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室  內  風  箏 

壹、摘要 

本研究旨在探討室內風箏的飛行特性以及製作。研究過程是將風箏以一個自製的「風箏

飛行器」拉動風箏，並利用 DV 攝影機拍攝飛行過程，再將所得的影片匯入電腦後進行整理

及各種分析工作。 

我們進行三個研究，分別是不同材質、不同面積、及尾翼數變化對風箏飛行高度及穩定

度的影響。我們設計了一套實驗方法，即自製「風箏飛行器」及 DV 攝影方式讓我們可以將
風箏飛行過程由影片轉換為數據資料，依此進行分析與研究工作。穩定度係以標準偏差

(Standard Deviation)來表示。 
研究結果發現： 

一、研究一顯示，風箏材料質地要柔軟，容易產生形變包住氣流，穩定度較高。具有透氣性

的材質，風箏的穩定度亦較大。而材質質量較小，則風箏可飛得較高。 

二、研究二顯示，風箏的面積愈小，飛得愈不穩定。而風箏面積大小與飛行高度沒有絕對關

係，風箏的面積密度和飛行高度則有絕大部分的影響。 

三、在研究三中，發現風箏加上尾翼後穩定度會有所提升，但是高度並沒有明顯的改變。 

 

 

 

貳、研究動機 

我們曾經看過室內風箏及小型風箏的報導，引起了我們高度的興趣及好奇心。而且在生

活科技的課程中，學習過有關飛行的原理，在課外讀物中也讀過許多有關力學的知識，得知

風箏的飛行與力學有很大的關係，因此我們決定利用這次的科展來探討室內風箏的飛行及製

作，研究風箏的力學特性與飛行模式，並且應用室內風箏的研究結果，評估未來高空攝影實

驗的可行性。 
 
 
 

參、研究目的 

一、研究一：研究不同材質的風箏對風箏飛行高度及穩定度的影響。 
二、研究二：研究不同面積的風箏對風箏飛行高度及穩定度的影響。 
三、研究三：研究風箏尾翼數對飛行高度及穩定度的影響。 
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肆、研究設備及器材 

一、材料： 
(一) 風箏：塑膠吸管、棉布、尼龍布、塑膠袋、報紙、日本棉線、超輕質紙黏土、透明膠

帶 
(二) 跑道：木板、海綿、絕緣膠帶、木條、L型鐵架、螺絲、螺絲帽、鐵釘 
(三) 起飛架：木板、伸縮吸管 
(四) 風箏飛行器：木板、漆包線、12V馬達、梭子、四驅車、塑膠棒、開關、變壓器 
(五) 其他：玻璃注射筒、橡皮筋、3M泡綿膠、黑布 
二、設備：電腦、相機、DV攝影機、DV光碟片、電子秤、計算機、計時手錶 
三、工具：剪刀、白膠、筆、電焊棒、焊錫、熱鎔槍、強力膠、美工刀、檔案夾、自黏標籤 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

各種材質風箏 超輕質紙黏土 木條及木板 

四驅車底盤 

起飛架 

海綿 

L型鐵架 12V馬達、捲線器及開關

玻璃注射筒 

電腦 變壓器 DV攝影機 

圖 1 研究設備及器材 
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伍、研究過程及方法 

一、研究內容 
針對研究目的，我們設計了三種實驗，以下說明研究內容如下： 

(一) 研究一：研究不同材質的風箏對風箏飛行高度及穩定度的影響，我們選擇了塑膠、報
紙、棉布、尼龍布等四種不同材質來做風箏，比較不同材質、不同重量風箏的飛行結

果有何不同。風箏大小為對角線為 42.50公分及 35.00公分大小，以長的塑膠吸管為骨
架，並在骨架交叉中心用超輕質紙黏土固定。 

(二) 研究二：研究不同面積的風箏對風箏飛行高度及穩定度的影響，以研究一風箏尺寸為
100%，另製作對角線長縮小 95%、90%、85%、80%四種比例風箏，比較它們的飛行
結果有何不同。 

(三) 研究三：研究風箏尾翼數對飛行高度及穩定度的影響，以研究一原比例 100%大小塑
膠風箏及研究二 80%塑膠風箏兩種分別加上一條、兩條、三條尾翼進行比較，每條尾
翼又分為單層及雙層兩種。尾翼長為風箏橫向寬的兩倍。 

