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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27VS與落點穩27VS與落點穩27VS與落點穩27VS研究研究研究研究    

摘要摘要摘要摘要 

    本研究在È討毽子彈升軌跡與落點穩27VS，べ⒥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VS與運行姿態和軌跡，再以毽子的落點℀標來分析晥穩27程VS〓べ

⒥へW找到最佳的撞擊力道與撞擊角VS，並改變毽子的材質和構 ，透過實 歸納製作毽子

的最佳條件〓最病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〓

最後べ⒥結合塑膠透明擐來製作創意毽子，利用快 運行時，氣流推動Ċ擐，へW製作一個

彈升穩27且會螺旋旋轉的創意毽子〓 

壹壹壹壹↓↓↓↓研究動機研究動機研究動機研究動機    

    病一次在老詜㎝看別人在踢毽子，P方借べ踼，べ卻滿場跑還踢都踢不到，經過了練

習卻只踢了一㎞，就â看庱毽子落地〓後來媽媽買了一個毽子讓べ回來練習，發現毽子要

能彈升得高b增X反應時間c↓落地要穩27不亂偏移，這樣的毽子比較好踢â容易へW〓貨是

べ⒥就想要研究看看病那些變因會影響毽子的彈升高VS↓運行姿態î落點的穩27VS，這一

27會是一個非常病趣的主題〓 

貳貳貳貳↓↓↓↓研究目的研究目的研究目的研究目的    

一↓製作毽子的實 彈射架與試射〓 

二↓È討d售不同類型毽子的彈升高VS與落點穩27VS  

㎜↓È討不同撞擊力與不同撞擊角VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響〓 

四↓È討毽盤材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響〓 

五↓È討毽盤面積大RP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響〓 

撝↓È討毽盤重量P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響〓 

七↓È討毽管高VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響〓 

揵↓È討毽毛材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響〓 

九↓È討毽毛排列方向P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響〓 

十↓È討毽毛張開角VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響〓 

十一↓È討毽子重心P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響，並È討晥運行軌跡與姿態〓 

十二↓自製創意螺旋彈飛毽子〓    

ÜÜÜÜ↓↓↓↓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b木條↓木塊↓螺絲↓鐵釘↓穿孔機↓粗橡皮筋c↓彈飛高VS測量表↓地面落點℀標圖↓

相機↓錄影機↓d售各式不同類型毽子↓彈簧秤↓電子秤↓黏土↓墊擐↓熱熔槍↓紙板↓舒

美桌墊↓銅擐↓滑鼠墊↓吸管↓氣球棒↓塑膠袋↓毛線↓尼龍繩↓透明投影擐↓訊連科技威

力Q演 km 軟體↓Tﾍaｾﾆﾀﾍ 影像軌跡追蹤軟體〓 
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肆肆肆肆↓↓↓↓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  

一一一一↓↓↓↓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〓〓〓〓 

方法  

kh用木條↓螺絲↓穿孔機↓粗橡皮筋等材料，釘製一℀

彈射架，結構如附圖〓 

lh在擄面貼㎝撞擊彈升高VS測量表〓 

mh地面舖設落點四象限℀標圖，以撞擊點為中心，鉛垂

往㎞P齊℀標圖的原點bjfjc〓 

二二二二↓↓↓↓d售不同類型毽子的彈升高VS與落點穩27VS測試比較d售不同類型毽子的彈升高VS與落點穩27VS測試比較d售不同類型毽子的彈升高VS與落點穩27VS測試比較d售不同類型毽子的彈升高VS與落點穩27VS測試比較〓〓〓〓    

方法  

kh蒐集d售不同外形↓重量↓毽毛等類型毽子〓 

lh將各結構不同的毽子標記為 { 毽h| 毽h} 毽h‾ 毽h 毽〓 

mh固27相同的撞擊力與撞擊角VSb水チc，以 ↓ ↓ ↓ ↓ 五

毽實測毽子彈升高VSî落地第一點的℀標並記錄b測量 kj 次求チ

均c〓 

nh測量彈升高VS時，目視者須墊高，チ視擄面高VS表，同時並以攝影機 

拍攝，再慢 27亖播放，戓者交ê比P測量袘確之彈升高VS〓 

 

㎜㎜㎜㎜↓↓↓↓不同撞擊力與不同撞擊角VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較不同撞擊力與不同撞擊角VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較不同撞擊力與不同撞擊角VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較不同撞擊力與不同撞擊角VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

方法  

kh固27一個實 毽子gÇ用研究二中彈升最高且落點最穩27的毽子做實 〓 

lh以過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ 的撞擊力，改變撞擊角VS 水チ㎝ n VS↓㎝ l VS↓j VS↓水チ

㎞ o VS↓㎞ kj VS 同研究二方法測試毽子彈升高VSî落點℀標b測量 kj 次求チ均c〓 

mh將過力力矩強VS改為 kojﾆﾂhｾﾈ 的撞擊力，同方法 l 測試毽子彈升高VSî落點℀標〓 

            

            

A B C D E
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四四四四↓↓↓↓改變毽盤材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

方法  

kh毽盤以橡膠チ面↓橡膠底℀顆粒狀↓底℀黏貼舒美墊↓瓦楞紙板↓銅擐↓滑鼠墊等不同材

質，並在毽盤底℀㎝方黏貼膠泥，用電子秤校準秤重，使不同毽盤的重量都相同〓 

lh同研究二方法，以過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ，水チ㎞５VS撞擊ゅ置，測試不同材質毽盤的毽

子之彈升高VSî落點穩27VSb測量 kj 次求チ均c〓 

            

毽盤黏貼各式材質底℀    毽盤㎝添X黏土 

調整毽子重量    

製作完へ各式毽盤材質 

五五五五↓↓↓↓改變毽盤面積大RP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤面積大RP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤面積大RP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤面積大RP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

方法  

kh以相同的毽子，毽盤底℀黏貼不同面積大R的銅擐，並用電

子秤校準秤重，添X黏土使不同毽盤的毽子重量都相同〓 

lh同研究二方法，以過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ，水チ㎞５VS撞擊

ゅ置，測試面積不同毽盤的毽子，彈升高VSî落點℀標病何

差異〓 

 

撝撝撝撝↓↓↓↓改變毽盤總重量P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤總重量P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤總重量P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤總重量P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

方法  

kh以相同材質毽子，在毽盤㎝X不同數量墊擐和黏土，以改變重量〓 

lh再以過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ，水チ㎞５VS撞擊ゅ置，測試各重量不同的毽子彈升高VSî落

點℀標病何差異〓 

 

 

    

七七七七↓↓↓↓改變毽管高VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽管高VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽管高VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽管高VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

方法  

kh將不同長VS吸管連接毽盤，再分別插㎝相同的毽毛〓 

lh調整不同高VS毽管的毽子，毽盤面積î重量均相同，再以過

力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ，水チ㎞５VS撞擊ゅ置，測試各毽管高

VS不同的毽子，觀察晥彈升高VSî落點℀標〓 
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揵揵揵揵↓↓↓↓改變毽毛改變毽毛改變毽毛改變毽毛材質材質材質材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

方法  

kh以紙張↓塑膠袋↓毛線↓尼龍繩↓雞毛↓硬羽毛等不同材質

來改變毽毛，並固27在毽盤，再添X黏土用電子秤校準秤

重，使各毽子重量都相同〓 

lh同研究二方法，以過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ，水チ㎞５VS撞擊

ゅ置，測試不同材質羽毛的毽子之彈升高VSî落點穩27VS〓 

九九九九↓↓↓↓改變毽毛排列方向P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽毛排列方向P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽毛排列方向P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽毛排列方向P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

方法  

kh分別將 k 支 l 支 m 支 n 支硬羽毛，以向外P稱↓向愰交ê↓偏側同向等方式排列，並固27

在毽盤，再添X黏土用電子秤校準秤重，使各毽子重量都相同〓 

lh同研究二方法，以過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ，水チ㎞５VS撞擊ゅ置，測試不同排列方式毽毛

的毽子之彈升高VSî落點穩27VS〓 

     

