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【2022全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：「瓶」起「瓶」坐-探討水瓶翻轉之原理及影響成功站立的因素 

一、摘要： 

    本探究目的在製作一個讓寶特瓶翻轉直立並使其成功率超過 60%的寶特瓶發射器，利

用機械手臂消除人體手臂施力力道、角度等無法一致的變因。並利用此高成功率的裝置，

找到施力大小與寶特瓶重量的關係。 

    實驗結果表示：使用硬擋板（木條），無法帶來足夠的旋轉力；橡皮筋擋板，韌性太強

會被撞開，寶特瓶擲出速度也會受到影響；熱熔膠條擋板雖然使旋轉力上升，但沒有足夠

的穩定性；最後使用橡皮筋搭配熱熔膠條製作擋板以達到最佳的成功率。就此發現最佳的

成功率水量會隨著橡皮筋數量改變，改變的量會越來越少，但是水量都還是在 1/3 瓶高至

2/5 瓶高之間。 

二、探究題目與動機 

    平時在學校，同學常在下課時，使用空水瓶裝水來戲玩。同學利用丟擲水瓶使其於空

中翻轉一圈落地正立。因為好奇此遊戲之中原理，並想探究如何增加其成功率。於是在

youtube 上看到國外知名 youtuber 在玩翻轉水瓶，當水瓶在空中旋轉時，水在瓶子裡的運動

讓我們聯想到上課時老師有提到慣性這個字，於是我們就去試著翻轉水瓶，但是我們的成

功率並不像那些 youtuber 一樣很高。所以我們想要利用科學原理來製作一個高成功率的水

瓶發射器，並探討影響發射器成功率的因素。 

三、探究目的與假設 

(一) 研究目的 

本探究目的在開發一個讓寶特瓶翻轉直立使其成功率超過 60%的寶特瓶發射器，開發

機械手臂消除人體手臂力道、角度等無法一致的變因，提升寶特瓶翻轉直立成功的機率，

亦可提供各類寶特瓶在不同變因下的翻轉成功率做深入研究的重要依據。 

(二) 假設 

1. 測試的水瓶不宜裝太多水，水量定於適當高度時，可達最佳成功率。 

2. 測試的水瓶水量與施力的大小有正向關係。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、實驗器材 

1. 製作發射器材料:木板、PVC 水管、鐵筷子、螺絲、電火布、水管鉗、熱熔膠槍 

2. 製作擋板材料:木板、橡皮筋、熱熔膠條 

3. 受測用的水瓶 
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二、探究方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、驗證步驟 

(一) 製作第一代水瓶發射器 

我們嘗試用木條來製造發射器支架，利用手臂撞擊擋板產生慣性原理將寶特瓶擲出來

達到翻轉的效果，利用 TinkerCAD 設計雛形（圖 1），並製作第一代水瓶發射器（圖 2），

實驗結果如表 1 所示。 

圖 1 第一代水瓶發射器設計圖 圖 2 第一代水瓶發射器完成照 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

木板 

手臂 

木條 

吸管 

確定研究主題 

收集相關資料 

討論研究內容 

製作實驗成品 

實驗 

討論實驗結果 

應用 

製作出成功率 60％以上的水瓶發射器。 

1. 嘉義市 36 屆科展:瓶水相擲—探討拋擲水瓶成功率的影響 

2. 嘉義市 36 屆科展: 瓶子...立正！！！ 

1.討論製作方法。 

2.修改各項變因。 

製造水瓶發射器。 

不停修改各項變因讓發射器有高成功率。 

籍由實驗結果，瞭解水瓶直立會被擋板的材質、橡皮筋的力

度、擋板的位置皆會影響水瓶直立的成功與否。 

 

重新調整發射器 
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表 1 第一代水瓶發射器實驗結果 

實驗結果 

裝水量 
成功 未成功 

裝 230ml 的水 0% 100% 

裝 220ml 的水 0% 100% 

裝 210ml 的水 0% 100% 

裝 200ml 的水 0% 100% 

根據表 1 的實驗結果，我們發現使用木板來測試的話，會因為木板太輕還有太細而導

致支架搖晃，會導致其變因增加。使成功率受到影響。 

(二) 製作第二代水瓶發射器 

我們改用水管來製作支架，因為水管可以在內部裝水增加重量，也可以在上面放水瓶

加重。進而解決因重量太輕而導致支架搖晃不穩的問題，來提升其成功率。我們還使用橡

皮筋來控制寶特瓶向前的力量減少手臂施力無法控制力道的變因，由於橡皮筋的拉力我們

加了一個盒子來讓底部更穩定也不讓支架變形以至於影響實驗結果。利用 TinkerCAD 改

良設計（圖 3），完成製作第二代水瓶發射器（圖 4），實驗結果如表 2 所示。 

圖 3 第二代水瓶發射器設計圖 圖 4 第二代水瓶發射器完成照 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 第二代水瓶發射器實驗結果 

實驗結果 

裝水量 
成功 未成功 

裝 230ml 的水 20% 80% 

裝 220ml 的水 10% 90% 

裝 210ml 的水 0% 100% 

裝 200ml 的水 10% 90% 

鐵筷

木擋板 

PVC 水管 

加重的水瓶 

 

撐住支架的盒子 
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根據表 2 的實驗結果，我們發現這麽做的成功率非常低，並不符合我們所預期，於是，

