

中，僅記錄模型車是否順利浮於水面（畫○）或翻覆（畫×），記錄結果如下表： 

   

 三角柱 底面正方

形之長方

柱 

底面長方

形之長方

柱 

圓柱 圓盤 

表 2-2 各種形狀之浮力囊長、寬、高與總體積 
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車底中央（1） × × × × × 

車底前後（2） × × × × × 

車身前後（2） ○ ○ ○ ○ ○ 

車側（4） ○（柱高 8

公分） 

○ ○ ○ ○ 

車側（4） ○（柱高 5

公分） 

車側與車身

前後（6） 

○ ○ ○ ○ ○ 

                  

 

   

 三角柱 底面正方

形之長方

柱 

底面長方

形之長方

柱 

圓柱 圓盤 

車底中央（1） × × × × × 

車底前後（2） × × × × × 

車身前後（2） ○ ○ ○ ○ ○ 

車側（4） ○（柱高 8

公分） 

○ ○ ○ ○ 

車側（4） ○（柱高 5

公分） 

車側與車身

前後（6） 

○ ○ ○ ○ ○ 

 

 

依據上述結果，選取能讓模型車順利浮起之形狀與位置組合，進行研究四。 

 

【研究四：探討讓模型車浮起狀態最穩定的浮力囊最佳形狀與最佳位置】 

一、 製作擺繩切斷器： 

 

因為大部分的車輛都是在動態行進中、不知情的情況下落水（例如遇上突然的斷橋事

表3-1裝置浮力囊之轎式模型車靜止自由落水之浮起狀態 

表 3-2 裝置浮力囊之休旅式模型車靜止自由落水之浮起狀態 
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件），因此，我們希望模擬車輛動態行進的狀況，以求本實驗能更貼近真實。幾經討論與請

教老師，我們想到利用單擺運動中位能轉換成動能的方式，使由高處擺盪下來的模型車，

在最低點處剛好擁有一個水平方向的動能。若能在最低點處瞬間切斷擺繩，則模型車將沿

著水平面以固定速度飛出，再由重力下拉而落水。據此，我們設計了一個擺繩切斷器，利

用舊式電爐中的電熱線作為切割線，市售紅色塑膠繩為擺繩，在電熱線通電聚熱時將模型

車綁上擺繩擺盪，觀察擺繩通過電熱線之切斷狀態，經數次嘗試找出最適合的擺繩厚度（切

斷所需時間最短促）為原繩一半厚、一半寬，固定此寬度與厚度，進行以下實驗。 

 

二、 實驗設計： 

 

為明確區別出各式浮力囊形狀是否會影響車體浮起狀態，故我們選定各浮力囊的觸水

面分別為：三角形（三角柱）、正方形（底面正方形之長方柱）、長方形（底面長方形之長

方柱、柱高 8 公分之三角柱）、圓側面（圓柱、圓盤），並盡可能選定相同之底面積朝下落

水。 

選取市售大型透明水槽（長 66.5 公分、寬 45 公分、高 25.5 公分），於距離槽底 10 公

分處黏貼觀測線（水深大於所有浮力囊高度，但維持離水槽頂端有較大距離，以減少水花

濺出。）並將水槽加水至觀測線處，滴入紅墨水便於觀察車輛落水狀態。經空車測試結果，

於水槽前 20 公分處放置擺繩切斷器，車子的落點接近水槽中央。模型車黏貼好浮力囊後綁

在 40 公分的擺繩上（經計算於最低點處約可產生時速 10 公里的速度），一人左手持碼表、

右手將車體拉至擺繩水平（最高點處），放手讓車體自由擺下的同時按表，另三人分別於水

槽三側觀察，待三側觀察員均確認水面已靜止後便停表，記錄車輛落水至穩定需花費多少

時間。同時比較車輛落水瞬間激起水花之大小。如此反覆操作 3 次，計時員不換人，觀察

員輪流於三側觀察，以求精確客觀。 

 

三、 研究結果記錄 

 

