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摘要 

    影響降落傘使用安全性的變因有哪些？降落傘速度多快時，會開始平穩緩慢降落？因為

好奇這些問題，我們先自製簡易降落傘，再作實驗探討，可能影響它的安全性的變因有哪些。

參考過去相關研究作品後，發現影響降落傘平安降落與否的「終端速度」，無人嘗試探討過，

我們用 micro:bit(V2 版本)，測量降落傘降落過程的加速度與時間數值後，用物理學計算方法，

算出不同方式製作的降落傘，降落過程中達到的終端速度有多快。最後發現當降落傘符合傘

面半徑大、總重量輕、傘繩長度讓傘面展開最適當的面積、傘繩數量少、傘面材質輕且沒有

破損等這些條件時，終端速度會越慢，安全性也越高。希望此次研究能讓降落傘的製作更完

善，也許可搶救更多高空意外現場的性命呢！ 

 

壹、 前言 

一、研究動機： 

    國小四下的康軒版自然課本，指出小學生可自製簡易玩具，課本提出的自製簡易玩具範

例中，包含了降落傘。上完這段課程後，我們就有了自製簡易降落傘的念頭。後來自然老師

與我們討論，參加校外科展的研究主題時，我們從上述課程得到靈感，提議以降落傘作為研

究主題，並獲得老師的認可。 

    確認這個研究主題後，我們便開始蒐集與降落傘有關的課外資料。根據文獻記載，人類

起先嘗試設計降落傘，目的是為了滿足，一些雜耍表演者的工作需求―表演從高處一躍而下

卻毫髮無傷，但由於古代欠缺技術，設計的降落傘很簡陋，雜耍表演者跳下的高度，也不能

高得太誇張。後來隨著熱氣球、滑翔翼、飛船、飛機等飛行工具陸續被發明後，天生沒有翅

膀的人類，終於可以靠著它們翱翔天際。但是隨著飛行工具使用日益頻繁，高空事故的發生

次數也越來越多，為了挽救在高空發生意外的人的性命，降落傘的改良需求日益增加。 

    就算撇開高空意外不談，有些熱愛冒險的人，搭乘飛機飛上天空後，想挑戰從高空中跳

下並平安落地的刺激快感；製作出軍用飛機後，有軍事將領想到，若能讓部隊從天而降並平

安降落，或許能更快速移動部隊，給對手出乎意料之外的致命一擊，提高打仗的勝算。在這

些情形的促使下，降落傘的改良，成了許多科學家投入的研究主題之一；近年隨著超高摩天
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大樓越蓋越多，這類大樓發生火災時，內部的人如何從高處平安逃生，也日漸受到重視，國

外甚至有人為此發明「高樓逃生降落傘」呢! 

    我們這次的研究，除了滿足自製簡易降落傘的心願，也想順便搞清楚，降落傘能讓人平

安降落的原理是什麼?降落速度快慢會影響降落傘的安全性，哪些因素會影響降落傘的降落

速度?如果我們能對物體降落時的安全著地速度研究，提供一些小小貢獻，進而讓降落傘的

使用安全性增加的話，那就更好了。 

 

二、研究目的： 

    我們決定先製作出簡易的降落傘，成功製作後，進一步擬定本次科展實驗的研究目的

如下： 

（一）探討傘面半徑不同，對降落傘終端速度的影響。 

（二）探討總重量不同，對降落傘終端速度的影響。 

（三）探討傘繩長度不同，對降落傘終端速度的影響。 

（四）探討傘繩數量不同，對降落傘終端速度的影響。 

（五）探討傘面材質不同，對降落傘終端速度的影響。 

 

