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  2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：飛上天！探討副翼和翼尖小翼的用途 

一、摘要： 

 我們設計並製作了一架飛機，並在上面製作副翼、升降舵、方向舵等部件，然後設計了

改變上述部件的實驗，並觀察這些改變對飛行軌跡的影響。 

 假設左右副翼的改變會影響飛機飛行的軌跡，左副翼下調時，飛機會向右滾轉，右副翼

下調時反之；升降舵上調時，機頭會向上仰轉，下調時反之；方向舵左調時，機頭會向左，

反之向右。我們發現，當左副翼下調時，飛機會向右滾轉 90 度後，平飛一段，再來迅速墜

地。當右副翼下調時，飛機會先以類似拋物線的軌跡飛行一段後，平飛到落地。 

 當升降舵上調時，機頭在發射後立刻向上拉起，直到飛機速度不夠後，以機頭向上的姿

勢墜地。升降舵下調時，飛機在發射後立刻墜地，並滑行很長一段距離。方向舵左調時，飛

機以逆時針螺旋墜地。方向舵右調時，飛機向右飛行，並伴隨順時針螺旋飛行。 

 帶有翼尖小翼的飛機比沒有翼尖小翼的飛機還平穩，比較少滾轉、偏航。 

二、探究題目與動機 

 大家都坐過飛機，當我們坐在機翼旁的位置時，我們發現了機翼上有著好幾片板子，我

們好奇這些板子的用途，是為了改變速度？改變姿態？還是有其他用途？在機翼最外緣豎立

的板子又是為了什麼。經過資料查詢後，我們發現，飛機在轉向時，會使用在機翼最邊緣的

副翼，在起飛和降落時，會在機翼的前後緣向下伸出襟翼，在改變飛機的攻角時，會使用位

在機尾的升降舵，而我們想要瞭解並驗證這些部件的運作和對飛機的影響。 

三、探究目的與假設 

 大家只要抬頭就可能看見一架正在飛行的飛機，但是我們好奇飛機在飛行時是如何改變

其飛行軌跡，於是我們設計並製作了一架飛機，並在上面製作副翼、升降舵、方向舵等部件，

然後設計了改變上述部件的實驗，並觀察這些改變對飛行軌跡的影響。以下是我們的研究主

題。 

一、研究左右副翼下調對飛行軌跡的影響 

假設 1：左副翼下調時，飛機會向右滾轉 90 度 

假設 2：右副翼下調時，飛機會向左滾轉 90 度 

二、研究升降舵上下調對飛行軌跡的影響 

假設 1：升降舵上調時，飛機會向上仰轉 45 度 

假設 2：升降舵下調時，飛機會向下仰轉 90 度 

三、研究方向舵左右調對飛行軌跡的影響 

假設 1：方向舵左調時，飛機會向左偏航 

假設 2：方向舵右調時，飛機會向右偏航 

四、研究翼尖小翼對飛行軌跡的影響 
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假設 1：加上翼尖小翼後，飛行距離會變遠 

假設 2：加上翼尖小翼後，左右滾轉會變少 

四、探究方法與驗證步驟 

步驟一︰製作一架飛機 

背景資料︰飛行時有四個作用力，分別是推力、阻力、升力、重力，若要成功飛行，作用

    力之間必須達到正確的差值：推力大於阻力、升力大於重力，但我們設計的飛

    機沒有推力，所以推力透過發射器提供。 

飛機條件︰飛機盡量每一架都一樣，所有的縫隙都盡可能的一致。 

飛機造型︰我們將飛機的調整部位分成六種，分別是升降舵上下調、方向舵左右調和左右

    副翼上下調。 

步驟二：測試不同調整部位時，飛機的飛行狀態 

1. 測試左副翼下調時，飛機的飛行軌跡 

 為瞭解左副翼下調時，飛機的飛行軌跡，我們設計了

 實驗，先把飛機的左副翼向下摺，然後使用發射器

 測試五次，在每次測試前，我們會確認每次摺的角

 度都相同，使用發射器是因為我們認為用手發射的力

 道、角度都不相同。 

 我們發現，當左副翼下調時，飛機會向右滾轉 90 度後 

 ，平飛一段，再來迅速墜地。 

2. 測試右副翼下調時，飛機的飛行軌跡 

 我們先把飛機的右副翼向下摺，然後使用發射器測試五次。 

 當右副翼下調時，飛機會先以類似拋物線的軌跡飛行一段後，平飛到落地。 

 

