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關關關關毽密碼密碼密碼密碼 

～～～～毽子彈升毽子彈升毽子彈升毽子彈升軌跡軌跡軌跡軌跡與落點穩⭂⹎與落點穩⭂⹎與落點穩⭂⹎與落點穩⭂⹎研究研究研究研究    

摘要摘要摘要摘要 

    本研究在㍊討毽子彈升軌跡與落點穩⭂⹎，ㆹᾹ設計了一⹏毽子的彈踢架，將彈升過程

錄影來分析毽子的彈升高⹎與運行姿態和軌跡，再以毽子的落點⹏標來分析℞穩⭂程⹎ˤㆹ

Ᾱㆸ≇找到最佳的撞擊力道與撞擊角⹎，並改變毽子的材質和構忈，透過實槿歸納製作毽子

的最佳條件ˤ最㚱趣的是改變毽子的重心，意外發現運行軌跡與彈飛姿態多變，非常精彩ˤ

最後ㆹᾹ結合塑膠透明䇯來製作創意毽子，利用快忇運行時，氣流推動侤䇯，ㆸ≇製作一個

彈升穩⭂且會螺旋旋轉的創意毽子ˤ 

壹壹壹壹ˣxxx研究動機研究動機研究動機研究動機    

    㚱一次在老埿ᶲ看別人在踢毽子，⮵方借ㆹ踼，ㆹ卻滿場跑還踢都踢不到，經過了練

習卻只踢了一ᶳ，就⍰看叿毽子落地ˤ後來媽媽買了一個毽子讓ㆹ回來練習，發現毽子要

能彈升得高ĩ增≈反應時間Īˣ落地要穩⭂不亂偏移，這樣的毽子比較好踢⍰容易ㆸ≇ˤ㕤是

ㆹᾹ就想要研究看看㚱那些變因會影響毽子的彈升高⹎ˣ運行姿態⍲落點的穩⭂⹎，這一

⭂會是一個非常㚱趣的主題ˤ 

貳貳貳貳ˣxxx研究目的研究目的研究目的研究目的    

一ˣ製作毽子的實槿彈射架與試射ˤ 

二ˣ㍊討ⶪ售不同類型毽子的彈升高⹎與落點穩⭂⹎  

ᶱˣ㍊討不同撞擊力與不同撞擊角⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響ˤ 

四ˣ㍊討毽盤材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響ˤ 

五ˣ㍊討毽盤面積大⮷⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響ˤ 

ℕˣ㍊討毽盤重量⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響ˤ 

七ˣ㍊討毽管高⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響ˤ 

ℓˣ㍊討毽毛材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響ˤ 

九ˣ㍊討毽毛排列方向⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響ˤ 

十ˣ㍊討毽毛張開角⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響ˤ 

十一ˣ㍊討毽子重心⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響，並㍊討℞運行軌跡與姿態ˤ 

十二ˣ自製創意螺旋彈飛毽子ˤ    

⍪⍪⍪⍪ˣxxx研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材 

彈射架ĩ木條ˣ木塊ˣ螺絲ˣ鐵釘ˣ穿孔機ˣ粗橡皮筋Īx 彈飛高⹎測量表ˣ地面落點⹏標圖ˣ

相機ˣ錄影機ˣⶪ售各式不同類型毽子ˣ彈簧秤ˣ電子秤ˣ黏土ˣ墊䇯ˣ熱熔槍ˣ紙板ˣ舒

美桌墊ˣ銅䇯ˣ滑鼠墊ˣ吸管ˣ氣球棒ˣ塑膠袋ˣ毛線ˣ尼龍繩ˣ透明投影䇯ˣ訊連科技威

力⮶演 ĲĴ 軟體ˣTųaŤŬŦų 影像軌跡追蹤軟體ˤ 
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肆肆肆肆ˣxxx研究過研究過研究過研究過程程程程或或或或方法方法方法方法烉烉烉烉 

一一一一ˣxxx製作毽子彈射架與試射製作毽子彈射架與試射製作毽子彈射架與試射製作毽子彈射架與試射ˤʕʕʕ 

方法烉 

Ĳį用木條ˣ螺絲ˣ穿孔機ˣ粗橡皮筋等材料，釘製一⹏

彈射架，結構如附圖ˤ 

ĳį在䇮面貼ᶲ撞擊彈升高⹎測量表ˤ 

Ĵį地面舖設落點四象限⹏標圖，以撞擊點為中心，鉛垂

往ᶳ⮵齊⹏標圖的原點ĩıĭıĪˤ 

二二二二ˣxxxⶪ售不同類型毽子的彈升高⹎與落點穩⭂⹎測試比較ⶪ售不同類型毽子的彈升高⹎與落點穩⭂⹎測試比較ⶪ售不同類型毽子的彈升高⹎與落點穩⭂⹎測試比較ⶪ售不同類型毽子的彈升高⹎與落點穩⭂⹎測試比較ˤʕʕʕ    

方法烉 

Ĳį蒐集ⶪ售不同外形ˣ重量ˣ毽毛等類型毽子ˤ 

ĳį將各結構不同的毽子標記為 ł 毽įŃ 毽įń 毽įŅ 毽į烔毽ˤ 

Ĵį固⭂相同的撞擊力與撞擊角⹎ĩ水⸛Ī，以烐ˣ烑ˣ烒ˣ烓ˣ烔五

毽實測毽子彈升高⹎⍲落地第一點的⹏標並記錄ĩ測量 Ĳı 次求⸛

均Īˤ 

ĵį測量彈升高⹎時，目視者須墊高，⸛視䇮面高⹎表，同時並以攝影機 

拍攝，再慢忇⭂㟤播放，ℑ者交⍱比⮵測量㬋確之彈升高⹎ˤ 

 

ᶱɵɵɵˣxxx不同撞擊力與不同撞擊角⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較不同撞擊力與不同撞擊角⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較不同撞擊力與不同撞擊角⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較不同撞擊力與不同撞擊角⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

方法烉 

Ĳį固⭂一個實槿毽子Į㍉用研究二中彈升最高且落點最穩⭂的毽子做實槿ˤ 

ĳį以㕥力力矩強⹎炷ĲĸĶŬŨįŤŮ炸的撞擊力，改變撞擊角⹎炷水⸛ᶲ ĵ ⹎ˣᶲ ĳ ⹎ˣı ⹎ˣ水⸛

ᶳ Ķ ⹎ˣᶳ Ĳı ⹎炸同研究二方法測試毽子彈升高⹎⍲落點⹏標ĩ測量 Ĳı 次求⸛均Īˤ 

Ĵį將㕥力力矩強⹎改為 ĲĶıŬŨįŤŮ 的撞擊力，同方法 ĳ 測試毽子彈升高⹎⍲落點⹏標ˤ 

            

            

A B C D E
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四四四四ˣxxx改變毽盤材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

方法烉 

Ĳį毽盤以橡膠⸛面ˣ橡膠底⹏顆粒狀ˣ底⹏黏貼舒美墊ˣ瓦楞紙板ˣ銅䇯ˣ滑鼠墊等不同材

質，並在毽盤底⹏ᶲ方黏貼膠泥，用電子秤校準秤重，使不同毽盤的重量都相同ˤ 

ĳį同研究二方法，以㕥力力矩強⹎ ĲĸĶŬŨįŤŮ，水⸛ᶳ５⹎撞擊ỵ置，測試不同材質毽盤的毽

子之彈升高⹎⍲落點穩⭂⹎ĩ測量 Ĳı 次求⸛均Īˤ 

            

毽盤黏貼各式材質底⹏    毽盤ᶲ添≈黏土 

調整毽子重量    

製作完ㆸ各式毽盤材質 

五五五五ˣxxx改變毽盤面積大⮷⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤面積大⮷⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤面積大⮷⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤面積大⮷⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

方法烉 

Ĳį以相同的毽子，毽盤底⹏黏貼不同面積大⮷的銅䇯，並用電

子秤校準秤重，添≈黏土使不同毽盤的毽子重量都相同ˤ 

ĳį同研究二方法，以㕥力力矩強⹎ ĲĸĶŬŨįŤŮ，水⸛ᶳ５⹎撞擊

ỵ置，測試面積不同毽盤的毽子，彈升高⹎⍲落點⹏標㚱何

差異ˤ 

 

ℕℕℕℕˣxxx改變毽盤總重量⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤總重量⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤總重量⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤總重量⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

方法烉 

Ĳį以相同材質毽子，在毽盤ᶲ≈不同數量墊䇯和黏土，以改變重量ˤ 

ĳį再以㕥力力矩強⹎ ĲĸĶŬŨįŤŮ，水⸛ᶳ５⹎撞擊ỵ置，測試各重量不同的毽子彈升高⹎⍲落

點⹏標㚱何差異ˤ 

 

 

    

七七七七ˣxxx改變毽管高⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽管高⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽管高⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽管高⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

方法烉 

Ĳį將不同長⹎吸管連接毽盤，再分別插ᶲ相同的毽毛ˤ 

ĳį調整不同高⹎毽管的毽子，毽盤面積⍲重量均相同，再以㕥

力力矩強⹎ ĲĸĶŬŨįŤŮ，水⸛ᶳ５⹎撞擊ỵ置，測試各毽管高

⹎不同的毽子，觀察℞彈升高⹎⍲落點⹏標ˤ 
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ℓℓℓℓˣxxx改變毽毛改變毽毛改變毽毛改變毽毛材質材質材質材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

方法烉 

Ĳį以紙張ˣ塑膠袋ˣ毛線ˣ尼龍繩ˣ雞毛ˣ硬羽毛等不同材質

來改變毽毛，並固⭂在毽盤，再添≈黏土用電子秤校準秤

重，使各毽子重量都相同ˤ 

ĳį同研究二方法，以㕥力力矩強⹎ ĲĸĶŬŨįŤŮ，水⸛ᶳ５⹎撞擊

ỵ置，測試不同材質羽毛的毽子之彈升高⹎⍲落點穩⭂⹎ˤ 

九九九九ˣxxx改變毽毛排列方向⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽毛排列方向⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽毛排列方向⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽毛排列方向⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

方法烉 

Ĳį分別將 Ĳ 支 ĳ 支 Ĵ 支 ĵ 支硬羽毛，以向外⮵稱ˣ向ℏ交⍱ˣ偏側同向等方式排列，並固⭂

在毽盤，再添≈黏土用電子秤校準秤重，使各毽子重量都相同ˤ 

ĳį同研究二方法，以㕥力力矩強⹎ ĲĸĶŬŨįŤŮ，水⸛ᶳ５⹎撞擊ỵ置，測試不同排列方式毽毛

的毽子之彈升高⹎⍲落點穩⭂⹎ˤ 

     

十十十十ˣxxx改變毽毛打開角⹎⮵毽子彈升改變毽毛打開角⹎⮵毽子彈升改變毽毛打開角⹎⮵毽子彈升改變毽毛打開角⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

方法烉 

Ĳį⍾相同的毽子，毽毛以熱熔膠黏貼固⭂羽毛，使毽毛張開角⹎大⮷不同，毽毛張開角⹎為

ķıˣĲĳıˣĲĹı ⹎，再添≈黏土並用電子秤校準秤重，使各毽子重量都相同ˤ 

ĳį同研究二方法，以㕥力力矩強⹎ ĲĸĶŬŨįŤŮ，水⸛ᶳ５⹎撞擊ỵ置，測試毽子彈升高⹎⍲落

點⹏標㚱何差異ˤ 

 

 

 

 

 

十一十一十一十一ˣxxx改變毽子重心⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽子重心⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽子重心⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽子重心⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

方法烉 

Ĳį⍾相同的毽子，用橡皮筋綁ᶲ同數量墊䇯，固⭂㕤毽盤中央，分別距底⹏ ıŤŮˣᶲ ĴŤŮˣ

ᶲ ķŤŮ 的中心ỵ置ˤ 

ĳį同ᶲ方法將相同墊䇯以橡皮筋固⭂㕤毽子側邊，墊䇯分別距底⹏ ıŤŮˣᶲ ĴŤŮˣᶲ ķŤŮ 的

側邊ỵ置ˤ 

Ĵį同研究二方法，以㕥力力矩強⹎ 175kg.cm，水⸛ᶳ５⹎撞擊ỵ置，測試不同重心ỵ置的毽

子之彈升高⹎⍲落點穩⭂⹎ˤ 
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4.將毽子的彈升視訊檔用影音編輯軟體慢忇⭂㟤播放，擷⍾不同高⹎的影像，比較不同重心

