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摘要 

本實驗使用寶特瓶及其他生活中隨手可得的素材製作寶特瓶動力車，藉由改變輪子設計，如

輪子寬窄、車輪紋路及路面材質設計等，來了解車輪與路面對動力車行進快慢的影響。再改

變動力風扇葉片的構造設計，以改變風扇大小、葉片數量、葉片彎折角度以及葉片造型等方

式，來探討風扇葉片對動力車行進距離與速度的效果。實驗結果發現：使用窄輪子的行駛距

離比寬輪子長；加裝橡皮筋在輪子上時，胎紋為 1 條橡皮筋的行駛距離最長；路面部分，動

力車行駛在美耐板路面上的距離表現較佳；風扇部分，則以直徑 13.5 公分、8 片葉片、葉片

呈現 80 度彎折角度以及裙子型的風扇葉片組合，能使寶特瓶動力車行進更遠，速度更快。 

壹、研究動機 

四年級上學期自然課中有「交通工具與能源」單元，除了課本設計的橡皮筋動力車之外，

應該還可以透過生活周遭隨手可得的素材，例如：寶特瓶、橡皮筋、竹筷⋯⋯等，製作其

他款動力車。偶然在網路上看到橡皮筋動力車的影片，覺得非常有趣，而且材料也容易

取得，於是就試著自己動手做做看，卻發現有的車子動不起來，於是產生研究這個主題

的念頭，希望透過藉由操控各種變因來探討影響寶特瓶動力車行進距離與速度的原因。

在研究初期討論的時候，就寶特瓶動力車的組合條件，我們提出可探究的面向大致有：

車體、輪子、橡皮軸、風扇，因為動力車的動力來源是由風扇帶動空氣推進，透過輪子

轉動前進，所以我們決定從輪子和風扇開始研究。 

貳、研究目的 

一、探討寶特瓶動力車輪胎與行進之關係 

      (一)比較不同車輪寬度的車子行進距離與速度 

      (二)比較不同車輪胎紋的車子行進距離與速度 

      (三)比較行駛於不同路面的車子行進距離與速度 

二、探討寶特瓶動力車風扇葉片與行進之關係 

      (一)比較不同風扇直徑的車子行進距離與速度 

      (二)比較不同風扇葉片數量的車子行進距離與速度 

      (三)比較不同風扇葉片角度的車子行進距離與速度 
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參、研究設備及器材 

  

   

自製寶特瓶動力車(作法詳見肆之四) 跑道(材質:美耐板、砂紙、PU) 

  

    

捲尺、直尺、碼表(測量距離與時間) 橡皮筋彈力測量架（測量彈性係數） 

 

 

量角器(測量風扇彎折角度) 相機、手機(用以錄影與拍照) 
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肆、研究過程與方法 

一、 研究流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

確定研究主題 

蒐集相關資料 

討論實驗計畫 

製作實驗成品 

實驗執行 

一、實驗結果誤差頗大，以致無法客觀分析。 

二、研判為實驗裝置及實驗設計不夠嚴謹，決定改善

實驗裝置及加強實驗設計。 

三、改善項目： 

（一）以 3D 列印瓶蓋輪子取代市售瓶蓋 

（二）以自由手臂架高車體，以利進行風扇大小實驗。 

（三）輪軸加裝培林，減少輪軸摩擦，降低誤差。 

（四）使用固定彈性係數的橡皮筋，並依實驗更換。 

應用 

探討不同變因影響寶特瓶動力車行進之距離與速度 

一、 查詢寶特瓶動力車的相關影片 

二、 查詢實驗相關之理論依據。 

實驗結果討論與分析 

一、討論各項實驗變因，進行實驗設計 

二、討論寶特瓶動力車車體的製作方法 

三、檢討誤差後重新實驗：從改善實驗成品起。 

以 3D 列印瓶蓋輪子進行實驗、加裝輪架、加裝

培林、控制橡皮筋彈性係數。 

一、 製作一個寶特瓶動力車車體 

二、 蒐集並製作各種車輪及風扇葉片。 

一、探討寶特瓶動力車輪胎與行進之關係。 

二、探討寶特瓶動力車風扇葉片與行進之關係。 

由實驗結果，可了解影響寶特瓶動力車行進表現的最

重要因素為風扇提供的推力，輪胎的寬度、紋路、行

駛路面等的條件所對應的摩擦力次之。相同原理可以

應用在其他動力車上，也可應用在風力推進器上。 

檢討誤差 

一、第一階段實驗結果誤差頗大，重新實驗。 

二、第二階段實驗結果統計、分析。並查詢相關 

理論佐證。 
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二、 蒐集相關資料： 

本實驗動力車行進方式，是藉由扭轉橡皮筋產生「彈性位能」，再由彈性位能轉換

為「動能」帶動風扇轉動，由風扇葉片帶入空氣造成氣流，推動車體前進。實驗

中參考的理論依據如下： 

(一)流體力學：實驗中使用的風扇葉片並非是一平面，而是一扭轉的曲面，這是 

   讓風力集中更強的設計。觀察普通電風扇的扇葉角度設計的是將空氣往前吹， 

   電風扇在轉動時，扇葉切開空氣會產生氣壓差，使空氣開始流。 

(二)牛頓力學—作用力與反作用力：當風扇葉片轉動時，葉片的斜角會與空氣產生 

   磨擦空氣會被「推走」，葉片對空氣施予一個作用力，同時被推走的空氣會對 

   葉片產生一股反作用力。這是牛頓發現的「作用力與反作用力」原理，然而被 

   推走的空氣，就可以推動車子前進。 

（三）摩擦力： 

     1. 靜摩擦力：當相互接觸的兩個物體相對靜止，但是存在著相對運動的趨勢 

       時，在接觸面之間會產生一個阻礙相對運動的力，這個力就是靜摩擦力。 

       當外力加大到使物體開始移動的一瞬間，靜摩擦力增大到了最大值，稱為 

       最大靜摩擦力。 

     2. 滾動摩擦：是阻礙物體（例如球，輪胎等）在另一物體表面滾動的力。物體 

       滾動過程中，滾動體及其所在的滾動面或其他物體的接觸面受壓變形，產生 

       滾動摩擦。滾動因數跟物體表面材料，形狀及物理上施加重量有關，也跟輪 

       胎運動表面壓變形多少有關。 

     3. 滑動摩擦：指的是一個物體在另一個物體表面上發生相對於另一個物體滑動 

       運動的時候，要受到另一個物體阻礙它相對滑動的力，這種力就叫做滑動摩 

       擦力。滑動摩擦力的方向總和接觸面相切，並和物體的相對運動相反。 

     4. 滾壓摩擦：滾動運動和滑動運動同時存在的混合摩擦。本實驗中發現，在寶 

        特瓶動力車的行進時，出現滾動運動和滑動運動同時存在的情形。 

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%9B
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三、 討論實驗計畫： 