 
 
 
二、研究方法 

我們這次研究的主要目的在探討風箏飛行的高度及穩定度，因此如何達到每次都能

以相同且穩定的方法放飛風箏及如何觀察、讀取及計算風箏在空間中的飛行位置便成為

這次實驗過程中最重要的工作。 
為達到上述目標，我們的研究方法經過不斷的改進才完成，以下簡單的以四點說明

我們的研究方法： 
(一) 以「風箏飛行器」(包含四驅車、跑道、捲線器)放飛風箏 

1. 改裝四驅車(圖 2) – 風箏載具 
利用玩具四驅車底盤，在車上固定一支 20公分長的塑膠

桿，頂端勾繫住風箏。 
2. 自製跑道(圖 3) – 提供直且平坦的跑道面 

以薄木板及扁木條裁切製作而成。底板提供平坦的表

面，兩側牆則提供側向束制，使車輛沿直線前進。 
3. 電動捲線器(圖 3) – 提供每次都一樣的放飛力量及速度 

將小型馬達固定於木板上，將一鐵棒中央裝置一裁縫用

捲線軸，再將此鐵棒以兩個 L 型鐵架固定並與馬達轉軸連
接，形成捲線器。動力來源為 12V的整流變壓器，可以提供
穩定的動力來源。 
最後將一條長棉線兩端各綁在捲線器軸及四驅車上，按

下電源開關便可拉動四驅車帶動風箏起飛了！ 
 
 
 

圖 2  改裝四驅車

圖 3 跑道及電動捲線器

跑道 
電動捲線器 

四驅車底盤 
塑膠桿
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(二)  以 DV攝影機拍攝飛行過程與數據讀取計算 
1. 在跑道端點架設 DV攝影機，全程拍攝風箏飛行過程。 
2. 將所有影像匯入電腦進行資料整理及分析，利用 Excel 計算出飛行高度及水平偏移
量，再繪製成飛行軌跡圖並進行分析比較。 

3. 每次飛行影片均利用 PowerDVD軟體定格播放功能，沿軌道每 25公分讀取數據一
次，全程共 23處，讀取及計算方式如下(圖 4): 

(1)讀取螢幕中水平標準尺左右兩端的像素數 X，已知實際水平標準尺長為 30cm，可
得影片中橫向每一像素等於 30/X cm。 

(2)讀取螢幕中垂直標準尺頂底端的像
素數 Y，已知實際垂直標準尺長
50cm，可得影片中垂直向每一像素等
於 50/Y cm 。 

(3)量測螢幕中四驅車上塑膠桿頂端點
的像素數(X1,Y1)，量測螢幕中風箏十
字中心點像素數(X2,Y2)，計算風箏飛
行高度 H 
H = (Y2-Y1) × 20 / Y 
計算風箏飛行橫向位移 S  
S = (X2-X1) × 12 / X  

 
 
 
 
 
(三) 風箏重量測量 

以精密電子秤量測風箏重量，每個風箏均量測五次，求取平均值。 
 

(四) 材質透氣度測量(圖 5) 
在研究一中我們採用了四種材質，分別是塑膠、報紙、綿布、尼龍布。除了重量

之外，我們也想到每種材質的透氣度是否會影響風箏飛行，因此設計了一個小實驗來

量測透氣度。 
1. 取一醫療用 50ml玻璃注射筒 
2. 分別將四種材質裁剪一 5cm × 5cm大小，包覆於注射筒出口
端(內徑 3mm，面積 A=7.07mm2)，並以橡皮筋束緊再外套
透明橡皮管，以免漏氣 

3. 將推筒拉高至 50ml刻度處後使之自由落下至底，並記錄所
需時間 t(sec) 

4. 透氣度(ml/cm2/sec)：每秒鐘每平方公分面積所透過的氣體
體積 

        透氣度 = 50ml / A(cm2) / t(sec) 圖 5 透氣度實驗

圖 4 數據讀取方式 

風箏中心點 X,Y像素 

塑膠桿頂端

風箏十字中心點 
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三、研究過程遇到的問題及解決方式 
從剛開始動手做實驗到最後完成實驗，我們的實驗方法經歷了不斷的思考、討論、設