實驗進行初始我們已反覆操作多次，待操作技巧純熟，且已取得觀測標準共識後，便

進行正式實驗記錄如下表： 

停止計時標準：每次實驗前均將水加至觀測線，車落水後等水面幾乎與觀測線平行或

貼齊沒有波動，且水中的車子已呈靜止或僅只是因風吹的輕微左右移動、沒有晃動，即舉手

停表。 
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 第一次 第二次 第三次 平均值 

車身前後（2） 85 81 83 83 

車側（4）（柱高

8 公分） 

56 58 58 57.3 

車側（4）（柱高

5 公分） 

83 85 83 83.7 

車側與前後（6） 86 81 84 83.7 

註：1.時間單位為秒 

 

 

 

 第一次 第二次 第三次 平均值 

車身前後（2） 81 85 81 82.3 

車側（4） 75 76 76 75.7 

車側與前後（6） 80 85 81 82 

註：1.時間單位為秒 

 

 

 

 第一次 第二次 第三次 平均值 

車身前後（2） 72 71 73 72 

車側（4） 66 65 65 65.3 

車側與前後（6） 75 75 77 75.7 

註：1.時間單位為秒 

 

 

 

 第一次 第二次 第三次 平均值 

車身前後（2） 65 66 64 65 

車側（4） 61 61 63 61.7 

車側與前後（6） 70 72 72 71.3 

註：1.時間單位為秒 

表 4-2 轎式模型車裝置三角柱浮力囊之動態落水穩定時間與狀態記錄 

表 4-3 轎式模型車裝置底面正方形之長方柱浮力囊之動態落水穩定時間與狀態記錄 

表 4-4 轎式模型車裝置底面長方形之長方柱浮力囊之動態落水穩定時間與狀態記錄 
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 第一次 第二次 第三次 平均值 

車身前後（2） 91 96 99 95.3 

車側（4） 72 71 72 71.7 

車側與前後（6） 76 75 75 75.3 

註：1.時間單位為秒 

 

 

 

   

   

 

 第一次 第二次 第三次 平均值 

車身前後（2） 83 81 81 81.7 

車側（4）（柱高

8 公分） 

57 57 59 57.7 

車側（4）（柱高

5 公分） 

83 83 84 83.3 

車側與前後（6） 85 85 83 84.3 

註：1.時間單位為秒 

 

 

 

 第一次 第二次 第三次 平均值 

表 4-5 轎式模型車裝置圓柱浮力囊之動態落水穩定時間與狀態記錄 

表 4-6 轎式模型車裝置圓盤浮力囊之動態落水穩定時間與狀態記錄 

表 4-7 休旅式模型車裝置三角柱浮力囊之動態落水穩定時間與狀態記錄 
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車身前後（2） 85 85 86 85.3 

車側（4） 80 78 80 79.3 

車側與前後（6） 84 85 84 84.3 

註：1.時間單位為秒 

 

 

 

 

 第一次 第二次 第三次 平均值 

車身前後（2） 71 73 73 72.3 

車側（4） 64 65 65 64.7 

車側與前後（6） 76 74 75 75 

註：1.時間單位為秒 

 

 

 

 第一次 第二次 第三次 平均值 

車身前後（2） 65 66 65 65.3 

車側（4） 62 61 62 61.7 

車側與前後（6） 70 72 72 71.3 

註：1.時間單位為秒 

 

 

 

 

 第一次 第二次 第三次 平均值 

車身前後（2） 98 95 96 96.3 

車側（4） 72 73 73 72.7 

車側與前後（6） 76 75 76 75.7 

註：1.時間單位為秒 

 

 

 

 

柒、 討論與結論 

一、浮力囊材質之選取： 

 

考量在真實狀況下，一般車輛平時若裝載著固體或液體浮力囊在道路上行走，將佔

表 4-8 休旅式模型車裝置底面正方形之長方柱浮力囊之動態落水穩定時間與狀態記錄 

表 4-9 休旅式模型車裝置底面長方形之長方柱浮力囊之動態落水穩定時間與狀態記錄 

表 4-10 休旅式模型車裝置圓柱浮力囊之動態落水穩定時間與狀態記錄 

表 4-11 休旅式模型車裝置圓盤浮力囊之動態落水穩定時間與狀態記錄 
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用非常大的行車空間，也會增加車重而增加耗油量，極不方便。且一般固體與液體密度也