三、文獻回顧： 

    我們在開始實驗前，先花時間搜尋與降落傘有關的知識，再進一步搜尋過去相關研究作

品，希望能夠讓實驗規劃更為完善，甚至能比過去的作品更有所突破。 

    根據課外資料，任何物品從地球的任何高處降落的過程，都屬於「自由落體運動」，受

到重力（在地球是地球引力）的影響。降落過程中，隨著空氣阻力的影響，降落速度會逐漸

變慢，當空氣阻力與物體重量（地球引力對物品的吸力）達到平衡互相抵銷時，該物品受到

的合力為零，物體的運動狀態保持不變，即「靜者恆靜，動者恆作等速度運動」。等速度運

動的意思，就是加速度為零，我們想利用micro:bit板加上鋰電池板，其內建加速度感測器，用

來測量多種不同降落傘降落過程的加速度變化，找出它們在垂直方向進行等速度運動（加速

度為零）時，「終端速度」有無差異，以及哪些變因會影響「終端速度」的快慢。 
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    什麼是「終端速度」呢？降落傘在地球開始降落時，因為地球引力，降落的加速度為9.8

公尺/秒2，，但受到空氣阻力的影響，加速度逐漸變小，當空氣阻力與地球引力互相抵銷後，

加速度會為零，讓降落傘持續以相同的速度降落到地面。當加速度為零時，降落傘此時的降

落速度，達到最終的穩定數值，稱為「終端速度」，降落傘最終會以終端速度，穩定的降落

在地面。我們看了以上說明後認為，如果降落傘開始降落後，終端速度的數值越慢，代表降

落傘的安全性越好。蒐集文獻資料後發現，因為測量困難，與終端速度有關的問題，以前沒

有學生探討過，我們決定要來試試看，是否可用物理學知識與降落相關數據，分別計算出不

同方式製作的降落傘，它們平穩降落的終端速度，並確認終端速度與降落傘的製作方式有無

關聯性。 

    蒐集資料後發現，數學上，終端速度可用這個式子表示：Vt = dACmg /2 。其中Vt為終

端速度，m是質量，g為地球引起的重力加速度，Cd為阻力係數，ρ為物體落下時所處的流體

密度，A為物體的投影面積。討論後大家覺得，扣除在本次實驗中不會改變的定值（例如g、

ρ、Cd）後，最適合我們規劃實驗的方向，是「調整m或A」，我們要以此規劃方向，設計本

次科展的實驗方式。 

    我們在開始實驗前，找到了三件相關作品，第一件是全國科展第42屆國小組的＜天降神

兵－降落傘實驗＞，這件作品提示我們，影響降落傘降落時間的可能變因有哪些。第二件是

全國科展第46屆國中組的＜降落傘阻力大追查＞，這件作品告訴我們，影響降落傘降落效果

的阻力來源是空氣。第三件是雲林縣虎尾高中學生作的研究報告＜我把手機從五樓丟下去＞

提到，可直接將手機置入保麗龍球內再從高處丟下，使用手機程式分析自由落體的加速度-時

間關係圖，分析加速度與時間的變化情形，計算出終端速度，用以討論空氣中之自由落體的

終端速度與空氣阻力的關聯。我們決定參考這三件作品，以及前文提到的「調整m或A」，測

試不同的傘面半徑、總重量、傘繩長度、傘繩數量、傘面材質作出的降落傘，搭配micro:bit

內建的加速度感測器與設計程式語言，測量不同降落傘從高處降落到地面的速度與時間關

係，進而計算出降落傘的終端速度。 
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    終端速度要如何算出來呢?地球上的任何物體，在還沒開始掉落前(一般定義向上為正)，

