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壹、 前言 

一、研究動機 

      在古代，許多國家在蓋城堡時，都會為了避免敵方直接攻下城池，並蓋起

高高的城牆。也因為此原因無法使用近戰武器，而發明許多遠距離攻城武器。例

如:攻城車、弓、弩、連弩車、轉射機等。但殺傷力最高的就是投石器，他不僅在

歷史上創下功臣。例如:官渡之戰，在官渡之戰中，曹操利用投石器，打贏了袁

紹，並一舉成名。 

      但投石器有很多種，他是從何而來？而投石器的投射角度怎樣能投到最

遠？這都是值得探討的問題。 

 

二、研究問題   

1. 了解投石器歷史 

2. 比較不同種類的投石器 

3. 完成實驗用投石器的原形 

4. 探討投石器發射角度是否會影響投射距離，並改良。 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%80%A3%E5%BC%A9%E8%BB%8A&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%BD%89%E5%B0%84%E6%A9%9F&action=edit&redlink=1


貳、正文 

一、歷史 

我們在製作投石器前，要先了解投石器在歷史上有沒有出現，當時他的威力是否

很強，是否有打贏過任何一場戰爭，並了解投石器的演變。 
                         表一 : 投石機的歷史 

時間 主要人物 事件 

12世紀初 蒙古  投石器首次在蒙古出

現，當時名為回回

砲。主要是防禦武器 

1271~1274年 波斯 蒙古 回回砲經過許多測

試，終於試射成功。

並攻破宋國苦守 6年

的城池。一舉成名 

14世紀中期 蒙古 因改良多次，且贏過

許多場爭，已經成為

威力 強大的武器。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



二、種類 

1. 扭力投石機，又稱石弩（發射石彈的弩）、彈射器、弩砲：從弓發展

而來，在古希臘、古羅馬時即在使用，以絞繩的扭力來發射彈體。彈

射杆平時是直立的，杆的頂端是裝彈丸的「勺子」或皮彈袋，杆的下

端插在一根扭絞得很緊的水平繩索里。彈射時，先用絞盤將彈射杆拉

至接近水平的位置，在「勺子」或皮彈袋裡放進彈丸。鬆開絞盤繩索

時，彈射杆恢復到垂直位置將彈丸射出。而「野驢」這種投石機發射

時很像驢子在踢腿，所以才稱為「野驢」。 

2. 投射機，又稱射箭機、弩砲、扭力弩砲：在古希臘羅馬時即在使 用，

是一種有類似弩的外觀的扭力投石機，以絞繩的扭力（而不以「弓

身」的 彈力）來發射箭彈，有兩個扭力裝置，除了發射大型箭也可

以發射石彈。 

3. 床弩，又稱牀弩、牀子弩、床子弩、弩砲：是大型化的弩，通常一弩

上有多個弓身，以弓身的彈力來發射箭彈 

4. 人力拋石機，又稱牽引拋石機、砲：是直接利用人力的投石機，最早

出現於公元前。 

表二 : 投石機種類介紹 

   種類    扭力投石機    投射機    床弩    人力拋石機 

   起源    古希臘羅馬   古希臘羅馬    戰國時代    戰國時期 

   優點       鬆開絞盤繩索                                                        

時，彈射杆恢復到垂      

直位置將彈丸射出。 

 

   除了發射大型箭也    

   可以發射石彈。 

 

   是大型化的 

   弩 

   宋朝在攻滅南唐時使用了「火炮」。   

   這是一種使用可燃燒彈丸的投石機。 

   缺點    以絞繩的扭力來發射 

   彈體 

   不以「弓身」的彈     

   力 

   通常一弩上                            

   有多個弓身 

   需 250人施放 

   特徵    從弓發展而來 
   有兩個扭力裝置 

   是大型化的弩     是用人力在遠離投石器的地方一齊 

   牽拉連在橫杆上的梢 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%A4%E5%B8%8C%E8%87%98
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%A4%E7%BE%85%E9%A6%AC
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%8A%95%E5%B0%84%E6%A9%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%A4%E5%B8%8C%E8%87%98
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%A4%E5%B8%8C%E8%87%98
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BA%8A%E5%BC%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%88%B0%E5%9C%8B%E6%99%82%E4%BB%A3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%97%E5%94%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%A9


