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摘要 
   本研究利用寶特瓶及水管製作好玩的水管壓力槍，藉由水管槍的飛行實驗，體驗壓力，

彈頭形狀、重量對射程的影響。 

 

 

壹、研究動機 
    電視中哆啦 A 夢有一把神奇的空氣砲，心想空氣的威力如此大，所以我們便想動手製做

一把射程遠又安全的空氣槍。 

 

 
 與課程相關單元： 

【三年級空氣的特性】：相同的體積，內含氣體愈多，產生的壓力愈大 

「白努力定律」流體從大面積的地方進入小面積的地方，流速會變大。 

 

 

貳、研究目的 
   為了達到了解影響空氣槍射程的遠近，於是我們就針對以下的問題展開了研究： 
一、不同容量的壓力儲存瓶會影響空氣槍射程的遠近嗎？ 

二、不同的彈頭形狀會影響空氣槍射程的遠近嗎？ 

三、不同大小的壓力值會影響空氣槍射程的遠近嗎？ 

四、發射傾斜角度會影響空氣槍射程的遠近嗎？  

五、摩擦力大小會影響空氣槍射程的遠近嗎？ 

六、尖錐形彈頭重量不同時會影響空氣槍射程的遠近嗎？ 

 
 

 

 

參、研究設備及器材 
空氣槍發射彈頭的設備 

                                               
說明：因為空氣槍的砲管需要較輕的材質且好塑形，所以我們採用了泡棉。 

      彈頭部分我們分別採用了泡棉、硬紙卡及加入黏土的硬紙卡 

 

圖片 

 

 

名稱 

  
A4 泡棉片數片 

 
梯形泡棉數個 

 
半圓形泡棉 

用途 

 

砲彈管的管身 尾翼 發射器彈頭 
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圖片 

 

 

名稱  
尖錐狀彈頭 

 
雙面膠 

 
熱熔槍 

用途 用以作為另一個形狀的彈

頭 

黏著管身 黏著管身 

空氣槍的設備 

說明：在看過許多資料以及文獻之後，我們想做一種堅固耐用的空氣大砲，因此參考了網路

上某些關於水管空氣槍的做法，再加上空氣壓力計就成為我們現在的空氣大砲。 

 

圖片 

 

 

名稱 三通接頭 
寶特瓶 

水管 

用途 用來作為三向連接水管用 做為儲存空氣的壓力瓶 用來作為空氣槍的槍身部分 

 

圖片 

 

 

名稱 開關閥 

 
長水管 

水管膠 

用途 作為釋放空氣的開關 砲彈管身 水管之間是用水管膠連接 

 

 

圖片 

 

名稱 

打氣筒 
 

寶特瓶黏接頭 異徑轉接頭 

用途 推進空氣  用來連接水管槍 

 

圖片 

 

 

名稱 
逆止閥 壓力計  

用途 讓空氣進得去出不來 用以測量壓力值數據 確保不同重量尖錐狀彈頭 
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肆、研究過程及研究方法 
一、研究流程 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

確定主題及目的 

蒐集資料、分析 

預期結果 

裝置設計、檢討 

裝置測試 

分析結論~最佳射程配置 

實驗數據分析 

與老師討論 

壓力瓶 
容量 

壓力值 
大小 

彈頭 
形狀 
 

發射傾

斜角度 
摩擦力 
大小 

 

尖錐彈 
頭重量 
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二、自製空氣槍裝置設計圖 

 
              (圖一)                                      (圖二) 

說明：圖一是為我們一開始的裝置設計圖，從打氣筒打入空氣，不斷的施加壓力，空氣 

      經過水管進入到寶特瓶內收集氣體，氣體集滿後，再打開開關閥，氣體因為壓力 

      的關係，瞬間釋放。造成彈頭因為氣體衝擊而射出。 

          但是，在實驗時發現打氣筒容易毀壞，所以我們將裝置改裝成如圖二，進氣方式 

          改為使用腳踏車打氣筒。 

 

三、 空氣槍製作過程 
（一）發射器製作過程 

說明：因為空氣槍的砲管需要較輕的材質且好塑形，所以我們採用了泡棉。 

      彈頭部分我們分別採用了泡棉、硬紙卡及加入黏土的硬紙卡 

  

1.步驟一 

  把泡棉片較長的兩邊分別黏上雙面膠， 

  再包住水管砲管管身捲起來，以卻確定製

作後的發射器與水管管身密合。 

2.步驟二 

  製作發射器彈頭 

  用熱溶膠塗在捲起來的泡棉片上，把半圓

泡棉頭黏上去。 

  
3.步驟三 

  利用熱融膠將泡棉尾翼平均黏貼在發射器

上，即完成空氣槍第一型發射器。 

 

4.步驟四 

  如上，再依法製作一個發射器，但發射器

彈頭為硬紙卡所製作之尖錐狀彈頭，即完成

第二型發射器。此第二型發射器為尖錐狀。 

（二）、空氣槍製作過程 

說明：在製作之前，指導老師告訴我們，水管膠一旦上膠之後就無法再拆除，因此在組裝

過程中我們分別將各個不同尺寸以及形狀的水管標上數字，方便辨別。 

   
步驟一 

將水管膠塗在 1 管上，再把 1 管與 2 管黏

起來 

步驟二 

將水管膠塗在 3 管上，再把 2 管與 3 管黏起來 
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步驟三 

