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摘要 

 
2022 全國高中、國中、國小混齡組水火箭比賽不是比遠，而是比 80M 射準，而且必須

是當場在時間內以有限材料製作，因此我們在水火箭的研究過程中，發現了想要水火箭飛行

80M 的距離，我們的總長 55cm 三截式水火箭在壓力 5bars、發射架角度 60 度、採用梯形尾

翼四片、尾翼固定位置尾端往上 3cm 處，能很穩定的飛向靠近靶心，尤其我們發現尾翼的十

字對齊黏合，是飛行準確度(穩定度)最關鍵的變因。也因此，我們在 2022 全國水火箭比賽時

的水火箭，在二次正式發射成績分別為距離靶心 3.1M 和 6.72M，獲得了全國第三名的佳績。 
 

 

 

壹、研究動機 

 
學校每年都會舉辦科學週水火箭比賽，我們幾個火箭小子因為對水火箭非常有興趣，因

此從五年級就開始組隊參加學校水火箭比賽，還贏的了比賽的冠軍，而在學期中，老師告知

有水火箭的全國比賽，我們得知後興奮不已，並決定以比賽為最終驗證目的進行深入研究。 

 

 

 

貳、研究目的 

 
1、 探討水量對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響。 

2、 探究尾翼形狀對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響。 

3、 探究水火箭總長度對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響。 

4、 探討十字治具與直角尺對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響。 

5、 探究 2022 全國水火箭飛行 80M 穩定度與準度之比賽。 
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參、研究設備及器材 

器材 空寶特瓶 1250ml(蘋果

西打) 

PC 板 L 型資料夾 

圖片 

   

器材 絕緣膠帶 剪刀 捲尺 

圖片 

   

器材 打氣筒 發射架 雙面膠 

圖片 

   

器材 直角尺 美工刀 奇異筆 

圖片 
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器材 噴嘴 漏斗 墊板 

圖片 

   

器材 量杯 THINKCAD 繪圖 FLUX 雷切機 

圖片 

   

器材 十字治具   

圖片 
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肆、研究過程及方法 
一、實驗流程圖 
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二、文獻探討 

 

(一) 『動量守恆』－水火箭加水 

動量守恆為—系統之總動量為此系統中各物體之動量和。由文獻得知發射水火箭之前，

需先將保特瓶注入 1/4～1/5 的水。因為保特瓶容納的空氣有限，在衝出的瞬間，空氣

所產生的作用力很小。水的質量較空氣大多了，也不會被壓縮，當壓縮空氣將水向外

高速衝出時，增加了反作用力，也就能推動水火箭升空飛行。 

 

(二) 『氣壓』－水火箭打氣 

用打氣筒打入空氣時，氣體分子的密度及壓力隨著打入氣體增加而增加。此時，再利

用 P=F/A 公式(P 為壓力，F 為作用力，A 為面積)，當 A 不變，F 會隨 P 增大而增大。

如果要水火箭飛得遠，氣壓就要越大，作用力也就越大。 

 

(三) 『作用力與反作用力』－水火箭發射 

當在寶特瓶內打入空氣後，保特瓶內形成高壓，水受到壓力作用而噴出時，就會承受

水火箭本體的一股作用力。此時，水便會產生一股作用力來推動水火箭升空。這個現

象就是作用力和反作用力定律。也就是著名的「牛頓第三運動定律」（作用力=反作

用力）。 

 

(四) 『地心引力、空氣阻力、拋物線原理』－水火箭飛行 

飛行中之水火箭本身受地心引力之重力與空氣阻力的因素，會使飛行減速，形成一拋

物線飛行，故得知水火箭亦運用到「拋物線原理」 

 

 

三、實驗步驟: 

(一) 實驗一:水量對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響。 

參考文獻得知最佳水量為注入容量的 1/3-1/4 水量 

探討水量對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

變因 項目 

操縱變因 水量 300ml、400ml 

控制變因 壓力 5bars、場地操場、尾翼數量:4 片、尾翼固定位置尾端往上 3cm

處 、發射架角度 60 度、尾翼材質賽露璐片、尾翼大小:8cm、火箭頭

材質(L 型資料    夾)、火箭頭形狀(圓錐形)、尾翼厚度 0.5mm、尾翼

形狀(梯形) 

 

 

(二) 實驗二:尾翼形狀對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響。 

探討尾翼形狀對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

變因 項目 

操縱變因 尾翼形狀-梯形、三角、平行四邊形後掠、後掠 

控制變因 壓力 5bars、場地操場、尾翼數量:4 片、尾翼固定位置尾端往上 3cm

處 、發射架角度 60 度、尾翼材質賽露璐片、尾翼大小:8cm、火箭頭

材質(L 型資料夾)、火箭頭形狀(圓錐形)、尾翼厚度 0.5mm      
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(三) 實驗三:水火箭總長度對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響。 

