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摘要 

   大嘴巴旋轉方向要符合馬格努斯效應，才能使紙片上升，製作大嘴巴時需選擇紙張材

質輕盈，形狀必須符合慣性旋轉，並搭配不易變形容易操控的起風板，輔以玩家本身的訓

練，便可成為好玩的科學小遊戲。實驗中，最佳的大嘴巴飛行器造型如下：利用日曆紙製作

成長寬比值為 4.0，長為 20 公分、寬為 5 公分的長方形，利用錯開接合的方式，讓兩端薄翼

呈現 2 公分、且讓兩翼完整、成一字形，中空處為自然狀態的橢圓形。起風板選擇不易變

形、輕盈的厚珍珠板。操作方式首先需先控制好大嘴巴啟動時為逆時針旋轉方向(從實驗者

右側面觀察)，接著調整起風板角度，掌握好上升、下降、轉彎時的起風板角度及方向的訣

竅，在無風的環境中便可大玩『大嘴巴飛行器』。 

 

 

壹、研究動機 

    我們常看到喜愛飛行遊戲者玩著遙控飛機與滑翔翼，心想，如果能用簡單的方式就可以

讓物體持久在空中飛行，該有多好。剛好有同學看到流言追追追(公視，2013)節目中(圖

一)，發現一個又簡單又有趣的旋轉紙片(本實驗簡稱『大嘴巴』)，利用一個起風板將紙片旋

轉後，就可以操縱紙片使它在空中走動，太酷了。我們很想了解其中的奧秘，並整理出讓紙

片飛行得更好的變因，因此展開這次的研究。 

    本研究與課程相關之部分：康軒(五上)-第四單元-力與運動。  

 

圖一：流言追追追(紙飛機，公視，2013) 
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貳、文獻探討 

我們從網路搜尋，找到利用起風板讓紙片做無動力飛行的遊戲，造型及玩法非常多，

最常見的如同翅膀般的滑翔紙翼，此外最特別的便是翻轉紙片。文獻中發現，翻轉紙片在

國外稱為 Tumblewings，翻轉紙片有很多不同的造型設計，其飛行原理大都雷同。最常見

的造型有兩種(如下表)，第一種是外型似 Z 的 Tumblewings(圖二)。第二種是貌似大嘴巴

(Big mouth)的 Tumblewings(圖三)。前者製作方式是將紙片利用上下左右翼的相反摺法所製

作而成，摺法較為繁複，取得對稱才能做平穩轉動。而大嘴巴是利用兩張大小相同的紙

片， 在兩端約 2 公分處，沾上膠水或雙面膠黏住即可完成，造型簡單且飛行起來美感較

佳， 

 

 

 

   圖二：Z 型的 Tumblewings               圖三：大嘴巴狀的 Tumblewings 

    有些玩家也將旋轉紙片飛行器運用在日常生活上，例如下圖四的轉子風箏是由 斯蒂芬·

格特所設計，其特徵是利用風箏上面的翼和穩定器環互相垂直，讓機翼在飛行時利用旋轉產

生昇力使風箏在空中更容易飛行。  

圖四：轉子風箏(引自：維基百科)  
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叁、研究目的  

一、大嘴巴要如何旋轉才能往前飛行？ 

二、哪一種紙張適合製作大嘴巴？ 

三、找出滯空效果最好的大嘴巴造型。包含大嘴巴的長寬比例、兩翼摺向、大嘴巴的紙張造

型、大嘴巴的開口形狀、紙張接合黏法、及兩翼長度等 6 項變因。  

四、找出最佳的起風板材質？ 

五、如何操作起風板，使大嘴巴能被實驗者控制做出飛行？  

 

肆、研究設備及器材  

一、各種紙類：75 磅 A4 影印紙、報紙、色紙、描圖紙、日曆紙 

二、起風板：塑楞板、厚紙板、厚珍珠板均四開大小 

三、工具：膠水、雙面膠、剪刀、尺、切割墊 

四、紀錄工具：攝影機、碼錶 

 