十十十十↓↓↓↓改變毽毛打開角VSP毽子彈升改變毽毛打開角VSP毽子彈升改變毽毛打開角VSP毽子彈升改變毽毛打開角VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較高VS與落點穩27VS的影響比較高VS與落點穩27VS的影響比較高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

方法  

kh｢相同的毽子，毽毛以熱熔膠黏貼固27羽毛，使毽毛張開角VS大R不同，毽毛張開角VS為

pj↓klj↓krj VS，再添X黏土並用電子秤校準秤重，使各毽子重量都相同〓 

lh同研究二方法，以過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ，水チ㎞５VS撞擊ゅ置，測試毽子彈升高VSî落

點℀標病何差異〓 

 

 

 

 

 

十一十一十一十一↓↓↓↓改變毽子重心P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽子重心P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽子重心P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽子重心P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

方法  

kh｢相同的毽子，用橡皮筋綁㎝同數量墊擐，固27貨毽盤中央，分別距底℀ jｾﾈ↓㎝ mｾﾈ↓

㎝ pｾﾈ 的中心ゅ置〓 

lh同㎝方法將相同墊擐以橡皮筋固27貨毽子側邊，墊擐分別距底℀ jｾﾈ↓㎝ mｾﾈ↓㎝ pｾﾈ 的

側邊ゅ置〓 

mh同研究二方法，以過力力矩強VS 175kg.cm，水チ㎞５VS撞擊ゅ置，測試不同重心ゅ置的毽

子之彈升高VSî落點穩27VS〓 
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4.將毽子的彈升視訊檔用影音編輯軟體慢 27亖播放，擷｢不同高VS的影像，比較不同重心

高VS與ゅ置之毽子的運行軌跡和姿態〓 

5.將毽子的彈升影像檔用 Tracker 軟體27亖追蹤毽子重心不同的各個抛物軌跡，再把數據資

料匯入 ｠ﾓｾﾀﾇ 作圖分析，比較不同重心高VS與ゅ置之毽子的運行抛物軌跡，î是否影響毽子

的彈升高VSî落點穩27VS〓 

6.反覆多次測試， 證是否都病類似的運行軌跡和姿態變化〓 

 

                                                       Tracker 軟體27亖追蹤毽子 

   

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↓↓↓↓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  

kh用塑膠投影擐｢代毽毛，做へ單擐尺寸長寬為 kj×k↓kj×l↓kj×m↓kj×n↓kj×o↓kj×pｾﾈ，

分向76右展開的雙擐Ċ，以長 rｾﾈ 的氣球棍｢代毽管，將雙擐Ċ黏貼在氣球棍 端〓 

lh同研究二方法，以過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ，水チ㎞５VS撞擊ゅ置，測試黏貼不同長寬雙擐

Ċ的毽子之彈升高VSî落點穩27VS〓 

mh將彈射視訊檔用影音編輯軟體慢 27亖播放，計算毽子從彈升至降落過程中的螺旋旋轉圈

數b透明Ċ擐⑤色以方便觀測旋轉圈數c〓 

nh將方法 k 中最佳表現的Ċ擐，長寬等比縮放，同方法 2.3h測試，尋找更佳螺旋彈飛毽子〓 
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伍伍伍伍↓↓↓↓研究結果研究結果研究結果研究結果     

一一一一↓↓↓↓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〓〓〓〓    

kh以支點為中心，由過力端向㎝拉起撞擊桿，當過力撞擊桿 ゎ㎞方調節木檔時，即可固27

每次過力保持相同〓 

lh袪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㎝彈射，撞擊

毽子的毽盤底℀〓 

    

    

    

    

    

    

    

    

二二二二↓↓↓↓d售不同類型毽子彈升高VS與落點穩27VS測試比較d售不同類型毽子彈升高VS與落點穩27VS測試比較d售不同類型毽子彈升高VS與落點穩27VS測試比較d售不同類型毽子彈升高VS與落點穩27VS測試比較〓〓〓〓 

過力重量 kqoﾆﾂhｾﾈ 力矩    撞擊點 水チ高VS 

{ 毽 sﾂ b膠℀雞毛毽c             

次數 k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc knj kno kpj kno koj knj knj knj kmo kno knn 

落點℀標 bjfgoqc bjfgoqc bglrfgmqc blfgoqc bmjfgosc bjfgopc bgksfgpmc bglofgmoc bljfgnsc bmofgmoc 如圖 k 

             

| 毽 shsﾂ b縫底藍毛毽c          

次數 k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc kqj knj knj kpj koj kmj koj kpj koj koj koj 

落點℀標 bgmofgqrc bkjfgnmc bglofglmc bgnofgooc bgmjfglnc bqfgmoc bgkofgloc bkjfgooc bgmnfgnkc bljfgljc 如圖 l 

             

} 毽 knﾂ b羽球毛直立式毽c  

次數 k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc kmj knj kkj klj kmj knj klj kkj knj kmj klq 

落點℀標 bgnpflqc bgkqflmc bgkofgkoc bgmjfljc bpjfgnnc bmjfljc bnjfnjc bglrfgqc borfgojc boofgkoc 如圖 m 

             

‾ 毽 knhrﾂ b橡底硬羽毛毽c              

次數 k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc koj knj klj kmj koj kpj knj kno kpj koj kno 

落點℀標 bjfmjc bgpjfkjc bgkjfkjc bklfmjc bnfgmoc bmofknc bgnjfmjc bpjfgljc bofkoc bkjfmjc 如圖 n 
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｠ 毽 shkﾂ b‾IY 硬羽毛c  

次數 k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc kko kko klo kmo klj kkj klj kjj kjj kjj kkn 

落點℀標 bmpfjc bgpofnjc bgmofojc bjfomc bgnpfmnc bnjfmjc bojfgpc bnqflpc bjfgloc bllfmc 如圖 o 

 

不同類型毽子彈升高VS表

j
lj
nj
pj
rj

kjj
klj
knj
kpj

{毽sﾂ |毽shsﾂ }毽knﾂ ‾毽knhrﾂ ｠毽shkﾂ

彈

升

高

VS

b

摠

分

c

 
d售不同類型d售不同類型d售不同類型d售不同類型 {{{{gggg｠｠｠｠ 毽落點℀標圖毽落點℀標圖毽落點℀標圖毽落點℀標圖 

   

圖 k { 毽b膠℀雞毛c 圖 l | 毽b皮縫底人75藍毛c 圖 m } 毽b直立羽球毽毛c 

 

  

 

 

 

圖 n ‾ 毽b膠底特大硬羽毛c 圖 o ｠ 毽b‾IY 硬羽毛c  
 

{ 毽落點的ゅ置最穩27集中，都聚集在 ﾔ 軸後方戓側的 m↓n 象限b圖 kc，且チ均彈升高VS

也很高〓 

 

㎜㎜㎜㎜↓↓↓↓不不不不同同同同撞擊力與不同撞擊角VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較撞擊力與不同撞擊角VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較撞擊力與不同撞擊角VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較撞擊力與不同撞擊角VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 
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{ 毽 過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ     

           次數 

撞擊角VS k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc krj kpj knj kqj krj krj kro kqj kpj koj kpr 水チ 

㎝ n VS 落點℀標 bgmofgrqc bopfgrnc bkjfgojc bkmfgkljc bgkjfgkkjc blpfgkjoc bgqfgkksc bljfgkkoc bpkfgsqc bpjfgqnc 如圖 p 

高VSbｾﾈc kqj kqj koj kpj kpj kqj krj kqj klj kpj kpk 水チ 

㎝ l VS 落點℀標 bgofgkkoc bofgkjoc bgqsfgpoc bojfgsnc bpofgqqc bgmjfgqrc bklfgkkjc bnjfgroc bgpofgmpc bglofgqoc 如圖 q 

高VSbｾﾈc knj kno kpj kno koj knj knj knj kmo kno knn 
水チ 

落點℀標 bjfgoqc bjfgoqc bglrfgmqc blfgoqc bmjfgosc bjfgopc bgksfgpmc bglofgmoc bljfgnsc bmofgmoc 如圖 r 