高⹎與ỵ置之毽子的運行軌跡和姿態ˤ 

5.將毽子的彈升影像檔用 Tracker 軟體⭂㟤追蹤毽子重心不同的各個抛物軌跡，再把數據資

料匯入 ņŹŤŦŭ 作圖分析，比較不同重心高⹎與ỵ置之毽子的運行抛物軌跡，⍲是否影響毽子

的彈升高⹎⍲落點穩⭂⹎ˤ 

6.反覆多次測試，槿證是否都㚱類似的運行軌跡和姿態變化ˤ 

 

                                                       Tracker 軟體⭂㟤追蹤毽子 

   

重物中央距底 0公分 重物中央距底 3公分 重物中央距底 6 公分 

      

重物側邊距底 0 公分 重物側邊距底 3 公分 重物側邊距底 6 公分 

十二十二十二十二ˣxxx自製創意毽自製創意毽自製創意毽自製創意毽子子子子    

方法烉 

Ĳį用塑膠投影䇯⍾代毽毛，做ㆸ單䇯尺寸長寬為 Ĳı×ĲˣĲı×ĳˣĲı×ĴˣĲı×ĵˣĲı×ĶˣĲı×ķŤŮ，

分向ⶎ右展開的雙䇯侤，以長 ĹŤŮ 的氣球棍⍾代毽管，將雙䇯侤黏貼在氣球棍枪端ˤ 

ĳį同研究二方法，以㕥力力矩強⹎ ĲĸĶŬŨįŤŮ，水⸛ᶳ５⹎撞擊ỵ置，測試黏貼不同長寬雙䇯

侤的毽子之彈升高⹎⍲落點穩⭂⹎ˤ 

Ĵį將彈射視訊檔用影音編輯軟體慢忇⭂㟤播放，計算毽子從彈升至降落過程中的螺旋旋轉圈

數ĩ透明侤䇯⟿色以方便觀測旋轉圈數Īˤ 

ĵį將方法 Ĳ 中最佳表現的侤䇯，長寬等比縮放，同方法 2.3į測試，尋找更佳螺旋彈飛毽子ˤ 
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伍伍伍伍ˣxxx研究結果研究結果研究結果研究結果烉烉烉烉    

一一一一ˣxxx製作彈射架製作彈射架製作彈射架製作彈射架，，，，說明彈射方法原理與試射說明彈射方法原理與試射說明彈射方法原理與試射說明彈射方法原理與試射ˤʕʕʕ    

Ĳį以支點為中心，由㕥力端向ᶲ拉起撞擊桿，當㕥力撞擊桿枪ỷᶳ方調節木檔時，即可固⭂

每次㕥力保持相同ˤ 

ĳį㬌時撞擊桿抗力端會將橡皮筋拉開，放手後藉由橡皮筋的彈力，將抗力端向ᶲ彈射，撞擊

毽子的毽盤底⹏ˤ 

    

    

    

    

    

    

    

    

二二二二ˣxxxⶪ售不同類型毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎測試比較ⶪ售不同類型毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎測試比較ⶪ售不同類型毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎測試比較ⶪ售不同類型毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎測試比較ˤʕʕʕ 

㕥力重量 ĲĸĶŬŨįŤŮ 力矩    撞擊點烉水⸛高⹎ 

ł 毽 ĺŨ ĩ膠⹏雞毛毽Ī             

次數 Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĵı ĲĵĶ Ĳķı ĲĵĶ ĲĶı Ĳĵı Ĳĵı Ĳĵı ĲĴĶ ĲĵĶ Ĳĵĵ 

落點⹏標 ĩıĭĮĶĸĪ ĩıĭĮĶĸĪ ĩĮĳĹĭĮĴĸĪ ĩĳĭĮĶĸĪ ĩĴıĭĮĶĺĪ ĩıĭĮĶķĪ ĩĮĲĺĭĮķĴĪ ĩĮĳĶĭĮĴĶĪ ĩĳıĭĮĵĺĪ ĩĴĶĭĮĴĶĪ 如圖 Ĳ 

             

Ń 毽 ĺįĺŨ ĩ縫底藍毛毽Ī          

次數 Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı Ĳĵı Ĳĵı Ĳķı ĲĶı ĲĴı ĲĶı Ĳķı ĲĶı ĲĶı ĲĶı 

落點⹏標 ĩĮĴĶĭĮĸĹĪ ĩĲıĭĮĵĴĪ ĩĮĳĶĭĮĳĴĪ ĩĮĵĶĭĮĶĶĪ ĩĮĴıĭĮĳĵĪ ĩĸĭĮĴĶĪ ĩĮĲĶĭĮĳĶĪ ĩĲıĭĮĶĶĪ ĩĮĴĵĭĮĵĲĪ ĩĳıĭĮĳıĪ 如圖 ĳ 

             

ń 毽 ĲĵŨ ĩ羽球毛直立式毽Ī  

次數 Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĴı Ĳĵı ĲĲı Ĳĳı ĲĴı Ĳĵı Ĳĳı ĲĲı Ĳĵı ĲĴı Ĳĳĸ 

落點⹏標 ĩĮĵķĭĳĸĪ ĩĮĲĸĭĳĴĪ ĩĮĲĶĭĮĲĶĪ ĩĮĴıĭĳıĪ ĩķıĭĮĵĵĪ ĩĴıĭĳıĪ ĩĵıĭĵıĪ ĩĮĳĹĭĮĸĪ ĩĶĹĭĮĶıĪ ĩĶĶĭĮĲĶĪ 如圖 Ĵ 

             

Ņ 毽 ĲĵįĹŨ ĩ橡底硬羽毛毽Ī              

次數 Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĶı Ĳĵı Ĳĳı ĲĴı ĲĶı Ĳķı Ĳĵı ĲĵĶ Ĳķı ĲĶı ĲĵĶ 

落點⹏標 ĩıĭĴıĪ ĩĮķıĭĲıĪ ĩĮĲıĭĲıĪ ĩĲĳĭĴıĪ ĩĵĭĮĴĶĪ ĩĴĶĭĲĵĪ ĩĮĵıĭĴıĪ ĩķıĭĮĳıĪ ĩĶĭĲĶĪ ĩĲıĭĴıĪ 如圖 ĵ 
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ņ 毽 ĺįĲŨ ĩŅIY 硬羽毛Ī  

次數 Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĲĶ ĲĲĶ ĲĳĶ ĲĴĶ Ĳĳı ĲĲı Ĳĳı Ĳıı Ĳıı Ĳıı ĲĲĵ 

落點⹏標 ĩĴķĭıĪ ĩĮķĶĭĵıĪ ĩĮĴĶĭĶıĪ ĩıĭĶĴĪ ĩĮĵķĭĴĵĪ ĩĵıĭĴıĪ ĩĶıĭĮķĪ ĩĵĸĭĳķĪ ĩıĭĮĳĶĪ ĩĳĳĭĴĪ 如圖 Ķ 

 

不同類型毽子彈升高⹎表

ı
ĳı
ĵı
ķı
Ĺı

Ĳıı
Ĳĳı
Ĳĵı
Ĳķı

ł毽ĺŨ Ń毽ĺįĺŨ ń毽ĲĵŨ Ņ毽ĲĵįĹŨ ņ毽ĺįĲŨ

彈

升

高

⹎

ĩ

℔

分

Ī

 
ⶪ售不同類型ⶪ售不同類型ⶪ售不同類型ⶪ售不同類型 łłłłĮĮĮĮņņņņ 毽落點⹏標圖毽落點⹏標圖毽落點⹏標圖毽落點⹏標圖 

   

圖 Ĳ烉ł 毽ĩ膠⹏雞毛Ī 圖 ĳ烉Ń 毽ĩ皮縫底人ⶍ藍毛Ī 圖 Ĵ烉ń 毽ĩ直立羽球毽毛Ī 

 

  

 

 

 

圖 ĵ烉Ņ 毽ĩ膠底特大硬羽毛Ī 圖 Ķ烉ņ 毽ĩŅIY 硬羽毛Ī  
 

ł 毽落點的ỵ置最穩⭂集中，都聚集在 ź 軸後方ℑ側的 Ĵˣĵ 象限ĩ圖 ĲĪ，且⸛均彈升高⹎

也很高ˤ 

 

ᶱɵɵɵˣxxx不不不不同同同同撞擊力與不同撞擊角⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較撞擊力與不同撞擊角⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較撞擊力與不同撞擊角⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較撞擊力與不同撞擊角⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 
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ł 毽 㕥力力矩強⹎烉ĲĸĶŬŨįŤŮ     

           次數 

撞擊角⹎ Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĹı Ĳķı Ĳĵı Ĳĸı ĲĹı ĲĹı ĲĹĶ Ĳĸı Ĳķı ĲĶı ĲķĹ 水⸛ 

ᶲ ĵ ⹎ 落點⹏標 ĩĮĴĶĭĮĹĸĪ ĩĶķĭĮĹĵĪ ĩĲıĭĮĶıĪ ĩĲĴĭĮĲĳıĪ ĩĮĲıĭĮĲĲıĪ ĩĳķĭĮĲıĶĪ ĩĮĸĭĮĲĲĺĪ ĩĳıĭĮĲĲĶĪ ĩķĲĭĮĺĸĪ ĩķıĭĮĸĵĪ 如圖 ķ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı Ĳĸı ĲĶı Ĳķı Ĳķı Ĳĸı ĲĹı Ĳĸı Ĳĳı Ĳķı ĲķĲ 水⸛ 

ᶲ ĳ ⹎ 落點⹏標 ĩĮĶĭĮĲĲĶĪ ĩĶĭĮĲıĶĪ ĩĮĸĺĭĮķĶĪ ĩĶıĭĮĺĵĪ ĩķĶĭĮĸĸĪ ĩĮĴıĭĮĸĹĪ ĩĲĳĭĮĲĲıĪ ĩĵıĭĮĹĶĪ ĩĮķĶĭĮĴķĪ ĩĮĳĶĭĮĸĶĪ 如圖 ĸ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĵı ĲĵĶ Ĳķı ĲĵĶ ĲĶı Ĳĵı Ĳĵı Ĳĵı ĲĴĶ ĲĵĶ Ĳĵĵ 
水⸛ 

落點⹏標 ĩıĭĮĶĸĪ ĩıĭĮĶĸĪ ĩĮĳĹĭĮĴĸĪ ĩĳĭĮĶĸĪ ĩĴıĭĮĶĺĪ ĩıĭĮĶķĪ ĩĮĲĺĭĮķĴĪ ĩĮĳĶĭĮĴĶĪ ĩĳıĭĮĵĺĪ ĩĴĶĭĮĴĶĪ 如圖 Ĺ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲķĶ ĲĶĶ ĲķĶ Ĳĸı Ĳĸı ĲķĶ Ĳĸı Ĳķı ĲĸĶ ĲĶĶ ĲķĶ 水⸛ 

ᶳ Ķ ⹎ 落點⹏標 ĩıĭĮĳıĪ ĩĲĶĭıĪ ĩĳĭĮĲĳĪ ĩĲıĭĮĲıĪ ĩıĭĮĲıĪ ĩĸĭĮĲĳĪ ĩĴĭĮĲĵĪ ĩĮĲıĭĮĹĪ ĩĮĲıĭĮĲĶĪ ĩĮĲķĭĮĳĳĪ 如圖 ĺ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĶĶ ĲĶı ĲĶĶ ĲĶı ĲĶı ĲķĶ Ĳķı Ĳĸı ĲķĶ ĲĵĶ ĲĶĸ 水⸛ 

ᶳ Ĳı ⹎ 落點⹏標 ĩĮĴĶĭĴĴĪ ĩĮĶĸĭĮĶĸĪ ĩĮĵıĭĶıĪ ĩĮĳıĭĶıĪ ĩĮĶĭĮĵĴĪ ĩĲĶĭĵķĪ ĩĮĸĭĵĳĪ ĩĮĴĶĭĶıĪ ĩĮĳĮĴĵĪ ĩĵıĭĶıĪ 如圖 Ĳı 

 

ł 毽 㕥力力矩強⹎烉ĲĶıŬŨįŤŮ      

          次數 

撞擊角⹎ Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĳı Ĳĳı ĲĲı ĲĲı Ĳĳı ĲĲı Ĳĳı Ĳıı ĲĲı ĲĲı ĲĲĴ 水⸛ 

