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紙飛機之迴旋飛行 

摘要 

本研究主要探討紙飛機在投射時，改變其結構時，對飛機迴旋的影響。包括：一、機翼

與地面的角度。二、機翼面積、紙質、重心。三、升降翼的厚度、角度大小。四、翼尖帆的

厚度、角度大小。希望能從過程中瞭解這些因素對紙飛機迴旋飛行在迴旋半徑以及成功率的

影響及關係。 

壹、研究動機 

在進行社團活動時（紙飛機研究社），老師播放一段有關紙飛機的影片，影片中紙飛機擲

出後，神奇地繞了一圈又飛回擲出者手中，令許多同學驚異不已。雖然大家都會摺紙飛機，

卻沒人能夠如此神乎其技地讓紙飛機飛回來。因此，老師集合了六位想要探究紙飛機如何迴

旋飛行的同學，進行相關實驗，以發現影響紙飛機迴旋飛行的可能因素。 

貳、研究問題 

根據研究動機，老師與同學共同討論可能影響紙飛機迴旋飛行（能飛回投擲者手中）的

因素後，提出以下幾個研究問題： 

一、 飛機結構對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

二、 投射時，機翼與地面的角度對紙飛機的迴旋飛行有何影響？  

三、 機翼面積對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

四、 不同材質的紙所摺出的紙飛機對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

五、 改變紙飛機的重心位置對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

六、 改變機翼尾端之升降翼大小對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

七、 改變機翼尾端之升降翼角度對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

八、 改變翼尖帆之大小對紙飛機的迴旋飛行有何影響？  

九、 改變翼尖帆之角度對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 
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參、紙飛機迴轉飛行相關之科學原理 

一、紙飛機各部構造之功能 

以下概述紙飛機各部構造名稱及其功能(李怡慧, 2008; 維基百科, 2011)： 

 

圖 3-1：飛機各部構造名稱示意圖 

1.機首：主要影響重心的配重。 

2.機身：真的飛機機身主要功用在於裝載乘員及物品等，而紙飛機的機身是實際飛機的簡化

形狀，不完全立體，主要在方便「擲射」。 

3.機翼：是飛機主要承載重量，產生升力的地方。 

4.升降翼：幾乎是紙飛機「升降」及「方向」調整、修正的靈魂，是用到最多的結構。 

5.翼尖帆：又可稱做翼尖小翼、翼端帆，可提高升力，減少阻力，以穩定飛行
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二、紙飛機廻旋飛行之力學原理 

