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摘要 

本次项目研究了不同水量及不同型号尾翼对水火箭发射距离的

影响。首先通过实验收集数据，本次实验采用了 3 种不同水量及 3 种

不同型号尾翼。得出数据后进行整理，分析实验误差。再结合网上的

论文资料进行理论推导，带入实验数据进行验证，本次项目没有研究

不同型号尾翼对水火箭发射距离的影响。最终得出结论：当瓶内初始

大气压固定时，瓶中初始水量及瓶体总容积对水火箭射程有影响。 
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一.研究题目及背景 

研究题目：机械发射远离研究——限定条件下发射距离变化探究 

二.研究目的和意义 

(1)了解机械发射的原理和方法，小组合作进行理论推导，得出结论。 

(2)锻炼设计实验以及做实验的能力。 

(3)锻炼数学建模及物理理论推导的能力。 

三.研究方法及研究过程 

(1)研究方法 

把实验和理论结合 

(2)研究过程 

一、实验名称 

限定条件下发射距离变化探究 

二、实验器材 

发射器、加压器、量杯、水瓶、刻度尺、不同类型尾翼 3种 

三、实验方案 

（1）实验变量 

自变量：尾翼型号（共 3种）、水量（分别为 100mL、200mL、300mL） 

因变量：发射距离 

（2）实验步骤 

①调试发射器，使发射角为 50°。 

②固定相应尾翼。 

③往水瓶里加入定量的水，并将水瓶安装在发射器上。 

④加压至 8个大气压后发射。 

⑤用手机测距软件测量发射距离。 

⑥实验器具恢复原位。 

⑦依次更替尾翼型号和水量，并重复步骤①-⑥，总共重复 9次。 



 

 

四、实验数据 

尾翼型号 水量/mL 发射距离/m 
普通型 100 79 
普通型 200 87 
普通型 300 67 
燕翅型 100 76 
燕翅型 200 51 
燕翅型 300 63 
机翼型 100 91 
机翼型 200 102 
机翼型 300 100 

为使更加真实细致地还原实验，我们用示意图的方式整理了数据。 

 

五、理论推理 

（1）水火箭对地速度的推导 

设在t时刻，水火箭质量为m!，瓶体的质量为m"，水火箭对地速度为u，瓶内液面高为

h，瓶内空气压强为p!，瓶外大气压为p"。 

在dt微动内，体积与质量分别为dv和dm的水喷出，且对地速度为v，由此，水火箭速度

加大du。 

由动能定理 
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而由于发射时间短，水喷射过程可记为绝热过程。设瓶容积为V"，初始时瓶内气压为P气。 

且任意时刻水的体积为kV"，初始时水的体积为k"V"，任意时刻瓶内气体压强为p。 

由泊松方程 
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此时p为k的函数。 

喷水过程中任意时刻内水的质量 
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（2）对水火箭喷水时间的理论推导 

此时设瓶口的截面积为S→喷水体积 

𝑑𝑉水 = 𝑆(𝑢 + 𝑣) ∙ 𝑑𝑡⋯⋯⑦ 
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在喷水过程中水的喷射速度为 
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其中，d!为瓶直径。 

经计算，最终可以得到水火箭射程 
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六、数据代入 

𝑘" 𝑢/𝑚 ∙ 𝑠,+ 𝑡"/𝑠 𝑥/𝑚!
0.2 37.097 0.00835 157.327!
0.4 55.834 0.01928 87.608!
0.6 41.519 0.03751 69.346!

七、实验评估与展望 

此次实验中，以三个不同的水量为初始水量所测得的射程的实验误差分别

为 3.34%、49.15%、12.5%； 

而其中第二个实验误差很大是因为受到了较大的自然条件的影响，所以无

参考价值。除第二个之外，实验误差都较小，在可接受范围之内。 

在之后，理论方面我们小组希望全面的找到水火箭的影响因素并将其对射

程的影响进行量化，以及在运动轨迹的计算方面加入空气阻力的影响；实验方

面我们希望能够尽力的缩小误差范围，扩大实验材料类型范围，获得更加广泛、

普遍的数据，从而更加精确的验证理论所得到的数据。 

四.研究结论 



(1) 当瓶内初始大气压固定时，瓶中初始水量对水火箭射程影响较大，且当水量为某一

特殊值时，射程可得到最大值。 

(2) 当瓶内初始大气压固定时，瓶体总容积对水火箭射程有影响。 
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