將水管膠塗在 3 管上，再把 3 管與壓力計

黏起來 

步驟四 

將水管膠塗在 3 管上，再把 3 管與壓力計黏起

來 

  

步驟五 

將水管膠塗在 3 管上，再把 3 管與 4 管黏

起來 

步驟六 

將水管膠塗在 5 管上，再把 4 管與 5 管黏起來 

 
 

步驟六 

將水管膠塗在 5 管上，再把 5 管與 6 管黏

起來 

步驟七 

將水管膠塗在 5 管上，再把 5 管與 7 管黏起來 

  
步驟八 

將水管膠塗在打氣筒上，再把打氣筒與 8

管黏起來 

裝置完成圖 

 

 

四、實驗細項說明 
(一)、實驗假設  

1.假設我們的簡易實驗設計具有一定之可行性。 

2.本實驗設在無風的環境下施作，假設不受空氣阻力影響。 

 3.以不同大小的壓力儲存瓶配合不同形狀的彈頭對射程距離具有影響。 

4.以不同大小的壓力儲存瓶配合不同重量的彈頭對射程距離具有影響。 

5.不同發射角度對射程距離具有一定影響。 

    6.不同壓力值對於射程距離據具有一定影響。   

    7.摩擦力的大小對於射程距離據具有一定影響。 
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伍、討論 
【探討一】：不同大小的壓力儲存瓶是否會影響空氣槍射程的遠近嗎？ 
1. 實驗假設及預測 

(1)假設我們的簡易實驗設計具有一定之可行性。 

(2)本實驗設在無風的環境下施作，假設不受空氣阻力影響。 

(3)進行實驗前我們先預測不同容量大小的壓力儲存瓶對於空氣槍的射程距離具有影響， 

  我們認為壓力儲存瓶愈大射程愈遠。 

2 本項實驗的變因： 

    (1)【操作變因】：壓力儲存瓶（寶特瓶）容量的大小，分別設為 670ml、1330ml、2180ml。 

    (2)【控制變因】：○1 彈頭形狀：設為半圓形泡棉   

○2 操作地點：學校體育館內(無風環境)  

○3 尾翼形狀 

                 ○4 空氣壓力值，設為 1(單位 kg/cm2)     

○5 空氣槍發射傾斜角度：0°度(水平角度) 

○6 摩擦力，設為彈頭全接觸 

    (3)【應變變因】：空氣槍發射器射程距離遠近 

2.研究步驟 

   (1)準備不同的寶特瓶，分別為 670ml、1330ml、2180ml。 

   (2)依序將寶特瓶裝在空氣槍上。 

   (3)將空氣槍壓力值充氣打到 1(單位 kg/cm2) 

   (4)由同一個人站於發射位置，先將空氣槍最頂端對準起始線，再打開開關閥發射。 

   (5)用捲尺量起始線到發射器落地尾端的距離。 

   (6)將結果記錄到紀錄表上。 

 

《對照組》 

試體 壓力儲存瓶容量大小    (此容量標示為實際容量) 

模式 1 670ml 

模式 2 1330ml 

模式 3 2180ml 

 

《實驗組》        壓力儲存瓶與空氣槍射程遠近的關係表（一）          單位：公尺 

        壓力瓶容量 

實驗次數 
670ml 1330ml 2180ml 

第一次 10.85 14.41 21.34 

第二次 9.89 15.07 19.90 

第三次 10.54 14.79 21.75 

第四次 11.41 14.54 20.31 

第五次 11.23 16.50 19.44 

第六次 10.54 16.72 19.89 

第七次 11.31 15.46 19.78 

第八次 11.32 14.70 19.37 

第九次 11.13 15.07 19.93 

第十次 12.00 14.79 20.1 

最大值與最小值的差值 2.11 2.31 3.34  

平均值 12.699 15.205 20.181 
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( 圖一-1) 壓力存瓶容量670ml的射程次數分配圖
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( 圖一-2 ) 壓力存瓶容量1330ml的射程次數分配圖
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( 圖一-3 ) 壓力存瓶容量2180ml的射程次數分配圖
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(圖一-4 ) 壓力儲存瓶與空氣槍射程距離散布圖
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【結論】我們發現：         

        當壓力儲存瓶的容量越大，射程也就越遠； 

        壓力儲存瓶的容量越小，射程也就越近。 

        此實驗結果，與我們所預測的結果相同。 

        其中，2180ml 壓力儲存瓶因為容量最大，所以平均射程距離達到最遠。 

 

 

 

【探討二】：不同的彈頭形狀會影響空氣槍射程的遠近嗎？ 

1. 實驗假設及預測 

(1)假設我們的簡易實驗設計具有一定之可行性。 

(2)本實驗設在無風的環境下施作，假設不受空氣阻力影響。 

(3)進行實驗前我們先預測不同形狀的彈頭對於空氣槍的射程距離具有影響， 

  我們預測尖錐狀的彈頭射程會較遠。 

 