紙飛機在飛行的過程中至少受到四種力的作用。此外，為了使飛機產生迴旋的作用，亦

需提供紙飛機迴旋飛行所需的向心力。以下將分別進行相關力學的原理探討(卓志賢, 2003)。 

（一）重力 

重力除了會將紙飛機往下拉外，它也是紙飛機飛行時的動力來源之一。 

（二）空氣阻力 

空氣阻力是指飛機前進時，空氣對飛機所施之力；它是空氣對機身的阻力及摩擦力。為

增進飛行效率，飛機在設計上應儘量接近流線型，以減少不必要阻力的產生。但阻力也不全

然都是負面的，像飛機要減速(升起機翼上的擾流板)、提供升力、穩定機身等亦是空氣阻力

的作用之一。 

（三）推力 

推力就是用手擲出紙飛機時，為了使紙飛機前進，施於紙飛機上的力量。紙飛機與一般

的飛機不同在於飛行的時候，並沒有持續的推力（如螺旋槳、噴射引擊），讓紙飛機前進，而

是藉著開始投擲紙飛機時，瞬間施於紙飛機上的推力就可以飛行了。因此它亦是使紙飛機飛

行的動力來源之一。 

（四）升力--白努利定律 

為什麼飛機會飛呢？我們可以利用「白努力定律」來解釋，這是因為機翼受到氣壓差所

造成的浮力。 

若在同一平面上，位能（mgh）相等，則若液體流速減少時，壓力便會增加。因為壓力

大小的不同，所以會產生作用力並發生許多現象，如變化球的球路會彎曲，簡單來說就是因

為球在經過空氣時所遭受的作用力不均衡而造成的結果；而飛機之所以能夠飛行，以及控制

升降的原理也是如此，以下將更詳細的說明飛機產生升力的原因： 

一般來說機翼的形狀是上面凸、底下凹，飛行的時候從上下兩面流過的氣流速度會有差

異。當機翼的形狀-上為凸面，下為凹面或平面時，本應該是下面流經的空氣量比上面多，但

經實驗證實，上、下的空氣量相同，而上面因為是凸面，為了跟下面的空氣量相同，所以上

方的流速會比下方快。根據白努力定律，從上面流過的速度快，所以氣壓小，相反地，從下

面流過的速度較慢，所以氣壓較大，氣壓大的一方會向氣壓小的一方產生一股推力，這就是

機翼的升力。 

實際上飛機機翼通常有一個仰角，而不是水平的，這樣即使機翼本身沒有上下表面的凹

凸區別，也會因為氣流的衝激而產生升力。當仰角不超過一定限度的時候，仰角越大（產生
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的上下氣壓差也會愈大），升力也越大。應用此原理，只要在紙飛機機翼尾端適當的摺起弧角，

當紙飛機的機翼與氣流保持某一傾斜角度時，便會產生升力。 

（五）迴旋所需的向心力 

    為了使飛機能夠迴旋，飛機在飛行時需要一個向心力。這個向心力該如何產生？研究小

組在尋找這方面的資料時，並無法找到紙飛機迴旋飛行的相關理論或資料。而根據一般（機

械）飛機的迴旋方式，在飛機要轉彎時，主要是藉由調整升降翼的角度來達成。另一方面，

根據白努利定律，機翼兩邊若有氣壓差，即會產生力的作用，此力或可做為飛機迴旋飛行的

向心力。因此在投擲紙飛機時，若利用白努利定律，適當地調整投擲角度，或許將可產生飛

機迴旋飛行所需的向心力，而使紙飛機迴旋飛行。此外，飛機迴轉的過程中，所承受的阻力，

或許亦是使飛行會轉彎的影響因素之一。針對以上討論的內容，研究小組發現，對於影響紙

飛機迴旋飛行的相關影響因素，仍需進一步透過實驗來加以探究。 

三、小結 

由以上相關的理論探討，我們可以整理出影響紙飛機迴旋飛行的可能因素包括：飛機結

構、投射角度、機翼面積、紙飛機質料、飛機的重心位置、升降舵、翼尖帆等。為了要更清

楚了解這些因素對紙飛機的迴旋飛行會造成什麼樣的影響，我們將進行實驗以進一步地探

究。
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肆、研究器材 

一、紙飛機之製作 

本研究是以「飛機結構」、「投射時，機翼與地面的角度」、「機翼面積」、「飛機材質」、「飛

機重心」、「升降舵大小」，「升降舵角度」、「翼尖帆大小」、「翼尖帆角度」作為進行研究時的

操作變項，因此，針對不同的研究問題及操作變因，將在紙飛機的基本設計上做不同程度的

改變，分述如下： 

（一）變因一：飛機結構（平頭/尖頭）與紙飛機迴旋飛行的關係 

本實驗進行時，我們採用「平頭式」及「尖頭式」這二種不同的飛機結構進行實驗和研

究，這二種飛機皆以同樣材質及大小的 A4 紙張來製作，其摺法如下圖 4-1，圖 4-2 所示： 

 

平頭飛機： 

1 

 

4

 

2 

 

5

 

3 

 

6

把翅膀摺出來就完成

了！ 

圖 4-1：平頭飛機的製作方式 
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尖頭飛機： 

1 

 

5

 

2 

 

6

 

7

 
 

3 

4 8

完成了！  

圖 4-2：尖頭飛機的製作方式 

    

翼。此外，為提高紙飛機之升力、減少阻力並穩定飛行，在機翼兩

側摺出翼尖帆。如

平頭飛機 尖頭飛機 

 

以上二種飛機製作完成後，根據紙飛機迴旋飛行原理，為了要讓紙飛機能夠迴轉飛回，

需要在機翼尾端摺出升降

圖 4-3 

  