 

探討水火箭總長度對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

變因 項目 

操縱變因 總長度 43cm 水火箭、總長度 55cm 的水火箭 

控制變因 尾翼形狀(梯形)、水量 400ML、壓力 5bars、場地操場、尾翼數量:4

片、尾翼固定位置尾端往上 3cm 處 、發射架角度 60 度、尾翼材質

賽露璐片、尾翼大小:8cm、火箭頭材質(L 型資料夾)、火箭頭形狀(圓

錐形)、尾翼厚度 0.5mm      

 

 

(四) 實驗四:十字治具與直角尺對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響。 

探討十字治具與直角尺對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

變因 項目 

操縱變因 十字治具與直角尺使用與否 

控制變因 總長度 55cm 的水火箭、尾翼形狀(梯形)、水量 400ML、壓力 5bars、

場地操場、尾翼數量:4 片、尾翼固定位置尾端往上 3cm 處 、發射架

角度 60 度、尾翼材質賽露璐片、尾翼大小:8cm、火箭頭材質(L 型資

料夾)、火箭頭形狀(圓錐形)、尾翼厚度 0.5mm      

 

 

(五) 實驗五:2022 全國水火箭比賽實地驗證 

變因 項目 

控制變因 總長度 55cm 的水火箭、尾翼形狀(梯形)、水量 400ml、壓力 5bars、

場地壘球場、尾翼數量:4 片、尾翼固定位置尾端往上 3cm 處 、發射

架角度 60 度、尾翼材質賽露璐片、尾翼大小:8cm、火箭頭材質(L 型

資料夾)、火箭頭形狀(圓錐形)、尾翼厚度 0.5mm、使用十字治具與

直角尺畫十字尾翼黏貼線 
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伍、研究結果 

 
一、測量方法定義： 

依據 2022 全國水火箭比賽簡章，距離發射地 80M 處中心點為靶心，離靶心 5M

為第一圈金區，離靶心 7M-5M 間為第二圈銀區，離靶心 10M-7M 間為第三圈銅區，

依火箭落點量測距離靶心的距離，如圖一，作為量測方法。 

 

 
 

圖一: 火箭落點量測距離靶心的距離 

 

二、實驗過程與結果： 

(一)實驗一：水量對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

依據全國水火箭規定壓力不得超過 5bars，因此我們將水火箭的壓力控制在

5bars，並參考文獻得知最佳水量為注入容量的 1/3-1/4 水量，探討水量 300ML、

400ML 水量對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響。 

 

探討水量對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

變因 項目 

操縱變因 水量 

控制變因 壓力 5bars、場地操場、尾翼數量:4 片、尾翼固定位置尾端往上 3cm

處 、發射架角度 60 度、尾翼材質賽露璐片、尾翼大小:8cm、火箭頭

材質(L 型資料    夾)、火箭頭形狀(圓錐形)、尾翼厚度 0.5mm、尾翼

形狀(梯形) 
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實驗一：水量對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響實驗數據(如表一) 

 

 300ml 400ml 

第一次 17.4m 13.4m 

第二次 20m 5.2m 

第三次 16.8m 8.7m 

平均 18.1m 9.1m 

表一：實驗一水火箭 300ml400ml 水量飛行數據 

 

 

圖二:實驗一水量對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

 

小結：由表一及圖二可知，400ml 水量的三次發射距離靶心都明顯比 300ml 水量三次發射

距離還要接近靶心，因此水量對水火箭的穩定度與準度的影響是： 400ml＞300ml 
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(二)實驗二：尾翼形狀對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 
以實驗一最佳數據 400ml 水量做為實驗二控制變因，我們為了更精準的進行實

驗，利用學過的 ThinkCAD 軟體進行各式尾翼的 2D 繪圖，再將各式尾翼圖檔轉成

SVG 檔，利用學校 FLUX 雷切機將我們所需要的各式尾翼數量精準的雷切出來，

進行水火箭的組裝與實驗。 

 

 

探討尾翼形狀對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

變因 項目 

操縱變因 尾翼形狀-梯形、三角、平行四邊形後掠、後掠 

控制變因 壓力 5bars、場地操場、尾翼數量:4 片、尾翼固定位置尾端往上 3cm

處 、發射架角度 60 度、尾翼材質賽露璐片、尾翼大小:8cm、火箭頭

材質(L 型資料夾)、火箭頭形狀(圓錐形)、尾翼厚度 0.5mm      

 

 

實驗二：尾翼形狀對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響實驗數據(如表二) 

 

 1mmPVC 

梯形尾翼 

 