（一）討論各項實驗變因，進行實驗設計：我們起初從動力車的四個主要部分－

來看，推測車體、輪子、橡皮軸、風扇都會影響行進表現。因為動力車的

動力來源是由風扇帶動空氣推進，透過輪子轉動前進，所以我們決定以輪

子和風扇為本次初探研究內容。我們針對輪子的接觸面寬窄、輪子外加裝

不同數量橡皮筋做為不同胎紋，以及套上橡皮筋後的輪子行駛在不同路面

上的差異，藉以探討輪子摩擦力的影響情形。風扇部分，則從改變風扇大

小、葉片數量、葉片彎折角度，藉以探討風扇轉動提供推力的情形。 

（二）討論寶特瓶動力車車體的製作方法：我們先模仿網路影片的製作方式，然

後試跑動力車。初步製作後發現：如果要做實驗，必須使用細鐵棒當輪軸，

會比竹籤耐用；另外，影片中的車體部分是圓柱狀寶特瓶，我們覺得不容

易找到鑽車軸孔位置，所以改用方型寶特瓶，方便進行實驗裝置製作。風

扇部分，為求造型、材料統一，全部以單一品牌圓柱瓶的上半段製作。起

初在輪子的部分先以市售不同品牌之寶特瓶蓋（四輪相同），中間鑽孔當作

輪子，再檢討初步實驗結果後，為求統一材質，決定以 3D 列印瓶蓋造型的

輪子進行實驗。 

（三）檢討誤差後重新實驗： 

在初步實驗後，我們發現在我們的實驗裝置中，存在許多誤差的部分： 

1. 市售飲料瓶蓋材質不一。 

2. 車體上輪軸孔的位置間接限制了風扇的尺寸。 

3. 輪軸在轉動時與寶特瓶上的輪軸孔摩擦過大造成晃動。 

4. 橡皮筋長度不足必須相接延長，但在扭轉後容易卡住。 

5. 動力車行駛在磨石子地面上可能會受到地面不平的影響。 

所以我們決定重新實驗，從改善實驗成品著手，希望能縮小實驗誤差。 

1. 3D 列印輪子：以統一線材的 3D 列印瓶蓋造型的輪子進行實驗。 

2. 加裝輪架：運用校內機器人課程中會用到的自由手臂，加裝在寶特瓶車

體上，做為輪架，可以確定對應輪軸的位置，架高後的車體，才能進行
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風扇大小的實驗，以探求針對車體出最佳化的風扇尺寸。 

3. 加裝培林：為減少輪軸的摩擦，我們原本嘗試用套管隔開鐵軸與瓶身上

的軸孔，但轉起來有時仍會晃動，令我們有些苦惱。蒐集資料後發現，

要減少摩擦可以運用潤滑劑或軸承裝置，恰巧前陣子很流行「指尖陀螺」，

他是運用培林轉動，讓我們想到如果在軸孔上加裝培林，應該能夠讓摩

擦力減少，讓實驗誤差降低。 

4. 控制橡皮筋彈性係數：在初步實驗中，我們依照網路上的影片製作橡皮

軸，使用的是一般長度的橡皮筋，當長度不夠時就相接延伸；可是實驗

時經常會發生橡皮筋卡住的情形，導致影響實驗結果。決定重新實驗後，

我們決定改採用大橡皮筋，就不須加長。另外，為了減少橡皮筋的彈力

誤差，我們運用自然天平教具，製作了一個「橡皮筋彈性係數測量架」，

將一整包大橡皮筋逐條測量，篩選出最中間值的彈性係數橡皮筋(21 公

分)，運用在實驗上。為了避免彈性疲乏的問題，我們決定每做一項實

驗，就要更換全新的橡皮筋。於是我們利用氣球座當成橡皮筋的套鉤，

加裝在風扇軸上，以便替換。 

  
  

在天秤教具上貼上布尺。 

以塑膠袋裝一顆木球，加上 

掛勾共重 381 公克。 

將平放長度為 10 公分的

橡皮筋套在架上，勾上

裝了木球的塑膠袋(381

公克)，測量橡皮筋拉長

後的長度。 

篩選出橡皮筋拉長後的長度為 20

公分、21 公分、22 公分的橡皮筋，

拉長後少於 20 公分或長於 22 公分

的橡皮筋都排除不用。最後以彈性

係數 21 公分的橡皮筋為實驗材料。 
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5. 採用固定式美耐板軌道：為了能更確實的測量動力車的行進表現，排除

因地面水平不佳的影響，我們使用採用固定式美耐板軌道，並在軌道上

貼上布尺與參考線、出發區，方便實驗觀察。在實驗中，若因動力車歪

斜擦撞牆面，則不列入實驗結果，需調整車子後重新實驗。 

四、 製作實驗成品－寶特瓶動力車 

(一) 準備材料：如下圖所示 

寶特瓶 橡皮筋 
寶特瓶蓋 

培林、螺絲組 百變機器人自由手臂 3D 列印之寶特瓶蓋 

鐵製輪軸、墊片 手搖鑽 美工刀 

熱熔膠 尖嘴鉗、剪刀、螺絲起子 
竹 筷 
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(二) 製 作 步 驟 ： 改 編 自 網 路 影 片 < 如 何 使橡 皮 筋 動 力 車 — 使用 塑 料 瓶

>https://www.youtube.com/watch?v=XtbnrKun4Gc 

 

步驟 1：將寶特瓶瓶身裁切出約長 17cm，寬

5cm 長方形的洞，如同敞篷車頂。 

 
步驟 2：於自由手臂上鑽洞以利裝上培林。 

 

步驟 3：於車體四端取適當位置鎖上自由手

臂並於下方裝上車輪。 

 

步驟 4：取另一寶特瓶，裁剪適當大小的瓶

身製作風扇，並於瓶蓋中央鑽洞備用。 

 
步驟 5：於車體尾鑽洞，裝上培林，取另一

小圓片當墊片。以竹筷穿過風扇、墊片及車

體尾端，並於車體內竹筷端鎖上氣球固定

架。另一端裝上風扇。 

 
步驟 6：取寶特瓶蓋鑽洞，穿過 4 條相同彈

性系數之粗橡皮筋後，至車體前端的瓶蓋

口上鎖定。 

氣球固定座 標示膠帶、快乾膠 

 

https://www.youtube.com/watch?v=XtbnrKun4Gc
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步驟 7：於氣球固定座綁上 4 條粗橡皮筋。 

