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第一階段  研究訓練階段 

壹、課程理念 

    本校推動獨立研究課程，以培養學生探究精神、資料分析能力

與科學態度。課程採中、高年級兩階段，循序建立工具操作、閱讀

理解與研究方法，促使學生能自主完成小型研究。 

貳、課程目標 

一、建立資訊素養與研究態度。 

二、熟悉文書、影像編輯與儀器操作。 

三、了解研究流程並提出主題。 

四、培養資料蒐集、整理與分析能力。 

五、完成研究成果與歷程反思。 

參、課程內容與架構 

  一、中年級 

  每週兩節，著重基礎能力訓練： 

  （一）網路資訊判讀、文書處理、Canva設計。 

  （二）儀器操作與保養、閱讀摘要技巧。 

  （三）研究方法入門與議題觀察。 

  （四）搭配參訪與成果觀摩，引導學生從生活中發掘主題。 

  二、高年級 

  每週三節，聚焦研究執行： 

  （一）歷屆作品評析、主題選定與計畫撰寫。 

  （二）依方法蒐集資料並進行分析。 

  （三）撰寫研究報告並完成反思。 

  （四）教師提供指導與研究倫理提醒，協助學生完成專題。 

肆、預期效益 

    學生能以系統方式進行探究，逐步具備研究方法、資料判讀、

問題解決、成果呈現與自我反思之能力，達成素養導向學習目標。 
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第二階段 獨立研究 

空中「圓」舞曲—圓筒飛行器飛行之探討 

壹、研究動機 

    老師曾在課堂上播放「圓筒滑翔機」的影片，它的飛行軌跡與

一般紙飛機不同，且在「康軒版」六年級上學期自然科學課本的第

三單元《動物大解密》教到仿生學設計，說明飛機是模仿鳥類的飛

行方式，機翼是模仿翅膀；在「南一版」六年級上學期數學課本的

第七單元《速率》教到距離、時間和速率之間的關係。我們覺得紙

飛機有幸福與美好的涵義，代表對未來的信心和期待，也能抒發心

情、宣洩壓力。我們特地將「圓筒滑翔機」裝上翅膀，希望能研究

出一款飛得更遠的「圓筒飛行器」，把滿載的幸福帶給更多人。  

貳、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表  

  一、擬定正式計畫 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.ssps.ntpc.edu.tw/app/index.php?Action=downloadfile&file=WVhSMFlXTm9MelV4TDNCMFlWOHhORFU0WHpjME56RXlNamxmTVRFMk1Ua3VaRzlq&fname=WSGGXSQKRKDCOOYXLOLKWWXTZSPKWTRL14JCB114A1A1WSTSNKB4FCB4FGOOVWTSVWPOXT154404MOWS1430ICNPOP34WSGCVXVXOOFCSWB0CDUWCC10UWGHLOPOZTZXCCJC54YSVWKOJGXSB0QKUSICUTXTB5SSSSNKXWFGFGA4B5QKUSQO2125IGB04114TWB4VXYSWSICRKMPMLXTB0QPZWMKFCA400SSPKROKK04POPO
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  二、研究問題 

    （一）不同磅數紙張對圓筒飛行器飛行影響為何？ 

    （二）不同發射角度對圓筒飛行器飛行影響為何？ 

    （三）不同機翼長度對圓筒飛行器飛行影響為何？ 

    （四）不同機翼寬度對圓筒飛行器飛行影響為何？ 

    （五）不同內徑長度對圓筒飛行器飛行影響為何？ 

    （六）不同種類迴紋針對圓筒飛行器飛行影響為何？ 

    （七）等比例縮放對圓筒飛行器飛行影響為何？ 

   三、研究目的 

    （一）了解不同磅數紙張對圓筒飛行器飛行影響 

    （二）了解不同發射角度對圓筒飛行器飛行影響 

    （三）了解不同機翼長度對圓筒飛行器飛行影響 

    （四）了解不同機翼寬度對圓筒飛行器飛行影響 

    （五）了解不同內徑長度對圓筒飛行器飛行影響 

    （六）了解不同種類迴紋針對圓筒飛行器飛行影響 

    （七）了解等比例縮放對圓筒飛行器飛行影響 

  四、工作進度表 

月份 

項目 

3   

月 

4   

月 

5   

月 

6  

月 

7  

月 

8  

月 

9  

月 

10

月 

11

月 

12

月 

確定主題           

閱讀文獻           

製作機器           

學習操作 
Tracker           

進行實驗           

資料分析           

撰寫論文           
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參、彙整相關文獻 

  一、Tracker 

    Tracker 軟體是一個建立於 Open Source Physics Java架構下

的免費影像分析與建模工具，主要使用於物理教學。（摘錄自：

https：//reurl.cc/yAbgMD） 

    實驗中，為了將圓筒飛行器的飛行軌跡量化，測量並計算其移

動距離，使用 Tracker 軟體來分析實驗飛行數據，如圖 3-1-1。 

 

