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深水炸彈-探究撞擊波對水體與浮球之力學交互作用 

摘要 

本實驗是探討球體受到水與寶特瓶交互作用產生噴射的實驗。藉由研究裝球與水的寶特

瓶落下高度與球的噴射高度的數據，找出交互作用的關聯性，進而找到噴射的最佳條件，並

探討球噴射的原理。我們藉由電磁鐵、滑軌裝置，以攝影慢速播放方式，發現球體噴射的力

來自於撞擊波，藉由寶特瓶瓶身及水體傳遞能量，在水面中央形成空腔及水柱噴射。本實驗

以直徑4公分的保麗龍球、使用釣魚線及磁鐵固定在水面中央、約2公分沒入水中；直徑11公

分瓶頸斜度大、撞擊面積小的寶特瓶的組合，產生的撞擊波對球體有最佳噴射高度。 
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壹、前言 

一、研究動機 

我們在網路看到一部有趣實驗，拍攝者將切半的寶特瓶裝水，再將球放置在正中間，最

後把寶特瓶放開撞擊地面，球會彈起比原本高度還高，像是炸彈在水裡開花一樣，所以想要

試試看進行這個研究。 

 

二、研究目的 

（一）設計深水炸彈實驗裝置。 

（二）探討衝擊波對寶特瓶內水中不同種類、大小球體噴射高度的影響。 

（三）探討衝擊波對不同寶特瓶身內水中球體噴射高度的影響。 

（四）探討衝擊波對改變水體變因時，瓶內球體噴射高度的變化。 

（五）探討不同釋放高度撞擊波對球體及水柱噴射高度的變化。 

（六）深水炸彈(浮球)噴射原理探討。 

（七）找出彈跳最高的條件。 

 

三、應用原理 

（一） 沃辛頓射流：當物體進入液體表面時，會形成一個空腔，然後

水的表面張力和恢復力會將空腔填滿，因為瞬間恢復速度很快，

導致空腔中央射出一道水柱。本實驗雖不是將球丟到水裡，而是

將寶特瓶放開，當瓶蓋撞擊地面時，會有一股來自容器底部向上

及周圍向內集中的衝擊波讓水恢復，如同沃辛頓射流的情形，將

球噴出。 

圖1：沃辛頓原理 

（二）表面張力：水中的水分子會以相同大小對鄰近的分子產生吸引力。但是水最上端的分

子因為上方沒有相同的分子去吸住它，所以為了不被向下拉，於是就將表面積縮小。

在實驗中，會造成球被吸到瓶子邊緣，水柱無法將他推上空中，讓實驗接二連三的失

敗。 
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（三）浮力：將物體放在液體、氣體等物質上會產生一個和地心引力相反的作用力。在水平

面上的物體(浮體)，它的浮力=物體的重量。實驗中，球要在液體上才能夠產生沃辛

頓射流，如果球在水平面下的話，會使球只在水中而水柱卻會噴得很高。 

 

（四）超彈力碰撞：兩顆質量不同的球，小球在大球上同一垂直線上自由落體下降，撞擊到

地面後，小球受到撞擊及能量累積，小球會以更快的速度回彈，高度亦會比原來位置

高， 與深水炸彈的情形很類似。 

 

 
圖2、超彈力碰撞圖示 

 

 

貳、研究設備及器材 

一、研究器材：自製滑軌裝置、自製彈珠台彈簧發射器、自製電磁鐵撞擊噴射裝置、熱熔膠

槍、熱融膠、釣魚線、強力磁鐵、釘書針、捲尺、平板(錄製實驗影片)、直徑1-7公分的保麗

龍球、不同種類的球、不同大小的寶特瓶。 

二、研究器材： 威力導演（分析影片影格時間軟體） 
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參、研究過程與結果 

一、設計深水炸彈實驗裝置 

實驗一、深水炸彈試做實驗 

1.方法： 

(1)裁切寶特瓶底部，留含寶特瓶蓋的部分。 

(2)將水裝到切開的寶特瓶，直接把球放到水中，以捲尺量測距離地面20公分處放手讓寶特

瓶自由落下，以平板錄製寶特瓶落下及球噴射情況。 

2.結果： 

當寶特瓶蓋撞到地面時會有水柱噴起，球會順著水柱噴射，有時比20公分更高，並往不同方

向噴射，有時只有水柱會噴起球停在瓶內如圖4。 

3.發現： 

(1) 球放進水面會受到水的表面張力影響，會自動靠近容器邊緣，如圖5，會影響噴射的成

功。 

(2)以熱融膠槍在球上黏一段鐵絲，寶特瓶蓋黏釣魚線另一端黏強力磁鐵，靠著釣魚線與磁

力將球維持在寶特瓶中央，如圖5，便可讓球順利彈起，如圖6。 

    

