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摘要 

竹蜻蜓為古老童玩之一，架構簡單，由軸和槳翼組成，材料通常為竹棍和竹片，市面上

販售也有以吸管和塑膠片組成的，上網搜尋資料時也發現有使用先進的 3D 列印技術製作的竹

蜻蜓，我選擇用最容易製作、而且材料要容易取得的方式來製作出竹蜻蜓，所以我使用「紙」

為基本材料，紙的種類非常多，我就近選擇一間文具店並在此店的紙材專區所有紙張種類裡

找出比較硬的 11 種「卡紙」和 1 種「牛皮紙」為主要紙材，搭配以膠片製作的 7 種翼角角度

做了一連串的實驗，實驗過程中也在槳翼翼片上做些變化，並且實驗方式也分成了手動發射

和砝碼發射二種，最後找出了「紙材 1mm 白牛奶板、翼角 45 度、長寬 18cm×2cm、軸 18cm」

組成我的「最佳竹蜻蜓」。 

 

壹、 前言 

一、研究動機 

哆啦 A 夢有個道具為「竹蜻蜓」，戴在頭上就可以到處飛，好方便！但我的竹蜻蜓

雖然也會飛但沒有和哆啦 A 夢一樣的力量可以載人，所以才會說「不是哆啦 A 夢的竹蜻

蜓」！ 

暑假期間為了尋找實驗主題，我翻閱了幾本科學實驗的書籍，其中一本由遠流出版

的「一點都不無聊！帶著實驗出去玩」裡剛好有提到竹蜻蜓的實驗，所以我就決定了這

個實驗主題。竹蜻蜓為古老童玩之一，架構很簡單，由軸和槳翼組成，材料通常為竹棍

和竹片，市面上販售的也有以吸管和塑膠片組成的竹蜻蜓，我也上網搜尋了幾本科展作

品，發現大家用的材料好多元，有原始的削竹片、削木片、也有比較先進的 3D 列印，但

我沒有這些專業的工具，所以我決定用不同的「紙」來製作我的竹蜻蜓，搭配翼角的變

化，觀察竹蜻蜓可以飛得多高？ 

二、研究目的 

因為竹蜻蜓為古老童玩之一，我希望可以用最容易製作、而且材料要容易取得的方

式來製作出竹蜻蜓，所以我選擇使用「紙」為基本材料，而紙的種類又非常多，所以我

就近選擇了一間文具店，並且在這間文具店的紙材專區裡，尋遍了架上所有的紙張種類，

後來決定使用比較硬的「卡紙」，並且以我能在這間文具店裡買到的所有「卡紙」為準，

選定了 11 種「卡紙」和 1 種「牛皮紙」作為槳翼翼片的材料，而軸的部份則是使用了 5mm

圓木棍，並搭配翼角角度的變化，在翼角角度的變化上我則是使用膠片來製作，我分了

幾種實驗方式如下： 
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（以下實驗，粗體黑框為該組最好的結果） 