計、嘗試及改進等過程，經歷過許多的問題與困難，最後才完成目前的實驗方法。 
(一) 研究一遇到的困難 

1.跑道太短，跑道長度為 4.5公尺，觀測範圍太短，長距離後的飛行狀況無法觀測。 
2.有時候車子在行進過程中車頭會被風箏拉起造成誤差，標準桿會傾斜也會產生誤差。 
3.風箏起飛架為單片木板製的起飛架，每次飛行時會因角度不一致造成初始狀態的不同。 
4.距離較遠的標記點看不清楚。 
5.有時候觀測困難，因為風箏顏色與背景相近。 

(二) 研究二改進的過程(圖 6) 
1.將原長 4.5 尺長的木板跑道加長至 7 公尺，有效跑道為 6.5
公尺，希望能測得更精準的數據，也能夠測量風箏起飛後

4.5到 6.5公尺處的飛行狀況。 
2.在跑道兩側牆頂部加裝一長木條，可限制車子不被向上拉
起。 

3.改良風箏起飛架，將單片木板改成兩支可伸縮塑膠管，再放
一塊小木板在後面，避免造成實驗初始狀態不同。 

4.在車上的塑膠桿頂端黏上紅色絕緣膠帶讓它更明顯，幫助觀
察測量。 

5.在跑道頭架設黑色布幕當背景，使觀測更為容易。 
6.改以 30cm長水平標準尺及 50cm長垂直標準尺做數據 
計算時換算用，增加精確度。 

7.跑道加長，觀測距離變遠，因此攝影位置需調高，使可以將軌道完整的拍攝下來，雖
然會造成誤差，經計算誤差尚小(最大誤差值約為 3%)，可忽略不計算。 

8.電動捲線器的改良。由於跑道加長，棉線也隨著加長，極易造成卡線，改良後捲線器
可避免這個問題，加速實驗進行。 

 
 

圖 6 研究二改進後情形

7公尺跑道 

改良後捲線器 

水平標準尺

垂
直
標
準
尺
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陸、研究結果 

一、穩定度定義 
風箏飛行的穩定度是我們研究最主要的目標，但用什麼來代表穩定度呢?偏移量嗎?晃動

程度嗎?如何表示呢?最後我們採用統計學上常用的標準偏差(Standard Deviation)來作為穩定
度好壞的判斷標準，我們計算出了每次飛行中距離每隔 25公分一處的風箏位置數據，標準偏
差恰可以代表其穩定度。標準偏差值愈小表示愈穩定，相反的標準偏差值愈大表示愈不穩定。 

 
二、研究結果 
我們將每次飛行計算所得的風箏位置數據資料利用 Excel計算出風箏飛行的平均高度及穩

定度(標準差)，並繪製成飛行軌跡圖，分為高度及水平兩方向，最後加以比較分析並得出結
論。由於數據圖表數量甚多，無法於此一一列出，以下僅將研究結果整理敘述如下： 

 
(一) 研究一：不同材質的風箏對風箏飛行高度及穩定度的影響 

1. 風箏飛行高度與質量關係： 
如圖 7 所示為風箏平均飛行高度與質量之關係圖，風箏的平均飛行高度是取最後 2.5
公尺的飛行之平均高度。 

風箏質量與飛行高度關係圖

y = -3.8136x + 32.408
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由這個圖中可以發現，隨著風箏質量的增加，風箏的平均飛行高度漸漸減少，利用 Excel
中趨勢線功能，我們發現大致上飛行高度與風箏質量之間為一個線性關係： 
 

飛行高度(cm)  =  (-3.81) × 風箏質量(g) + 32.41 (cm)  
 
由這個經驗公式我們得知，只要做出相同大小形狀的風箏，我們就可以預測出風箏會飛

多高，當風箏的質量趨近於零的時候，飛行高度約為 32.41 公分，大致上跟我們所使用

圖 7 風箏質量與飛行高度關係圖 
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的線長 33.00 公分吻合，意思是說，風箏線與水平面的夾角接近九十度。而在風箏質量
=32.41/3.81=8.50克的時候，風箏的飛行高度為零，簡單來說，風箏就飛不起來了。這個
實驗結果告訴我們一個很重要的訊息──在這樣的設計中，風箏的質量不能超過 8.50克。 
 
