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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱： 紙種子和空氣的接觸面積多寡對落地時間長短的影響 

一、摘要 

    種子以風作為媒介進行傳播，是生活中極為常見的方法，而這些植物之中，尤其是降

香黃檀的獨特傳播方式最令我們感興趣。 

    本研究以紙模擬自然界中利用風力傳播的種子，探討紙種子與空氣接觸面積的多寡對

其落地時間的影響，並希望找出能使紙種子飛行最久的表面積範圍。透過「無限飛行」的

紙飛機作為雛形，設計出長寬比例為 1:2、旋轉方式和飛行效果相同的紙種子（模仿降香

黃檀），並以自製發射器確保施力大小相同。實驗結果顯示，並非表面積越大則落地時間

越長而是兩者之間存在最佳平衡範圍，適中表面積（72 cm² 至 98 cm²）的紙種子滯空時

間最長。此範圍外，表面積過小導致阻力不足，升力過小：過大則影響飛行時的穩定性，

導致旋轉圈數不定甚至較少，均縮短落地時間。 

二、探究題目與動機 

    種子有許多傳播方式，以蟲或風雨等方式傳播者居多，而其中的風力傳播多數是靠著

本身長出類似翅膀的構造造成壓力差、和空氣得接觸面積增加等，進而借助風力傳播到更

遠得地方。對種子而言，飛行越久，就能飛得更遠，也就是有更多繁殖發展的機會。其

中，像降香黃檀這樣的種子，憑藉翅膀狀構造在空氣中旋轉以延緩落地時間，達到更遠距

離的傳播效果。影響種子飛行的因素有很多，包含重量、重心，而種子翼面大小，也就是

和空氣的接觸面積多寡對飛行有極大關係。在日常生活中，我觀察到紙片的旋轉下降方式

與某些風力傳播種子的運動模式相似，因此產生了好奇：紙片與空氣的接觸面積大小是否

會影響其落地所需的時間？透過這次實驗，我希望以紙模擬自然界種子的飛行特性，探討

翼面大小（表面積）對落地時間的影響，並試圖找出可能的最佳接觸面積範圍。 

三、探究目的與假設 

本實驗旨在透過紙模擬種子飛行的情況，探討紙片表面積大小對落地時間的影響。期望

能找出影響飛行時間的關鍵因素，並嘗試分析可能的最佳表面積範圍。 

1. 實驗假設 

1) 紙種子與空氣接觸的表面積越大，落地時間越長。 

2) 表面積過大或過小可能導致落地時間縮短，存在最佳的表面積範圍。 

3) 當紙種子的表面積增加時，與空氣的接觸面積也會增加，從而增大空氣阻力。假設

在一定範圍內，紙種子的表面積越大，落地時間越長。然而，當表面積超過某個臨

界值時，種子的重量與阻力可能無法達到平衡，反而導致飛行不穩定或下降速度變

快。 

2. 實驗器材 

不同尺寸紙種子×6、碼表（計時器）、紙種子發射器 
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四、探究方法與驗證步驟 

