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摘     要 

本研究旨在針對紙飛機探究其飛行的原理，並對不同的發射角度、紙質、重心、機翼大小及

特殊行為之紙飛機，觀察其飛行情形。我們首先蒐集並歸納紙飛機的飛行原理，接著研發選

出發射器，利用這發射器進行不同的發射角度、紙質、重心、機翼大小及特殊行為的紙飛機

飛行研究。結果發現發射角度四十五度、重心在機頭、機翼長、牛皮紙製、有哈氣之紙飛機

其飛行時間較長。且發現了回收紙（報紙、廣告紙、月曆紙）也能做出飛行力不錯的紙飛機

喔！    
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壹、 研究動機 

常常聽到爸爸媽媽在述說童年的回憶，在以前 3C 產品還不是很普遍時，大多數的小孩子只能

製作一些簡單的玩具—紙飛機來玩。真神奇！這麼小的一架飛機，竟能夠那麼輕易的翱翔。

為了一探紙飛機內隱藏的原理；加上去年我們學校在天燈行空作品中提到的紙張的改變都會

影響到天燈的飛行高度，這些原因都引起我們濃厚的興趣。因此，在和同學討論後，我們決

定針對紙飛機的材質、機翼長短、重心前後、發射角度和特殊行為進行紙飛機的研究。 

 

 

相關教學單元（南一）：力的大小（三上）、運輸工具（三下）。 

 

 

貳、研究目的 

一、探討紙飛機飛行的原理 

二、探討發射角度對紙飛機飛行的影響 

三、探討重心位置的改變對紙飛機飛行的影響 

四、探討機翼長短對紙飛機飛行的影響 

五、探討特殊行為對紙飛機飛行的影響 

六、探討不同紙質對紙飛機飛行的影響 
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参、文獻探討 

一、摺紙的起源 

    東漢蔡倫造紙，自此為人類文明掀起新紀元外，紙類的用途也不侷限於文字的傳達。

<二十五史新唐史>記載唐代士兵穿的盔甲、鎧甲有的就是紙做的；現藏於英國大部列顛

博物館，出土於敦煌石窟的兩朵摺疊紙花，應是至今發現世上最早的折花作品。這些不

正也說明了我們的祖先不只發明了紙，還將紙的運用由文字的傳達推向科學的康莊大道

嗎！ 

二、飛機與紙 

    1903 年萊特兄弟發明了飛機，起源於他們的父親在小時候送給了他們一個用「紙」

做且會飛的玩具（網路資料），啟發了他們對飛機的靈感。由此可知，飛機的起源與紙是

脫不了關係的了！ 

三、金氏世界紀錄 

    目前紙飛機在空中停留時間最久的金氏世界紀錄為 27.6 秒，是由 ken Blackburn 所保

持。瞧！這玩具有多受大家的喜愛！ 

四、影響紙飛機飛行的因素 

   （一）推力：為了使紙飛機前進，由引擎所產生的力，如飛機利用螺旋槳；而噴射機則 

               是利用噴射引擎來產生推力。紙飛機就推力型態來說是與滑翔機一樣，它們   

               都是不使用引擎而是利用自然的力量飛翔的航空器。 

（二）重力:紙飛機的重量會引響飛行的好壞，因為重力會把飛機下拉所以要讓飛機飛的 

           久，就要選擇較輕的紙質，如此一來減少飛行能量的消耗。 

（三）阻力：紙飛機飛行時，迎面而來的空氣會對紙飛機產生阻力，阻力越大，飛行能 

            力就越小，所以要讓飛機在空中待更久，就必須降低飛行的阻力。 

（四）升力：飛機在天空飛行時，在機翼上會產生向上的力，即為升力。此力會將飛機 

            向上抬。 

 

肆、研究設備及器材 

一、紙飛機的材質： 

色紙、金點紅紙、海報紙、粉彩紙、西卡紙、雲彩紙、牛皮紙、圖畫紙、厚金紙、 

丹笛紙、影印紙、日曆紙、報紙、春聯紙、廣告紙、擦手紙。 

二、判定器材：碼錶、電子磅秤。 

三、發射器材：積木、橡皮筋、紙箱、電源供應器、英國發射器。 

四、其他用具：剪刀、小刀、量角器、迴紋針。 
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伍、研究過程與方法 

 

 

 

ㄧ、蒐集資料： 

（一）探討紙飛機飛行的原理。 

（二）研究紙飛機發射器的製作方法及所需的器材。 

（三）探討紙飛機之研究對象。 

（四）探討研究中發射的角度、重心的位置、紙質的選擇、特殊行為的作法、機翼的大小。 
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二、研發、改良、製作紙飛機發射器 

