
【附件二】臺北市第 51 屆中小學科學展覽會作品說明書封面 

 

臺 北 市 第 51 屆 中 小 學 科 學 展 覽 會  

作 品 說 明 書 封 面  

 
科  別：物理科 

組  別：國小組 

作品名稱：龜派氣功-好玩的空氣砲 

關 鍵 詞：空氣、壓縮（最多 3個） 

 

 

編    號： 

 

 

製作說明： 

1.說明書封面僅寫科別、組別、作品名稱及關鍵詞。 

2.編號由臺北市立中正高中統一編列。 

3.封面編排由參展作者自行設計。 
 

 

 



臺北市科學展覽會作品說明書內容 

作品名稱：龜派氣功-好玩的空氣砲 

摘要 

看了多拉 A 夢後，想到有關空氣砲的實驗，並探索空氣砲在不同的控制變因下，會受如

不同數量孔洞的砲口、不同直徑孔洞的砲口、不同容量的砲筒等因素影響，發現所發射出來

的威力會有所不同。 

因此在近距離時，可以讓紙片飄動數量較多，而在遠距離時，因容量小而讓紙片飄動數

減少，在遠距離時，仍然可讓紙片飄動數較多。 

壹、研究動機 

暑假時候，我看哆啦 A 夢的電影，在電影中，哆啦 A 夢就拿起秘密武器–空氣砲，讓我

覺得空氣砲威力很大也很有趣，在之前的自然課上課的時候，老師有介紹到空氣壓縮後，能

產生的力量也是很大的。為了要更詳細的了解空氣砲發射出去的原理和過程，還有空氣砲力

量到底能有多大？所以進行本次研究。 

貳、研究目的 

我們希望透過研究空氣砲發射出去的範圍，來瞭解空氣砲到底是如何在空氣中震動和傳

播，進而了解到空氣砲的奧妙之處，以下是整理出來的研究目的：  

一、利用學校回收的不同寶特瓶做出各式各樣的空氣砲來完看看，瞭解那種寶特瓶適合

作空氣砲。 

二、探索空氣砲不同直徑孔洞的砲口所發射出來的威力強度。 

三、探索空氣砲孔不同洞數量的多少所發射出來的威力強度。 

四、探索空氣砲不同容量大小所發射出來的威力強度。 

五、探索空氣砲不同的氣球長度所發射出來的威力強度。 

我想藉由這些自製不同種類的空氣砲，來測試每種發射出去的範圍，了解哪一種空氣砲

發射出去的範圍較大？ 

參、研究設備及器材 

寶特瓶瓶蓋八個 600 毫升寶特瓶五支 氣球五個 量杯 

長 11 公分*寬 1 公分

紙片七十八張 

長 100 公分*寬 40 公

分厚紙板一片 

長 100 公分 *寬 40

公分白紙一張 

紙片支架一組 



桿子兩支 電腦 Word 及 Exce 軟體 有照相功能手機 

膠帶 鉗子 鐵釘 雙面膠膠帶 

尺 記錄本 剪刀  

鉛筆 原子筆 麥克筆  

  