▲圖 3-1-1 Tracker 軟體軌跡示意圖 

    為了統整數據，將圓筒飛行器飛行影片利用 Tracker 軟體紀錄

圓筒飛行器的移動數據，其使用流程如下表 3-1-1。 

▼表 3-1-1 Tracker 軟體使用步驟流程表 

   

步驟 1：匯入影片 步驟 2：編輯單位 步驟 3：新增校正桿 

   

步驟 4：設定坐標軸 步驟 5：新增向量 步驟 6：統整數據 

https://reurl.cc/yAbgMD
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    本次實驗所分析的數據包含移動距離、移動時間與速率，以移

動距離作為主要觀察指標，並以其最佳數據作為下一組實驗的依

據。若改以速率為主軸，雖然速率較慢時飛行軌跡通常較為平穩優

雅，但在不同磅數紙張的實驗中，使用 200 磅紙張製作的圓筒飛行

器因重量較重，速率反而較快，各項指標皆有其優缺點。因此，本

研究最終選擇以移動距離作為實驗結果分析的判斷標準。 

  二、原理 

  （一）科恩達效應：指流體和曲面之間的壓力低於流體周圍的

壓力，產生向曲面壁的吸力。 

    （二）陀螺效應：指高速旋轉的物體在外力作用下，產生「進

動」或「旋進」的現象，這是因為旋轉中的物體具有「角動量」，

會抵抗其旋轉方向的改變。 

  三、設計圓筒飛行器發射器 

    為了讓圓筒飛行器能順利飛行，嘗試製作各類的發射器，其中

以三種發射器為主，分別為第一代、第二代和第三代，將其優缺點

進行分析比較，如下表 3-3-1。 

▼表 3-3-1 三代圓筒飛行器發射器功能比較表 

 第一代 第二代 第三代 

照片 

   

優點 發射力道較大。 發射距離較遠。 

發射距離較遠、

體積較小、摩擦

力較小。 

缺點 

摩擦力較大、機

身不穩固、造成

機身變形。 

摩擦力較大、機

身不穩固。 
機身不穩固。 

修改過程 
利用彈簧的彈力

發射。 

使用紙管，讓圓

筒飛行器滑落。 

加裝圖釘，以減

少摩擦力。 
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 四、製作圓筒飛行器步驟 

    在圓筒滑翔機在機身上方加上機翼，並將飛行器尾端形狀改為

三角形，用來觀察對圓筒飛行器的滯空時間和移動距離之影響，圓

筒飛行器的完成步驟，如下表 3-4-1。 

▼表 3-4-1 製作圓筒飛行器流程表 

   

1.將 A4 紙張攤平。 
2.拿起紙張一角摺到

斜對角。 

3.將紙張剪開分成正

方形和長方形。 

   

4.將正方形沿對角線

對摺成三角形。 

5.攤開正方形，將三

角形頂點對齊中央摺

線。 

6.攤開，將三角形頂

點對齊正方形 1/4處

的摺線。 

   

7.攤開，將三角形頂

點對齊正方形 1/8處

的摺線。 

8.攤開，將三角形頂

點對齊正方形 1/16

處的摺線。 

9.將紙張重複向上摺

11 次。 

   

10.向上摺完成圖。 
11.連接三角形兩

角，以膠帶固定。 
12.黏上翅膀，完成。 
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  五、實驗材料  

    製作圓筒飛行器發射器所使用到的材料，統整如下表 3-5-1。 

▼表 3-5-1 圓筒飛行器發射器材料一覽表 

名稱 Gigo智高積木 相機腳架 橡皮筋 

圖片 

   

介紹 
「一凸五凹」結

構積木。 

用來穩定相機，防

止晃動的支架。 

橡膠、乳膠製成，

用來捆綁物品。 

名稱 塑膠水管 雙面膠 發射器 

圖片 
 

  