高VSbｾﾈc kpo koo kpo kqj kqj kpo kqj kpj kqo koo kpo 水チ 

㎞ o VS 落點℀標 bjfgljc bkofjc blfgklc bkjfgkjc bjfgkjc bqfgklc bmfgknc bgkjfgrc bgkjfgkoc bgkpfgllc 如圖 s 

高VSbｾﾈc koo koj koo koj koj kpo kpj kqj kpo kno koq 水チ 

㎞ kj VS 落點℀標 bgmofmmc bgoqfgoqc bgnjfojc bgljfojc bgofgnmc bkofnpc bgqfnlc bgmofojc bglgmnc bnjfojc 如圖 kj 

 

{ 毽 過力力矩強VS kojﾆﾂhｾﾈ      

          次數 

撞擊角VS k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc klj klj kkj kkj klj kkj klj kjj kkj kkj kkm 水チ 

㎝ n VS 落點℀標 bqfgnlc bkjfgojc bkjfgoqc bljfgojc bgljfgojc bgkjfgojc bjfgpsc bkmfgnlc bjfgpjc bofgnoc 如圖 kk 

高VSbｾﾈc klj kkj kkj kjj klo kkj kjj klj kjj kkj kkk 水チ 

㎝ l VS 落點℀標 bjfgnqc bgpfgorc bjfgnnc bksfgnkc bgnfgopc bgofgoqc bkqfgmnc bnfgoqc bpfgokc bkkfgosc 如圖 kl 

高VSbｾﾈc kmo klo kmj kmo klj kmo klj knj kmj kkj klr 
水チ 

落點℀標 bmmfgnoc bgnfgmrc bgmnfgmnc bglpfgoqc bkrfgnqc bkrfgplc bgmfgnjc bmlfgnkc bgljfgqjc bnlfglkc 如圖 km 

高VSbｾﾈc klj kkq klo klo klj kmj kko klj kkj kmj klk 水チ 

㎞ o VS 落點℀標 bjfglpc bgkjfglqc bofglqc bgkkfgmqc bllfgmjc blfgnmc bksfglmc bgljfgmlc bglfgmsc brfgmjc 如圖 kn 

高VSbｾﾈc kkj klj kko kmj kkj kkj klj klj klj kjo kkp 水チ 

㎞ kj VS 落點℀標 bgljflnc bmjfgolc bgmnfmnc bgllflkc bgmlfmmc bglrfmnc bgpjfojc bglrfgmlc bgnpfnpc bgmjfojc 如圖 ko 

不同撞擊力與不同撞擊角VS毽子彈升高VS表

j

lj

nj

pj

rj

kjj

klj

knj

kpj

krj

水チ
㎝nVS

水チ
㎝lVS

水チ 水チ
㎞oVS

水チ
㎞kjVS

b

彈
升
高
VS

c

過力力矩強VSkqoﾆﾂhｾﾈ

過力力矩強VSkojﾆﾂhｾﾈ

 
 

A 毽毽毽毽在在在在過力強VS過力強VS過力強VS過力強VS 175kg.cm ㎞㎞㎞㎞，，，，改變改變改變改變撞擊角VS撞擊角VS撞擊角VS撞擊角VS之落點分e圖之落點分e圖之落點分e圖之落點分e圖 
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圖 p kqoﾆﾂhｾﾈ 水チ㎝ n VS 圖 q kqoﾆﾂhｾﾈ 水チ㎝ l VS 圖 r kqoﾆﾂhｾﾈ 水チ j VS 

 
 

 

圖 s kqoﾆﾂhｾﾈ 水チ㎞ o VS 圖 kj kqoﾆﾂhｾﾈ 水チ㎞ kj VS  

過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ 

水チ㎝ n VS 彈升高VS最高，但落點離原點遠，而且分散〓    
水チ㎝ l VS 彈升高VS不錯，落點離原點非常的遠，且非常的分散〓 

水チ 雖然落點尚穩27，但彈升高VS最ょ〓 

水チ㎞ o VS 彈升高VS高，落點非常集中，且落在原點附近b圖 sc，所以可選用它來作為

後面實 的基準角VS〓 

水チ㎞ kj VS 彈升高VS與落點都不如水チ㎞ o VS〓 
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A 毽毽毽毽在在在在過力強VS過力強VS過力強VS過力強VS 150kg.cm ㎞㎞㎞㎞，，，，改變改變改變改變撞擊角VS撞擊角VS撞擊角VS撞擊角VS之落點分e圖之落點分e圖之落點分e圖之落點分e圖 

   

圖 11 A毽水平㎝4度150kg.cm 圖 12 A毽水平㎝ 2度 150kg.cm 圖 13 A毽水平 0度 150kg.cm 

  

圖 14 A毽水平㎞5度150kg.cm 圖 15 A毽水平㎞ 10度 150kg.cm 

 

過力力矩強VS kojﾆﾂhｾﾈ 

水チ㎝ n VS 彈升高VSょ，落點雖集中但離原點遠〓 

水チ㎝ l VS 彈升高VSょ，落點雖集中但離原點遠〓 

水チ 彈升高VS最高，但落點最分散〓 

水チ㎞ o VS 彈升高VS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 的基準角VS〓 

水チ㎞ kj VS 彈升高VS不高，落點也分散〓 

綜合來看，不論過力大R，放置毽子的橫桿，以水チ㎞ 5 VS的擺放角VS為最佳〓 
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四四四四↓↓↓↓改變毽盤材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較改變毽盤材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

過力角VS 水チ㎞ o VS   過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ   毽子重量 kjhkｇ  

           次數 

底℀材質 
k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc koj koo knj kpj kmj kmo koj kpj kqo koj kojho 橡膠毽盤 

無顆粒 落點℀標 bmqfoc bgmnfnc bnrfpc bopfgrc bnnfrc bmmfgkkc bnrfqc bpkfrc bgkjfjc bnjfmc 圖 kp 

高VSbｾﾈc kpo koj kpj kpo knq kln kmj kor kmj koj knqhs 橡膠毽盤 

病顆粒 落點℀標 bgllfgklc bmjfgoc bmjfpjc bnqflkc bgpjfjc bpjfmjc bpjfjc bojfojc bspfjc bgmjfjc 圖 kq 

高VSbｾﾈc kpo koo kom kpj koj kqj koj koo kpj koo koqhm 橡膠毽盤 

X紙板 落點℀標 bjflnc bnjfglqc bgofgljc blpfmjc bgknfmnc bgpjfmc bppfloc bjfkjc bomfkmc bgnrfkrc 圖 kr 

高VSbｾﾈc kql koj kpl kqo kpj koo kqj kpl kro kpo kpohp 橡膠X 

舒美墊 落點℀標 bgksfkrc bgmsfkrc bnnfmpc bnqflmc bgknfmnc bgplfnnc bgllfkjc bljfklc bkrfkmc blrfllc 圖 ks 

高VSbｾﾈc kqj kqo kpo krj kqj krj kpj kqj kqo krj kqlho 橡膠X 

銅擐 落點℀標 bljfkjc bgkkfsc bmfjc bofgkjc blpfkpc bglmfpc bgofjc bgljfkoc bofjc bkofmc 圖 lj 

高VSbｾﾈc kqj koo loj ksj kqj lms kss ksj krs ksj ksnhl 橡膠X 

滑鼠墊 落點℀標 bpofksc bpjflqc bjfljc boofnoc bojfmjc bolfkjc bqlflsc bpjfloc brqflrc blofnnc 圖 lk 

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 kp 膠底毽盤無顆粒 圖 kq 膠底毽盤病顆粒 圖 kr 膠底毽盤e紙板 

   
圖 ks 膠底毽盤e舒美 圖 lj 膠底毽盤e銅擐 圖 lk 膠底毽盤e滑鼠墊 
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橡膠底℀無顆粒t彈升高VS不高，落點偏在原點76右戓邊〓 

