
 

聲東擊西 

設計者：台北科技大學  房漢彬老師 

古代劉邦利用聲東擊西的伎倆，說服項羽讓他順利回到漢中就任漢中王，以積極儲備實力，

和項羽爭奪天下霸權…；而今我們運用科學原理，來玩「聲東擊西」的趣味遊戲，看誰可奪得本

項活動的冠軍頭銜喔！ 

一、目的 

利用一股空氣的氣流，由其前進、反射和聚焦的現象，製作一個創意的射擊器，用其氣流吹

熄蠟燭，藉以了解一股氣流的特性，同時結合聲砲的設計體驗材料和結構對系統功能的影響，以

達成將理論和實務相互結合的情境，也可以提昇學生解決問題和創意思考及團隊合作的能力。 

二、原理 

  聲波是一種波動現象。 

  聲波具有反射的性質，並遵守波的反射定律。 

  聲波反射的強度與反射面材料及性質有關。 

  聲波射入凹面反射面，會有聚焦的現象。 

  利用「聲砲」吹出的氣流可以吹熄蠟燭，而一股氣流的前進與反射等性質與聲波的雷同。 

三、競賽方式 

 活動一 直射聲砲 

 使用材料 

大會提供：保特瓶、橡皮筋、氣球，現場製作兩門聲砲，與活動二共用。 

自    備：兩門聲砲（製作參考方法可見附錄），與活動二共用。 



 

 競賽說明 

（一） 裝置說明： 

每隊共需四門聲砲，兩門為利用大會提供

的材料現場設計與製作，另兩門聲砲為賽前製

作完成帶至現場，經裁判檢定合格後才可使

用。詳細製作說明與參考圖，請見附錄圖3-3。 

（二） 場地說明：  

1. 活動一競賽場地，如圖3-1。分為「射擊區」與「燭火區」。 

2. 射擊區：共分為A、B、C三區，每區均為長100cm、寬50cm的長方形，且三區的中軸線

均穿過燭火區圓弧蠟燭的中心點O。A射擊區的前沿線距離O點為50cm。 

3. 燭火區：蠟燭共10支，其排列如圖3-1，以0點為圓心，半徑為60cm的圓弧線上均勻排列，

兩支蠟燭間距為20公分。 
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【圖 3-1 活動一 直射聲砲場地圖】 
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（三） 競賽說明： 

1. 競賽重點：在有限的時間內，比比看在直線距離上，誰可以最遠的距離、最短的時間，射熄

最多的蠟燭數。 

2. 各隊時間：每隊四人，兩人一組，每組1分鐘，每隊共兩分鐘進行競賽。 

3. 競賽程序與規定： 

（1） 每隊使用四門聲砲，兩門必須為利用大會提供的材料，現場30分鐘內設計與製作，另兩

門聲砲為賽前製作完成帶至現場，經裁判檢定合格後才可使用。 

（2） 每隊四人，每人各持一門不同的聲砲參加競賽評分。參賽者可自行選擇射擊區的加權計

點ABC三區之中的任一區射擊，唯選定區域後不得更換。 

（3） 各隊中兩人為一小組，分為甲、乙兩組，同一組的兩名隊員必須選擇同一射擊區。 

（4） 各隊每組共有1分鐘可進行射擊評分，在有限的時間內得點分數與射熄燭火數及射擊距離

有關。 

（5） 瞄準和射擊過程中，射手必須在所選定的區域範圍內不可越線射擊，且噴口的最前端不

可超過所選射擊區域範圍的前沿界線，否則不予計分。 

4. 得點標準： 

（1） 每隊活動一得點成績 X＝（M1P1＋T1）+（M2P2＋Ｔ2） 

（2） M1為甲組射熄的蠟燭數，P1為甲組射擊區的加權計點。 

（3） M2為乙組射熄的蠟燭數，P2為乙組射擊區的加權計點。 

（4） P1與P2的加權計點方式為：A區每射熄燭火一支得1點，B區每支2點，C區每支3點；注

意，選定區域開始射擊後，即不得更換射擊區。 

（5） T1與T2為各組如果在1分鐘內提早射熄全部10支蠟燭的加權點數，其加點方式如下： 

 40秒（含）內完成，加五點。 

 40.01～50.00秒（含）內完成，加3點。 



 