1mmPVC 

三角尾翼 

 

1mmPVC 

平行四邊形後

掠尾翼 

 

1mmPVC 

後掠尾翼 

 

第一次 5m 8.1m 12.3m 6.3m 

第二次 8.3m 15.2m 15.2m 18.5m 

第三次 18.5m 16.5m 8.5m 11.3m 

平均 10.6m 13.3m 12m 12m 

表二： 實驗二水火箭各式尾翼飛行數據 
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圖三：實驗二 尾翼形狀對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

 

小結：由表二及圖三可知，梯形尾翼的水火箭飛行 80M 的穩定度與準度平均為 10.6M，

其次是平行四邊形後掠尾翼和後掠尾翼都是平均 12M，最差是三角型尾翼平均是

13.3M，因此尾翼對飛行 80M 的穩定度與準度的影響是: 1mmPVC 梯形尾翼＞

1mmPVC 平行四邊形後掠尾翼＝1mmPVC 後掠尾翼＞1mmPVC 三角尾翼 

 

(三)實驗三：水火箭總長度對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

以實驗二最佳數據梯型尾翼做為實驗三控制變因，因為全國水火箭比賽只提供

4 支 1250cc 汽水空瓶，所以現場實際製作只能選擇利用二支空瓶製成總長度 43cm

的水火箭 2 組，或是利用三支空瓶製成總長度 55cm 的水火箭 1 組，因此我們將操

作變因設為總長度 43cm 水火箭與總長度 55cm 的水火箭，如圖四，進行實驗。 

 

探討水火箭總長度對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

變因 項目 

操縱變因 總長度 43cm 水火箭、總長度 55cm 的水火箭 

控制變因 尾翼形狀(梯形)、水量 400ML、壓力 5bars、場地操場、尾翼數量:4

片、尾翼固定位置尾端往上 3cm 處 、發射架角度 60 度、尾翼材質

賽露璐片、尾翼大小:8cm、火箭頭材質(L 型資料夾)、火箭頭形狀(圓

錐形)、尾翼厚度 0.5mm      
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圖四 ：總長度 43cm 水火箭與總長度 55cm 的水火箭 

 

 

實驗三：水火箭總長度對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響實驗數據(如表三) 

 

 水火箭總長度 43cm 水火箭總長度 55cm 

第一次 15.5m 13.5m 

第二次 18.6m 15.2m 

第三次 19.7m 10.3m 

平均 17.9m 13m 

表三：實驗三水火箭總長度飛行數據 
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圖五：實驗三 水火箭總長度對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

 

 

小結：由表三及圖五可知，水火箭總長度 55cm 飛行 80M 的穩定度與準度平均為 13M，

水火箭總長 43cm 平均是 17.9M，因此我們發現水火箭總長度 55cm，也就是利

用 3 支 1250cc 汽水空瓶製作成總長度 55cm 的水火箭，飛行 80M 有較佳的穩定

度與準度。 

 

 
(四)實驗四： 十字治具與直角尺對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

從文獻得知水火箭的尾翼在於維持水火箭飛行的方向，因此四片尾翼黏貼時

的十字對齊與否，就會影響飛行時是否會造成大偏移的因素，為了解決十字對齊的

問題，我們嘗試了許多方法，一開始利用棉線綁重物的十字方法，發現無法準確十

字交叉且不好操作，於是想到利用雷切機製作十字治具如圖六，將十字治具套進水

火箭底部，並利用直角尺畫十字黏貼線如圖七。 

 

探討十字治具與直角尺對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

變因 項目 

操縱變因 十字治具與直角尺使用與否 

控制變因 總長度 55cm 的水火箭、尾翼形狀(梯形)、水量 400ML、壓力 5bars、

場地操場、尾翼數量:4 片、尾翼固定位置尾端往上 3cm 處 、發射架

角度 60 度、尾翼材質賽露璐片、尾翼大小:8cm、火箭頭材質(L 型資

料夾)、火箭頭形狀(圓錐形)、尾翼厚度 0.5mm      
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圖六：十字治具 

 

 
圖七：十字治具與直角尺畫十字黏貼線 
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實驗四：實驗數據(如表四) 

  使用十字治具與直角尺 不使用十字治具與直角尺 

第一次 11m 17.5m 

第二次 8.4m 15.7m 

第三次 4.1m 25.1m 

平均 7.8m 19.4m 

表四：十字治具與直角尺使用與否水火箭飛行數據 

 

圖八：實驗四 十字治具與直角尺對水火箭飛行 80M 穩定度與準度的影響 

 