肆、研究過程或方法 

一、準備實驗階段： 

空氣砲的製作利用資源回收的寶特瓶，收集各種不同的大小，再去買合適的氣球來做做

看，看看各式各樣的空氣砲發射威力所呈現的情形如何？並且和同組、老師討論科展題目訂

為「好玩的空氣砲」，並討論這次實驗「研究動機」、「研究目的」、「研究需要設備與器材」，

還有「研究過程及方法步驟」，另外設計實驗結果紀錄表。接下來利用約數天的時間討論實驗

進行步驟及方法，並準備需要器材及材料，讓實驗時可以進行順利。 

（一）研究步驟  

1.收集的瓶子，我們收集很多種類的寶特瓶，分別切割不同大小。 

2.利用氣球當作發射。 

3.製作空氣砲將各式各樣的塑膠瓶及寶特瓶裁切，再用氣球黏上去，即形成簡易的空氣

砲。 

4.和同學一起操作空氣砲，收集結果，和老師討論 

（二）過程遭遇的困難及解決方法 

問題 1：氣球不容易固定？ 

解決方式：不同材質的寶特瓶所呈現的結果有不同，有些氣球不容易固定，需試過多

種材質找出適合實驗的寶特瓶。 

問題 2：同學的力道不同？ 

解決方式：決定要自製發射台，讓每次發射的力量保持一定。 

有了以上的測試之後，經過我們小組的討論，決定了利用材質較硬的寶特瓶，準備實驗

空氣砲的不同孔徑的大小、不同孔洞數量、不同瓶身容量、不同的發射長度，是否可以看出



空氣砲的威力展現情形如何，並用 Excel 簡單設計了一個記錄的表格。決定以 10 公分的距離

為起點，每 5 公分實驗五次並記錄紙片震動的位置。 

（三）決定實驗方向有了以上的實驗之後，大家已經可以做出簡易的空氣砲，接下來開始討

論實驗的主題為何，因為空氣砲的構造很簡單，包含寶特瓶、瓶蓋、氣球三個部分，

所以就從空氣砲本身的構造來討論操縱的變因。 

第一個實驗是實驗孔徑的大小所發射出來的威力強度，第二個實驗是實驗孔洞數

量的多少所發射出來的威力強度，第三個實驗是實驗不同瓶身容量所發射出來的威力

強度，每個實驗都用空氣砲不同的氣球長度所發射出來來測試威力強度。 

（四）決定實驗步驟爲了讓實驗簡單化，減少實驗的誤差，大家討論了幾個注意事項： 

1.先在實驗桌上架設空氣砲發射台和紙片震動座，並將門窗全部關閉以減少空氣擾流而

影響實驗結果。 

2.是由同一個人操作空氣砲，每次拉空氣砲發射威力所能到達的距離空氣砲左右的距離

的氣球長度要固定，避免影響實驗結果的準確性。 

3.利用錄影的方式來記錄並且觀察紙片震動座震動的情形。 

4.是同一個人記錄紙片震動的位置，另外一個人再確認。 

第二階段進行實驗： 

實驗項目有製作不同砲筒的容量大小、砲口的大小及數量，製作發射台和設計觀察的支

架是為了測不同空氣砲的威力及範圍。 

實驗步驟： 

一、製作實驗器材。 

（一） 製作不同數量孔洞的砲口：用火燒紅鐵釘，以鐵釘鑽出直徑 0.8 公分孔洞，分

別在四個瓶蓋上各鑽出 1 個孔洞、2 個孔洞、3 個孔洞、4 個孔洞，以製作不同

孔洞數量砲口。 

（二） 不同直徑孔洞的砲口：再另外製作四個瓶蓋，分別各有一個直徑 0.8 公分、1.2

公分、1.6 公分、2.2 公分的孔洞，製作成不同直徑孔洞的砲口。 

（三） 製作不同容量的砲筒：選擇較硬材質、相同瓶子製作，分別將 150 毫升、250

毫升、350 毫升、450 毫升、550 毫升的水倒入五個 600 毫升寶特瓶裡，再把寶特瓶倒

過來，在水平面的位置上做記號，記號來剪出各個不同容量的砲筒，並且將氣球剪成

可套進砲筒的大小，並將氣球套上每個砲筒，以膠帶固定，並拉氣球試射每個砲筒。 

（四） 製作發射空氣砲的砲台：先把已裁剪成長 100 公分*寬 40 公分白紙，黏貼於長

100 公分*寬 40 公分厚紙板，並且標示中心點為發射點的位子，以及各個發射點的刻



度(以 5 公分為基準，分別畫上 10 公分、15 公分、20 公分、25 公分、30 公分、35 公

分、40 公分、45 公分、50 公分、55 公分、60 公分、65 公分、70 公分的刻度）。 

（五） 了解空氣砲發射出去的範圍及威力，接著將每張長 11 公分*寬 1 公分紙片，紙

片間相隔 0.2 公分，貼於桿子上，橫向貼成 32 片一排，並於另一支桿子上，直向貼上每

張長 11 公分*寬 1 公分紙片，紙片間相隔 1 公分，共 46 片，並於實驗時將桿子架於紙片

支架上，並立於砲台上刻度 0 公分的位置。 

  