 50.01～59.00秒（含）內完成，加1點。 

（6） 例如：某隊甲組二人在B區（P1＝2）射熄6支蠟燭（M 1＝6），共花了60秒時間（T1＝0）；

另二人乙組在A區（P2＝1）射熄10支（M2＝10），共花了45.0秒時間（T1＝3）；則活

動一總點數 X＝（M1P1＋T1）+（M2P2＋T2）＝（62＋0）+（101＋3）＝25

（點） 

 活動二  反射聲砲 

 使用材料 

大會提供：保特瓶、橡皮筋、氣球，現場製作兩門聲砲，與活動一共用。 

自    備：兩門或四門聲砲（製作參考方法可見附錄）。 

 競賽說明 

（一） 裝置說明： 

每隊使用四門聲砲，可兩門為利用大會提供的材料現場30分鐘內設計與製作及兩門聲

砲為賽前製作完成帶至現場（經裁判檢定合格後使用）；或也可以四門均為賽前製作完成

帶至現場（經裁判檢定合格後使用）。 

（二） 場地說明：  

1. 活動二競賽場地，如圖3-2，分為「射擊區」與「燭火區」。 

2. 射擊區：共分為A、B、C三區，每區均為長50cm、寬50cm的正方形，且三區的中軸線必

須穿過45度的入射線方向上。A射擊區的前沿線距離反射頂點Q為50cm。 

3. 燭火區：蠟燭共5支，其排列如圖3-2，以20cm為半徑成同心圓分布，圓心0距離反射頂點

Q為50cm，其中3支蠟燭必須放在射擊區另一側的45度反射線上。 

4. 用2 塊大小約為158＊50＊0.7cm 的三合板及固定座，分別做為隔離板甲及聲波反射面

乙。 



 

5. 用2張會議桌將反射面及隔離板成T型架高如圖3-2，兩板之間距離25cm 

 

 

 

                                                

                                                                                              
 

                                                   

                              

                               

   

                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三） 競賽說明： 

1. 競賽重點：在有限時間內，比比看利用反射面，誰可以在最遠的距離、最短的時間內射熄全

部的蠟燭。 

2. 各隊時間：每人30秒，各隊四人共兩分鐘。 

3. 競賽程序與規定： 

（1） 每隊使用四門聲砲，均需經裁判檢定合格後才可使用。 

（2） 每隊四人，每人各持一門不同的聲砲參加競賽評分。參賽者可自行選擇射擊區的加權
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計點ABC三區之中的任一區射擊，唯選定區域後不得更換。 

（3） 4人輪流射擊，每人一次，可自己選擇A、B、C三區，每人計時30秒，共5支燭火，

每人射熄燭火支數乘以區域計點，4人點數加總即為活動二的得分。 

（4） 瞄準和射擊過程中噴口的最前端不可超過區域範圍的前沿界線，否則不予計分。 

（5） 射擊者須在所選定的區域範圍內不可越線射擊。 

4. 得點標準： 

（1） 每隊活動二得點成績Y＝（N1Q1+S1）+（N2Q2+S2）+（N3Q3+S3）+（N4Q4+S4） 

（2） N1、N2、N3、N4分別為第一、二、三、四位隊員射熄的蠟燭數。 

（3） Q1、Q2、Q3、Q4分別為第一、二、三、四位隊員射擊區的加權計點；加點方式如下： 

 在A區每射熄燭火一支得1點。 

 在B區每射熄燭火一支得2點。 

 在C區每射熄燭火一支得3點。 

（4） S1、S2、S3、S4分別為第一、二、三、四位隊員如果在30秒內提早射熄全部5支蠟燭

的加權點數，其加點方式如下： 

 20.00秒內（含）完成，加4點。 

 20.01～29.00秒內（含）完成，加2點。 

（5） 注意，選定區域開始射擊後，即不得更換射擊區。 

 活動三 創意聲砲設計 

自製創意聲砲的材料、形式不限，但大小須在長42cm寬30cm高25cm以內（一般裝A3影

印紙的紙箱大小），而且不得有危險物品或材料，評審項目分：功能、結構和創新設計三項。 

一、功能競賽評分  30% 

    以活動一為競賽評分項目，共十支燭火每射熄一支計三分，限時一分鐘內完成。 



 