大於氣體密度，相同體積的固體或液體浮力囊所產生的浮力效果遠小於氣體浮力囊，因

此，浮力囊的填充材料仍以氣體為佳。可以仿效安全氣囊的設計，在需要時才爆開來使用。

本實驗進行討論時即設定浮力囊之內部填充物以氣體為佳。但考慮多時始終無法確定一種

既容易取得又可以依研究需要塑形的氣囊外殼，於是選擇內部充滿大量空氣、密度與空氣

較相近的保麗龍進行本實驗（空氣密度約為每立方公分 0.0013 公克）。 

 

二、相同形狀之浮力囊在不同裝置位置產生的漂浮穩定度探討： 

 

根據上述實驗結果記錄，我們將相同形狀之浮力囊在車體不同位置所產生的漂浮穩

定度統計如下圖： 

 

三角柱浮力囊落水穩定時間圖

50

60

70

80

90

車身前後（2） 車側（4）（柱高8公分） 車側（4）（柱高5公分） 車側與前後（6）

浮力囊數量與位置

落
水

穩
定

秒
數

轎式模型車平均值 休旅式模型車平均值
 

底面正方形之長方柱浮力囊落水穩定時間圖

70

75

80

85

90

車身前後（2） 車側（4） 車側與前後（6）

浮力囊數量與位置

落
水

穩
定

秒
數

轎式模型車平均值 休旅式模型車平均值

 

 

底面長方形之長方柱浮力囊落水穩定時間圖

55

60

65

70

75

80

車身前後（2） 車側（4） 車側與前後（6）

浮力囊數量與位置

落
水

穩
定

時
間

轎式模型車平均值 休旅式模型車平均值
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圓柱浮力囊落水穩定時間圖

55

60

65

70

75

車身前後（2） 車側（4） 車側與前後（6）

浮力囊數量與位置

落
水

穩
定

秒
數

轎式模型車平均值 休旅式模型車平均值
 

圓盤浮力囊落水穩定時間圖

70
75
80
85
90
95

100

車身前後（2） 車側（4） 車側與前後（6）

浮力囊數量與位置

落
水

穩
定

秒
數

轎式模型車平均值 平均值
 

 

 

我們發現，各組形狀之浮力囊，均以裝置在車身兩側的效果為最佳，其次是車身前

後，最差的是以 6 塊浮力囊環繞車身兩側與前後，有些形狀的差異性並不明顯，但大致而

言亦符合上述規律。就各種形狀個別討論之：三角柱的實驗結果屬於穩定度較差者，但柱

高 8 公分黏貼於車側的四塊三角柱卻一枝獨秀擁有最短的穩定時間。 

 

三、相同裝置位置之各種不同形狀的浮力囊產生的漂浮穩定度探討： 

 

根據上述實驗結果記錄，我們將車體相同位置黏貼各種形狀之浮力囊所產生的漂浮

穩定度統計如下圖： 

 

車身前後不同形狀浮力囊落水穩定時間圖

50
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70
80
90

100

三角柱 底面正方形之長方柱 底面長方形之長方柱 圓柱 圓盤

浮力囊形狀

落
水

穩
定

秒
數

轎式模型車車身前後（2） 休旅式模型車車身前後（2）
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車側不同形狀浮力囊落水穩定時間圖

50
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80

90

三角柱(柱高8公分) 三角柱(柱高5公分) 底面正方形之長方柱 底面長方形之長方柱 圓柱 圓盤

浮力囊形狀

落
水

穩
定

秒
數

轎式模型車車側（4） 休旅式模型車車側（4）
 

 

