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壹、研究動機 

    我們在討論獨研主題時發現我們三個人對於射擊類的機械裝置有興趣，加上我們都喜歡

動手 DIY製作東西，且討論時，渤韜提到之前在家曾經自己用竹筷子做出一把可以成功射擊

的弓，這個分享引起我們三個人非常大的興趣，因此我們便決定收集弓的相關資料，了解弓

的做法，並挑戰以身邊容易取得的材料-紙，來進行「紙」弓的 DIY製作與射擊距離和準度

的測試比較。 

貳、研究目的 
    本研究之目的如下，依據研究目的繪製研究流程圖，如圖 1。 

一、研究目的  

 (一)了解弓的歷史、構造和科學原理。 

 (二)動手 DIY以三種不同的紙材做出可以成功射擊的紙弓。 

 (三)測試三種不同的紙材做出的紙弓之射擊距離、準度。 

 (四)分享紙弓製作方式並以圖文方式呈現給對紙弓實作、射擊有興趣的同學。 

二、研究流程圖  

    我們研究的構想是挑戰以身邊容易取得的材料-紙，來進行「紙」弓的 DIY製作。我們

預計以銅版紙、白報紙、牛皮紙這三種紙材製作紙弓，並設計實驗測試三種紙材所做成的紙

弓，了解它們的射擊距離與射擊準度的表現情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

對射擊類裝置與手做

DIY感興趣的我們 
確定紙材後，量測與裁

剪紙材，並實作紙弓。 

根據實驗設計，進行紙弓射擊測試。 

圖 1 研究流程圖 
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                              參、研究設備與器材 

一、主要研究設備與器材  

(一)「紙弓」製作材料： 

1.紙的尺寸：共用到 3種尺寸，有 35.5cm*35.5cm(2張)、42cm*30cm(3張)、 

            2cm*20cm(書面紙，2張)。 

2.工具：紙材(牛皮紙、銅板紙、白報紙、書面紙)、直尺、美工刀、剪刀、膠水、 

        橡皮筋(直徑 2.5cm)、熱熔膠槍、熱熔膠條 

(二)實驗器材與實驗記錄設備： 

 1.器材：紙弓、箭矢(汽球棒 38.5cm)直尺、捲尺、射擊架(包含學生椅、束帶、A4紙箱)、 

         標靶紙、紅藍綠墨水 

 2.紀錄設備：直尺、捲尺、麥克筆、實驗結果紀錄紙 

(四)主要實驗場地： 

   至善廳、資優班 426教室 

 

 

 

 

 

 

二、「射擊架」與「標靶」實驗裝置介紹  

   為了讓每把紙弓發射時的力道與角度都一致，讓控制變因更加穩定，因此我們決定設計

一個射擊架，架設紙弓。我們嘗試從教室中隨手可得的物品發想設計，並討論製作出射擊

架。 

(一)射擊架 

    以學生椅(規格編號 140 145 150)為主體並用束帶固定紙弓，為了 

使每次紙弓固定位置一致，我們在椅背上標記記號，減少固定時的誤 

差。我們在椅背後方加設紙箱並標記刻度(15cm)，使弓發射時的力道能 

控制相同。 

 

 

圖 2 紙弓製作材料 圖 3 實驗器材與紀錄設備 

圖 4 紙弓射擊架 
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(二)標靶 

 1.標靶紙 

   以兩張全開的紙拼出一張(109cm*156cm)的標靶紙，在正 

中心標出靶心位置，作為標靶紙使用。 

 

 

肆、研究過程與方法 

一、弓的探究  

(一)弓的歷史與發展 

    弓箭的歷史可以追溯置石器時代。當時的弓箭主要是利用簡單的 

木製弓，加上經過研磨的石鏃組合而成，主要用作狩獵使用。但每當出 

現主動爭奪或保護既有土地或水源的情況時，弓箭就會以武器的形式為 

人所運用。這時人們為了加強弓箭的威力，都會改良弓的製作方式，尤 

其是開始注重弓身的製作。 

(二)弓的種類 

    弓箭簡易的分類可分為：傳統弓與現代弓。傳統弓就是以該國家、地區或該民族的傳統

工藝所製成的特色弓種；而現代弓是經過現代的科技改良而成的產物，可能在材料與製成的

方式都有加入新興科技的應用，例如：現代小朋友所玩的玩具弓、奧運競賽用的競技弓都是

現代弓的一種。 

 

 

 

 

 (三)弓的科學原理  

 

 

 

 

 

 