   
 

圖3、水柱噴起、

球停留在瓶中。 

圖4、受水的表面張力

影響球會往瓶身吸

附。 

圖5、利用磁力將

球固定在水面中

央。 

圖6、深水炸彈成功彈射 

 

實驗二、製作自製電磁鐵撞擊噴射裝置 

因為手持寶特瓶很難同時釋放保持垂直落下，經討論想到可以像夾娃娃機，把電磁鐵的

電線並聯連接在變電器上通電產生磁力，吸附鎖在寶特瓶上的螺絲，切斷電源電磁鐵就會同

時失去磁力，寶特瓶便會垂直自由落下。 
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改良前-- 

將電磁鐵電線

固定在兩張椅

背上。 

 

優點： 

1.電線並聯，斷電後可以同時釋放寶特瓶。 

2.可移動電線位置改變寶特瓶高度。 

缺點： 

1.只使用兩個電磁鐵寶特瓶容易搖晃，不穩

定。 

2.可調高度有限。 

改良後-- 

將3個電磁鐵

電線用長尾夾

固定在花架

上。 

 

優點： 

1.解決寶特瓶搖晃的問題。 

2.移動長尾夾及電磁鐵的電線可以調整寶特

瓶的高度。 

 

 

二、探討撞擊波對瓶內水中不同種類、大小球體噴射高度的影響 

實驗一、不同種類的球彈跳實驗 

1.方法： 

將球自20公分處釋放，以平板水平慢動作錄影紀錄5次有效數據並取平均值。 

2.結果： 

對 
照 
圖 

     

球的 
種類 塑膠球 硬式海綿球 彈跳球 塑膠高爾夫球 乒乓球 

平均 
高度 3 公分 6 公分 15.5 公分 6 公分 17 公分 



 

6 

 

 

圖7、不同種類的球平均彈跳高度比較圖 

3.發現： 

(1)乒乓球較彈跳球輕，但二者彈跳高度接近釋放位置。 

(2)塑膠球、硬式海綿球及塑膠高爾夫球彈跳高度僅原本的一半以下。 

(2)塑膠球最重、最小，彈跳高度最低。 

 

實驗二、探討撞擊波對瓶內水中不同種類球體噴射高度的影響 

1. 方法： 

(1) 使用自製電磁鐵撞擊噴射裝置；直徑9公分的寶特瓶、7公分的釣魚線連接瓶蓋與強力磁

鐵；為固定各實驗寶特瓶內水壓，先連結磁鐵與球後，再裝水至8公分高使球保持在水面

中央（後續實驗皆以此方式執行）。 

(2) 距地面20公分處使寶特瓶自然下墜，以平板水平慢動作拍攝寶特瓶落下及球噴射高度，

如圖8、9，紀錄10次有效數據並取平均值。 

  
圖8、電磁鐵實驗進行方式。 圖9、在不同高度錄製影片，減少角度判讀誤差。 
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2. 結果： 

球的種類 

 
塑膠球 

 
硬式海綿球 

 
彈跳球 

 
塑膠高爾夫球 

 
乒乓球 

平均噴射高
度 沒噴射 202.93 沒噴射 95.2 249.3 

單位:公分 

 
圖10、不同種類球體噴射高度比較圖 

3. 發現： 

(1) 寶特瓶撞擊地面時會有一股作用力使寶特瓶彈起，同時水面中央會有一股水柱噴出，乒

乓球、硬式海綿球及塑膠高爾夫球會順著水柱噴出。 

(2)硬式海綿球浮在水面下，寶特瓶撞擊地面時有水柱噴射出現，應式海綿球隨著水柱噴

起，高度較塑膠高爾夫球更高。 

(3)塑膠球及彈跳球有浮在水面下，但因為較重的緣故，並未隨著水柱噴射而出。 

       
硬式海綿

球在水面

下 

寶特瓶撞

擊地面，

磁鐵鬆開 

寶特瓶彈

起。 
水柱開始

凸起。 
硬式海綿

球在水柱

之上 

水柱噴

出。 
硬式海綿

球隨著水

柱抬升。 
 

沒噴射 沒噴射
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塑膠球 浮
在水面下 

寶 特 瓶 撞
擊地面 

塑膠球未
噴出 

寶 特 瓶 彈
起 水 柱 噴
出 

寶 特 瓶翻
倒 

寶 特 瓶 身
撞擊地面 

塑膠球隨
著水流出 

 