2.本項實驗的變因： 

    (1)【操作變因】：不同的彈頭形狀，分別設為半圓形泡棉、空心尖錐。    

(2)【控制變因】：○1 相同容量的壓力儲存瓶，設為 1330ml 

                   ○2 操作地點：學校體育館內(無風環境) 

                   ○3 尾翼形狀 

                   ○4 空氣壓力值，設為 1.5(單位 kg/cm2) 

                   ○5 空氣槍發射角度：0°度(水平角度) 

                   ○6 彈頭管身，設為全接觸 

    (3)【應變變因】：發射器射程距離遠近 

 

3.研究步驟 

   (1)準備不同的發射器彈頭，分別為半圓形泡棉、空心尖錐。 

   (2)依序將不同的發射器彈頭裝在空氣槍上。 

   (3)將空氣槍壓力值充氣打到 1.5(單位 kg/cm2)。 

   (4)由同一個人站於發射位置，先將空氣槍最頂端對準起始線，再打開開關閥發射。 

   (5)用捲尺量起始線到發射器尾端的距離。 

   (6)將結果記錄到紀錄表上。 
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( 圖一-5 ) 壓力儲存瓶與空氣槍平均射程遠近的關係圖
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1330ml

2180ml
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《對照組》 

試體 發射器彈頭形狀 

模式 1 平頭狀 

模式 2 半圓形泡棉 

模式 3 空心尖錐 

《實驗組》發射器彈頭的形狀與空氣槍射程遠近的關係表（二）           單位：公尺 

      發射器彈頭形 

實驗次數 
平頭狀 半圓形泡棉 空心尖錐 

第一次 10.85 17.11 18.33 

第二次 9.89 16.89 19 

第三次 10.54 16.41 20 

第四次 11.41 17.23 19.57 

第五次 11.23 17.36 20.44 

第六次 10.54 17.33 18.33 

第七次 11.31 17 17.48 

第八次 11.23 16.98 19.50 

第九次 10.65 16.3 19.2 

第十次 9.77 17.25 20.1 

最大值與最小值的差距 1.64 1.06 2.96 

平均值 10.742 16.986 19.195 
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(圖二-1) 平頭狀彈頭的射程次數分配圖
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【結論】我們發現： 

   尖錐狀彈頭飛行距離較遠，平頭狀彈頭飛行距離最近，半圓形彈頭居中。 

   我們推判，尖錐狀彈頭因為呈流線型可突破空氣阻力，飛行較遠。 

   與我們實驗預測相符。 
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(圖二-3) 尖錐狀彈頭的射程次數分配圖
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【探討三】：不同的壓力值會影響空氣槍射程的遠近嗎？ 
1. 實驗假設及預測 

(1)假設我們的簡易實驗設計具有一定之可行性。 

(2)本實驗設在無風的環境下施作，假設不受空氣阻力影響。 

(3)進行實驗前我們先預測不同的壓力值對於空氣槍的射程距離具有影響， 

  我們預測壓力值愈大射程會較遠。 

 

2.本項實驗的變因： 

    (1)【操縱變因】：不同的壓力值，分別設為 0.5kg/cm2、1 kg/cm2、1.5kg/cm2、2kg/cm2 

    (2)【控制變因】：○1 相同的彈頭材質形狀：設為半圓形泡棉 

                   ○2 操作地點：學校體育館內(無風環境) 

                   ○3 尾翼形狀 

                   ○4 壓力儲存瓶，設為 1330ml 

                   ○5 空氣槍發射角度：0°度(水平角度) 

                   ○6 彈頭管身，設為全接觸 

    (3)【應變變因】：發射器飛行射程遠近 

 

3.研究步驟 

  (1)準備容量 1330ml 的壓力儲存瓶。 

  (2)將發射器彈頭裝在空氣槍上。 

  (3)將空氣槍壓力值分別充氣打到 0.5(單位 kg/cm2)、1(單位 kg/cm2)、1.5(單位 kg/cm2)、 

2(單位 kg/cm2) 

  (4)由同一個人站於發射位置，先將空氣槍最頂端對準起始線，再打開開關閥發射。 

  (5)用捲尺量起始線到發射器尾端的距離。 

 (6)將結果記錄到紀錄表上。 

 

《對照組》 

試體 壓力值 

模式 1 壓力值 0.5 (kg/ cm2) 

模式 2 壓力值 1 (kg/ cm2) 

模式 3 壓力值 1.5 (kg/ cm2) 

模式 4 壓力值 2 (kg/ cm2) 

 

《實驗組》    壓力值與空氣槍射程遠近的關係表（三）                  單位：公尺 

     壓力值 

實驗次數 

壓力值 0.5 

(kg/ cm2) 

壓力值 1 

(kg/ cm2) 

壓力值 1.5 

(kg/ cm2) 

壓力值 2 

(kg/ cm2) 

第一次 6.47 13.84 17.11 22.18 

第二次 6.36 13.62 16.89 23.71 

第三次 7.13 12.13 16.41 22.34 

第四次 6.92 12.81 17.23 22.75 

第五次 7.03 14.73 17.36 22.88 

第六次 7.14 12.70 17.20 23.85 

第七次 6.94 12.3 17.33 22.20 

第八次 6.57 13.5 17.11 23.81 
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第九次 7.03 13.9 16.90 22.44 