介紹 
以合成樹脂製成

的管材。 

用來黏住兩個不

同的物體。 

由以上材料做成

的發射器。 

    製作圓筒飛行器發射器使用的材料，紀錄如下表 3-5-2。 

▼表 3-5-2 圓筒飛行器材料一覽表 

名稱 70 磅紙（A4） 80 磅紙（A4） 120 磅紙（A4） 

圖片 

   

介紹 
每平方公尺 70 公

克的紙張。 

每平方公尺 80 公

克的紙張。 

每平方公尺 120公

克的紙張。 

名稱 200 磅紙（A4） 霧面膠帶 迴紋針 

圖片 

   

介紹 
每平方公尺 200

公克的紙張。 

用於黏貼，容易撕

起且無殘膠。 

用於暫時固定紙張

的工具。 
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 六、歷屆科展相關作品      

    蒐集並參考了歷屆科展作品，將相關文獻分析如下表 3-6-1。 

▼表 3-6-1 歷屆科展作品分析表 

 

 

作者（年代） 題  目 重點與結論 

蕭舜鴻、吳冠

賢、林坤霈

（2007） 

談紙神功-

紙圓筒飛行

器的滑翔研

究 

攻角影響大於機翼形式、空氣反作

用力提供紙圓筒飛行器滑翔所需升

力主要力量、影響紙圓筒飛行器滑

翔的因素為重心位置、初速仰角、

機翼面積。 林沅陞、賴昱

丞（2008） 

復仇者的秘

密-遠遠圓

筒飛行器 

改變紙圓筒飛行器的內摺次數、紙

質、紙張磅數、翼間小翼、重心、

機翼大小、重量，探討對其移動距

離遠近與滯空時間長短的影響。 

陳柏諺、黃亮

豪、陳連達、

蘇齊扶、陳祐

瑱、鍾婷軒

（2012） 

我的圓筒飛

行器會轉彎

～紙圓筒飛

行器迴旋飛

行之探究～ 

本研究主要探討紙圓筒飛行器在投

射時，改變機翼、地面角度、機翼

面積、紙質、重心、升降翼厚度、

角度大小、翼尖帆厚度、角度大

小，對圓筒飛行器迴旋的影響。 

余晧維、洪彥

文（2013） 
圓走高飛 

改變圓環飛行器圓周長、長度、材

質及尾翼形狀，尋找移動距離最遠

組合。 

陳昭熙、洪稚

森、孫琮原、

蘇柏愷、謝徐

家（2017） 

凌空飛翔的

紙蟬 

探討影響圓筒滑翔機移動距離的因

素。控制環境因素選定了教室作為

實驗地點。自製發射器控制發射時

力道大小和發射角度。 
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肆、資料分析 

  一、不同磅數紙張對圓筒飛行器飛行影響為何？ 

    使用不同磅數紙張製成圓筒飛行器對飛行之影響，實驗步驟如

表 4-1-1，將實驗記錄如表 4-1-2。 

    （一）實驗變因 

      1.操縱變因：紙張磅數 

      2.控制變因：發射角度、機翼長度、機翼寬度、內徑長度 

      3.應變變因：移動距離、移動時間、速率 

▼表 4-1-1不同磅數紙張對圓筒飛行器飛行影響實驗步驟表 

   
不同磅數紙張 發射器發射並錄影 Tracker分析數據 

▼表 4-1-2不同磅數紙張對圓筒飛行器飛行影響實驗記錄表 

    由表 4-1-2可得知，在不同磅數紙張對飛行器飛行影響實驗，

70 磅圓筒飛行器平均移動距離為 52.82 公分；80 磅圓筒飛行器平均

移動距離為 96.78公分；120 磅圓筒飛行器平均移動距離為 24.47

公分；200 磅圓筒飛行器平均移動距離為 74.51公分，由此可知 80

磅圓筒飛行器平均移動距離最長，120磅平均移動距離最短。 
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  二、不同發射角度對圓筒飛行器飛行影響為何？ 

    使用不同發射角度的 80 磅紙張圓筒飛行器對飛行之影響，實驗

步驟如表 4-2-1，將實驗記錄如表 4-2-2。 

    （一）實驗變因 

      1.操縱變因：發射角度 

      2.控制變因：機翼長度、紙張磅數、機翼寬度、內徑長度 

      3.應變變因：移動距離、移動時間、速率 

▼表 4-2-1不同發射角度對飛行之影響實驗步驟表 

   