實驗三、探討撞擊波對瓶內水中不同大小球體噴射高度的影響 

1.方法： 

(1)使用自製電磁鐵撞擊噴射裝置、直徑9公分的寶特瓶、直徑1到7公分的保麗龍球；因固定

的螺絲會卡到無法使用8公分以上的保麗龍球；以7公分的釣魚線固定保麗龍球；為保持水壓

加水至8公分水位。 

(2) 瓶蓋距地面20公分處使寶特瓶自然下墜，以平板水平慢動作拍攝寶特瓶落下及球噴射高

度，紀錄10次有效數據並取平均值。 

2.結果： 

對 

照 

圖 

  
 

    

直徑 1 公分 2 公分 3 公分 4 公分 5 公分 6 公分 7 公分 

平均
噴射
高度 

40.3 195.5 229.8 245.7 193.2 137.2 122.1 

單位：公分 
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圖11、不同大小球體噴射高度比較圖 

3.發現： 

(1)以直徑4公分的保麗龍球噴射高度最高。 

(2)直徑1公分的保麗龍球浮力比強力磁鐵稍強，保麗龍球噴射前須先掙脫

磁力才能噴射。 

(3)直徑6、7公分的保麗龍球噴射時，佔據瓶內大部分體積，受到衝擊帶著

大量的水一起噴射而出，水柱細又長。 

       

       
圖13、直徑7公分保麗龍球噴射過程 
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圖12、直徑1公分球 
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三、探討衝擊波對不同寶特瓶身內水中球體噴射高度的影響 

實驗一、探討衝擊波對不同直徑瓶身水中球體噴射高度的影響 

1.方法： 

(1)使用自製電磁鐵撞擊噴射裝置；將口徑相同、不同直徑的寶特瓶，裁切成高度15公分；使

用7公分的釣魚線，以強力磁鐵連結4公分的保麗龍球；裝水到8公分進行實驗。 

(2)瓶蓋距地面20公分處使寶特瓶自然下墜，以平板水平慢動作拍攝寶特瓶落下及球噴射高

度，紀錄10次有效數據並取平均值。 

2.結果： 

對照圖 

   

平均噴射 
高度 

181.4 247.7 251.8 

單位：公分 

圖14、不同直徑寶特瓶對瓶內球體噴射高度比較圖 

3.發現： 

(1)直徑11公分與9公分的寶特瓶噴射球的高度相近。 

(2)直徑6.4公分的寶特瓶，裝水量最少，相同水位高度時，球噴射高度最低。	
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實驗二、探討撞擊面大小衝擊波對瓶內水中球體噴射高度的影響 

1.方法： 

(1)使用自製電磁鐵撞擊噴射裝置，找相同口徑、相同瓶身、不同瓶蓋大小的寶特瓶，使用7

公分的釣魚線，以強力磁鐵連接4公分的保麗龍球，加水到8公分的水深進行實驗。 

(2) 瓶蓋距地面20公分處使寶特瓶自然下墜，以平板水平慢動作拍攝寶特瓶落下及球噴射高

度，紀錄10次有效數據並取平均值。 

2.結果： 

 

 

    對 

    照 

    圖  

 

 

 

 

 

 

瓶蓋外
直徑 

5 公分 5.5 公分 

平均噴
射高度 

257.6 174.7 

單位；公分 

圖15、撞擊面大小撞擊波對瓶內球體噴射高度比較圖 

3.發現： 

撞擊面越小形成的撞擊波對球噴射的高度越高。 
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實驗三、探討撞擊波對不同斜度瓶頸瓶內水中球體噴射高度的影響 

