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摘要 

    暑假時我參加了水火箭研習營，我學會了如何製造並發射出完成品。我發現︰每次水火

箭的飛行距離有遠有近，而且飛行方向時而向左時而向右，冷不防的還會轉圈圈呢！另外在

飛行幾次後，泡棉質料的頭部毀損，讓我傷透腦筋，因此我決定找同學探究這些問題。 

在蒐集資料的過程中，我們還參考戰鬥機不同的機翼形狀及位置對飛行效果的影響，最

後發現，模擬戰機機翼的效果並沒有增加水火箭的飛行距離及穩定性，水火箭本身設計的機

翼形狀及黏貼位置可達最佳的飛行效果，機翼前方加上類似幼獅戰機的小翼可以達到最佳的

飛行效果。水火箭黏貼四翼水平翼後，在前方加四翼小翼可以達到最佳的飛行效果，最佳飛

行距離為 6172 公分，平均為 5925 公分，平均偏離角度為 14 度。 

壹、 研究動機 

    五年級下學期在「力與運動」這個單元學習到︰力的作用與物體運動快慢的關係。暑假

時我參加了水火箭研習營，學習如何製造和發射自己的水火箭。水火箭的飛行本身就是一種

作用力與反作用力的運動，而且水火箭在飛行途中會受到空氣的阻力，發射台是透過簡單機

械原理達到發射水火箭的目的，在液壓系統中的一個活塞上施加一定的壓力，必將在另一個

活塞上產生相同的壓力增量，所以將大量的空氣打進狹小的寶特瓶內，造成極大的壓力然後

突然的釋放，會產生巨大推力從狹小的噴嘴口噴出然後將水火箭射向遠方。每次水火箭的飛

行距離有遠有近，而且飛行方向不固定，最令我頭痛的是︰在飛行幾次後，水火箭泡棉質料

的頭部毀損，讓我傷透腦筋，因此我決定找同學一起探究這些問題。 
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貳、 研究目的 

一、 戰機機翼的型態、位置與飛行的關係 

二、 水平翼的數量、位置對水火箭飛行距離的影響 

三、 水平翼的數量、位置對水火箭的飛行穩定度的影響 

四、 水火箭頭容易破裂，試試其他的設計改良 

參、 研究設備及器材 

一、 1250c.c.寶特瓶 6 瓶 

二、 捲尺 

三、 電氣膠帶 

四、 相機 

五、 量角器 

六、 熱熔槍及熱熔膠條 

七、 泡棉板(厚度 0.5 公分) 

八、 剪刀 

九、 美工刀 

十、 打氣筒(附壓力錶的) 

十一、 水火箭發射器(網路購買) 

十二、 水火箭噴嘴 5 個(網路購買) 

十三、 水火箭頭(泡棉製成網路購買) 

十四、 三角皮橡膠墊圈(特力屋購買) 
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十五、 氣泡布 

十六、  棉線、線軸 

肆、 研究過程或方法 

《組合篇》 

一、 水火箭製作 

(一)發射架 

   完成品如下: 

    (註:過程請參閱附件一)  

(二)水火箭的製作 

   完成品如下:  

(註:過程請參閱附件二) 

二、戰機機翼的型態、位置與飛行的關係 

(一) 戰機機翼觀察 

戰機機身構造及功能不同無法比較，用水火箭來了解不同型態的機翼的飛行距離及穩定性。

決定以哪幾種戰機機翼作為測試。 

(二)以水火箭為機身，測試不同戰機機翼的飛行效果 
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三、水平翼的位置與飛行效果的關係 