 

步驟 8：旋轉後方風扇軸心，放手後即可使

動力車前進。 

 

 

五、 實驗執行 

（一） 實驗步驟： 

1. 選擇鋪設美耐板之木板跑道架作為測試動力車 

之主跑道。 

2. 把寶特瓶動力車放置於 200cm 跑道上，並在出發 

點上標記，作為之後各種測試車體的標準出發位

置。 

3.  轉動橡皮軸 30 圈後，調整好車子輪軸，迅速將手放開，讓車體滑行。 

4.  待車子靜止不動後，在車體前輪位置放上標尺，並測量直線距離及行進時間。 

5.  重複第 3、4 的步驟，連續做 12 次。 

6.  用捲尺測量每次的行進距離，並以碼表測量 

每次行進時間。 

7. 用紙筆記錄每次的行走距離、時間，如果有因 

擦撞到軌道牆面而停下的狀況，則不列入實驗 

記錄。計算出速度後，分別將距離與速度的最大值與最小值刪除。 

8. 計算出平均速度。 

9. 欲進行下一項實驗變因時，需依照變因更換零件及風扇軸的橡皮筋，再重複第 2 至  

第 7 步驟，並完成表格記錄結果。 
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（二） 實驗裝置固定規格：各實驗相同部分，以下實驗記錄中不重複說明。 

1. 車體：長: 24 公分、寬 7 公分、高 7 公分。 

2. 車輪直徑：皆為 3.3 公分，厚度為 2 毫米。 

2.橡皮筋：數量 4 條，彈性係數皆為 21 公分。 

3.軸心長度：皆為 2 公分。 

※風扇軸穿過軸架的接點與風扇瓶蓋之間 

的距離，我們在此稱為「軸心長度」。 

           4.全車尺寸(含風扇軸、車輪)：長:35 公分寬 11.5 公分高:18 公分。 

           5.全車重量：108 公克。 

           ※每次實驗前均以電子秤測量車體重量，發現均為 108 公克。雖然在風扇大小的 

             實驗中，改變風扇體積，但因為寶特瓶材質超輕，因此在電子秤測量結果仍然 

             相同。 

（三） 實驗記錄： 

    【實驗一：探討寶特瓶動力車輪胎與行進之關係】 

1.實驗 1-1 車輪寬度不同的車子 

「車輪寬度」說明：選擇 3 組相同直徑、不同高度之寶特瓶瓶蓋做實驗，瓶蓋高度較大者，

為寬車輪，瓶蓋高度小者為窄車輪。此實驗中使用 3D 列印之瓶蓋車輪以減少誤差。 

 

1-1-1 窄 1-1-2 中 1-1-3 寬 

車輪：寬 1.0 公分 

風扇：直徑:11 公分、6 片 

      彎折角度:60 度 

      造型: 裙狀 

車輪：寬 1.2 公分 

風扇：直徑:11 公分、6 片 

      彎折角度:60 度 

      造型: 裙狀 

車輪：寬 1.4 公分 

風扇：直徑:11 公分、6 片 

      彎折角度:60 度 

      造型: 裙狀 

 

軸心長度 
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1-1 實驗記錄: 

實驗 

 

測試 

1-1-1 窄車輪 1-1-2 中車輪 1-1-3 寬車輪 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

(公分/秒) 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

(公分/秒) 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

(公分/秒) 

第一次 195.0 4.13 47.22  179.0 4.39 40.77  72.5 1.78 40.73  

第二次 154.5 3.58 43.16 183.5 3.57 51.40 68.5 1.25 54.80  

第三次 200.0 3.11 64.31  196.5 4.51 43.59 89.0 1.55 57.62 

第四次 200.0 3.74 53.48  163.5 3.85 42.47  84.0 1.36 61.76  

第五次 200.0 2.84 70.42 181.4 4.22 42.99  77.0 1.39 55.40  

第六次 200.0 3.23 61.92  171.0 4.30 39.77  65.0 1.65 39.39 

第七次 189.5 4.22 44.91  163.0 3.57 45.66  70.0 1.48 47.30  

第八次 200.0 3.81 52.49  126.0 2.56 49.22 81.0 1.54 52.60  

第九次 161.0 2.79 57.71  191.5 4.51 42.46  76.0 1.62 46.91  

第十次 196.0 3.20 61.25  141.0 2.81 50.18  86.0 1.46 58.90  

第十一次 168.5 2.71 62.18 194.0 4.86 39.92 63.0 1.46 43.05 

第十二次 200.0 3.09 64.72  130.0 3.41 38.12 87.0 1.37 63.50 

平均 191.0  57.02 169.8  43.70 76.7  51.91 

※紅字表示數值最大與最小值必須扣除，以減少誤差，取 10 次算平均。 

※因本實驗跑道最長為 200cm，當長度紀錄為 200cm，時間記錄為動力車通過 200cm 的時刻。 

 

 ◎實驗觀察與結果： 

由此實驗數據可知，平均行進距離長度為窄車輪>中車輪>寬車輪。平均行進速度為窄車輪>

寬車輪>中車輪。從實驗錄影中可觀察到寬車輪於一開始有空轉情況，我們推測這樣的表現會

影響實驗結果。 

 

2.實驗 1-2 車輪胎紋不同的車子 

「車輪胎紋」說明：在固定的車輪輪寬上，以快乾膠分別黏上 0、1、2 及 3 條小橡皮筋， 

以改變車輪胎紋，進而測量動力車行進距離與快慢。 
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1-2 實驗記錄: 

實驗 

 

測試 

1-2-1 無橡皮筋 1-2-2 套 1 條橡皮筋 1-2-3 套 2 條橡皮筋 1-2-4 套 3 條橡皮筋 

距離 

(公分) 