【文獻探討】 

1. 種子的傳播方式、因素 

1) 飛行方法：為了增加升力使落地時間更長，種子會長出形狀如翅膀或羽毛狀的附屬

物。影響種子飛行的部分包括翼面承載、種子重量、平衡、表面積和重心等。 

2) 空氣四大動力：重力、升力、阻力、推力。 

3) 紙種子與空氣接觸的表面積越大，落地時間越長。 

2. 重力與阻力的平衡關係 

1) 重力：種子在下降過程中受到重力影響，這是促使其向地面運動的力。重力大小由

種子的質量決定，因此種子的質量在飛行穩定性中扮演關鍵角色。 

2) 阻力：空氣阻力與種子的表面積成正比，表面積越大，阻力越大。阻力不僅能減緩

種子下降速度，也能增加其在空中的滯留時間。 

3) 平衡機制：當重力與阻力達到某種平衡時，種子會以較穩定的旋轉速度下降。若阻

力過小，種子下降速度過快；若阻力過大，種子可能失去平衡，影響穩定性。 

3. 升力的產生與旋轉效應 

1) 升力的來源：種子的翅膀狀構造或羽毛狀附屬物能改變氣流流向，形成升力，延長

飛行時間。升力與阻力共同作用，使種子在空中以較慢的速度下降。 

2) 旋轉效應：某些種子（如降香黃檀種子）會透過旋轉增加穩定性，同時延長滯空時

間。旋轉的主要作用在於均勻分散空氣阻力，避免因受力不均導致種子翻轉或偏移

軌道。 

3) 應用於紙種子：本實驗選擇模仿降香黃檀的旋轉機制，讓紙種子能以穩定的方式下

降，進而研究表面積對飛行時間的影響。 

4. 影響升力的因素 

    常有人誤解飛機飛行的升力來自白努力定律，但對紙飛機而言，康達效應才能最好的

提供甚至調整升力。 

1) 白努力定律：高流體速度的壓力較流體速度的壓力低 

2) 康達效應：流體經過物體時，會順著物體表面流動 

 

 

 

 

 

        

 

     

         白努力定律                             康達效應  
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【實驗設計】 

1. 紙種子選擇： 

   採用網路上「不會停」的紙飛機，因為它的落地方式和降香黃檀的種子以及許多長形

的葉子掉落時雷同，都是透過旋轉使掉落速度變慢。且以這種紙飛機模擬種子也更適合進

行表面積的差異實驗。 

2. 紙種子比例： 

紙種子的長寬比為 1：2（長的長度=寬的長度 x2）邊長的摺痕比為 1：2：1，長、寬

都一樣。 

3. 紙種子飛行原理： 

 

 

 

 

 

 

 

4. 實驗步驟                                              

1) 製作長寬比為 1:2 的紙種子，並設計 6 組不同表面積 

種子翅膀面積 (寬*長) 

18 cm² (3*6) 

32 cm² (4*8) 

50 cm² (5*10) 

72 cm² (6*12) 

98 cm² (7*14) 

128 cm²(8*16) 

2) 在離地 250 cm 的高度，用紙種子發射器發射紙種子 

3) 記錄紙種子從離開發射器到接觸地面的時間，共進行 15 次測試，計算平均值。 

4) 繪製折線圖觀察不同表面積對落地時間的影響。 

 

5. 紙種子發射器： 

    為了確保每次使紙種子旋轉的力道相同，將製作

一個以橡皮筋彈力發射的發射器。冰棒棍、鐵筷和橡

皮筋為材料。以鐵筷當作握把，冰棒棍則和鐵筷接在

一起，用橡皮筋捆住後放開。瞬間往下彈的力道足以

使紙種子於最高處開始旋轉，且每次進行實驗時彈射
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的力道相仿。讓紙種子能從最高處開始旋轉是因為若

不先提供動力，紙種子會從半空中才開始旋轉，而導

致每次開始旋轉的地方都不相同。這可能使每次的實

驗結果有許多誤差，因此在最高處提供動力能解決這

一問題，而橡皮筋發射器則是讓紙種子每次所受的力

道相同。 

 

6. 發射方法如下：        

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 控制變因： 

1) 紙種子： 

A. 厚度：確保所有紙張厚度相同，避免因厚度不同影響重量或空氣阻力。 

B. 摺痕形狀：所有紙種子的摺疊方式（如角度、平整度）保持一致，避免因摺疊不規

範導至轉方式不同。 

2) 橡皮筋發射器： 

A. 橡皮筋拉伸範圍：每次發射前，使用刻度標記，確保橡皮筋的拉伸距離固定，以提

供相同的動能。 

B. 固定點：檢查橡皮筋與發射器的固定點，避免因發射器結構鬆動影響紙種子的旋

轉。 

3) 環境條件： 

A. 空氣濕度：濕度可能影響紙張的質地，選擇在濕度穩定的環境中進行實驗。 

B. 背景氣流：使用風速儀確認實驗場地的氣流穩定性，避免微弱的氣流對實驗造成偏

差。 

4) 操作方式： 

A. 紙種子放置角度：每次發射時，確保紙種子放置在發射器上的角度完全一致。 

B. 測試人員：統一由同一人操作發射器或計時，避免因個人操作習慣導致誤差。 

5) 計時： 
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A. 計時器：使用精確的計時器，提升記錄的準確性。 