圖 6 使用弓箭狩獵 

圖 7 傳統弓 
圖 8 現代弓 

圖 9 弓的部位說明 

圖 5 紙弓射擊標靶紙 
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  弓可分為弓身及弓弦兩部分，弓身利用有彈性的材料提供彈性位能。射手拉弓時，弓臂

彎曲儲存能量。射手釋弦時，將位能變成動能，把箭〝彈〞射出去。弓箭的射擊原理，是透

過人力拉緊弓弦，使弓臂彎曲同時儲存彈力，然後鬆開弓弦，弓臂馬上恢復原狀，並迅速釋

放能量，把扣在弦上的箭大力的彈射出去，也就是說弓箭的彈性位能=箭的動能+弓的震盪能

量。 

二、紙弓實作與紀錄 

    用紙製作紙弓，收先要將平面的紙捲成紙捲增加紙的堅固度，才能開始紙弓的製作。我

們在網路瀏覽了數種紙弓做法，歸納類型、做法後選擇一種，作為我們這次實作的紙弓製作

的依據。以下為紙弓的結構樣式圖、做法網址實作歷程彙整表： 

紙弓樣式 

結構 

樣式圖 

 

弓長 約 40公分 

做法 

網址 

https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=yaYGPEBnM_M  

實作歷程紀錄  
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確定紙張大小並依所需規格裁剪。 弓身內層紙捲製作。 
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紙弓部件量測、裁剪與製作。 紙弓的部件。 

 

 

 

紙弓的組裝與黏貼。 

實作 

成品圖 
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三、實驗 

(一)實驗一：不同紙材的紙弓射擊距離比較 

 1.實驗步驟： 

  (1)將紙弓固定於射擊架上。 

  (2)定位弓身位置。 

  (3)裝上箭矢，並試射 3次。 

  (4)實驗射擊，量測並記錄箭矢距離發射位置的最近距離。 

 2.實驗記錄 

操縱變因 不同紙材的紙弓(銅版紙、白報紙、牛皮紙) 

控制變因 
場地(至善廳)、射擊架、箭矢、弦的材質與數量(橡皮筋)、施

力大小(拉弓的距離 15公分) 

實驗器材 紙弓、箭矢、麥克筆(標記用)、捲尺、射擊架 

        不同紙材 
紙弓射擊     的紙弓 

距離紀錄 
銅版紙 白報紙 牛皮紙 

第一次 749公分 600公分 559公分 

第二次 553公分 930公分 657公分 

第三次 496公分 500公分 396公分 

第四次 508公分 656公分 689公分 

第五次 619公分 90公分 615公分 

紙弓射擊的平均距離 560公分 585公分 610公分 

 3.實驗數據計算方式： 

   我們設定每把紙弓射擊五次，射擊後就立即測量箭矢第一落地位置即測量此位置與發射 

起點的垂直距離，並紀錄於紀錄紙上，數據紀錄中我們刪除最高與最低的數據後，再計算紙 

弓射擊的平均距離。 

(二)實驗二：不同紙材的紙弓射擊準度比較 

 1.實驗步驟： 

  (1)將紙弓固定於射擊架上。 

  (2)定位弓身位置。 

  (3)裝上箭矢，並試射 3次。 

  (4)實驗射擊，量測並記錄箭矢標記於標靶紙上的印記與靶心的直線距離。標靶上的標記 

距離靶心越短表示射擊準度越好。 
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 2.實驗記錄： 

操作變因 不同紙材的紙弓(銅版紙、白報紙、牛皮紙) 

控制變因 
射擊架、箭矢、場地(資優班 426教室)、標靶、弓箭與標靶的距

離 

實驗器材 紙弓、箭矢、標靶紙 

    不同紙材 

標記  的紙弓 

距靶心 

的距離 

銅版紙 白報紙 牛皮紙 

第一次 
95公分 

(射擊失敗) 
43公分 

95公分 

(射擊失敗) 

第二次 29公分 15公分 25公分 

第三次 28公分 19公分 9公分 

第四次 
95公分 

(射擊失敗) 
28公分 49公分 

第五次 26公分 45公分 56公分 

距靶心的 

平均距離 
29公分 30公分 43公分 

 

3.實驗數據計算方式： 

我們設定每把紙弓射擊五次(紅印記-白報紙；藍印記-銅板紙；綠印記-牛皮紙)，射擊 

後確認箭矢標記於標靶紙上的印記並寫上發射次序，等到準度測試結束，就測量各印記與靶 

心的直距離，並紀錄於紀錄紙上，數據紀錄中我們將最高與最低的數據刪除，再計算距靶心 

的平均距離。 

 