1.方法： 

(1)使用自製電磁鐵撞擊噴射裝置，以及直徑9公分、不同斜度瓶頸的寶特瓶。	

(2) 因電磁鐵無法吸住直筒5公分以上水深的重量，本次實驗使用4公分的釣魚線，以強力磁

鐵連接4公分的保麗龍球；加水到水深5公分處進行實驗。 

(3) 瓶蓋距地面20公分處使寶特瓶自然下墜，以平板水平慢動作拍攝寶特瓶落下及球噴射高

度，紀錄10次有效數據並取平均值。 

2.結果： 

對照圖 

   

斜度 大 中 90 度 

平均噴
射高度 

76.3 90.5 29.1 

單位：公分 

 

圖17、撞擊波對不同瓶頸斜度寶特瓶瓶內球體噴射高度比較圖 

3.發現： 

(1)瓶頸斜度大的寶特瓶在5公分水深時，水量較少，重量較輕，撞擊後高度並非最高。 

(2)瓶頸斜度90度的寶特瓶，水量最多，難從瓶身匯集衝擊波到水中央，使瓶內水中球體噴

射高度最低。 
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四、探討衝擊波對改變水體變因時，瓶內球體噴射高度的變化 

實驗一、探討水位高低不同，衝擊波對瓶內水中球體噴射高度的影響 

1.方法： 

(1)使用自製電磁鐵撞擊噴射裝置；直徑9公分的寶特瓶；以4、5、6、7、８公分的釣魚線連

接寶特瓶與電磁鐵，再分別加入5、6、7、8、9公分的水深，讓4公分的保麗龍球在水中保持

一樣的深度。 

(2) 瓶蓋距地面20公分處使寶特瓶自然下墜，以平板水平慢動作拍攝寶特瓶落下及球噴射高

度，紀錄10次有效數據並取平均值。 

2.結果： 

寶特瓶 

內水位 

     

平均噴射
高度 

117.2 133.8 167.7 247.7 248.3 

單位：公分 

 

圖18、撞擊波對不同瓶頸斜度寶特瓶瓶內球體噴射高度比較圖 

3.發現： 

(1)瓶內水位8、9公分的寶特瓶受到的撞擊波，讓瓶內水中的球彈起高度最高但很接近。 

(2)水位高低與重量有關，水位越高、水量越多，重量也會越重，撞擊地面後產生的撞擊波

越大。 

(3)因水量太多，超越電磁鐵所能吸附的最大重量，因此只做到水深9公分。 
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實驗二、探討撞擊波對瓶內沒入水中不同深度球體噴射高度的影響 

1.方法： 

(1)使用自製電磁鐵撞擊噴射裝置；直徑9公分的寶特瓶，將水裝到8公分的高度，以6、7、

7.5公分的釣魚線，使4公分的保麗龍球，分別沒入水中2公分、1公分、0.5公分。 

(2)將瓶蓋對齊20公分的高度，電磁鐵斷電讓寶特瓶自由落 下，以平板水平慢動作拍攝寶特

瓶落下及球噴射高度，紀錄10次有效數據並取平均值。 

2.結果： 

 

   

沒入水中部分 2 公分 1 公分 0.5 公分 

平均 272. 214.7 207.6 

單位：公分 

圖19、撞擊波對瓶內沒入水中不同深度球體噴射高度比較圖 

3.發現： 

(1)在相同水位的條件下，沒入水中一半（2公分）的球體，受到撞擊波後噴射高度較高。 

(2)寶特瓶落下撞擊地面時，球體會陷入一個空腔後，立即被水柱噴射出去。 
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寶特瓶落下 寶特瓶撞地

球往下陷入
空腔 

球回原來位
置 

球被水柱舉
起 

球受水柱噴
射而出 

一道水柱由
中央噴射 

 

實驗三、探討撞擊波撞擊寶特瓶對瓶內水體與浮球的影響 

1.方法： 

(1)用彈珠台的發射彈簧、電風扇支架、三腳架及燕尾夾將寶特瓶固定。 

(2)用行李秤拉動拉桿，固定在1公斤和2公斤位置並在紙板上標記號。	

(3)使用6公分釣魚線連接3、4、5公分的保麗龍球進行實驗， 

(4)用手機慢速攝影方式紀錄，觀察寶特瓶受彈簧撞擊，水面及球的位置變化。 

 

  

圖20、觀察深水炸彈實驗裝置 
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2.結果： 

   
圖21、3公分與4公分保麗龍球受到1公斤的力撞擊寶特瓶蓋的情況 

   
圖22、5公分保麗龍球受到撞擊磁鐵脫落，保麗龍球受到浮力作用噴出水面 

 

