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投出一片天 

 

摘要 

    利用生活中唾手可得的物品製造投擲器(ATLATL)，可讓投擲距離變得更

遠，除了可以體驗老祖宗們的智慧結晶，也在投擲的過程中感受更多的樂趣，假

日時彼此間的趣味賽也讓情感更加融洽。 

 

壹、 研究動機 

    最近校園中風靡著樂樂棒球，在運動的過程中充斥的歡樂的笑聲，每當在練

習時，總是想著怎樣可以把球丟得更遠，能更快速的投中目標，然而在上自然與

生活科技課時，剛好老師上到簡單機械的單元，老師介紹到槓桿原理、滑輪裝置

等，有些可以省力、有些可以省時，老師還額外補充說明古代人會應用許多簡單

機械的原理在生活中，使得生活可以更加便利，此時我們心中就萌生一種想法，

如果可以在投擲方面運用簡單機械的原理，是否可以讓投擲更快速？ 

    有了這種想法，趕緊上網查詢關於簡單機械與投擲方面的相關網頁，原來在

遠古時代，老祖宗們為了狩獵，利用簡單機械原理演變出投擲器(ATLATL)，為

了可以更快的射到獵物，後來這些投擲器(ATLATL)又慢慢演變成弓箭，看到這

些資料讓我們興奮莫名，也向老師請教想試試做出投擲器(ATLATL)的想法是否

可行，老師也鼓勵我們試試看，因此在老師的指導下，開啟了做出投擲器(ATLATL)

的試驗過程。 

 

貳、研究目的 

一、認識投擲器(ATLATL)。 

二、製作投擲器(ATLATL)。 

三、哪種長度的投擲器(ATLATL)能投擲較遠距離。 

 

 

 

 



參、研究設備及器材 

 

器材名稱 用途 

PVC 管 製作投擲器主體 

兒童用安全箭

(77CM) 

投擲 

鐵鎚 敲打鐵釘 

鋸子 切割 PVC 管 

鐵釘 在 PVC 管上挖洞 

墊片 當作「鉤」的材料之一 

牙線 當作「鉤」的材料之一 

美工刀、剪刀 切割 PVC 管 

切割墊 以防刀具割傷桌面 

手套 切割時穿戴，避免危險 

 

肆、研究過程與方法 

一、認識什麼是投擲器(ATLATL) 

    先收集資料，了解什麼是投擲器(ATLATL)，並研究投擲器(ATLATL)的原理。 

二、製作投擲器(ATLATL) 

(一)製作不同長度的投擲器(ATLATL) 

    製作投擲器時(ATLATL)，使用 PVC 管當作投擲器本體，除了主長度之外，

前端須預留 2 公分當作手握把處，後端 10 公分製作一個鉤，可以讓箭卡在鉤上，

以利投擲，以製作本實驗的投擲器(ATLATL)為例，32CM 是指總長 32 公分，由

後端數來 10 公分處製作鉤，主長度 20 公分，前端數來 2 公分處即為手握之處。 

 

     

10 公分                          20 公分                    2 公分 

圖一  ATLATL 構造示意圖 



因考慮國小學童身高及力量控制，因此本次實驗製作 32CM、42CM、52CM、62CM

的投擲器(ATLATL)，並與空擲結果做比較。 

 
(二)鉤的製造 

投擲器(ATLATL)上需有一個鉤，讓箭卡住，以利投擲。 

試著以 1.PVC 管上削出尖端 2.使用墊片當作鉤 3.使用牙線當作鉤，最後選擇牙線

當作鉤的材料。 

 

 

圖二  四種不同長度的 ATLATL 

 

三、使用不同長度的投擲器(ATLATL)進行投擲，投擲結果並與空擲作比較。 

 

 

伍、研究結果 

一、關於投擲器(ATLATL)： 

(一)什麼是投擲器(ATLATL) 

    投擲器(ATLATL)是一種利用槓桿原理來增加投擲的初速度的工具。其中一

端有杓狀或鉤狀的支撐物來固定住投槍的尾端，使用者通常以一手抓住沒有杓狀

或鉤狀物的那一端，以上臂和手腕作動作將標槍投出。投擲器(ATLATL)可以看

作是手臂的延伸。這個延伸的長度可以使投擲者有更長的時間可以對標槍施力，

讓標槍獲得更多動能增加標槍飛離投擲者時的速度。使用投擲器(ATLATL)很容

易使投射物的初速超過 150km/h。 



下圖為投擲器與箭組合示意圖。 

 

 