  

  

第二步驟：實驗不同直徑孔洞的砲口，讓砲台上紙片飄動片數的情形。 

為避免環境四周空氣流動影響紙片飄動情形，因此將實驗地點的門窗關閉，並皆由同一

人操作空氣砲，拉氣球長度固定五公分，減少改變因素，避免影響數值。 

實驗時測室溫攝氏 20.1 度，先將自製砲台放在平的桌上，架上有橫向紙片桿子，再分別

用直徑 0.8 公分、1.2 公分、1.6 公 分、2.2 公分的砲口裝在容量 550 毫升的砲筒上，分別在砲

台上 10 公分、15 公分、20 公分、25 公分、30 公分、35 公分、40 公分、45 公分、50 公分、

55 公分、60 公分、65 公分、70 公分的發射點發射，在每個發射點重複做五次，並觀察砲台



上紙片的飄動片數，且紀錄於實驗結果紀錄表。 

 

  

第三步驟：實驗不同數量孔洞的砲口，讓砲台上紙片飄動片數的情形。 

分別將直徑 0.8 公分、不同孔洞數量砲口（1 個孔洞、2 個孔洞、3 個孔洞、4 個孔洞）裝

在容量 550 毫升的砲筒上，分別在砲台上 10 公分、15 公分、20 公分、25 公分、30 公分、35

公分、40 公分、45 公分、50 公分、55 公分、60 公分、65 公分、70 公分的發射點發射，在每

個發射點重複做五次，並觀察砲台上紙片的飄動片數，且紀錄於實驗結果紀錄表。 

   

第四步驟：實驗不同容量的砲筒，讓砲台上紙片飄動片數的情形。 

將直徑 2.2 公分的砲口，分別裝在容量 150 毫升、 250 毫升、350 毫升、450 毫升、550

毫升的砲筒上，接著在砲台上 10 公分、15 公分、20 公分、25 公分、30 公分、35 公分、40

公分、45 公分、50 公分、55 公分、60 公分、65 公分、70 公分的 發射點發射，在每個發射

點重複做五次，並觀察砲台上紙片的飄動片數，且做紀錄。 

  

5、第五步驟：架上有直向紙片的桿子於砲台，均在距離 30 公分處發射，先以直徑

孔洞 0.8 公分、1.2 公分、1.6 公分、2.2 公分砲口，分別裝在 550 毫升砲筒，各發射



五次，並觀察砲台上紙片的飄動片數，且做紀錄。 

  再將 1 個孔洞、2 個孔洞、3 個孔洞、4 個孔洞砲口，裝在容量 550 毫升的砲

筒上，各發射五次，並觀察砲台上紙片的飄動片數，且做紀錄。最後將直徑 2.2 公分

砲口裝於容量 150 毫升、 250 毫升、350 毫升、450 毫升、550 毫升砲筒上 ，於距離

30 公分發射點上，各發射五次，並觀察砲台上紙片的飄動片數，且做紀錄。 

  

伍、研究結果 

一、不同直徑孔洞的砲口實驗觀察結果： 

（一）用容量 550 毫升的砲筒，裝上不同直徑孔洞的砲口，砲口直徑分別是 0.8 公分、1.2 

公分、1.6 公分、2.2 公分。 

（二）將實驗結果紀錄製成下圖-「不同直徑孔洞砲口紙片飄動記錄圖」：  

 
 

砲口直徑 0.8 公分 砲口直徑 1.2 公分 



  

砲口直徑 1.6 公分 砲口直徑 2.2 公分 

圖一 不同直徑孔洞砲口紙片飄動記錄圖 

（三）觀察結果： 

1、0.8 公分砲口，在砲台距離 55 公分之前，讓紙片飄動只有 25 片左右，遠距離讓紙

 片紙片飄動只有 20 片。 

2、1.2 公分、1.6 公分砲口，均可讓紙片飄動 25 片以上。 

3、直徑 2.2 公分砲口，在 10 公分到 70 公分處，可讓紙片飄動的數量 25 片以上，甚至

接近 30 片。 

二、不同孔洞數量的砲口實驗觀察結果： 

（一）用容量 550 毫升的砲筒，裝上直徑 0.8 公分、不同孔洞數量砲口，孔洞數量分別是

1 個孔洞、2 個孔洞、3 個孔洞、4 個孔洞。 

（二）將實驗結果紀錄製成下圖-「不同孔洞數量砲口紙片飄動記錄圖」： 

 

