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摘  要 

本研究結果發現，自製水火箭(容量 600ml)在其他發射條件相同下，發射仰角 50 度的平

均飛行距離最遠；水火箭在裝水量為本身容量的 1/6 的條件下，平均飛行距離最遠；水火箭

在相同發射條件下，利用碳酸飲料(如汽水)做為噴發作用溶液，可以讓水火箭飛得更遠。除

了使用水溶液之外，也能利用易於噴發的粉狀物質(如麵粉)做為噴發物質，一様可以讓火箭

飛達二十九公尺。 

壹、 研究動機 

在參加學校辦理的暑期夏令營時，老師拿出自製的水火箭讓每一位學生練習發射，第一

次發射水火箭感覺很新鮮，心裡對於在保特瓶裡裝水，加以打氣加壓後，火箭造型的水火箭

就能發射出去，感到十分有趣!因此有機會在老師的指導下，對於水火箭是如何才能發射出

去的，沒裝水時射多遠？裝多少水才能飛得最遠？是不是如同學們所說，水火箭是如同曲線

運動物體般，以仰角 45 度才能飛得最遠？除了裝水，是否有其他更好的溶液或是物質，也

可以達到相同甚至更好的效果呢？ 

貳、 研究目的 

一、探討發射角度與水火箭飛行距離的關係。 

二、探討裝水量與水火箭飛行距離的關係。 

三、探討裝入不同溶液對水火箭飛行距離的影響。 

四、以粉狀物質代替水，探討水火箭的飛行距離。 

參、研究設備及器材 

一、水火箭材料：機頭、機身(寶特瓶)、機翼(利用透明塑膠盒自製)、噴嘴 

二、發射器材：發射架、打氣筒 

三、其他相關器材：量角器、漏斗，量杯，捲尺、汽水、米酒、麵粉 
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四、 水火箭製作過程： 

(一) 首先將一個寶特瓶切成三等份，留下瓶口及中段部分。 

 

(二) 將第二個寶特瓶倒過來，將第一個的瓶口接在第二個寶特瓶的瓶底；再將第一個的

中段瓶身接在第二個寶特瓶的瓶口。 

(三) 接上去之後﹐從各個方向確定整個火箭的箭身完全是直的，再以防水膠帶將接口粘

緊。 

(四) 利用廢棄塑膠盒剪成四片相同大小的機翼，用防水膠帶將其平均分配黏貼在火箭後

段。 
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(五) 彈頭則利用紙黏土將一個大小適中的保麗龍固定於火箭上端。 