它受到的重力加速度都大約等於9.8公尺/秒2，向下受到重力，掉落過程中受到空氣阻力向上

的影響，整體加速度會開始下降，速度增加量愈慢。降落傘所受空氣阻力與它掉落的瞬間速

度平方有關，下降過程中它所受空氣阻力會愈大，直到重力與空氣阻力相等合力為零，此時

加速度為零，速度不再變化，就達到終端速度，而降落傘從開始降落(初速度為零)，到抵達終

端速度時，在a(加速度)-t(時間)關係圖中曲線與時間軸所圍成的面積，表示這段時間速度變化

量也就是終端速度。 

    我們雖然只是小學生，操作實驗的技巧能力還很有限，但此次科展，不論是製作降落傘，

或是測試降落傘降落效果的實驗流程，只要確定施放降落傘的地點夠安全，所有步驟難度都

不高，我們都全力投入操作。本作品說明書中使用的圖片，除了第10頁的「加速度三維方向

圖」取自micro:bit的官網網頁(https://microbit.org/zh-tw)，其他的都是由指導老師於我們操作實

驗、進行統計時，幫忙拍攝或擷取電腦操作的畫面而來，特別在此提出說明。 

貳、研究設備及器材 

剪刀、膠帶、黑色大塑膠袋、棉線、尺、奇異筆、鉛筆、傘杯、計時器、micro:bit、床單、 

月曆紙、報紙、膠泥。 

參與肆、研究過程方法與結果 

下面是我們這次科展實驗專題探討的研究架構圖： 

 

https://microbit.org/zh-tw
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    我們必須成功自製簡易降落傘，並將測試降落加速度的小型儀器 micro:bit，固定於降落

傘裝置後，才能測出需要的數據，進一步探討前面提到的研究目的。因此我們先自製簡易降

落傘、固定測試用的小型儀器，成功讓降落傘降落成功，並取得適用的降落相關數據後，再

進行數據分析，完成本次科展的研究目的探討相關實驗。 

    製作簡易降落傘與取得降落相關數據的方法，依序如下： 

一、決定傘面材質後，剪下特定半徑長度的圓，作為降落傘的傘面，再準備數條等長的棉線。 
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二、從剪下的圓形降落傘面，製作出將傘面等分若干份數的分界線，可用測量相同角度後畫 

    線，或多次對折的方式來等分圓形降落傘面。 

 

 



7 

三、在傘面每條分界線的末端，各割一個小洞，並分別穿過一條棉線後，用膠帶+打結固定棉

線於傘面上。 
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四、將預備綁在降落傘下的傘杯，間隔相同度數處做上記號，並在記號對應的杯壁處戳洞。     

    戳洞數量與圓形降落傘面的分界線數相同。 
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五、將每條棉線的另一頭，分別穿過傘杯杯壁上的一個小洞並打結固定，完成簡易降落傘。 

 

六、將測試降落加速度用的 micro:bit，板面黏貼固定於降落傘下的傘杯後，就可以進行降落 

    測試。 
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加速度三維方向圖如下： 

 

 

 

七、施放降落傘很簡單，只要將降落傘抓穩拿到高處圍籬外，手保持水平後，輕輕鬆開手，             

    降落傘就開始降落，若降落傘到達地面前，傘面有正常張開、沒有與周遭物件發生碰撞，  

    即可順利進行數據測量(如下圖所示)。 
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八、透過固定在降落傘下傘杯中的 micro:bit，記錄降落傘開始降落到落地過程中加速度與 

    時間關係資料，並由連接電腦讀取。 

 

 

九、micro:bit 記錄加速度與時間關係使用的程式語言如下圖所示（記錄時間間格為 10 毫秒）： 
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十、將讀取的資料轉至 excel，並製作加速度與時間關係圖，由圖中加速度開始減少至 0 時， 

    Z 軸曲線與時間軸圍成的面積，在 excel 中輸入梯形面積公式來計算，可以計算速度變化 

    量，由於初速度為 0，區間累計變化量即為終端速度。 

 

本文接下來若又提到製作降落傘、測量加速度、計算終端速度，製作、測量、計算的方法都

如同前文所說的內容，不再重複敘述。 

 