圖三  ATLATL 與箭的組合示意圖 

 

(二)製作投擲器(ATLATL) 

    因要確定投擲器長度是否對於投擲距離產生影響，為了避免誤差，因此投擲

器(ATLATL)上的箭採用市面上購買的到的 1 兒童安全弓箭所使用的箭(77CM)，

一來考慮到安全性，二來可將箭列入控制變因。 

 

下圖為 62cm ATLATL 與箭組合完成圖 

 

 

圖四  62cm ATLATL 與箭組合完成圖 

 

下圖為 52cm ATLATL 與箭組合完成圖 

 

 

圖五 52cm ATLATL 與箭組合完成圖 

 

下圖為 42cm ATLATL 與箭組合完成圖 

 

 

圖六  42cm ATLATL 與箭組合完成圖 

 



下圖為 32cm ATLATL 與箭組合完成圖 

 

 
圖七 32cm ATLATL 與箭組合完成圖 

    

    因考慮國小學童身高及力量控制，因此本次實驗製作 32CM、42CM、52CM、

62CM 的投擲器(ATLATL)，並與空擲結果做比較。 

 

(三)鉤的製造： 

在投擲器(ATLATL)後方需要有一個鉤讓箭卡在鉤上，然而在選擇鉤的材料時，

也著實讓我們傷腦筋，因為我們本實驗使用的是兒童弓箭，然而鉤的部分，有過

以下幾種嘗試： 

1. 在原本的 PVC 管後端，挖出一個凹槽之外並要削出一個尖端，可以扣住箭的

尾端，但是發現投擲效果不好之外，對於學童而言，危險性較高，容易在削

PVC 管的過程受傷，因此不採用此種方法。 

2. 在原本的 PVC 管後端，挖出一個凹槽，並在凹槽上方使用墊片，但是發現箭

不容易扣在墊片上，所以投擲效果不好，因此也不採用此種方法。 

3. 在原本的 PVC 管後端，挖出一個凹槽，並在凹槽上方使用牙線，製造有弓弦

的效果，而且牙線具有彈性，也容易取得，投擲效果不錯，因此採用牙線作

為鉤的材料。 

 

二、進行投擲 

(一)安全教育 

進行投擲前，先教導學生如何安全投擲。 

1. 當進行投擲時，確保場地有 50 公尺長，且沒有易碎物品。 

2. 確定前方無人時再進行投擲。 

3. 投擲時的天氣，應為晴朗無風，以免影響投擲結果。 

 



 

圖八  進行投擲示意圖 

 

(二)投擲 

    從高年級學童挑選四位學生，進行有效投擲(空擲)30 次，所得結果如下： 

 

(1) 空擲(不使用任何器具，徒手將箭擲出) 

 

表一  空擲紀錄表 

   學生 

距離(CM)  
A B C D 

總平均 867 930.8 870 1063 

 

    從高年級學童挑選四位學生，因學童尚未熟悉投擲器的使用，先進行一小時

的投擲練習，爾後針對不同長度的投擲器進行有效投擲各 100 次，每 20 次結算

一次平均，所得結果如下： 

 

(2)32CM 投擲器(ATLATL) 

 

表二 使用 32cm ATLATL 紀錄表 

  學生  

距離(CM) 
A B C D 

均 1 1103 1421 1070 1198 

均 2 1100 1450 1120 1181 

均 3 1009 1245 1100 1280 

均 4 1208 1229 1200 1234 

均 5 1101 1378 1300 1273 

總平均 1104.2 1344.6 1158 1233.2 



(3)42CM 投擲器(ATLATL) 

 

表三使用 42cm ATLATL 紀錄表 

   學生 

距離(CM) 
A B C D 

均 1 1421 1513 1403 1327 

均 2 1301 1430 1374 1207 

均 3 1200 1504 1423 1316 

均 4 1334 1309 1388 1401 

均 5 1397 1408 1457 1358 

總平均 1330.6 1432.8 1409 1321.8 

 

(4)52CM 投擲器(ATLATL) 

 

表四  使用 52cm ATLATL 紀錄表 

  學生 

距離(CM)  
A B C D 

均 1 1346 1533 2120 1453 

均 2 1350 1489 1260 1472 

均 3 1287 1538 1760 1396 

均 4 1631 1463 2000 1468 

均 5 1700 1528 1520 1399 

總平均 1462.8 1510.2 1732 1437.6 

 

(5)62CM 投擲器(ATLATL) 

 