 

砲口 1 個孔洞 砲口 2 個孔 



  

砲口 3 個孔洞 砲口 4 個孔洞 

 圖二 不同孔洞數量砲口紙片飄動記錄圖 

(三)觀察結果： 

1.1 孔及 2 孔砲口，在 10 公分到 50 公分處，可讓紙片飄動的數量 25 片以上。 

2.3 孔及 4 孔砲口，在 10 公分到 50 公分處，讓紙片飄動的數量 25 片，60 公分到 70

公分處紙片，讓紙片飄動的數量在 25 片以下。 

三、不同容量的砲筒實驗觀察結果： 

（一）用砲口直徑 2.2 公分，裝在不同容量的砲筒，容量分別是 150 毫升、250 毫升、350

毫升、450 毫升、550 毫升。 

（二）將實驗結果紀錄製成下圖-「不同容量砲筒紙片飄動記錄圖」： 

  

砲筒容量 150 毫升 砲筒容量 250 毫升 



                         

砲筒容量 350 毫升 砲筒容量 450 毫升 

  

砲筒容量 550 毫升  

圖三 不同容量砲筒紙片飄動記錄圖 

 

(三)觀察結果： 

  1.150 毫升砲筒，在砲台 20 公分到 55 公分處，可讓紙片飄動的數量 25 片以上，但 60 公

 分以後，紙片飄動 23 片以下。 

 2.250 毫升、 350 毫升、450 毫升、550 毫升砲筒，在 20 公分到 55 公分處 可讓紙片飄動

的 數量 25 片以上。 

 3.550 毫升砲筒，在 55 到 70 公分處，仍可維持 25 片以上。 

 

四、直向紙片砲台實驗結果： 

（一）架上有直向紙片的桿子於砲台，在距離 30 公分處發射，比較不同直徑孔洞砲口、

數量孔洞砲口、不同容量砲筒的實驗結果。先將直徑孔洞 0.8 公分、1.2 公分 、1.6 公分、

2.2 公分砲口，分別裝在 550 毫升砲筒，各發射一次。再將 1 個孔洞、2 個孔洞、3 個孔洞、



4 個孔洞砲口，裝在容量 550 毫升的砲筒上，各發射一次。最後將直徑 2.2 公分砲口裝於

容量 150 毫升、 250 毫升、350 毫升、450 毫升、550 毫升砲筒上 ，於距離 30 公分發射

點上，各發射五次，並觀察砲台上紙片的飄動片數，且做紀錄。 

（二）將實驗結果製成以下直條圖-「不同直徑孔洞砲口紙片飄動圖」、「不同數量孔洞砲

口紙片飄動圖」、「不同容量砲筒紙片飄動圖」： 

 

 



 

(三)觀察結果： 

1、不同直徑孔洞砲口的實驗中，直徑 2.2 公分砲口，讓直向紙片飄動的數量為 45 片，              

直徑 0.8 公分及直徑 1.2 公分砲口，讓紙片飄動的數量為 30 片。 

2、不同數量孔洞砲口的實驗中，砲口數量 1 孔，讓直向紙片飄動的數量為 30 片，砲

口數量 2 孔，讓紙片飄動的數量為 32 片，砲口數量 4 孔及 3 孔，讓紙片飄動的數量

為 34 片。 

3、不同容量砲筒的實驗中，150 毫升砲筒，讓紙片飄動的數量 38 片，250 毫升砲筒，

讓紙片飄動的數量均為 43 片，350 毫升及 450 毫升砲筒，讓紙片飄動的數量均為 46

片，550 毫升砲筒，讓紙片飄動的數量 45 片。 

 