實驗一：探討傘面半徑不同，對降落傘終端速度的影響。 

(一) 說明： 

    傘面越大，降落傘遇到的空氣阻力越大，影響降落傘到達終端速度的時間，那麼傘面

的大小，是否會影響降落傘的終端速度？我們討論後，決定先剪下多種不同半徑長度的圓

形，做出多種不同傘面的降落傘，並將它們輪流從樓上垂降至地面，看看對於終端速度的

快慢有何影響。 

(二)步驟與結果： 

  1.根據前面敘述製作降落傘的方法，製作傘面半徑 10 公分、20 公分、30 公分、40 公分的 

    降落傘各一個，本實驗的傘面材質為黑色大塑膠袋，棉線共 8 條，每條棉繩長 60 公分。 

  2.分別秤出四個降落傘的重量後，透過適量增加膠泥於傘杯的方式，使四個降落傘的總重 

    量都等同於最重的降落傘―傘面半徑 40 公分的降落傘。 

  3.將傘面半徑 10 公分的降落傘，從三樓走廊的邊牆外放下，測量傘面半徑 10 公分的降落傘， 

    五次成功降落的加速度與時間數據。 
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  4.重複步驟 3，但依序替換為傘面半徑 20 公分、30 公分、40 公分的降落傘，分別各自取得 

    五次成功降落的數據。之後計算、比較四種不同傘面半徑的降落傘，終端速度有無差異。 

 

   
傘面半徑不同的降落傘 秤出降落傘的重量 

   

適量增加膠泥於 

傘杯內 
施放降落傘 傘面順利張開降落 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本表終端速度平均值的算法，是將四種不同傘面半徑的降落傘，各自成功降落五次的終端速

度數值，去除與其他數值相差較多的最高值與最低值(不列入平均值計算的數值，已加上「雙

刪除線」，表格不加底色)，再將剩下的三次終端速度數值總和除以 3，算出終端速度平均值。 

 
第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 平均值 

傘 

面 

半 

徑 

不 

同 

對 

終 

端 

速 

度 

(公尺/秒) 

的 

影 

響 

10cm 1.121 0.81 0.77 1.703 1.134 1.022 

20cm 1.08 1.204 0.788 1.061 0.793 0.978 

30cm 0.969 0.412 0.211 0.87 0.972 0.75 

40cm 0.269 0.238 1.1 0.684 2.59 0.684 
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(三)結果分析： 

1.傘面半徑長短不同，對降落傘的終端速度有影響。 

終端速度由快到慢依序是：半徑 10 公分＞半徑 20 公分＞半徑 30 公分＞半徑 40 公分。   

2.我們有另外製作、施放半徑 45cm 的降落傘，發現當傘面積很大、重量又輕（傘面半徑

加長 5cm 後仍只重 9g）的情況下，會出現開傘即達終端速度的現象，造成 micro:bit 測

量加速度量值無法判斷，因此我們不再製作、施放傘面半徑更長的降落傘。 

 

實驗二：探討總重量不同，對降落傘終端速度的影響。 

(一)說明： 

    我們想了解，降落傘的總重量如果不同，對於降落傘的安全效果有無影響。 

    本實驗調整總重量的方式，是在同一個降落傘的傘杯內，依序置放裝有不同重量膠泥的

夾鏈袋；調整好總重量後，再從高處放下，看看總重量不同，對降落傘的終端速度有無影響。 

    實驗一我們在室外操作，降落時曾經歷多次碰撞、卡住，讓實驗一花相當久的時間才完

成。我們想改到本校室內活動中心做實驗，但羽球隊在那裏練球，不方便開放場地給我們進

行實驗。幸好後來發現，從本校大門口川堂上方的二樓走廊，可施放降落傘到一樓川堂，該

環境風力極小，實驗成功率較高，且 micro:bit 仍能測出降落相關數據，因此特別說明，本次

科展實驗，從實驗二開始，施放降落傘地點一律改到本校大門口川堂上方的二樓走廊。 
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(二)步驟與結果： 

  1.製作一個傘面半徑 30 公分、8 條棉線、傘繩長度 60 公分、傘面材質為黑色大塑膠袋的降

落傘，透過置放裝有膠泥的夾鏈袋於傘杯內，讓降落傘的總重量為 20g。 

  2.將降落傘從大門川堂的二樓走廊的邊牆外放下，測量降落傘總重量為 20g，五次成功降落

的加速度與時間數據。 

  3.重複步驟 2，但施放降落傘前，透過置放裝有不同重量膠泥的夾鏈袋於傘杯內，將降落傘

總重量依序調整為 30g、40g、50g，分別各自取得五次成功降落的加速度與時間數據。

之後計算、比較四種不同總重量的降落傘，終端速度有什麼不同。 

 