不同發射角度 發射器發射並錄影 Tracker分析數據 

▼表 4-2-2不同發射角度對圓筒飛行器飛行影響實驗記錄表 

 

    由表 4-2-2可得知，在不同發射角度對飛行器飛行影響實驗，

發射角度為 15 度平均移動距離為 54.81 公分；發射角度為 30度平

均移動距離為 50.34 公分；發射角度為 45度平均移動距離為 57.47

公分；發射角度為 60 度平均移動距離為 32.37公分，由此可知發射

角度為 45 度平均移動距離最遠，60 度平均移動距離最短。 
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  三、不同機翼長度對圓筒飛行器飛行影響為何？ 

    使用不同機翼長度的圓筒飛行器對飛行之影響，實驗步驟如表

4-3-1，將實驗記錄如表 4-3-2。 

    （一）實驗變因 

      1.操縱變因：機翼長度 

      2.控制變因：發射角度、紙張磅數、機翼寬度、內徑長度 

      3.應變變因：移動距離、移動時間、速率 

▼表 4-3-1不同機翼長度對圓筒飛行器飛行之影響實驗步驟表 

   
不同機翼長度飛行 發射器發射並錄影 Tracker分析數據 

▼表 4-3-2不同機翼長度對圓筒飛行器飛行影響實驗記錄表 

    由表 4-3-2可得知，在不同機翼長度對飛行器飛行之影響實驗

中，在機翼長度 21公分的平均移動距離為 59.07 公分；23 公分的

平均移動距離為 82.91 公分；25公分的平均移動距離為 50.43 公

分；27 公分的平均移動距離為 46.88公分；29 公分的平均移動距離

為 70.87公分，由此可得知機翼長度 23 公分的平均移動距離最長，

機翼長度 27公分移動距離最短。 
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  四、不同機翼寬度對圓筒飛行器飛行影響為何? 

    使用不同機翼寬度的圓筒飛行器對飛行之影響，實驗步驟如表

4-4-1，將實驗記錄如表 4-4-2。 

    （一）實驗變因 

      1.操縱變因：不同機翼寬度 

      2.控制變因：發射角度、紙張磅數、機翼長度、內徑長度 

      3.應變變因：移動距離、移動時間、速率 

▼表 4-4-1不同機翼寬度對圓筒飛行器飛行影響實驗步驟表 

   
不同機翼寬度飛行器 發射器發射並錄影 Tracker分析數據 

▼表 4-4-2不同機翼寬度對圓筒飛行器飛行影響實驗記錄表 

    由表 4-4-2可得知，在不同機翼寬度對飛行器飛行影響實驗，

機翼寬度為 3.2公分平均移動距離為 83.54公分；4.2公分平均移

動距離為 8.33 公分；5.2 公分平均移動距離為 101.84 公分； 6.2

公分平均移動距離為 59.89公分，由此可知機翼寬度 5.2 公分平均

移動距離最遠，機翼寬度 4.2 公分平均移動距離最短。 
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  五、不同內徑長度對圓筒飛行器飛行影響為何？ 

    使用不同內徑長度的圓筒飛行器對飛行之影響，實驗步驟如表

4-5-1，將實驗記錄如表 4-5-2。 

    （一）實驗變因 

      1.操縱變因：內徑長度 

      2.控制變因：發射角度、紙張磅數、機翼長度、機翼寬度 

      3.應變變因：移動距離、移動時間、速率 

▼表 4-5-1不同內徑長度對圓筒飛行器飛行影響實驗步驟表 

   

不同內徑長度飛行

器 
發射器發射並錄影 Tracker分析數據 

▼表 4-5-2不同內徑長度對圓筒飛行器飛行影響實驗紀錄表 

    由表 4-5-2可得知，在不同內徑長度對飛行器飛行影響實驗，

內徑長度為 6 公分平均移動距離為 62.06 公分；7 公分平均移動距

離為 41.40 公分；8公分平均移動距離為 79.09公分；9 公分平均移

動距離為 78.54公分，由此可知內徑長度為 8公分圓筒飛行器平均

移動距離最遠，內徑長度為 7 公分平均移動距離最短。 
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六、不同種類迴紋針對圓筒飛行器飛行之影響? 

