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高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱：空氣阻力係數的計算與球體飛行距離的預測 

一、摘要： 

這次的實驗我們要探討的是物體斜拋的預測，常常在打乒乓球或是羽球的時

候。球總是會在最後減速並且壓線。藉由這次實驗，我們要探討空氣阻力對

於物體的飛行距離影響大小，我們先準備了乒乓球，用自由落體的運動狀況

計算空氣阻力常數，再預測並實際測試乒乓球斜拋的距離有多遠。 

 

二、探究題目與動機 

會想要探索斜拋預測是因為打球時球減慢壓線得分就很慶幸，但如果發生在

自己身上就很懊惱了，所以了解了空氣阻力，以後被人家質疑是不是作弊也

可以大聲跟他說是因為我了解物理的奧妙～！ 

三、探究目的與假設  

1. 利用落體法計算乒乓球的空氣阻力係數。 

2. 使乒乓球用固定角度、不同初速度進行斜拋並記錄飛行距離，接著再用已

知的阻力係數計算出飛行距離預測值，然後比較實驗值與預測值是否吻合

並提出比較結果的解釋方法。 

在網路上查資料後發現阻力和速度的平方成正比，於是假設方程式為 f=-kv2，

先選擇一顆乒乓球作為實驗對象，在不改變速度以外的變因，我們想要求出乒

乓球的阻力係數 k，並利用之以預測乒乓球在某一初速度固定夾角的飛行距離。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究方法與實驗器材： 

研究方法： 
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本實驗一共分為兩部分： 

(一) 用落體法計算乒乓球的空氣阻力係數的垂直落地實驗 

(二) 利用空氣阻力係數預測乒乓球飛行距離的斜向拋射實驗。 

 實驗器材： 

鐵架、自製軌道、乒乓球、長尺、光電計時器、木塊、量角器、膠帶。

 

                圖一                           圖二 

二、垂直落地實驗： 

本實驗的目的是求出乒乓球的阻力係數 k，我們採用垂直落地法。因為物體

在掉落時並非自由落體，而會受到空氣阻力的影響，所以我們可以利

用測量乒乓球掉落的初速度(0 公尺每秒)、掉落起始位置(1 公尺高)、

末速度(利用光電計時器量測)、掉落所經時間 (利用光電計時器量測)

和乒乓球重量，推導速度對位移的函式並將以上測量值帶入來球出空
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氣阻力常數(推導如下)。在得知空氣阻力係數後，我們可以將之用在斜

向拋射實驗。 

 

 

實驗架設與步驟如下： 

1. 量測離地高 1 公尺處並定義之為乒乓球掉落起始點 

2. 將乒乓球從起始點以初速度 0 掉落，紀錄掉落時間、末速度 
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3. 重複多次後取平均值，帶入速度對位移的函式並計算出空氣阻力係數 

三、斜向拋射實驗： 

利用鐵架固定好自製軌道，將光電計時器 45 度斜放並用木塊膠帶支撐以計算

初速度，用筆在桌子上製作刻度，將球放在軌道上端並放開，球會在軌道末

端以 45 度發射，在此處同時量測發射初速度，並且用慢速攝影機拍攝乒乓

球，再根據桌子上的刻度得出乒乓球落下時距離出發點的距離並記錄。 

 

             圖三                           圖四 

四、斜向拋射預測 

二維情況的微分方程較為複雜，我們想出利用程式來模擬物理運動狀況的方

法，輸入發射時的角度、初速、阻力係數(垂直落地實驗得出的)，電腦依序循

環執行： 

1、設定極短的單位時間 dt，在這裡是 0.001 秒 

2、依據原始速度更新 xy 方向的加速度 

3、新的速度=原始速度+(加速度*dt) 

4、新的位置=原始位置+(新的速度*dt) 

滑軌 

刻度 光電計時器 

發射軌道 
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直到物體 y 座標小於 0。 

在這裡 xy 分量分開計算，如下： 

 

 

以下是我們的實驗結果。 

 

 

發射初速度對斜拋距離關係圖 

 

作圖後顯示結果更靠近沒有空氣阻力的理論值，推斷是因為兵乓球所受阻力

對最後落點的影響相較於實驗的誤差是很小的，由於我們加速乒乓球的裝置

是自製軌道，實驗的限制導致我們無法製造足夠快的球速並觀察初速度更大

時數據的分布，我們的數據集中，說明我們的軌道可以確保球以穩定的速度

飛出，因此我們認為裝置是實驗結果不符合預期的主因，以下是需要改良的

地方： 
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1. 初速度的測量 

我們測量初速度使用的是光電計時器以兩個感測器緊貼測量 (圖三)，兩

個感測器間距除以通過所花的時間，但是有可能因為球體並非垂直通過

閘門，所以球在通過計時器時移動的距離會比兩個感測器的垂直距離還

要長，從而導致低估了球的速度。 

 

2. 乒乓球的旋轉 

乒乓球射出時可能帶有些許的旋轉，導致球體飄移，測量的垂直位移就

會有偏差。 

3. 未排除空氣擾動 

我們選擇的實驗對象是乒乓球，質量太輕容易受到風的影響，未來實驗

可以考慮用更重的球進行實驗。 

 

五、結論與生活應用 

 

物體在運動時，大部分都會受到摩擦力的作用，空氣阻力就是最常見的一種形

式。雖然此實驗的空氣阻力有些許的不足，導致有空阻的實驗值、無空阻的理

論值和預測值極度接近，但空阻的實驗值和預測值趨勢是吻合的。在經過本次

實驗後，我們了解如何測量空氣阻力係數並用於預測物體的飛行距離，我們認

為著個成功的經驗可以運用在線上遊戲的物理運算中，在廠商設計遊戲如迷你

高爾夫時，就可以事先量測高爾夫球的空氣阻力係數，並計算出高爾夫球在不

同情況下的實際飛行距離與路徑，再計算結果加入遊戲中，就可以使遊戲內容

更逼真。 
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