(一)四翼 

    1、在厚度 0.5 公分的泡棉板上用原子筆畫出水平翼的形狀，然後用美工刀切割。 

2、每一水平翼均為上底：4.5 公分、下底：7 公分、高：8.5 公分的梯形。 

3、將 4 片水平翼用熱熔膠黏貼於水火箭本體的後端。 

4、黏貼水平翼時要注意與瓶身的切面垂直，而且每一片的相隔距離要相等。 

   (二)八翼 

       1、取相同大小的水平翼(上底：4.5 公分、下底：7 公分、高：8.5 公分的梯形)8 片。 

       2、將 8 片水平翼用熱熔膠黏貼於水火箭本體的後端。 

   (三)前水平翼 

       1、拿 0.5 公分厚的泡棉板，用原子筆畫好水平翼的形狀，再用美工刀裁切。 

2、每一前水平翼均為長邊：8.5 公分、短邊：2.5 公分的直角三角形。 

3、將 4 片或 8 片前水平翼用熱熔膠黏貼於水火箭本體的前半段，較接近火箭頭部的

地方。 

   (四)水火箭噴嘴的改裝 

       1、將原來嵌在噴嘴的墊圈取出。 

             

       2、放入三角皮橡膠墊圈，然後再將原來的墊圈放回。 
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      3、由於三角皮橡膠墊圈的內徑比較小(直徑約 1 公分)，我們可以從實驗結果得知，縮

小噴嘴的孔徑，會不會讓水火箭射得更遠。 

          

   (五)火箭頭部的加強 

       1、將氣泡布塞入圓錐形火箭頭裡面。 

             

       2、實驗時比較有塞氣泡布的火箭頭，與沒有塞氣泡布的火箭頭試射後的損壞程度。 

    (六)、偏離角度的測量 

       1、將量角器黏貼在厚紙板上，將棉線的一端黏貼於量角器的中心點，另一端綁上棉

線的線軸當作重物，然後將角度線用原子筆再延伸畫出去，以便利測量。 
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《探究篇》 

一、將水平翼改裝成現今戰鬥機的機翼，實驗是否影響飛行距離及偏離角度 

     (一)、從網路上分別找出幻象 2000、以色列幼獅、美國 F-35、F-18、B-1 轟炸機以及俄

羅斯金雕 SU-47 戰機圖。 

     (二)、依照比例及形狀將上述 6 款戰機的機翼，用 1 公分厚的保麗龍裁切好。 

     (三)、分別裝上水火箭試射，記錄飛行距離及偏離角度。 

 

         

(幻象-2000)                (幼獅)                    (F-35) 

         

(F-18)                     (B-1)                     (金雕 SU-47) 

二、水平翼的數量是否會影響水火箭的飛行距離以及穩定度 

     (一)、四翼水平翼 

       1、水火箭後端裝上四個水平翼，裝入 170 c.c.水，打氣加壓至 60Psi。 

       2、以 45 度仰角試射 5 次，記錄距離以及發射後所偏離的角度。 

     (二)、八翼水平翼 
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       1、水火箭後端裝上八個水平翼，裝入 170 c.c.水，打氣加壓至 60Psi。 

       2、以 45 度仰角試射 5 次，記錄距離以及發射後所偏離的角度。 

三、水火箭體前半部加裝前水平翼，是否會影響水火箭的飛行距離以及穩定度 

     (一)、箭體前半部加裝前水平翼 

       1、水火箭體前半部加裝前水平翼，裝入 170 c.c.水，打氣加壓至 60Psi。 

       2、以 45 度仰角試射 5 次，記錄距離以及發射後所偏離的角度。 

     (二)、沒加裝前水平翼 

       1、裝入 170 c.c.水，打氣加壓至 60Psi，以 45 度仰角試射 5 次，記錄距離以及發射後

所偏離的角度。 

四、改裝水火箭噴嘴，是否會影響水火箭的飛行距離以及穩定度 

     (一)、噴嘴沒改裝 

       1、以 45 度仰角試射 5 次，記錄距離以及發射後所偏離的角度。 

     (二)、噴嘴改裝 

       1、以 45 度仰角試射 5 次，記錄距離以及發射後所偏離的角度。 

五、水火箭圓錐頭內加裝氣泡布，是否會改善損壞狀況 

     (一)、圓錐頭內加裝氣泡布 

       1、將氣泡布塞入水火箭圓錐頭內。 
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       2、以 45 度仰角試射 5 次，記錄距離、發射後所偏離的角度以及圓錐頭損壞情況。        