    使用不同種類迴紋針置放在圓筒飛行器機翼與機身連結處對飛

行之影響，實驗步驟如表 4-6-1，將實驗記錄如表 4-6-2。 

    （一）實驗變因 

      1.操縱變因：不同種類迴紋針 

      2.控制變因：發射角度、紙張磅數、機翼長度、內徑長度 

      3.應變變因：移動距離、移動時間、速率 

▼表 4-6-1不同種類迴紋針對圓筒飛行器飛行之影響步驟表 

    由表 4-6-2可知，不同種類迴紋針對圓筒飛行器飛行影響中，

無迴紋針的圓筒飛行器平均移動距離為 79.09公分；三角形圓筒飛

行器平均移動距離為 54.38公分；有皮圓形圓筒飛行器平均移動距

離為 42.10 公分；無皮圓形圓筒飛行器平均移動距離為 39.06公

分，大圓形圓筒飛行器平均移動距離為 58.12公分，由此可知無迴

紋針圓筒飛行器平均移動距離最遠，無皮圓形平均移動距離最短。 

   
不同種類迴紋針飛行器 發射器發射並錄影 Tracker分析數據 

▼表 4-6-2不同種類迴紋針對圓筒飛行器飛行之影響記錄表 
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  七、等比例縮放對圓筒飛行器飛行影響為何? 

    將機翼長 23 公分、機翼寬 5.2公分、內徑長 8 公分進行等比例

縮放，對圓筒飛行器飛行之影響，以內徑長度當實驗組別代表，實

驗步驟如表 4-7-1，將實驗記錄如下表 4-7-2。 

    （一）實驗變因 

      1.操縱變因：等比例縮放 

      2.控制變因：發射角度、紙張磅數 

      3.應變變因：移動距離、移動時間、速率 

▼表 4-7-1等比例縮放對圓筒飛行器飛行影響實驗步驟表 

   
等比例縮放 發射器發射並錄影 Tracker分析數據 

▼表 4-7-2等比例縮放對圓筒飛行器飛行影響實驗記錄表 

    由表 4-7-2可知，在等比例縮放對圓筒飛行器飛行影響實驗

中，內徑 6 公分圓筒飛行器平均移動距離為 111.45 公分；7 公分平

均移動距離為 25.25 公分；8 公分平均移動距離 108.35 公分；9 公

分平均移動距離為 58.42公分，由此可知內徑 6公分圓筒飛行器平

均移動距離最遠，內徑 7 公分平均移動距離最短。 
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伍、研究結果與討論 

  一、了解不同磅數紙張對圓筒飛行器飛行影響 

    將不同磅數紙張對圓筒飛行器飛行影響加以歸納，其分析如下

表 5-1-1、圖 5-1-1。 

    由圖 5-1-1可得知，在不同磅數紙張圓筒飛行器平均移動距離

由遠到近依序為 80磅（96.78 公分）＞200 磅（74.51 公分）＞70

磅（52.82 公分）＞120 磅（24.47 公分）；平均移動時間由長到短

為 70磅（1.57秒）＞80磅（1.37 秒）＞120 磅（1.17秒）＞200

磅（0.93 秒）；平均移動速率由慢到快為 120磅（20.91公分/秒）

＞70磅（30.53公分/秒）＞80 磅（70.64 公分/秒）＞200 磅

（80.12公分/秒），所以不同磅數紙張中 80 磅的圓筒飛行器平均

移動距離最遠為 96.78 公分。 

▼表 5-1-1不同磅數紙張對圓筒飛行器飛行影響紀錄表 

測量項目 

紙張磅數 

平均移動距離

(公分) 

平均移動時間

(秒) 

平均速率 

(公分/秒) 

70 磅 52.82 1.57 30.53 

80 磅 96.78 1.37 70.64 

120 磅 24.47 1.17 20.91 

200 磅 74.51 0.93 80.12 
 

 

▲圖 5-1-1不同磅數紙張對圓筒飛行器飛行影響綜合比較圖 
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  二、了解不同發射角度對圓筒飛行器飛行影響 

    將不同發射角度對圓筒飛行器飛行影響加以歸納，其分析如下

表 5-2-1、圖 5-2-1。 

    由圖 5-2-1可得知，在不同發射角度圓筒飛行器平均移動距離

由遠到近依序為 45度（57.47 公分）＞15 度（54.81 公分）＞30 度

（50.34公分）＞60 度（32.37公分）；平均移動時間由長到短為

45 度（1.37秒）＞30 度（1.29秒）＞15 度（1.16秒）＞60 度

（1.00 秒）；平均移動速率由慢到快為 60度（32.51 公分/秒）＞

45 度（40.08 公分/秒）＞30 度（40.43 公分/秒）＞15 度（49.84

公分/秒），所以不同發射角度中 45 度的圓筒飛行器平均移動距離

最遠為 57.47 公分。 

 