時

間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

第一次 73.50 1.86 39.52 55.00 1.59 34.59 64.70 2.07 31.26 47.50 1.46 32.53 

第二次 137.00 3.74 36.63 63.00 1.61 39.13 66.00 1.89 34.92 37.50 1.09 34.40 

第三次 86.00 2.24 38.39 73.00 2.21 33.03 62.50 1.85 33.78 40.00 1.08 37.04 

第四次 113.50 4.08 27.82 68.30 2.37 28.82 51.10 2.07 24.69 34.80 1.30 26.77 

第五次 88.00 2.96 29.73 67.00 1.69 39.64 47.00 1.74 27.01 42.50 1.28 33.20 

第六次 48.00 1.14 42.11 74.20 2.23 33.27 44.00 1.56 28.21 49.30 1.41 34.96 

第七次 62.50 2.10 29.76 68.50 2.36 29.03 72.00 2.05 35.12 52.10 1.47 35.44 

第八次 54.00 1.95 27.69 74.00 2.11 35.07 60.00 1.86 32.26 41.00 1.19 34.45 

第九次 47.00 1.71 27.49 52.50 1.59 33.02 72.00 2.09 34.45 43.00 1.15 37.39 

第十次 51.50 1.59 32.39 85.00 2.26 37.61 55.30 2.02 27.38 51.00 1.36 37.50 

第十一次 61.00 1.81 33.70 85.00 2.40 35.42 56.50 2.06 27.43 42.00 1.30 32.31 

第十二次 49.00 1.93 25.39 77.00 2.12 36.32 72.20 2.36 30.59 42.00 1.45 28.97 

平均 68.70  32.31 70.50  34.65 60.71  30.73 43.58  34.07 

紅字表示數值最大與最小值必須扣除，以減少誤差，取 10 次算平均。 

1-2-1 

無橡皮筋 

1-2-2 

套 1 條橡皮筋 

1-2-3 

套 2 條橡皮筋 

1-2-4 

套 3 條橡皮筋 

車輪：寬 1.4 公分 

      套橡皮筋 

條數：0 

風扇：直徑:11 公分 

6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 

60 度       

車輪：寬 1.4 公分 

      套橡皮筋 

條數：0 

風扇：直徑:11 公分 

6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 

60 度    

車輪：寬 1.4 公分 

      套橡皮筋 

條數：0 

風扇：直徑:11 公分 

6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 

60 度    

車輪：寬 1.4 公分 

      套橡皮筋 

條數：0 

風扇：直徑:11 公分 

6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 

60 度    
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◎實驗觀察與結果：由此實驗數據可知，平均行進距離長度為套 1 條橡皮筋>無套橡皮筋>套 

  2 條橡皮筋>套 3 條橡皮筋。而平均行進速度四者皆差不多，為套 1 條橡皮筋>套 3 條橡皮 

筋>無套橡皮筋>套 2 條橡皮筋。從實驗錄影中可觀察到無套橡皮筋的動力車，有時可滑行 

較遠、較久，而套 3 條橡皮筋的動力車一開始輪子總是打滑、空轉，滾動滑行後，易停止。 

 

3.實驗 1-3 行駛於不同材質的路面 

「不同材質路面」說明： 

 選擇 3 種不同路面進行動力車實驗，分別為美耐板路面、鋪設砂紙之路面以及 PU 操場路面。 

我們以前項實驗中，距離表現最好的「輪子套 1 條橡皮筋」動力車來做為測試裝置。 

      

       美耐板路面               100 號砂紙路面             PU 操場路面 

 

1-3-1 美耐板路面 1-3-2 砂紙路面 1-3-3 PU 操場路面 

車輪：寬 1.4 公分 

      套橡皮筋 

條數：1 

風扇：直徑:11 公分 

6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 60 度    

車輪：寬 1.4 公分 

      套橡皮筋 

條數：1 

風扇：直徑:11 公分 

6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 60 度    

車輪：寬 1.4 公分 

      套橡皮筋 

條數：1 

風扇：直徑:11 公分 

6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 60 度    
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1-3 實驗記錄: 

實驗 

 

測試 

1-3-1 美耐板路面 1-3-2 砂紙路面 1-3-3 PU 操場路面 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

(公分/秒) 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

(公分/秒) 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

(公分/秒) 

第一次 177.00  2.15  82.33  188.00  3.58  52.51  103.00  2.54 40.55  

第二次 171.40  2.95  58.10  166.00  2.30  72.17  109.00  2.38  45.80  

第三次 152.20  1.99  76.48  153.20  2.50  61.28  106.00  2.68  39.55  

第四次 188.60  3.28  57.50  157.00  3.50  44.86  76.70  2.28  33.64  

第五次 153.80  2.04  75.39  143.60  2.78  51.65  109.50  2.28  48.03  

第六次 200.00  2.70  74.07  147.00  3.58  41.06  89.90  3.06  29.38  

第七次 173.00  2.60  66.54  178.00  3.57  49.86  107.10  3.31  32.36  

第八次 158.30  1.95  81.18  200.00  3.28  60.98  76.50  2.34  32.69  

第九次 200.00  3.27  61.16  169.00  2.70  62.59  111.30  2.73  40.77  

第十次 184.40  2.04  90.39  167.80  3.69  45.47  107.00  2.30  46.52  

第十一次 187.00  3.37  55.49  161.70  1.79  90.34  100.60  2.37  42.45  

第十二次 180.00  3.75  48.00  187.40  3.35  55.94  79.30  2.59  30.62  

平均 177.35  68.82 167.51  55.73 98.81  38.49 

※紅字表示數值最大與最小值必須扣除，以減少誤差，取 10 次算平均。 

※因本實驗跑道最長為 200cm，當長度紀錄為 200cm，時間記錄為動力車通過 200cm 的時刻。 

 

◎實驗觀察與結果：由此實驗數據可知，平均行進距離長度為美耐板路面>砂紙路面>       

PU 操場路面。平均行進速度為美耐板路面>砂紙路面>PU 操場路面。從實驗錄影中可觀察到

於 PU 操場路面行進的動力車，雖然距離及速度皆較小,但每次的結果變動相對比較穩定。 

 

【實驗二：探討寶特瓶動力車風扇葉片與行進之關係】 

4.實驗 2-1 風扇直徑不同的車子 

風扇直徑」說明：寶特瓶動力車後方之風扇葉片，以相同材質寶特瓶裁出葉片後，平放量取

直徑 6、9.5、13.5 及 17.5 公分之風扇葉片，以進行測量動力車行進距離與快慢。 
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2-1-1 直徑 6 公分 2-1-2 直徑 9.5 公分 2-1-3 直徑 13.5 公分 2-1-4 直徑 17.5 公分 

車輪：寬 1.4 公分 

風扇：直徑 6 公分 

6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 

 60 度    

車輪：寬 1.4 公分 

風扇：直徑 9.5 公分 

6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 

 60 度    

車輪：寬 1.4 公分 

風扇：直徑 13.5 公分 

6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 

 60 度    

車輪：寬 1.4 公分 

風扇：直徑 17.5 公分 

6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 

      60 度    

2-1 實驗記錄: 

實驗 

 

測試 

2-1-1 直徑 6 公分 2-1-2 直徑 9.5 公分 2-1-3 直徑 13.5 公分 2-1-4 直徑 17.5 公分 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