表五  使用 62cm ATLATL 紀錄表 

  學生 

距離(CM) 
A B C D 

均 1 1471 1644 2020 1519 

均 2 1391 1631 1871 1543 

均 3 1452 1643 1876 1562 

均 4 1397 1705 2007 1533 

均 5 1461 1703 1888 1528 

總平均 1434.4 1665.2 1932.4 1537 

 

 



陸、討論 

一、關於投擲器(ATLATL) 

(一)概述 

    投擲器（atlatl）又稱投矛器，或抛矛（spear-thrower）用於提高矛的 投擲距離、

打擊力量和準確性的最簡單裝置，由抛投器與矛槍兩部分構成，最早的原型大概

可以追溯到舊石器时代。投矛器實際上是介乎于於投石器、標槍，重型羽箭之間

的一種投擲類兵器。投矛器通常是一條扁平的骨頭或木板（長 30-150 厘米），板

上裝有矛桿托架和握把，握把上有指槽。出現在太古時期，在考古發掘时曾在上

舊石器時代（公元前一萬二千年至一萬年）地層中發現投矛器。澳洲土著、巴西

印第安人、 美拉尼西亞人以及其他一些民族都曾將其作為狩獵武器使用。 

    投矛器多見於歐洲馬格德林文化遺址，一般是用鹿骨和木頭製成，是一種很

富創造性的工具。這種工具一端有横檔，在它光滑的面上放置矛，把矛粗的一端

支撐在横檔上，使用时用力一推把矛推向目標，投矛器延长了手臂這一槓桿，從

而可以使矛投出时的初速度加大，提高它的殺傷力。 澳大利亞的土著民族就常利

用這種投矛器狩獵。 北非阿替林文化、歐洲梭鲁特文化等遺址均出土過制作精

细的石镞。 

抛矛的矛槍與標槍最大不同處就是裝有羽毛尾翼與配重件，從而獲得更穩定的飛

行軌跡與更遠的射程。它的抛投裝置多為骨頭或木頭，一般長半米左右，形式各

有不同，但大體框架均由牽制機構、槍桿托架以及握把組成。牽制機構有的是皮

繩，有的則是卡槽。這種抛投裝置與投石器相類似，都是為了最有效、更省力地

提高殺傷力與射程的力學装置。  

  投矛器簡單而實用，甚至體質纖弱的人，也可以藉之洞穿大型野獸的皮毛。

令我們不得不佩服古人們雖原始卻極具目的性的智慧。雖然這種投擲武器在人類

武器發展史中僅僅是滄海一粟，但不得不承認，在很多大型動物的滅絕過程中，

抛矛都起到了推波助瀾的作用。直至今朝，抛矛仍被保留了下来，成為一種極富

個性的休閒運動項目。 

 

(二)認識投擲器(ATLATL) 

    槓桿，是人類最古老的工具之一。用一根桿子，並作為支點一塊石頭，我們

的祖先能舉起更重的物體。所述 atlatl 是根據槓桿原理相似，在這種情況下，以

擴增投擲能力另一古設備。 

    ATLATL 是使用槓桿來實現更高的速度和距離投擲長飛鏢靈活的工具。它由

標槍投擲器是和投石器同期出現的,由木柄或獸角柄做成,靠在標槍的末端,可把

標槍投到一百來米遠,要比用手直接投時遠二,三倍.後來羅馬軍隊借助一種能增

加推力的皮帶,使投擲距離還要遠.  

 

 



(三)、原理運用 

1 槓桿原理 

    在力學中，典型的槓桿（lever）是置放連結在一個支撐點上的木棒，這一支

木棒可以繞著支撐點旋轉。古希臘人將槓桿歸類為簡單機械並且嚴謹地研究出槓

桿的操作原理。 

    某些槓桿能夠將輸入力放大，給出較大的輸出力，這功能稱為「槓桿作用」。

槓桿的機械利益是輸出力與輸入力的比率。 

 

 

其中 m ＝質量、g ＝引力常數、X ＝到支點的距離 

 

2 角動量 

    角動量，就如動量一般，是一個可用來表徵物體運動特徵的物理量。對於一

個繞定點轉動的物體而言，角動量為物體到原點的距離與其速度向量的外積，再

乘上質量，而系統角動量為其中各質點角動量的總和。 

    若考慮剛體轉動，由於每個質點皆以相同的角速度 ω 作圓運動，若質點和

轉軸間的垂直距離為 ri，則其速率 vi=ri ω 

距離拋出取決於速度，角度，和所述鏢的釋放的高度。 

 

 

- 

圖九 投擲半徑示意圖 

 

