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題目名稱：為什麼球在空中會轉彎！

一、摘要

本研究探討了球在空中運動時會產生轉彎的現象，著重於馬格努斯效應對此現象的影響。通

過觀察我們自製的紙杯模擬器的旋轉運動，我們發現球體在運動過程中不僅受到直線運動

的影響，還會產生旋轉，導致運動軌跡產生變化。因為馬格努斯效應與空氣流動和壓力之間

的關係，我們設計了一系列實驗，包括在不同風向和材質下射出馬格努斯飛機，觀察其運動

過程。實驗結果表明，風的方向和強度對球體的運動軌跡有顯著影響，進一步驗證了馬格努

斯效應的存在。這項研究對於深入理解運動物體的運動行為，以及應用於飛行器設計和運動

器材改進具有重要意義。

二、探究題目與動機

看棒球的時候，投手有時會投出「變化球」和在打擊者打出全壘打時所造成球往外飛不按照

拋物線的情況，在行徑過程中速度或方向都會產生改變，而不是直線。桌球在旋球時也會有

同樣的現象。到底為什麼會這樣呢？又是什麼原理？針對上述問題，我們將以紙杯模擬器進

行實驗。

三、探究目的與假設

一、觀察球的運動過程中，能發現球不只是直直前進，而是會轉動，像棒球的「變化球」不單

單照著直線走，而是會在過程中速度跟方向產生改變。會不會在這個運動過程中，轉動與接

觸空氣的關係而導致球的運動軌道產生改變？又或者是旋轉速度、球的重量、球的材質？

二、根據「變化球」來假設：球的轉速愈快，運動軌跡改變的幅度就越大，亦或者球的旋轉方

向與移動方向的關係導致軌跡的改變，也有可能與球的材質有關，乒乓球、排球、棒球等等

……材質都不一樣，但都會有同樣的現象，但不管怎樣球體都會接觸到空氣（風），所以空氣

也是重要的假設元素之一。因此不管是透過摩擦的方式、旋轉方向的改變、球體材質的不

同、當下的空氣流動都會讓球的運動軌跡產生改變。

四、探究方法與驗證步驟
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先觀察馬格努斯的運作原理，得知球體的運動過程與空氣流動有關，有風的地方就會有壓力

差，所以推測此原理也會與風向有關係。

*研究流程圖

一、研究設備與器材

大小紙杯、塑膠杯、膠帶、橡皮筋、捲尺、手機、電風扇

(圖一)所有的實驗設備與器材

二、研究方法：使用紙杯模擬器觀察它的飛行軌跡

（一）概述：

以同一位同學的手發射紙杯模擬器，觀察紙杯飛行的距離與軌跡的關聯。

我們在第一次實驗時，我們只是單純為了展示這個現象的真實性，當越來越了解馬格努斯效

應時，我就覺定增加不同的變因使我們對馬格努斯效應發生時的相關情況能有跟多的了解。

這時我們決定改變紙杯的材質和紙杯的大小來測試這些變因對紙杯飛行過程的影響。

（二）驗證步驟：

1:以一組小紙杯、一組大紙杯和一組塑膠杯和膠帶做一個簡易的馬格努斯飛機

2:在無通風的密閉空間下射出此飛機觀察運動過程
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3:在飛行路徑前方放一個電風扇並射出此飛機觀察運動過程

4.用手機錄影和拍攝紙杯模擬器飛行過程，並分析其飛行軌跡。

做完這些步驟統整每個紙杯模擬器與風的有無或者風向與馬格奴思原理的關係。

（三）實驗結果：

1.分析順風逆風對紙杯飛行的影響：

經觀察，我們發現當逆風時紙杯飛行的距離會相對較短。

2.順風逆風與紙杯重量交叉分析：

經觀察，我們發現小紙杯被影響的程度最大，由此推之，當飛行器的重量越輕時，飛行器的

飛行距離將被明顯的減少。

3.分析不同材質對紙杯紙杯模擬器飛行距離的影響：

經觀察，我們發現塑膠杯在逆風飛行時，飛行器的飛行距離會被大幅減少。因此我們認為塑

膠除了重量較輕之外，更多的是因為結構較不堅固導致飛行器無法透過馬格努斯效應來順

利的飛行。

總的來說，我們可以看出，在不同的情況下，不同材質的紙杯的飛行距離有所不同。貓1和藍

2紙杯在逆風情況下表現較好，而貓2紙杯在無逆風情況下的表現也相當優秀。然而，塑膠1

紙杯在逆風情況下的表現相對較差。就此得知在無逆風情況下，表現較好的紙杯可能利用了

馬格努斯效應來增加飛行距離，而在逆風情況下，這種效應可能會受到影響，導致表現不如

預期。
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五、結論與生活應用

結論：這些實驗顯示了馬格努斯效應與空氣流動和壓力之間的關係。當有風時，飛機的運動

路徑受到風的方向和強度的影響。馬格努斯效應可以應用於風力發電機、足球等運動器材的

設計，以及改進飛行器的穩定性和控制性能。

生活應用：

1:運動：棒球、足球、桌球

2:飛機的構造：機翼
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