車側與前後不同形狀浮力囊落水穩定時間圖

60

70

80

90

三角柱 底面正方形之長方柱 底面長方形之長方柱 圓柱 圓盤

浮力囊形狀

落
水

穩
定

秒
數

轎式模型車車側與前後（6） 休旅式模型車車側與前後（4）
 

 

我們發現： 

（一）在車身前後效果最好的是圓柱，其次是底面長方形之長方柱，三角柱與底面

正方形之長方柱效果差不多，最差的是圓盤。圓盤落水時不停左右晃動，我

們認為這是因為圓盤貼於車身前後是呈垂直狀態，圓盤直徑高於車體，側面

弧度很大造成的不穩定，因此圓盤並不適合置於車身前後。 

（二）在車側四片的浮力囊以柱高 8 公分的三角柱效果最佳（黏貼方式為 5 公分高

貼於車側、4×8 置於底部面落水），其次為圓柱、底面長方形之長方柱（數值

接近），再次者為圓盤，最差的是底面正方形之長方柱與柱高 5 公分的三角柱

（數值接近）。值得討論的是：在本組實驗紀錄中三角柱分佔最佳與最差結

果。觀察兩組浮力囊在水中的靜止狀態，我們發現效果較佳者吃水較淺，效

果較差者吃水較深。根據浮力原理：相同的車重與浮力囊重，應該會排開相

同體積的水量。因此我們推論：底面積越大的浮力囊，靜止時泡在水中的深

度越淺，所以達到靜止所需的時間較短，穩定性較高。為佐證此推論，我們

將各組浮力囊之底面積計算如下： 

 

形狀 2 塊 4 塊 6 塊 

三角柱 

（底、高、柱

高） 

（8、8、5） （4、5、8） 

 

（5.3、4、5） 

底面積 128cm2 

（6.4、5、5） 

底面積 64 cm2 底面積 64cm2 底面積 63.6cm2 

底面正方形 （5.6、5.7、5） （4、4、5） （3.2、3.3、5） 
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之長方柱 

（邊長、邊

長、柱高） 

底面積 56cm2 底面積 64cm2 底面積 63.36cm2 

底面長方形

之長方柱 

（長、寬、柱

高） 

（8、4、5） （8、2、5） （5.3、2、5） 

底面積 64cm2 底面積 64cm2 底面積 63.6cm2 

圓柱（直徑小

於柱高） 

（半徑、柱

高） 

（2.5、8.2） （2、6.3） （2、4.2） 

底面積 128.74cm2 底面積 158.26cm2 底面積 158.26cm2 

圓盤（直徑大

於柱高） 

（半徑、柱

高） 

（5.1、2） （3.6、2） （2.9、2） 

底面積 64.056cm2 底面積 90.432cm2 底面積 109.272cm2 

PS.經實驗，圓柱與圓盤約有一半觸水，故取其半側面面積。 

 

另外，我們也計算出各個浮力囊黏貼車身的橫向長度如下表，以供參考比較： 

 

形狀 2 塊 4 塊 6 塊 

三角柱 

（底、高、柱

高） 

（8、8、5） （4、5、8） 

 

（5.3、4、5） 

黏貼長度 32cm 

（6.4、5、5） 

黏貼長度 16 cm 黏貼長度 25.6cm 黏貼長度 31.8cm 

底面正方形

之長方柱 

（邊長、邊

長、柱高） 

（5.6、5.7、5） （4、4、5） （3.2、3.3、5） 

黏貼長度 11.3cm 黏貼長度 16cm 黏貼長度 19.2cm 

底面長方形

之長方柱 

（長、寬、柱

高） 

（8、4、5） （8、2、5） （5.3、2、5） 

黏貼長度 16cm 黏貼長度 32cm 黏貼長度 31.8cm 

圓柱（直徑小

於柱高） 

（半徑、柱

高） 

（2.5、8.2） （2、6.3） （2、4.2） 

黏貼長度 16.4cm 黏貼長度 25.2cm 黏貼長度 25.2cm 

圓盤（直徑大 （5.1、2） （3.6、2） （2.9、2） 
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於柱高） 