第十次 6.88 14.63 16.50 22.88 

最大值與最小值的差值 0.78 2.6 0.95 1.67 

平均值 6.847 13.426 17.004 22.904 
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( 圖三-1 )壓力值 0.5 kg/cm2的射程次數分配圖

0

4 4

2

0
0

1

2

3

4

5

11~12 12~13 13~14 14~15 15~16

次
數

射程距離

( 圖三-2 )壓力值 1 kg/cm2的射程次數分配圖
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( 圖三-3 )壓力值 1.5 kg/cm2的射程次數分配圖
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【結論】我們發現： 

   在相同的壓力儲存容量下，壓力值越大，射程越遠；壓力值越小，射程越近。 
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( 圖三-4 )壓力值 2 kg/cm2的射程次數分配圖
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【探討四】發射傾斜角度會影響空氣槍射程的遠近嗎？ 
1. 實驗假設及預測 

(1)假設我們的簡易實驗設計具有一定之可行性。 

(2)本實驗設在無風的環境下施作，假設不受空氣阻力影響。 

(3)進行實驗前我們先預測不同的發射傾斜角度對於空氣槍的射程距離具有影響， 

  我們預測發射傾斜角度愈大射程距離愈遠。 

 

2 本項實驗的變因： 

    (1)【操縱變因】：發射傾斜角度，分別設為 0°、30°、45°、60°、900  。 

    (2)【控制變因】： 

○1 相同的彈頭材質形狀：半圓形泡棉 

○2 操作地點：學校體育館內(無風環境) 

       ○3 尾翼形狀 

       ○4 空氣壓力值，設為 1.5(g/cm2) 

       ○5 相同的壓力儲存瓶容量：1330ml 

       ○6 彈頭管身，設為全接觸 

    (3)【應變變因】：發射器飛行射程距離遠近 

 

3 研究步驟 

  (1)準備容量 1330ml 壓力儲存瓶。 

(2)將發射器彈頭裝在空氣槍上。 

  (3)將空氣槍壓力值充氣打到 1.5(單位 kg/cm2)。 

  (4)由同一個人站於發射位置，先將空氣槍最頂端對準起始線，往上抬到 0°、30°、45°、60°、 

    900  的角度，再打開開關閥發射。 

  (5)用捲尺量起始線到發射器尾端的距離。 

  (6)將結果記錄到紀錄表上。 

 

《對照組》 

試體 發射傾斜角度 

模式 1 0 度 

模式 2 30 度 

模式 3 45 度 

模式 4 60 度 

模式 4 90 度 

 

《實驗組》      發射傾斜角度與空氣槍射程遠近的關係表（四）           單位：公尺 

     發射傾斜角度 

實驗次數 
0 度 30 度 45 度 60 度 90 度 

第一次 17.11 18.21 22.45 24.95 2.4 

第二次 16.89 17.05 22.9 25.5 1.6 

第三次 16.41 17.29 21 26.39 1 

第四次 17.23 18.33 24.75 26.10 0.72 

第五次 17.36 18.54 21.3 25.5 2.99 

第六次 17.2 18.63 24.2 25.8 2.71 

第七次 17.33 18.43 23 27.45 2.2 
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第八次 17.11 19.01 23.3 26.93 1 

第九次 16.9 19.2 23.75 26.73 0.4 

第十次 16.5 18.89 22.05 25.44 0.6 

最大值與最小值的差值 0.95 2.15 3.75 2.5 2.59 

平均值 17.004 18.358 22.87 26.079 1.562 
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(圖四-1) 發射傾斜角度 0 度的射程次數分配圖
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( 圖四-5 )發射傾斜角度 90 度的射程次數分配圖

8

13

18

23

28

33

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

射
程

距
離

(單
位

：
m

 )

實驗次數

(圖四-6) 壓力值與空氣槍射程距離散布圖
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【結論】我們發現： 

   1.在相同之控制變因條件下，空氣槍於發射傾斜角度 60 度時，可達最遠之射程。  

   2 發射傾斜角度未達 60 度下，發射傾斜角度越大，射程距離越遠； 

在發射傾斜角度未達 60 度，仰角越大，發射傾斜角度越大，拋物線（弧度）更明顯。 

   3.實驗前我們預測發射傾斜角度愈大，射程距離愈遠，實驗結果發現當發射傾斜角度為 

     90 度時，其射程距離最近，且無方向性。 

 

 

 

 

 

 

【探討五】發射器彈頭空氣槍砲管管身摩擦力大小會影響空氣槍射程的遠近 

           嗎？ 
1. 實驗假設及預測 

(1)假設我們的簡易實驗設計具有一定之可行性。 

(2)本實驗設在無風的環境下施作，假設不受空氣阻力影響。 

(3)進行實驗前我們先預測摩擦力大小的射程距離具有影響， 

  我們預測摩擦力愈小射程距離愈遠。 

 

2 本項實驗的變因： 

      【操縱變因】：發射器彈頭的接觸長短，設為半接觸(接觸長度 14 ㎝)、 

                    全接觸(接觸長度 28 ㎝) 

      【保持不變變因】：○1 相同的壓力儲存瓶容量：1330ML 

                       ○2 操作地點：學校體育館內(無風環境)                        