2. 飛行穩定度分析： 
 飛行的穩定度我們利用計算最後 3 公尺的飛行中，飛行高度及水平位置的標準差大
小來評估，標準差越大，表示飛行得越不穩定；標準差越小，表示飛行得越穩定。我們

利用 Excel裡面的 Stdev()函數來做計算，結果發現穩定度與風箏質量之間的關係不大，
如圖 8所示： 

飛行穩定度與質量關係圖
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我們認為穩定度與材質有比較大的關係，風箏受風面的質地要柔軟，較柔軟者容易產生

形變包住氣流，穩定度較大；又若透氣性佳的材質製作的風箏，其穩定度也較大。表 1
是各個材質的穩定度比較： 
 
 

風箏材質 

 

柔軟度 

透氣度 

(ml/cm2/sec) X穩定度 標準差 Y穩定度 標準差 

報紙 不佳 11.77 6.06  1.88  4.03  0.73 

塑膠 佳 不透氣 3.39  1.10  1.74  0.58  

棉布 佳 998.46 1.34  0.88  1.55  0.42  

尼龍 佳 68.69 1.90  0.63  1.84  0.45  

報紙+3尾翼 不佳 11.77 7.97  3.13  3.08  0.72  

塑膠+3尾翼 佳 不透氣 2.37  1.03  1.48  0.75  

棉布+3尾翼 佳 998.46 3.61  1.42  2.53  0.66  

尼龍+3尾翼 佳 68.69 2.93  0.89  1.86  0.67  

圖 8 風箏質量與飛行穩定度關係圖

表 1 不同材質風箏飛行穩定度比較表
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報紙的穩定度最差，最好的是棉布。由計算出來的穩定度得到的結論為： 
報紙 < 塑膠 < 尼龍 < 棉布 

利用肉眼判斷我們所紀錄的影片也可以得到相同的結論。加上尾翼之後, 結果並沒有如
我們預期的使穩定度大幅提升，有些結果反而變差，檢討原因可能是因為尾翼的長度不

夠長(研究一使用 30公分)，或者是尾翼裝設的位置不夠精確，造成質量不平均影響穩定
度，針對這點我們在研究三加以改進並有更深入的研究。 

 

 

3. X方向與 Y方向穩定度的關係： 
比較研究一中實驗數據 X方向(水平)穩定度與 Y方向(高度)穩定度的關係，研究結果

如下： 

X穩定度與Y穩定度關係圖
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圖 9  X向穩定度與 Y向穩定度關係圖

X軸穩定度與 Y軸的穩定度有很大的關係，Y軸不穩定的時候，X軸也不穩定；相反的
X 軸穩定時，Y 軸(高度)也會比較穩定。我們認為是因為風箏線的長度是固定的，所以
當風箏不穩定左右晃動時，風箏會以線的長度為半徑畫弧，因此造成Ｙ穩定度亦跟著不

穩定。 
比較有尾翼與無尾翼的風箏之穩定性大小差別，我們發現加上尾翼以後，因為質量

變重一些，所以飛行高度會變低，但是穩定性似乎沒有很顯著的進步，可能是尾翼太短
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(二) 研究二：不同面積大小對風箏飛行高度及穩定度的影響 (圖 10 中面積比為風箏面積與
原尺寸之比值) 

1. 飛行穩定度分析： 

面積大小與穩定度關係圖
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根據圖 10 所表現的結果，我們發現面積大小明顯地影響穩定度：當風箏面積愈