肆、研究過程或方法 

一、自製水火箭過程與方法 

利用二個 600cc 保特瓶，一個作為水火箭的主體中段，另一個裁下瓶子上緣前段與

瓶身中段，利用膠帶黏於水火箭上下，作為箭頭與箭尾，箭頭前端以保利龍球黏上少量

油土。 

二、探討發射角度與水火箭飛行距離的關係 

在 150ml 裝水量下，以及 30psi 加壓磅數下，以仰角 15°、30°、45°、60°、75°的不

同角度發射水火箭各 5 次，取飛行距離平均值，來探討水火箭發射角度與飛行距離的關

係。 

三、探討裝水量與水火箭飛行距離的關係 

在相同 30psi 壓力磅數下，發射角度固定為 45 度，裝入 0ml、50ml、100ml、

150ml、200ml、250ml、300ml、350ml、400ml、450ml 的水，各發射 5 次取飛行距離平

均值，來探討不同裝水量對水火箭飛行距離的影響。 

四、探討裝入不同液體對水火箭飛行距離的影響 

根據牛頓第三運動定律（Newton's third law of motion）表明，當兩個物體交互作用

時，彼此施加於對方的力，其大小相等、方向相反(維基百科)。因此當水火箭內的物質

被空氣向後噴發，則提供水火箭往前的動力，因此本實驗在相同 30psi 壓力磅數下，發

射角度固定為 45 度，以本身含有氣體的碳酸飲料，以及含有酒精的水溶液，來代替水

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%9B


做為噴發物質，探討對水火箭的飛行距離是否有差異。 

五、探討發射水火箭是否可以用固態物質代替水。 

以麵粉代替水，探討水火箭是否可以利用固態物質來做為噴發物質，提供水火箭前

進的反作用力。 

伍、研究結果 

一、為了解發射角度與水火箭飛行距離的關係，在相同100ml裝水量及30psi加壓下，以

五種不同角度各發射5次。 

(一)實驗結果： 

表一：發射角度與水火箭飛行距離的關係 

單位:公尺 

     角度       

次數 
15° 30° 45° 60° 75° 

1 5.5 11.3 19.1 18.7 12.3 

2 6.1 12.3 17.2 17.3 13.4 

3 5.7 10.4 16.9 18.2 12.7 

4 5.9 10.9 18.9 16.7 11.9 

5 6.6 9.5 18.7 17.8 13.6 

平均 6.0 10.9 18.2 17.7 12.8 

將表一平均數值以折線圖呈現，結果如下： 

圖一：發射角度與水火箭飛行距離關係折線圖 
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(二)實驗討論： 

1.根據實驗結果顯示，水火箭在相同裝水量與打氣壓力下，以發射角度 45°的 5 次平

均飛行距離為最遠。 

2.水火箭的平均飛行距離，在發射仰角 75°比仰角 15°遠，在發射仰角 60°比仰角 30°

遠，結果與抛物體運動在初速相同時，仰角 75°與仰角 15°兩角互餘，射程相同原則

不符合。 

3.是否水火箭真的在發射角度 45°的飛行距離為最遠？觀察折線圖後，因此我們在相

同控制條件下，以發射角度 50°求 5 次平均飛行距離平均值。 

實驗結果如下表： 

表二：發射角度 50°的水火箭飛行距離 

單位:公尺 

次數 一 二 三 四 五 平均 

距離 24.7 22.4 23.6 22.9 24.6 23.6 

根據表二結果，水火箭在發射角度 50°比 45°時的平均飛行距離更遠，結果與抛物體

運動在初速相同時，以仰角 45°運動者為最遠原則不符合。 

二、在45°發射角度及30psi壓力下，探討不同裝水量對水火箭飛行距離的影響。 

(一)實驗結果： 

表三：裝水量對水火箭飛行距離的影響 

單位:公尺 

   裝水量 

      (ml) 

次數 

0 50 100 150 200 250 300 350 

1 2.8 10.2 19.1 16.6 13.9 12.7 8.6 4.6 

2 3.4 11.6 17.3 16.9 14.6 11.6 8.0 5.1 

3 2.9 10.9 17.1 17.3 13.7 12.5 9.3 6.2 

4 3.3 9.6 16.8 16.3 15.9 13.9 7.8 4.8 



5 3.6 10.3 18.9 17.1 15.4 12.4 8.9 5.6 

平均 3.2 10.5 17.8 16.8 14.7 12.6 8.5 5.3 

圖二：裝水量與水火箭飛行距離關係折線圖 

 