(一) 紙的材料相同，但翼角角度不同，會產生何種結果？ 

（翼角角度分成 0 度、15 度、30 度、45 度、60 度、75 度、90 度等 7 種） 

(二) 紙的材料不同，但翼角角度相同，會產生何種結果？ 

（紙的種類有 200P 白西卡、250 白西卡、400P 白玉卡、500P 白玉卡、1000P 白玉卡、

350P 灰銅卡、450P 灰紙板、1000P 灰紙板、480P 美國黑卡、630P 奶瓶紙、1000P 牛

皮紙、1mm 白牛奶板等 12 種） 

(三) 從(一)(二)結果選出三種紙材後，改變翼片的長度，會產生何種結果？ 

（分成 14cm×2cm、16cm×2cm、18cm×2cm、20cm×2cm、22cm×2cm） 

(四) 從(一)(二)結果選出三種紙材後，改變翼片的寬度，會產生何種結果？ 

（分成 18cm×2cm、18cm×3cm、18cm×4cm） 

(五) 從(一)(二)結果選出三種紙材後，改變翼片的長度和寬度，會產生何種結果？ 

（分成 18cm×2cm、20cm×3cm、20cm×4cm、22cm×3cm、22cm×4cm） 

(六) 從(一)(二)結果選出三種紙材後，改變軸的長度，會產生何種結果？ 

（分成 14cm、16cm、18cm、20cm、22cm） 

(七) 從(一)(二)結果選出三種紙材後，改變槳翼翼片的表面樣式，會產生何種結果？ 

（分成光滑面、直條紋路、橫條紋路的、斜條紋路） 

(八) 從(一)(二)結果選出三種紙材後，改變槳翼翼片的數量，會產生何種結果？ 

（分成二片、三片、四片、五片） 

(九) 前列皆為室內實驗，若拿到戶外實驗，又會產生何種結果？ 

(十) 實驗方式分成了手動實驗和砝碼實驗二種。 

三、文獻回顧 

在遠流出版的「一點都不無聊！帶著實驗出去玩」一書裡有提到：『竹蜻蜓的翼片轉

動時，傾斜的翼片把周遭空氣往下推，使翼片下方的空氣壓力較高、翼片上方的壓力較

小。高壓空氣把翼片往上推，這種力稱為「升力」。』，書中也提到：「可以改變翼片的長

度和寬度、翼片的扭轉程度、吸管的長度等等，找出最佳組合。」，所以在我的實驗裡，

我選擇使用膠片來改變我的翼片翼角角度，搭配不同的紙材實驗找出最佳紙材所做的竹

蜻蜓，並且也在長度、寬度和軸長作變化，觀察其不同組合會有哪些變化。 
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正好家裡有二款市面上販售的竹蜻蜓(如下圖，左為塑膠製、右為竹製)，我就參考了

這二款竹蜻蜓，決定了我所製作的竹蜻蜓長寬為 18cm×2cm，軸則是 18cm。 

 

 

我也上網搜尋了幾本歷年的科展作品，發現大家的竹蜻蜓都是用削竹片、削木片甚

至使用 3D 列印機列印出竹蜻蜓，可是這些都需要專業的工具，對小學生或一般人來說不

容易取得，但竹蜻蜓是古老童玩之一，我希望是可以用最簡單的方式，而且工具、材料

都要容易取得，所以我選擇用紙來製作，搭配長度、寬度、角度、軸長的變化，找出我

的最佳竹蜻蜓。 
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貳、研究設備及器材 
 

一、工具 

剪刀、刀片、切割板、尺、量角器、雙面膠、熱熔膠槍、電子秤、砝碼。 

   

   

二、材料 

   
槳翼： 

200P 白西卡、250 白西卡、400P 白玉卡、500P 白玉卡、1000P

白玉卡、350P 灰銅卡、450P 灰紙板、1000P 灰紙板、480P 美

國黑卡、630P 奶瓶紙、1mm 白牛奶板、1000P 牛皮紙、瓦楞紙 

軸： 

5mm 圓木棍 

   
翼角： 

透明膠片 

發射器： 

直徑 2cmPVC 收納管、紅紗線、

銅線 

發射台： 

4.5mm 方型木棍、5mm 圓木

棍、6mm 圓木棍、16 開雕刻板、

綿線、鐵製線軸 
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參、研究過程或方式 
 

一、準備階段 

(一) 主要材料為槳翼翼片的卡紙、翼角的膠片、軸的圓木棍、發射器的 PVC 收納管和紅

紗線。 

(二) 製作過程 

1. 槳翼翼片 

首先，我先在 12 種紙材上畫好如下圖示(基本翼片長寬為 18cm×2cm)，一種紙材要

先畫好 7 個(因為要作 7 個翼角角度)。 

 
如上圖所示，實線部份為需要切割的線，需要用刀片切斷，而虛線部份則是要凹

折的線，只能用刀背輕輕畫一下以便凹折用。 

   
 

2. 軸 

軸的部份我選用 5mm 的圓木棍，每支皆裁成 18cm 長。 

 

 

 

3. 翼角 

翼角角度的部份，我先在膠片上畫好如下圖。 
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畫好裁切下來後，將角度折好，就可以貼上雙面膠備用。 

  

 

翼角角度共有 0、15、30、45、60、75、90 度七種，紙張種類共有十二種，所以一

開始，槳翼翼片、翼角膠片、圓木棍都要準備好 84 份。 

0 度 15 度 30 度 45 度 60 度 75 度 90 度 

       

       
準備好上面所有材料後，就可以開始組裝竹蜻蜓。 

首先先把翼角角度膠片貼在槳翼翼片的背面，之後在中心點上擠上熱熔膠，為了能

控制膠的量而且還要容易乾，所以我選擇使用熱熔膠。一般熱熔膠槍又有分成大型

粗膠條(1cm)和小型細膠條(0.7cm)，我試了二種膠條的量後，決定使用大的熱熔膠

槍。 

除了熱熔膠外，保麗龍膠或白膠其實也可以固定，但是這二種膠要等到完全乾會花

比較長的時間，所以熱熔膠還是最好的選擇。 

 

 

然後在擠熱熔膠時，為了控制膠的量能每次都差不多，所以我以按一次熱熔膠槍擠

出來的膠量為限。(以目視方式控制膠量，盡量能每支差不多) 

 

 

擠上熱熔膠後，就把圓木棍放上去，等乾了後就完成了竹蜻蜓。  
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竹蜻蜓組裝步驟： 

    
將翼片切割下來 實線部分刀片切開 虛線部分刀背劃一刀 把角度折出來 

 

    