第一次 15.0 1.29  11.63  138.0 2.57  53.70  200.0  1.64  121.95  193.5  2.80  69.11  

第二次 8.5 1.73  4.91  152.0 2.76  55.07  200.0  1.73  115.61  171.4  2.94  58.30  

第三次 13.0 1.57  8.28  200.0 2.61  76.63  200.0  1.73  115.61  182.5  3.18  57.39  

第四次 11.0 1.70  6.47  148.0 2.41  61.41  200.0  1.55  129.03  200.0  2.94  68.03  

第五次 9.0 2.47  3.64  127.5 2.15  59.30  200.0  1.76  113.64  190.0  3.09  61.49  

第六次 4.5 1.75  2.57  135.0 2.22  60.81  200.0  1.61  124.22  192.0  3.01  63.79  

第七次 9.7 1.15  8.43  134.0 2.37  56.54  200.0  1.71 116.96  200.0  3.32  60.24  

第八次 14.0 2.24  6.25  176.5 2.70  65.37  200.0  1.39  143.88  161.0  2.96  54.39  

第九次 11.0 1.82  6.04  137.0 2.47  55.47  200.0  1.34  149.25  174.0  2.87  60.63  

第十次 16.0 2.49  6.43  164.5 2.80  58.75  200.0  1.59  125.79  157.0  2.48  63.31  

第十一次 5.5 2.30  2.39  149.0 2.41  61.83  200.0  1.58  126.58  165.0  2.84  58.10  

第十二次 13.0 1.78  7.30  200.0 2.67  74.91  200.0  1.51  132.45  150.0  2.75  54.55  

平均 10.97  6.03 152.75  60.95 200↑  125.21 178.64  60.58 

※紅字表示數值最大與最小值必須扣除，以減少誤差，取 10 次算平均。 
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※因本實驗跑道最長為 200cm，當長度紀錄為 200cm，時間記錄為動力車通過 200cm 的時刻。 

◎實驗觀察與結果：由此實驗數據可知，平均行進距離長度為搭載直徑 13.5 公分風扇>直 

徑 17.5 公分>直徑 9.5 公分>直徑 6 公分。而平均行進速度為搭載直徑 13.5 公分風扇>直 

徑 9.5 公分>直徑 17.5 公分>直徑 6 公分。從實驗錄影中可觀察到搭載直徑 6 公分的動力 

車，因風扇太小，幾乎是由葉片震動帶動車體前進，前進距離很短。 

 

5.實驗 2-2 風扇葉片數量不同的車子 

「風扇葉片數量」說明：寶特瓶動力車後方之風扇葉片，在葉片直徑相同的情況下，依需求

分別裁剪成 3、6、8 及 12 片風扇葉片後，測量動力車行進快慢。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-2-1 風扇葉片 3 片 2-2-2 風扇葉片 6 片 2-2-3 風扇葉片 8 片 2-2-4 風扇葉片 12 片 

車輪：寬 1.4 公分 

風扇：直徑:11 公分 

風扇 3 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 60 度 

車輪：寬 1.4 公分      

風扇：直徑:11 公分 

風扇 6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 60 度 

車輪：寬 1.4 公分       

風扇：直徑:11 公分 

風扇 8 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 60 度 

車輪：寬 1.4 公分       

風扇：直徑:11 公分 

風扇 12 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 60 度 
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2-2 實驗記錄: 

實驗 

 

測試 

2-2-1 葉片 3 片 2-2-2 葉片 6 片 2-2-3 葉片 8 片 2-2-4 葉片 12 片 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

第一次 50.50  3.31  15.26  143.5 2.17  66.13  200.0 1.87  106.95  146.0  2.72  53.68  

第二次 46.50  2.59  17.95  130.5 1.96  66.58  200.0 1.97  101.52  154.0  2.86  53.85  

第三次 58.50  2.84  20.60  181.5 2.89  62.80  200.0 1.70  117.65  194.0  3.85  50.39  

第四次 70.50  3.02  23.34  200.0 2.90  68.97  200.0 1.81  110.50  161.7  3.18  50.85  

第五次 71.50  3.24  22.07  200.0 2.97  67.34  200.0 2.00  100.00  186.0  3.84  48.44  

第六次 40.00  1.65  24.24  200.0 3.29  60.79  200.0 1.78  112.36  200.0  3.44  58.14  

第七次 55.50  2.92  19.01  132.4 1.97  67.21  200.0 1.88  106.38  173.3  3.72  46.59  

第八次 51.00  2.19  23.29  200.0 2.99  66.89  200.0 1.61  124.22  148.5  3.58  41.48  

第九次 53.00  2.38  22.27  200.0 2.55  78.43  200.0 1.70  117.65  137.6  2.40  57.33  

第十次 54.50  2.10  25.95  200.0 2.46  81.30  200.0 1.80  111.11  142.0  2.54  55.91  

第十一次 62.00  3.00  20.67  182.0 2.37  76.79  200.0 1.89  105.82  170.8  3.27  52.23  

第十二次 75.00  3.75  20.00  157.0 2.23  70.40  200.0 1.62  123.46  162.0  3.73  43.43  

平均 57.35  21.51 179.64  69.15 200↑  111.34 163.83  51.27 

紅字表示數值最大與最小值必須扣除，以減少誤差，取 10 次算平均。 

因本實驗跑道最長為 200cm，因此長度紀錄為 200cm，時間記錄為動力車通過 200cm 的時刻。 

 

◎實驗觀察與結果：由此實驗數據可知，平均行進距離長度為搭載風扇葉片數 8 片>風扇葉片

6 片>風扇葉片 12 片>風扇葉片 3 片。而平均行進速度為搭載風扇葉片數 8 片>風扇葉片 6 片>

風扇葉片 12 片>風扇葉片 3 片。 

 

6.實驗 2-3 風扇葉片角度不同的車子 

「風扇葉片角度」說明：寶特瓶動力車後方之風扇葉片，選擇相同直徑和相同造型的情況下，

以量角器測量後，將葉片折出分別為 30、60、80 度及不扭轉葉片之角度，測量動力車行進距

離與快慢。 
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2-3 實驗記錄: 

實驗 

 

測試 

2-3-1 無旋轉 2-3-2 旋轉 30 度 2-3-3 旋轉 60 度 2-3-4 旋轉 80 度 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

距離 

(公分) 

時間 

(秒) 

