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2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：紙飛機翼刀對失速倒轉的影響 

一、摘要 

本研究對遠哲科學競賽的活動進行延伸，探討紙飛機翼刀對失速倒轉的影響。我們首先探

討失速倒轉的原理，接著自行設計紙飛機與發射架，並透過試作選擇翼刀的長度、高度、

與翼面夾角作為變因，研究結果顯示，翼刀的長度及與翼面夾角跟失速倒轉的距離、高度

均呈正相關，而翼刀的高度跟失速倒轉的距離、高度均呈負相關。 

二、探究題目與動機 

今年參加遠哲科學競賽，學到了不一樣的紙飛機摺法：在飛機上加裝「翼刀」，可以讓紙

飛機做出「失速倒轉」的動作。我們希望能深入探討翼刀對失速倒轉的影響。 

三、探究目的與假設 

1. 探討翼刀的功能與相關飛行原理。 

2. 製作能失速倒轉的紙飛機及發射架。 

3. 探討翼刀的長度與紙飛機失速倒轉的關係。 

4. 探討翼刀的高度與紙飛機失速倒轉的關係。 

5. 探討翼刀與翼面的夾角與紙飛機失速倒轉的關係。 

四、探究方法與驗證步驟 

（一）文獻探討 

翼刀：翼刀(wing fence)是早期機翼面上的整流結構，如圖 1。當飛機高速飛行時，翼面上

的氣流會在機翼末梢分離成紊流，造成滾轉力矩並降低升力。安裝翼刀後，翼面氣流受到

整束，可有效降低紊流的影響。 

 

圖 1：翼刀結構 

失速：當飛機升力增加、機頭上揚時，機翼攻角(angle of attack)會增加，達到臨界值後，

氣流產生的升力突然減小，使飛機瞬間失去升力而下沉，稱為失速(stall)，如圖 2。發生失

速時，飛機會快速失去高度，其解方是立刻將機頭下壓重新獲得升力。 
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圖 2：即將進入失速狀態的民航機 

倒轉飛行：部分特技飛機可以進行「上下倒轉」飛行(flying inverted)，如圖 3，其條件是

機翼上下方都有穩定的整流結構（如翼刀），以及機翼上下弧度對稱均勻。倒轉飛行時，

翼端帆等整流結構對飛機的影響仍然存在。 

 

圖 3：倒轉飛行中的特技飛機 

（二）研究設備與器材 

表 1：研究設備與器材表 

 

（三）研究流程 

1. 進行文獻探討，了解翼刀與失速倒轉的原理。 

2. 透過多次嘗試，觀察影響失速倒轉的因素，設定研究變因。 

3. 尋找適當的研究環境。 

4. 製作發射架。 

5. 製作具有不同長度的翼刀的紙飛機。 

6. 製作具有不同高度的翼刀的紙飛機。 
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7. 製作具有不同與翼面夾角的翼刀的紙飛機。 

8. 利用 Tracker 打點記錄飛行軌跡。 

9. 分析數據並製作圖表。 

10. 撰寫研究報告。 

（四）紙飛機製作 

 

圖 4：第一步：先把 A4 紙直摺一次，再橫摺兩次。 

 

圖 5：第二步：在摺紙的邊緣摺出一個三角形。 

 

圖 6：第三步：把下面的紙往上對摺，對準上面的三角形，距離三角形尖端 0.5 公分。 

 

圖 7：第四步：把第三步往下壓後摺出，另一邊也相同。 
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圖 8：第五步：中間攤開後，摺出機翼上面的角往下摺，旁邊往下摺三摺。 

 

圖 9：第六步：摺出中軸，使前端較小，往後端漸漸變高。 

 

圖 10：第七步：將縫隙以雙面膠黏合，即為成品。 

（五）發射架製作 

 

圖 11：掌上型發射架成品，用以固定發射力道及角度。 

（六）實驗環境 
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圖 12：發射環境：夜間靜風。溫度：21.8 度。濕度：80.9%。 

五、結論與生活應用 

（一）翼刀的長度與紙飛機失速倒轉的關係 

由圖 13 中可看出，翼刀長度與紙飛機失速倒轉的距離、高度均呈正相關。此外我們發現，

當翼刀長度較短時，紙飛機偶爾會發生「多次倒轉」的現象，來回倒轉直到落地為止。 

 

圖 13：翼刀的長度與紙飛機失速倒轉的關係 

（二）翼刀的高度與紙飛機失速倒轉的關係 

由圖 14 中可看出，翼刀高度與紙飛機失速倒轉的距離、高度均呈負相關。比較特別的是，

當翼刀高度為 0.2 公分時，紙飛機都有失速現象，但都沒有倒轉。 

 

圖 14：翼刀的高度與紙飛機失速倒轉的關係 

（三）翼刀與翼面的夾角與紙飛機失速倒轉的關係 

由圖 15 中可看出，翼刀與翼面的夾角與紙飛機失速倒轉的距離、高度均呈正相關。當翼刀

與翼面夾 0 度時，理論上相當於沒有翼刀，但實際上還是會倒轉，所以紙張厚度不應該忽

略，未來將深入探討。 
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圖 15：翼刀與翼面的夾角與紙飛機失速倒轉的關係 

（四）生活應用 

最終研究結果整理如下表 2，根據表中可知，當我們要設計紙飛機作為小朋友的玩具時，可

以使用有翼刀的設計，紙飛機就會倒轉，飛回發射者的手上，如此就不用一直去撿，還可

以重複使用。若不想讓小朋友跑太遠，要使失速倒轉的距離縮短，可以縮短翼刀的長度，

或增加翼刀的高度，或減少翼刀與翼面的夾角。如果想讓紙飛機呈現較好的效果，可以反

向操作，就能飛得又高又遠。 

表 2：研究結果 
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