(二)實驗討論： 

1.在沒有裝水的狀況下，當水火箭發射時，瓶中的壓縮空氣噴出的作用力，提供水火

箭前進平均 3.0 公尺的反作用力。 

2.水火箭在裝水後，可以提升飛行的距離，但裝愈多水，整體重量愈重，飛行距離愈

短。 

3.依據實驗結果顯示，自製水火箭(容量 600ml)在相同發射角度及打氣壓力下，以裝

入 100ml 水的平均飛行距離最遠。 

三、在30psi壓力下，發射角度45度，分別裝入碳酸汽水、米酒100ml各發射5次，探討

對水火箭的飛行距離是否有差異。 

(一)實驗結果： 

表四：水火箭裝入碳酸汽水、米酒後噴發的飛行距離 

單位:公尺 

     液體       

次數 
汽水 米酒 

1 20.4 17.4 
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2 19.3 18.1 

3 18.4 17.1 

4 18.6 16.9 

5 18.2 16.6 

平均 19.0 17.2 

(二)實驗討論： 

在相同發射條件下，依據實驗結果表三與表四進行比較。 

1.裝汽水水火箭平均飛行距離 19.0 公尺，裝水水火箭平均距離 17.8 公尺，所以使用

汽水作為水火箭的噴發物質可以飛得更遠，增加大約 7%的飛行距離。 

2.裝米酒水火箭平均飛行距離 17.2 公尺，裝水水火箭平均距離 17.8 公尺，使用米酒

作為噴發物物質的水火箭沒有飛得比較遠。 

四、在火箭中裝入100g的麵粉，打氣加壓30psi，發射仰角45度，共發射5次以取平均飛

行距離。 

(一)實驗結果： 

表五：麵粉火箭(打氣 30psi)飛行距離 

單位：公尺 

次數 一 二 三 四 五 平均 

距離 12.6 13.2 12.1 11.8 12.9 12.5 

(二)實驗討論： 

在相同發射條件下，依據上表與表三實驗結果進行比較，結果發現裝入 100g 麵

粉的火箭的平均飛行距離(12.5m)，大約為裝入 200ml 水的水火箭平均飛行距離

(14.7m)的 85%。 

在打氣的過程中，發現裝麵粉的火箭可以加壓至 40psi 也不會漏氣，因此我們試

著將火箭裝入麵粉 100g 打氣加壓至 40psi，以仰角 50 度，再發射 5 次求平均飛行距

離。 

(一)實驗結果： 

表六：麵粉火箭(打氣 40psi)飛行距離 



單位：公尺 

次數 一 二 三 四 五 平均 

距離 29.6 31.9 28.7 28.3 29.4 29.6 

(二)實驗討論： 

麵粉火箭的 5 次平均飛行距離可達 29.6 公尺，顯示除了液態溶液以外，也可以

以固態粉狀物質如麵粉，來做為火箭噴發的作用劑，而且效果良好。 
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飛行距離可達 29 公尺 

陸、討論 

一、水火箭運動的原理乃依據牛頓第三運動定律「作用力與反作用力」，當瓶身的壓力

將瓶內的水推積而出時，水也會給瓶身一個反作用力，來提供水火箭的推力。而

「作用力與反作用力」有下列幾項關係： 

(一)兩力同時出現，同時消失。 

(二)兩力作用於同一直線上，方向相反。 



(三)兩力大小相等，但作用於不同物體上，無法抵消。 

因此水噴發的作用力，其反作用力就是水火箭前進的動力，兩者力量相等。 

二、根據壓力公式：壓力(P)=力量(A)/接觸面積(F)，因此影響水火箭的飛行距離的另一

個因素，與打入空氣的壓力磅數為正相關，打入空氣壓力愈大，發射時水火箭發射

的初速愈快，水火箭的飛行距離愈遠。在幾次試驗中發現，實驗所使用的發射器及

噴嘴在瓶內氣壓若超過50psi，水火箭噴頭便會有漏氣及漏水現象，而影響實驗準確

性，因此實驗控制加壓磅數設定為30psi。由於瓶身強度的關係，以及發射器材優

劣，會限制打入空氣磅數，故無法一直加壓，創造更遠的飛行記錄。 

三、製作水火箭時，加入油土讓水火箭重心靠近箭頭處，以利水火箭在飛行時保持箭體

直線飛行的平穩性，加上圓錐形造型彈頭設計，可減少空氣阻力不利最大飛行距離

的影響。 

四、在水火箭加上尾翼的目的，除了可以增加水火箭在飛行過程的平穩性，也能提供水

火箭在空中滑翔的空氣浮力，增加飛行距離。 

五、根據實驗(三)結果顯示，以汽水代替水做為噴發物質，可以增少7%的飛行距離，推

論原因為碳酸汽水中含有二氧化碳氣體，加入汽水並立即加壓至30psi後，瓶中壓力

會稍微增加，水火箭在發射瞬間的水柱噴發也較為激烈，所以利用碳酸汽水、氣泡

水等液態物質在加壓空氣的作用下，可產生水火箭更佳的噴發作用力，可以讓水火

箭飛得更遠。 

六、根據實驗(四)結果顯示，粉狀麵粉的特性是分子小容易噴發，使用水火箭(容積600ml)

在打氣加壓40psi、發射仰角50度的相同條件下，利用麵粉(100g)來作為噴發作用力的

物質，其5次平均飛行距離接近30公尺之遠，因此我們可知利用固態物質在瓶內氣體

加壓下，也能產生水火箭噴飛的作用力，水火箭依牛頓第三運動定律(作用力與反作

用力)的反作用力提供飛行的動能。另外，麵粉火箭在發射後，麵粉噴發出來產生的

煙霧效果，有如真正的火箭發射升空般華麗。 

柒、結論 

一、水火箭在發射仰角50度，其他條件相同下，平均飛行距離最遠。 

二、以自製水火箭(瓶身容量600ml)，在裝水量100ml下的平均飛行距離最遠，最佳裝水



量為水火箭總容量的1/6。 

三、在相同條件下，水火箭利用碳酸飲料做為噴發物質，可以飛得更遠。 

四、除了水溶液之外，也能利用粉狀物質如麵粉做為噴發劑，飛行距離可達二十九公

尺。 
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