   

秤出不同膠泥+夾鏈袋的重量，以便調整降落傘總重量  

   

將膠泥放入傘杯中 於二樓施放降落傘 降落傘傘面張開 
順利降落 

 

 

 
第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 平均值 

降 

落 

傘 

總 

20g  1.404 0.658 0.19 0.559 0.281 0.499 
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本表終端速度平均值的算法，是將四種不同總重量的降落傘，各自成功降落五次的終端速度

數值，去除與其他數值相差較多的最高值與最低值(不列入平均值計算的數值，已加上「雙刪

除線」，表格不加底色)，再將剩下的三次終端速度數值總和除以 3，算出終端速度平均值。 

 

(三)結果分析： 

1.總重量不同，會影響降落傘的終端速度。 

 終端速度由快到慢，依序為：40g≒50g＞30g＞20g。 

 

重 

量 

不 

同 

對 

終 

端 

速 

度 

(公尺/秒) 

的 

影 

響 

30g  1.02 0.675 0.792 0.37 0.509 0.659 

40g 0.753 0.947 0.889 0.936 0.991 0.924 

50g  0.936 0.849 0.929 1.102 0.575 0.905 
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實驗三：探討傘繩長度不同，對降落傘終端速度的影響。 

(一) 說明： 

    降落傘的傘繩長度不同，對於終端速度有無影響呢？我們想製作多個不同傘繩長度的降

落傘，依序輪流施放完成、取得降落數據後，比較傘繩長度不同的降落傘，終端速度有什麼

差異。 

(二)步驟與結果： 

  1.製作傘繩繩長 20cm、30cm、40cm、50cm、60cm 的降落傘各一個，它們的傘面半徑都是

30 公分、都是 8 條棉線、傘面材質都是黑色大塑膠袋。 

  2.分別秤出五個降落傘的重量後，透過適量增加膠泥於傘杯的方式，使五個降落傘的總 

   重量都等同於最重的降落傘―傘繩繩長 40 公分的降落傘。 

  3.將繩長 20 公分的降落傘，從大門川堂的二樓走廊的邊牆外放下，測量它五次成功降落的

加速度與時間數據。 

  4.重複步驟 3，但測試的降落傘依序調整為繩長 30cm、40cm、50cm、60cm 的降落傘，分別

各自取得五次成功降落的加速度與時間數據。之後比較五種不同傘繩長度的降落傘，終

端速度的快慢差異。 

 

   

多種不同傘繩長度的降落傘 

   

測量傘繩正確長度 秤降落傘的重量 適量增加膠泥於傘杯 
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施放降落傘 降落傘傘面張開 降落傘順利降落 

 

 

 

本表終端速度平均值的算法，是將五種不同傘繩長度的降落傘，各自成功降落五次的終端速

度數值，去除與其他數值相差較多的最高值與最低值(不列入平均值計算的數值，已加上「雙

刪除線」，表格不加底色)，再將剩下的三次終端速度數值總和除以 3，算出終端速度平均值。 

 

第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 平均值 

傘 

繩 

長 

度 

不 

同 

對 

終 

端 

速 

度 

(公尺/秒) 

的 

影 

響 

20cm 0.734 0.652 0.709 0.555 0.457 0.639 

30cm 0.649 0.384 0.559 0.346 0.708 0.531 

40cm 0.269 0.238 1.1 0.684 2.59 0.684 

50cm 0.612 0.814 0.553 0.614 2.414 0.68 

60cm 0.495 0.613 0.616 0.401 1.3 0.575 
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(三)結果分析： 

1.傘繩長度不同，會影響降落傘的終端速度。 

 終端速度由快到慢，依序為：傘繩40cm≒傘繩50cm＞傘繩20cm＞傘繩60cm＞傘繩30cm。 

 