伍、研究方法與結果  

一、大嘴巴要如何旋轉才能往前飛行？ 

(一)實驗方法： 

(1)利用影印紙剪成兩張等長的長條紙，兩端於 1 公分觸做黏合，製作一個大嘴巴。 

(2)將大嘴巴從 2 公尺高往下拋出，觀察大嘴巴旋轉方向與落地位置的關係。 

(3)了解大嘴巴往前走時，應該如何控制其旋轉方向。 

(二)實驗記錄與結果 

(1)在 2 公尺高，輕輕撥動，讓大嘴巴呈現逆時針方向旋轉(從實驗者的右側觀察)，大嘴巴會

從前方往下的斜線角度飛行，之後掉落在前面(圖五)。 

(2)反之，將大嘴巴撥往順時針方向撥動(從實驗者的右側觀察)，大嘴巴行徑路徑不定，且會

快速掉落。若沒有碰到障礙物，大嘴巴會往後方飛行降落(圖六)。 

(3)也就是說，要使大嘴巴往前飛行，其旋轉方向是一大要因，實驗者需要輕撥大嘴巴，讓它

可以逆時針旋轉，如此才能大嘴巴飛行風向無誤，才可以利用起風板來控制大嘴巴往前風

轉動飛行。 
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圖五：大嘴巴呈現逆時針方向旋轉 圖六：大嘴巴呈現逆時針方向旋轉 

  

二、哪一種紙張適合製作大嘴巴？ 

(一)實驗方法 

(1)選五種不同紙張，報紙、描圖紙、色紙、影印紙、日曆紙(圖七)。 

(2)做成 3 個一樣大的大嘴巴，長寬為 20cm、5cm。黏貼處為 1 公分寬。 

(3)利用電子微秤(圖八)分別測量各種紙張所做成的 3 個大嘴巴重量，算出平均重量(圖九)。 

(4)將大嘴巴從 2 公尺高往下拋出，利用碼錶計算落地時間(圖十)，將結果紀錄下來。 

  

大嘴巴往前方轉

動，之後降落。 
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圖八：微量電子秤 圖九：秤重色紙 1.6 克 

報紙 描圖紙 色紙 影印紙 日曆紙 

 

 

 
圖七：五種紙張質材製作的大嘴巴 
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圖十：測量大嘴巴滯空旋轉時間 

 

2.實驗紀錄 

紙張材質 報紙 描圖紙 色紙 影印紙 日曆紙 

平均重量 1.13 克 1.03 克 1.63 克 1.60 克 0.63 克 

時間 1(秒) 4.76 5.12 3.19 4.14 7.82 

時間 2(秒) 4.78 5.42 3.86 4.08 7.50 

時間 3(秒) 4.98 5.36 3.41 3.98 7.68 

平均時間(秒) 4.84 5.30 3.49 4.07 7.67 

 

200 公分高 
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圖十一：大嘴巴重量與旋轉滯空時間的關係 

3.實驗結果 

(1)同樣大小的大嘴巴，其重量大小為：色紙＞影印紙＞報紙＞描圖紙＞日曆紙 

(2)滯空時間順序為：色紙＜影印紙＜報紙＜描圖紙＜日曆紙 

(3)大嘴巴重量愈輕，滯空時間愈長，比較能符合飛行的要件 

(4)建議選擇較輕盈的紙張製作大嘴巴，本實驗的大嘴巴以日曆紙為最佳紙張考量。 

 

三、找出大嘴巴滯空效果最好的造型。包含大嘴巴的長寬比例、兩翼摺向、大嘴巴的造型、

大嘴巴的開口形狀、紙張接合黏法、及兩翼長度等 6 項變因。  

  (一)【研究三～1】比較不同長、寬比例的大嘴巴(圖十二)，在空中的滯留時間有何不同？ 

1.實驗方法： 

(1)將五種不同紙張—報紙、描圖紙、色紙、影印紙、日曆紙。 

(2)每種紙質分別做成５個等面積、等重量，但長寬比例不同的大嘴巴。 

(3)其５種長寬比分別如下：16.7×6.0、18.2×5.5、20.0×5.0、22.2×4.5、25.0×4.0、28.6×

3.5(單位公分)。換算成比值(長/寬)為：2.78、3.3、4.0、4.9、6.25、8.17。 

(4)將大嘴巴從 2 公尺高往下拋出，利用碼錶計算落地時間，將結果紀錄下來。 
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   圖十二：不同長寬比例的大嘴巴 