來愈大時，它在飛行時的穩定度會愈來愈高；相反的面積縮小時，穩定度就會跟著減

少，也就是越不穩定。 
圖中趨勢線為指數趨勢線，使用指數線(Ae-Bx)是基於指數並不會產生負數，根據

穩定度的定義並不會有負值產生，因此我們使用指數線來觀察穩定度的走勢。由圖中

的測量結果我們也可以看出，當風箏的面積愈縮愈小時，它的穩定度下降得越快。 
 

2. 飛行高度分析： 
(1) 面積大小與高度關係 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

圖 10 面積大小與飛行穩定度關係

本次實驗所顯示的結果(圖 11)我們可以看出風箏面積大小和飛行高度沒有絕對關
係。風箏面積縮放時會造成質量變化，依照研究一所得的資訊我們知道風箏飛行高度

會隨質量增加而減少。因此我們原本推測，原尺寸風箏較其他經縮小後的風箏來說，

質量比較大，應該會飛的較低。而實驗後的結果卻顯示出一條幾乎水平的線性方程式。

經過討論之後，我們發現：其實，當面積縮小時，有改變的並不只有質量而已，

風箏的受風面亦有變化。風箏面積大時，雖然質量較大(質量=面積密度×面積)，但它
的受風面也比較大(受力=風壓×面積)，因此風給風箏較多的力使其飛的比我們預料中的
要高；反之較小的風箏因為受力較小而飛得較低。質量的大小與風箏面積都是影響風

箏飛行高度的重要因素。我們了解到事實上比較不同面積密度之風箏的飛行高度或許

是更佳的選擇。 



 

-10- 

面積大小與飛行高度關係圖
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(2) 面積密度與高度關係 

由前面的討論，我們決定研究風箏密度與高度的關係圖(其中面積密度的定義為
質量/風箏面積)，綜合研究一以及研究二的數據我們得到圖 12 的結果。圖中紅色的
點為有尾翼風箏，藍色的點為無尾翼風箏。利用Excel所得到的線性方程式，我們得

到以下的關係： 

 
飛行高度(cm)＝ (-2528.0) × 面積密度(g/cm2) + 30.5 (cm) 

 
 

圖 11 面積大小與飛行高度關係圖

當面積密度趨近於零的時候，我們得到高度＝30.5 公分，與我們所使用的風箏線長
十分接近，而我們也可以得到當面積密度＝ 30.5 / 2528 = 0.121(g/cm2)時，風箏的飛
行高度為零，也就是說風箏就飛不起來了！ 

 
這個重要的結果讓我們較研究一時又進了一步，我們得到的這個實驗經驗公式，不

僅可以用在預測研究一的結果，也能用在預測不同大小的風箏，其飛行的狀況會如

何，甚至不同大小的風箏，其可能的載質量為多少，在研究討論中我們有較詳細的

探討。 
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面積密度和飛行高度關係圖
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3. 研究二結果 

(1) 面積越大，穩定度越高；面積越小，穩定度越低。 
(2) 面積與飛行高度沒有絕對關係。 

(3) 面積密度與飛行高度息息相關，我們所得到的經驗公式為 

        飛行高度(cm)  =  (-2528.0) × 面積密度(g/cm2) + 30.5 (cm) 
 
 
 

 

圖 12 面積密度與飛行高度關係圖

(三)研究三：不同尾翼數對風箏飛行高度及穩定度的影響 
我們將單層尾翼和雙層尾翼的風箏分開分析，以利觀察唯一一個變因所產生的變化 
1. 單層尾翼風箏穩定度 

由圖 13~圖 14 中我們得知：100%大小之風箏的穩定度在加上尾翼後有改善，
我們可以看出不管在高低以及水平方向的穩定度都有進步，而且尾翼數目愈多，風

箏穩定度越好。然而在 64%大小之風箏的數據卻看不出很明顯的趨勢。 
我們認為原因是因為 64%風箏測量出的穩定度誤差較大，依照統計學的觀念來

解釋，數據偏移一個誤差的機率不小，加上尾翼後改善穩定度的效果有限，因此除

非我們能夠減少穩定度誤差的大小，否則很難在圖中看出穩定度改變的趨勢。 
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X向穩定度與尾翼數(單層)關係圖
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Y向穩定度與尾翼數(單層)關係圖
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1. 單層尾翼風箏高度 
我們又將本次實驗風箏加上尾翼後的的高度變化製作成圖 15，圖 15 中趨勢線告

訴我們，我們所採用的大小兩種風箏有不一樣的走勢，100％的風箏逐漸增加尾翼數目
時，飛行時的高度逐漸下降；而 64％的風箏加上的尾翼數目越多，飛行高度會越高。
但詳細檢查後發現，其實 64％的風箏誤差很大，再統計時若稍有偏移可能造成嚴重的
不同，所以並不能完全精準地分析實際情形，也就是說可能因為統計跳動而改變線性