ᶲ ĵ ⹎ 落點⹏標 ĩĸĭĮĵĳĪ ĩĲıĭĮĶıĪ ĩĲıĭĮĶĸĪ ĩĳıĭĮĶıĪ ĩĮĳıĭĮĶıĪ ĩĮĲıĭĮĶıĪ ĩıĭĮķĺĪ ĩĲĴĭĮĵĳĪ ĩıĭĮķıĪ ĩĶĭĮĵĶĪ 如圖 ĲĲ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĳı ĲĲı ĲĲı Ĳıı ĲĳĶ ĲĲı Ĳıı Ĳĳı Ĳıı ĲĲı ĲĲĲ 水⸛ 

ᶲ ĳ ⹎ 落點⹏標 ĩıĭĮĵĸĪ ĩĮķĭĮĶĹĪ ĩıĭĮĵĵĪ ĩĲĺĭĮĵĲĪ ĩĮĵĭĮĶķĪ ĩĮĶĭĮĶĸĪ ĩĲĸĭĮĴĵĪ ĩĵĭĮĶĸĪ ĩķĭĮĶĲĪ ĩĲĲĭĮĶĺĪ 如圖 Ĳĳ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĴĶ ĲĳĶ ĲĴı ĲĴĶ Ĳĳı ĲĴĶ Ĳĳı Ĳĵı ĲĴı ĲĲı ĲĳĹ 
水⸛ 

落點⹏標 ĩĴĴĭĮĵĶĪ ĩĮĵĭĮĴĹĪ ĩĮĴĵĭĮĴĵĪ ĩĮĳķĭĮĶĸĪ ĩĲĹĭĮĵĸĪ ĩĲĹĭĮķĳĪ ĩĮĴĭĮĵıĪ ĩĴĳĭĮĵĲĪ ĩĮĳıĭĮĸıĪ ĩĵĳĭĮĳĲĪ 如圖 ĲĴ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĳı ĲĲĸ ĲĳĶ ĲĳĶ Ĳĳı ĲĴı ĲĲĶ Ĳĳı ĲĲı ĲĴı ĲĳĲ 水⸛ 

ᶳ Ķ ⹎ 落點⹏標 ĩıĭĮĳķĪ ĩĮĲıĭĮĳĸĪ ĩĶĭĮĳĸĪ ĩĮĲĲĭĮĴĸĪ ĩĳĳĭĮĴıĪ ĩĳĭĮĵĴĪ ĩĲĺĭĮĳĴĪ ĩĮĳıĭĮĴĳĪ ĩĮĳĭĮĴĺĪ ĩĹĭĮĴıĪ 如圖 Ĳĵ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĲı Ĳĳı ĲĲĶ ĲĴı ĲĲı ĲĲı Ĳĳı Ĳĳı Ĳĳı ĲıĶ ĲĲķ 水⸛ 

ᶳ Ĳı ⹎ 落點⹏標 ĩĮĳıĭĳĵĪ ĩĴıĭĮĶĳĪ ĩĮĴĵĭĴĵĪ ĩĮĳĳĭĳĲĪ ĩĮĴĳĭĴĴĪ ĩĮĳĹĭĴĵĪ ĩĮķıĭĶıĪ ĩĮĳĹĭĮĴĳĪ ĩĮĵķĭĵķĪ ĩĮĴıĭĶıĪ 如圖 ĲĶ 

不同撞擊力與不同撞擊角⹎毽子彈升高⹎表

ı

ĳı

ĵı

ķı

Ĺı

Ĳıı

Ĳĳı

Ĳĵı

Ĳķı

ĲĹı

水⸛
ᶲĵ⹎

水⸛
ᶲĳ⹎

水⸛ 水⸛
ᶳĶ⹎

水⸛
ᶳĲı⹎

ĩ

彈
升
高
⹎

Ī

㕥力力矩強⹎ĲĸĶŬŨįŤŮ

㕥力力矩強⹎ĲĶıŬŨįŤŮ

 
 

A 毽毽毽毽在在在在㕥力強⹎㕥力強⹎㕥力強⹎㕥力強⹎ 175kg.cm ᶳʂʂʂ，，，，改變改變改變改變撞擊角⹎撞擊角⹎撞擊角⹎撞擊角⹎之落點分ⶫ圖之落點分ⶫ圖之落點分ⶫ圖之落點分ⶫ圖 
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圖 ķ烉ĲĸĶŬŨįŤŮ 水⸛ᶲ ĵ ⹎ 圖 ĸ烉ĲĸĶŬŨįŤŮ 水⸛ᶲ ĳ ⹎ 圖 Ĺ烉ĲĸĶŬŨįŤŮ 水⸛ ı ⹎ 

 
 

 

圖 ĺ烉ĲĸĶŬŨįŤŮ 水⸛ᶳ Ķ ⹎ 圖 Ĳı烉ĲĸĶŬŨįŤŮ 水⸛ᶳ Ĳı ⹎  

㕥力力矩強⹎烉ĲĸĶŬŨįŤŮ 

水⸛ᶲ ĵ ⹎烉彈升高⹎最高，但落點離原點遠，而且分散ˤ    
水⸛ᶲ ĳ ⹎烉彈升高⹎不錯，落點離原點非常的遠，且非常的分散ˤ 

水⸛烉雖然落點尚穩⭂，但彈升高⹎最Ỷˤ 

水⸛ᶳ Ķ ⹎烉彈升高⹎高，落點非常集中，且落在原點附近ĩ圖 ĺĪ，所以可選用它來作為

後面實槿的基準角⹎ˤ 

水⸛ᶳ Ĳı ⹎烉彈升高⹎與落點都不如水⸛ᶳ Ķ ⹎ˤ 
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A 毽毽毽毽在在在在㕥力強⹎㕥力強⹎㕥力強⹎㕥力強⹎ 150kg.cm ᶳʂʂʂ，，，，改變改變改變改變撞擊角⹎撞擊角⹎撞擊角⹎撞擊角⹎之落點分ⶫ圖之落點分ⶫ圖之落點分ⶫ圖之落點分ⶫ圖 

   

圖 11烉A毽水平ᶲ4度150kg.cm 圖 12烉A毽水平ᶲ 2度 150kg.cm 圖 13烉A毽水平 0度 150kg.cm 

  

圖 14烉A毽水平ᶳ5度150kg.cm 圖 15烉A毽水平ᶳ 10度 150kg.cm 

 

㕥力力矩強⹎烉ĲĶıŬŨįŤŮ 

水⸛ᶲ ĵ ⹎烉彈升高⹎Ỷ，落點雖集中但離原點遠ˤ 

水⸛ᶲ ĳ ⹎烉彈升高⹎Ỷ，落點雖集中但離原點遠ˤ 

水⸛烉彈升高⹎最高，但落點最分散ˤ 

水⸛ᶳ Ķ ⹎烉彈升高⹎次高，但是落點非常集中，且落在原點附近，所以選用它作為後面

實槿的基準角⹎ˤ 

水⸛ᶳ Ĳı ⹎烉彈升高⹎不高，落點也分散ˤ 

綜合來看，不論㕥力大⮷，放置毽子的橫桿，以水⸛ᶳ 5 ⹎的擺放角⹎為最佳ˤ 
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四四四四ˣxxx改變毽盤材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較改變毽盤材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

㕥力角⹎烉水⸛ᶳ Ķ ⹎   㕥力力矩強⹎烉ĲĸĶŬŨįŤŮ   毽子重量烉ĲıįĲｇ  

           次數 

底⹏材質 
Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĶı ĲĶĶ Ĳĵı Ĳķı ĲĴı ĲĴĶ ĲĶı Ĳķı ĲĸĶ ĲĶı ĲĶıįĶ 橡膠毽盤 

無顆粒 落點⹏標 ĩĴĸĭĶĪ ĩĮĴĵĭĵĪ ĩĵĹĭķĪ ĩĶķĭĮĹĪ ĩĵĵĭĹĪ ĩĴĴĭĮĲĲĪ ĩĵĹĭĸĪ ĩķĲĭĹĪ ĩĮĲıĭıĪ ĩĵıĭĴĪ 圖 Ĳķ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲķĶ ĲĶı Ĳķı ĲķĶ Ĳĵĸ Ĳĳĵ ĲĴı ĲĶĹ ĲĴı ĲĶı Ĳĵĸįĺ 橡膠毽盤 

㚱顆粒 落點⹏標 ĩĮĳĳĭĮĲĳĪ ĩĴıĭĮĶĪ ĩĴıĭķıĪ ĩĵĸĭĳĲĪ ĩĮķıĭıĪ ĩķıĭĴıĪ ĩķıĭıĪ ĩĶıĭĶıĪ ĩĺķĭıĪ ĩĮĴıĭıĪ 圖 Ĳĸ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲķĶ ĲĶĶ ĲĶĴ Ĳķı ĲĶı Ĳĸı ĲĶı ĲĶĶ Ĳķı ĲĶĶ ĲĶĸįĴ 橡膠毽盤 

≈紙板 落點⹏標 ĩıĭĳĵĪ ĩĵıĭĮĳĸĪ ĩĮĶĭĮĳıĪ ĩĳķĭĴıĪ ĩĮĲĵĭĴĵĪ ĩĮķıĭĴĪ ĩķķĭĳĶĪ ĩıĭĲıĪ ĩĶĴĭĲĴĪ ĩĮĵĹĭĲĹĪ 圖 ĲĹ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸĳ ĲĶı Ĳķĳ ĲĸĶ Ĳķı ĲĶĶ Ĳĸı Ĳķĳ ĲĹĶ ĲķĶ ĲķĶįķ 橡膠≈ 

舒美墊 落點⹏標 ĩĮĲĺĭĲĹĪ ĩĮĴĺĭĲĹĪ ĩĵĵĭĴķĪ ĩĵĸĭĳĴĪ ĩĮĲĵĭĴĵĪ ĩĮķĳĭĵĵĪ ĩĮĳĳĭĲıĪ ĩĳıĭĲĳĪ ĩĲĹĭĲĴĪ ĩĳĹĭĳĳĪ 圖 Ĳĺ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı ĲĸĶ ĲķĶ ĲĹı Ĳĸı ĲĹı Ĳķı Ĳĸı ĲĸĶ ĲĹı ĲĸĳįĶ 橡膠≈ 

銅䇯 落點⹏標 ĩĳıĭĲıĪ ĩĮĲĲĭĺĪ ĩĴĭıĪ ĩĶĭĮĲıĪ ĩĳķĭĲķĪ ĩĮĳĴĭķĪ ĩĮĶĭıĪ ĩĮĳıĭĲĶĪ ĩĶĭıĪ ĩĲĶĭĴĪ 圖 ĳı 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı ĲĶĶ ĳĶı Ĳĺı Ĳĸı ĳĴĺ Ĳĺĺ Ĳĺı ĲĹĺ Ĳĺı Ĳĺĵįĳ 橡膠≈ 

滑鼠墊 落點⹏標 ĩķĶĭĲĺĪ ĩķıĭĳĸĪ ĩıĭĳıĪ ĩĶĶĭĵĶĪ ĩĶıĭĴıĪ ĩĶĳĭĲıĪ ĩĸĳĭĳĺĪ ĩķıĭĳĶĪ ĩĹĸĭĳĹĪ ĩĳĶĭĵĵĪ 圖 ĳĲ 

毽盤不同材質彈升高度長條圖

60

80

100

120

140

160

180

200

橡膠毽盤

無顆粒

橡膠毽盤

有顆粒

橡膠毽盤

加紙板

橡膠加

舒美墊

橡膠加

銅片

橡膠加

滑鼠墊

彈

升

高

度
(

公

分

)

橡膠毽盤
無顆粒

橡膠毽盤
有顆粒

橡膠毽盤
加紙板

橡膠加
舒美墊

橡膠加
銅片

橡膠加
滑鼠墊

 
不同毽盤材質彈升落點⹏標圖不同毽盤材質彈升落點⹏標圖不同毽盤材質彈升落點⹏標圖不同毽盤材質彈升落點⹏標圖    

   

圖 Ĳķ烉膠底毽盤無顆粒 圖 Ĳĸ烉膠底毽盤㚱顆粒 圖 ĲĹ烉膠底毽盤Ĭ紙板 

   
圖 Ĳĺ烉膠底毽盤Ĭ舒美 圖 ĳı烉膠底毽盤Ĭ銅䇯 圖 ĳĲ烉膠底毽盤Ĭ滑鼠墊 
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橡膠底⹏無顆粒Ļ彈升高⹎不高，落點偏在原點ⶎ右ℑ邊ˤ 

