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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組成果報告格式 

題目名稱： 為什麼它射的那麼遠?_____電磁線圈砲 

一、摘要 

本次實驗為研究電磁線圈砲中的電容容量與電壓對於子彈射出距離的關係，因此分別做在不

同電容容量下子彈射程的實驗和在不同電壓下子彈射程的實驗，從實驗中平均數散佈圖的趨

勢線斜率為正數，了解電容容量與電壓數值皆與子彈射出距離成正相關，若比較兩個實驗中

平均數散佈圖的趨勢線斜率關係，改變電容容量的趨勢線斜率比改變電壓數值的趨勢線斜率

更小，得出改變電壓數值對於子彈射程的影響比改變電容容量的影響較強。 

二、探究題目與動機 

在自主學習動態報告時，聽到關於血跡噴濺的主題，使我們對於科學探究產生了憧憬，而在

選擇主題從先前的血液聯想到和兇殺有關的槍械，且最近在槍械發展上也有往電磁化的方向

發展，於是決定探究電磁線圈砲。 

在查找資料（佑來了）時，了解電磁線圈砲主要是靠電流磁效應，電容產生電流通過線圈

時，線圈會產生磁場（林秀豪），使子彈磁化而被吸引進線圈內部，當子彈即將進入線圈中

心時，線圈會因為電容放電完而瞬間斷電（角落的尾刀），避免磁場將子彈拉回來，子彈離

開線圈時，不再有磁場影響，子彈就會繼續沿著原方向飛出，達到發射效果，而這讓我們產

生好奇，電容容量與通電的電壓數值對子彈射出距離的關係。 

三、探究目的與假設 

此次研究為探討不同電容容量與不同電壓對於電磁線圈砲射出的子彈距離的關係，並比較電

容容量與電壓對於子彈射程的影響。 

實驗假設： 

一、不同電容容量對子彈射出的平均距離距離的影響 

二、不同電壓對子彈射出距離的影響 

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究架構圖： 
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二、實驗器材與架設 

（一）實驗器材 

主要材料： 

線圈（400 匝）、按鈕（輕觸式開關）、電容（250μF、1000μF、2200μF）、麵包板

*2、1.7cm 螺絲（子彈）、直流電源供應器（最高電壓 30V、固定電流 5A）、香蕉插

頭轉鱷魚夾連接線、電線（數條）、砲管（材質：透明塑膠吸管） 

其他材料： 

絕緣膠帶、長尾夾（用來固定線圈）、尺、剪刀、三用電表（用於測量通過電流與電

壓） 

（二）實驗架設： 

1. 將線圈用長尾夾固定兩邊，使其底部保持水平，不會滑動。 

2. 利用麵包板組裝線路，並以並聯的方式連接電容。 

3. 將線路分成兩區，一區負責控制電容的充電，另一區負責控制的放電。 

4. 固定直流電源供應器的電流為 5 安培（A）。 

 

裝置設置完成圖 裝置電路圖 

 

 

 

三、研究方法： 

（一）實驗一 

實驗步驟： 

1. 設定直流電源供應器的電壓為 30 伏特（V），以香蕉插頭轉鱷魚夾連接線
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來連接直流電源供應器與裝置線路。 

2. 將電容以並聯的方式連接在麵包板上（容量為 1000μF）。 

3. 將螺絲以螺絲頭貼齊管壁刻度零的位置放入砲管中。 

4. 按壓左側連接電源與電容的按鈕（1），使電容充電，並計時一分鐘。 

5. 一分鐘後，停止按壓按鈕（1），按壓按鈕（2），使電容與線圈形成通路，

讓螺絲射出。 

6. 最後在自製砲管中，測量螺絲頭與砲管刻度零間的距離，並記錄數據。 

7. 回到第 2 點，將電容容量更改（1500μF、2200μF、4400μF），重複進行第 2

點到第 7 點。 

實驗數據與散佈圖： 

在 30 伏特（V）下，不同電容容量與子彈射出距離數據 

電容容量 test1 test2 test3 test4 test5 average 

1000μF 11.01cm 14.60cm 27.35cm 14.05cm 6.85cm 14.772cm 

1500μF 26.48cm 34.16cm 42.67cm 36.95cm 28.42cm 33.736cm 

2200μF 63.86cm 78.94cm 84.58cm 47.90cm 74.70cm 69.996cm 

4400μF 96.13cm 82.29cm 99.21cm 105.21cm 99.50cm 96.488cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電容容

量對子彈發射平均距離的關係（平均數散佈圖） 

結果分析： 

𝑊為功（消耗能量）、𝐾為動能（消耗能量）、𝐶為電容容量、𝑉為電壓、𝑚為子

彈重量、𝑉1為子彈平均速度、𝑉0為子彈初始速度、𝑑為子彈位移、𝐹為子彈射出所

受的合力、𝑓k為動摩擦力、µ𝑘為子帶動摩擦係數、𝑁為正向力。 
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電容放電公式𝑊 = 1 2⁄ 𝐶𝑉2（李明憲）；𝐾 = 1 2⁄ 𝑚𝑉1
2（蔡坤憲）；𝑊 = 𝐹 ⋅ 𝑑；