圖 13   X向穩定度與尾翼數(單層)關係圖 

圖 14   Y向穩定度與尾翼數(單層)關係
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分析的結果；相反的 100％的風箏誤差範圍較小，所以製作出來的數據和分析會比較
貼近真實情形。因此，若 64％三尾翼風箏的數據向飛行高度較低處移動一個誤差，那
麼它的趨勢將有可能有較大的改變。 

飛行高度與尾翼數(單層)關係圖
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2. 雙層尾翼風箏穩定度 
為了研究不同尾翼型式對風箏的影響，我們也將風箏尾翼由單層改成雙層。與單

層尾翼的結果相比較，顯示雙層尾翼對風箏的穩定度似乎有較大且較明顯的改善。圖

16~圖 17。 
    

X向穩定度與尾翼數(2層)關係圖
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圖 15   飛行高度與尾翼數(單層)關係圖 

圖 16   X向穩定度與尾翼數(2層)關係圖 
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Y向穩定度與尾翼數(2層)關係圖
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3. 雙層尾翼風箏高度 

雙層尾翼對高度的影響並非像單層尾翼那樣的明顯。初步推測，可能是因為雙層

尾翼明顯的改善了風箏的穩定度所造成的。風箏在飛行時，若是水平的穩定度不穩定，

則會因為受限於線的長度無法改變這個原因，而使高度明顯變化，如圖 18所示。 

飛行高度與尾翼數(2層)關係圖

20.20 20.07 20.20 20.43
20.97

24.51

21.74

23.93

17.00

19.00

21.00

23.00

25.00

27.00

29.00

0 1 2 3 4

尾翼數(2層)

飛
行
高
度
(
c
m
)

100%原面積

64%面積

線性 (100%原面積)

線性 (64%面積)

 

 
 

圖 17   Y向穩定度與尾翼數(2層)關係圖 

圖 18   飛行高度與尾翼數(2層)關係圖 
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4. 研究三結果 
(1) 風箏加上尾翼，穩定度會有所提升。100%面積大小風箏穩定度結果如下： 
三尾翼 > 二尾翼 > 一尾翼 > 無尾翼  
(但有時效果沒有想像中的顯著) 

(2) 尾翼數量增加並飛行高度改變並不明顯。 
 
 
 
 

柒、討論 

一、 
 
 
 
 
 
 
 
 

風箏材質  X穩定度 標準差 Y穩定度 標準差 

報紙 6.06  1.88  4.03  0.73  

塑膠 3.39  1.10  1.74  0.58  

棉布 1.34  0.88  1.55  0.42  

尼龍 1.90  0.63  1.84  0.45  

報紙+3尾翼 7.97  3.13  3.08  0.72  

塑膠+3尾翼 2.37  1.03  1.48  0.75  

棉布+3尾翼 3.61  1.42  2.53  0.66  

尼龍+3尾翼 2.93  0.89  1.86  0.67  

 
 
二、 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 2 不同材質風箏飛行穩定度比較表 

在研究一中我們對風箏的材質做探討，針對各種不同材質做實驗後，我們知道紙類等柔

軟度不夠的材質，是不適合做風箏的，就算勉強做出風箏，其穩定度也不佳。另外我們

由實驗中也了解到穩定度與風箏的質量沒有明顯的關係，而且加上尾翼之後，結果並沒

有如我們預期的使穩定度大幅提升，有些結果反而變差，檢討原因可能是因為尾翼的長

度不夠長，或者是尾翼裝設的位置不夠精確，造成質量不平均影響穩定度，針對這點我

們在研究三中予以改進並進行更深入的研究。 

在研究三中我們改進尾翼的裝設位置，測試 1/2/3 尾翼風箏的飛行狀況，並測試雙層尾
翼風箏，我們發現當尾翼增長增量後，對於風箏的穩定度有所幫助，原因是因為尾翼數

量/長度增加後，會使風箏的轉動慣量增加，使得風箏比較不容易翻轉，而使穩定度增加，
不過在 64%的小風箏數據中因為誤差較大，不容易看出穩定度改進的狀況。 



 