圖 4-3：不同飛機結構之紙飛機的製作 
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（二）變因二：投射時，機翼與地面的角度（斜角 20~45 度、垂直）與紙飛機迴旋飛行的關

係 

本實驗進行時，是使用變因一所摺成的平頭機（在上個實驗中，發現平頭機飛行較尖頭

機穩定），以機翼與地面間之不同角度射出，藉以拿來做我們的實驗。如下圖 4-4 

 

斜角 20-45 度 垂直 

  
圖 4-4：機翼與地面間不同之射出角度 

（三）變因三：機翼面積與紙飛機迴旋飛行的關係 

本實驗進行時，為了製作不同機翼面積的紙飛機，採用變因一平頭機的摺法，在步驟六

摺出機翼時，分別摺出機翼寬度為 7 公分、8 公分公分的平頭機，藉以拿來做這一個實驗。

如下圖 4-5 

 

7 公分 8 公分 

圖 4-5：不同機翼面積之紙飛機的製作 
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（四）變因四：紙飛機的材質與紙飛機迴旋飛行的關係 

    本實驗進行時，採用兩種不同特性的紙來製作變因一的平頭機，藉以拿來做這個實驗。

這二種材質的紙具有不同的特性，說明如下圖 4-6 

 

名稱 星幻紙 影印紙 

特性 光滑、硬 薄、軟 

圖片 

  

表 4-6：兩種紙的特性與不同材質之紙飛機的製作 

（五）變因五：紙飛機的重心與紙飛機迴旋飛行的關係 

本實驗進行時，為了製作不同重心的紙飛機，採用變因一平頭機的摺法，在步驟四摺出

機頭時，分別摺出 1 公分、2 公分、3 公分等不同程度的機頭，以改變飛機的重心位置，藉以

拿來做這個實驗。如下圖 4-7 

 

1 公分 2 公分 3 公分 

 
圖 4-7：不同重心之紙飛機的製作 
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（六）變因六：升降翼大小與紙飛機迴旋飛行的關係 

本實驗進行時，是使用變因一所摺成的平頭機，並調整升降翼的大小，藉以拿來做這個

實驗。如下圖 4-8 

 

大（1.5）公分 小（1）公分 

  
圖 4-8：升降翼大小之紙飛機的製作 

（七）變因七：升降翼角度與紙飛機迴旋飛行的關係 

本實驗進行時，是使用變因一所摺成的平頭機，並調整升降翼的角度，藉以拿來做這個

實驗。如下圖 4-9 

 

0~45 度 90 度 

圖 4-9：升降翼角度不同之紙飛機的製作 
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（八）變因八：翼尖帆大小與紙飛機迴旋飛行的關係 

本實驗進行時，是使用變因一所摺成的平頭機，並調整翼尖帆的大小，藉以拿來做這個

實驗。如下圖 4-10 

 

大（1.5）公分 小（1）公分 

圖 4-10：翼尖帆大小之紙飛機的製作 

（九）變因九：翼尖帆角度與紙飛機迴旋飛行的關係 

本實驗進行時，是使用變因一所摺成的平頭機，並調整翼尖帆的角度，藉以拿來做這個

實驗。如下圖 4-11 

 

0~45 度 90 度 

  

圖 4-11：翼尖帆角度不同之紙飛機的製作 
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伍、研究方法與步驟 

一、研究場地 

斗六國小六年 1 班教室、六年 2 班教室、斗六國小第一穿堂廣場、斗六國小活動中心。 

二、研究者擔任的工作 

職稱 研究者 主要擔任工作 

機長 陳○○ 研究小組組長、資料搜集、文書處理 

副機長 黃○○ 研究小組副組長、資料搜集、飛機射手 

飛行員 1 陳○○ 紙飛機製作、文書處理、會議紀錄 

飛行員 2 蘇○○ 實驗測量記錄、文書處理、會議紀錄 

飛行員 3 陳○○ 資料搜集、實驗測量記錄、會議紀錄 

飛行員 4 鍾○○ 紙飛機製作、飛機射手、會議紀錄 

指導教師 1 吳○○老師 研究指導教學 

指導教師 2 李○○老師 研究指導教學 

表 5-1：工作分配表 

 