「射」這個動作在本研究中佔了舉足輕重的位置，如何能客觀依照本實驗條件來「射」

紙飛機，是本實驗首先需克服的。然，若由「人」來射，將無法客觀的呈現本研究之公正性；

因此，我們研發、改良、製作了五款紙飛機發射器，來研究哪一型較能準確、公平的「射」

出紙飛機。以下分別介紹： 

代號 照片 名稱 簡介 動

源 

A 積木研發一 以積木及橡皮筋製成。 彈

力 

B 

 

積木研發二 同上，另加增紙飛機軌

道。 

彈

力 

C 紙箱紙 

研發 

以紙箱紙、螺絲、橡皮

筋製成。 

彈

力 

D 單馬達 

研發 

以單顆馬達、滾輪、電

源供應器製成 

電

源 

E 

 

雙馬達 

改良 

以英國製之紙飛機改

良而成。 

電

源 
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三、實驗對象的界定: 

（一）為減少誤差，本實驗所有紙飛機只射出飛行一次即更新。 

（二）本研究所有實驗對象－紙飛機，皆以標準型摺法摺之，摺疊方式，如下圖。 

 

1. 2. 
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四、探討不同發射角度對紙飛機飛行的影響 

（一）在高度相同下，分別以量角器量出 0度、30度、45度之發射角。 

（二）分別以 0度、30度、45度之發射角各發射十次，並紀錄其飛行時間。 

（三）以 Excel 算出各發射角十次之平均值。 

（四）如下圖所示。 
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五、探討重心的改變對紙飛機飛行的影響 

（一）以迴紋針分別夾在紙飛機之機頭、機身、機尾，來代表飛機之重心在前、中、後之改 

      變。 

（二）分別以重心前、中、後之紙飛機各發射飛行十次，並紀錄其飛行時間。 

（三）以 Excel 算出各重心飛行十次之平均值。 

（四）如下圖所示。 
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六、探討紙飛機之機翼大小對紙飛機飛行的影響 

（一）在紙飛機重量及形狀不變的情況下，分別摺出長、中、短型機翼之紙飛機。 

（二）分別以長、中、短型機翼之紙飛機各發射十次，並紀錄其飛行時間。 

（三）以 Excel 算出各型機翼十次之平均值。 

（四）如下圖所示。 

 

 

 

 

 



 11 

七、探討特殊行為對紙飛機飛行的影響 

（一）本實驗以射紙飛機時，常會對紙飛機「哈氣」後再射之「哈氣」行為作為特殊行為。 

（二）分別以有「哈氣」、「無哈氣」之紙飛機各發射十次，並紀錄其飛行時間。 

（三）以 Excel 算出有「哈氣」、「無哈氣」各十次之平均值。 

（四）如下圖所示。 

 

 

八、探討不同紙質之紙飛機飛行情形 

（一）本研究選用十六種不相同之紙質，分別裁為長寬各為十五公分之正方形，摺成紙飛機。 

（二）以電子磅秤秤出各紙質之紙飛機重量並紀錄。 

（三）分別以各紙質之紙飛機發射六次，並紀錄其飛行時間。。 

（四）以 Excel 算出各紙質六次之平均值。 

（五）如下圖所示。 
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陸、實驗結果 

一、紙飛機在天空中飛行的原理 

（一）紙飛機能在天空中飛行的兩個力量為推力、升力，如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）當「飛機推力＋升力」－「正面阻力＋地心引力」＝大於 0以上時，紙飛機就能飛行。 

（三）推力：將飛機射出去的力量，分為四種： 

1、人力：手擲所產生之推力。 

2、彈力：橡皮筋所彈出之推力。 

3、轉動力：依靠電動馬達轉動之推力。 

4、風力：藉由風所吹出之推力。 

（四）升力：將飛機向上抬之力量，來自三方面： 

      1、白努力原理：當飛機飛行時，會受到正面的空氣阻力而減緩速度；在減緩速度的同 

                     時，壓力會增加；而此時紙飛機之上方流體壓力會小於下方流體壓

力；也就是下方氣壓大於上方氣壓，而行成升力。 

      2、牛頓第三運動定律（作用力與反作用力定律）：紙飛機在空中飛行時，會給空氣一 

                     個作用力（即紙飛機的重力）；而此同時，空氣也會給紙飛機一個反

作用力（即為升力）。 

      3、空氣的浮力：物體在液體中所受的浮力與在空氣中所受的浮力是一樣的，差別在於 

                     空氣的密度約為水的 1/1000；公式為 F＝V（體積）×D密度。 

二、發射器的選擇 

    本研究共研發五款發射器，其中代號A、B、C 三款經測試後發現，此三款主要動力來源

為橡皮筋之彈力，使用數次後，容易造成橡皮筋彈力疲乏；且每條橡皮筋的彈力也有誤差，

所以不列入考量。D、E兩款動力皆為電動馬達，對發射器的穩定性有很好的作用。經測試後

發現，D款只有單顆馬達，推力遠不及 E 款發射器。所以本研究對紙發機的所有發射，皆使
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用 E 款發射器，力道強、穩定性又夠。 