2.實驗記錄 

(1)材質：報紙 

長×寬(cm) 16.7×6.0 18.2×5.5 20.0×5.0 22.2×4.5 25.0×4.0 28.6×3.5 

比值 2.78 3.30 4.00 4.90 6.25 8.17 

時間 1(秒) 5.01 5.85 4.88 4.12 4.30 無法轉動 

時間 2(秒) 4.97 6.19 4.81 4.22 4.26 無法轉動 

時間 3(秒) 5.32 5.20 4.89 4.35 4.32 無法轉動 

平均時間(秒) 5.1 5.75 4.86 4.23 4.29 = 

(2)描圖紙 

寬×長(cm) 16.7×6 18.2×5.5 20×5 22.2×4.5 25×4 28.6×3.5 

比值 2.78 3.30 4.00 4.90 6.25 8.17 

時間 1(秒) 4.72 4.79 5.09 4.78 4.93 無法轉動 

時間 2(秒) 4.91 4.84 5.53 4.62 4.25 無法轉動 

時間 3(秒) 4.67 4.81 5.25 4.68 4.10 無法轉動 

平均時間(秒) 4.77 4.81 5.29 4.69 4.39 = 

(3)色紙 

寬×長(cm) 16.7×6 18.2×5.5 20×5 22.2×4.5 25×4 28.6×3.5 

比值 2.78 3.30 4.00 4.90 6.25 8.17 

時間 1(秒) 3.12 3.48 3.79 3.25 3.25 3.05 

時間 2(秒) 3.54 3.33 3.95 3.48 3.27 3.27 

時間 3(秒) 3.22 3.81 3.85 3.14 3.14 2.97 

平均時間(秒) 3.29 3.54 3.86 3.29 3.22 3.10 
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(4)影印紙 

寬×長(cm) 16.7×6 18.2×5.5 20×5 22.2×4.5 25×4 28.6×3.5 

比值 2.78 3.30 4.00 4.90 6.25 8.17 

時間 1(秒) 3.19 3.75 3.95 3.69 3.40 3.58 

時間 2(秒) 3.78 3.47 3.84 3.56 3.22 2.88 

時間 3(秒) 3.52 3.64 4.01 3.59 3.31 2.94 

平均時間(秒) 3.50 3.62 3.93 3.61 3.31 3.13 

(5)日曆紙 

寬×長(cm) 16.7×6 18.2×5.5 20×5 22.2×4.5 25×4 28.6×3.5 

比值 2.78 3.30 4.00 4.90 6.25 8.17 

時間 1(秒) 4.52 4.20 7.92 8.02 7.43 無法轉動 

時間 2(秒) 4.20 4.24 7.40 7.38 7.14 無法轉動 

時間 3(秒) 4.12 4.12 7.68 6.79 7.23 無法轉動 

平均時間(秒) 4.77 4.81 7.67 7.40 7.27 = 

 

 
 

3.實驗結果： 

(1)利用描圖紙、色紙、影印紙及日曆紙所做出的大嘴巴，長寬比值以 4.00 最佳。 

(2)報紙做的大嘴巴是以 3.30：1 的比例最好。 

(3) 用影印紙、色紙材質較較重所製成的大嘴巴，不論任何長寬比值，飛行效果都不

佳。 

(4)材質較輕盈的描圖紙、報紙及日曆紙在比值超過 8.0 時不容易飛行。 
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 (二)【研究三～2】改變兩翼的摺向，比較其滯空時間有何不同？ 

  1.實驗方法： 

(1)製作三個重量均等、長寬比值為 4(長 20 公分、寬 5 公分)的大嘴巴，兩翼在重疊 2 公

分處做黏合。 

(2)一隻大嘴巴的兩翼不改變作為『一字形』的形狀，另外兩隻大嘴利用摺痕改變兩翼方

向，一隻稱為『ㄣ字形』。另一隻稱為『ㄩ字形』。 

(3)分別將大嘴巴從 2 公尺高往下拋出，利用碼錶計算落地時間，並紀錄結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.實驗記錄： 

 

兩翼方向 一字形 ㄣ字形 ㄩ字形 

時間 1(秒) 5.59 3.53 4.90 

時間 2(秒) 5.40 3.69 4.53 

時間 3(秒) 5.47 3.38 4.46 

平均時間(秒) 5.49 3.53 4.63 
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 3.實驗結果： 