橡膠底⹏㚱顆粒Ļ彈升高⹎最Ỷ，落點很分散ĭ可能是撞擊底面↡↠顆粒ĭ忈ㆸ重心不穩ˤ 

橡膠≈紙板Ļ彈升高⹎不高，落點分散面積大，分ⶫ在各個象限ˤ 

橡膠≈舒美墊Ļ彈升高⹎第 Ĵ 高，落點⸛均分ⶫ在 Ĳˣĵ 象限ˤ 

橡膠≈銅䇯Ļ彈升高⹎第 ĳ 高，落點在原點四周，最穩⭂集中ˤ 

橡膠≈滑鼠墊Ļ彈升高⹎最高，落點ℐ在第 Ĳ 象限，不如銅䇯接近原點ˤ    
    

五五五五ˣxxx改變毽盤面積大⮷改變毽盤面積大⮷改變毽盤面積大⮷改變毽盤面積大⮷⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

㕥力力矩強⹎烉ĲĸĶŬŨįŤŮ  毽子重量烉ĲıįĲｇ    

          次數 
毽底直徑長⹎ 

Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĶĶ Ĳĵı ĲĹı ĲĸĶ ĲĹı ĲĵĶ ĲĹı Ĳĸı ĲĹĶ Ĳķı Ĳķĸ 
ĳįĳŤŮ 

落點⹏標 ĩĶĴĭĮĳıĪ ĩĳĸĭĮĵĪ ĩĴĹĭĮĴĲĪ ĩĶĶĭĳıĪ ĩķĴĭıĪ ĩĸıĭĮķĪ ĩĵĵĭĮĶĪ ĩĹĲĭĮĲķĪ ĩĶĲĭĮĵĪ ĩĴĶĭĵĪ 如圖 ĳĳ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı ĲĸĶ ĲķĶ ĲĹı Ĳĸı ĲĹı Ĳķı Ĳĸı ĲĸĶ ĲĹı ĲĸĴ 
ĳįĹŤŮ 

落點⹏標 ĩĳıĭĲıĪ ĩĮĲĲĭĺĪ ĩĴĭıĪ ĩĶĭĮĲıĪ ĩĳķĭĲķĪ ĩĮĳĴĭķĪ ĩĮĶĭıĪ ĩĮĳıĭĲĶĪ ĩĶĭıĪ ĩĲĶĭĴĪ 如圖 ĳĴ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĶĳ Ĳķı Ĳķı Ĳķı Ĳĸı Ĳĸı ĲķĶ ĲĶĶ ĲĶĶ Ĳķı ĲķĲ 
ĴįķŤŮ 

落點⹏標 ĩķıĭĮĳıĪ ĩĴıĭĮĴıĪ ĩĴıĭĮĳıĪ ĩĵĶĭĮĳıĪ ĩĶķĭĮĴıĪ ĩĸĺĭĮĳıĪ  ĩĶĶĭĮĳĶĪ ĩĴĶĭĮĳıĪ ĩĴĺĭĮĳĴĪ ĩĴıĭĮĳıĪ 如圖 ĳĵ 

毽盤面積不同之彈升高度長條圖

100
110

120
130

140
150

160
170

180

直徑2.2cm 直徑2.8cm 直徑3.6cm

彈

升

高

度

(

公

分

)

 

毽盤面積大⮷落點ỵ置⹏標圖毽盤面積大⮷落點ỵ置⹏標圖毽盤面積大⮷落點ỵ置⹏標圖毽盤面積大⮷落點ỵ置⹏標圖 

   

圖 ĳĳ烉⮷銅䇯直徑 ĳįĳŤŮ 圖 ĳĴ烉中銅䇯直徑 ĳįĹŤŮ 圖 ĳĵ烉大銅䇯直徑 ĴįķŤŮ 

1.毽盤黏貼直徑 ĳįĹŤŮ 銅䇯，彈升高⹎最高，整體落點分ⶫ相⮵集中且接近原點ĩıĭıĪˤ 

2.毽盤面積太大則阻力增≈，彈升高⹎降Ỷ烊毽盤面積太大或太⮷都使降落落點變得較

不穩ˤ 
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ℕℕℕℕˣxxx改變毽盤重量改變毽盤重量改變毽盤重量改變毽盤重量⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

㕥力力矩強⹎烉ĲĸĶŬŨįŤŮ 

       次數 

毽底重量 
Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĵı ĲĶı Ĳĵı ĲĵĶ ĲĶı ĲĶĶ Ĳķı Ĳķı Ĳĵĳ ĲĴĶ ĲĵĹ  
ķŨ 

落點⹏標 ĩĲıĭıĪ ĩĵıĭĲıĪ ĩĮĳĳĭĴĪ ĩĲıĭĮĴĪ ĩĳĲĭĲķĪ ĩĲĶĭĲıĪ ĩĮĶĭĲıĪ ĩıĭĮĲĶĪ ĩĲıĭĮĳıĪ ĩĲĲĭĮĸĪ 如圖 ĳĶ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳķı ĲķĶ Ĳķĳ Ĳĸı ĲķĶ ĲķĶ Ĳĸı Ĳķĳ Ĳķı ĲĶı ĲķĴ  
ĺŨ 

落點⹏標 ĩĶĶĭĲıĪ ĩĳıĭĺĪ ĩĲĹĭĴĪ ĩıĭĮĲıĪ ĩĮĲĶĭĲıĪ ĩĳĶĭĵĪ ĩĶĳĭĺĪ ĩĮĴıĭĲıĪ ĩıĭıĪ ĩĲĶĭĹĪ 如圖 ĳķ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı ĲĸĶ ĲķĶ ĲĹı Ĳĸı ĲĹı Ĳķı Ĳĸı ĲĸĶ ĲĹı ĲĸĳįĶ 
ĲıŨ 

落點⹏標 ĩĳıĭĲıĪ ĩĮĲĲĭĺĪ ĩĴĭıĪ ĩĶĭĮĲıĪ ĩĮĲķĭĮĲķĪ ĩĮĳĴĭķĪ ĩĮĶĭıĪ ĩĮĳıĭĲĶĪ ĩĶĭıĪ ĩĲĶĭĴĪ 如圖 ĳĸ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı ĲĹı Ĳĸĳ ĲĹĶ ĲķĶ ĲķĶ Ĳķĳ Ĳķı ĲĹı Ĳĸı ĲĸĲ  
ĲĲįĶŨ 

落點⹏標 ĩĮĴıĭĮĲĸĪ ĩĮĲĶĭĮĴĵĪ ĩĮĶĴĭĮķĪ ĩıĭĮĶıĪ ĩıĭĮĳĶĪ ĩĳĺĭĴĪ ĩĮĲıĭĮĲĳĪ ĩıĭĮĲıĪ ĩĮĳĶĭĮĳıĪ ĩĴıĭĮĲĶĪ 如圖 ĳĹ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı ĲķĶ Ĳĸı Ĳĸı ĲķĶ Ĳĸı ĲķĶ ĲķĹ Ĳĸı ĲĹı Ĳķĺ  
ĲķįĶŨ 

落點⹏標 ĩĮĲĳĭĮĳķĪ ĩıĭĮĲıĪ ĩĮĵıĭĮĲĸĪ ĩĮĵĴĭĮĴĳĪ ĩĳıĭĮĲĸĪ ĩĴıĭĮĳĴĪ ĩıĭĮĶıĪ ĩĳĴĭĮĴĸĪ ĩĮĴĶĭĮĲıĪ ĩĮĵĴĭĮĵıĪ 如圖 ĳĺ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı ĲķĶ Ĳķı Ĳķı Ĳķı Ĳķı Ĳķı ĲķĶ Ĳĸı ĲĸĶ ĲķĶ  
ĳĲįĶŨ 

落點⹏標 ĩĮĴıĭĮĵıĪ ĩĲĴĭĮĳķı ĩĵĶĭĮĳĶĪ ĩĳıĭĮĲĹĪ ĩĴıĭĮĳĶĪ ĩĴıĭĮĳĺĪ ĩĳĺĭĮĳıĪ ĩĮĵıĭĮĳĳĪ ĩĳĲĭĴĲĪ ĩĮĶĲĭĮĵĴĪ 如圖 Ĵı 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĳı ĲĶı Ĳĵı ĲĶı ĲĵĶ Ĳķı Ĳĸĳ ĲĶĶ ĲĳĶ ĲĶı Ĳĵĸ  
ĳķįĶŨ 

落點⹏標 ĩĵĸĭĮĲĲĪ ĩĮĹĭĮĳıĪ ĩĶĸĭĮĳĶĪ ĩĵĹĭĮĴıĪ ĩĶĲĭĮĲĶĪ ĩĲıĭĮĵķĪ ĩıĭĮĶıĪ ĩĮĳıĭĮĳĪ ĩĮĶĭĮĵıĪ ĩĮĵĶĭĮĵıĪ 如圖 ĴĲ 

 

  

毽盤不同重量之彈升高度長條圖
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160
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180
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(

公
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)
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毽盤毽盤毽盤毽盤重量不同重量不同重量不同重量不同之之之之落點ỵ置⹏標圖落點ỵ置⹏標圖落點ỵ置⹏標圖落點ỵ置⹏標圖    

   

圖 ĳĶ烉重量 ķ 克 圖 ĳķ烉重量烉ĺ 克 圖 ĳĸ烉Ĳı 克   

   

圖 ĳĹ烉重量烉ĲĲįĶ 克 圖 ĳĺ烉重量烉ĲķįĶ 克 圖 Ĵı烉重量烉ĳĲįĶ 克 

 

  

圖 ĴĲ烉重量烉ĳķįĶ 克   

    

Ĳį就彈升高⹎來看，毽盤太輕，撞擊後不見得彈升得高，例如撞擊輕如羽毛的物體並無

法彈升烊毽盤太重也會降Ỷ彈升高⹎ˤ 

ĳį綜合來看，以 ĲıŨ ⶎ右的毽盤，彈升高⹎高，落點穩⭂⹎最佳x 最集中x 也最接近原點ˤ 
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七七七七ˣxxx改變毽管高⹎改變毽管高⹎改變毽管高⹎改變毽管高⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

            次數 

毽管高⹎ Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĸĶ Ĳĸı Ĳĸı Ĳĸı Ĳĸı ĲĸĶ ĲķĶ Ĳĸı Ĳĸı ĲĹı Ĳĸĳ 
ĲŤŮ 

落點⹏標 ĩĶıĭĮķĪ ĩĵĵĭĮĶĪ ĩĴĹĭĮĶĪ ĩĶķĭĮĲĵĪ ĩĴĸĭĮĳĪ ĩĮĹĭĲıĪ ĩıĭĳıĪ ĩĳĶĭĮĴıĪ ĩĲıĭĮĳĶĪ ĩĶĶĭĮķıĪ 如圖 Ĵĳ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĹı ĲĹı ĲĸĶ ĲķĶ ĲĸĶ Ĳĸı ĲķĶ ĲķĶ ĲĹı ĲķĶ Ĳĸĳ 
ĲįĶŤŮ 

落點⹏標 ĩĳĺĭĮĸĪ ĩĴĹĭĴĪ ĩĴĳĭĮķĪ ĩĳĹĭĮĶĪ ĩĳĹĭıĪ ĩĲıĭĮĳĪ ĩĮĲıĭıĪ ĩĲĲĭĮĶĪ ĩĵĶĭıĪ ĩĶıĭıĪ 如圖 ĴĴ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲķĶ Ĳĸı ĲĸĶ Ĳĸĳ Ĳĸı Ĳĸı ĲĸĶ ĲĸĶ ĲĸĶ ĲĸĶ Ĳĸĳ 
ĳįĶŤŮ 

落點⹏標 ĩĮĳķĭĮĺĪ ĩıĭĮĲıĪ ĩĳıĭĮĲıĪ ĩĮĳĶĭıĪ ĩĮĳıĭıĪ ĩĮĳĶĭıĪ ĩĲķĭĶĪ ĩĮĸĭĮĲĶĪ ĩĶĭĮĲĶĪ ĩĵıĭĮĶĪ 如圖 Ĵĵ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı Ĳĸı ĲĹĶ Ĳĺı ĲĸĶ ĲĹı ĲĹı Ĳĸı ĲĹı Ĳĸı Ĳĸĸ 
ĴŤŮ 