3.發現： 

(1)使用1公斤的力撞擊寶特瓶蓋，球及水面皆為輕微晃但沒有彈起。 

(2)使用2公斤的力撞擊寶特瓶蓋，3公分及4公分的保麗龍球皆無彈起，只有5公分的保麗龍球

因為撞擊造成磁鐵脫落，讓保麗龍彈出水面。 

(3)因固定6公分的釣魚線，5公分的保麗龍球較3、4公分保麗龍球排開更多水，更多體積在

水中增加浮力，才能掙脫磁鐵的磁力。如圖23。 

 

 
圖23、相同水深時，5公分的保麗龍球排開更多水 
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五、探討不同釋放高度撞擊波對球體及水柱噴射高度的變化 

實驗一、探討不同釋放高度撞擊波對瓶內水中球體噴射高度的影響 

1.方法： 

(1)使用自製電磁鐵撞擊噴射裝置，直徑9公分的寶特瓶，7公分的釣魚線，以強力磁鐵連接4

公分的保麗龍球，加水到水深8公分進行試驗。 

(2)分別在距地面5公分、10公分、15公分的高度，使寶特瓶自然下墜，以平板水平慢動作拍

攝寶特瓶落下及球噴射高度，紀錄10次有效數據並取平均值。 

2.結果： 

釋放高度 

 
5公分 10公分 15公分 

平均 128.7 176.6 196.7 

單位：公分 

 

圖16、不同釋放高度撞擊波對瓶內球體噴射高度比較圖 

3.發現 

相同水位的寶特瓶，重量相同，釋放高度越高，水中球體噴射高度越高。 
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實驗二、不同高度釋放撞擊波對寶特瓶內水柱噴射高度的影響 

1.方法： 

(1)因電磁鐵撞擊噴射裝置難紀錄到水柱噴射，因此設計滑軌裝置進行水柱實驗。 

再改良-- 

將寶特瓶

鎖在滑軌

上，再鎖

在三根木

頭上。 

 

優點： 

1.滑軌以滾珠連接，幾乎沒有摩擦力。 

2.寶特瓶不會晃動。 

3.寶特瓶撞擊地面後不會倒下，可以省水。 

缺點： 

1.較難更換寶特瓶。 

2.高度有限制，最高只能到15公分。 

 

(2)使用直徑9公分寶特瓶、裝水到8公分水高，分別在5、10、15公分的高度放開讓寶特瓶自

由落下，以平板平視慢動作拍攝，後續觀察影片紀錄寶特瓶落下及水柱噴起高度，紀錄10次

有效數據並取平均值。 

(3)與電磁鐵撞擊噴射裝置，內部裝球的釋放高度實驗數據比較。 

2.結果： 

 

   
釋放高度 5公分 10公分 15 公分 

水柱噴起

高度 

8  23.2 33 
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單位：公分 

 

圖23、不同釋放高度撞擊波對水柱噴射高度比較圖 

3.發現： 

(1)當水面沒有保麗龍球的情況，較難出現水柱，且水柱高度較矮。  

(2)釋放高度越高噴起的水柱會越高， 

(3)水柱會由寶特瓶周圍向中間集中，產生一個噴流噴出。 

(4)從不同釋放高度對球體及水柱噴射高度數據比較，兩者皆呈現越高

釋放，噴射高度越高的趨勢。 

 

 

 圖24、水柱產生情形 

 
圖25、不同釋放高度對球體及水柱噴射高度比較圖 
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六、深水炸彈(浮球)噴射原理探討 

實驗一、水中放入沉底顆粒(水晶寶寶)，拍攝撞擊後水底與液面變化。 

1.方法: 

(1)將水瓶裝水8cm 高，放入少許與水密度相近的彩色水晶寶寶，固定滑軌上，距桌面1公分

高度自然下墜，近拍錄影水面波動情形。 

(2)運用影片處理軟體(威力導演)將速度模式縮小為影片原速的0.01倍速，方便觀察液體表面

波動與水底受力後的變化情形。 

2.結果: 

    

    

 

