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看「你」往哪兒鑽？！ 

摘   要 

  這幾年環保綠能是很熱門的議題，除了現在馬路上常見的電動車之外，

我們找到空汽車的相關報導和影片，對於這個主題很有興趣。老師提供我們

學長組裝的氣球動力車，從試玩成品當中，我們發現這個主題實在太有趣了！

所以我們想要自己動手試試看。「風力」是再生能源的一種，那麼風力的源

頭「空氣」，在動力車行駛過程中會有哪些有趣的事發生呢？我們決定以吸

管動力車為原型，再加入自己的想法改造，從過程中了解空氣動力車的行走

原理，在車身材質為輕材質、車體總重量控制於 50 公克和打氣量 10 下可以有

最佳運動速度與距離表現。 

 

關 鍵 詞： 氣球動力車  、 作用力  

壹、 研究動機 

最近最熱門的話題就是蘇烏戰爭，社會老師特地提出來讓我們討論，加油

站排著長長車龍，國際政治局勢不穩定，反應在日常生活中就是油價又再次

飆漲，國際油價來到 100 美元！國際局勢加上這兩年內很熱門的電動車議題，

我們想從著手了解空氣作為有效動力來源的可能性。 
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貳、 研究目的 

一、 瞭解氣球動力車行進方式與原理。 

二、 透過空氣動力的探討瞭解影響空氣車行進因素的變化： 

(一) 影響車子運動速度的因素。 

(二) 不同材質車體對車子運動速度的影響。 

(三) 不同重量車體對車子運動速度的影響。 

參、 研究設備與材料 

(一) 製作車身材料：300 磅西卡紙、市售粗細塑膠吸管數包、製作文具用品如

剪刀、美工刀、圓規刀等。 

(二) 計算繪圖工具：A4 紙張、計算機、筆、圓規、長短直尺、紀錄本。 
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肆、 研究過程 

 
 
 



4 
 

伍、研究架構圖 

 

 
 
 

量 



5 
 

陸、研究過程 

一、 依據理論及原理 

初始構想源自於上學期社團課「廢柴小車」(Nerdy Derby)。課程結束

後我們興致高昂，想繼續做異材質廢柴小車，便找了幾個夥伴開始玩起來。

廢柴小車源自於紐約 Maker Faire，聚集大小朋友動手做小車在立體賽道上

玩，非常有趣！組員中有人喜歡蒐集紙箱，加上學長送給我們的舊款空氣

車，就成為我們異材質拼接改造的開端。 

(一) 氣球動力車 

這是以空氣為動力的小車，不需要汽油，可說是清潔能源的代表產物。

蓋伊·尼格設計的空汽車與一般汽車相似，差別在於排氣管排出的是冷空

氣，利用壓縮空氣產生動能，造型線條也較一般的圓，較像概念車。 

(二) 作用力與反作用力 

    物體間的交互作用總是有一對大小相等、方向相反的力存在。把

氣球和車當作一個系統來看，氣球被擠壓出來的空氣排出時，空氣也

對車產生向前的反作用力。促使車子往前推移。這對我們的啟發是，

空氣對車子產生推力讓車子向前移動。而車子往前移動的同時，輪胎

對地面也有作用力、地面對輪胎則有反作用力，因此地面材質可能造

成小車運動時因為摩擦力的不同而有不同表現。 

(三) 速度與速率的概念 
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在日常生活談話中，速度和速率常任意交換使用，但在物理學卻有差別。

速率用來描述一個物體運動的快慢，速度則是指已知方向上的速率。 

二、 設計與實驗 

【設計】自製氣球尺規作為打氣量參考 

 我們發現測量氣球大小的作法有用水測量、用積木代換等測量方法。 

 

【準備】儲水桶 20 公升一只、尺、麥克筆、紀錄紙。 

【做法】首先我們準備 20 公升儲水桶，桶內裝入 2 公升水量並加以標記。將

圓形氣球和打氣筒伸入桶內，每次打氣完立刻標示桶身水上升線，利用兩次

上升線高度差乘以底面積換算出體積。 
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打氣次數和每兩次測量的高度差如下： 

