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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 □普高組 □技高組  成果報告格式 

題目名稱： 「去去就回！」迴力鏢的飛行密碼 

一、摘要 

這個研究探討迴旋鏢為何能飛出去又回來。我們發現，迴旋鏢回飛的關鍵在於空氣動

力學（類似飛機翅膀的升力）、旋轉力矩與陀螺效應三者共同作用。我們實驗使用不同材

質（紙板、塑膠、木頭）和形狀（兩翼、三翼、四翼）的迴旋鏢，並拍攝分析飛行路徑，

結果顯示其飛行軌跡為複雜的三維曲線，受到旋轉與升力不均勻的影響。此外，迴旋鏢的

形狀、重量與投擲角度皆會影響表現。兩翼迴旋鏢飛行距離最遠但繞圈較大，多翼則易於

返回。較重的穩定但需較大力量，輕的易受風影響。翼面設計與攻角調整也很重要，才能

飛得穩定。我們也利用 Arduino 感測器記錄飛行時所受的力量變化，讓實驗更即時有趣，

有助於了解迴旋鏢設計，提升科學學習效果。 

二、探究題目與動機 

我們研究的題目是「去去就回！」迴力鏢的飛行密碼，想了解到底是哪些因素影響了

它的飛行方式。大家應該都有玩過或看過迴旋鏢吧？丟出去的時候，它竟然會自己繞一圈

又飛回來，真的很神奇！ 

   

 迴旋鏢是一種富含趣味性與科學原理的物理實驗工具，飛行時展示的迴旋特性融合了

力學與流體動力學等物理原理。我們在文獻中接觸到迴旋鏢的設計與製作方法，發現其製

作材料簡單易得，操作性強，且具有很高的實驗與觀察價值。透過遊戲與實驗的過程，我

們對迴旋鏢回旋至投擲者手中的現象產生濃厚的興趣。 

三、探究目的與假設 

一、目的 

1、 蒐集各種不同類型的迴旋鏢，並嘗試以簡單可操作的方式設計並製作各種迴旋鏢。 

2、 探討迴旋鏢回旋的物理機制。 

3、 分析影響迴旋鏢運動的因素，包括材質、重量、形狀與拋擲速度、轉速與角度。 

4、 設計並測試不同類型的迴旋鏢，驗證相關原理。 

二、假設 

我們假設，迴力鏢之所以能回來，是因為它在飛行時一邊旋轉一邊產生升力，而這個

升力的產生與迴力鏢的翼面形狀和攻角有很大的關係。另外，我們也猜測較重的迴力鏢會
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飛得比較遠且比較穩定，而較輕的則比較容易受到風的影響。此外，丟出時給迴力鏢較快

的旋轉速度和適當的傾斜角度，應該會讓迴力鏢更容易回到投擲者手中。 

透過這次的探究，我們希望能真正理解迴力鏢背後的科學秘密，並希望能製作出飛得

更好、更穩定的迴力鏢。 

四、探究方法與驗證步驟 

我們的研究是想了解迴力鏢為什麼可以拋出去又飛回來？於是我們先蒐集了不同材質

和形狀的迴力鏢，有木頭製的、塑膠製的，甚至還用厚紙板自己製作。我們還使用 3D 列

印技術，製作出不同大小的迴力鏢來比較尺寸對飛行的影響。 

 

一、研究重點：  

 本研究主要在探討迴力鏢能夠回旋的物理原理，並分析影響其運動的材質、形狀、重

量、攻角及環境因素（如風速）等因素。 

    

圖 1、不同種類以及不同尺寸迴力鏢 
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二、研究方法： 

1. 蒐集並製作各種迴力鏢，包括木製、3D列印及紙製迴力鏢。 

2. 設計不同材質（輕木、紙板、塑膠）、形狀（兩翼 V型、三翼、四翼）與尺寸的迴

力鏢。 

3. 使用 Tracker軟體，結合多角度（俯視、正視、側視）影片拍攝，分析飛行軌跡與

運動特性。 

4. 利用可調節風速的風扇系統與高精度力感測器，透過 Arduino主控板即時監測並記

錄迴力鏢在不同風速下的受力情形。 

5. 製作紙迴力鏢： 

 我們上網找了一些影片，嘗試了一些不同的紙迴力鏢製作方法，最後我們發現，以下

圖的 V 形與三翼迴力鏢製作較為簡單，結構也相對比較單純，方便我們後續作一些不

同變因的探究。 

   

 

圖 2 使用 Tracker軟體，結合多角度（俯視、正視、側視）影片拍攝 

三、實驗與數據量測： 

1.我們透過 Thingiverse平台搜尋迴旋鏢模型，發現 V型居多，另有一些三翼與少量四

翼迴旋鏢。由於市售品規格固定，我們決定用 3D列印自行調整尺寸，以便研究尺寸

對飛行的影響。 

2.初步測試三種相同尺寸的迴旋鏢，多次練習調整投擲角度與轉速後，成功讓迴旋鏢更

接近原點。發現 V型飛行距離最遠、繞行半徑最大，四翼最小，三翼居中。 

3.另外，我們測試同型不同尺寸的迴旋鏢，發現尺寸越大，飛行距離與迴轉半徑也越
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大。由於木製與 3D列印迴旋鏢迴轉半徑較大（5-10公尺以上），因此選擇在操場測