我們經過思考後嘗試另一種擋板，以製作第三代水瓶發射器。 

(三) 製作第三代水瓶發射器 

我們認爲瓶子旋轉並直立的原因是橡皮筋帶來的旋轉力，因此，把前方木頭擋板更換

成用橡皮筋來擋板，使其旋轉力達到更佳的效果，進而影響發射器的成功率。利用

TinkerCAD 改良設計（圖 5），完成製作第三代水瓶發射器（圖 6），實驗結果如表 3 所示。 

圖 5 第三代水瓶發射器設計圖 圖 6 第三代水瓶發射器完成照 

  

表 3 第三代水瓶發射器實驗結果 

實驗結果 

裝水量 
成功 未成功 

裝 230ml 的水 40% 60% 

裝 220ml 的水 30% 70% 

裝 210ml 的水 30％ 70％ 

裝 200ml 的水 30％ 70％ 

根據表 3 的實驗結果，發現當橡皮筋的韌性太強，撞擊時會被撞開而無法好好的勾住

寶特瓶，使其無法產生足夠的迴旋力，橡皮筋還會因為撞擊而產生位移，使此實驗的變因

增加，而且寶特瓶擲出速度也會受到影響，據此改良，以製作第四代水瓶發射器。 

(四) 製作第四代水瓶發射器 

因為橡皮筋受到寶特瓶撞擊會位移，我們換成熱熔膠條來當作擋板，因爲熱熔膠條比

較好固定，而且不會因爲撞擊而產生位移，也不會被撞開，速度也不會減少。利用 TinkerCAD

改良設計（圖 7），完成製作第三代水瓶發射器（圖 8），實驗結果如表 4 所示。 

圖 7 第四代水瓶發射器設計圖 圖 8 第四代水瓶發射器完成照 

  

橡皮筋擋板 

熱熔膠條擋板 
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表 4 第四代水瓶發射器實驗結果 

實驗結果 

裝水量 
成功 未成功 

裝 230ml 的水 30% 70% 

裝 220ml 的水 20% 80% 

裝 210ml 的水 20％ 80％ 

裝 200ml 的水 30％ 70％ 

根據表 4 的實驗結果，我們發現，雖然熱熔膠不會像橡皮筋一樣產生位移。但是它帶

來的旋轉力沒有比橡皮筋的多，所以並沒有達到我們預設的效果，據此改良，以製作第四

代水瓶發射器。 

(五) 製作第五代水瓶發射器 

綜合第三代旋轉力強和第四代固定性強的優點，我們嘗試著把他們都結合在一起，讓

熱熔膠條與橡皮筋合在一起，試著彌補這兩代的缺點。利用 TinkerCAD 改良設計（圖 9），

完成製作第三代水瓶發射器（圖 10），實驗結果如表 5 所示。 

圖 9 第五代水瓶發射器設計圖 圖 10 第五代水瓶發射器完成照 

  

表 5 第五代水瓶發射器實驗結果 

實驗結果 

裝水量 
成功 未成功 

裝 230ml 的水 80% 20% 

裝 220ml 的水 60% 40% 

裝 210ml 的水 70％ 30％ 

裝 200ml 的水 70％ 30％ 

根據表 5 的實驗結果，發現熱熔膠條擋板彌補了橡皮筋會因撞擊而移動的缺點，橡皮

筋彌補了熱熔膠條擋板旋轉力不足的缺點，使水瓶可被橡皮筋帶動達到旋轉的效果。 

(六) 探討施力與瓶重之關係 

在製作出第五代水瓶發射器之後，我們想藉此用來實驗施力與瓶重之關係： 

橡皮筋 熱熔膠條 
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在實驗時，我們將寶特瓶擲出並翻轉一圈正立定義為成功；倒下則定義為失敗。我們

每組的實驗數據皆會測驗過十次之後，在將其取平均值轉換成百分率（圖 11）。 

圖 11 施力與瓶重之關係圖 

根據圖 11 結果，發現水量與拉力

有正向關係，但在測量拉力 2900g

時的時候，水量超過 2/5 瓶身，以

至於寶特瓶無法成功直立，所以我

們重新設定瓶重。發現此時調整瓶

重為 230g 時，可旋轉 2圈站立。 

五、結論與生活應用 

(一) 結論 

根據以上實驗發現，翻轉水瓶要成功與這些因素有關係： 

1. 提高成功率與水瓶發射器的擋板有很大的關聯。比如：硬擋板（木板），無法帶來足夠

的旋轉力；橡皮筋韌性太強會被撞開，速度也會減少；熱熔膠條條也沒有足夠的旋轉

力，最後我們使用橡皮筋搭配熱熔膠條以達到最佳的成功率。 

2. 成功率與水瓶重量橡皮筋數量有正向的關係。例如:900g 的力量可以讓 194g 的水產生

最大的成功率，1300g 的力量可以讓 245g 的水產生最大的成功率，1700g 的力量可以

讓 290g 的水產生最大的成功率，2100g 的力量可以讓 330g 的水產生最大的成功率，

2500g 的力量可以讓 350g 的水產生最大的成功率。但所需水量若超過 2/5 瓶身，則必

須增加旋轉次數以維持高成功率。 

3. 未來可以做關於瓶底形狀面積、瓶身（不同種類的瓶子）、不同內容物（例如:油、膠

水、非牛頓流體或蜂蜜等）來探討更多的操縱變因，對應變變因的影響。 

(二) 生活應用 

我們可以運用我們製造的水瓶發射器來翻轉水瓶，使同學在玩擲水瓶遊戲時。不會因

為技術不足而導致水瓶無法翻轉正立，可以使用我們的發射器來使其翻轉正立，從中獲取

樂趣。一方面玩得開心；一方面又可以探討之中的科學原理。集結了寓教於樂的部分，可

說是一舉兩得。 
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