將翼角角度膠片割下 
要折的部分用刀背輕

輕劃一刀 
將角度折好 黏上雙面膠 

 

    
將原 30cm 長的圓木棍

切出 18cm 

將翼角角度膠片黏在

翼片紙片上 
中心位子擠上熱熔膠 

將圓木棍插上就完成

了一支竹蜻蜓 

 

4. 發射器 

材料是選用直徑 2cm 的透明 PVC 收納管和紅紗線，我先將透明 PVC 收納管裁成

15cm 長，並從頂端開始切一條 0.3cm×3cm 的切口，以便放線用，而紅紗線長度則

是 60cm 左右(預留 10cm 為線頭綁鐵環拉扯用)，線的長度設定是以人的手長為準，

若線太長，會無法一口氣將捲好的線拉開，竹蜻蜓就無法發射出去。 
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5. 發射臺 

一般竹蜻蜓是兩手搓轉竹棒就可以飛出去，我為了讓竹蜻蜓能夠穩定的直直往上

飛，我使用 4.5mm 方型木棍、5mm 圓木棍、6mm 圓木棍、16 開雕刻板、鐵製線

軸和綿線等材料做了一個發射臺，用來固定發射器。 

 

 

6. 記錄高度板 

我準備了 4 張全開壁報紙併起來，以 5 公分為單位，總共畫了 270 公分左右的高

度(因為是在家裡實驗，所以預設就是家裡地板到天花板的高度)，以便記錄竹蜻蜓

的飛行的高度。 

 

 

二、實驗過程 

所有竹蜻蜓實驗皆由同一個人負責操作，大人在旁協助記錄，實驗方式分成人工手

動發射和砝碼發射二種。 

(一) 人工手動發射 

1. 第一階段實驗－同紙材、不同翼角角度&不同紙材、同翼角角度 

每一種紙材的竹蜻蜓皆分成 7 個翼角角度(0、15、30、45、60、75、90 度)，而我

準備了 12 種紙材(200P 白西卡、250 白西卡、400P 白玉卡、500P 白玉卡、1000P

白玉卡、350P 灰銅卡、450P 灰紙板、1000P 灰紙板、480P 美國黑卡、630P 奶瓶

紙、1mm 白牛奶板、1000P 牛皮紙)，所以在這階段的實驗總共準備了 84 支竹蜻

蜓(如下圖)，紅紗線也是準備 84 條，每一支竹蜻蜓一條。 
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實驗步驟： 

首先先拿一支竹蜻蜓，拿一條紅紗線，由軸的底端開始以逆時鐘方式由下往上捲

線(若是轉動竹蜻蜓捲線則是順時鐘)，捲好後放進發射器，用人工拉扯紅紗線頭

就可以將竹蜻蜓發射出去。 

每一支竹蜻蜓皆要發射 10 遍，並記錄其飛上去的高度，每一種紙材皆有七支不

同翼角角度的竹蜻蜓，從 0 度開始實驗並記錄 10 遍，之後才是 15 度、30 度、45

度、60 度、75 度、90 度，然後再換下一種紙材，一直到十二種紙材全實驗記錄

完，全部需要發射 840 遍。 

  
而高度記錄的方式，高度記錄板上是以 5 公分為一單位，因竹蜻蜓飛上去和掉下

來的時間只有一瞬間，就算使用手機的”慢動作”錄影也很難準確抓到竹蜻蜓飛

上去最高點的高度，所以我選擇以 5 公分為一單位，以 0~5 公分、5~10 公分……

等方式記錄竹蜻蜓最後的高度。 

2. 第二階段實驗－改變槳翼翼片的長度 

由第一階段實驗後，我選出了三種紙材(400P 白玉卡、350P 灰銅卡、1mm 白牛奶

板)和二種角度(30 度和 45 度)來作後續的實驗。 

這階段我改變了槳翼翼片的長度，分成 14cm×2cm、16cm×2cm、18cm×2cm、20cm

×2cm、22cm×2cm 五種，除了 18cm×2cm 外，我再準備了 24 支竹蜻蜓(3 紙材×2 角

度×4 長度)，實驗方式和之前一樣，單一支竹蜻蜓皆要實驗記錄 10 遍。 

  
30 度的 12 支 45 度的 12 支 

3. 第三階段實驗－改變槳翼翼片的寬度 

這階段我改變了槳翼翼片的寬度，分成 18cm×2cm、18cm×3cm、18cm×4cm 三種，

除了 18cm×2cm 外，我再準備了 12 支竹蜻蜓(3 紙材×2 角度×2 寬度)，實驗方式和

之前一樣，單一支竹蜻蜓皆要實驗記錄 10 遍。 

  
30 度的 6 支 45 度的 6 支 
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4. 第四階段實驗－改變槳翼翼片的長度和寬度 