落點⹏標 ĩĲĹĭĮĸĪ ĩĲĶĭıĪ ĩĳĶĭıĪ ĩĲĶĭĮĵĪ ĩıĭıĪ ĩĶĭĮĲıĪ ĩıĭıĪ ĩĲĶĭĶĪ ĩĮĳĳĭĮĲķĪ ĩĮĲıĭĮĸĪ 如圖 ĴĶ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĹı ĲĹĶ ĲĹĶ Ĳĸı Ĳĸĳ ĳıı ĳĳı ĳĳı ĲĹĶ ĳıı Ĳĺĳ 
ĴįĶŤŮ 

落點⹏標 ĩĶĭĮĴĶĪ ĩĳĶĭıĪ ĩĲıĭĮķĪ ĩĮĴıĭĮķĪ ĩĮĲıĭĮĳĪ ĩĶĶĭĮĴıĪ ĩĲĶĭĮĴıĪ ĩĲıĭĮĴıĪ ĩĶĭıĪ ĩĲĸĭĮĴıĪ 如圖 Ĵķ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĹı ĲĹı ĲĺĶ ĲĹı Ĳĺı ĳĳı ĲĹĶ ĳıı ĲĺĶ ĲĹı ĲĺĲ 
ĵŤŮ 

落點⹏標 ĩıĭĮĴĪ ĩĮĵĲĭĮķĪ ĩĮĵķĭķĪ ĩķĭĮĲĳĪ ĩĮĴĴĭĮĲĳĪ ĩĮĳĺĭĲĪ ĩıĭıĪ ĩĮĲıĭĮĳĲĪ ĩĳıĭĮĴĪ ĩĲĶĭĮĵĪ 如圖 Ĵĸ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĹĳ ĲĹĹ ĳĳı ĲĹĶ Ĳĸı ĳĲı Ĳĺĳ Ĳĸı Ĳĸı ĳĲı Ĳĺı 
ĶŤŮ 

落點⹏標 ĩĮĴıĭĮĳķĪ ĩĴĵĭĮĳıĪ ĩıĭĮĵıĪ ĩıĭıĪ ĩĶĴĭĮķĪ ĩĮĳĲĭĮĳķĪ ĩĲĴĭĮĴıĪ ĩĳıĭĮķĪ ĩĳıĭĮĹĪ ĩĲĶĭĮĴıĪ 如圖 ĴĹ 

 

毽管長度不同彈升高度統計圖

ı

ĳı

ĵı

ķı

Ĺı

Ĳıı

Ĳĳı

Ĳĵı

Ĳķı

ĲĹı

ĳıı

ĲŤŮ ĲįĶŤŮ ĳįĶŤŮ ĴŤŮ ĴįĶŤŮ ĵŤŮ ĶŤŮ

彈
升
高
⹎

ĩ

℔
分

Ī

 
毽管毽管毽管毽管高⹎高⹎高⹎高⹎不同不同不同不同之之之之落點ỵ置⹏標圖落點ỵ置⹏標圖落點ỵ置⹏標圖落點ỵ置⹏標圖 

  
 

圖 Ĵĳ烉毽管高⹎ ĲŤŮ 圖 ĴĴ烉毽管高⹎ ĲįĶŤŮ 圖 Ĵĵ 毽管高⹎ ĳįĶŤŮ 
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圖 ĴĶ烉毽管高⹎ ĴŤŮ 圖 Ĵķ烉毽管高⹎ ĴįĶŤŮ 圖 Ĵĸ烉毽管高⹎ ĵŤŮ 

 

   

圖 ĴĹĻ毽管高⹎ ĶŤŮ    

 

Ĳį毽管高⹎ ĴįĶŤŮ 以ᶲ，會將張開的羽毛向ℏㆸ束集中，彈升時減少空氣阻力，因㬌⸛均彈

升高⹎明顯變高ˤ 

ĳį就落點穩⭂⹎來看，毽管長⹎ ĳįĶ~ĴŤŮĩ圖 ĴĵįĴĶįĪ最佳，落點最集中也最接近原點ˤ毽管太

短或太長，落點都很分散ˤ 

ℓℓℓℓˣxxx改變毽毛材質改變毽毛材質改變毽毛材質改變毽毛材質⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ 

毽子總重 ĲĳŨį   㕥力力矩 ĲĸĶŬŨįŤŮ 

毽毛材質   Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĲı Ĳĵı Ĳĵı ĲĲı ĲĶı ĲĲı ĲĶı ĺı Ĳĵı ĺı ĲĳĴ  
紙毽 

落點⹏標 ĩĮĴĶĭĳĳĪ ĩĴĲĭĲıĪ ĩĮĶıĭĲĲĪ ĩĮĲıĭĮĴĪ ĩĮĸĴĭĹĪ ĩĮĶķĭĳĸĪ ĩĲĶĭĮĸĪ ĩĲĴĭĳĪ ĩĳıĭĮĸĪ ĩĮķĵĭĮĸĪ 圖 Ĵĺ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳıı Ĳĳı ĲĲı Ĳıı Ĳĸı Ĳĵı Ĳĳı ĲĴĶ ĲĶĶ Ĳĵı Ĳĳĺ  
塑膠袋 

落點⹏標 ĩĮĴıĭĳıĪ ĩĮĸĹĭĵĪ ĩĶıĭĮĴĪ ĩĴıĭĴĸĪ ĩĴĴĭĳĲĪ ĩıĭıĪ ĩĮĳĺĭĲĹĪ ĩĳĶĭĳıĪ ĩıĭĲıĪ ĩĮĳıĭıĪ 圖 ĵı 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳıı Ĳĳı ĺı Ĳıı ĹĶ ĲĴı Ĺı ĺı Ĺı ĲĴı ĲıĲ  
毛線 

落點⹏標 ĩĮĴĺĭĮĲķĪ ĩĮĴĶĭĮķıĪ ĩĮĳıĭĮĵĹĪ ĩĲĵĭĮĸıĪ ĩĮĶıĭĮĳĵĪ ĩĳĹĭĮĸıĪ ĩĮķĶĭĮĴıĪ ĩĵĴĭĮĶĶĪ ĩĲıĭĮĸıĪ ĩĮĳıĭĮĸĴĪ 圖 ĵĲ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳıı ĲĲĶ ĲıĶ Ĺĸ ĺı Ĺı ĲıĶ ĲĲı ĲĲı Ĺĸ ĺĺ  
尼龍繩 

落點⹏標 ĩĳĲĭĴĴĪ ĩĹĭĴıĪ ĩĲĺĭĺĪ ĩĳıĭĲĶĪ ĩĴĶĭıĪ ĩĴĺĭĳĸĪ ĩĴĺĭĳĲĪ ĩıĭĴĵĪ ĩıĭĮĲĲĪ ĩĶĶĭĶĪ 圖 ĵĳ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı ĲĹı Ĳĸĳ ĲĹĶ ĲķĶ ĲķĶ Ĳķĳ Ĳķı ĲĹı Ĳĸı ĲĸĲ ĲĸĲ ĲĸĲ ĲĸĲ     
雞毛 

落點⹏標 ĩĮĴıĭĮĲĸĪ ĩĮĲĶĭĮĴĵĪ ĩĮĴıĭĮķĪ ĩıĭĮĶıĪ ĩıĭĮĳĶĪ ĩĳĺĭĴĪ ĩĮĲıĭĮĲĳĪ ĩıĭĮĲıĪ ĩĮĳĶĭĮĳıĪ ĩĴıĭĮĲĶĪ 圖 ĵĴ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĶı ĲĴı ĲĶĶ ĲĶı Ĳĵı Ĳĳı Ĳķı ĲĴĶ Ĳĸı ĲĲı Ĳĵĳ  
硬羽毛 

落點⹏標 ĩĮĴıĭĵĪ ĩĵıĭĮĶıĪ ĩĮĴĸĭĮķĲĪ ĩĮķĳĭĵĪ ĩĲıĭĮķıĪ ĩĮĴıĭķıĪ ĩĮĸĹĭĮĸĪ ĩĮķıĭĮĹĪ ĩĮķıĭĴĺĪ ĩĮĳĳĭĶıĪ 圖 ĵĵ 



 17 

 

毽毛不同材質彈升高度長條圖

ı

ĳı

ĵı

ķı

Ĺı

Ĳıı

Ĳĳı

Ĳĵı

Ĳķı

ĲĹı

紙毽 塑膠袋 毛線 尼龍繩 雞毛 硬羽毛

彈

升

高

⹎

ĩ

℔

分

Ī

 

毽毽毽毽毛不同材質毛不同材質毛不同材質毛不同材質之之之之落點ỵ置⹏標圖落點ỵ置⹏標圖落點ỵ置⹏標圖落點ỵ置⹏標圖 

   

圖 39烉紙毽 圖 40烉塑膠袋 圖 41烉毛線毽 

   

圖 42烉尼龍繩 圖 ĵĴ烉雞毛 圖 44烉硬羽毛 

 

Ĳį⸛均彈升高⹎以雞毛明顯最高ˤ 

ĳį落點穩⭂⹎來看，以尼龍繩⍲雞毛為佳，落點較集中也較接近原點ˤ 

Ĵį綜合以ᶲℑ點，毽毛材質還是㍉用雞毛最佳ˤ 
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九九九九ˣxxx改變毽毛改變毽毛改變毽毛改變毽毛數量⍲數量⍲數量⍲數量⍲排列方向排列方向排列方向排列方向⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ    

㕥力力矩強⹎ ĲĸĶŬŨįŤŮ 

羽毛排列 

方向 
  Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ ĳıı ĳıı ĳıı ĳıı Ĳĸı ĳıı ĲĹı ĳĳı ĳĲı ĲĹı Ĳĺķ  Ĳ 支 

羽毛 

偏側

同向 落點⹏標 ĩĲĸĭĮĲĹĪ ĩĳıĭĮĳıĪ ĩĴıĭĲĶĪ ĩĶıĭĺĪ ĩĲĳĭĮĹĪ ĩĮĳıĭĶıĪ ĩĮĳıĭĸĶĪ ĩĳıĭķĹĪ ĩĳķĭĶıĪ ĩĲĶĭĴıĪ 如圖 ĵĶ 

高⹎ĩŤŮĪ ĳĴı ĳıı ĳĵı ĳĵı ĳĵı Ĳĺı ĳıı ĳĵı ĳĵı ĳĴı ĳĳĶ  向外

⮵稱 落點⹏標 ĩĳıĭĴıĪ ĩĵĶĭĶĹĪ ĩĮĲıĭıĪ ĩĴĳĭĳıĪ ĩĮĳıĭĮĶıĪ ĩĮĴıĭĮĵıĪ ĩĳıĭĶıĪ ĩĵĲĭĳıĪ ĩĲıĭĴıĪ ĩĮĴıĭĲıĪ 如圖 ĵķ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĺı ĳĲı Ĳıı ĳıı ĳıĴ ĳĵı ĳĵı Ĳĸı ĳıı Ĳĺı Ĳĺĵ  向ℏ

交⍱ 落點⹏標 ĩĲıĭĮĴıĪ ĩĶĭĺıĪ ĩĮĲıĭĮĵıĪ ĩĳĴĭĮĵıĪ ĩĮĲıĭĺĶĪ ĩıĭĮĳıĪ ĩĮĳĶĭĲıĪ ĩĶĭĮĵıĪ ĩĮĶıĭĶıĪ ĩĮĲıĭĮĴıĪ 如圖 ĵĸ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĺı Ĳĺı ĳĲı ĳĴĶ ĲĹĶ Ĳĺı ĳĵı Ĳĺı ĳĲı Ĳĺı ĳıĴ  

ĳ 支

羽毛 

偏側

同向 落點⹏標 ĩĮĵıĭĹıĪ ĩĮĴıĭĴıĪ ĩĲıĭĺĹĪ ĩĮĲĹĭĴĸĪ ĩĮĶıĭĲıĪ ĩıĭĹĶĪ ĩĲĴĭĮĸĪ ĩıĭĳĵĪ ĩĮĲıĭıĪ ĩĮĳıĭĸıĪ 如圖 ĵĹ 