(1)兩翼摺成ㄣ字形的靈感是來自第一種外型似 Z 的 Tumblewings，原以為此種造型旋轉較為

平穩，結果發現反而最快下降。兩翼呈現ㄩ字形的大嘴巴滯空時間也不長，推測與接觸氣

流的面積較小所造成。 

(2)兩翼平展成一字形，旋轉時較為平穩，具有最好的滯空能力。 

 

(三)【研究三～3】比較不同大嘴巴的形狀與洞數多寡，比較其滯空旋轉時間的差異。 

1.實驗方法： 

  (1)在紙張、重量相同的狀況下，改變大嘴巴的形狀。 

    a.將日曆紙裁成 4 種形狀的大嘴巴，將面積均控制在 90 平方公分。 

    b.四種形狀分別編號為甲、乙、丙、丁。 

    c.將大嘴巴從 2 公尺高的地方往下拋出，利用碼錶計算落地時間，將結果紀錄下來。 

 

圖十五：四種面積相同但造型不同的大嘴巴 

5.49

3.53
4.63

一字形 ㄣ字形 ㄩ字形

圖十四：雙翼摺法與滯空時間(秒)的關係圖



12 

(2)在紙張、形狀、面積均同的狀況下，比較大嘴巴是否因為紙張打洞數多寡，而影響滯空旋

轉時間。 

   a.利用日曆紙裁成 3 種一模一樣的大嘴巴。 

   b.一個大嘴巴保持原狀，一個大嘴巴上下各打 9 個洞，一個上下各打 15 個洞(均勻打

動)。 

   c.分別將大嘴巴從 2 公尺高的地方往下拋出，利用碼錶計算落地時間，將結果紀錄下來。 

 
圖十六：打洞數不同的大嘴巴 

2.實驗記錄 

 

 

大嘴巴形狀 

甲 乙 丙 丁 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

面積 18*5=90 長方形+2*梯形 

=9*5.5 +(4.5+5.5)*4 

=49.5╳10*4 

=49.5+40 

=89.5≒90 

 

長方形+2*梯形 

=7.2*(4+0.5*2) 

 +(4+5)*6 

=7.2╳5+9*6 

=36+54 

=90 

長方形+2*梯形 

=2*(3.7+1.15*2) 

 +(3.7+5)*9 

=2╳6+78.3 

≒90 

 

時間 1(秒) 8.94 7.31 6.56 7.91 

時間 2(秒) 8.35 7.58 6.69 7.94 

時間 3(秒) 8.52 7.13 6.60 7.34 

平均時間(秒) 8.60 7.34 6.62 7.73 
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3.研究結果 

(1) 改變兩種大嘴巴的造型，在造型上，滯空時間長短依次是甲＞丁＞乙＞丙。仍以原來的

長方型形狀甲最為優秀，其次是最接近長方形的丁，愈接近紡錘型的效果愈差。 

(2)利用打洞數讓飛行機翼造型做改變，結果發現不打洞的滯空效果比較好，打洞數愈多飛行

8.6

7.34

6.62

7.73
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甲 乙 丙 丁

圖十七：大嘴巴外型與滯空時間關係圖

滯空時間(秒)
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圖十八：打洞個數多寡與滯空時間關係圖

時間

打洞個數 0 個洞 9 個洞 15 個洞 

時間 1(秒) 7.39 6.03 3.62 

時間 2(秒) 8.13 5.58 3.53 

時間 3(秒) 7.80 6.38 4.04 

平均時間(秒) 7.77 6.00 4..00 
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效果愈差，且不平穩。 

(四)、【研究三~4】改變大嘴巴的開口形狀，是否會造成旋轉滯空時間的差異。 

1.實驗方法： 

(1).用日曆紙製作 3 種大小相同的長方形大嘴巴。 

(2).將大嘴巴開口處做塑形，分別是橢圓、菱形、及六邊形。 

(3).分別將大嘴巴從 2 公尺高的地方往下拋出，利用碼錶計算落地時間，將結果紀錄下

來。 

2.實驗記錄 

 

 

大嘴巴形狀 

橢圓 菱形 六邊形 

   

時間 1(秒) 8.85 7.80 8.00 

時間 2(秒) 9.02 7.59 8.50 

時間 3(秒) 8.64 7.00 8.06 

平均時間(秒) 8.84 7.46 8.19 

 

 

 