橡膠底℀病顆粒t彈升高VS最ょ，落點很分散f可能是撞擊底面蕫蕙顆粒f へ重心不穩〓 

橡膠X紙板t彈升高VS不高，落點分散面積大，分e在各個象限〓 

橡膠X舒美墊t彈升高VS第 m 高，落點チ均分e在 k↓n 象限〓 

橡膠X銅擐t彈升高VS第 l 高，落點在原點四周，最穩27集中〓 

橡膠X滑鼠墊t彈升高VS最高，落點憘在第 k 象限，不如銅擐接近原點〓    
    

五五五五↓↓↓↓改變毽盤面積大R改變毽盤面積大R改變毽盤面積大R改變毽盤面積大RP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ  毽子重量 kjhkｇ    

          次數 
毽底直徑長VS 

k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc koo knj krj kqo krj kno krj kqj kro kpj kpq 
lhlｾﾈ 

落點℀標 bomfgljc blqfgnc bmrfgmkc boofljc bpmfjc bqjfgpc bnnfgoc brkfgkpc bokfgnc bmofnc 如圖 ll 

高VSbｾﾈc kqj kqo kpo krj kqj krj kpj kqj kqo krj kqm 
lhrｾﾈ 

落點℀標 bljfkjc bgkkfsc bmfjc bofgkjc blpfkpc bglmfpc bgofjc bgljfkoc bofjc bkofmc 如圖 lm 

高VSbｾﾈc kol kpj kpj kpj kqj kqj kpo koo koo kpj kpk 
mhpｾﾈ 

落點℀標 bpjfgljc bmjfgmjc bmjfgljc bnofgljc bopfgmjc bqsfgljc  boofgloc bmofgljc bmsfglmc bmjfgljc 如圖 ln 

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R落點ゅ置℀標圖毽盤面積大R落點ゅ置℀標圖毽盤面積大R落點ゅ置℀標圖毽盤面積大R落點ゅ置℀標圖 

   

圖 ll R銅擐直徑 lhlｾﾈ 圖 lm 中銅擐直徑 lhrｾﾈ 圖 ln 大銅擐直徑 mhpｾﾈ 

1.毽盤黏貼直徑 lhrｾﾈ 銅擐，彈升高VS最高，整體落點分e相P集中且接近原點bjfjc〓 

2.毽盤面積太大則阻力增X，彈升高VS降ょ 毽盤面積太大或太R都使降落落點變得較

不穩〓 
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撝撝撝撝↓↓↓↓改變毽盤重量改變毽盤重量改變毽盤重量改變毽盤重量P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ 

       次數 

毽底重量 
k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc knj koj knj kno koj koo kpj kpj knl kmo knr  
pﾂ 

落點℀標 bkjfjc bnjfkjc bgllfmc bkjfgmc blkfkpc bkofkjc bgofkjc bjfgkoc bkjfgljc bkkfgqc 如圖 lo 

高VSbｾﾈc kpj kpo kpl kqj kpo kpo kqj kpl kpj koj kpm  
sﾂ 

落點℀標 boofkjc bljfsc bkrfmc bjfgkjc bgkofkjc blofnc bolfsc bgmjfkjc bjfjc bkofrc 如圖 lp 

高VSbｾﾈc kqj kqo kpo krj kqj krj kpj kqj kqo krj kqlho 
kjﾂ 

落點℀標 bljfkjc bgkkfsc bmfjc bofgkjc bgkpfgkpc bglmfpc bgofjc bgljfkoc bofjc bkofmc 如圖 lq 

高VSbｾﾈc kqj krj kql kro kpo kpo kpl kpj krj kqj kqk  
kkhoﾂ 

落點℀標 bgmjfgkqc bgkofgmnc bgomfgpc bjfgojc bjfgloc blsfmc bgkjfgklc bjfgkjc bglofgljc bmjfgkoc 如圖 lr 

高VSbｾﾈc kqj kpo kqj kqj kpo kqj kpo kpr kqj krj kps  
kphoﾂ 

落點℀標 bgklfglpc bjfgkjc bgnjfgkqc bgnmfgmlc bljfgkqc bmjfglmc bjfgojc blmfgmqc bgmofgkjc bgnmfgnjc 如圖 ls 

高VSbｾﾈc kqj kpo kpj kpj kpj kpj kpj kpo kqj kqo kpo  
lkhoﾂ 

落點℀標 bgmjfgnjc bkmfglpj bnofgloc bljfgkrc bmjfgloc bmjfglsc blsfgljc bgnjfgllc blkfmkc bgokfgnmc 如圖 mj 

高VSbｾﾈc klj koj knj koj kno kpj kql koo klo koj knq  
lphoﾂ 

落點℀標 bnqfgkkc bgrfgljc boqfgloc bnrfgmjc bokfgkoc bkjfgnpc bjfgojc bgljfglc bgofgnjc bgnofgnjc 如圖 mk 

 

  

毽盤不同重量之彈升高度長條圖
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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ゅ置℀標圖落點ゅ置℀標圖落點ゅ置℀標圖落點ゅ置℀標圖    

   

圖 lo 重量 p 克 圖 lp 重量 s 克 圖 lq kj 克   

   

圖 lr 重量 kkho 克 圖 ls 重量 kpho 克 圖 mj 重量 lkho 克 

 

  

圖 mk 重量 lpho 克   

    

kh就彈升高VS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 毽盤太重也會降ょ彈升高VS〓 

lh綜合來看，以 kjﾂ 76右的毽盤，彈升高VS高，落點穩27VS最佳↓最集中↓也最接近原點〓 
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七七七七↓↓↓↓改變毽管高VS改變毽管高VS改變毽管高VS改變毽管高VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

            次數 

毽管高VS k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc kqo kqj kqj kqj kqj kqo kpo kqj kqj krj kql 
kｾﾈ 

落點℀標 bojfgpc bnnfgoc bmrfgoc bopfgknc bmqfglc bgrfkjc bjfljc blofgmjc bkjfgloc boofgpjc 如圖 ml 

高VSbｾﾈc krj krj kqo kpo kqo kqj kpo kpo krj kpo kql 
khoｾﾈ 

落點℀標 blsfgqc bmrfmc bmlfgpc blrfgoc blrfjc bkjfglc bgkjfjc bkkfgoc bnofjc bojfjc 如圖 mm 

高VSbｾﾈc kpo kqj kqo kql kqj kqj kqo kqo kqo kqo kql 
lhoｾﾈ 

落點℀標 bglpfgsc bjfgkjc bljfgkjc bglofjc bgljfjc bglofjc bkpfoc bgqfgkoc bofgkoc bnjfgoc 如圖 mn 

高VSbｾﾈc kqj kqj kro ksj kqo krj krj kqj krj kqj kqq 
mｾﾈ 

落點℀標 bkrfgqc bkofjc blofjc bkofgnc bjfjc bofgkjc bjfjc bkofoc bgllfgkpc bgkjfgqc 如圖 mo 

高VSbｾﾈc krj kro kro kqj kql ljj llj llj kro ljj ksl 
mhoｾﾈ 

落點℀標 bofgmoc blofjc bkjfgpc bgmjfgpc bgkjfglc boofgmjc bkofgmjc bkjfgmjc bofjc bkqfgmjc 如圖 mp 

高VSbｾﾈc krj krj kso krj ksj llj kro ljj kso krj ksk 
nｾﾈ 

落點℀標 bjfgmc bgnkfgpc bgnpfpc bpfgklc bgmmfgklc bglsfkc bjfjc bgkjfglkc bljfgmc bkofgnc 如圖 mq 

高VSbｾﾈc krl krr llj kro kqj lkj ksl kqj kqj lkj ksj 
oｾﾈ 

落點℀標 bgmjfglpc bmnfgljc bjfgnjc bjfjc bomfgpc bglkfglpc bkmfgmjc bljfgpc bljfgrc bkofgmjc 如圖 mr 

 