實驗四：探討傘繩數量不同，對降落傘終端速度的影響。 

(一)說明： 

    有同學好奇，降落傘使用的棉繩數量不同，會不會影響它的終端速度呢?若真有影響，是

不是降落傘攤開的傘面面積不同，才影響了終端速度呢?為了解決這些疑問，我們嘗試調整降

落傘的傘繩數量來找出解答。 

(二)步驟與結果： 

  1.製作傘繩數 3 條、4 條、6 條、8 條的降落傘各一個，它們的傘面半徑都是 30 公分、傘面 

   材質都是黑色大塑膠袋、傘繩長度都是 40 公分。 

  2.分別秤出四個降落傘的重量後，透過適量增加膠泥於傘杯的方式，使四個降落傘的總重 

   量都等同於最重的降落傘―傘繩數量 8 條的降落傘。 

  3.將繩數 3 條的降落傘，從大門川堂的二樓走廊的邊牆外放下，測量它五次成功降落的加 

   速度與時間數據。 
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  4.重複步驟 3，但測試的降落傘依序調整為傘繩數量 4 條、6 條、8 條的降落傘，分別各自 

   取得五次成功降落的加速度與時間數據。之後比較四種不同繩數的降落傘，終端速度有什 

   麼不同。 

    

傘繩數量不同的降落傘 秤出降落傘的重量 
適量增加膠泥於 

傘杯內 

    

降落傘傘繩數量不同，開傘後的傘面形狀、面積也會不同 

 

 

 

 
第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 平均值 

傘 

繩 

數 

量 

不 

同 

對 

終 

端 

速 

度 

(公尺/秒) 

的 

影 

響 

3

條 
1.482 0.403 0.286 0.502 0.328 0.411 

4

條 
0.404 0.548 0.3 0.423 0.533 0.453 

6

條 
0.552 0.858 0.723 0.31 0.771 0.682 

8

條 
0.269 0.238 1.1 0.684 2.59 0.684 
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本表終端速度平均值的算法，是將四種不同傘繩數量的降落傘，各自成功降落五次的終端速

度數值，去除與其他數值相差較多的最高值與最低值(不列入平均值計算的數值，已加上「雙

刪除線」，表格不加底色)，再將剩下的三次終端速度數值總和除以 3，算出終端速度平均值。 

      

 

(三)結果分析： 

1. 降落傘的繩數不同，會影響降落傘的終端速度。終端速度快到慢依序為： 

  傘繩 8 條≒傘繩 6 條＞傘繩 4 條＞傘繩 3 條。 

 

實驗五：探討降落傘傘面材質不同，對降落傘終端速度的影響。 

(一) 說明： 

根據課外資料，第二次世界大戰以前，降落傘的傘面用絲綢做成，第二次世界大戰開打後， 

美國、日本處於敵對狀態，因為絲綢在戰前多從日本出口，美國開始研究，改用尼龍布製作

降落傘的傘面，獲得了成功。這個故事告訴我們，降落傘的傘面材質，是有可能替換的。 

   何種材質適合用來製造傘面呢?考量費用與取得難易度後，我們選擇報紙、塑膠袋、床單、

月曆紙，分別作為不同降落傘的傘面材料，希望能找出怎樣的材質較適合製作傘面。 

(二)步驟與結果： 

  1.製作傘面分別為報紙、塑膠袋、床單、月曆紙的降落傘各一個，它們的傘面半徑都是 

   30 公分、都是 8 條棉線、傘繩長度都是 40 公分。 
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  2.分別秤出四個降落傘的重量後，透過適量增加膠泥於傘杯的方式，使四個降落傘的總重 

   量都等同於最重的降落傘―傘面材質為月曆紙的降落傘。 

  3.將傘面用報紙製作的降落傘，從大門川堂的二樓走廊的邊牆外放下，測量它五次成功降 

   落的加速度與時間數據。 

  4.重複步驟 3，但測試的降落傘依序調整為塑膠袋傘面、床單傘面、月曆紙傘面的降落傘， 

   分別各自取得五次成功降落的加速度與時間數據。之後比較四種不同傘面材質的降落傘， 

   終端速度有什麼不同。 

 