8.84

7.46

8.19

6.5

7

7.5

8

8.5

9

橢圓 菱形 六邊形

圖十九：大嘴巴中空形狀與滯空時間關係圖

滯空時間(秒)
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3.實驗結果：大嘴巴中間的空洞，以自然打開的橢圓型旋轉滯空時間最為優秀，其次是比較

接近橢圓形的六邊形，菱形的旋轉最不平穩。 

(五)【研究三～5】比較大嘴巴紙張接合黏法，是否會影響滯空時間？ 

1.實驗方法： 

1.將日曆紙裁成長寬比值為 4 的大嘴巴(長 20 公分、寬 5 公分)。 

(2)實驗中採用的兩翼接合法有兩種： 

   第一種是重疊接合：將大嘴巴兩翼的邊緣，取出 1 公分，用口紅膠對齊黏合。 

   第二種是錯開接合：將大嘴巴兩翼的邊緣錯開 2 公分後，用口紅膠黏合。 

(3)將大嘴巴從 2 公尺高往下拋出，利用碼錶計算落地時間，將結果紀錄下來。 

 

 

2.實驗記錄 

兩翼黏合法 重疊接合 錯開接合 

時間 1(秒) 6.76 7.39 

時間 2(秒) 6.95 8.13 

時間 3(秒) 6.85 7.80 

平均時間(秒) 6.75 7.77 

 

3. 實驗結果：大嘴巴的紙張接合方式，以錯開接合方法，可能因而使兩翼的長度增

加，造成飛行滯空效果會比較優異。 

(六)【研究三～6】改變大嘴巴兩翼的長度，是否會影響滯空時間？ 

  1.實驗方法： 

(1)將日曆紙裁成長寬比例最佳的大嘴巴(長 20 公分、寬 5 公分)，讓實驗中的每隻大嘴巴

第一種:重疊接合 

  (黏貼處 1 公分) 

錯開接合 第二種:錯開接合 

(黏貼處 1 公分) 

全部接合 

2cm 
2cm 



16 

重量均相等。 

(2)利用錯開黏合方式，將兩翼長度保留出 1 公分、2 公分、3 公分、4 公分長，在黏貼

處為 1 公分寬(圖二十)。 

(3)將大嘴巴從 2 公尺高的地方往下拋出，利用碼錶計算落地時間，將結果紀錄下來

 

 

圖二十：兩翼不同長度的大嘴巴 

 2.實驗記錄 

 

翼長 1 公分 2 公分 3 公分 4 公分 

時間 1(秒) 7.78 8.70 6.81 5.88 

時間 2(秒) 7.70 9.07 6.87 6.01 

時間 3(秒) 7.56 8.60 6.49 5.52 

平均時間(秒) 7.68 8.79 6.72 5.80 

 

4 公分 

1 公分 
2 公分 3 公分 

翼的長度 
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3.實驗結果： 

(1)利用描圖紙做成翼長不同的大嘴巴，結果發現翼長為 2 公分的大嘴巴滯空時間最長。 

(2)原本預測翼長最長的 4 公分，滯空時間應該最好，沒想到反而愈差，推測應該偏離了大嘴

巴的最佳長寬比例(長寬比為 24：4)。 

 

四、【研究四】找出最佳的起風板材質？ 

(一)實驗方法 

1.以厚片珍珠板、塑楞板、紙箱板作為起風板的材料，並將 3 種起風板裁成一樣大小

(55cm*40cm)。 

2.分別紀錄 3 位學生，利用上述 3 種起風板走完全程 8 公尺(教室前後距離)，紀錄所花

費的時間。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

3.越能慢慢控制大嘴巴前進速度，顯示是愈好用的起風板。 

4.詢問三位使用者，比較三種起風板的優缺點。 

  

7.68

8.79

6.72

5.8

4

5

6

7

8

9

10

1公分 2公分 3公分 4公分

圖二十一：大嘴巴翼長與滯空時間關係圖

滯空時間(秒)

翼寬
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 (二)實驗記錄 

起風板材質 厚紙板 珍珠板 塑楞板 

人員 A 8.77 9.30 7.89 

人員 B 9.87 11.39 9.09 

人員 C 9.12 10.70 7.69 

平均時間(秒) 9.25 10.46 8.22 

 

 
 