3.發現： 

(1)本實驗為觀察波動情形，撞擊距離短，水底瓶蓋附近的彩色水晶寶寶只有微微振動，彼此

相對位置都沒有改變。 

(2)液面出現由容器壁往中心方向的一圈一圈波紋，顯示撞擊波由瓶蓋沿著瓶身快速向上傳

遞，由四周圍形成的周波振動液面往中心集中。 
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實驗二、水中放入沉底顆粒(水晶寶寶)與小浮球，觀察撞擊後水瓶內液體的流動軌跡。 

1.方法： 

(1)同上一實驗裝置，水瓶內再放入少許彩色小顆粒保麗龍球。 

(2)將水瓶固定滑軌上，距桌面15公分高度自然下墜，並全程錄影。 

(3)同上方法將影片速度模式縮小為原速的0.01倍速，截圖比較撞擊後水瓶內液體的流動軌

跡。 

2.結果： 

甲.無裝置大浮球撞擊後水體流動軌跡分析 
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乙.有裝置大浮球撞擊後水體流動軌跡分析 

    

    

 

3.發現： 

(1)由高處滑落的水瓶撞擊瞬間，水底瓶蓋附近的彩色水晶寶寶仍只微微振動，也沒有向上

衝，彼此相對位置也沒有改變，顯示底部水只是做為反作用能量傳遞的角色，並不會向上流

動。 

(2)撞擊波由瓶蓋沿著瓶身快速向上傳遞，周波振動容器壁四周的小顆粒浮球向上跳動，部分

小顆粒浮球快速往液面中心集中，並隨水柱向上噴出。 

(3)尤其有大保麗龍浮球的裝置，更因液面中央形成大空腔，水的表面張力快速將空腔填滿，

加上周波推動水流快速向中心流動，與來自底層撞擊後反作用力向上傳遞的碰撞能量一起匯

集而集中噴射，如同沃辛頓射流的情形將球噴出。 

(4)有無大浮球的裝置，在相同高度滑落的水瓶，撞擊後形成的噴射水柱有很大不同。有大浮

球的裝置，因強大的水分子內聚力被大浮球向上噴射而順勢拉升的水柱更細長，水柱噴射高

度更高。 
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肆、討論 

一、 設計深水炸彈實驗裝置 

本次實驗目的是瞭解深水炸彈的原理，為減少干擾僅在室內進行實驗。	

為使深水炸彈噴射效果達到更好的效果，整理以下幾項條件： 

1. 電磁鐵撞擊噴射裝置：達到水體平衡停止狀態，可將電磁鐵並聯使用，達到同時吸附、

釋放寶特瓶的效果。 

2. 寶特瓶撞擊地面後，撞擊波會傳遞至水面中央，藉著強力磁鐵與釣魚線，使球漂浮在水

面中央，減少水的表面張力把球吸附到瓶身，讓球體噴射高度更高。 

3. 滑軌裝置：避免寶特瓶掉落歪斜造成傾倒；使用滾珠式滑軌，減少摩擦力影響實驗結

果。 

4. 彈簧撞擊實驗：為瞭解撞擊是否能對水體產生直接效果，以彈珠台彈簧裝置直接撞擊寶

特瓶蓋，發現2公斤的力僅能使直徑5公分的球脫離強力磁鐵的磁力。球噴出水面是球本

身浮力造成。 

 

二、 探討衝擊波對寶特瓶內水中球體噴射高度的影響 

經由撞擊波撞擊實驗過程，想知道撞擊波會否影響球的噴射高度，本實驗針對球的種類、彈

力以及體積大小進行研究。發現以下幾點： 

1.球的種類會影響噴流效果，海綿球與塑膠球能浮在水面下，較輕的海棉球能夠藉水柱噴射

出，重的塑膠球則一直在水面下水柱亦無法噴射出。 

2.球本身的彈力不影響噴流效果，彈力球及乒乓球本身彈力很好；彈力球浮在水面下噴射高

度不高；乒乓球浮在水面上噴射高度較高。 

3.球的大小會影響浮力，以直徑9公分的寶特瓶為例，體積小的保麗龍球浮力不夠掙脫強力

磁鐵的磁力，減少噴射高度；以直徑4公分的保麗龍球的噴射高度最好；超過4公分的保麗龍

球，可能重量亦會減少噴射的高度。 

 