○3 尾翼形狀垂直 

                       ○4 空氣壓力值為 1(單位 kg/cm2) 

                       ○5 空氣槍發射時為 0 度 

                       ○6 彈頭管身，設為全接觸 

       【應變變因】：發射器飛行距離遠近 

 

3 研究步驟 

 （1）準備半圓形發射器彈頭，分別以不同接觸長度，套入空氣槍管身。 

 （2）將空氣槍壓力值充氣打到 1.5(單位 kg/cm2)。 

 （3）由同一個人站於發射位置，先將空氣槍最頂端對準起始線，再打開開關閥發射。 

 （5）用捲尺量起始線到發射器尾端的距離。 

 （6）將結果記錄到紀錄表上。 

 

《對照組》 

試體 發射器與管身接觸長度 

模式 1 半接觸，14 ㎝ 

模式 2 全接觸，28 ㎝ 
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《實驗組》      摩擦力與空氣槍射程遠近的關係表（五）           單位：公尺 

     接觸長度 

實驗次數 
半接觸，14 ㎝ 全接觸，28 ㎝ 

第一次 11.28 13.84 

第二次 9.33 13.62 

第三次 11.64 12.13 

第四次 9.78 12.81 

第五次 10.64 14.73 

第六次 11.33 14.89 

第七次 9.55 12.7 

第八次 11.53 12.31 

第九次 9.7 13.74 

第十次 10.76 13.72 

最大值與最小值的差值 2.31 2.76 

平均值 10.554 13.449 
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(圖五-1) 半接觸摩擦力的射程次數分配圖
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(圖五-2)全接觸摩擦力的射程次數分配圖
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【結論】我們發現： 

 發射器與管身接觸長度為全接觸時，飛行射程距離較遠，與我們實驗前的預測不相同，探

究其原因，我們推測是因為摩擦力時間愈長，受力時間也愈長；因此，發射器與管身接觸

長度為全接觸時射程距離較長。 

 

 

 

 

 

【探討六】不同的尖錐彈頭重量會影響空氣槍射程遠近嗎？ 
1. 實驗假設及預測 

(1)假設我們的簡易實驗設計具有一定之可行性。 

(2)本實驗設在無風的環境下施作，假設不受空氣阻力影響。 

(3)在前項實驗中我們發現尖錐狀彈頭飛行時較半圓形彈頭射程距離來的遠，因此在本實 

  驗中我們想找出最佳尖錐狀彈頭重量配置。  
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(圖五-3) 摩擦力與空氣槍平均射程距離散布圖
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2 本項實驗的變因： 

      【操縱變因】：發射器彈頭的重量 

      【應變變因】：發射器飛的遠近 

      【保持不變變因】：○1 相同的壓力儲存瓶容量：2180ml 

                       ○2 操作地點：學校體育館內(無風環境)                        

○3 尾翼形狀垂直 

                       ○4 空氣壓力值為 1.5(單位 kg/cm2) 

                       ○5 空氣槍發射時為 60 度 

                       ○6 彈頭管身，設為全接觸 

3.研究步驟 

 （1）準備不同的發射器彈頭，分別為半實心尖錐 5g、半實心尖錐 10g、半實心尖錐 15g、全

實心尖錐 20g 

 （2）依序將不同的發射器彈頭裝在空氣槍上。 

 （3）將空氣槍壓力值充氣打到 1.5(單位 kg/cm2)。 

 （4）由同一個人站於發射位置，先將空氣槍最頂端對準起始線，再打開開關閥發射。 

 （5）用捲尺量起始線到發射器尾端的距離。 

 （6）將結果記錄到紀錄表上。 

 

《對照組》 

試體 發射傾斜角度 

模式 1 半實心尖錐５g 

模式 2 半實心尖錐 10g 

模式 3 半實心尖錐 1５g 

模式 4 半實心尖錐 20g 

 

《實驗組》 發射器彈頭的重量與空氣槍射程遠近的關係表（五）   單位：公尺 

      尖錐狀彈頭     

           重量 

實驗次數 

半實心尖錐 

５g 
半實心尖錐 

10g 
半實心尖錐 

15g 
半實心尖錐 

20g 

第一次 21.7 23.9 26.99 21.66 

第二次 21 23.74 26.87 23 

第三次 21.32 22.23 27.57 22.5 

第四次 22.6 22.3 27.8 21 

第五次 22.5 22.85 28.44 22.7 

第六次 24.1 24 28.89 23.16 

第七次 22.09 23.84 27.93 23 

第八次 21.2 22 28.57 22.67 

第九次 20.77 24.3 28.94 22.7 

第十次 21.64 24.06 27.74 22.4 

最大值與最小值的差值 2.1 2.3 20.7 2.6 

平均值 21.892 23.322 27.974 27.974 
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(圖六-1)半實心尖錐5g 的射程次數分配圖
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(圖六-2)半實心尖錐10g 的射程次數分配圖
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(圖六-3)半實心尖錐20g 的射程次數分配圖
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(圖六-4)半實心尖錐20g 的射程次數分配圖
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【結論】我們發現： 