高⹎ĩŤŮĪ ĳĳı ĳıı ĳıı ĳĲı Ĳĺı Ĳĺı ĳĵı ĳıı ĳĵı ĳĴı ĳĲĳ  向外

⮵稱 落點⹏標 ĩĴĳĭĴĳĪ ĩĳķįĮĲĶĪ ĩĳķĭĲķĪ ĩĮĳĳĭĲĸĪ ĩĮĳĹĭĴĳĪ ĩĮĳĳĭĵĲĪ ĩĴĺĭĮĲĳĪ ĩĮĲıĭĶıĪ ĩĲĲĭĵıĪ ĩĲĹĭĵĹĪ 如圖 ĵĺ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĹı Ĳĸı Ĳĺı ĲĹĶ ĲĹĶ ĲĹı Ĳĺı ĲĹı ĳıı ĲĹı ĲĹĵ  向ℏ

交⍱ 落點⹏標 ĩĸĳĭĳıĪ ĩĶĭĺıĪ ĩķĳĭĮĴıĪ ĩĮĹıĭĲĵĪ ĩĮĲĶĭĲĲĶĪ ĩĮĸıĭĳĹĪ ĩĲıĭĮĶıĪ ĩĮĶıĭĶĳĪ ĩķĴĭĲĹĪ ĩıĭĮĴĶĪ 如圖 Ķı 

高⹎ĩŤŮĪ ĳıı ĳıı ĲĹĶ ĲĺĶ ĲĹı Ĳĸı ĲĹĶ ĲĸĶ ĳĵı ĲĹı ĲĺĲ  

Ĵ 支

羽毛 

偏側

同向 落點⹏標 ĩĳıĭķıĪ ĩĵĶĭĴıĪ ĩĮĳıĭķıĪ ĩĶĭĴıĪ ĩĶĶĭĮĴĪ ĩĮĵĶĭĮĵĪ ĩĮĵıĭĮķĪ ĩĮĶĶĭĮĲıĪ ĩĳıĭķĪ ĩĮĲĹĭĮĲıĪ 如圖 ĶĲ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĴı ĲĶı Ĳĵı Ĳĵı Ĳĵı Ĳĳı ĲĴı Ĳĳı ĲĴĶ Ĳĵı ĲĴĶ  向外

⮵稱 落點⹏標 ĩĮĳıĭĮĲıĪ ĩĮĲıĭĮĴĶĪ ĩĮĳĵĭĮĴıĪ ĩĮĳıĭĳıĪ ĩĲĸĭĮĵĲĪ ĩĳĳĭĳĴĪ ĩĳĲĭĮĳĹĪ ĩĴĲĭĮĳĲĪ ĩĴıĭĮĴĺĪ ĩĮĵĭĮĲĳĪ 如圖 Ķĳ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĵı ĲĶı ĲķĶ Ĳķı ĲĶı ĲĵĶ ĲĵĶ ĲĶı ĲķĶ Ĳķı ĲĶĴ  向ℏ

交⍱ 落點⹏標 ĩĸĹĭĳĳĪ ĩķıĭĮĳĳĪ ĩĹĶĭıĪ ĩĸıĭıĪ ĩĹıĭĳĹĪ ĩķĶĭĮĳıĪ ĩĸĸĭĴĳĪ ĩķĶĭĳĹĪ ĩķıĭĮĳıĪ ĩķĶĭĴĹĪ 如圖 ĶĴ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲķĶ Ĳķı Ĳĸı Ĳķı Ĳĸı Ĳķı Ĳķı Ĳĸı Ĳķı ĲĶı ĲķĴ  

ĵ 支

羽毛 

偏側

同向 落點⹏標 ĩĶĹĭĮĳĴĪ ĩķķĭĲıĪ ĩĴıĭĳĶĪ ĩĸıĭĳıĪ ĩķĶĭĮĳıĪ ĩĶıĭĶĪ ĩĶıĭĮĴķĪ ĩĳĶĭĳıĪ ĩķĹĭĮĴĶĪ ĩĶĸĭĳĶĪ 如圖 Ķĵ 

 

改變毽毛數量及排列方向高度分析表

ı

Ķı

Ĳıı

ĲĶı

ĳıı

ĳĶı

Ĳ支羽毛 ĳ支羽毛 Ĵ支羽毛 ĵ支羽毛

彈
升
高
⹎

ĩ

℔
分

Ī

向外⮵稱

向ℏ交⍱

偏側同向
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改變改變改變改變毽毽毽毽毛數量⍲排列方向毛數量⍲排列方向毛數量⍲排列方向毛數量⍲排列方向ĮĮĮĮ彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖 

 

  

圖 ĵĶ烉Ĳ 支硬羽毛向外向   

   
圖 ĵķ烉ĳ 支硬羽毛向外⮵稱 圖 ĵĸ烉ĳ 支硬羽毛向ℏ交⍱ 圖 ĵĹ烉ĳ 支硬羽毛偏側同向 

   

圖 ĵĺ烉Ĵ 支硬向外⮵稱 圖 Ķı烉Ĵ 支硬羽毛集中交⍱ 圖 ĶĲ烉Ĵ 支羽毛偏側同向 

   

圖 Ķĳ烉ĵ 支硬羽毛向外⮵稱 圖 ĶĴ烉ĵ 支硬羽毛集中交⍱ 圖 Ķĵ烉ĵ 支羽毛偏側同向 

 

Ĳį羽毛數量 ĳ~Ĵ 支向外⮵稱的排列方式彈升高⹎最高，但數量多⍰向外⮵稱的 ĵ 支硬羽

毛，因重量增≈且空氣阻力增大，反而彈升高⹎最Ỷˤ 

ĳį本實槿㍉用硬羽毛操作，整體的落點都較分散，降落後無法集中靠近原點ˤ 

Ĵį一般說來，多支羽毛向外⮵稱排列時落點較穩⭂烊羽毛向ℏ集中交⍱或偏側同向的排

列方式，毽子彈射後常會往羽毛較集中ĩ較重Ī的方向偏移，因㬌ㆹᾹ固⭂羽毛的擺放方

向，落點⹏標就↢現集中某一側的㚱趣現象ĩ如圖 ĵĹįįĶĴįįĶĵĪʕ 如果隨機擺放，落點⹏標

也會較分散並隨機↢現在各個象限裡ĩ如圖 ĵĸįĶıįĶĲĪˤ 
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十十十十ˣxxx改變毽毛打開角⹎改變毽毛打開角⹎改變毽毛打開角⹎改變毽毛打開角⹎⮵毽子彈升高⹎⮵毽子彈升高⹎⮵毽子彈升高⹎⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較與落點穩⭂⹎的影響比較與落點穩⭂⹎的影響比較與落點穩⭂⹎的影響比較ˤʕʕʕ    

毽毛打開角⹎ Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĴı ĲĳĶ ĲĴı ĲĴı Ĳĳı Ĳĵı Ĳĵı ĲĴĶ Ĳĵı Ĳĵı ĲĴĴ  
ķı ⹎ 

落點⹏標 ĩĮĲıĭĮĴĶĪ ĩıĭıĪ ĩĴĶĭĲĹĪ ĩĮĴıĭĮĴıĪ ĩĴĴĭĮķĪ ĩĳıĭĮĲĵĪ ĩĳķĭĮĵĪ ĩĲıĭĮĳıĪ ĩĮĲıĭĮĲĳĪ ĩĲıĭĲıĪ 圖 ĶĶ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĳĶ Ĳĳı ĲĳĶ Ĳĳı Ĳĳı ĲĴı Ĳĵı ĲĳĶ ĲĳĶ ĲĳĶ Ĳĳķ  
Ĳĳı ⹎ 

落點⹏標 ĩĮĳıĭĮĳıĪ ĩĲĵĭĮĳĵĪ ĩĳĶĭĮĲĵĪ ĩĮĳıĭĮĴĪ ĩĲĶĭıĪ ĩĮĲıĭĮĲĵĪ ĩıĭĮĳıĪ ĩıĭĮĴĶĪ ĩĮĲıĭĮĳıĪ ĩıĭĮĴıĪ 圖 Ķķ 

高⹎ĩŤŮĪ ĺı ĺı ĺı ĲĲı ĺı Ĳıı Ĳıı ĲĲı Ĳıı Ĳĳı Ĳıı  
ĲĹı ⹎ 

落點⹏標 ĩĵķĭĴĪ ĩĵıĭıĪ ĩĳıĭĮĲĺĪ ĩĮĸĭĮĶĪ ĩĴĶĭıĪ ĩĲıĭĮĲĴĪ ĩĴĺĭıĪ ĩĲĳĭĮĲĵĪ ĩıĭĮĳıĪ ĩĲĳĭĮĲĴĪ 圖 Ķĸ 

毽毛張開不同角度彈升高度長條圖

ı

ĳı
ĵı

ķı

Ĺı

Ĳıı
Ĳĳı

Ĳĵı

60度 120度 180度

彈
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毽毛張開毽毛張開毽毛張開毽毛張開不同不同不同不同角⹎角⹎角⹎角⹎彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖 

   

圖 ĶĶ 毽毛打開角⹎ ķı ⹎ 圖 Ķķ烉毽毛打開角⹎ Ĳĳı ⹎ 圖 Ķĸ 毽毛打開角⹎ ĲĹı ⹎ 

 

Ĳį羽毛張開角⹎越⮷，彈升時⍿空氣阻力面積⮷，⸛均彈升高⹎最高烊反之，羽毛張開角⹎

越大，彈升時⍿空氣阻力面積增≈，⸛均彈升高⹎明顯降Ỷ許多ˤ 

ĳį毽毛張開角⹎⮵落點影響較⮷，但以張開 Ĳĳı ⹎的毽毛，落點最接近原點四周，相⮵更為

穩⭂ˤ 
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十一十一十一十一ˣxxx改變毽子改變毽子改變毽子改變毽子重物重物重物重物⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響⮵毽子彈升高⹎與落點穩⭂⹎的影響比較比較比較比較，，，，並㍊討℞並㍊討℞並㍊討℞並㍊討℞運行運行運行運行            

軌跡軌跡軌跡軌跡與與與與姿態姿態姿態姿態ˤʕʕʕ    
 

重物

ỵ置 

與 

毽底

距離 

彈升至不同高⹎的毽子之運行姿態   ĩ詳如視訊Ī 

運行軌跡

姿態 

示意圖 

ıŤŮ 

   

ĴŤŮ   

重
物
集
中
中
心 

ķŤŮ     

ıŤŮ   

  

ĴŤŮ     

重
物
偏
側
邊 

ķŤŮ 

  ķĵ 

    

    

    

    

    



 22 

重物重物重物重物集中毽管中心集中毽管中心集中毽管中心集中毽管中心    
重物ỵ置 

圖 ĶĹ烉距底 ıŤŮ 圖 Ķĺ烉距底 ĴŤŮ 圖 ķı烉距底 ķŤŮ 

⸛均高⹎ Ĳĸķ ŤŮ ĲķĲ ŤŮ ĲĶĵ ŤŮ 

落點⹏標 

   

重物重物重物重物偏毽管側邊偏毽管側邊偏毽管側邊偏毽管側邊    
重物ỵ置 

圖 ķĲ烉距底 ıŤŮ 圖 ķĳ烉距底 ĴŤŮ 圖 ķĴ烉距底 ķŤŮ 

均高⹎ Ĳĸı ŤŮ Ĳĵĵ ŤŮ ĲĲĴ ŤŮ 

落點⹏標 

   

改變重心位置彈升高度長條圖

ı
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ĵı

ķı

Ĺı

Ĳıı

Ĳĳı

Ĳĵı

Ĳķı

ĲĹı

距底0cm 距底3cm 距底6cm

彈

升

高

⹎

ĩ

℔

分

Ī

重心集中中心

重心偏側邊

 

以 Tracker 軟體追蹤重物不同之抛物軌跡 
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改變重心位置運行拋物線軌跡圖

Įıįĳ

ı

ıįĳ

ıįĵ

ıįķ

ıįĹ

Ĳ

Ĳįĳ

Ĳįĵ

Ĳįķ

ĲįĹ

ĳ

ĮĲ ĮıįĶ ı ıįĶ

水⸛方向ỵ移

彈

升

高

⹎

ĩ

℔

尺

Ī

中央0cm

中央3cm

中央6cm

側邊0cm

側邊3cm

側邊6cm

 

改變重物位置彈升高度-拋物線圖 

   

重物中央距底 0cm 重物中央距底 3 cm 重物中央距底 6 cm 

   

重物偏側邊距毽底 0 cm 重物偏側邊距毽底 3 cm 重物偏側邊距毽底 6 cm 

 