陸、討論 

一、哪種寶特瓶適合作空氣砲？ 

在實驗時，利用學校回收的不同寶特瓶做出各式各樣的空氣砲，瞭解發現部分的寶特瓶

材質太軟，無法順利套上氣球，容易有縫隙，之後選擇較硬的寶特瓶來做實驗。  

二、不同直徑孔洞砲口的空氣砲，那一種發射出去的範圍較大、威力最強？ 

 根據實驗結果我們發現不同直徑孔洞砲口，砲口直徑最大者 2.2 公分，紙片飄動較多，可

達 25 片以上，甚至接近 30 片，在砲台距離最遠 70 公分處，仍可使紙片飄動數量較多。也就

是能發射範圍距離比其他直徑孔洞砲口遠。 

三、不同孔洞數量砲口的空氣砲，那一種發射出去的範圍較大、威力最強？ 

 在不同孔洞數量砲口方面，1 孔及 2 孔砲口，可讓紙片飄動的數量 25 片以上，4 個孔洞的



砲口，在遠距處，讓紙片飄動的數量減少，在 25 片以下，依實驗記錄圖型來看較分散，力量

無法集中。 

四、不同容量的空氣砲，那一種發射出去的範圍較大、威力最強？ 

 在不同容量的砲筒實驗控制中，150 毫升砲筒，在 20 公分到 55 公分處 可讓紙片飄動的

數量 25 片以上，但 60 公分以後，紙片飄動降至 23 片以下，而 250 毫升、 350 毫升、450 毫

升、550 毫升砲筒， 在 20 公分到 55 公分處，可讓紙片飄動的數量 25 片以上。550 毫升砲筒，

在 55 到 70 公分處仍可維持 25 片以上。砲筒容量較大者，使紙片飄動數量較多，範圍威力較

大。 

五、不同的空氣砲在直向紙片砲台上，那一種發射出去的威力最強？ 

   砲口較大者直徑 2.2 公分砲口，讓直向紙片飄動的數量為 45 片，砲口數量 4 孔及 3 孔，

讓紙片飄動的數量為 34 片，砲筒容量 350 毫升及 450 毫升砲筒，讓紙片飄動的數量均為 46

 片，550 毫升砲筒，讓紙片飄動的數量 45 片。 

六、空氣砲在不同的氣球長度所發射出來的威力強度有何不同？ 

 實驗過程中，雖然皆為同一人操作空氣砲，但仍可能有拉氣球的力量不一致，而導致空

氣被壓縮的力量不一樣，根據參考資料空氣被擠壓、空氣流動力量越大，讓紙片飄動數量越

多，在討論後決定拉氣球長度固定五公分。 

 

柒、結論 

一、空氣砲在不同的控制變因下，會受如不同數量孔洞的砲口、不同直徑孔洞的砲口、不同

容量的砲筒等因素影響，發現所發射出來的威力會有所不同。 

 根據參考資料及實驗結果發現空氣砲砲口直徑最大者 2.2 公分，因為發射的範圍較大，空

氣可以迅速擠壓出去，所以能發出較強的氣流砲口，而 4 個孔洞者，空氣砲力量比較分散，

容量體積較大的砲筒，550 毫升，能容納較多的空氣，形成一股強大的氣流，威力較大。 

 150 毫升容量小，發射出去的空氣速度較快，讓空氣不會很快散掉，因此在近距離時，可

以讓紙片飄動數量較多，而在遠距離時，因容量小而讓紙片飄動數減少，相反的 550 毫升容

量較大，在遠距離時，仍然可讓紙片飄動數較多。 

二、什麼樣的材料適合做空氣砲？ 

 製作空氣砲必須要一個可被壓縮的密閉空間，這樣才能把空氣擠壓出來，所以塑膠類、

紙類、鋼鐵類、甚至竹筒等都可以，在這次實驗中選擇寶特瓶是因為可以廢物利用，在本次

實驗觀察到的科學原理是：「空氣的存在」、「空氣可以被壓縮」。 

三、生活應用： 



 （一）藉由這次實驗，發現可製作一些科學遊戲，例如空氣砲發射的威力能滅掉燭火的

 多寡、射擊遊戲等。 

 （二）在生活上也可以發現空氣被壓縮的應用，例如彈力球、液化噴霧罐等生活用品。 
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