平均

速度 

公分/秒 

第一次 0.0  1.59  0.00  20.0  1.44  13.89  124.0  2.21  56.11  122.0  4.20  29.05  

第二次 0.0  1.58  0.00  14.0  1.52  9.21  104.0  1.72  60.47  150.0  4.17  35.97  

第三次 0.0  1.76  0.00  18.5  1.38  13.41  135.8  3.17  42.84  166.7  4.40  37.89  

第四次 12.0  1.60  7.50  16.5  1.20  13.75  151.5  4.14  36.59  126.0  3.22  39.13  

第五次 1.0  1.67  0.60  21.0  1.52  13.82  144.0  4.34  33.18  141.0  4.29  32.87  

第六次 5.0  1.07  4.67  13.0  1.61  8.07  107.0  2.96  36.15  122.0  3.80  32.11  

第七次 0.0  1.67  0.00  14.0  1.49  9.40  142.5  4.22  33.77  122.0  3.35  36.42  

第八次 3.0  1.03  2.91  13.0  1.66  7.83  146.0  4.10  35.61  145.5  4.13  35.23  

第九次 0.0  1.55  0.00  14.5  1.66  8.73  149.5  3.99  37.47  156.8  4.10  38.24  

第十次 0.0  1.05  0.00  18.0  1.52  11.84  143.0  3.99  35.84  141.5  4.11  34.43  

第十一次 0.0  1.21  0.00  16.0  1.54  10.39  121.0  4.21  28.74  164.0  3.78  43.39  

第十二次 0.0  1.53  0.00  22.0  1.74  12.64  124.0  3.95  31.39  162.5  3.36  48.36  

平均 0.9  0.82 16.55  11.13 133.68  37.89 143.13  36.57 

※紅字表示數值最大與最小值必須扣除，以減少誤差，取 10 次算平均。 

2-3-1 無旋轉 2-3-2 旋轉 30 度 2-3-3 旋轉 60 度 2-3-4 旋轉 80 度 

車輪：寬 1.4 公分      

風扇：直徑:11 公分 

風扇 6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 0 度 

車輪：寬 1.4 公分      

風扇：直徑:11 公分 

風扇 6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 30 度 

車輪：寬 1.4 公分      

風扇：直徑:11 公分 

風扇 6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 60 度 

車輪：寬 1.4 公分      

風扇：直徑:11 公分 

風扇 6 片 

造型: 裙狀 

      彎折角度 80 度 
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◎實驗觀察與結果：由此實驗數據可知，平均行進距離長度為搭載旋轉 80 度風扇>旋轉 60 度

>旋轉 30 度>無旋轉角度。而平均行進速度為搭載旋轉 60 度風扇>旋轉 80 度>旋轉 30 度>無旋

轉角度。從實驗錄影中可觀察到搭載無旋轉角度葉片的動力車，幾乎是由葉片震動帶動車體

前進，前進距離很短，甚至在原地空轉無法前進。 

 

伍、研究結果 

一、 探討寶特瓶動力車輪胎與行進之關係 

（一） 比較不同車輪寬度的車子行進距離與平均速度 

1. 距離：窄車輪的車子行進平均距離為 191 公分，中車輪的車子平均距離為 169.79

公分，寬車輪的車子平均距離為 76.7 公分。 

2. 由實驗可知動力車搭配窄車輪能跑得較遠，中車輪其次，並遠大於寬車輪。 

3. 平均速度：窄車輪的車子平均速度為 57.02 公分/秒，中車輪的車子平均速度為

43.70 公分/秒，寬車輪的車子平均速度為 51.91 公分/秒。 

4. 由此實驗可知，窄車輪行進距離最大,而寬車輪則有打滑現象，我們推測寬車輪

因車體結構平整度關係造成寬車輪平貼地面不佳，有縫隙造成打滑現象，解釋了

車輪抓地力的影響，打滑造成能量的耗損，使得寬車輪行走距離大幅低於窄車輪

及中車輪。 
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（二） 比較不同車輪胎紋的車子行進距離與平均速度 

1. 距離：車輪無橡皮筋的車子行進平均距離為 68.70 公分，加 1 條橡皮筋的車子行

進平均距離為 70.50 公分，加 2 條橡皮筋的車子行進平均距離為 60.71 公分，加 3

條橡皮筋的車子行進平均距離為 43.58 公分。 

2. 由實驗可知，加 1 條橡皮筋的動力車雖然行進平均距離最遠，卻與完全無加裝橡

皮筋的車子差異不大。但仔細觀察數據，發現加裝 1 條橡皮筋的車子穩定度比無

橡皮筋的車子好。加裝 3 條橡皮筋的動力車行進距離最短。 

3. 平均速度：車輪無橡皮筋的車子平均速度為 32.31 公分/秒，加 1 條橡皮筋的車子

平均速度為 34.65 公分/秒，加 2 條橡皮筋的車子平均速度為 30.73 公分/秒，加 3

條橡皮筋的車子平均速度為 34.07 公分/秒。 

4. 實驗中發現，輪子加 1 條橡皮筋的動力車平均速度最快，輪子加 2 條橡皮筋的動

力車速度最慢。輪子加 3 條橡皮筋的動力車，在平均速度的部分卻比加裝 2 條橡

皮筋的動力車好，這讓我們很疑惑。仔細觀察後，我們發現加 3 條橡皮筋的動力

車，一開始空轉的情形非常顯著，一旦衝出起點，瞬間釋放大量動能，所以雖然

行進時間很短，但平均速度卻居中。 

5. 車輪套上橡皮筋就如汽車輪胎一般能強化輪子的磨擦力，就如汽車輪胎為彈性體，

當受壓力大時變形增大增加輪胎與地面的摩擦阻力，加大靜摩擦力，一條橡皮筋

使車輪與地面接觸為線接觸，三條橡皮筋為面接觸分散了變形量且車體的結構平

整性，亦影響輪胎的抓地力而造成打滑，能量耗損使得距離偏短。 
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（三） 比較行駛於不同材質路面的車子行進距離與平均速度 

 

1. 距離：行駛於美耐板路面的車子行進平均距離為 177.35 公分，行駛於 100 號砂

紙路面的車子行進平均距離為 167.51 公分，行駛於 PU 操場路面的車子行進平

均距離為 98.81 公分。 

2. 由實驗可知，行駛於美耐板路面的動力車行進平均距離最遠，行駛於砂紙路面

其次，行駛於 PU 操場路面的動力車行進距離最短。 

3. 平均速度：行駛於美耐板路面的車子行進平均速度為 68.82 公分/秒，行駛於 100

號砂紙路面的車子行進平均速度為 55.73 公分/秒，行駛於 PU 操場路面的車子

行進平均速度為 38.49 公分/秒。 

4. 實驗中發現，行駛於美耐板路面的動力車行進平均速度最快，行駛於砂紙路面

其次，行駛於 PU 操場路面的動力車行進速度最慢。 

5. 我們推測是因為美耐板材質較其他 2 種路面光滑,摩擦力較小係因材質的摩擦

係數較低,故可有較好的距離表現。 
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二、 探討寶特瓶動力車風扇葉片與行進之關係 

（一）比較不同風扇直徑的車子行進距離與平均速度 

 