           

 三、實驗前置工作 
透過以上表發現結構簡單，而且原理也簡單的投石器種類就是扭力拋石機，所以

我們決定我們用來做實驗的投石器種類就是扭力拋石機 

製作步驟： 

    (1)上網查資料 

    (2)用科技型樂高拼出雛型 

 
圖一：科技型樂高 

    (3)並製作放彈珠的位子 

 
圖二：放彈珠的位子 

    (4)增加重量，避免飛出去 

 
圖三：固定用石頭 

    (5)固定放彈珠的位子 

 
圖四：用兩個卡榫固定放彈珠的位子 

    (6)綁橡皮筋 

 
圖五：橡皮筋 

 



2.準備材料 

(1)投石器 

(2)白紙 

(3)捲尺 

(4)橡皮筋 

(5)彈珠 

(6)調色盤 

(7)水彩 

 

四、實驗過程 

 

1. 將彈珠塗上黑色顏料，並將彈珠放入投石器中    

2. 把投石器的前端角度調到零度，並發射 

3. 以第一著地點為一次的發射紀錄 

4. 重複以上角度與步驟，更換橡皮筋，每一條測試兩次，更換三條共

測試六次(以免彈性疲乏) 

5. 每做到六次，改變投石器的角度，繼續測(0度~90度各六次) 

6. 全部的角度都測量完後，統整成表格，算出平均值 

 

 
圖六：投石器 



 
圖七：做實驗中... 

 

五、實驗結果 

   

  表三 : 實驗結果 

     0度    10度    20度    30度    40度       50度   60度   70度    80度    90度 

第 1次 55 104 0 110 41 122 132 62 75 63.5 

第 2次 64.5 107 122 82 60 143 99 13.5 65 63 

第 3次 110.5 107 50 84 88 85 0 82.5 48 67 

第 4次 105 76 93 119 71 100 36 112.5 66 40 



第 5次 121 118 138 83 68 126 94 51 76 65 

第 6次 106 109 81  52 75 109 53 74 40 66 

平均  93.6 103.5 80.6 88.3  67.1    114.1        69 65.9 61.6 60.7 

      

 

 

                                              (單位：cm)                      

 

表四：平均值的變動折線圖

 
   

六、實驗發現 
 

   1.我們製作的投石器種類是扭力投石機 

   2.投射角度 50度是平均投最遠的 

   3.如果投射角度是 90度數據會是最平均的也是投射距離最近的 

   4.我們發現投石器在發射時前投會往前甩 



    5.用錄影的方法很難知道結果，因為它只彈一下而已，而且沒有明確的        

     記號  

     6.但是用水彩紀錄的方法顏料會亂濺，使桌子髒掉  

     7.在發射後調整投射距離的卡榫會改變角度  

     8.如果連續設太多次橡皮筋會彈性疲乏導致數據不穩定 

 

 
         

參、結論 

一、實驗結果 

1. 投石器發源於蒙古，於 14世紀達到最巔峰(攻擊的威力) 

2. 我們製作的投石器，投射角度 50度時發射平均最遠 

3. 發射到最後橡皮筋會失去彈性，每發射 2次，就應該換一條橡皮筋，

彈性才不會流失。 

4. 標誌距離所用的顏料要一直更換，才不會混淆 

5. 我們發現在實驗時，數據非常不穩定，因為可能是因為橡皮筋彈性疲

乏的關係，所以有些數據跳動太大。 

6. 用錄影的方法無法看出準確位置，所以我們改成用顏料紀錄距離。 

7. 用顏料紀錄距離，雖然比較準確，但是會弄髒桌球桌，有很多痕跡。 

 

二、實驗建議 

 

        1.第一種方法(用錄下來的)，但因為距離不明確，所以我們換了一個方法。 

       2.因為顏料會濺出來，所以我們在旁邊放抹布 

       3.因為發射時，投石器會移動很多，所以要固定它(壓住) 
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