毽管長度不同彈升高度統計圖

j

lj

nj

pj

rj

kjj

klj

knj

kpj

krj

ljj

kｾﾈ khoｾﾈ lhoｾﾈ mｾﾈ mhoｾﾈ nｾﾈ oｾﾈ

彈
升
高
VS

b

摠
分

c

 
毽管毽管毽管毽管高VS高VS高VS高VS不同不同不同不同之之之之落點ゅ置℀標圖落點ゅ置℀標圖落點ゅ置℀標圖落點ゅ置℀標圖 

  
 

圖 ml 毽管高VS kｾﾈ 圖 mm 毽管高VS khoｾﾈ 圖 mn 毽管高VS lhoｾﾈ 
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圖 mo 毽管高VS mｾﾈ 圖 mp 毽管高VS mhoｾﾈ 圖 mq 毽管高VS nｾﾈ 

 

   

圖 mrt毽管高VS oｾﾈ    

 

kh毽管高VS mhoｾﾈ 以㎝，會將張開的羽毛向愰へ束集中，彈升時減少空氣阻力，因袪チ均彈

升高VS明顯變高〓 

lh就落點穩27VS來看，毽管長VS lho~mｾﾈb圖 mnhmohc最佳，落點最集中也最接近原點〓毽管太

短或太長，落點都很分散〓 

揵揵揵揵↓↓↓↓改變毽毛材質改變毽毛材質改變毽毛材質改變毽毛材質P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓 

毽子總重 klﾂh   過力力矩 kqoﾆﾂhｾﾈ 

毽毛材質   k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc kkj knj knj kkj koj kkj koj sj knj sj klm  
紙毽 

落點℀標 bgmofllc bmkfkjc bgojfkkc bgkjfgmc bgqmfrc bgopflqc bkofgqc bkmflc bljfgqc bgpnfgqc 圖 ms 

高VSbｾﾈc kjj klj kkj kjj kqj knj klj kmo koo knj kls  
塑膠袋 

落點℀標 bgmjfljc bgqrfnc bojfgmc bmjfmqc bmmflkc bjfjc bglsfkrc blofljc bjfkjc bgljfjc 圖 nj 

高VSbｾﾈc kjj klj sj kjj ro kmj rj sj rj kmj kjk  
毛線 

落點℀標 bgmsfgkpc bgmofgpjc bgljfgnrc bknfgqjc bgojfglnc blrfgqjc bgpofgmjc bnmfgooc bkjfgqjc bgljfgqmc 圖 nk 

高VSbｾﾈc kjj kko kjo rq sj rj kjo kkj kkj rq ss  
尼龍繩 

落點℀標 blkfmmc brfmjc bksfsc bljfkoc bmofjc bmsflqc bmsflkc bjfmnc bjfgkkc boofoc 圖 nl 

高VSbｾﾈc kqj krj kql kro kpo kpo kpl kpj krj kqj kqk kqk kqk kqk     
雞毛 

落點℀標 bgmjfgkqc bgkofgmnc bgmjfgpc bjfgojc bjfgloc blsfmc bgkjfgklc bjfgkjc bglofgljc bmjfgkoc 圖 nm 

高VSbｾﾈc koj kmj koo koj knj klj kpj kmo kqj kkj knl  
硬羽毛 

落點℀標 bgmjfnc bnjfgojc bgmqfgpkc bgplfnc bkjfgpjc bgmjfpjc bgqrfgqc bgpjfgrc bgpjfmsc bgllfojc 圖 nn 
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毽毛不同材質彈升高度長條圖

j

lj

nj

pj

rj

kjj

klj

knj

kpj

krj

紙毽 塑膠袋 毛線 尼龍繩 雞毛 硬羽毛

彈

升

高

VS

b

摠

分

c

 

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ゅ置℀標圖落點ゅ置℀標圖落點ゅ置℀標圖落點ゅ置℀標圖 

   

圖 39 紙毽 圖 40 塑膠袋 圖 41 毛線毽 

   

圖 42 尼龍繩 圖 nm 雞毛 圖 44 硬羽毛 

 

khチ均彈升高VS以雞毛明顯最高〓 

lh落點穩27VS來看，以尼龍繩î雞毛為佳，落點較集中也較接近原點〓 

mh綜合以㎝戓點，毽毛材質還是Ç用雞毛最佳〓 
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九九九九↓↓↓↓改變毽毛改變毽毛改變毽毛改變毽毛數量î數量î數量î數量î排列方向排列方向排列方向排列方向P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓    

過力力矩強VS kqoﾆﾂhｾﾈ 

羽毛排列 

方向 
  k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc ljj ljj ljj ljj kqj ljj krj llj lkj krj ksp  k 支 

羽毛 

偏側

同向 落點℀標 bkqfgkrc bljfgljc bmjfkoc bojfsc bklfgrc bgljfojc bgljfqoc bljfprc blpfojc bkofmjc 如圖 no 

高VSbｾﾈc lmj ljj lnj lnj lnj ksj ljj lnj lnj lmj llo  向外

P稱 落點℀標 bljfmjc bnoforc bgkjfjc bmlfljc bgljfgojc bgmjfgnjc bljfojc bnkfljc bkjfmjc bgmjfkjc 如圖 np 

高VSbｾﾈc ksj lkj kjj ljj ljm lnj lnj kqj ljj ksj ksn  向愰

交ê 落點℀標 bkjfgmjc bofsjc bgkjfgnjc blmfgnjc bgkjfsoc bjfgljc bglofkjc bofgnjc bgojfojc bgkjfgmjc 如圖 nq 

高VSbｾﾈc ksj ksj lkj lmo kro ksj lnj ksj lkj ksj ljm  

l 支

羽毛 

偏側

同向 落點℀標 bgnjfrjc bgmjfmjc bkjfsrc bgkrfmqc bgojfkjc bjfroc bkmfgqc bjflnc bgkjfjc bgljfqjc 如圖 nr 

高VSbｾﾈc llj ljj ljj lkj ksj ksj lnj ljj lnj lmj lkl  向外

P稱 落點℀標 bmlfmlc blphgkoc blpfkpc bgllfkqc bglrfmlc bgllfnkc bmsfgklc bgkjfojc bkkfnjc bkrfnrc 如圖 ns 

高VSbｾﾈc krj kqj ksj kro kro krj ksj krj ljj krj krn  向愰

交ê 落點℀標 bqlfljc bofsjc bplfgmjc bgrjfknc bgkofkkoc bgqjflrc bkjfgojc bgojfolc bpmfkrc bjfgmoc 如圖 oj 

高VSbｾﾈc ljj ljj kro kso krj kqj kro kqo lnj krj ksk  

m 支

羽毛 

偏側

同向 落點℀標 bljfpjc bnofmjc bgljfpjc bofmjc boofgmc bgnofgnc bgnjfgpc bgoofgkjc bljfpc bgkrfgkjc 如圖 ok 

高VSbｾﾈc kmj koj knj knj knj klj kmj klj kmo knj kmo  向外

P稱 落點℀標 bgljfgkjc bgkjfgmoc bglnfgmjc bgljfljc bkqfgnkc bllflmc blkfglrc bmkfglkc bmjfgmsc bgnfgklc 如圖 ol 

高VSbｾﾈc knj koj kpo kpj koj kno kno koj kpo kpj kom  向愰

交ê 落點℀標 bqrfllc bpjfgllc brofjc bqjfjc brjflrc bpofgljc bqqfmlc bpoflrc bpjfgljc bpofmrc 如圖 om 

高VSbｾﾈc kpo kpj kqj kpj kqj kpj kpj kqj kpj koj kpm  

n 支

羽毛 

偏側

同向 落點℀標 borfglmc bppfkjc bmjfloc bqjfljc bpofgljc bojfoc bojfgmpc blofljc bprfgmoc boqfloc 如圖 on 

 

改變毽毛數量及排列方向高度分析表

j

oj

kjj

koj

ljj

loj

k支羽毛 l支羽毛 m支羽毛 n支羽毛

彈
升
高
VS

b

摠
分

c

向外P稱

向愰交ê

偏側同向
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改變改變改變改變毽毽毽毽毛數量î排列方向毛數量î排列方向毛數量î排列方向毛數量î排列方向gggg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 no k 支硬羽毛向外向   