 

三、實驗對象及判定標準的選擇 

（一）本研究選擇基本三角翼型紙飛機摺法作為研究對象的原因為： 

     1、摺疊有標準的步驟，能有效減少誤差。 

     2、此型飛機為最簡易摺法，困難度低，有助於實驗中紙飛機的複製。 

     3、統一一種摺法，減少變因的產生。 

     4、最基本摺法，無多於摺疊，較能顯現實驗現象。 

（二）紙飛機的判定標準大致可分為以距離判定及以時間判定兩種；然而，為能有較大的說

服力，本研究的判定標準採金氏世界紀錄的相同判定標準－時間，作為實驗的判定標

準。 

 

四、探討不同發射角度的紙飛機飛行情形 

（一）平均值越大，表示飛行時間越長。 

（二）以 45度角射出之紙飛機比 30度角射出之紙飛機飛行的時間久；且以 30度角射出之紙

飛機比 0度角射出之紙飛機飛行的時間久。 

（三）發射角度越大，飛行時間越久。 

（四）如下表所示。 

 0度角 30度角 45度角 

1 1.78 1.85 1.90 

2 1.86 1.96 2.14 

3 1.64 1.73 1.85 

4 1.53 1.88 1.96 

5 1.81 2.01 2.01 

6 1.54 2.12 2.22 

7 1.42 1.74 1.89 

8 1.39 1.79 2.12 

9 1.69 1.83 2.08 

10 1.72 1.77 1.79 

平均值 1.638 1.866 1.996 
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五、探討不同重心之紙飛機飛行情形 

（一）平均值越大，表示飛行時間越長。 

（二）重心在紙飛機前方比重心在紙飛機中央的飛行時間久；且重心在紙飛機中央比重心在   

      紙飛機後方的飛行時間久。 

（三）重心越前面，飛行時間越久。 

（四）如下表所示。 

 重心在前方（機

頭） 

重心在中央（機

身） 

重心在後方（機

尾） 

1 2.12 1.74 1.32 

2 2.21 1.87 1.26 

3 1.98 1.95 1.31 

4 2.01 1.69 1.33 

5 2.27 1.89 1.15 

6 2.31 1.79 1.31 

7 2.25 2.01 1.27 

8 1.96 2.15 1.42 

9 2.17 1.69 1.44 

10 2.09 1.88 1.41 

平均值 2.137 1.866 1.322 

 

六、探討不同機翼大小之紙飛機飛行情形 

（一）平均值越大，表示飛行時間越長。 

（二）長型機翼之紙飛機比中型機翼之紙飛機飛行時間久；且中型機翼之紙飛機比短型機翼 

      之紙飛機飛行時間久。 

（三）機翼越長，飛行時間越久。 

（四）如下表所示。 

 長型機翼 中型機翼 短型機翼 

1 2.20 2.24 0.99 

2 3.38 2.11 1.54 

3 1.97 2.13 0.67 

4 3.02 2.58 2.03 

5 3.25 2.38 1.84 

6 2.35 1.41 1.65 

7 1.96 2.31 1.50 

8 1.86 1.60 1.67 

9 2.06 2.15 1.12 

10 2.04 2.20 0.96 

平均值 2.409 2.111 1.397 
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七、探討特殊行為對紙飛機飛行的影響 

（一）平均值越大，表示飛行時間越長。 

（二）有特殊行為（哈氣）之紙飛機比無特殊行為之紙飛機飛行時間久。 

（三）如下表所示。 

 無特殊行為 有特殊行為（哈

氣） 

1 1.86 1.88 

2 1.66 1.76 

3 1.73 1.77 

4 1.76 1.89 

5 1.67 1.69 

6 1.71 1.73 

7 1.75 1.89 

8 1.68 1.69 

9 1.72 1.89 

10 1.51 1.71 

平均值 1.705 1.79 

 