三、研究步驟 

（一）實驗一：飛機結構對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

實驗 1-1 平頭機之機翼與地面呈 45 度，水平射出。 

實驗 1-2 尖頭機之機翼與地面呈 45 度，水平射出。 

（二）實驗二：投射時，機翼與地面的角度對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

實驗 2-1 機翼與地面呈 20-45 度，水平射出。 

實驗 2-2 機翼與地面呈 90 度，水平射出。 

（三）實驗三：機翼面積對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

實驗 3-1 寬 7 公分的機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

實驗 3-2 寬 8 公分的機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 
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（四）實驗四：不同材質的紙所摺出的紙飛機對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

實驗 4-1 影印紙製作之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

實驗 4-2 星幻紙製作之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

（五）實驗五：改變紙飛機的重心對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

實驗 5-1 機頭摺 1cm 之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

實驗 5-2 機頭摺 2cm 之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

實驗 5-3 機頭摺 3cm 之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

（六）實驗六：改變機翼尾端之升降翼大小對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

實驗 6-1 長 5.5 公分，寬 1.5 公分的升降舵之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

實驗 6-2 長 5.5 公分，寬 1 公分的升降舵之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

（七）實驗七：改變機翼尾端之升降翼角度對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

實驗 7-1 升降舵角度 0-45 度之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

實驗 7-2 升降舵角度 90 度之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

（八）實驗八：改變翼尖帆之大小對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

實驗 8-1 寬 1 公分的翼尖帆之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

實驗 8-2 寬 1.5 公分的翼尖帆之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

（九）實驗九：改變翼尖帆之角度對紙飛機的迴旋飛行有何影響？ 

實驗 9-1 翼尖帆角度 0-45 度之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。 

實驗 9-2 翼尖帆角度 90 度之平頭機，機翼與地面呈度 45 度，水平射出。
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陸、研究過程與結果 

一、飛機結構（平頭/尖頭）與紙飛機迴旋飛行的關係 

根據圖 4-1 與圖 4-2 的摺法，請兩班 52 位同學分別摺出平頭機與尖頭機，並且至第一穿

堂前廣場，每一架飛機分別試射 10 次，並且選出 10 次裡有 8 次以上水平迴旋的飛機。最後

發現，在決選的 7 架飛機裡，有 5 架是屬於平頭飛機；有 2 架是屬於尖頭飛機（實驗過程如

下圖 4-3）。由此結果可知，平頭機比尖頭機容易進行迴旋飛行，這可能是由於平頭機的重心

比尖頭機要來的前面，因此飛行較穩定，且平頭機所承受的阻力比尖頭機大，而這阻力提供

給平頭機迴旋飛行更大之向心力的緣故。 

 

3 

2 

1

5 

7 架入選的飛機，5

架是平頭機 
4

入選的小朋友 

圖 6-1：飛機試射與過程 

    由於平頭機較易進行迴旋飛行，因此接下來的實驗將以平頭機作為實驗機型。
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二、投射時，機翼與地面的角度與紙飛機迴旋飛行的關係 

根據下表 6-1 的實驗結果顯示，飛機以斜角 20-45 度和垂直兩種角度射出，在迴旋半徑

基本上並無太大差異。但是，當飛機以垂直角度射出時，成功率會比斜角 20-45 度射出較高。 

 

表 6-1：變因二、投射時，機翼與地面的角度與紙飛機迴旋飛行的關係 

試射次數 / 變因二 20～45 度 垂直 

第一次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.7m 

第二次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.8m 

第三次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.8m 

第四次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.9m 

第五次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.7m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.9m 

第六次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.8m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.8m 

第七次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.8m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第八次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.7m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.7m 

第九次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.8m 

第十次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

迴旋飛行成功率 70%（7 次） 100%（10 次） 

迴旋飛行半徑平均 1.65m 1.74m 
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三、機翼面積與紙飛機迴旋飛行的關係 