重物重物重物重物集中集中集中集中毽管毽管毽管毽管中中中中心心心心: 

1.重物集中中心距毽底 0cm 時，撞擊後底⹏(重物)立刻ᶲ侣，並Ὰ立穩⭂快忇往ᶲ彈升至最

高點後，毽底重物在運行軌跡高點處很快向ᶳ侣轉，呈㬋立姿態朝㬋ᶳ方穩⭂落ᶳ，毽子

在空中侣轉次數僅一次，落點⹏標也較穩⭂(圖 ĶĹĪˤ 

2.重物集中中心距毽底 3cm，撞擊後底⹏沒㚱立刻ᶲ侣，原㬋立姿勢垂直彈升 80cm 後，再

呈水⸛姿態漸向ᶲᾺ立侣轉至最高點，毽子再隨叿重物向ᶳ㬋立侣轉墜落，ᶳ墜至 100cm

處⍰呈水⸛姿態降落直到落地，⸛均彈升高⹎略降，落點也較不穩⭂ˤ 

3.重物集中中心距毽底 6cm，彈飛軌跡最不穩⭂，彈飛姿態更是多變，非常精彩ˤ撞擊後彈

升過程中一路侣轉二圈半至最高點，毽盤再以重物為中心點侣轉 180 ⹎後，毽子繼續侣轉

ㆸᾺ㟥蔥姿態Ὰ立降落烊彈升高⹎較Ỷ，落點⹏標偏離原點(0,0)很遠(圖 60)ˤ 

重物重物重物重物偏偏偏偏毽管毽管毽管毽管側邊側邊側邊側邊: 

1.重物偏側邊距毽底 0cm，撞擊彈升的高⹎ˣ運行姿態與重物集中中心距毽底 0cm 時較相

似，差別在向ᶳ侣轉的忇⹎較慢ˣ運行時毽子會ⶎ右偏轉ˣ運行軌跡方向呈抛物線往重物
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偏側的方向落ᶳˣ落點⹏標偏離原點ˤ 

2.重物偏側邊距毽底 3cm，撞擊後底⹏立刻ᶲ侣，ᶲ升一半時重物墊䇯⍰把羽毛帶ᶲ去呈㬋

立姿勢彈升至最高點，之後重物墊䇯將羽毛Ὰ立ᶳ拉，隨即⍰轉水⸛再轉㬋立姿態，斜斜

的往重物偏離的方向掉落ˤ運行中⍿重物墊䇯影響，毽盤與羽毛不斷ᶲᶳ交替，變化非常

㚱趣，缺點是⸛均彈升高⹎明顯降Ỷˣ落點⹏標離原點更遠(圖 ķĳĪˤ 

3.重物偏側邊距毽底 6cm，並未如重物集中中心距毽底 6cm 的毽子般侣轉多圈，反而一彈升

後，重物墊䇯⍿重力ᶳ拉，運行中ᶲ升與ᶳ降時的姿態幾乎都偏一邊或呈水⸛姿勢，抛物

軌跡最明顯ˤ更嚴重是⸛均彈升高⹎最Ỷˣ落點⹏標離原點最遠(圖 ķĴĪˤ 

十二十二十二十二ˣxxx自製創意自製創意自製創意自製創意螺旋彈飛螺旋彈飛螺旋彈飛螺旋彈飛毽毽毽毽子子子子    

                        ĩĩĩĩ一一一一ĪĪĪĪ毽毽毽毽子子子子螺旋彈飛螺旋彈飛螺旋彈飛螺旋彈飛的的的的發想發想發想發想與與與與原理原理原理原理㍊究㍊究㍊究㍊究    

發想發想發想發想        

ĲįㆹᾹ想到竹蜻蜓螺旋飛升是否可應用在毽子ᶲ，但竹蜻蜓是㕥力旋轉竹棒支

點，帶動外侣侤䇯旋轉產生升力，而毽子撞擊後卻不會旋轉，ℑ者顯然不同  ʕ

ĳį因㬌必須藉由毽子快忇彈升降落時的氣流來帶動毽子旋轉，所以㚱了以ᶳ的創

意設計ˤ 

設計原理設計原理設計原理設計原理        

Ĳį創意螺旋毽子ⶎ右ĩ䲭藍Īℑ䇯塑膠侤䇯，在毽子快忇彈升時，⍿氣流向ᶳ推動，

快忇降落時，則⍿氣流向ᶲ推動ˤ 

ĳįℑ侤䇯⍿到的力方向相反ˣ且不在同一直線ᶲ，因㬌會以氣球棍ĩ支點Ī為中心

旋轉ˤ 

  

毽子向ᶲ快忇彈升時 毽子向ᶳ快忇降落時 

                        ĩĩĩĩ二二二二ĪĪĪĪ不同長寬不同長寬不同長寬不同長寬等比縮放等比縮放等比縮放等比縮放的侤䇯⮵彈升高⹎的侤䇯⮵彈升高⹎的侤䇯⮵彈升高⹎的侤䇯⮵彈升高⹎ˣxxx旋轉圈數旋轉圈數旋轉圈數旋轉圈數ˣxxx落點落點落點落點穩⭂⹎的影響穩⭂⹎的影響穩⭂⹎的影響穩⭂⹎的影響

比較比較比較比較    

侤䇯長寬 

ŤŮ×ŤŮ 
⸛均高⹎ 

ĩŤŮĪ 
⸛均旋轉圈數 落點⹏標 

Ĳı×Ĳ ĲĹĲĲĹĲĲĹĲĲĹĲ ĳ 圈 圖 ķĵ 

Ĳı×ĳ ĲĶĺ ĳįĶ 圈 圖 ķĶ 

Ĳı×Ĵ ĲĵĹ ĶĶĶĶ 圈 圖 ķķ 

Ĳı×ĵ Ĳĵĸ ĶĶĶĶ 圈 圖 ķĸ 

Ĳı×Ķ ĲĵĶ ĵįĶ 圈 圖 ķĹ 

Ĳı×ķ ĲĴķ Ĵ 圈 圖 ķĺ 
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不同長寬翼片之彈升高度統計圖
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不同不同不同不同長寬侤䇯之長寬侤䇯之長寬侤䇯之長寬侤䇯之彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖 

   

1ı×1(cm) 圖 ķĵ 10×2(ŤŮ) 圖 ķĶ 10×3(ŤŮ) 圖 ķķ 

   

10×4(ŤŮ) 圖 ķĸ 10×5(CM) 圖 ķĹ 10×6(ŤŮ) 圖 ķĺ 

 

 

  Ĳį發現固⭂侤長 Ĳı ŤŮ，改變寬⹎後，面積愈⮷，⸛均彈升愈高ˤ 

  ĳį落點穩⭂⹎來看，Ĳı×ĳ ŤŮ 與 ĲıīĵŤŮ 較集中也最接近原點ĩ圖 ķĶįķĸĪˤ 

  Ĵį侤䇯 Ĳı×ĴŤŮ ˣĲıīĵŤŮ ⸛均旋轉圈數 Ķ 圈最佳ˤ 

  ĵį綜合以ᶲᶱ點，以 ĲıīĵŤŮ 創意毽穩⭂⹎最佳ĩ圖 ķĸĪ，旋轉狀態也最明顯ˤ 
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                        ĩĩĩĩᶱɵɵɵĪĪĪĪ等比縮放等比縮放等比縮放等比縮放的侤䇯⮵彈升高⹎的侤䇯⮵彈升高⹎的侤䇯⮵彈升高⹎的侤䇯⮵彈升高⹎ˣxxx旋轉圈數旋轉圈數旋轉圈數旋轉圈數ˣxxx落點落點落點落點穩⭂⹎的影響穩⭂⹎的影響穩⭂⹎的影響穩⭂⹎的影響比較比較比較比較    

                                                                                                                                以 10*4 等比縮放記錄表    

侤䇯長寬 

ŤŮ×ŤŮ 

⸛均高⹎ 

ĩŤŮĪ 
⸛均旋轉圈數 落點⹏標 

ĳįĶ×Ĳ ĲĹĳ 幾乎不會旋轉 圖 ĸı 

Ķ×ĳ ĲĸĶ ĸĸĸĸ 圈 圖 ĸĲ 

ĸįĶ×Ĵ ĲĶĵ ķįĶ 圈 圖 ĸĳ 

Ĳı×ĵ Ĳĵĸ Ķ 圈 圖 ĸĴ 

ĲĳįĶ×Ķ ĲĲĳ Ĵ 圈 圖 ĸĵ 

ĲĶ×ķ Ĳıı ĳ 圈 圖 ĸĶ 

    
雙面侤 

尺寸 
            

長 寬   Ĳ ĳ Ĵ ĵ Ķ ķ ĸ Ĺ ĺ Ĳı ⸛均 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĹı ĲĸĶ ĲĹı ĲĹı ĲĹĶ ĲĹı Ĳĺı Ĳĸı ĳıı ĲĹı ĲĹĳ  ĳįĶ Ĳ 

落點⹏標 ĩķĭĮĶĪ ĩķĭıĪ ĩĮĲıĭĵĪ ĩĮĲıĭĲĺĪ ĩĲıĭıĪ ĩĴĶĭĮĸĪ ĩĲĸĭĮĸĪ ĩĳıĭĶĪ ĩĮĲıĭĲıĪ ĩĮĵıĭĮĲıĪ 如圖 ĸı 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĸı ĲĹı ĲĹı Ĳĸı ĲĹı Ĳĸı ĲĸĶ Ĳĸı ĲĹı ĲĸĶ ĲĸĶ  Ķ ĳ 

落點⹏標 ĩĶĭĲĸĪ ĩĮĲĴĭĮĹĪ ĩĳķĭĸĪ ĩĲĺĭĲĸĪ ĩıĭĮĲıĪ ĩıĭıĪ ĩĲĸĭĮĸĪ ĩĲĺĭĮĸĪ ĩĳĲĭĮĴĪ ĩĮĲĺĭĮĳĪ 如圖 ĸĲ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĶĶ ĲĵĶ ĲĶı ĲĶĶ ĲķĶ ĲĶĶ ĲĶĶ Ĳĵı ĲĶĶ Ĳķı ĲĶĵ  ĸįĶ Ĵ 

落點⹏標 ĩĴĭıĪ ĩĵĲĭĮĳıĪ ĩĲĭĮĳķĪ ĩĳĶĭıĪ ĩĵĶĭĮĲĹĪ ĩıĭĮĴıĪ ĩķĭĮĳĸĪ ĩĮĳıĭĮĴĶĪ ĩĵĸĭĮĲķĪ ĩĮĸĭıĳĪ 如圖 ĸĳ 

高⹎ĩŤŮĪ Ĳĵı ĲĶĶ ĲĶı ĲĴĵ ĲĵĶ ĲĶı ĲĶĶ ĲĶı Ĳķı ĲĴĶ Ĳĵĸ  Ĳı ĵ 

落點⹏標 ĩĴĳĭĲĲĪ ĩĲĶĭĳĶĪ ĩĳĺĭıĪ ĩĶĭĳıĪ ĩĩĮĴĭĴĶĪ ĩĲıĭĲıĪ ĩĵıĭĸĪ ĩĲıĭķĪ ĩĵĶĭĳĲĪ ĩĲıĭıĪ 如圖 ĸĴ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĳĶ ĲĲı ĲĲı ĲĲı ĲĲı ĲĲı ĲĲĶ ĲĲĶ ĲıĶ ĲıĶ ĲĲĳ  ĲĳįĶ Ķ 

落點⹏標 ĩıĭıĪ ĩĵıĭıĪ ĩĴıĭĮĲıĪ ĩĳĶĭĮĲĵĪ ĩĵķĮķĪ ĩĳĺĭĮĵĪ ĩĵĵĭĴĪ ĩĲķĭĳĳĪ ĩĳķĭĴĪ ĩĵĵĭĮĸĪ 如圖 ĸĵ 

高⹎ĩŤŮĪ ĲĲı ĺı ĺı Ĺı ĺı Ĳıı Ĳıı ĲĲĶ ĲĲĶ ĲıĹ Ĳıı  ĲĶ ķ 

落點⹏標 ĩĴĶĭĳĸĪ ĩĮĳĭıĪ ĩĲĶĭĳķĪ ĩĮĳıĭĮĲıĪ ĩĵĭĮĲĶĪ ĩĳĺĭĮĳĪ ĩĴĴĭķĪ ĩĵıĭıĪ ĩĵĵĭĮķĪ ĩĴĺĭĲĶĪ 如圖 ĸĶ 