 



V = 0.68mx 13 π 弧度/秒=27.8 米/秒=100.0 公里每小時 

如果一個人使用了一個 2 英尺 atlatl（0.61 米） 

V = 1.29mx 13 π 弧度/秒=52.7 米/秒=190.0 公里每小時 

使用 ATLATL 約增加鏢 90km/hr 的線性速度。 

 

二、探討不同長度投擲器的投擲效果 

 

將空擲與各種不同長度的投擲器(ATLATL)所得結果相互比較，如表六 

 

表六 空擲與使用不同長度 ATLATL 投擲距離比較表 

   學生 

距離總平均 
A B C D 

空擲 867 930.8 870 1063 

32CM 1104.2 1344.6 1158 1233.2 

42CM 1330.6 1432.8 1409.2 1321.8 

52CM 1462.8 1510.2 1732 1437.6 

62CM 1434.4 1665.2 1932.4 1537 

 

 

將上表數據做成折線圖，以利比較 

 

圖十 空擲與使用不同長度 ATLATL 投擲距離折線圖 

 

由上列圖表可知，使用 ATLATL 可以增加投擲的效果。 



三、使用何種投擲器效果較佳 

 

由上可知，使用 ATLATL 可以增加投擲效果，因此將各長度的投擲結果相對於空

擲時的比率，將其結算，所得結果如表七: 

 

表七 使用不同長度 ATLATL 相對於空擲的倍率表 

     學生  

 

相對於空 

擲的倍率 

 

A B C D 

32CM 1.27 1.44 1.33 1.16 

42CM 1.53 1.54 1.62 1.24 

52CM 1.69 1.62 1.99 1.35 

62CM 1.65 1.79 2.22 1.45 

 

將上表作成長條圖，可看出相對於空擲的投擲倍率 

 

 

圖十一  使用不同長度 ATLATL 相對於空擲的倍率長條圖 

 

    由上列圖表得知，四位學童當中有三位學童(B、C、D)使用越長的投擲器投

擲所得效果越好，亦即投擲距離越長，而其中有一位學童(A)使用 32CM、42CM

投擲器時，使用越長投擲器投擲效果越好，但使用 52CM、62CM 投擲器時，反

而 52CM 投擲距離較長，探究其原因，是因為學童 A 身材較為嬌小，62CM 投擲

器對學童 A 而言太長了，手握住之處對 A 而言反而不容易掌握，導致投擲效果



變差，由此可知，每種長度的投擲器都有適合不同身高的學童。 

柒、結論 

在本次製作投擲器的過程中，讓我們體驗到許多樂趣，以下有幾點可以與大家分

享： 

一、 剛開始嘗試用 ATLATL 投擲，可能會失望的結果，這是正常的，因為

就如同射擊弓箭一樣，剛開始拉開弓弦把箭射出去的射程會比空擲的效果還

要差，是因為還不了解這個器具怎麼使用，所以要先熟稔這個器具怎麼使用

才能進行投擲，以下幾點可供大家參考： 

1. 先呈站立姿勢，雙腳併攏，然後將左腳向前(以右撇子而言)，身體輕微

轉向目標，提高左臂，並指向目標。弓箭保持水平，眼睛看向目標並在投擲

完成前不可將視線離開目標。 

2. 準備旋轉身體並同時帶動手臂與肩膀投出弓箭，並保持手臂手腕旋轉後

的方向，直指前方投擲方向，保持箭的投擲方向。 

3. 當手腕超過頭部位置後，用力扣下手腕，將弓箭迅速投出，在這個過程

中提供槓桿作用加速度。 

4. 收尾，弓箭已離開投擲器(ATLATL)，身體向前傾斜並持續向協前擺動右

臂與投擲器(ATLATL)，並收力，注意過程中頭部不可以轉動，並從頭到尾朝

向目標注視，這樣將有助於投擲方向的正確性。 

 

二、 從本實驗中得知使用 ATLATL 可以有效增加投擲距離，使用的 ATLATL

配合個人的身高、手臂長度及喜好即可。 

三、 文獻中指出使用 ATLATL 可增加 2~3 倍的距離，在本實驗中增加了

1.27~2.22 倍的距離，將來可以使用不同材質來做試驗，做為進一步探索改良

的方向。 

 

    此次實驗的過程讓我們體驗到投擲的樂趣，希望下次大家可以嘗試多方面取

材，或是在大自然中找尋可製造 ATLATL 的素材，讓我們來體驗老祖宗的智慧

吧！ 
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