當空氣槍發射角度為 60°時，若搭配半實心尖錐彈頭重量為 15 公克，會達到最大 

射程距離，此為最佳配置。 

 

陸、結論 
一、我們發現，在相同壓力值，不同大小的壓力儲存瓶下，壓力儲存瓶越大，射程越遠； 

    壓力儲存瓶越小，射程越近。 

     

二、我們發現，相同大小儲存瓶搭配不同大小的壓力值，壓力值越大，射程越遠；壓力 

    值越小，射程越近。 

 

三、在相同之控制變因條件下，空氣槍於發射傾斜角度 60 度時，可達最遠之射程。  

 

四、在發射傾斜角度 0 度~60 度時，發射傾斜角度越大，射程距離越遠，而仰角越大，飛行 

    弧度越大，射程越遠。 

 

五、實驗前我們預測發射傾斜角度愈大，射程距離愈遠，實驗結果發現當發射傾斜角度為 90 

8

13

18

23

28

33

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

射
程

距
離

(單
位

：
m

 )

實驗次數

(圖六-5) 壓力值與空氣槍射程距離散布圖
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    度時，其射程距離最近，且無方向性。 

 

六、我們發現，在壓力值相同、壓力儲存瓶相同條件下、尖錐狀彈頭以半實心尖錐飛得最遠， 

    全實尖錐飛得最近，我們推斷是因為半實心尖錐的彈頭其重量位於前端，有利於飛行， 

    而全實心尖錐其彈頭重量過重，不利飛行。 

 

七、彈頭形狀以尖錐狀彈頭飛行距離較遠，我們推斷是因為尖錐狀彈頭呈現流線型，有利於    

    切開空氣阻力。 

     

八、空氣槍於發射角度 60°時，搭配半實心尖錐彈頭重量 15 公克，會達到最佳射程距離。 

 
九、剛組裝好的空氣槍漏氣，要測試有沒有漏氣，要在水管表面噴上泡泡水，打氣後漏氣處 

    會冒泡泡，然後要拆開重新上水管膠後，再組裝回去。   

 

十、空氣壓力計裝的位置，經過測試發現如果在保特瓶上方測不到壓力值，要在放氣開關夾 

    之前才測得到。    

 

十一、一開始買的空氣壓力計，測不到壓力，因為壓力計也有大小之分，後來改買小數據的， 

     才測到寶特瓶的壓力 。  

 

十二、在作尖錐頭時，因為是用紙版，彈頭一直有漏氣損壞的情形，後來用塑膠片才不會有 

      漏氣情形，但彈頭和塑膠片間的著力點少，實驗還沒做完彈頭就又漏氣了，最後在兩 

      者之間再加一片紙片，增加附著力才解決問題。 

 

十三、發射傾斜角度的路徑軌跡比較 

 
 

當發射角為水平直射時，彈頭發射出去後會先飛行一段距離之後，然後直落滑行。 

當發射角度變大時，飛行距離也跟著變遠，實驗結果發現當發射角度 60°時射程最遠。 

900時其射程距離最近，且無方向性。 

 

 

發射角度0°

發射角度30°

發射角度45°

發射角度60°

發射角度 90
0
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柒、參考資料及其他 
 
一、南一編輯群。南一三上（第一冊）國小自然與生活科技領域第三單元， 

    南一    出版社，頁，2015 年       

 

二、裝空氣壓力計的位置(http://www.fullwealth.com.tw/list/cate-10760.htm) 

   

三、空氣壓力計為何可以計算壓力    

   (http://www.twword.com/wiki/%E5%A3%93%E5%8A%9B%E8%A1%A8) 

 

四、小牛頓雜誌編輯群，小牛頓科學百科 4，台北市，牛頓出版股份有限公司，132 頁，1996

年。 

 

五、孩子王的寶特瓶世界-水火箭(http://www.sonking.com.tw/profile.html) 

 

六、遠哲動手玩科學(http://ytsorg.blogspot.tw/) 

 

http://www.fullwealth.com.tw/list/cate-10760.htm
http://www.twword.com/wiki/%E5%A3%93%E5%8A%9B%E8%A1%A8
http://www.sonking.com.tw/profile.html


作品海報 

【評語】080112  

本作品善於利用材料設計並製作測量裝置，可以讓同學了解氣

體壓力、空氣阻力、摩擦力等物理現象，寓教於樂具趣味性與教育

性。 

E:\中小科展_58屆\排版\080112-評語 

 