試。 

4.但測試時發現迴旋鏢軌跡複雜，不易拍攝與記錄數據。後來發現紙製迴旋鏢製作簡

單、飛行效果佳，且迴轉半徑小（約 1-2公尺），更容易進行拍攝分析。 

5.因此我們使用厚紙板自製迴旋鏢，以俯視及側面視角拍攝飛行影片，並利用 Tracker

進行軌跡與運動數據分析： 
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6. 根據這三張 Tracker 分析，這些影片來自三個不同的拍攝角度─俯視(上視)、正視

(前視)以及側視(側面)，分別記錄了迴力鏢在空間三維方向的運動情形。將這三個角

度的座標資料整合，可對迴旋鏢在整段飛行過程中的位置、速度、飛行時間與軌跡形

狀有較全面的了解。 

7.近期因為 AI 的神速發展，老師教我們嘗試使用 AI 分析數據，我們意外地發現 

ChatGPT 4o 居然可以協助我們把三種視角的軌跡與時間關係數據彙整製作出 3D 的軌

跡隨時間的動畫，我們依相同的時間間隔截圖如下： 

 

8.綜合分析： 

   飛行軌跡呈三維曲線，從三個視角疊加後可知，迴力鏢的實際路徑是一條在空間中彎

曲的軌跡，非單純的平面拋物線。其弧形主要來自「自旋+升力不對稱」產生的橫向力

矩，使迴力鏢繞圈飛行。高度變化則與投擲時的仰角、迴力鏢翼面攻角以及重力平衡

情況相關；若升力足夠抵抗重力，迴力鏢可在空中滯留更久並繞較大半徑飛行。 

9.力學分析 ： 

   我們查到的資料顯示-迴旋鏢在飛行過程中經歷了複雜的力學作用，包括外力和平

動、轉動的相互影響。首先考慮作用於迴旋鏢的主要外力：「升力」（來自機翼的空

氣動力）、「重力」（迴旋鏢自身的重量），以及空氣阻力和迴旋鏢自旋產生的「力

矩」等。根據牛頓第二定律，迴旋鏢質心的運動滿足   

𝐹合 = 𝑚𝑎 

  其中 m 為迴旋鏢質量，F 合是合外力，包括升力和重力（此處暫不考慮空氣阻力）。

當迴旋鏢以速度 V 沿直線前進且受到水平方向的升力 F 時，這個升力扮演向心力使其

做圓周運動，可寫成向心力關係：   

  

  其中 R 為迴旋軌跡的半徑。因此，若迴旋鏢受到持續指向圓心的水平力，其質心將沿

半徑為 R 的圓軌道運動。  
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10.考量到前面的研究只能獲得迴力鏢的飛行過程與運動軌跡，我們希望能進一步理解迴

力鏢飛行時旋轉與運動過程受到的作用力，於是嘗試設計並製作 Arduino 自動控制與

量測系統，近日終於排除許多困難與問題，製作出可以運作的 Arduino 裝置，後續會進

行更多實驗並擷取數據，進一步和理論計算比較驗證，希望能更深入理解迴力鏢的飛

行原理。 

五、結論與生活應用 

一、研究發現 

    現迴旋鏢能返回的主要機制為升力、旋轉力矩與陀螺進動效應。拋出時，翼面如旋轉

機翼般產生升力，提供向心力；旋轉時的升力不均（前進側升力較大）形成力矩，導致陀

螺進動，使迴旋鏢逐漸改變方向並返回。此外，自旋也提供穩定性。 

影響飛行表現的因素包括： 

• 形狀：影響升力、阻力及旋轉慣性，兩翼迴旋鏢飛行距離較遠但迴轉半徑較大；多翼

較易返回。 

• 重量：較重迴旋鏢慣性大、穩定，但需更大升力；過輕則易受風影響。狩獵型迴旋鏢

重而直飛，運動型適中易返回。 

• 攻角：適當攻角產生足夠升力與穩定性；過大則阻力增加、迴轉半徑縮小甚至失速；

過小則升力不足。 

• 投擲方式：足夠的自旋速率與稍微傾斜的投擲姿態，是成功返回的關鍵；投擲方向與

風向也有影響。 

二、影片分析 

透過 TRACKER 軟體從俯視、正視與側視影片分析，發現迴旋鏢在短短數秒內展現明顯的

三維彎曲軌跡（水平方向繞圈、垂直方向升降），符合理論預測的動力學特徵。提高影片

幀率、設置參考尺或進行多視角拍攝可精確量化飛行軌跡，提升數據準確性。透過分析，

進一步證明升力、旋轉力矩與陀螺進動對迴旋鏢飛行的重要性，也為未來研究（如理論模

擬與建模）提供參考依據。 
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