     (二)、圓錐頭內沒有氣泡布 

       1、以 45 度仰角試射 5 次，記錄距離、發射後所偏離的角度以及圓錐頭損壞情況。 

伍、研究結果 

《探究篇》 

一、水平翼改成戰鬥機機翼形狀，試射後的情況 

    (註: 試射 5 次後除去最遠及最近的 2 組數據，然後平均) 

幻象 2000    

  飛行距離(cm)  偏離角度 備註 

第 1 次試射 3743 偏 32   

第 2 次試射 3263 偏 19   

第 3 次試射 3077 
 

偏 19   

第 4 次試射 3785 偏 8   

第 5 次試射 4031 
 

偏 3   

平均飛行距離 3597      

 

幼獅    

  飛行距離(cm)   偏離角度 備註 

第 1 次試射 3572 偏 6   

第 2 次試射 3715 
 

偏 12   

第 3 次試射 3377 
 

偏 11   

第 4 次試射 3506 偏 10   

第 5 次試射 3662 偏 6   

平均飛行距離 3580      

 

F-35    

  飛行距離(cm)  偏離角度 備註 

第 1 次試射 3530 
 

偏 11   
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第 2 次試射 3512 偏 15   

第 3 次試射 3187 偏 12   

第 4 次試射 3142 
 

偏 21   

第 5 次試射 3216 偏 20   

平均飛行距離 3305      

 

F-18 大黃蜂    

  飛行距離(cm) 偏離角度 備註 

第 1 次試射            2735 偏 16   

第 2 次試射 2303 
 

偏 11   

第 3 次試射            2714 偏 10 
左側翼、垂直翼斷

裂 

第 4 次試射 2986 
 

偏 10 右側翼、尾翼斷裂 

第 5 次試射            2873 偏 15 右尾翼斷裂 

平均飛行距離            2774     

 

B-1 轟炸機    

  飛行距離(cm) 偏離角度 備註 

第 1 次試射 1956 
 

偏 20  

第 2 次試射            2468 偏 19  

第 3 次試射            2580 偏 5  

第 4 次試射 2660 
 

偏 12  

第 5 次試射            2153 偏 30  

平均飛行距離           2400   

 

金雕 Su-47    

  飛行距離(cm) 偏離角度 備註 

第 1 次試射 2104 偏 40   

第 2 次試射 3072 
 

偏 31   

第 3 次試射 2658 偏 35   

第 4 次試射 745 
 

偏 39   

第 5 次試射 1068 偏 40   

平均飛行距離 1943      
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二、四翼水平翼                                         

            項目

次數 
飛行距離(cm) 偏離角度(度) 備註 

第 1 次試射 3560 向右偏 20°   

第 2 次試射 6650 向左偏 30°   

第 3 次試射 5500 向左偏 15°   

第 4 次試射 5250 向左偏 15°   

第 5 次試射 4985 向右偏 30°   

平均飛行距離 5245     

 

三、八翼水平翼 

           項目 

次數 
飛行距離(cm) ) 偏離角度(度) 備註 

第 1 次試射 5790 向右偏 10°   

第 2 次試射 5560 0   

第 3 次試射 5750 向右偏 25°   

第 4 次試射 4316 0   

第 5 次試射 4280 向左偏 16°   

平均飛行距離 5209      

 

四、水火箭體前半部加裝前水平翼(四翼) 

           項目             

次數 
飛行距離(cm)  偏離角度(度) 備註 

第 1 次試射 5900 0°   

第 2 次試射 4500 向右偏 20°   

第 3 次試射 5816 向右偏 10°   

第 4 次試射 5280 向右偏 20°   

第 5 次試射 5500 向右偏 20°   

平均飛行距離 5532     
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五、沒有加裝前水平翼(四翼) 

             項目          

次數 
飛行距離(cm)  偏離角度(度) 備註 

第 1 次試射 4751 0°   

第 2 次試射 4133 向右偏 10°   

第 3 次試射 4751 向右偏 25°   

第 4 次試射 5106 0°   

第 5 次試射 4290 向右偏 20°   

平均飛行距離 4597      

 