▼表 5-2-1不同發射角度對圓筒飛行器飛行影響紀錄表 

測量項目 

發射角度 

平均移動距離

(公分) 

平均移動時間

(秒) 

平均速率 

(公分/秒) 

15 度 54.81 1.16 49.84 

30 度 50.34 1.29 40.43 

45 度 57.47 1.37 40.08 

60 度 32.37 1.00 32.51 
 

  
▲圖 5-2-1不同發射角度對圓筒飛行器飛行影響綜合比較圖 
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  三、了解不同機翼長度對圓筒飛行器飛行影響 

    將了解不同機翼長度對圓筒飛行器飛行影響加以歸納，其分析

如下表 5-3-1、圖 5-3-1。 

    由圖 5-3-1可得知，在不同機翼長度圓筒飛行器平均移動距離

由遠到近依序為 23公分（82.91 公分）＞29公分（70.87公分）＞

21 公分（59.07公分）＞25 公分（50.43 公分）＞27 公分（46.88

公分）；平均移動時間由長到短為 29公分（1.79秒）＞23 公分

（1.50 秒）＞25 公分（1.15 秒）＞27公分（1.14秒）＞21 公分

（0.86 秒）；平均移動速率由慢到快為 29公分（40.00公分/秒）

＞27公分（41.39公分/秒）＞25公分（50.43公分/秒）＞23公分

（55.90公分/秒）＞21公分（59.07公分/秒），所以不同機翼長

度中 23 公分的圓筒飛行器平均移動距離最遠為 82.47公分。 

▼表 5-3-1不同機翼長度對圓筒飛行器飛行影響紀錄表 

測量項目 

機翼長度 

平均移動距離

(公分) 

平均移動時間

(秒) 

平均速率 

(公分/秒) 

21 公分 59.07 0.86 91.90 

23 公分 82.91 1.50 55.90 

25 公分 50.43 1.15 45.83 

27 公分 46.88 1.14 41.39 

29 公分 70.87 1.79 40.00 
 

  

▲圖 5-3-1 了解不同機翼長度對圓筒飛行器飛行影響綜合比較圖 
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  四、了解不同機翼寬度對圓筒飛行器飛行影響 

    將不同機翼寬度對圓筒飛行器飛行影響加以歸納，其分析如下

表 5-4-1、圖 5-4-1。 

    由圖 5-4-1可得知，在不同機翼寬度圓筒飛行器平均移動距離

由遠到近依序機翼寬度為 5.2 公分（101.84 公分）＞3.2公分

（83.54公分）＞6.2 公分（59.89 公分）＞4.2公分（58.33 公

分）；平均移動時間由長到短為 6.2公分（1.67秒）＞5.2 公分

（1.63 秒）＞4.2公分（1.52秒）＞3.2 公分（1.33 秒）；平均移

動速率由慢到快為 6.2 公分（37.63公分/秒）＞4.2 公分（33.89

公分/秒）＞5.2 公分（63.08 公分/秒）＞3.2公分（63.09 公分/

秒），所以不同機翼寬度中以 5.2公分的圓筒飛行器平均移動距離

最遠為 101.84 公分。 

 

 

▼表 5-4-1不同機翼寬度對圓筒飛行器飛行影響紀錄表 

測量項目 

機翼寬度 

平均移動距離

(公分) 

平均移動時間

(秒) 

平均速率 

(公分/秒) 

3.2 公分 83.54 1.33 63.09 

4.2 公分 58.33 1.52 38.89 

5.2 公分 101.84 1.63 63.08 

6.2 公分 59.89 1.69 37.63 
 

 

▲圖 5-4-1不同機翼寬度對圓筒飛行器飛行影響綜合比較圖 
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  五、了解不同內徑長度對圓筒飛行器飛行影響 

    將不同內徑長度對圓筒飛行器飛行影響加以歸納，其分析如下

表 5-5-1、圖 5-5-1。 

▼表 5-5-1不同內徑長度對圓筒飛行器飛行影響紀錄表 

測量項目 

內徑長度 

平均移動距離

(公分) 

平均移動時間

(秒) 

平均速率 

(公分/秒) 