 

 

 

 

    
傘面材質為報紙 傘面材質為塑膠袋 傘面材質為床單 

   

傘面材質為月曆紙 秤出降落傘的重量 適量膠泥放入傘杯內 

   

施放降落傘 降落傘傘面張開 降落傘順利降落 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本表終端速度平均值的算法，是將四種不同傘面材質的降落傘，各自成功降落五次的終端速

度數值，去除與其他數值相差較多的最高值與最低值(不列入平均值計算的數值，已加上「雙

刪除線」，表格不加底色)，再將剩下的三次終端速度數值總和除以 3，算出終端速度平均值。 

 

(三)結果分析： 

1.傘面材質不同，會影響降落傘的終端速度，終端速度由快到慢依序為： 

 月曆紙傘面≒床單傘面＞塑膠袋傘面＞報紙傘面。 

 
第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 平均值 

傘 

面 

材 

質 

不 

同 

對 

終 

端 

速 

度 

(公尺/秒) 

的 

影 

響 

報紙 0.407 0.307 0.326 0.381 0.367 0.358 

塑膠袋 0.557 0.432 0.439 0.415 0.716 0.476 

床單 0.544 0.556 0.683 0.815 0.483 0.594 

月曆紙 0.644 0.59 0.81 0.574 0.635 0.623 
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伍、討論 

一、問：降落傘的終端速度，與降落傘使用時的安全性有何關聯？ 

    答：人體從高處降落接觸地面時，地面會對人體帶來一股衝擊力，衝擊力越大對人體越

危險。根據我們玩耍時的經驗，自己與他人、其他物體碰撞時的速度若越快，自己

會越痛、越容易受傷。交通事故新聞也證實，車輛在高速行駛時碰撞，對車體或人

體造成的傷害，明顯比低速行駛時大得多。因此使用降落傘降落時，終端速度越慢，

人體降落到地面時，地面對人體的衝擊力會越低，使用起來越安全。 

二、問：為何傘面半徑不同，會影響降落傘的終端速度？傘面半徑要如何設定，才能讓降落

傘使用時較安全？ 

答：根據 Vt = dACmg /2 ，傘面的投影面積，會影響終端速度。降落傘的圓形傘面面 

    積，可用圓面積=半徑×半徑×圓周率算出，圓周率是近似於 3.14 的固定數值，所以 

    半徑越大，圓面積越大，反之則越小。本次實驗發現，半徑越長傘面面積越大，終 

    端速度越慢，安全降落的機率越大，所以廠商製作降落傘時，傘面半徑應盡量加長。 

三、問：降落傘的總重量不同，終端速度不一致，代表落地所需時間會不一樣，這樣是否與 

    伽利略的比薩斜塔實驗發現的結論有矛盾呢？ 

    答：無矛盾，伽利略將兩顆重量不同的鐵球，同時從比薩斜塔上放下，讓它們受地球引 

    力吸引而落地，雖然兩者落地所需時間仍不一致，但差距極小，伽利略認為，空氣 

    阻力會對物體落地的速度與時間造成影響，無空氣阻力干擾時(也就是真空狀態下)， 

    兩者才會同時落地。本次科展實驗地點是有空氣阻力的環境，因此降落傘總重量不 

        同，終端速度不一致，落地所需時間不同，並無問題。 

四、問：改變降落傘的總重量時，為何不直接置放要添加的膠泥於傘杯內就好，還要先將要 

    添加的膠泥放入夾鏈袋後，才將膠泥、夾鏈袋一起放入傘杯呢？ 

    答：為了測量降落數據，有黏貼 micro:bit 於傘杯中，若將膠泥直接置放於傘杯中，讓它 

    直接貼近 micro:bit，怕會影響 micro:bit 正常運作，所以我們先將膠泥放入夾鏈袋後， 

    才將膠泥、夾鏈袋一起放入傘杯。 
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五、問：傘繩長度不同，會影響降落傘的終端速度嗎？為什麼？ 