   
圖 np l 支硬羽毛向外P稱 圖 nq l 支硬羽毛向愰交ê 圖 nr l 支硬羽毛偏側同向 

   

圖 ns m 支硬向外P稱 圖 oj m 支硬羽毛集中交ê 圖 ok m 支羽毛偏側同向 

   

圖 ol n 支硬羽毛向外P稱 圖 om n 支硬羽毛集中交ê 圖 on n 支羽毛偏側同向 

 

kh羽毛數量 l~m 支向外P稱的排列方式彈升高VS最高，但數量多â向外P稱的 n 支硬羽

毛，因重量增X且空氣阻力增大，反而彈升高VS最ょ〓 

lh本實 Ç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〓 

mh一般說來，多支羽毛向外P稱排列時落點較穩27 羽毛向愰集中交ê或偏側同向的排

列方式，毽子彈射後常會往羽毛較集中b較重c的方向偏移，因袪べ⒥固27羽毛的擺放方

向，落點℀標就﨟現集中某一側的病趣現象b如圖 nrhhomhhonc〓如果隨機擺放，落點℀標

也會較分散並隨機﨟現在各個象限裡b如圖 nqhojhokc〓 
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十十十十↓↓↓↓改變毽毛打開角VS改變毽毛打開角VS改變毽毛打開角VS改變毽毛打開角VSP毽子彈升高VSP毽子彈升高VSP毽子彈升高VSP毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較與落點穩27VS的影響比較與落點穩27VS的影響比較與落點穩27VS的影響比較〓〓〓〓    

毽毛打開角VS k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc kmj klo kmj kmj klj knj knj kmo knj knj kmm  
pj VS 

落點℀標 bgkjfgmoc bjfjc bmofkrc bgmjfgmjc bmmfgpc bljfgknc blpfgnc bkjfgljc bgkjfgklc bkjfkjc 圖 oo 

高VSbｾﾈc klo klj klo klj klj kmj knj klo klo klo klp  
klj VS 

落點℀標 bgljfgljc bknfglnc blofgknc bgljfgmc bkofjc bgkjfgknc bjfgljc bjfgmoc bgkjfgljc bjfgmjc 圖 op 

高VSbｾﾈc sj sj sj kkj sj kjj kjj kkj kjj klj kjj  
krj VS 

落點℀標 bnpfmc bnjfjc bljfgksc bgqfgoc bmofjc bkjfgkmc bmsfjc bklfgknc bjfgljc bklfgkmc 圖 oq 

毽毛張開不同角度彈升高度長條圖

j

lj
nj

pj

rj

kjj
klj

knj

60度 120度 180度

彈
升
高
VS

b

摠
分

c

 

 

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VS角VS角VS角VS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 oo 毽毛打開角VS pj VS 圖 op 毽毛打開角VS klj VS 圖 oq 毽毛打開角VS krj VS 

 

kh羽毛張開角VS越R，彈升時｣空氣阻力面積R，チ均彈升高VS最高 反之，羽毛張開角VS

越大，彈升時｣空氣阻力面積增X，チ均彈升高VS明顯降ょ許多〓 

lh毽毛張開角VSP落點影響較R，但以張開 klj VS的毽毛，落點最接近原點四周，相P更為

穩27〓 
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十一十一十一十一↓↓↓↓改變毽子改變毽子改變毽子改變毽子重物重物重物重物P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響P毽子彈升高VS與落點穩27VS的影響比較比較比較比較，，，，並È討晥並È討晥並È討晥並È討晥運行運行運行運行            

軌跡軌跡軌跡軌跡與與與與姿態姿態姿態姿態〓〓〓〓    
 

重物

ゅ置 

與 

毽底

距離 

彈升至不同高VS的毽子之運行姿態   b詳如視訊c 

運行軌跡

姿態 

示意圖 

jｾﾈ 

   

mｾﾈ   

重
物
集
中
中
心 

pｾﾈ     

jｾﾈ   

  

mｾﾈ     

重
物
偏
側
邊 

pｾﾈ 

  pn 
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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    
重物ゅ置 

圖 or 距底 jｾﾈ 圖 os 距底 mｾﾈ 圖 pj 距底 pｾﾈ 

チ均高VS kqp ｾﾈ kpk ｾﾈ kon ｾﾈ 

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    
重物ゅ置 

圖 pk 距底 jｾﾈ 圖 pl 距底 mｾﾈ 圖 pm 距底 pｾﾈ 

均高VS kqj ｾﾈ knn ｾﾈ kkm ｾﾈ 

落點℀標 

   

改變重心位置彈升高度長條圖

j
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kjj
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krj
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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

gjhl

j

jhl

jhn

jhp

jhr

k

khl

khn
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khr

l

gk gjho j jho
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升
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VS

b

摠

尺

c

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㎝ŧ，並⒦立穩27快 往㎝彈升至最

高點後，毽底重物在運行軌跡高點處很快向㎞ŧ轉，呈袘立姿態朝袘㎞方穩27落㎞，毽子

在空中ŧ轉次數僅一次，落點℀標也較穩27(圖 orc〓 

2.重物集中中心距毽底 3cm，撞擊後底℀沒病立刻㎝ŧ，原袘立姿勢垂直彈升 80cm 後，再

呈水チ姿態漸向㎝⒦立ŧ轉至最高點，毽子再隨庱重物向㎞袘立ŧ轉墜落，㎞墜至 100cm

處â呈水チ姿態降落直到落地，チ均彈升高VS略降，落點也較不穩27〓 

3.重物集中中心距毽底 6cm，彈飛軌跡最不穩27，彈飛姿態更是多變，非常精彩〓撞擊後彈

升過程中一路ŧ轉二圈半至最高點，毽盤再以重物為中心點ŧ轉 180 VS後，毽子繼續ŧ轉

へ⒦亹蔥姿態⒦立降落 彈升高VS較ょ，落點℀標偏離原點(0,0)很遠(圖 60)〓 

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VS↓運行姿態與重物集中中心距毽底 0cm 時較相

似，差別在向㎞ŧ轉的 VS較慢↓運行時毽子會76右偏轉↓運行軌跡方向呈抛物線往重物
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偏側的方向落㎞↓落點℀標偏離原點〓 

2.重物偏側邊距毽底 3cm，撞擊後底℀立刻㎝ŧ，㎝升一半時重物墊擐â把羽毛帶㎝去呈袘

立姿勢彈升至最高點，之後重物墊擐將羽毛⒦立㎞拉，隨即â轉水チ再轉袘立姿態，斜斜

的往重物偏離的方向掉落〓運行中｣重物墊擐影響，毽盤與羽毛不斷㎝㎞交替，變化非常

病趣，缺點是チ均彈升高VS明顯降ょ↓落點℀標離原點更遠(圖 plc〓 

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ŧ轉多圈，反而一彈升

後，重物墊擐｣重力㎞拉，運行中㎝升與㎞降時的姿態幾乎都偏一邊或呈水チ姿勢，抛物

軌跡最明顯〓更嚴重是チ均彈升高VS最ょ↓落點℀標離原點最遠(圖 pmc〓 

十二十二十二十二↓↓↓↓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    

                        bbbb一一一一cccc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È究È究È究È究    

發想發想發想發想        

khべ⒥想到竹蜻蜓螺旋飛升是否可應用在毽子㎝，但竹蜻蜓是過力旋轉竹棒支

點，帶動外ŧĊ擐旋轉產生升力，而毽子撞擊後卻不會旋轉，戓者顯然不同〓 

lh因袪必須藉由毽子快 彈升降落時的氣流來帶動毽子旋轉，所以病了以㎞的創

意設計〓 

設計原理設計原理設計原理設計原理        

kh創意螺旋毽子76右b窆藍c戓擐塑膠Ċ擐，在毽子快 彈升時，｣氣流向㎞推動，

快 降落時，則｣氣流向㎝推動〓 

lh戓Ċ擐｣到的力方向相反↓且不在同一直線㎝，因袪會以氣球棍b支點c為中心

旋轉〓 

  