打氣次數(下) 8 10 12 14 平均值 

高度差(公分) 0.8 0.5 0.6 0.6 0.625 

【發現】每次高度差都不一樣，得到的體積沒有隨著打氣次數穩定增加。 

【原因探討】可能是氣球有彈性，每次打氣過後沒有完全將空氣排除，所以

第 2 次到第 4 次的體積明顯比第一次少；也可能測量時有誤差，所以需要再

改進測量氣球體積量的方法。 

【修正做法】嘗試過傳統方法之後，決定要自己製作氣球尺規，針對我們的

氣球動力車設計出可以測量適合使用大小的尺規。 

【初始想法】這是一個關於氣球大小的猜想。組員拋出像量頭圍、腰圍一樣

的方法，打 1 下、2 下…到 10 下，繞著氣球最寬的地方量一圈。這個方法有

趣，我們分別將長型氣球、橢圓型氣球打氣後，用軟皮尺繞氣球一圈記錄下

來，發現每次數字都不一樣！ 

【改良】為了讓每次測量結果一致，我們想到設計一個框框，把打飽氣的氣

球放在中央，利用可移動式軌道推動固定樁之後，就可以得到氣球的寬度。

我們把這個寬度設為氣球的大小，一定的打氣量可以得到相對的數值，這就

是我們接下來測量車子跑動行走狀態的基礎。 
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【製作過程】 

準備材料 製作尺規 

pp 版 
上膜美術紙板 
彩色塑膠資料套邊夾 
棉繩、泡棉、膠帶 
透明膠片 
金屬螺絲組 
300 磅厚紙板 

1.依據尺規長、寬、高裁剪厚紙板 
2.黏貼底座 
3.先製作尺規軌道，並於軌道兩側貼上膠帶方便測量支

架左右移動 
4.寬度單位劃記後將量尺黏貼於底座 
5.由下向上依序黏貼尺規安裝尺規 
6.尺規四支腳柱以金屬螺絲鎖緊 
7.兩側端點以棉繩綁住塑膠平移條 
8.左右移動測試平移條是否能在軌道上移動 
9.調整後測試 6 次確認數值一致 
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實驗一 動手製作吸管動力車和平板車，了解不同材料對車子行走的影響。 

【第一階段】 

(一) 可不可「行」—測試車身部件能不能讓車子行走 

1. 吸管車身 

 我們根據網路搜尋到的吸管車比較是否影響吸管車行進速度。在比較之前

我們先確認吸管車是可行的裝置，於是動手組裝後試跑，發現吸管車確實會

往前迅速移動，而且平均距離接近五公尺，讓我們欣喜雀躍!  

次數 1 2 3 4 5 6 平均值 

距離 cm 502.2 485.1 482.7 454.7 488.4 468.9 480.33 

 測試一週之後，我們想試試看不同的吸管會不會因為材質光滑程度影響進

氣量，連帶影響汽車行進速度。我們發現車子行走時間不一樣，於是老師建

議我們測量距離外，加上測量行車時間。此外我們還發現在教室裡的磨石子

地板試車時，因為教室地面有些許傾斜，所以注意到上下坡的距離會不一樣。 

【決定測試地點】測試紙吸管車時，我們選定西棟教室的走廊，順著廊道讓

小車由北向南跑。 
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紙吸管車—固定車長比較 

 

磨石子 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 平均值 

距離 315.8 392.5 366.1 247 283.3 314.9 319.93 

時間 5.65 5.78 5.96 4.32 4.87 3.47 5.01 

速度 
公分/秒 

55.89 67.91 61.43 57.18 58.17 90.75 65.22 

 

 

2. 金屬輪軸 

  原本的設計是用木材當作輪軸，我們想替換為金屬輪軸，試試看對於

車子行進穩定度有沒有影響。 
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塑膠吸管包覆紙吸管輪軸 木材輪軸 

 

 

 

車身底部 

 

 

翻轉車身 

  

 

接下來就是金屬輪軸的試車狀況囉！ 
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次數 1 2 3 4 5 6 平均值 

距離   
(公分) 

343.50 322.0 404.0 496.10 496.50 510.20 428.72 

時間 
 (秒) 

6.60 5.09 2.75 4.85 6.06 4.84 5.03 

速度 
公分/秒 

52.05 63.26 146.91 102.29 81.93 105.41 91.97 

 

【結果】不穩定。 

【討論】路面上的汽車是金屬車身，所以我們猜想金屬輪軸應該會比木材輪

軸來得穩定吧！結果不如預期。我們不確定速度起伏不定的原因，所以接下

來的實驗還是維持金屬輪軸。 

(二) 風阻高低比較 

我們設計不同車身，比較車子行車速度是否會受到車身設計的影響。 
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實測得到高風阻在磨石子地板的實測數據 