-16- 

三、由研究一至三的數據中我們得到一個重要的公式 
     

飛行高度(cm) ＝ (-2528.0) × 面積密度(g/cm2) + 30.5 (cm) 
 
由計算可以發現在實驗中的風速下，風箏可以飛起的臨界密度為 0.0121(g/cm2)，到底這個
臨界密度有何意義呢？經過討論我們發現可以利用這個臨界密度，計算出各種不同材質製

作的風箏其可能的載重大小！ 
 

風箏可載重 ＝ ( 臨界密度 - 材質密度 )  × 風箏面積 
 
 
 

風箏材質
密度

g/cm2 

面積(100%) 

cm2 
風箏質量(g) 最大載質量(g) 

報紙 0.00703 743.75 5.23 3.77 

塑膠 0.00322 743.75 2.39 6.61 

棉布 0.00892 743.75 6.63 2.37 

尼龍 0.00791 743.75 5.88 3.12 

 
由表 3中我們可以發現風箏材質的密度越低，載質量越大，塑膠製的風箏在最大載重的表
現上最好，而棉布與尼龍布的最大載質量表現較差。 
 

四、利用這項生活科技研究進行以下的應用 
(一)室內廣告看板 

 
 
 
 
 

表 3 不同密度材質風箏最大載重表 

圖 19  圓形軌道飛形器 變壓器

速度調節器 

馬達 
橫桿

直桿上繫

上風箏 

室內風箏可以應用在室內空間廣場上作為廣告看板，在風箏面上或拖曳的尾翼上寫

上廣告，藉由不斷來回移動的風箏吸引人們的眼光，達到廣告的效果。由於風箏路徑可

能不再侷限於直線跑道，因此我們也製作了一台圓形軌道飛形器，如圖 19，看看風箏在
圓形軌道上飛行的情況，結果情形非常良好，風箏可以穩定的繞著圓形軌道飛行，這也

顯示運用於室內廣告看板的基本構想是可行的。 
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(二)延伸應用 
 
 
 
 
 

1. 高空氣溫測量 
   利用風箏我們可以讓電子溫度計飛上空中，若能隔一段時間就自動紀錄溫度，
這樣的實驗設計可以讓我們進行空中溫度變化的研究。由網路上的資料顯示通常一

個電子溫度計的質量約為 15克，我們可以計算需要多大的風箏才能完成這項實驗 
 
           15 (g)  =  ( 臨界密度 - 材質密度 )  × 風箏面積 
 
 

風箏材質 
密度 

(g/cm2) 

目標載重 

(g) 

(臨界密度-密度)

g/cm2 

風箏最小

面積(cm2)

風箏尺寸

(長,cm) 

風箏尺寸

(寬,cm)

報紙 0.00703 15.0 0.00507 2959 84.8 69.8 

塑膠 0.00322 15.0 0.00888 1689 64.0 52.7 

棉布 0.00892 15.0 0.00318 4717 107.0 88.1 

尼龍 0.00791 15.0 0.00419 3580 93.2 76.8 

 
表 4為我們的計算結果，以塑膠材質為例，我們需要設計一個大小大於 64.0 cm × 52.7 

cm 的風箏才能讓風箏飛起進行高空氣溫測量。 
 

2.空中攝影 
空中攝影除了利用飛機實施外，我們也可以利用風箏來搭載數位照相機(攝影機)

來進行高空攝影，可以節省時間與經費。目前市面上銷售的數位照相機大約為 110
克-200克，以下為最小所需面積計算的結果 

 
 

 

風箏材質 
密度 

(g/cm2) 

目標載重 

(g) 

(臨界密度-密度)

g/cm2 

風箏最小

面積(cm2)

風箏尺寸

(長,cm) 

風箏尺寸

(寬,cm) 