 

以翼片10*4(CM)等比縮放之彈升高度統計圖
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等比縮放侤䇯之等比縮放侤䇯之等比縮放侤䇯之等比縮放侤䇯之彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖彈升落點⹏標圖 

 

  

圖 ĸı  2.5×1(ŤŮ) 圖 ĸĲ  5×2(ŤŮ) 圖 ĸĳ  7.5×3(ŤŮ) 

  
 

圖 ĸĴ  10×4(ŤŮ) 圖 ĸĵ  12.5×5(ŤŮ) 圖 ĸĶ  Ĳ5×6(ŤŮ) 

 

Ĳį羽侤面積愈⮷彈升高⹎愈高，落點⹏標則以 ĳįĶīĲŤŮĩ圖 ĸıĪ⍲ ĶīĳŤŮĩ圖 ĸĲĪ較接近原點ˤ 

ĳį用錄影觀察毽子彈升的變化，發垷 ĳįĶ×ĲŤŮ 毽，彈升後毽底會隨叿重心改變ᶲᶳ侣轉，但

自身不太旋轉，ĶīĳŤŮ 毽則不只毽底侣轉，侤䇯也會明顯轉動ĩ旋轉最多圈Īˤ  

Ĵį℞他毽子以 ĸįĶ×ĴŤŮ ⸛均旋轉也多圈，但落點不穩⭂ĩ圖 ĸĳĪˤ 

ĵį綜合以ᶲ各點，以 ĶīĳŤŮ 毽管 ĹŤŮ 的創意毽旋轉⍲穩⭂⹎最佳ˤ 

 

        
10×4(ŤŮ) 旋轉向ᶲ彈升    10×4(ŤŮ) 旋轉向ᶳ降落    

        
5×2(ŤŮ) 旋轉向ᶲ彈升    5×2(ŤŮ) 旋轉向ᶳ降落    
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陸陸陸陸ˣxxx討論討論討論討論    

一ˣ毽子的彈踢架是利用槓桿原理，由㕥力端向ᶲ拉起撞擊桿，放手後藉由橡皮筋的彈力將

抗力端向ᶲ彈射，撞擊毽子的毽盤底⹏而向ᶲ彈升ˤ 

二ˣ經過測試後以ⶪ售 ł 毽ĩ雞毛橡膠毽盤Ī最ㆸ≇，彈升高⹎高且落點ỵ置穩⭂⹎佳ˤ 

ᶱˣ㕥予不同撞擊力並改變不同撞擊角⹎，一般說來㕥力⮷雖然落點較不會偏移，但彈飛高

⹎Ỷ，踢毽子的人來不⍲反應，所以不適合ˤ擺放橫桿的角⹎是水⸛向ᶲ時，毽子彈踢

後會順勢向㕥力端彈飛，偏離原點較遠烊擺放橫桿的角⹎是水⸛稍微向ᶳ時，毽子的撞

擊點在水⸛線ᶳ方，被撞擊桿順勢向ᶲ帶，毽子朝㬋ᶲ方彈升，落點最接近原點ˤ實槿

結果顯示烉㕥力力矩 ĲĸĶŬŨįŤŮ，撞擊角⹎水⸛ᶳ五⹎的毽子，彈升高⹎高ˣ落點集中且

落在原點ĩıĭıĪ附近，是最穩⭂的ˤ 

四ˣ毽盤材質以橡膠Ĭ銅䇯的毽子，彈升高⹎高，落點在原點四周，最穩⭂集中ˤ 

五x 毽盤大⮷以毽盤Ĭ直徑 ĳįĹŤŮ 的銅䇯，彈升高⹎高，落點分ⶫ較集中且接近原點ˤ毽盤面

積太大則阻力增≈，彈升高⹎降Ỷ烊毽盤面積太大或太⮷都使降落落點變得較不穩ˤ 

ℕˣ實槿結果發現烉毽盤太輕，撞擊後高⹎不見得高，就像撞擊輕如羽毛的物體無法彈升很

高烊毽盤太重也會降Ỷ彈升高⹎，以 ĲıŨ ⶎ右的毽盤，彈升高⹎高，落點最集中ˣ也最

接近原點，穩⭂⹎最佳ˤ 

七x 毽管長⹎ ĳįĶ~ĴŤŮ，彈升高⹎高且落點集中也最接近原點ˤ毽管高⹎ ĴįĶŤŮ 以ᶲ，會將張

開的羽毛向ℏㆸ束集中，彈升時減少空氣阻力，因㬌⸛均彈升高⹎明顯變高，但落點

穩⭂⹎就較差了ˤ毽管太短或太長，落點都很分散ˤ 

ℓˣ毽毛材質以雞毛最佳，雞毛彈升高⹎最高，而尼龍繩⍲雞毛落點較靠近原點ˤ 

九ˣ硬羽毛數量 ĳ~Ĵ 支向外⮵稱的排列方式彈升高⹎最高，多支羽毛向外⮵稱排列時落點較

穩⭂烊羽毛向ℏ集中交⍱或偏側同向的排列方式，毽子彈射後常會往羽毛較集中ĩ較重Ī

的方向偏移ˤ 

十ˣ毽毛張開角⹎⮷，彈飛時阻力⮷，彈升高⹎最高烊張開角⹎大，阻力大，高⹎降Ỷ許

多烊就落點來看，則影響較⮷，但毽毛張開角⹎適中䲬 Ĳĳı ⹎的穩⭂⹎最佳ˤ 

十一ˣ毽子重心ỵ置明顯的影響彈升高⹎與落點穩⭂⹎烊改變毽子的重心，意外發現運行軌

跡與彈飛姿態多變，非常精彩ˤ 

ĩ一Ī重物集中中心，⸛均彈升高⹎較高，運行路徑也較穩⭂，大多沿叿原點㬋ᶲ方向ᶲ

彈升，落點較集中穩⭂ĩ重心距毽底太高的除外Īʕ 重心偏離中心ĩ靠側邊Ī，⸛均彈升

高⹎降Ỷ，運行軌跡方向呈抛物線往重心偏側的方向落ᶳˣ落點⹏標偏離原點較不

穩⭂ˤ  

ĩ二Ī重物距離毽盤越遠，改變重心ỵ置，運行的軌跡與姿態變化都特別大，運行中姿態

容易搖擺或侣轉ĩ如重心集中中心距底 ķŤŮĪ，⍰如抛物軌跡最明顯的是重心偏側邊

且距毽底最遠的毽子ˤ 

ĩᶱĪ重心在毽底且集中中心的毽子，彈升時穩⭂呈毽盤在ᶲ，羽毛在ᶳ的Ὰ立姿勢，降

落時則快忇侣轉ㆸ鍵盤在ᶳ的㬋立姿勢ˤ但只要重心偏側邊或ᶲ移至羽毛處而不在

毽盤ᶲ，毽子在運行中的姿態就不固⭂，時而㬋立ˣ時而Ὰ立ˣ時而水⸛ˣ或側斜ˣ

或不停侣轉，變化萬千真是㚱趣ˤ 

     ĩ四Ī另外也使用 TųaŤŬŦų 軟體來追蹤毽子的抛物軌跡，再把數據資料匯入 ņŹŤŦŭ 作圖分

析ˤ發現抛物軌跡隨重心ỵ置的改變㚱非常明顯的影響ˤ 

十二ˣ自製創意螺旋彈飛毽子烉 

ĩ一Ī毽子ⶎ右ℑ䇯侤䇯，在毽子快忇彈升時，⍿氣流向ᶳ推動，快忇降落時，則⍿氣

流向ᶲ推動ˤℑ侤䇯⍿到推動的力方向相反ˣ且不在同一直線ᶲ，因㬌會以氣球

棍ĩ支點Ī為中心旋轉ˤ 
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ĩ二Ī侤䇯面積愈⮷，⸛均彈升愈高ˤ因㬌ㆹᾹ將表現較佳的 ĲıīĵŤŮ 侤䇯等比縮放再測

試，找到侤䇯 ĶīĳŤŮ 搭配 ĹŤŮ 毽管的創意毽，旋轉最多圈ˣ落點穩⭂⹎最佳ˤ    

柒柒柒柒ˣxxx結論結論結論結論    

一ˣ好踢⍰容易穩⭂完ㆸ連續彈踢動作的毽子，須℟備能彈升得高ˣ滯空時間長ˣ增≈踢毽

子時的反應時間Īx 落點要穩⭂不亂偏移等條件ˤ透過本研究ㆹᾹ發現許多變因會影響毽

子的彈升高⹎⍲落點的穩⭂⹎，總結歸納最佳毽子的材質ˣ構忈與操作方式如ᶳ烉 

ĩ一Ī彈踢的力道要能使毽子彈升到足夠的高⹎，撞擊毽子的角⹎以水⸛稍微偏ᶳ時最

好，毽子容易朝㬋ᶲ方彈升，落點最接近原點ˤ 

ĩ二Ī毽子結構主要分ㆸᶱ個部ỵ烉毽盤ˣ毽管和毽毛，組ㆸ最佳毽子的材質ˣ構忈大⮷

是在橡膠材質的毽盤底部黏貼一䇯直徑大⮷相同的薄銅䇯，毽盤直徑䲬 ĳįĹŤŮ，毽盤

重量䲬 ĲıŨ ⶎ右，毽管長⹎ ĳįĶ~ĴŤŮ，毽毛材質以ĩ軟Ī雞毛最佳，羽毛向外⮵稱的排

列方式，毽毛張開角⹎適中䲬 Ĳĳı ⹎，以ᶲ是製作一個彈升高⹎夠高ˣ落點穩⭂⹎

佳的毽子的組合要件ˤ 

二ˣ改變毽子的重心，發現運行軌跡與彈飛姿態多變，非常精彩ˤ原則ᶲ重心集中中心且在

毽盤ᶲ，彈飛路徑固⭂，彈升時呈Ὰ立姿勢，降落時侣轉ㆸ㬋立姿勢，彈升高⹎較高，

落點集中穩⭂ˤ若重心偏側邊且離毽盤越遠，則運行中姿態容易搖擺或侣轉，彈升高⹎

降Ỷ，運行軌跡呈抛物線，往重心偏的方向落ᶳˣ落點⹏標偏離原點越遠，非常不穩⭂ˤ 

ᶱˣ結合塑膠透明䇯ˣ硬吸管來製作創意旋轉毽子，最佳構忈是塑膠侤䇯 ĶīĳŤŮ 搭配 ĹŤŮ 毽

管，利用毽子彈升降落時，氣流阻力去推動侤䇯進而轉動硬吸管ĩ中心轉軸Ī，運行中的

旋轉毽子姿態優美，⭃如空中舞者ˤ 

    

捌捌捌捌ˣxxx⍫考資料⍲℞他⍫考資料⍲℞他⍫考資料⍲℞他⍫考資料⍲℞他    

一ˣ文烉黃曉君 ĩĳııķ ⸜ℕ㚰發行Īˮ千變萬化的槓桿˯長篇特輯ˣ⮷牛頓雜誌第 ĳĳı 期ˣ第

ķĳ~ĹĲ 枩ˤ  

二ˣĳııı ⸜ Ĳı 㚰發行ˣⶏ連智學習䇰ˬ好玩的塑膠毽子˭x 第五枩ˤ 

ᶱˣũŵŵűĻİİaŤŵŪŷŪŵźįůŵŴŦŤįŨŰŷįŵŸİaŤŵŪŷŪŵźİųaŤŦĮĲİĵıİİŴŤũŰŰŭİķİķũįũŵŮ 爸爸童⸜的玩意ˤ 

四ˣũŵŵűĻİİŵaŦŴĮŤťĳįŵaŦŴįŵűįŦťŶįŵŸİůŦŸŵŪŵŭŦİŧŰŭŬİŧŰŭŬİŧŰųŬĮťaůŤŦıĳįũŵŮ 毽子的種類和製作ˤ 

五ˣũŵŵűĻİİaŤŵŪŷŪŵźįůŵŴŦŤįŨŰŷįŵŸİaŤŵŪŷŪŵźİųaŤŦĮĲİĵĸİŦŭŦŮŦůŵaųźİıĹĲĶıĹįűťŧ 



Ȝ評語ȝ080113  

能自行設計製造毽子彈跳裝置，且善用現代科技軟體來分析數

據，最後能根據實驗結果創造出新穎的毽子。 
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