根據下表 6-2 的實驗結果顯示，飛機機翼面積以翼寬 7 公分及 8 公分進行比較時，翼寬 7

公分的飛機飛行半徑較小，但是成功率相當穩定。而翼寬 8 公分的飛機相較下，飛行半徑雖

然較大，但是成功率卻不太穩定。 

 

表 6-2：變因三、機翼面積與紙飛機迴旋飛行的關係 

試射次數 / 變因三 翼寬 7cm 翼寬 8cm 

第一次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.3m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第二次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.2m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第三次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.2m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第四次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.2m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第五次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第六次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.2m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.7m 

第七次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.8m 

第八次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.3m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第九次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.7m 

第十次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.3m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

迴旋飛行成功率 80%（8 次） 50%（5 次） 

迴旋飛行半徑平均 1.1m 1.64m 
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四、紙飛機的材質與紙飛機迴旋飛行的關係 

根據下表 6-3 的實驗結果顯示，飛機以材質（星幻紙、影印紙）進行比較時，星幻紙的

飛行成功率非常高，而且飛行半徑高達 2 公尺；而影印紙相較之下迴旋半徑介於 1.5 公尺左

右，成功率略低於星幻紙。 

 

表 6-3：變因四、紙飛機的材質與紙飛機迴旋飛行的關係 

試射次數 / 變因四 星幻紙（光滑、硬） 影印紙（薄、軟） 

第一次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.1m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m 

第二次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.9m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第三次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.0m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第四次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.0m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第五次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.9m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第六次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.0m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第七次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.0m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第八次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.9m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第九次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m 

第十次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.1m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m 

迴旋飛行成功率 90%（9 次） 60%（6 次） 

迴旋飛行半徑平均 1.98m 1.55m 
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五、紙飛機的重心與紙飛機迴旋飛行的關係 

根據下表 6-4 的實驗結果顯示，飛機以距離機頭尖端反摺 1 公分、2 公分、3 公分進行比

較。以距離機頭尖端反折 3 公分的飛機飛行半徑較為大，並且成功率較高；而距離機頭尖端

反摺 1 公分的飛機飛行半徑較小，而且成功率也較小。 

 

表 6-4：變因五、紙飛機的重心與紙飛機迴旋飛行的關係 

試射次數 / 

變因五 
距前端 1cm 距前端 2cm 距前端 3cm 

第一次試射

結果 

□迴旋  ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.4m

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m

第二次試射

結果 

□迴旋  ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.4m

□迴旋  ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第三次試射

結果 

□迴旋  ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

□迴旋  ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.7m

第四次試射

結果 

□迴旋  ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.3m

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m

第五次試射

結果 

□迴旋  ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m

第六次試射

結果 

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.3m

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m

第七次試射

結果 

□迴旋  ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m

第八次試射

結果 

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.2m

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m

第九次試射

結果 

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.2m

□迴旋  ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m

第十次試射

結果 

□迴旋  ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m

■迴旋  □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.8m

迴旋飛行成

功率 
30%（3 次） 80%（8 次） 90%（9 次） 

迴旋飛行半

徑平均 
1.26m 1.48m 1.62m 
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六、升降翼大小與紙飛機迴旋飛行的關係 

根據下表 6-5 的實驗結果顯示，飛機以升降翼厚度 1.5 公分及 1 公分進行比較。以升降翼

厚度 1 公分飛行半徑較大，而且成功率較高；相反的，升降翼厚度 1.5 公分的飛機飛行半徑

較小，失敗率也較高。 

 

表 6-5：變因六、升降舵大小與紙飛機迴旋飛行的關係 

試射次數 / 變因六 大（1.5）公分 小（1）公分 

第一次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.2m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第二次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第三次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.3m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第四次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第五次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.2m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第六次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第七次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.3m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第八次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第九次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.2m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第十次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

迴旋飛行成功率 50%（5 次） 80%（8 次） 

迴旋飛行半徑平均 1.24m 1.5m 
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七、升降翼角度與紙飛機迴旋飛行的關係 