三、 探討深水炸彈產生噴射的原理： 

1. 深水炸彈受到浮力、沃辛頓射流及超彈力碰撞等交互作用影響球體噴射高度的變化。 

2. 球體噴射的撞擊波來自於寶特瓶及水的重量，在瓶蓋撞擊地面後，地面給予的作用力透

過瓶身傳遞，由四周圍形成周波振動液面網中心集中，與水體直接傳遞的能量交互作用
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在液面中央形成水柱將球體向上噴射而出。 

3. 浮力：經由沒入水中深度實驗得知，同一顆球在水中的體積越多，產生的浮力會越大，

當球掙脫磁鐵的磁力向上浮起的同時，受到噴流向上的推力，會讓球噴射的高度更高。 

4. 沃辛頓射流：瓶身受到衝擊波影響產生震動，能量透過震動傳遞到水體產生周波，波向

中心傳遞在中央聚集產生最高峰，此時中央產生空腔，空腔會將球往水中向下拉，此時

水的恢復力會填滿空腔，加上底部撞擊後反作用力向上傳遞的能量，匯集在一起後向上

噴射，若球在噴流中央就會如同沃辛頓射流被推著噴射出。 

5. 超彈力碰撞：在寶特瓶直徑大小與寶特瓶水位實驗中，可得知相同的保麗龍球會因為水

量越多，重量越大，保麗龍球噴射的高度會越高，與超彈力碰撞的情況相同。 

 

    
水波向中間集中產生

空腔 

撞擊瞬間產生週波 球被吸引至空腔內 結合底下能量形成水

柱噴出 

 

伍、結論 

根據我們的實驗結果，可以整理出以下的結論： 

一、 探討衝擊波對寶特瓶內水中不同種類、大小球體噴射高度的影響 

1.球的種類：浮力較大、以釣魚線及磁鐵固定在水面中央，會讓球噴射更高。 

2.球的大小：體積小的球浮力小，需擺脫磁力才能噴射出去；體積大的球重量較重，噴流效

果也不好。 

二、 探討衝擊波對不同寶特瓶身內水中球體噴射高度的影響 

1.相同水位時，直徑愈大的寶特瓶重量越大，產生的撞擊波可讓球噴射更高。 



 

25 

 

2.撞擊面較小的寶特瓶蓋產生的撞擊波對球體的噴射較高。 

3.釋放高度越高造成撞擊波對球體的噴射高度越高。 

4.瓶頸斜度較大的寶特瓶產生的撞擊波對球體噴射較高，瓶頸斜度90度的直筒瓶身較難產生

噴流。 

三、 探討衝擊波對改變水體變因時，瓶內球體噴射高度的變化 

1.水位越高重量越大，產生的撞擊波對球體噴流更高。 

2.球體一半沒入水中，排開水的體積會形成浮力加上撞擊波會讓球體噴射高度更高。 

四、 探討不同釋放高度撞擊波對球體及水柱噴射高度的變化 

1.釋放高度越高產生的撞擊波對球體產生的噴流更高。 

2.相同條件下水柱與球體噴射高度具有關聯性。 

五、 深水炸彈(浮球)噴射原理探討 

1.水體與寶特瓶為傳遞撞擊波的角色，撞擊波由瓶蓋沿著瓶身及水體傳遞，匯集在水面中央

形成水柱向上噴射而出。 

2.在有浮球的情況，在液面中央形成空腔，水的表面張力會快速填滿空腔，周波推動水流向

中心流動，與底層傳遞的碰撞能量一起匯集而集中噴射。 

3.浮球在噴射之後水的內聚力會形成一股細長水柱。 

六、 找出彈跳最高的條件 

本實驗直徑4公分的保麗龍球、以釣魚線及磁鐵固定在水面中央深度約2公分、直徑11公分的

寶特瓶、碰撞面積小、瓶頸斜度大、水位高於8公分、釋放高度越高產生的噴射越好。 
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【評語】080113 

主題發想新穎，變因控制設計與現象觀測多元仔細，實驗影片及照片

皆清楚呈現實驗結果。討論主題 2-4，討論變因控制上有連貫性，可

以清楚地看出最佳的結果，但其他討論主題的實驗之間的因果關聯性

較缺乏；數據測量時有進行多次測量後再取平均，如可以把誤差放入

作圖內，能使實驗結果更具有參考性。選擇數據圖可以再思考除了長

條圖以外的呈現方式並清楚標明縱軸跟橫軸分別代表什麼，同學可以

再多了解實驗中所使用的裝置及相關原理。  
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