八、探討不同紙質之紙飛機飛行情形 

（一）平均值越大，表示飛行時間越長。 

（二）紙質較薄的擦手紙、日曆紙飛行時間較短。 

（三）紙質較厚之厚金紙比紙質稍厚之牛皮紙、廣告紙飛行時間短。 

（四）如下表所示。 

紙

質 

牛 

皮 

月 

曆 

廣 

告 

圖 

畫 

影 

印 

厚 

金 

雲 

彩 

色 

紙 

金 

點 

春 

聯 

報 

紙 

粉 

彩 

西 

卡 

海 

報 

擦 

手 

日 

曆 

克 2.0 2.8 1.4 3.4 1.9 4.2 3.4 1.7 1.9 1.9 1.0 3.0 5.6 2.8 0.9 0.7 

1 2.81 1.81 2.26 2.1 1.91 1.77 1.73 1 1.1 1.15 1.13 0.99 0.96 1.62 1.32 1.65 

2 2.18 3.59 1.15 1.2 1.33 1.56 1.26 1.21 1.11 0.65 1.26 1.54 1.02 0.98 1.04 1.4 

3 2.07 1.96 2.21 2.15 1.89 1.45 1.48 1.6 1.78 0.69 1.77 1.77 1.09 1.14 1.23 0.9 

4 2.01 1.53 2.17 2.11 2.02 1.98 1.26 1.38 1.51 1.2 2.01 1.19 1.7 1.02 1.16 1.25 

5 2.07 2.62 1.32 1.36 1.31 2.41 1.4 1.06 1.19 2.3 0.98 1.07 1.38 1.02 0.92 0.26 

6 2.21 1.74 2.37 2.31 2.15 1.89 1.8 2 1.48 2.11 0.9 1.34 0.89 1.48 1.11 0.75 

平

均

值 

2. 

225 

2. 

208 

1. 

913 

1. 

871 

1. 

768 

1. 

601 

1. 

488 

1. 

375 

1. 

361 

1. 

35 

1. 

341 

1. 

316 

1. 

308 

1. 

21 

1. 

13 

1. 

035 
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柒、討論 

  本研究所改良的紙飛機發射器，透過電源供應器，除能供應強大的力道外，更能有效控制

每次發射的力道，使其在每次的發射都能公正的射出；再者，受試者一律以基本型三角翼摺

法摺紙飛機，能有效精準複製受試者，減少其它變因的產生而影響實驗結果；也因此，我們

得到了準確的實驗結果如下，並加以討論： 

一、在高度相等下，紙飛機發射角度越大，飛行時間越久。 

討論結果：角度越大代表高度越高，所以高角度＝高起點，飛行間也就越長了。然本實驗之

45度角屬拋物線起點內，若再高，非屬拋物線原理，將無法增加飛行時間。 

二、紙飛機的重心越前面，飛行時間越久。 

討論結果：重心越前，阻力越少。因此紙飛機重心若在機頭，則在阻力為零的狀態下起飛，

飛行時間就會越久。 

三、紙飛機的機翼越長，飛行時間越久。 

討論結果：機翼越長升力越大，因為影響升力的其中兩個因素－牛頓第三運動定律（作用力

與反作用力）及空氣的浮力，與紙飛機機翼大小成正比；然而，相對的阻力也較大，所以機

翼長度到一極限後，飛行時間就會開始下降。 

四、對紙飛機機頭哈氣，能使紙飛機在天空飛行時間再久一些。 

討論結果：從嘴裡吐出的熱氣含有些許的溼氣，會使機頭重心較重些，機頭重心增加，飛行

時間就久些。 

五、紙飛機之紙質太薄或太厚都飛不久，中庸飛的較好。 

討論結果：紙質厚－重量重，推力大，但升力小；紙質薄－重量輕，推力小，但升力大；各

有利弊，為中庸之紙質，重量中等，推力佳、升力也佳。 

 

捌、結論 

    一架紙飛機若要飛的高，發射器要選擇馬力強大的電動發射器；發射角則要以 45度角射

出；紙飛機的重心要選在機頭；機翼要長些；紙質則要選擇牛皮紙製；當然最好在發射前能

「哈」一口熱氣給它！ 

金氏世界紀錄－紙飛機在空中停留時間最久的為 27.6 秒，是由 ken Blackburn 所保持。這

個紀錄在本實驗完成後，快可以打破了！因為本實驗發現了影響紙飛機飛行的因素有發射

器、發射角度及紙飛機的機翼、紙質、重心及特殊行為，所以相信不久的將來，參閱這些數

據將有機會破金氏世界紀錄。 
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