10.46

8.22

9.25

0 2 4 6 8 10 12

珍珠板

塑楞板

紙箱板

圖二十二：使用起風板走8公尺所花的時間
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(三)實驗結果 

1.利用珍珠板可以平穩的控制大嘴巴，可以用很緩慢的速度走完全程。其次是厚紙板，最

難控制大嘴巴的是塑楞板。 

2.厚珍珠板最貴，但最容易操控，優點包含表面平整、重量輕，不易變形，容易控制大嘴

巴飛行。 

3. 紙箱板的優點容易取得。缺點：紙箱坂重量較重，不小心撞到牆壁或地板時容易變

形。 

4. 塑楞板的缺點：塑楞板表面較不平整，操作時，大嘴巴容易往下墜落停在塑楞板上；

大嘴巴容易產生歪斜，不受控；實驗者走路速度必須加快，增加昇力。 

五、【研究五】如何操作起風板以控制大嘴巴飛行？  

(一)實驗方法 

1. 參考研究二～三，利用日曆紙做出最完美的大嘴巴，配合珍珠板來做實驗。 

2.到學校地下室(無風、空曠)處進行實作。 

3.拍下實驗者操作大嘴巴前進過程，分析如何控制起風板調整大嘴巴方向。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  (二)實驗結果 

     根據影片的動作分析，我們發現大嘴巴的控制，與起風板的傾斜角度有相當的關係。

升力 

 

θ 
θ 

前進

力升

力 

 

空氣流向 
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以下分為幾個動作做說明。 

1.上升：起風板與地面夾角接近 45 ˚時，也就是θ= 45˚：此時，打到起風板上的反作用力

經過入射與反射關係，升力最強。當升力＞大嘴巴重量時，大嘴巴會往持續上升。 

 

 

 

2.減速：起風板與地面夾角小於 45 ˚，也就是θ＜ 45˚ ，此時，起風板也會產生升力，但

會有另一股分力(亦即前進的阻力)往實驗者方向，使大嘴巴被往後推，形成減速剎車現

象。 

 

 

 

  

地面 

θ 

θ 

θ˚小於 45˚ 

升力 

阻力 

θ 

θ= 45˚ 地面 

升力 

θ 
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3.下降：起風板與地面夾角在 75 ˚接近 90 ˚度時，也就是起風板與地面趨近垂直時，會產

生較小的升力。如果角度再垂直些，當升力＜大嘴巴的重量時，大嘴巴會往下掉。 

 

 

 

 

4.左右轉：將起風板的右端往前傾，大嘴巴便會向左傾斜。反之，便向右轉。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

θ˚趨近 90˚ 

θ 

 

θ 

 

升力 

前進

力 

地面 
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陸、研究討論 

一、大嘴巴能夠往前飛行，與大嘴巴旋轉的方向有關有。若以實驗者的右側面觀察，大嘴巴

必須以逆時針方向旋轉，才能產生上升的力量(如下圖)。我們可以利用馬格努斯效應來

說明大嘴巴需要逆時針旋轉的原因。當物體（如圓柱體）在流體經過時如進行滾轉運

動，則因流體黏滯性的效果，將使得鄰近此物體之流體被帶動而旋轉，此時流體將有流

速大小不等的現象產生，而根據柏努利定律(Bernoulli's Law)將在此物體表面造成壓力

差，產生側向力，此即為德國科學家馬格努斯於 1852 年所發現的馬格努斯效應。實驗

中，當大嘴巴以逆時針方向旋轉時，上方的空氣流動方向與大嘴巴旋轉方向相同，使得

空氣流速較快，並使得氣流往下偏流。反之大嘴巴下面，空氣流動方向與旋轉方向相

反，使空氣流速較慢。也就是說說，大嘴巴上方的空氣流速快（壓力小）、下方流速慢

（壓力大），形成了壓力差，產生往上的作用力，使大嘴巴可以漂浮在半空中(如圖二十

三)。

 

 
圖二十三：馬格努斯效應 

二、為了使大嘴巴飛行效果提高，紙張的選擇也是重要關鍵。在【研究二】中我們比較了報

紙、描圖紙、色紙、影印紙、日曆紙所做的大嘴巴，結果發現紙張愈重，滯空時間愈

短，反之，紙張愈輕，滯空時間愈長。因此建議選擇輕盈的日曆紙來製作大嘴巴效果最

好。其次是描圖紙及隨手可得的報紙。 
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三、【研究三】中，為了製作出效果最好的造型的大嘴巴，我們找出了六種可能會影響大嘴