    答：會，傘繩長度不同，會影響降落傘的終端速度，我們覺得，有可能不同的傘繩長度，

會影響降落時，傘面的張開程度，也就是傘面的投影面積。傘繩太長或太短，都可

能讓傘面無法完全張開；傘繩長度居中的時候，傘面會最大。根據 Vt = dACmg /2 ，

傘面的投影面積，會影響終端速度。 

六、問：傘繩數量不同，會影響降落傘的終端速度嗎？為什麼？ 

    答：會，傘繩數量不同，會導致傘面張開程度不一，進而影響終端速度。例如只裝三條 

        傘繩時，傘面圖形會很像米老鼠，四條繩線時，傘面圖形會很像四片葉子的酢漿草， 

    傘繩數量不同，不但會造成傘面的形狀不同，還會影響傘面的投影面積。 

        根據 Vt = dACmg /2 ，傘面的投影面積，會影響終端速度。所以，傘繩數量不同， 

    不但會影響傘面的投影形狀，還會進而影響傘面的投影面積與終端速度。 

七、問：為什麼不製作，傘繩數量多於 8 條的降落傘呢? 

    答：從高處施放降落傘的過程中，傘繩數量越多，傘繩越容易發生糾纏打結，導致測試 

    數據不能被採用，當我們施放 8 條傘繩的降落傘時，明顯感受到傘繩糾纏打結的頻 

    率多過 3 條、4 條、6 條傘繩的降落傘，若想測試更多條傘繩的降落傘，不但是製作 

    難度更高，完成後的施放，可能傘繩糾纏打結又更嚴重，影響實驗進行的效率，故 

    我們此次製作降落傘時，傘繩數量設定最多只使用 8 條。 

八、問：傘面材質不同，會影響降落傘的終端速度嗎？為什麼？ 

答：會，我們用報紙、塑膠袋、床單、月曆紙製作不同的降落傘傘面，發現會影響降落

傘的終端速度，月曆紙傘面、床單傘面的終端速度分居最快的第一、二名，但兩者

差距不大，我們懷疑，傘面透不透氣，可能會影響空氣阻力大小，進而影響降落傘

的終端速度，但這只是猜測，仍需以後操作實驗，來證實此猜測是否正確。 
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陸、結論 

一、降落傘的傘面半徑越短，終端速度越快，反之則越慢。降落傘的傘面半徑越大，終端速 

    度越慢，安全性愈高。 

二、降落傘的總重量越重，終端速度越快，反之則越慢。降落傘的總重量越輕，終端速度越 

    慢，安全性愈高。 

三、降落傘的傘繩長度會影響降落傘的終端速度。本次實驗的傘繩長度為 30cm 時，降落傘終 

端速度最慢，安全性最高，可能是因為此種傘繩長度，讓傘面展開最適當的面積。 

四、降落傘的傘繩數量越多，終端速度越快，反之則越慢。降落傘的傘繩數量越少，終端速 

    度越慢，安全性愈高。 

五、降落傘的傘面材質會影響降落傘的終端速度，可能是因為空氣阻力會不一樣。傘面材質 

    輕且沒有破損時，降落傘終端速度最慢，安全性最高。 
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【評語】080107 

該實驗以精巧的速度量測裝置，結合硬體與軟體，量測降落傘落下的

速度。並改變各種降落傘的參數，以探討降落傘落下的終端速度。探

索影響該終端速度的各種變因。是一個非常有趣的實驗。在數據的處

理上有些許改進的空間，例如數據的刪除與選擇方式可以有更科學的

方式加以決定。整體而言，這是一個頗具完成度的實驗，但也留下許

多可以進一步精進的空間，希望未來能夠加以續努力，使得實驗更為

完整，或具有真正的實用的價值，可以運用在各種降落傘的設計上。
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