1. 距離：直徑 6 公分風扇的車子平均行進距離為 10.97 公分，直徑 9.5 公分風扇的

車子平均行進距離為 152.75 公分，直徑 13.5 公分風扇的車子平均行進距離為超

過 200 公分，直徑 17.5 公分風扇的車子平均行進距離為 178.64 公分。 

2. 實驗結果得知，風扇葉片直徑 13.5 公分的動力車行進距離最遠，每次都超過 200

公分，且行進較穩定。其次是直徑 17.5 公分、9.5 公分的風扇葉片，行進最短的

是直徑 6 公分的小風扇動力車。 

3. 平均速度：直徑 6 公分風扇的車子平均速度為 6.03 公分/秒，直徑 9.5 公分風扇的

車子平均速度為 60.95 公分/秒，直徑 13.5 公分風扇的車子平均速度為 125.21 公分

/秒，直徑 17.5 公分風扇的車子平均速度為 60.58 公分/秒。 

4. 動力車主要動力來自於風扇的推力,故直徑越大的風扇，產生較大的風量,使得動

力車的克服摩擦力的推力增加,行進的距離也越長。但當直徑到達 17.5 公分的風

扇時，因風扇本身重量及車體穩固性關係,轉動時已產生震動影響車體前進的平

穩度，於速度表現上無預期好。 
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        （二）比較不同風扇葉片數量的車子行進距離與平均速度 

1. 距離：風扇葉片 3 片的車子平均行進距離為 57.35 公分，風扇葉片 6 片的車子平

均行進距離為 179.64 公分，風扇葉片 8 片的車子平均行進距離為 200 公分以上，

風扇葉片 12 片的車子平均行進距離為 163.83 公分。 

2. 實驗結果得知，風扇葉片 8 片的車子平均行進距離最遠，每次測試皆超過 200 公

分。其次是風扇葉片 6 片和 12 片的車子，兩者差異不大。距離最短者是風扇葉

片 3 片的車子，遠小於其他三者。 

3. 平均速度：風扇葉片 3 片的車子平均速度為 21.51 公分/秒，風扇葉片 6 片的車子

平均速度為 69.15 公分/秒，風扇葉片 8 片的車子平均速度為 111.34 公分/秒，風

扇葉片 12 片的車子平均速度為 51.27 公分/秒。 

4. 我們發現風扇為 3 片和 12 片的車子，速度明顯較慢，風扇葉片數量越多原理上

可達到越多風量,但葉片越多其葉片間的平衡越重要,且葉片越小葉片強度越弱,

當到達 12 葉片時,使得風量反而變小,推力變小。 
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        （三）比較不同風扇葉片彎折角度的車子行進距離與平均速度 

1. 距離：風扇葉片角度無旋轉的車子平均行進距離為 0.9 公分，風扇葉片旋轉 30

度的平均行進距離為 16.55 公分，風扇葉片旋轉 60 度的車子平均行進距離為

133.68 公分，風扇葉片旋轉 80 度的車子平均行進距離為 143.13 公分。 

2. 實驗結果顯示，葉片旋轉 80 度及 60 度的車子前進距離，明顯優於其他角度之動

力車。而無旋轉角度的葉片動力車，大多是在原地打轉，從實驗錄影中可觀察到

搭載無旋轉角度葉片的動力車，幾乎是由葉片震動帶動車體前進，前進距離很短，

甚至在原地空轉無法前進。 

3. 平均速度：風扇葉片角度無旋轉的車子平均速度為 0.82 公分/秒，風扇葉片旋轉

30 度的平均速度為 11.13 公分/秒，風扇葉片旋轉 60 度的車子平均速度為 37.89

公分/秒，風扇葉片旋轉 80 度的車子平均速度為 36.57 公分/秒。 

4. 實驗結果顯示，葉片旋轉 60 度和 80 度的車子平均速度，明顯優於其他角度之動

力車。而無旋轉角度的葉片動力車，平均速度是最慢的。葉片旋轉 60 度和 80 度

的車子，風力越集中行走的距離也最長。80 度之有效葉面積較小，所以風量較

60 度略小。 

 

陸、討論 

一、 探討寶特瓶動力車輪胎與行進之關係 

（一）在這組實驗中，主要改變變因是不同輪子設計如何影響動力車行進距離 
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與速度。我們發現窄車輪跑得較遠且較快，推翻了我們原先預想寬車輪跑

得較好的想法。但也從平均速度的數據中發現，雖然窄車輪跑得快，但 

中車輪卻又表現比寬車輪差。我們猜測有可能是實驗誤差，但也有可能是

空轉造成瞬間衝出力量大所致。 

（二）在改變車輪紋路部分，我們從不加橡皮圈、加 1 條、加 2 條橡皮圈時， 

發現在車輪上增加橡皮圈數，可以使車子行進狀況更穩定。但不是增加 

越多橡皮圈數，車子距離與速度表現就越佳，在實驗中，車輪與橡皮筋最

佳配合度是加 1 條橡皮筋的動力車，這與窄車輪的行進表現結果相符。另

外，加 3 條橡皮筋的動力車的實驗結果與我們的預期不符：我們曾經看過

賽車行進的影片，所以推測寬車輪的穩定度應該要更佳，可是實際結果卻

是打滑、空轉，經過仔細分析比較，我們發現賽車底盤較低，我們的動力

車底盤較高，相對不穩定，我們還觀察到輪軸的晃動明顯，推測有可能是

瓶蓋造型的輪子所致，因為僅有一個圓面支撐輪胎，另一方為開口，支撐

力不足容易變形，所以造成實驗結果不符預期。 

（三）而車行駛於不同材質路面實驗中，表面愈光滑，動力車滑行距離愈遠、 

速度愈快，應是接觸地面給予車輪的摩擦力較小所致，與我們預想的結果

相同。 

 

二、 探討寶特瓶動力車風扇葉片與行進之關係 

（一）在風扇葉片大小的部分，如同我們的預期，風扇較大的表現較佳。在初步

實驗時，我們曾探討直徑 6 公分、8 公分、10 公分、12 公分的差異，發現

動力車的距離表現與風扇直徑成正比，12 公分的表現最佳。但在重新檢討

實驗時，我們懷疑動力車的距離表現與風扇直徑是否絕對成正比，如果把

風扇改得更大，也會是一樣的結果嗎？所以我們才重新改善實驗裝置，加

高車體，以利加大風扇實驗。重新實驗時，以直徑 6 公分、9.5 公分、13.5

公分、17.5 公分風扇大小進行實驗。發現直徑 13.5 公分表現最佳，直徑 17.5

公分的反而開始慢下來，我們推測有可能是直徑越大的風扇，產生較大的
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風量，使動力車的必須要克服的摩擦力增加，但是因為加大風扇後，全車