 

  

  

 以上是我們根據 1.、2.的敘述整理成的表格，我們可以發現一個有滾轉，一個沒有，

 但是飛機在理想上應該是對稱的，應該都滾轉或都不滾轉，所以我們嘗試在飛機上尋

 找原因，我們發現左機翼上有一條摺痕，這條摺痕會產生類似翼尖小翼的效果。 

3. 測試升降舵上調時，飛機的飛行軌跡 

 我們先把飛機的升降舵向上摺，然後使用發射器測試五次。 

 當升降舵上調時，機頭在發射後立刻向上拉起，直到飛機速度不夠後，以機頭向上的姿

 勢墜地。 

4. 測試升降舵下調時，飛機的飛行軌跡 

 我們先把飛機的升降舵向下摺，然後使用發射器測試五次。 

 滾轉 移動 

左副翼下調 向右滾轉 90 平飛一段迅速墜地 

右副翼下調 X 拋物線的軌跡飛行平飛到落地 

飛行準備圖 
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 升降舵下調時，飛機在發射後立刻墜地，並滑行很長一段距離。 

5. 測試方向舵左調時，飛機的飛行軌跡 

 我們先把飛機的方向舵向左摺，然後使用發射器測試五次。 

 飛機在發射後，以逆時針螺旋墜地。 

6. 測試方向舵右調時，飛機的飛行軌跡 

 我們先把飛機的方向舵向右摺，然後使用發射器測

 試五次。 

 發射後，飛機向右飛行，並伴隨順時針螺旋飛行。 

步驟三：製作帶有翼尖小翼的飛機 

1. 我們製作了一架帶有翼尖小翼的飛機，然後使用發

 射器測試五次。 

 飛機比沒有翼尖小翼的飛機還平穩，晃動變少了。 

步驟四：創造一個漂亮的飛行 

 我們想創造一個漂亮的飛行，希望飛機發射時可以在空中旋轉 360 度後再向前飛去，所

以從步驟二中可知向上摺升降舵，可以使飛機飛行的傾角以逆時針方向改變，所以我們將飛

機上升降舵上摺的角度加大，使飛機飛行角度偏折的更明顯，但發現飛機最多只能向上改變

約 90 度然後飛機就迅速墜地，相關飛機飛行軌跡示意圖如下。 

 

 

 

 

 

 

 

 

從實際飛行路徑中觀察，我們推測飛機無法旋轉 360 度可能的原因如下： 

1. 飛機飛行的速度不足，導致飛機還未旋轉過去時就直接墜地。 

改良方式：增加飛機射出的力道，藉以加快飛機飛行的速度。 

2. 飛機旋轉時提供的向心力不足，導致無法再產生較大的選轉角度，導致飛機直接墜地。 

改良方式：使向上摺升降舵的幅度增加，使壓力更為明顯，藉以增加向心力。 

五、結論與生活應用 

 機翼上的那些板子，每個都有不同的功用，方向舵和副翼負責控制飛機的轉向，升降舵

負責控制飛機的高度，當左副翼下調時，飛機會向右飛，當右副翼下調時，飛機會向左飛，

當升降舵上調時，機頭會向上，反之向下。飛機加上翼尖小翼後，飛機更平穩了。我們認為

這些發現可以用來加強我們的紙飛機，使紙飛機更能照著我們所想的方式飛行，當升降舵上

方向舵右調的飛行圖 

預想飛行路徑 實際飛行路徑 
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摺時，機頭會向上，像是向上繞一圈的機動動作，我們可以透過把飛機的升降舵向上摺來完

成。 
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