二、結構設計  30% 

    評審內容包括：皮膜結構、握把結構、發射結構、噴口結構、整體簡易性及牢靠性。 

三、創新設計  40% 

    評審內容包括：原理創新、造型創新、材料創新或其他創意設計。 

四、器材 

 大會提供各隊： 

品名 規格 數量 備註 

寶特瓶 約600cc容量，直徑約6~8cm、高約22～24cm 2 個  

橡皮筋 直徑約5公分 20 條  

汽球 長約8cm 寬約4cm 6 個  

備註：大會提供的材料其材質可能與各隊平時練習略有不同，請同學賽前多多嘗試各種品牌，以

便於可臨場應變與調整。 

 自備材料： 

品名 規格 數量 備註 

皮膜 任何具研展性的薄膜均可。例如：汽球膜、

塑膠手套膜、鼓膜。 

不限 
若在活動中有聲炮損壞，可自

行多準備幾個皮膜當場更換

維修，但仍在競賽時間內。 

黏著劑 例如：膠帶或雙面膠。 不限 用於使膜附著於保特瓶上。 

握把 自己依寶特瓶大小設計 不限  

反射面 1. 尺寸：限長50cm寬30cm厚1cm以

內。 

2. 材質不限，以平面為原則。 

不限 也可直接採用現場的三合

板面當反射面。 

剪切工具 如：剪刀、切刀 不限 大會不提供電源 

五、時間 

製作時間：各隊30分鐘（含2分鐘講解時間） 

競賽時間：18隊，共40分鐘。 



 

六、評分方式： 

1. 活動一：兩分鐘內，每隊兩組各完成一分鐘的射擊，得活動一得點，依六等第計分法與其

他隊伍排序後，得活動一成績X。 

2. 活動二：兩分鐘內，每隊四人完成每回30秒的射擊，得活動二得點，依六等第計分法與其

他隊伍排序後，得活動二成績Y。 

3. 「聲東擊西」單項競賽總成績Z＝X＋Y，再依六等第計分法計算，決定各隊本項活動最後

的得分成績。 

4. 單項競賽優勝獎，僅取一隊。依總成績六等第計分排名順序為第一名者獲獎，如有同分，

則以活動一成績高者為優勝。 

5. 活動三：得點最高者，獲頒創意獎。此項評分獨立計算，不列入大會總成績。 

6. 大會總成績排名，請見「大會活動規章」。 

七、給參賽者的建議： 

1. 四門聲砲（兩門現場製作、兩門賽前製作）共同使用於活動一與活動二，因此建議製作時

多注意其牢靠性並事先計劃分配使用原則，於競賽評分中不得另外製作新的聲砲，但可進

行局部維修。 

2. 另外，參賽者應將現場微量通風均視為控制變因的一項因素，賽前應多自行研究與練習。 

八、給評審的建議： 

1. 場地佈置首重安全、公平、簡便，且不違背活動精神為原則，以期降低不必要的爭執。 

2. 請選擇較無風的地點為競賽場，如場地風大將致燭火熄滅時，請加裝擋風板。 

3. 燭火底座及放置位置宜事先在競賽評分桌面上畫好（以圓圈位置擺好）以示公平，燭火（含

底座）宜事先多準備幾個以便隨時更換。 



 

4. 每位評審，可配置一支瓦斯點火器以利隨時點火。 

5. 燭火高度約小於10cm時，應立即更換過新的一支以示公平。 

6. 活動一：放置燭火的桌面大小約為60180cm長方形桌。 

7. 活動二： 

（1） 反射桌面上必須預留空間給參賽者放置自備反射面，並注意其穩定度。 

（2） 隔離板桌面可同時做為5支燭火的擺放桌面，但注意不宜超過ABC射擊區。 

九、附錄：聲砲結構設計參考 

 

 

 

 

 

 

 

 

主要包含項目及製作參考建議： 

1. 主體：以空的塑膠寶特瓶為主，可切割或挖孔。大會現場提供兩個約600c.c的空保特瓶，

自製聲砲整體結構大小（包含所有部分）限在長42cm寬30cm高25cm以內。 

2. 皮膜部分：可用汽球膜、塑膠手套膜、鼓膜等等，請注意強度、韌性、彈性及現場簡易

進行維修的可行性。 

3. 發射裝置：可用螺絲墊圈、小木球等等，提醒注意牢靠性。 

4. 噴口結構：可用原子筆套管頭（如圖3-3）或漏斗、瓶口等等，也可直接用瓶口當噴口。 

5. 握把部分：可用各種把手，如門把或直接用手拿。 

6. 自製聲砲的部分：主體一律用塑膠保特瓶為材料製作，不限品牌，大小則限在長42cm

寬30cm高25cm以內（一般裝A3影印紙的紙箱大小），禁止填充任何物品。 

【圖 3-3 聲砲之基本結構參考設計】 

可用漏斗改變噴口 可加裝握把 