（半徑、柱

高） 

黏貼長度 20.4cm 黏貼長度 28.8cm 黏貼長度 34.8cm 

 

比較兩者之差異為落水面的形狀與平貼車身的橫向長度。最佳者之落水面為

長方形，底面面積 128cm2，黏貼車身之橫向長度為 32cm；最差者之落水面為

三角形，底面面積 64cm2，黏貼車身之橫向長度為 25.6cm。因此我們認為有較

大的底面同時又能有較大的黏貼長度（對車子的包覆性較佳），穩定度應較高。 

（三）在車側與車身共 6 片浮力囊的實驗記錄比較中，仍以圓柱之結果最佳，其次

為圓盤與底面長方形之長方柱（數值接近），最差的仍是底面正方形之長方柱

與三角柱（數值接近）。 

（四）綜合上述比較分析，整體而言，圓柱為最適合的浮力囊形狀，其次為長方形

柱。我們認為這與此兩種形狀有較大的黏貼車身長度、較大的底面積與較佳

的落水形狀有關。對照所有實驗數據中的最佳者：柱高 8 公分的三角柱，擁

有最大的黏貼車身長度、最大的底面積，且以長方形面落水，故而產生了最

好的效果。 

 

四、整體而言一般轎車與轎式休旅車之實驗值相近，但底面正方形之長方柱在休旅車組的

實驗結果比轎車組差，或許因為休旅車車身較長，浮力囊相對較小的緣故。 

 

五、結論與建議： 

 

本研究為模擬實驗，其目的在於找出一種最適當的浮力囊，當車體不慎落水時，能

暫時讓車體穩定的浮於水面上，延長救援的時間。因此，本研究之目的不在幫所有的浮力

囊裝置位置及浮力囊形狀排序，而在於找出最佳者，所以，雖然有許多實驗數質相近，我

們仍然可以從其中發現較佳的浮力囊裝置位置為車身兩側。至於浮力囊形狀，除了柱高 8

公分的三角柱為特例之外，整體而言較佳的浮力囊形狀為圓柱形、其次為長方體。交叉比

較分析這些浮力囊形狀與裝置位置組合，我們發現擁有較大黏貼車身長度與較大底面積之

浮力囊能產生較佳的穩定效果，而且車身為長形，如果能將車身兩側完全包覆，其穩定性

更優於裝置於其他位置，這便是柱高 8 公分的三角柱浮力囊能優於其他浮力囊的原因。由

於本實驗之浮力囊靈感來自車內安全氣囊，一般安全氣囊為圓盤狀，若依照安全氣囊之裝

置原理，選取適當的氣囊外部材質，稍微改良氣囊形狀，將其安裝於四個門板上，或許是

可行之法。 

依據浮力原理，一般車身重約 1500 公斤，則需要排開至少 1500000 cm3的水才能製造

足夠的浮力，以浮力囊總體積 1500000 cm3的四個圓柱為例，若柱高 100 cm，則底面半徑

約為 34.5 cm；若柱高 80 cm，則底面半徑約為 38 cm。 

雖然浮力囊的存在在平時可能會增加車重而增加耗油量，但是根據行政院交通部 98

年底統計，全台共有公路橋樑合計 11362 座、鐵路橋樑合計 1868 座。這其中，有多少座

橋樑像后豐大橋一樣，是連結鄉鎮間通勤的重要交通要道，卻潛伏著斷橋的危機？！因

此，汽車浮力囊可以不必是汽車的必備裝置，由車廠研發後提供給有此需求的車主選配，
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或許在危急的關鍵時刻，我們真能看見水上奇蹟。 
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【評語】080811 

本作品基於台灣過去發生颱風暴雨導致橋墩斷裂，而造成車

輛跌落罹難之不幸，提出車輛配備浮力囊，而能在車子落水

後仍能浮於水面之研發構想，構思新穎，未來若能在浮力囊

開展及平日安放等設計上，研發可能方式及運用科學基本原

理進行改良與測試，必定能成一件優秀的作品。 
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