毽子向㎝快 彈升時 毽子向㎞快 降落時 

                        bbbb二二二二cccc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Ċ擐P彈升高VS的Ċ擐P彈升高VS的Ċ擐P彈升高VS的Ċ擐P彈升高VS↓↓↓↓旋轉圈數旋轉圈數旋轉圈數旋轉圈數↓↓↓↓落點落點落點落點穩27VS的影響穩27VS的影響穩27VS的影響穩27VS的影響

比較比較比較比較    

Ċ擐長寬 

ｾﾈ×ｾﾈ 
チ均高VS 

bｾﾈc 
チ均旋轉圈數 落點℀標 

kj×k krkkrkkrkkrk l 圈 圖 pn 

kj×l kos lho 圈 圖 po 

kj×m knr oooo 圈 圖 pp 

kj×n knq oooo 圈 圖 pq 

kj×o kno nho 圈 圖 pr 

kj×p kmp m 圈 圖 ps 
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不同長寬翼片之彈升高度統計圖

j

lj

nj

pj

rj

kjj

klj

knj

kpj

krj

ljj

kj×k kj×l kj×m kj×n kj×o kj×p

彈
升
高
VS

b

摠
分

c

 
    

不同不同不同不同長寬Ċ擐之長寬Ċ擐之長寬Ċ擐之長寬Ċ擐之彈升落點℀標圖彈升落點℀標圖彈升落點℀標圖彈升落點℀標圖 

   

1j×1(cm) 圖 pn 10×2(ｾﾈ) 圖 po 10×3(ｾﾈ) 圖 pp 

   

10×4(ｾﾈ) 圖 pq 10×5(CM) 圖 pr 10×6(ｾﾈ) 圖 ps 

 

 

  kh發現固27Ċ長 kj ｾﾈ，改變寬VS後，面積愈R，チ均彈升愈高〓 

  lh落點穩27VS來看，kj×l ｾﾈ 與 kjdnｾﾈ 較集中也最接近原點b圖 pohpqc〓 

  mhĊ擐 kj×mｾﾈ ↓kjdnｾﾈ チ均旋轉圈數 o 圈最佳〓 

  nh綜合以㎝㎜點，以 kjdnｾﾈ 創意毽穩27VS最佳b圖 pqc，旋轉狀態也最明顯〓 
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                        bbbb㎜㎜㎜㎜cccc等比縮放等比縮放等比縮放等比縮放的Ċ擐P彈升高VS的Ċ擐P彈升高VS的Ċ擐P彈升高VS的Ċ擐P彈升高VS↓↓↓↓旋轉圈數旋轉圈數旋轉圈數旋轉圈數↓↓↓↓落點落點落點落點穩27VS的影響穩27VS的影響穩27VS的影響穩27VS的影響比較比較比較比較    

                                                                                                                                以 10*4 等比縮放記錄表    

Ċ擐長寬 

ｾﾈ×ｾﾈ 

チ均高VS 

bｾﾈc 
チ均旋轉圈數 落點℀標 

lho×k krl 幾乎不會旋轉 圖 qj 

o×l kqo qqqq 圈 圖 qk 

qho×m kon pho 圈 圖 ql 

kj×n knq o 圈 圖 qm 

klho×o kkl m 圈 圖 qn 

ko×p kjj l 圈 圖 qo 

    
雙面Ċ 

尺寸 
            

長 寬   k l m n o p q r s kj チ均 

高VSbｾﾈc krj kqo krj krj kro krj ksj kqj ljj krj krl  lho k 

落點℀標 bpfgoc bpfjc bgkjfnc bgkjfksc bkjfjc bmofgqc bkqfgqc bljfoc bgkjfkjc bgnjfgkjc 如圖 qj 

高VSbｾﾈc kqj krj krj kqj krj kqj kqo kqj krj kqo kqo  o l 

落點℀標 bofkqc bgkmfgrc blpfqc bksfkqc bjfgkjc bjfjc bkqfgqc bksfgqc blkfgmc bgksfglc 如圖 qk 

高VSbｾﾈc koo kno koj koo kpo koo koo knj koo kpj kon  qho m 

落點℀標 bmfjc bnkfgljc bkfglpc blofjc bnofgkrc bjfgmjc bpfglqc bgljfgmoc bnqfgkpc bgqfjlc 如圖 ql 

高VSbｾﾈc knj koo koj kmn kno koj koo koj kpj kmo knq  kj n 

落點℀標 bmlfkkc bkofloc blsfjc bofljc bbgmfmoc bkjfkjc bnjfqc bkjfpc bnoflkc bkjfjc 如圖 qm 

高VSbｾﾈc klo kkj kkj kkj kkj kkj kko kko kjo kjo kkl  klho o 

落點℀標 bjfjc bnjfjc bmjfgkjc blofgknc bnpgpc blsfgnc bnnfmc bkpfllc blpfmc bnnfgqc 如圖 qn 

高VSbｾﾈc kkj sj sj rj sj kjj kjj kko kko kjr kjj  ko p 

落點℀標 bmoflqc bglfjc bkoflpc bgljfgkjc bnfgkoc blsfglc bmmfpc bnjfjc bnnfgpc bmsfkoc 如圖 qo 

 

以翼片10*4(CM)等比縮放之彈升高度統計圖

j
lj
nj
pj
rj

kjj
klj
knj
kpj
krj

lho×k o×l qho×m kj×n klho×o ko×p

彈
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高
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b

摠

分

c
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等比縮放Ċ擐之等比縮放Ċ擐之等比縮放Ċ擐之等比縮放Ċ擐之彈升落點℀標圖彈升落點℀標圖彈升落點℀標圖彈升落點℀標圖 

 

  

圖 qj  2.5×1(ｾﾈ) 圖 qk  5×2(ｾﾈ) 圖 ql  7.5×3(ｾﾈ) 

  
 

圖 qm  10×4(ｾﾈ) 圖 qn  12.5×5(ｾﾈ) 圖 qo  k5×6(ｾﾈ) 

 

kh羽Ċ面積愈R彈升高VS愈高，落點℀標則以 lhodkｾﾈb圖 qjcî odlｾﾈb圖 qkc較接近原點〓 

lh用錄影觀察毽子彈升的變化，發垷 lho×kｾﾈ 毽，彈升後毽底會隨庱重心改變㎝㎞ŧ轉，但

自身不太旋轉，odlｾﾈ 毽則不只毽底ŧ轉，Ċ擐也會明顯轉動b旋轉最多圈c〓  

mh晥他毽子以 qho×mｾﾈ チ均旋轉也多圈，但落點不穩27b圖 qlc〓 

nh綜合以㎝各點，以 odlｾﾈ 毽管 rｾﾈ 的創意毽旋轉î穩27VS最佳〓 

 

        
10×4(ｾﾈ) 旋轉向㎝彈升    10×4(ｾﾈ) 旋轉向㎞降落    

        
5×2(ｾﾈ) 旋轉向㎝彈升    5×2(ｾﾈ) 旋轉向㎞降落    
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陸陸陸陸↓↓↓↓討論討論討論討論    