根據下表 6-6 的實驗結果顯示，以升降翼 0-45 度以及 90 度進行試射，發現升降翼 0-45

度的飛機迴旋半徑較大。而在成功率方面則無太大差異。 

 

表 6-6：變因七、升降舵角度與紙飛機迴旋飛行的關係 

試射次數 / 變因七 0~45 度 90 度 

第一次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.3m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.4m 

第二次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.4m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第三次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.4m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第四次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.3m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第五次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.4m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.4m 

第六次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.4m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第七次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.4m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第八次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m 

第九次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.4m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m 

第十次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：2.4m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m 

迴旋飛行成功率 90%（9 次） 90%（9 次） 

迴旋飛行半徑平均 2.38m 1.51m 
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八、翼尖帆大小與紙飛機迴旋飛行的關係 

根據下表 6-7 的實驗結果顯示，以翼尖帆寬度 1.5 公分及 1 公分進行比較，發現翼尖帆寬

度 1.5 公分的飛機飛行半徑較小、成功率較高；而翼尖帆寬度 1 公分的飛機飛行半徑較大，

但是相較之下成功率較低。 

 

表 6-7：變因八、翼尖帆大小與紙飛機迴旋飛行的關係 

試射次數 / 變因八 1.5 公分 1 公分 

第一次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.2m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第二次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.1m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.4m 

第三次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.4m 

第四次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第五次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第六次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第七次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.2m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第八次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第九次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.1m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

第十次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

迴旋飛行成功率 90%（9 次） 50%（5 次） 

迴旋飛行半徑平均 1.07m 1.46m 
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九、翼尖帆角度與紙飛機迴旋飛行的關係 

根據下表 6-8 的實驗結果顯示，以翼尖帆 0-45 度以及 90 度進行試射，發現翼尖帆 0-45

度的飛機失敗率較高，但是迴旋半徑則大致相同。 

 

表 6-8：變因九、翼尖帆角度與紙飛機迴旋飛行的關係 

試射次數 / 變因九 0~45 度 90 度 

第一次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第二次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.4m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第三次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m 

第四次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第五次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.4m 

第六次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第七次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.4m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第八次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

第九次試射結果 □迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.6m 

第十次試射結果 ■迴旋      □不迴旋 

迴旋飛行半徑：1.5m 

□迴旋      ■不迴旋 

迴旋飛行半徑： 

迴旋飛行成功率 50%（5 次） 90%（9 次） 

迴旋飛行半徑平均 1.46m 1.51m 
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柒、結論與建議 