本研究利用寶特瓶及水管製作好玩的水管壓力槍，藉由水管槍的飛行實驗，體驗壓力，彈頭形狀、重量對射程
的影響。
與課程相關單元：

「三上空氣的特性」相同的體積，內含氣體愈多，產生的壓力愈大。「白努力定律」流體從大面積的地方進入小
面積的地方，流速會變大。

電視中哆啦A夢有一把神奇的空氣砲，心想空氣的威力如此大，所以我們便想動手製做一把射程遠又安全的空

氣槍。

一、不同大小的壓力儲存瓶會影響空氣槍射程的遠
近嗎？

二、不同的彈頭形狀會影響空氣槍射程的遠近嗎？
三、壓力值會影響空氣槍射程的遠近嗎？

四、發射傾斜角度會影響空氣槍射程的遠近嗎？
五、摩擦力大小會影響空氣槍射程的遠近嗎？
六、尖錐形彈頭重量不同時會影響空氣槍射程的遠

近嗎？

【發射器的設備】
說明：因為空氣槍的砲管需要較輕的材質且好塑形，所以我們採用了泡棉。

彈頭部分我們分別採用了泡棉、硬紙卡及加入黏土的硬紙卡

名稱 A4泡棉片數片 梯形泡棉數個 半圓形泡棉

用途 砲彈管的管身 尾翼 彈頭

名稱 尖錐狀彈頭 雙面膠 熱熔槍

用途 用以作為另一個形狀的彈頭 黏貼用 連接用

【空氣槍的設備】
說明：在看過許多資料以及文獻之後，我們想做一種堅固耐用的空氣大砲，

我們參考了網路上某些關於水管空氣槍的做法，再加上空氣壓力計就成為
我們現在的空氣大砲。

名稱 三通接頭 寶特瓶 各式水管 開關閥 壓力計

用途 用來作為三向連接水管用
做為儲存空
氣的壓力瓶

用來作為空氣槍的槍身部
分

作為釋放空
氣的開關

用以測量壓力值數據

名稱 水管膠 打氣筒 轉接頭 電子磅秤 逆止閥

用途 水管之間是用水管膠連接 推進空氣 用來連接水管槍
測量彈頭重

量用
讓空氣進得去出不來

【自製空氣槍裝置設計圖】

(圖一)                                      (圖二)

說明：(圖一)是為我們一開始的裝置設計圖，從打氣筒打入空氣，不斷的施加壓力，空氣經過水管進到寶特瓶內
收集體，氣體集滿後，再打開開關閥，氣體因為壓力的關係，瞬間釋放。造成彈頭因為氣體衝擊而射出。
但是，在實驗時發現打氣筒容易毀壞，所以我們將裝置改裝成如圖二，進氣方式改為使用腳踏車打氣筒。



★本項實驗變因
【操縱變因】：壓力儲存瓶容量的大小
【應變變因】：發射器飛行距離遠近
【保持不變變因】：

(1)彈頭形狀：設為半圓形泡棉
(2)操作地點：學校體育館內(無風環境) 

(3)尾翼形狀
(4)空氣壓力值，設為1(單位kg/cm2)  

(5)空氣槍發射傾斜角度：0°(水平角度)

(6)摩擦力，設為彈頭全接觸
【實驗前預測】：我們認為壓力儲存瓶愈大射

程愈遠。

【壓力儲存瓶與空氣槍射程遠近的關係表】 單位：公尺

【結論】我們認為：
當壓力儲存瓶的容量越大，射程也就越遠；壓力儲存瓶的容量越小，射程也就越近。此實驗結果，

與我們所預測的結果相同。 其中，2180ml壓力儲存瓶因為容量最大，所以平均射程距離達到最遠。

★本項實驗變因
【操縱變因】：發射器彈頭的形狀
【應變變因】：發射器飛行距離遠近
【保持不變變因】：

(1)相同容量的壓力儲存瓶，設為1330ml

(2)操作地點：學校體育館內(無風環境)

(3)尾翼形狀
(4)空氣壓力值，設為1.5(單位kg/cm2)

(5)空氣槍發射角度：0°(水平角度)

(6)彈頭管身，設為全接觸
【實驗前預測】：我們預測尖錐狀的彈頭射

程會較遠。

【發射器彈頭的形狀與空氣槍射程遠近的關係表 】 單位：公尺

【結論】我們發現：
尖錐狀彈頭飛行距離較遠，平頭狀彈頭飛行距離最近，半圓形彈頭居中。
我們推判，尖錐狀彈頭因為呈流線型可突破空氣阻力，飛行較遠。與我們實驗預測相符。

★本項實驗變因
【操縱變因】：不同壓力值
【應變變因】：發射器飛行距離遠近
【保持不變變因】：

(1)相同的彈頭形狀：設為半圓形泡棉
(2)操作地點：學校體育館內(無風環境)

(3)尾翼形狀
(4)壓力儲存瓶，設為1330ml

(5)空氣槍發射角度：0°(水平角度)

(6)彈頭管身，設為全接觸
【實驗前預測】：

我們預測壓力值愈大射程會較遠。

【壓力值與空氣槍射程遠近的關係表 】 單位：公尺

【結論】我們發現：在大小相同的壓力儲存瓶下，壓力值越大，射程越遠；壓力值越小，射程越
近。

★本項實驗變因：

【操縱變因】：發射傾斜角度
【應變變因】：發射器飛行距離遠近
【保持不變變因】：

(1)相同的彈頭材質形狀：半圓形泡棉
(2)操作地點：學校體育館內(無風環境)

(3)尾翼形狀
(4)空氣壓力值，設為1.5(g/cm2)

(5)相同的壓力儲存瓶容量：1330ml

(6)彈頭管身，設為全接觸
【實驗前預測】：
我們預測發射傾斜角度愈大射程距離愈遠。

【發射傾斜角度與空氣槍射程遠近的關係表 】 單位：公尺
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第
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0度 17.11 16.89 16.41 17.23 17.36 17.2 17.33 17.11 16.9 16.5 0.95 17.004