一↓毽子的彈踢架是利用槓桿原理，由過力端向㎝拉起撞擊桿，放手後藉由橡皮筋的彈力將

抗力端向㎝彈射，撞擊毽子的毽盤底℀而向㎝彈升〓 

二↓經過測試後以d售 { 毽b雞毛橡膠毽盤c最へW，彈升高VS高且落點ゅ置穩27VS佳〓 

㎜↓過予不同撞擊力並改變不同撞擊角VS，一般說來過力R雖然落點較不會偏移，但彈飛高

VSょ，踢毽子的人來不î反應，所以不適合〓擺放橫桿的角VS是水チ向㎝時，毽子彈踢

後會順勢向過力端彈飛，偏離原點較遠 擺放橫桿的角VS是水チ稍微向㎞時，毽子的撞

擊點在水チ線㎞方，被撞擊桿順勢向㎝帶，毽子朝袘㎝方彈升，落點最接近原點〓實

結果顯示 過力力矩 kqoﾆﾂhｾﾈ，撞擊角VS水チ㎞五VS的毽子，彈升高VS高↓落點集中且

落在原點bjfjc附近，是最穩27的〓 

四↓毽盤材質以橡膠e銅擐的毽子，彈升高VS高，落點在原點四周，最穩27集中〓 

五↓毽盤大R以毽盤e直徑 lhrｾﾈ 的銅擐，彈升高VS高，落點分e較集中且接近原點〓毽盤面

積太大則阻力增X，彈升高VS降ょ 毽盤面積太大或太R都使降落落點變得較不穩〓 

撝↓實 結果發現 毽盤太輕，撞擊後高VS不見得高，就像撞擊輕如羽毛的物體無法彈升很

高 毽盤太重也會降ょ彈升高VS，以 kjﾂ 76右的毽盤，彈升高VS高，落點最集中↓也最

接近原點，穩27VS最佳〓 

七↓毽管長VS lho~mｾﾈ，彈升高VS高且落點集中也最接近原點〓毽管高VS mhoｾﾈ 以㎝，會將張

開的羽毛向愰へ束集中，彈升時減少空氣阻力，因袪チ均彈升高VS明顯變高，但落點

穩27VS就較差了〓毽管太短或太長，落點都很分散〓 

揵↓毽毛材質以雞毛最佳，雞毛彈升高VS最高，而尼龍繩î雞毛落點較靠近原點〓 

九↓硬羽毛數量 l~m 支向外P稱的排列方式彈升高VS最高，多支羽毛向外P稱排列時落點較

穩27 羽毛向愰集中交ê或偏側同向的排列方式，毽子彈射後常會往羽毛較集中b較重c

的方向偏移〓 

十↓毽毛張開角VSR，彈飛時阻力R，彈升高VS最高 張開角VS大，阻力大，高VS降ょ許

多 就落點來看，則影響較R，但毽毛張開角VS適中窀 klj VS的穩27VS最佳〓 

十一↓毽子重心ゅ置明顯的影響彈升高VS與落點穩27VS 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〓 

b一c重物集中中心，チ均彈升高VS較高，運行路徑也較穩27，大多沿庱原點袘㎝方向㎝

彈升，落點較集中穩27b重心距毽底太高的除外c〓重心偏離中心b靠側邊c，チ均彈升

高VS降ょ，運行軌跡方向呈抛物線往重心偏側的方向落㎞↓落點℀標偏離原點較不

穩27〓  

b二c重物距離毽盤越遠，改變重心ゅ置，運行的軌跡與姿態變化都特別大，運行中姿態

容易搖擺或ŧ轉b如重心集中中心距底 pｾﾈc，â如抛物軌跡最明顯的是重心偏側邊

且距毽底最遠的毽子〓 

b㎜c重心在毽底且集中中心的毽子，彈升時穩27呈毽盤在㎝，羽毛在㎞的⒦立姿勢，降

落時則快 ŧ轉へ鍵盤在㎞的袘立姿勢〓但只要重心偏側邊或㎝移至羽毛處而不在

毽盤㎝，毽子在運行中的姿態就不固27，時而袘立↓時而⒦立↓時而水チ↓或側斜↓

或不停ŧ轉，變化萬千真是病趣〓 

     b四c另外也使用 Tﾍaｾﾆﾀﾍ 軟體來追蹤毽子的抛物軌跡，再把數據資料匯入 ｠ﾓｾﾀﾇ 作圖分

析〓發現抛物軌跡隨重心ゅ置的改變病非常明顯的影響〓 

十二↓自製創意螺旋彈飛毽子  

b一c毽子76右戓擐Ċ擐，在毽子快 彈升時，｣氣流向㎞推動，快 降落時，則｣氣

流向㎝推動〓戓Ċ擐｣到推動的力方向相反↓且不在同一直線㎝，因袪會以氣球

棍b支點c為中心旋轉〓 
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b二cĊ擐面積愈R，チ均彈升愈高〓因袪べ⒥將表現較佳的 kjdnｾﾈ Ċ擐等比縮放再測

試，找到Ċ擐 odlｾﾈ 搭配 rｾﾈ 毽管的創意毽，旋轉最多圈↓落點穩27VS最佳〓    

柒柒柒柒↓↓↓↓結論結論結論結論    

一↓好踢â容易穩27完へ連續彈踢動作的毽子，須晗備能彈升得高↓滯空時間長↓增X踢毽

子時的反應時間c↓落點要穩27不亂偏移等條件〓透過本研究べ⒥發現許多變因會影響毽

子的彈升高VSî落點的穩27VS，總結歸納最佳毽子的材質↓構 與操作方式如㎞  

b一c彈踢的力道要能使毽子彈升到足夠的高VS，撞擊毽子的角VS以水チ稍微偏㎞時最

好，毽子容易朝袘㎝方彈升，落點最接近原點〓 

b二c毽子結構主要分へ㎜個部ゅ 毽盤↓毽管和毽毛，組へ最佳毽子的材質↓構 大R

是在橡膠材質的毽盤底部黏貼一擐直徑大R相同的薄銅擐，毽盤直徑窀 lhrｾﾈ，毽盤

重量窀 kjﾂ 76右，毽管長VS lho~mｾﾈ，毽毛材質以b軟c雞毛最佳，羽毛向外P稱的排

列方式，毽毛張開角VS適中窀 klj VS，以㎝是製作一個彈升高VS夠高↓落點穩27VS

佳的毽子的組合要件〓 

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

毽盤㎝，彈飛路徑固27，彈升時呈⒦立姿勢，降落時ŧ轉へ袘立姿勢，彈升高VS較高，

落點集中穩27〓若重心偏側邊且離毽盤越遠，則運行中姿態容易搖擺或ŧ轉，彈升高VS

降ょ，運行軌跡呈抛物線，往重心偏的方向落㎞↓落點℀標偏離原點越遠，非常不穩27〓 

㎜↓結合塑膠透明擐↓硬吸管來製作創意旋轉毽子，最佳構 是塑膠Ċ擐 odlｾﾈ 搭配 rｾﾈ 毽

管，利用毽子彈升降落時，氣流阻力去推動Ċ擐進而轉動硬吸管b中心轉軸c，運行中的

旋轉毽子姿態優美，28如空中舞者〓 

    

捌捌捌捌↓↓↓↓ä考資料î晥他ä考資料î晥他ä考資料î晥他ä考資料î晥他    

一↓文 黃曉君 bljjp ツ撝庙發行c∨千變萬化的槓桿¬長篇特輯↓R牛頓雜誌第 llj 期↓第

pl~rk 〓  

二↓ljjj ツ kj 庙發行↓77連智學習攩∩好玩的塑膠毽子∧↓第五 〓 

㎜↓ﾃﾏﾏﾋtiiaｾﾏﾄﾑﾄﾏﾔhﾉﾏﾎﾀｾhﾂﾊﾑhﾏﾒiaｾﾏﾄﾑﾄﾏﾔiﾍaｾﾀgkinjiiﾎｾﾃﾊﾊﾇipipﾃhﾃﾏﾈ 爸爸童ツ的玩意〓 

四↓ﾃﾏﾏﾋtiiﾏaﾀﾎgｾｿlhﾏaﾀﾎhﾏﾋhﾀｿﾐhﾏﾒiﾉﾀﾒﾏﾄﾏﾇﾀiﾁﾊﾇﾆiﾁﾊﾇﾆiﾁﾊﾍﾆgｿaﾉｾﾀjlhﾃﾏﾈ 毽子的種類和製作〓 

五↓ﾃﾏﾏﾋtiiaｾﾏﾄﾑﾄﾏﾔhﾉﾏﾎﾀｾhﾂﾊﾑhﾏﾒiaｾﾏﾄﾑﾄﾏﾔiﾍaｾﾀgkinqiﾀﾇﾀﾈﾀﾉﾏaﾍﾔijrkojrhﾋｿﾁ 



そ評語た080113  

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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