六、四片水平翼且加裝前水平翼，沒有改裝噴嘴的情況 

           項目     

次數 
飛行距離(cm)  偏離角度(度) 備註 

第 1 次試射 4231 向右偏 30°   

第 2 次試射 4844 向左偏 10°   

第 3 次試射 5000 向左偏 50°   

第 4 次試射 4500 向左偏 10°   

第 5 次試射 4000 向左偏 10°   

平均飛行距離 4525      

 

七、四片水平翼且加裝前水平翼，改裝噴嘴的情況 

            項目 

次數 
飛行距離(cm)  偏離角度(度) 備註 

第 1 次試射 4795 向右偏 30°   

第 2 次試射 3199 向左偏 10°   

第 3 次試射 4544 向左偏 50°   

第 4 次試射 4212 向左偏 10°   

第 5 次試射 4312 向左偏 10°   

平均飛行距離 4356      
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八、水火箭圓錐頭沒有加裝汽泡布(四翼水平翼加四翼前水平翼) 

        項目 

次數 
飛行距離(cm)  偏離角度(度) 頭部損壞情況 備註 

第 1 次試射 4274 向右偏 10° 5%  

第 2 次試射 5790 0° 7%   

第 3 次試射 4593 向左偏 10° 11%  

第 4 次試射 4482 向右偏 20° 11%   

第 5 次試射 5178 向左偏 40° 11%   

平均飛行距離 4751    9%   

 

九、水火箭圓錐頭加裝汽泡布(四翼水平翼加四翼前水平翼) 

          項目 

次數 
飛行距離(cm)  偏離角度(度) 頭部損壞情況 備註 

第 1 次試射 
5607 

向左偏 20° 0% 
頭與火箭本體分

離 

第 2 次試射 6172 向左偏 30° 0%   

第 3 次試射 5909 向右偏 10° 0% 
頭、氣泡布與火箭

本體分離 

第 4 次試射 5870 向右偏 20° 0%   

第 5 次試射 6065 向左偏 30° 0% 
火箭後面 2 個水

平翼掉落 

平均飛行距離 5948    0%   
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陸、討論 

《探究篇》 

一、水平翼改成戰鬥機機翼形狀，平均飛行距離的比較表與偏離角度座標圖 

0

1000

2000

3000

4000

各種機型與平均飛行距離的比較

平均飛行距離

平均飛行距離 1943 2400 2774 3305 3580 3597 

Su-47 B1 F-18 f-35 幼獅 幻象

 

 

SU-47  B-1 
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F-18 F-35 

 

幼獅 幻象 2000 
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二、水火箭裝四翼水平翼與裝八翼水平翼，以 45 度仰角試射 5 次後的飛行距離的比較 

  水火箭裝四翼水平翼與裝八翼水平翼        (公分) 

    水平翼數量 

平均飛行距離 
4 翼 8 翼 

平均飛行距離 5245 5209 

5180

5200

5220

5240

5260

4翼 8翼

水平翼4翼V.S.水平翼8翼

平均飛行距離

 

(註: 試射 5 次後除去最遠及最近的 2 組數據，然後平均) 

 

 三、四翼水火箭前半部有加裝前水平翼與沒有加裝前水平翼，以 45 度仰角試射 5 次後的平 

     均飛行距離的比較 

有加裝前水平翼與沒有加裝前水

平翼     
              (公分)             

      前水平翼有無 

平均飛行距離 
無前水平翼 有前水平翼 

平均飛行距離 4597  5532 
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0

2000

4000

6000

無前翼 有前翼

無前翼V.S.有前翼

平均飛行距離

 

(註: 試射 5 次後除去最遠及最近的 2 組數據，然後平均) 

 

四、四片水平翼且加裝前水平翼，沒有改裝噴嘴與改裝噴嘴，以 45 度仰角試射 5 次後的平均 

    飛行距離的比較 

4 翼加前翼但噴嘴沒改裝 V.S. 4 翼加前翼噴嘴改裝       (公分) 