小結：由表四及圖八可知，水火箭使用十字治具與直角尺作為尾翼黏貼十字對齊的水火

箭飛行 80M 的穩定度與準度平均為 7.8M，而未使用十字治具與直角尺作為尾翼

黏貼十字對齊的水火箭飛行 80M 的穩定度與準度平均為 19.4M，因此有使用十字

治具與直角尺十字對齊的尾翼黏貼火箭，飛行 80M 有較佳的穩定度與準度。 
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(五)實驗五：2022 全國水火箭比賽實地驗證 

變因 項目 

控制變因 總長度 55cm 的水火箭、尾翼形狀(梯形)、水量 400ML、壓力 5bars、

場地操場、尾翼數量:4 片、尾翼固定位置尾端往上 3cm 處 、發射架

角度 60 度、尾翼材質賽露璐片、尾翼大小:8cm、火箭頭材質(L 型資

料夾)、火箭頭形狀(圓錐形)、尾翼厚度 0.5mm、使用十字治具與直

角尺畫十字尾翼黏貼線 

 

 

實際將實驗一～實驗四的最佳數據運用在 2022 全國水火箭比賽的實地製作中，如

圖九、圖十，並在比賽中依之前所做實驗 60 度角進行水火箭試射與二次比賽實射如圖

十一、圖十二 

 

 
圖九 
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圖十 

 

 
圖十一 
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圖十二 

 

 

2022 全國水火箭正式比賽，全國北中南區 16 所高中、國中、國小混齡比賽，各校

發射距離靶心成績如圖十三與表五，我們的隊伍代號為 B1，是唯一一隊採用三個寶特

瓶製成總長 55cm 三節式水火箭，其餘 15 隊皆採用二個寶特瓶製造總長約 43cm 二節式

水火箭，比賽成績分別為第一次正式發射 6.72M、第二次正式發射 3.10M，驗證了實驗

一～實驗四的最佳數據。 
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圖十三：2022 全國水火箭比賽成績 (X:代表距靶心超出 10M 不量測) 

 

 

 A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 D4 

第

一

次 

X 1.95 4.49 7.02 6.72 X X 6.16 X X X X X X 4.89 X 

第

二

次 

X X 8.53 X 3.1 9.28 X X X X X X X 2.45 5.18 8.94 

表五：2022 全國水火箭比賽成績 (X:代表距靶心超出 10M 不量測) 
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圖十四 

 

 
圖十五：2022 全國水火箭第三名 

 

由表五與圖十四中得知，我們在正式發射 2 次皆有進到銀區(距離靶心 5M-7M 間)與金

區(距離靶心 5M 內)，在金區中距靶心的距離為 3.10M，排名全國第三，如圖十五。 
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陸、討論 

 
討論一： 

在製作水火箭時，要注意各節瓶身的固定有沒有成一條線及牢固，我們在好幾次的飛行

中發現水火箭會亂飛，一開始都抓不到原因，後來發現在飛行的過程因不斷地撞擊地面，又

因電控膠帶沒固定牢固導致瓶身出現了歪斜，再回過頭翻查文獻資料後，發現類似狀況，因

整個風阻與氣流的改變，導致水火箭開始不如預期的飛行而亂飛。 

 

 

討論二： 

由多次飛行中發現，水火箭的尾翼在經過每一次的飛行著地撞擊後，一定會造成歪斜，

如果尾翼歪斜了，整個飛行就會開始偏移，因此經過每次的飛行後，一定要檢查尾翼是否有

歪斜，若是有歪斜，就要再重做一個新的，不然會影響水火箭的飛行。 

 

 

討論三： 

水火箭尾翼的十字對齊，對水火箭的穩定飛行有關鍵性的影響，尤其在還沒有用雷切機

設計十字治具前，水火箭的飛行常常存在不穩定的飛行狀態，我們當時就在猜測應該是尾翼

的黏合沒有做到十字對齊，再和老師討論與檢測所做水火箭後，發現真的很大的可能性是尾

翼沒有十字對齊，因此大家開始傷腦筋如何做到這一點，最後才想到利用雷切機做十字對齊

治具套在水火箭內側尾端，再運用直角尺將尾翼黏貼線畫上，使得四片尾翼可以做到十字對

齊，水火箭的 80M 飛行也越趨精準穩定。 

 

 

柒、結論 

一、1250cc 內容量的水火箭，注入水量 400ml，飛行 80M 穩定度與準度最好。 

二、以三個 1250cc 內容量的汽水寶特瓶做成總長 55cm 的水火箭，飛行 80M 穩定度與準度最

好。 

    三、採用四片 1mmPVC 梯形尾翼，飛行 80M 穩定度與準度最好。 

四、使用十字治具與直角尺進行尾翼的十字黏合，飛行 80M 穩定度與準度最好。 

五、在 2022 全國水火箭比賽中完成了所有實驗的實地驗證。 
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