報紙 0.00703 110.0 0.00507 21696  229.5  189.0  

報紙 0.00703 150.0 0.00507 29586  268.1  220.7  

報紙 0.00703 200.0 0.00507 39448  309.5  254.9  

塑膠 0.00322 110.0 0.00888 12387  173.4  142.8  

塑膠 0.00322 150.0 0.00888 16892  202.5  166.8  

塑膠 0.00322 200.0 0.00888 22523  233.9  192.6  

表 4  高空氣溫測量所需最小面積表 

表 5空中攝影所需最小面積表

由我們的研究結果，讓我們想到雖然我們的研究是室內風箏，但未來似乎可以將我

們的研究範圍擴大到室外。透過網路，我們查到風箏可以應用在高空氣溫測量及空中攝

影，以下是我們依據這次研究的結果，預測風箏應用於上述功能時所需要的面積大小，

未來若有機會，我們也可以進行後續實驗來驗證我們的研究結果。 
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風箏材質 
密度 

(g/cm2) 

目標載重 

(g) 

(臨界密度-密度)

g/cm2 

風箏最小

面積(cm2)

風箏尺寸

(長,cm) 

風箏尺寸

(寬,cm) 

棉布 0.00892 110.0 0.00318 34591  289.8  238.7  

棉布 0.00892 150.0 0.00318 47170  338.5  278.7  

棉布 0.00892 200.0 0.00318 62893  390.8  321.9  

尼龍 0.00791 110.0 0.00419 26253  252.5  207.9  

尼龍 0.00791 150.0 0.00419 35800  294.9  242.8  

尼龍 0.00791 200.0 0.00419 47733  340.5  280.4  

 
由表 5的結果可以知道如果要讓數位相機飛起來，我們所需要的風箏尺寸約為 1.7公

尺至 3.9 公尺(依材質而異)，使用塑膠製作的風箏最小，而尼龍製作的風箏最大。我們的
結果可以提供高空數位拍攝的研究人員作為參考。而我們在網站上面所查到的資料，用於

高空數位攝影的風箏約為 2.0-2.5公尺大，與我們的研究成果十分接近。圖 20為不同載重
與所需風箏長軸大小關係圖。 

不同載重所需之風箏長軸大小
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 圖 20   不同載重與所需之風箏長軸大小關係圖 
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捌、結論 

一、研究一：研究不同材質的風箏(塑膠、報紙、棉布、尼龍布)對風箏飛行高度及穩定度的
影響 

(一) 穩定度與風箏質量之間的關係不大。 
(二) 材質較柔軟者，容易產生形變包住氣流，穩定度較佳；材質透氣性佳者，其穩定度
也較好。 
穩定度：  棉布 > 尼龍 > 塑膠 > 報紙 

(三) X 向(水平向)穩定則 Y 向(高度方向)亦穩定；反之，X 向(水平向)不穩定則 Y 向(高
度方向)亦不穩定。 

(四) 風箏質量與飛行高度二者間，我們得到的經驗公式為 
 

飛行高度(cm)  =  (-3.81) × 風箏質量(g) + 32.41(cm) 
 
(註：此公式僅適用於與研究一相同面積的風箏) 
 
 

二、研究二：研究不同面積的風箏對風箏飛行高度及穩定度的影響 
(一) 面積越大，穩定度越高；面積越小，穩定度越低。 
(二) 面積與飛行高度沒有絕對關係。 

(三) 面積密度與飛行高度息息相關，我們所得到的經驗公式為 

 

飛行高度(cm)  =  (-2528.00) × 面積密度(g/cm2) + 30.50 (cm) 
 
(註：改進研究一公式的限制，使其與面積無關，擴大公式適用性) 
 
 

三、研究三：研究風箏尾翼數對飛行高度及穩定度的影響 
(一) 風箏加上尾翼，穩定度會有所提升。100%面積大小風箏穩定度結果如下： 

 
三尾翼 > 二尾翼 > 一尾翼 > 無尾翼 
(但有時效果沒有想像中的顯著) 
 

(二) 尾翼數量增加飛行高度改變並不明顯。 
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九、風箏的昇空原理與製作。（無日期）。取自： 
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十二、舞動風情的精靈。（無日期）。取自：http://www.ncpes.edu.tw 
 
 



評    語 

030803  室內風箏 

利用攝影機的圖像以及電腦繪圖軟體的像素，計算風

箏之高度及相關數據，使風箏飛行之研究得以科學化

之方式進行，構想不錯。如果量測的數據(如線長)再

增加，可增加其完整性。 
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