6 公分 62.06 1.30 48.24 

7 公分 41.40 0.77 55.58 

8 公分 79.09 0.89 88.62 

9 公分 78.54 1.39 60.46 
 

▲圖 5-5-1不同內徑長度對圓筒飛行器飛行影響綜合比較圖 

    由圖 5-5-1可得知，在不同內徑長度圓筒飛行器平均移動距離

由遠到近依序為 8公分（79.09 公分）＞9 公分（78.54 公分）＞6

公分（62.06 公分）＞7 公分（41.40 公分）；平均移動時間由長到

短為 9 公分（1.39秒）＞6公分（1.30 秒）＞8 公分（0.89 秒）＞

7 公分（0.77 秒）；平均移動速率由慢到快為 6 公分（48.24公分/

秒）＞7公分（55.58 公分/秒）＞9公分（60.46 公分/秒）＞8 公

分（88.62 公分/秒），所以不同內徑長度中以 8 公分的圓筒飛行器

平均移動距離最遠為 79.09公分。 
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  六、了解不同種類迴紋針對圓筒飛行器飛行影響 

    將不同種類迴紋針對圓筒飛行器飛行影響加以歸納，其分析如

下表 5-6-1、圖 5-6-1。 

    由圖 5-6-1可得知，在不同種類迴紋針圓筒飛行器平均移動距

離由遠到近依序為無迴紋針（79.09 公分）＞大圓形迴紋針（58.12

公分）＞三角形迴紋針（54.38 公分）＞有皮圓形迴紋針（42.10公

分）＞無皮圓形迴紋針（39.06 公分）；平均移動時間由長到短為

有皮圓形迴紋針（0.90 秒）＞無迴紋針（0.89 秒）＞三角形迴紋針

（0.84 秒）＞無皮圓形迴紋針（0.83秒）＞大圓形迴紋針（0.75

秒）；平均移動速率由慢到快為有皮圓形迴紋針（46.39公分/秒）

＞無皮圓形迴紋針（46.58公分/秒）＞三角形迴紋針（64.86公分/

秒）＞大圓形迴紋針（77.88 公分/秒）＞無迴紋針（88.62 公分/

秒），所以無迴紋針圓筒飛行器平均移動距離為最遠 79.09 公分。 

▼表 5-6-1不同種類迴紋針對圓筒飛行器飛行影響紀錄表 

測量項目 
 

迴紋針種類 

平均移動距離

(公分) 

平均移動時間

(秒) 

平均速率 

(公分/秒) 

無 79.09 0.89 88.62 

三角形 54.38 0.84 64.86 

有皮圓形 42.10 0.90 46.39 

無皮圓形 39.06 0.83 46.58 

大圓形 58.12 0.75 77.88 
 

  

▲圖 5-6-1不同種類迴紋針對圓筒飛行器飛行影響綜合比較圖 
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  七、了解等比例縮放對圓筒飛行器飛行影響 

    將等比例縮放對圓筒飛行器飛行影響加以歸納，其分析如下 

表 5-7-1、圖 5-7-1。 

    由圖 5-7-1可得知，在等比例縮放的圓筒飛行器平均移動距離

由遠到近依序是內徑為 8 公分（82.47公分）＞9 公分（72.55 公

分）＞7公分（45.46 公分）＞6公分（39.78 公分）；平均移動時

間由長到短為 9公分（1.53 秒）＞8公分（1.23秒）＞6 公分

（0.73 秒）＞7公分（0.67 秒）；平均移動速率由慢到快為 9 公分

（47.32公分/秒）＞8 公分（54.25 公分/秒）＞6公分（66.87公

分/秒）＞7公分（68.19公分/秒），所以等比例縮放的圓筒飛行器

以內徑 8公分的移動距離為最遠 82.47 公分。 

▼表 5-7-1等比例縮放對圓筒飛行器飛行影響紀錄表 

測量項目 

 
等比例縮放 

(內徑長度) 

平均移動距離

(公分) 

平均移動時間

(秒) 

平均速率 

(公分/秒) 

6 公分 39.78 0.73 54.25 

7 公分 45.46 0.67 68.19 

8 公分 82.47 1.23 66.87 

9 公分 72.55 1.53 47.32 
 

 

▲圖 5-7-1等比例縮放對圓筒飛行器飛行影響綜合比較圖 
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陸、評鑑與檢討 

  一、尋找主題 

    在「康軒版」六年級上學期自然科學課本的第三單元《動物大

解密》教到仿生學設計，說明飛機是模仿鳥類的飛行方式，機翼是

模仿翅膀；在「南一版」六年級上學期數學課本的第七單元《速

率》教到距離、時間和速率之間的關係。 

 