磨石子路面上的高風阻車 

實測次數 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 平均值 

距離 145.2 99 90.1 68 148.3 68.6 103.2 
 

時間 4.28 3.04 3 4.25 5.14 3.06 3.80 

速度 
(公分/秒) 

33.93 32.57 30.03 16 28.85 22.42 27.30 

【結果】車身設計在光滑路面行駛，速度上有明顯差異。 

磨石子路面上的低風阻車 

實測次數 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 平均值 

距離 336.1 357 612.4 477.3 500.1 596.9 479.97 

時間 5 5.43 7.65 6.65 6 6.38 6.19 

速度 
(公分/秒) 

67.22 65.75 80.05 71.77 83.35 93.56 76.95 

 

水泥地路面的高風阻車 
實測次數 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 平均值 

距離 68.1 47.2 59 55.3 69.2 88.2 64.50 

時間 4.13 3.42 3.16 3.92 3.68 3.6 3.65 

速度 
(公分/秒) 

16.49 13.80 18.67 14.11 18.80 24.5 15.77 

 
水泥地路面的低風阻車 

實測次數 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 平均值 

距離 302.4 311.7 353.9 516.1 436 641.6 426.95 

時間 4.37 4.06 4.53 7.44 5.38 8.16 5.66 
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速度 
(公分/秒) 

69.20 76.77 78.12 69.37 81.04 78.63 75.52 

我們進一步問：「那麼同一種車身在不同路面上的速度表現差異有多大呢？」 

【不同路面比較一】 

高風阻車行車似乎不穩定，數據起伏大。整體來說磨石子地板表現較

水泥地板好。但水泥地板的行車穩定度比磨石子好，我們認為是地板的摩

擦力較大，增加了輪胎滾動穩定度。 

 

【不同路面比較二】低風阻車比較 
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【討論】高風阻車因為接觸空氣面較大，如果在粗糙面行走，確實可以造

成空氣阻力和地板摩擦力讓車子行進速率變低，卻相對穩定。 

(三) 不同路面材質比較 

    增加不同車身在水泥地板測試比較，我們設計了高車身和低車身，想

比較在同樣環境下，風力、地面材質一樣的情形下，高低車身設計會不會

影響車子的行車速度。 

1. 測試地面：水泥鋪面地板，測試地點：教室外的天橋。 

2. 測試地面：磨石子鋪面地板，測試地點：教室相鄰棟走廊。 

比較一：紙吸管車在兩種地面上行走速度比較 
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比較二：平板車在兩種地面上行走速度比較 

我們在幾次實測及目測結果，覺得平板車跑起來結果最好。大家討論

得開心，老師卻說憑個人感覺過於主觀，幾次測量似乎不足以精確表現出

車子實際運動狀態，建議我們嘗試分析軟體。所以我們挑選組員公認最穩

定的平板車試試看，比較不同路面的行車速度及穩定度。這次我們利用平

板電腦拍照後將影像檔以 Tracker 分析。 

1.水泥地板和磨石子地板各測試 6 次。  2.打氣量 10 下。 

3.以碼表計時，平板電腦攝影後分析。 

 
目測以美術紙板製作的平板車跑起來最穩定也最遠！ 

路面材質 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 第 6 次 平均值 

水泥地 764.4 657.7 801.1 768.5 670.3 524.3 697.72 

磨石子地 443.5 445.5 493.1 474.6 498.5 522 479.53 
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磨石子地板 

 

水泥地板 

 

 

磨石子地板 

 

水泥地板 
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我們的平板車遇上水泥地板時會有起步延遲現象。 

【磨石子地板】分析結果 
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【水泥地板】分析結果 
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柒、 研究結論 

一、 氣球尺規實測後得到最適合小車的打氣量是 10 下。 

二、 車身輪胎採用輪軸材質對小車行走影響低。 

三、 高風阻車因為接觸空氣面較大，如果在粗糙面行走，確實可以造成空

氣阻力和地板摩擦力讓車子行進速率變低，卻相對穩定。 

四、 粗糙地面會讓小車起步時有延遲現象，平板車是低風阻設計，在光滑

地面速度較粗糙面快且穩定度也高。 

參考文獻 1.觀念物理小學堂。天下文化。 

2.  Nerdy Derby Car 廢材小車軌道競賽 https://www.youtube.com/watch?v=ghGBYEujQYs 
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