註：若射擊失敗或印記超出標靶把紙外，該次距離則以靶心至標靶紙的最遠距離(95cm)計

算。 

 

伍、研究結果與討論 

一、實驗一：不同紙材的紙弓射擊距離比較 

 (一)研究結果 

   本次實驗中，從紙弓平均射擊距離來看，以牛皮紙製成的紙弓表現最佳，平均射擊距 

離最遠，有 610公分；白報紙製作的紙弓第二，平均射擊距離 585公分，銅板紙製作的紙弓 

第三，平均射擊距離為 560公分。 
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    若以單次射擊距離來看，白報紙製成的紙弓在第二次射擊時達到 930公分的最遠距離， 

但也在第五次射擊時，出現僅 90公分的最近射擊距離，這表示白報紙製作的紙弓射擊表現 

不穩定性較大。 

        不同紙材 
紙弓射擊     的紙弓 

距離紀錄 
銅版紙 白報紙 牛皮紙 

第一次 749公分 600公分 559公分 

第二次 553公分 930公分 657公分 

第三次 496公分 500公分 396公分 

第四次 508公分 656公分 689公分 

第五次 619公分 90公分 615公分 

紙弓射擊的平均距離 560公分 585公分 610公分 

 

 (二)研究討論 

    原先我們認為牛皮紙由於吸水性強、容易破損製作時較不易捲製，紙材在多次重覆操作 

(捲紙)後，應該會導致紙弓射擊表現較差，且牛皮紙製紙弓成品樣子最不美觀、不協調，但 

實驗結果卻顯示牛皮紙的射擊平均距離最好。我們推測，牛皮紙捲製後的紙捲強度與韌性可 

能有助於儲存與釋放更多能量。 

另一方面，雖然白報紙在製作和捲紙時非常容易成功，是三種紙材中，成品成果最

佳，但射擊時的差異卻最大，我們認為這可能與每一次拉弓弦放箭矢時的操作有關，因此未

來若可以運用科技在射擊架改良上，以自動拉弓射擊的裝置進行射擊，穩定每一次拉弓射擊

的情形，並提升實驗的準確性與穩定度。 

二、實驗二：不同紙材的紙弓射擊準度比較 

 (一)研究結果 

    在射擊準度的測試中，銅版紙紙弓雖有兩次射擊失敗（超出標靶範圍），但其整體平均 

距離仍最接近靶心，為 29公分；白報紙紙弓平均距離為 30公分，與銅版紙相近；牛皮紙紙 

弓的平均距離則為 43公分，準度較差。 
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    不同紙材 

標記  的紙弓 

距靶心 

的距離 

銅版紙 白報紙 牛皮紙 

第一次 
95公分 

(射擊失敗) 
43公分 

95公分 

(射擊失敗) 

第二次 29公分 15公分 25公分 

第三次 28公分 19公分 9公分 

第四次 
95公分 

(射擊失敗) 
28公分 49公分 

第五次 26公分 45公分 56公分 

距靶心的 

平均距離 
29公分 30公分 43公分 

 

 (二)研究討論 

    在射擊準度實驗中，我們觀察到銅版紙紙弓在擊中靶心的穩定性較好，即便有失誤情

形，整體表現仍是最佳。我們推測銅版紙在製作完成後的弓體結構較穩定，能有效降低射擊

時的震動與偏移，因而提升射擊的準確性。而牛皮紙雖然射擊距離最遠，但射擊準度最差，

我們推測可能與它的弓體結構不平衡，以及與每一次拉弓弦放箭矢時的操作有關。 

 

陸、結論與建議 

一、研究結論 

 1.在射擊距離方面，牛皮紙製的紙弓平均射擊距離最遠，白報紙第二，銅版紙第三。 

 2.在射擊準度方面，銅版紙製作的紙弓射擊準度表現最佳，距離靶心的平近距離最近，白 

   報紙第二，牛皮紙第三。 

 3.就製作過程來說，白報紙最容易操作製作，成品的外觀最美觀，但射擊距離與射擊準 

   度，都不如其他兩種紙表現優異。 

 4.在射擊實驗中，未來可以設計自動射擊裝置，減少人為誤差，提升實驗的準確性。 

二、 研究建議 

 1.在製作前要先確認好紙材尺寸與裁切的規格，才不會浪費時間在重新製作與實驗。 

 2.我們在實際操作後發現捲紙時從紙的對角開始捲，較容易捲出又緊實又細的紙捲。 

 3.使用熱熔膠時要注意操作技巧與安全性，掌握膠黏著的時間並避免燙傷。 

 4.為維持紙弓發射的穩定性，未來可設計自動化的射擊裝置。 
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