B. 計時方式：同時使用錄影輔助判斷，減少手動計時的主觀誤差。 

8. 操縱變因：紙的表面積。 

9. 應變變因：落地所需的時間。 

 

【實驗數據】 

面積(㎠)\ 

實驗次數 
1 2 3 4 5 6 7 8 

對照組(18) 3.34 3.25 3.33 3.70 2.96 3.01 3.50 3.47 

實驗組(32) 3.77 4.08 4.22 3.44 3.96 3.47 3.45 3.79 

實驗組(50) 4.27 4.25 4.28 4.48 4.32 4.44 2.25 4.33 

實驗組(72) 4.86 4.32 4.23 4.13 3.94 4.61 4.76 4.73 

實驗組(98) 4.35 4.27 4.51 4.21 4.42 4.35 4.69 4.67 

實驗組(128) 4.39 3.77 4.03 4.29 3.90 3.32 3.39 3.70 

 

面積(㎠)\ 

實驗次數 
9 10 11 12 13 14 15 平均 

對照組(18) 3.26 3.31 3.17 3.87 3.28 3.55 3.43 3.3 

實驗組(32) 3.42 3.69 3.74 4.11 3.83 3.57 3.92 3.8 

實驗組(50) 4.21 4.36 4.42 4.26 4.17 4.55 4.28 4.3 

實驗組(72) 4.62 4.87 4.25 4.49 4.76 4.61 4.48 4.5 

實驗組(98) 4.34 4.58 4.88 5.02 4.72 4.91 4.37 4.5 

實驗組(128) 3.86 4.13 4.09 3.84 3.92 3.41 4.18 3.9 

【折線圖】 
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五、結論與生活應用 

1. 討論與分析 

1) 表面積過小（如 3 cm²）時，阻力不足，紙種子下降速度快。 

2) 表面積增加時（如 4~6 cm²），紙種子與空氣接觸增大，阻力提升，落地時間延長。 

3) 表面積過大（如 8 cm²）時，旋轉不穩，可能因重力與阻力失衡導致下降速度加快。 

4) 根據實驗數據，最佳表面積範圍約為 5~7 cm²，此範圍內的紙種子落地時間最長且穩

定。 

2. 應用 

實驗透過探討表面積對紙種子飛行(流體力學)的影響，因此會應用於以下地方： 

1) 降落傘的原理與種子的飄落相似，增大表面積可以減緩下降速度。翅果因為大表面積

能夠旋轉降落，類似於降落傘或旋的設計。 

2) 風力發電機的葉片設計可參考種子的空氣動力學，能夠在空氣中飄浮更久，這類設計

也能被應用於高效風能利用。 

3) 某些紙飛機或風動玩具的設計靈感來自自然界的種子，如有些旋轉落下的紙飛機模仿

種子翅果，以減緩下降速度。 

3. 未來展望 

    如果有機會，我將持續研究表面積對種子飛行的影響，並進一步探討重量、重心、翼面

乘載等因素，以及不同飛行方式的種子特性，進行更全面的分析。透過對紙種子的研究，我

希望引申出流體力學等相關知識，深化對自然界種子擴散機制的理解。 

4. 結論 

    本實驗探討了紙種子與空氣的接觸面積對其落地時間的影響，證實了表面積與飛行穩

定性及阻力之間的平衡關係。結果顯示，表面積並非越大越好，最佳表面積範圍約為 72 cm² 

至 98 cm²，在此範圍內，紙種子能夠維持穩定的旋轉運動並延長滯空時間。表面積過小時，

由於阻力不足，下降速度過快；而表面積過大時，紙種子可能因穩定性下降導致飛行不穩，

落地時間縮短。本研究提供了模擬自然界風力傳播種子的簡單方法，亦可為教學活動提供創

新實驗設計，未來可進一步探索其他影響飛行特性的因子，如翼面乘載、形狀及重心。 
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