體面積改變，影響了穩固性，在軸心轉動時產生的震動太大，影響車體前

進的平穩度，所以在距離與平均速度表現上均較風扇直徑 13.5 公分的差。 

（二）在風扇葉片數量的部分，因為市面上電風扇設計大多是三片，我們原先猜

想可能 3 片葉片風扇能使動力車跑最遠、最快。實驗後卻發現搭載 3 片葉

片的車子行進速度最慢，但搭載最多葉片數 12 片風扇的車子也不是表現最

佳。我們推測可能和單片風扇葉片的面積有關：實驗設計時，我們用相同

的寶特瓶裁剪風扇葉片，在相同的面積條件下，裁剪的片數越多，單片風

扇的面積越小，這也會影響葉片帶入風量的功能。我們希望從不同的葉片

數量實驗中，找到針對本實驗動力車最佳化的風扇葉片數，實驗結果中呈

現出 8 片是最佳設計。 

（三）風扇葉片彎折的角度，影響帶入風扇的空氣量。從實驗中，我們發現彎折

60度與80度時，在距離上的表現遠大於其他角度，顯示葉片彎折角度越大，

能帶進的風量越多，增加推力，使行進距離增加。在距離上，但葉片彎折

80 度的距離表現略勝於彎折 60 度，但差異不大；但在平均速度上，葉片彎

折至 80 度時略差於葉片彎折 60 度的實驗結果。會有如此的些微差異，我

們推測也許是操作上的誤差所致，但也有可能這個實驗設計並未完善，下

次研究可以考慮彎折超過 90 度，或彎折的方式，再重新實驗。 

 

三、各變數效果討論 

前面的討論僅針對單一變項探討，我們在討論實驗結果的過程中，卻發現這樣的

探討方式，似乎不能歸納出哪一個實驗變因是影響整體動力車的設計關鍵，於是

我們再請教老師，希望能找出歸納的方法。我們從分析圖表上，發現有些變因的

表現差異幅度小，有些差異幅度大；因此，我們分別將各變項的實驗結果中平均

距離的最大值減去最小值，得到的數為平均距離效果；將各變項的實驗結果中平

均速度的最大值減去最小值，得到的數為平均速度效果。並將製成下表： 
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（一）從圖表可知，風量及推力影響＞摩擦係數＞抓地力＞滾壓摩擦。 

（二）對於本研究中的寶特瓶動力車行進而言，帶入風量及推力是最重要的因素，

當推力大於摩擦力時，動力車才會移動。 

（三）其次為路面材質，在套上 1 條橡皮筋的輪子條件下，行進在光滑路面的距

離表現會比粗糙路面時佳。 

（四）第三是輪子的抓地力影響行進表現，當輪子沒有完全貼地時，容易造成打

滑空轉，耗損動能，也會影響實驗結果。我們觀察輪子未能完全貼地，應

該與瓶蓋造型有關。本實驗以生活化素材為基礎，所以希望實驗裝置能盡

量以現成的生活物質為材料，因此當我們決定以 3D 列印輪子代替市售飲料

瓶蓋為輪子時，我們仍以以瓶蓋造型輪子做為材料，可是瓶蓋僅有一個圓

面支撐，所以輪子的穩定度相對較差，有時無法緊貼地面，在操作時容易

有抓地力不足導致實驗誤差的狀況。 

  平均距離效果 平均速度效果 相關影響因素 

輪胎寬度 114.30 13.31 抓地力 

輪胎胎紋 26.92 3.92 滾壓摩擦 

路面材質 78.54 30.33 摩擦係數 

風扇大小 189.03 119.17 帶入風量及推力 

風扇片數 142.65 89.82 帶入風量及推力 

風扇角度 142.23 37.08 帶入風量及推力 
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（五）滾壓摩擦與輪子的材質和行進路面材料都有相關，但我們發現僅以單一實

驗（套上 1 條橡皮筋的輪子，行駛於不同材質路面的車子行進距離與平均

速度）不能完全看出相互影響的情形，這可在後續研究部分重新規劃較完

整的實驗設計，才能探究出差異性。 

 

柒、結論 

一、實驗結論： 

（一）寶特瓶動力車搭配較窄的輪子，能使動力車行進速度快。 

（二）寶特瓶動力車輪子加橡皮圈改變其輪胎紋路時，以加 1 條橡皮圈最佳，

並非愈多愈好。 

（三）動力車行進在光滑路面行進表現較佳。 

（四）寶特瓶動力車風扇越大時，行駛表現越好，但是太大也不佳，並非愈大

愈好。 

（五）在固定風扇總面積下，增加風扇葉片數能夠讓寶特瓶動力車行進較遠、

速度較快，但風扇葉片太多時也不佳。 

（六）風扇彎折角度越大，帶進風量越多，推力越大，但越接近 90 度時，平均

速度則有趨緩的現象。 

（七）從「平均距離效果」與「平均速度效果」來看，對寶特瓶動力車來說，

風扇較輪子而言具有更關鍵的影響力，也是讓寶特瓶動力車「動起來」

的最重要因素。 

二、對於摩擦力，我們以往認為摩擦力越小，越能幫助動力車前進，但在進行完本

研究之後，我們發現摩擦力小不見得好，有時候摩擦力反而是助力。當我們的

運動達到最大靜摩擦力時，車體才開始移動。 

三、本次實驗收穫最多的部分，除了研究結果的發現之外，就是讓我們體驗到「大

膽假設、小心求證」的過程。為了減少誤差，我們更仔細用心地設計實驗裝置，

規劃實驗設計；在實作的過程中充分得到學習的樂趣，也在實驗討論與查詢相
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關理論的時候，澄清了許多的迷思。另外，我們發現單一變因無法探究最佳組

合，下次實驗可以用實驗因子排列組合的方式，可以比較客觀的探討因子間的

交互影響情形，例如：有兩個實驗變因，各兩個變項： A1、A2、B1、B2 ，我

們應該設計成 A1B1、A1B2、A2B1、A2B2 等四組實驗，而非僅有 A、B 兩組，

這樣才能找出所謂最佳化的模組，更能具體地探討各變因之間的關係。 

四、生活化的主題，但往往卻包含著許多科學原理，即使我們已經盡力探究，仍然

還有很多可以深入探討的地方，希望將來能有機會持續研究。 
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作品海報 

【評語】080117  

是一個有趣的科學玩具。實驗中對於許多可能機制有了掌握。

努力十分值得肯定。所得的資料如果能再做進一步的分析，將會有

豐碩的成果。 
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