       噴嘴有無改裝 

平均飛行距離 
噴嘴沒改裝 噴嘴改裝 

平均飛行距離 4525 4356 

4200

4300

4400

4500

4600

噴嘴沒改裝 噴嘴改裝

4翼加前翼噴嘴沒改裝V.S.噴嘴改裝

平均飛行距離

 

(註: 試射 5 次後除去最遠及最近的 2 組數據，然後平均) 



 17 

五、水火箭裝載戰鬥機形狀的機翼，與裝載水平翼偏離角度的比較 

裝載戰鬥機形狀的機翼                                              

                 平均偏離角度 

機型 
平均偏離角度(度) 

F-18 13.67 

F-35 15.67 

幼獅  7.33 

金雕 Su-47 38.33 

幻象 2000 19.67 

B-1 18.0 

平均 18.78 

  

裝載水平翼                                                                 (度) 

                        平均偏離角度 

水平翼數量及其它改裝 
平均偏離角度 

4 翼水平翼 20 

8 翼水平翼 8.33 

4 翼沒裝前水平翼 15 

4 翼有裝前水平翼 16.67 

4 翼加前翼但噴嘴沒改裝的情況 16.67 

4 翼加前翼且噴嘴有改裝的情況 23.33 

水火箭頭部沒加裝氣泡布 23.33 

水火箭頭部加裝氣泡布 20 

平均 17.92 

16.5

17

17.5

18

18.5

19

戰鬥機形狀機翼 水平翼

水火箭裝載戰鬥機形狀機翼與裝載水平翼平均偏離角度

比較

平均偏離角度
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六、四翼水平翼加四翼前水平翼下，水火箭圓錐頭沒有加裝汽泡布，與有加裝汽泡布，以 45 

    度仰角試射 5 次後的平均飛行距離的比較 

水火箭頭部沒加裝氣泡布 V.S. 加裝氣泡布           (公分) 

      氣泡布有無加裝 

平均飛行距離 
沒加裝氣泡布 加裝氣泡布 

平均飛行距離 4751 5948 

0

2000

4000

6000

沒加裝氣泡布 加裝氣泡布

火箭頭部沒裝氣泡布V.S.加裝氣泡布

平均飛行距離

 

(註: 試射 5 次後除去最遠及最近的 2 組數據，然後平均) 

 

柒、結論 

  一、將水平翼改換成戰鬥機機翼，試射的結果可以發現，分別從金雕 SU-47 平均距離 1943

公分、B-1 轟炸機平均距離 2400 公分、F-18 平均距離 2774 公分、F-35 平均距離 3305

公分、幼獅戰鬥機平均距離為 3580 公分，進步到幻象 2000 的平均距離 3597 公分。偏

離角度也從圖表中看得出來，SU-47 金雕戰機的機翼偏離角度從第 1 次試射到第 3 次分

別在 40 度角及 35 度角中間徘徊，而且偏離角度不穩定，B-1 轟炸機的偏離角度也在

30 度及 5 度間遊走，同樣呈現不穩定的狀態，F-18 的偏離角度有進步一點，約在 16

度到 10 度間比 SU-47 及 B-1 穩定一點，F-35 同樣在 20 度與 12 度間，穩定度比 F-18 差

一些，而幼獅也顯著的進步，約在 10 度與 6 度間，偏離角度也隨著試射次數的增加而
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漸少，最後幻象 2000 的偏離角度從第一次的 32 度依次遞減為，第二次 19 度、第三次