巴外型的變項，包含大嘴巴的長寬比例、兩翼摺向、大嘴巴的紙張造型、大嘴巴的開口

形狀、紙張接合黏法、及兩翼長度等 6 項變因。 

(一)在【長寬比例】上較重的紙張，如影印紙、色紙，不受長寬比值的影響，滯空時間差

異不多。材質較輕盈的描圖紙、報紙及日曆紙，造型太過細長不易飛行。報紙以

3.33：1 的比例最好，日曆紙、描圖紙長寬比值在 4.0 時旋轉滯空最佳。 

(二)在【兩翼摺向】的變化上，因為有摺向的大嘴巴在飛行時與氣流接觸的面積較小，建

議讓兩翼平展成一字形為最優。 

(三)在【大嘴巴的造型】上我們在大嘴巴表面積相同的控制下，讓有些大嘴巴呈現紡錘

型，並將大嘴巴打洞，試圖減輕其中重量。結果發現愈接近紡錘型的大嘴巴，及有打

洞的大嘴巴都會使周圍的氣流不平均，不利慣性旋轉，建議仍以完整紙張長方型的大

嘴巴為優。 

(四)在【大嘴巴的開口形狀】我們發現六邊形、菱形的滯空效果都沒有橢圓來得好，可能

是氣流打在大嘴巴內側時呈現愈接近圓形狀態的大嘴巴愈能平均受力，旋轉穩定性最

佳。 

(五)在【紙張接合黏法】大嘴巴的飛翼處接合方式，以錯開接合方法，飛行滯空時間較重

疊黏合優異。錯開黏合後兩翼邊緣只有一張日曆紙，兩翼長比平常增加一些長度，因

而使滯空時間較優異。 

(六) 在【兩翼長度】上，我們利用錯開接合方式製作大嘴巴，發現兩翼長不是愈長愈好，

在翼長留出 2 公分的狀況下，滯空旋轉時間最長。 

四、【研究四】我們比較了厚珍珠板、厚紙版、塑楞板三種起風板材質。在相同距離下，由

3 位實驗者分別利用三種起風板操作同一隻大嘴巴，紀錄完成的時間，並說明行進中操

作起風板的感想。結果發現厚珍珠板質地輕盈、不易變型、表面平滑且容易操控，最適

合用來當做起風板，其次是厚紙板，最差的是表面不平整的塑楞板。 

五、【研究五】，我們整理出如何調整起風板的角度，來改變大嘴巴的上升、停止、下        

    降、左右轉等的滯空飛行方向。 結果發現： 

(一)要使大嘴巴上升，起風板與地面的夾角在 45∘左右，會產生做大昇力，利用昇力可

以抵銷大嘴巴的重量。若要提供前進的氣流，建議起風板與地面夾角要大於 45∘。 
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(二)要使大嘴巴前進速度變慢，起風板角度與地面的夾角應調整為小於 45∘，此時會產

生一股往實驗者方向的氣流，藉此以減緩大嘴巴的前進的速度。 

(三)要使大嘴巴下降，起風板與地面角度應慢慢調整到大約在 75∘至垂直，以減少產生

上升的氣流。 

(四)控制大嘴巴左右轉，只要將起風板單邊轉向，如同騎腳踏車般，將板面傾向左面便

會向左轉，傾向右面便會向右轉。 

六、總而言之，大嘴巴是個簡易製作且不需花                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

費金錢的有趣飛行器，只要能找到適合的紙材及比例製作大嘴巴，並選擇適當的起風

板，輔以玩家本身控制大嘴巴的訓練，掌握下面幾個原理，便可成為好玩的科學小遊戲

((註一) 

(一)大嘴巴旋轉方向要符合馬格努斯效應，才能使紙片上升。 

(二)大嘴巴外型必須能形成保持穩定的旋轉慣性，使大嘴巴能平穩地繞著軸心轉動前

進。 

(三)利用起風板，調整適合角度製造出上升或前進氣流，才能抵抗大嘴巴本身重量並提

供前進的推力。 
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註一：大嘴巴飛行競賽 

 

 

 

 



【評語】080111  

飛行的機制可以設計更進一步的研究。另形狀、比例、與真實

的大小可以再精進。 
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