  二、實驗過程 

    （一）發射器 

    發現第一代發射器採用彈簧彈力進行發射，較適合無機翼圓筒

滑翔機使用，因此調整設計方向，製作了第二代與第三代發射器，

改以讓飛機自然滑落的方式起飛。由於相機腳架頂端的支撐面積不

足，導致上方發射器容易傾斜，存在安全疑慮，因此在底座均勻配

置積木以增加穩定性，並使用橡皮筋加以固定。 

    （二）Tracker軟體使用 

    本次實驗數據使用 Tracker 軟體進行分析，在此之前，我們未

曾使用過此軟體，於是在網路上查找資料和影片自學，雖然從零開

始有些困難，但是依靠自己的力量學習新技能，光榮又有成就感。 

    （三）研究限制 

    由於圓筒飛行器實驗中有「風速」這項難以完全控制的變因，

因此每次實驗皆於相同室內場地進行，並緊閉門窗，以降低外在氣

流對實驗結果造成的影響。然而若能進一步加入氣流控制，將有助

於更精確地進行研究分析，提升圓筒飛行器的飛行情形穩定性。 

 

  三、未來展望 

    圓筒飛行器有幸福與美好的涵義，代表對未來的信心和期待，

也能作為心理抒發、宣洩情緒的工具。經過本次研究，找出最佳圓

筒飛行器，希望以後能更專業地研究軌跡更美麗的圓筒飛行器，也

把幸福帶給更多的人。 

https://www.ssps.ntpc.edu.tw/app/index.php?Action=downloadfile&file=WVhSMFlXTm9MelV4TDNCMFlWOHhORFU0WHpjME56RXlNamxmTVRFMk1Ua3VaRzlq&fname=WSGGXSQKRKDCOOYXLOLKWWXTZSPKWTRL14JCB114A1A1WSTSNKB4FCB4FGOOVWTSVWPOXT154404MOWS1430ICNPOP34WSGCVXVXOOFCSWB0CDUWCC10UWGHLOPOZTZXCCJC54YSVWKOJGXSB0QKUSICUTXTB5SSSSNKXWFGFGA4B5QKUSQO2125IGB04114TWB4VXYSWSICRKMPMLXTB0QPZWMKFCA400SSPKROKK04POPO
https://www.ssps.ntpc.edu.tw/app/index.php?Action=downloadfile&file=WVhSMFlXTm9MelV4TDNCMFlWOHhORFU0WHpjME56RXlNamxmTVRFMk1Ua3VaRzlq&fname=WSGGXSQKRKDCOOYXLOLKWWXTZSPKWTRL14JCB114A1A1WSTSNKB4FCB4FGOOVWTSVWPOXT154404MOWS1430ICNPOP34WSGCVXVXOOFCSWB0CDUWCC10UWGHLOPOZTZXCCJC54YSVWKOJGXSB0QKUSICUTXTB5SSSSNKXWFGFGA4B5QKUSQO2125IGB04114TWB4VXYSWSICRKMPMLXTB0QPZWMKFCA400SSPKROKK04POPO
https://www.ssps.ntpc.edu.tw/app/index.php?Action=downloadfile&file=WVhSMFlXTm9MelV4TDNCMFlWOHhORFU0WHpjME56RXlNamxmTVRFMk1Ua3VaRzlq&fname=WSGGXSQKRKDCOOYXLOLKWWXTZSPKWTRL14JCB114A1A1WSTSNKB4FCB4FGOOVWTSVWPOXT154404MOWS1430ICNPOP34WSGCVXVXOOFCSWB0CDUWCC10UWGHLOPOZTZXCCJC54YSVWKOJGXSB0QKUSICUTXTB5SSSSNKXWFGFGA4B5QKUSQO2125IGB04114TWB4VXYSWSICRKMPMLXTB0QPZWMKFCA400SSPKROKK04POPO
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  四、研究心得 

    在這段實驗旅程中，我們多次因意見分歧發生爭執，但在爭吵

中，我們彼此交換意見、互相學習、截長補短，最後得出最佳方

案。意見分歧並不全然是負面影響，更重要的是懂得團結合作，這

次的實驗我們獲益良多，希望在未來的我們可以像「空中圓舞曲」

一樣，優雅地成長茁壯，閃耀的飛舞著，在以後的日子裡，繼續發

光發熱。 
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