8 度，偏離角度不但逐漸縮小而且飛行距離也逐漸增加。 

  二、實驗結果，裝有四翼水平翼的水火箭的平均飛行距離為 5245cm，而八翼的平均飛行距

離為 5209cm，所以四翼水平翼的飛行距離較遠，雖然四翼的平均偏離角度為 20 度，

比八翼的 8.33 度來的較大，但是我們選擇飛行距離較遠的四翼水平翼，來作為下一階

段實驗的標準。 

  三、由上階段的實驗結果，我們用四翼的水火箭為藍本，探討加裝前水平翼與飛行距離的

關係，實驗結果，沒加裝前水平翼的平均飛行距離為 4597cm，平均偏離角度為 15 度，

加裝前水平翼的平均飛行距離為 5532cm，平均偏離角度為 16.67 度，可看出偏離角度

比上一階段的實驗結果 20 度改善許多，所以前水平翼可以增加飛行的距離，也可以減

少飛行偏離的角度。 

  四、加裝前水平翼的結果我們再往下探討，改裝水火箭噴嘴是否會影響飛行距離，實驗結

果，四翼水平翼加裝前水平翼沒改裝噴嘴的平均飛行距離為 4525cm，平均偏離角度為

16.67 度，而改裝噴嘴(孔徑較小) 的平均飛行距離為 4356cm，平均偏離角度為 23.33 度，

所以噴嘴孔小的，飛行距離較短。 

  五、我們比較裝載戰鬥機形狀的機翼，與裝載水平翼時對偏離角度有無影響，實驗結果發

現，裝載戰鬥機形狀的機翼平均偏離角度為 18.78 度，而裝載水平翼平均偏離角度為

17.92 度。 

  六、實驗過程中，泡棉製水火箭頭的毀損，一直是我們頭痛的因素，所以我們決定要好好

的來整治一下，看看再圓錐形的火箭頭裡加裝汽泡布，會有何改善，實驗結果，頭部

沒加裝汽泡布的平均飛行距離為 4751cm，平均偏離角度為 23.33 度，平均損壞情況為

11%，而加裝汽泡布的平均飛行距離為 5948cm，平均偏離角度為 20 度，平均損壞情況

為 0%，但是在第三次試射的時候，頭與火箭本體脫離，而圓錐頭體並未損壞，所以塞

氣泡部證明是一個非常有效的方法。 
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 七、這次的實驗，由水平翼改換成戰鬥機機翼、水平翼數量的改變、增加前水平翼、水火箭

噴嘴的改裝，一直到圓錐頭加裝氣泡布改善損壞的情況，我們漸進式的改進了飛行的

距離，從幻象 2000 的平均飛行距離 3597cm 增加到以四翼水平翼加裝前水平翼的

5948cm，平均偏離的角度也減少到 17.92 度，火箭頭的平均損壞狀況也從 11%驟降到

0%，也許裝上戰鬥機形狀的機翼，因為機翼面積比較大增加了空氣阻力，飛行距離以

及偏離角度都不比裝上水平翼來得好，所以實驗結果為，裝上前水平翼的水火箭飛行

距離以及穩定度是比較好的。 
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附件一                           《水火箭發射架的製作》 

1.將充氣嘴、充氣嘴墊圈與發射閥組合在一起 

     

2.鎖上充氣嘴螺帽與發射閥螺帽 

       

3.將組合好的發射閥與固定架組合 

       

4.遙控線頭放入遙控手把扣住後，將遙控線固定螺絲鎖進手把內，再將其上支螺帽往手把的

方向鎖緊。 

         

5.發射閥控制片(較短的 L 型金屬片)的短邊，插入發射閥固定架後，往發射閥方向輕輕蓋上。

將遙控線尾端穿入遙控線固定螺絲及發射閥控制片，然後將遙控線尾端固定螺絲穿入鎖緊。 
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6.將發射裝置與 L 形腳架組合，鎖上角度調整螺絲。 

   

7.將整組發射器固定在白色塑膠底座上，大功告成。 
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附件二                         《水火箭的製作》 

1.準備 2 個 1250 c.c.的寶特瓶，取其中的一個將底部用美工刀切除 

     

2.將切除底部的寶特瓶，與另一個寶特瓶連接在一起，用電氣膠帶黏起來 

     

3.將泡棉製圓錐水火箭頭接在切除底部的寶特瓶那一端，並用電氣膠帶黏起來 

     

4.距離水火箭底部噴嘴處，約 13 公分用熱熔膠黏上尾端水平翼，黏的時候要注意與瓶身垂直 

   

4.分別製作尾端水平翼四翼與八翼的水火箭各一個 

   

 

 



 25 

5.依照實驗順序，再分別加上前端水平翼 

 

 

 

 


