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2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：平衡翼與空氣火箭的關係  

一、摘要 

本實驗利用卡紙來製作火箭，以空氣當作動力來源。在製作過程中，我們偶然發現平衡翼

對空氣火箭的飛行時間有著顯著影響。因此，我們決定要從三個面向來探討它們之間的神

祕關係。首先是探討平衡翼的形狀對火箭飛行時間的影響。第二則是平衡翼在箭身不同位

置對於火箭飛行時間的影響。最後，進行平衡翼的數量對火箭飛行時間的影響探究。 

二、探究題目與動機 

在這學期的物理選修課中，我們第一次接觸到了空氣火箭。在試飛的過程中，發覺大家的

火箭試飛結果都有著顯著差異。原來是因為在製作時，大家的平衡翼黏貼位置與平衡翼形

狀都有些許不同。我們對於此現象感到好奇，當下便決定一起利用科展的機會，來深入探

討造成此現象背後所隱藏的原因與相關科學知識。 

三、探究目的與假設  

一、比較初速度的理論值及量測值差異，進而進行後續飛行高度之探究。 

二、比較平衡翼的改變對飛行時間及飛行軌跡狀態的影響： 

    (一) 平衡翼位置位於箭身 9.5 cm 至 16.5 cm 處 (對照組位於空氣火箭尾端) 

    (二) 平衡翼形狀變更為倒三角形 (對照組為長方形) 

    (三) 平衡翼數量變更為 4 翼 (對照組為 3 翼) 

三、以飛行時間長短及飛行穩定性探討何種設計可讓火箭飛行時間最長。 

四、探究方法與驗證步驟 

1.探究方法:一般垂直發射(以附帶氣壓表的發射器發射紙火箭)  

搭配智慧型手機(安裝 phyphox)固定於發射器用來測量發射角度和利用內建碼表測量飛行 

時間實驗探究步驟如下： 

2.驗證步驟: 

(1) 確定研究題目為空氣火箭          (2) 開始研究平衡翼在火箭中的作用 

(3) 開始研究紙火箭製作方法          (4) 初次試飛結果：火箭重心不穩 

(5) 利用膠帶調整火箭箭身配重        (6) 第二次試飛結果：飛行軌跡平穩 
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(7) 正式實驗                       (8) 紀錄實驗結果和拍攝實驗結果(量測飛行時間) 

(9) 測量、計算初速度和飛行高度     (10) 製作成果報告\ 

 

3.研究設備與器材 

1.膠帶捲、紙 

 

 

2.手機(錄影) 

 
3.智慧型手機一台，安裝 

手機應用軟體 phyphox 

 

4.氣動力發射器 

   (附帶壓力表) 

 
5.打氣機 

 

6.捲尺 
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7.手機內碼錶 

 

8.剪刀 

 
 

4.實驗數據表格如下： 

 

5.研究結果 

(以下每個飛行時間數據皆為 3 次實驗取平均值) 

一、從下方實驗測得的平均初速度 V0和由飛行時間(t= V0 /9.8)反推計算得到的理論初速度， 

    可以得知實驗組一(平衡翼位置位於箭身 9.5cm 至 16.5 cm 處)與實驗組三 (平衡翼數量 

    變更為 4 翼) 的初速度 V0較接近，實驗組二 (平衡翼形狀變更為倒三角形)與對照組 V0 

        較接近。 
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二、各實驗組與對照組之間的差異 

(一)、對照組(平衡翼位置位於箭身尾端)與 

     實驗組一 (平衡翼位置位於箭身 9.5 cm 至 16.5 cm 處) 

從下方對照組與實驗組一的表格，可以得知實驗組一的飛行時間比對照組少 0.35 秒。另外，

從平均飛行高度表格，可以得知實驗組一的飛行高度比對照組少 7.34cm。經由實驗所拍攝火

箭飛行影片分析，可能原因為改變平衡翼位置造成火箭力矩平衡被破壞，導致飛行時重心不

穩，進而造成兩者飛行時間的落差。 

 

 
(二)、對照組(平衡翼形狀為長方形)與實驗組二(平衡翼形狀變更為倒三角形) 

此組飛行時間和平均飛行高度為 3 種實驗組別中表現最佳，但並未超過對照組。另外，藉

由從平均飛行高度表格來看，可得知實驗組二的飛行高度比對照組少 3.3cm。利用實驗所拍

攝火箭飛行影片分析，火箭飛行時是呈現旋轉狀態，可能因此造成兩者飛行時間的落差。 
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(三)、對照組(平衡翼數量 3 翼)與實驗組三(平衡翼數量變更為 4 翼) 

從下方表格可以得知實驗組三的飛行高度和飛行時間是 3 種實驗組別中差異最大的一組，

並沒有如預期表現出超過對照組的飛行高度與飛行時間，反而是實驗組中最低的一組。推

測可能是因為平衡翼的增加改變了火箭配重及增加了飛行時空氣阻力(平衡翼分角由 120 度

降為 90 度)，導致表現不如預期。 
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三、3 種實驗組別一同分析 

實驗組一(平衡翼位置位於箭身 9.5 cm 至 16.5 cm 處)與實驗組三(平衡翼數量變更為 4 翼)飛行

時間與飛行高度較相近，對照組(平衡翼為長方形)與實驗組二(平衡翼形狀變更為倒三角形)

飛行時間與飛行高度較相近。可能因為三角形的平衡翼降低了飛行阻力(如高鐵列車車頭設

計)，實驗組二因此而成為 3 種實驗組別中，飛行時間表現最佳的一組。 

 

 

五、結論與生活應用 

在此研究題目「平衡翼與空氣火箭的關係」中就是在研究何種設計可讓火箭飛行時間最長。

本次實驗 3 組實驗組別表現皆未超越對照組，建議維持原火箭設計。但從實驗組二發現火箭

會以旋轉狀態飛行，而實驗場地的高度限制可能造成實驗組二表現未超越對照組，平衡翼剪

裁上不是完美的直角三角形，這是我們後續可以改善的地方，這些問題改善後，實驗組二表

現可能超越對照組。 

參考資料 

台北:南一文教事業(2023)。高中物理全(3-2)物體的運動(3-3)牛頓運動定律。 
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