以下將依本研究之研究問題及研究結果歸納出結論並提出建議，分述如下。 

一、結論 

本研究旨在探討影響紙飛機迴旋飛行之相關因素，以了解「飛機結構」、「投射角度」、「機

翼面積」、「紙飛機質料」、「紙飛機的重心位置」、「升降舵大小及角度」、「翼尖帆大小及角度」

等因素對飛機迴旋飛行之影響，主要研究結論如下： 

1. 在飛機結構因素方面，平頭機比尖頭機容易進行迴旋飛行。 

2. 在紙飛機投射角度因素方面，當飛機之機翼與地面呈 90 度射出時，紙飛機迴旋飛行的成

功率會比機翼與地面呈 20-45 度射出較高，但迴旋半徑並無太大差異。 

3. 在機翼面積的因素方面，飛機機翼面積以翼寬 7 公分及 8 公分進行比較時，翼寬 7 公分

的飛機其飛行半徑較翼寬 8 公分為小，但是成功率相對穩定。 

4. 在紙飛機的材質方面，以星幻紙（光滑、硬）製作之紙飛機，其迴旋飛行之成功率及迴

旋飛行半徑均較影印紙（薄、軟）製作之紙飛機來得大。 

5. 在紙飛機的重心方面，飛機以距離機頭尖端反摺 1 公分、2 公分、3 公分進行比較時，以

距離機頭尖端反摺 3 公分的飛機，其迴旋飛行之成功率及迴旋飛行半徑均較其他二者為大。 

6. 在升降翼的大小方面，升降翼厚度 1 公分的飛機，其迴旋飛行之成功率及迴旋飛行半徑

均較升降翼厚度 1.5 公分之紙飛機來得大。 

7. 在升降翼的角度方面，升降翼 0-45 度的飛機，其迴旋半徑較升降翼 90 度大，而在成功

率方面則無太大差異。 

8. 在翼尖帆的大小方面，翼尖帆寬度 1.5 公分的飛機，其迴旋飛行半徑較翼尖帆寬度 1 公

分的飛機為小、但迴旋飛行的成功率較高。 

9. 在翼尖帆的角度方面，翼尖帆 90 度的飛機，其迴旋飛行的成功率比 0-45 度的飛機高，

但迴旋半徑並無太大差異。 

由以上結論可知，影響紙飛機迴旋飛行之因素不少，除不同因素間會相互影響外，如即

使採機頭尖端反摺 3 公分之迴旋飛行較穩定的設計，若機翼太大，迴旋飛行可能也會變得不

穩定；而同一因素對迴旋飛行之成功率及迴旋飛行半徑的影響也不盡相同，如以加大翼尖帆

來提升迴旋飛行的成功率，則迴旋飛行半徑也會受到影響而縮小；又如採用星幻紙等較硬且

光滑的材質來製作紙飛機，其迴旋飛行之成功率及迴旋飛行半徑都會變大。 

由於影響紙飛機迴旋飛行之因素眾多，關係又很複雜，研究人員在紙飛機的實驗過程中

又發現，即使使用了相同紙張，採用相同的設計及摺法，同一個人摺出的紙飛機，採相同的

射法，其進行迴旋飛行時，飛行的軌跡也不盡相同。因此我們發現若要提升紙飛機迴旋飛行

的成功率並同時加大其飛行的迴轉半徑，紙飛機在製作時除了要有一個基本的型式外，亦需

做實際飛行的修正，按其飛行狀況做調整。研究人員利用本研究之結論及發現，歸納出如下

表 7-1 的設計及調整方式以提升紙飛機迴旋飛行成功率並加大其迴轉半徑。 
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表 7-1 提升紙飛機迴旋飛行成功率並加大其迴轉半徑之基本設計與調整 

相關因素 基本設計 調整 

飛機結構 採平頭機之設計。 

投射角度 以飛機之機翼與地面呈 90 度射出。 

 

機翼面積 採翼寬 7 公分之設計。 若要加大迴旋飛行半徑，可視情況，

在可接受迴旋飛行之成功率下，逐步

加大機翼面積。 

飛機材質 以星幻紙等質地較光滑、硬度較高的

紙來設計。 

 

飛機重心 採距離機頭尖端反摺 3 公分之設計。 若要加大迴旋飛行半徑及成功率，可

視情況，逐步加大反摺長度。 

升降翼大小 採厚度 1 公分之設計 若要加大迴旋飛行半徑及成功率，可

視情況，逐步減少升降翼之厚度。 

升降翼角度 採 0-45 度之設計 若要加大迴旋飛行半徑，可視情況，

逐步減少升降翼角度。 

翼尖帆大小 採寬度 1.5 公分之設計 若要加大迴旋飛行半徑，可視情況，

在可接受迴旋飛行之成功率下，逐步

減少翼尖帆寬度。 

翼尖帆角度 採翼尖帆 90 度之設計  

 

二、建議 

最後，本研究在進行過程中，研究人員發現若干研究限制及研究可改進之處，列舉如下： 

1. 如下圖 7-1，在實驗過程中，礙於紙飛機發射器難以設計，故由研究人員手射紙飛機。雖

然在研究過程中，固定由同一指定人員採同一方式及力量射紙飛機，但難免出現人為誤差。 

 

固定由同一指定人員採同一方式及力量射紙飛機 

圖 7-1 
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2. 如下圖 7-2，測量飛機旋轉半徑時，研究人員僅能站在一旁根據地上的布尺目測紙飛機迴

旋的最遠點，因此，測量出來的迴旋半徑距離只是個目測值。期待日後可以針對此部分設計

出更精準的測量方式。 

 

由研究人員在一旁目測並記錄飛機迴旋半徑 

圖 7-2 
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