30度 18.21 17.05 17.29 18.33 18.54 18.63 18.43 19.01 19.2 18.89 2.15 18.358

45度 22.45 22.9 21 24.75 21.3 24.2 23 23.3 23.75 22.05 3.75 22.87

60度 24.95 25.5 26.39 26.10 25.5 25.8 27.45 26.93 26.73 25.44 2.5 26.079

90度 2.4 1.6 1 0.72 2.99 2.71 2.2 1 0.4 0.6 2.59 1.562



【結論】我們發現：
1.在相同之控制變因條件下，空氣槍於發射傾斜角度60度時，可達最遠之射程。
2.發射傾斜角度未達60度下，發射傾斜角度越大，射程距離越遠；發射傾斜角度越小，射程距離越近。
3.實驗前我們預測發射傾斜角度愈大，射程距離愈遠，實驗結果發現當發射傾斜角度為90度時，
其射程距離最近，且無方向性。

★本項實驗的變因：
【操縱變因】：發射器彈頭的接觸長短
【應變變因】：發射器飛行距離遠近
【保持不變變因】：

(1)相同的壓力儲存瓶容量：1330ml
(2)操作地點：學校體育館內(無風環境)
(3)尾翼形狀垂直
(4)空氣壓力值為1(單位kg/cm2)
(5)空氣槍發射時為0度
(6)相同的彈頭形狀：半圓形泡棉

【實驗前預測】：
我們預測摩擦力愈小射程距離愈遠。

【摩擦力與空氣槍射程遠近的關係表】 單位：公尺

【結論】我們發現：
發射器與管身接觸長度為全接觸時，飛行射程距離較遠，與我們實驗前的預測不相同，探究
其原因，我們推測是因為摩擦力時間愈長，受力時間也愈長；因此，發射器與管身接觸長度
為全接觸時射程距離較長。

★本項實驗的變因：
【操縱變因】：尖錐狀發射器彈頭的重量
【應變變因】：發射器飛行距離遠近
【保持不變變因】：

(1)相同的壓力儲存瓶容量：2180ml

(2)操作地點：學校體育館內(無風環境)

(3)尾翼形狀垂直
(4)空氣壓力值為1.5(單位kg/cm2)

(5)空氣槍發射時為60度
(6)彈頭管身，設為全接觸

【發射器彈頭的重量與空氣槍射程遠近的關係表】 單位：公尺

【結論】我們發現：
當空氣槍發射角度為60°時，若搭配半實心尖錐彈頭重量為15公克，會達到最大射程距離，此為最

佳配置。

1.在相同壓力值，不同大小的壓力儲存瓶下，壓力儲存
瓶越大，射程越遠；壓力儲存瓶越小，射程越近。
2.相同大小儲存瓶搭配不同大小的壓力值，壓力值越

大，射程越遠；壓力值越小，射程越近。
3.在相同之控制變因條件下，空氣槍於發射傾斜角度60

度時，可達最遠之射程。
4.在發射傾斜角度0度~60度時，發射傾斜角度越大，射
程距離越遠，而仰角越大，飛行弧度越大，射程越
遠。
5.實驗前我們預測發射傾斜角度愈大，射程距離愈遠，
實驗結果發現當發射傾斜角度為90度時，其射程距離
最近，且無方向性。
6.我們發現，在壓力值相同、壓力儲存瓶相同條件下、
尖錐狀彈頭以半實心尖錐飛得最遠，全實尖錐飛得最
近，我們推斷是因為半實心尖錐的彈頭其重量位於前
端，有利於飛行，而全實心尖錐其彈頭重量過重，不
利飛行。
7.彈頭形狀以尖錐狀彈頭飛行距離較遠，我們推斷是因
為尖錐狀彈頭呈現流線型，有利於切開空氣阻力。
8.空氣槍於發射角度60°時，搭配半實心尖錐彈頭重量

15公克，會達到最佳射程距離。

9.發射傾斜角度的路徑軌跡比較

我們發現：
(1)當發射角為水平直射時，彈頭發射出去後會先飛行一段

距離之後，然後直落滑行。
(2)當發射角度變大時，飛行距離也跟著變遠，實驗結果發

現當發射角度60°時射程最遠。
(3)發射角度為900時其射程距離最近，且無方向性。

4

6

2

6

2 2

3 3

2

1

4 4

1

3 3

4

0

1

2

3

4

5

6

7

次
數

射程距離

(單位：m )

不同發射傾斜角度的射程次數分配表
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實驗次數

壓力值與空氣槍射程距離散布圖
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發射傾斜角度與空氣槍平均射程遠近的關係圖
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不同接觸長度的射程次數分配表
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實驗次數

摩擦力與空氣槍平均射程距離散布圖
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半實心
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半實心
尖錐15g 26.99 26.87 27.57 27.8 28.44 28.89 27.93 28.57 28.94 27.74 2.07 27.974
全實心
尖錐20g 21.66 23 22.5 21 22.7 23.16 23 22.67 22.7 22.4 2.16 22.479
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不同尖錐狀彈頭重量的射程次數分配表
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實驗次數

不同尖錐狀彈頭重量與空氣槍射程距離散布圖
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