𝑓𝑘 = µ𝑘 ⋅ 𝑁（邱世寬） 

 

實驗中，電壓固定，故𝑉 = 30；子彈一開始為靜止不動，故出速度𝑉0 = 0；子彈

重量為0.32𝑔，故𝑚 = 0.32𝑔；子彈消耗能量的過程與砲管管壁進行相對滑動，管

壁材質固定、子彈重量不變、所受的正向力不變，故𝑘與𝑁為固定數值、𝑓𝑘亦為

固定數值；子彈在射出後消耗與電容產生的能量相同，故𝑊 = 𝐾。因為𝑊 = 𝐾、

𝑉 = 30，所以𝑊 = 1 2⁄ 𝐶302 = µ𝑘 ⋅ 𝑁 ⋅ 𝑑，而𝑓𝑘為固定數值，因此𝐶 ∝ 𝑑。 

 

結合圖十三趨勢線（𝑦 = 0.0229𝑥 + 1.5621）與推導公式（𝐶 ∝ 𝑑）可知，實際實

驗得出的線性圖形的斜率為0.0229，0.0229為正數，實驗結果和理論推倒公式的

結果皆為電容容量越高，子彈射出距離越遠。 

（二）實驗二 

實驗步驟： 

1. 將電容以並聯的方式連接在麵包板上（容量為 1000μF） 

2. 設定直流電源供應器的電壓為 10 伏特（V），以香蕉插頭轉鱷魚夾連接線

來連接直流電源供應器與裝置線路。 

3. 將螺絲以螺絲頭貼齊管壁刻度零的位置放入砲管中。 

4. 按壓左側連接電源與電容的按鈕（1），使電容充電，並計時一分鐘。 

5. 一分鐘後，停止按壓按鈕（1），按壓按鈕（2），使電容與線圈形成通路，

讓螺絲射出。 

6. 最後在自製砲管中，測量螺絲頭與砲管刻度零間的距離，並記錄數據。 

回到第 2 步，將直流電源供應器的電壓更改（15V、20V、25V、30V），重

複進行第 2 點到第 7 點。 

實驗數據與散佈圖： 

在 1000μF 下，不同電壓與子彈射出距離數據 

電壓 test1 test2 test3 test4 test5 average 

10V 9.45cm 8.43cm 8.89cm 4.99cm 7.15cm 7.782cm 

15V 21.35cm 19.19cm 15.37cm 24.15cm 20.59cm 20.130cm 

20V 26.69cm 40.61cm 28.89cm 25.31cm 23.71cm 29.042cm 

25V 23.52cm 24.83cm 23.16cm 36.42cm 46.88cm 30.962cm 

30V 73.99cm 53.36cm 47.08cm 32.13cm 42.16cm 49.744cm 
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電壓對子彈平均發射距離的關係（平均數散佈圖） 

結果分析： 

實驗中，電容容量固定，故𝐶 = 1000𝜇𝐹；子彈一開始為靜止不動，故出速度

𝑉0 = 0；子彈重量為0.32𝑔，故𝑚 = 0.32𝑔；子彈消耗能量的過程與砲管管壁進行

相對滑動，管壁材質固定、子彈重量不變、所受的正向力不變，故𝑘與𝑁為固定

數值、𝑓𝑘亦為固定數值；子彈在射出後消耗與電容產生的能量相同，故𝑊 = 𝐾。

因為𝑊 = 𝐾、𝑉 = 30，所以𝑊 = 1 2⁄ × 1000𝑉2 = µ𝑘 ⋅ 𝑁 ⋅ 𝑑，而𝑓𝑘為固定數值，

因此𝐶 ∝ 𝑑。 

 

結合圖十三趨勢線(𝑦 =  1.8951𝑥 −  10.37)與推導公式(𝐶 ∝  𝑑)可知,實際實驗得

出的線性圖形的斜率為1.8951，1.8951為正數，實驗結果和理論推倒公式的結果

皆為電壓越高，子彈射出距離越遠。 

五、結論與生活應用 

一、 實驗結論： 

根據本次實驗結果，由實驗一𝑦 = 0.0229𝑥 + 1.5621（𝑦為子彈發射的平均距離、𝑥為電容容量）

和實驗二𝑦 = 1.8951𝑥 − 10.37（𝑦為子彈發射的平均距離、𝑥為電壓），由兩實驗的趨勢線斜

率0.0229與1.8951皆為正數，可知電容容量與子彈射出距離成正比以及電壓與子彈射出距離

成正比。 

此外，將散佈圖的趨勢線斜率作比較，由0.0229＜1.8951，可知操縱電容容量的趨勢線斜率

比操縱電壓的趨勢線斜率較小，因此電壓的變動對於子彈射出距離的影響較為顯著。 

二、 生活應用： 

在未來軍事應用中，武器採用與此次電磁線圈砲相關的電磁化技術時，若是要提高槍械的子

彈射出距離，應該著重在提高武器承受的電壓數值，因為由實驗結果可知，和增加電容容量
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相比，增加充電時的電壓數值更有助於提高子彈的射程。 
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