這階段我同時改變了槳翼翼片的長度和寬度，分成 18cm×2cm、20cm×3cm、20cm

×4cm、22cm×3cm、22cm×4cm 五種(這階段實驗我只準備了 45 度一種)，除了 18cm

×2cm 外，我再準備了 12 支竹蜻蜓(3 紙材×1 角度×4 長寬)，實驗方式和之前一樣，

單一支竹蜻蜓皆要實驗記錄 10 遍。 

  
20cm×3cm、20cm×4cm 的 6 支 22cm×3cm、22cm×4cm 的 6 支 

5. 第五階段實驗－改變軸的長度 

這階段我改變了軸的長度，分成 14cm、16cm、18cm、20cm、22cm 五種(這階段實

驗我只準備了 45 度一種)，除了 18cm，我再準備了 12 支竹蜻蜓(3 紙材×1 角度×4

軸長)，實驗方式和之前一樣，單一支竹蜻蜓皆要實驗記錄 10 遍。 

     
12 支 軸 22cm 軸 20cm 軸 16cm 軸 14cm 

6. 第六階段實驗－改變槳翼翼片的表面樣式 

這階段我改變了槳翼翼片的表面樣式，我在原本的三種紙材(400P 白玉卡、350P

灰銅卡、1MM 白牛奶板)上貼上了三種樣式的瓦楞紙(直條紋路、橫條紋路、斜條

紋路)，我準備了 9 支竹蜻蜓(3 紙材×1 角度×3 樣式)，實驗方式和之前一樣，單一

支竹蜻蜓皆要實驗記錄 10 遍。(這階段實驗我只準備了 45 度一種) 

  
7. 第七階段實驗－改變槳翼翼片的數量 

這階段我改變了槳翼翼片的數量，增加了 3 片、4 片、5 片三種，我準備了 9 支

竹蜻蜓(3 紙材×1 角度×3 數量)，實驗方式和之前一樣，單一支竹蜻蜓皆要實驗記

錄 10 遍。(這階段實驗我只準備了 45 度一種) 
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8. 第八階段實驗－戶外實驗 

我帶了一款在家飛最高的竹蜻蜓(1mm 白牛奶板、45 度翼角、30 度翼度)到學校的

操場上做測試，試看看竹蜻蜓會不會飛更高。 

(二) 砝碼發射 

前面實驗皆為人工手動拉扯紅線方式發射竹蜻蜓，為了更精準知道發射的力道，所

以我改良了發射臺，改成了可以使用垂降砝碼，靠砝碼墜落的力量拉扯紅線來發射

竹蜻蜓，用來測試發射竹蜻蜓時需要使用到多大的拉力。 

 

 

 

我架高了發射臺， 

高度要高於捲繩的長度， 

不然會發不動竹蜻蜓。 

我準備了一個紙盒用來盛裝砝碼，

盒子重量約 66g， 

我在裡面加些砝碼， 

讓盒子重量變成整數的 100g， 

以利重量計算。 
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肆、研究結果 
一、人工手動發射 

這階段實驗都是使用人工手動拉扯紅線發射竹蜻蜓。 
 

註：以下圖示說明： 

左圖為實驗數據，因為實驗出來的 10 次數據相當，所以在這裡我只截取顯示了前五次的記錄； 

右圖為平均高度折線圖，原本我是以 5cm 為一個記錄單位，記錄方式為 0cm~5cm、5cm~10cm、…等，

為了計算出平均高度，我將記錄方式簡化為 0cm、5cm、10cm、…，如下表： 

原記錄方式 簡化後  原記錄方式 簡化後 

0cm~5cm 0cm  100cm~105cm 100cm 

5cm~10cm 5cm  105cm~110cm 105cm 

10cm~15cm 10cm  ┆  

┆   270cm↑ 270cm 
 

(一) 槳翼翼片長度、寬度固定 

每個翼片長度皆為 18 公分、寬度皆為 2 公分，總共有 12 種紙材、7 種翼角角度，

每種紙材皆做 7 支竹蜻蜓，總共有 84 支竹蜻蜓，而 1 支竹蜻蜓要發射 10 次，所以

這階段實驗會發射 840 次竹蜻蜓。 

(單位：公分(以下同)) 

1. 紙材相同、翼角角度不同 

(1) 200P 白西卡（飛最高：45 度；最低：0 度；註：60 度損壞） 

 

 

 
 

(2) 250P 白西卡（飛最高：45 度；最低：0 度；註：60 度損壞） 

 

 

 
 

註：由(1)、(2)可看到 60 度翼角角度皆沒數據，因為二種紙材在發射第一次

時，竹蜻蜓就損壞了，所以沒有記錄。(如下圖) 

 

 

  

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(4.77g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(4.18g) 10-15 10-15 10-15 10-15 10-15

30度(4.35g) 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20

45度(4.17g) 20-25 15-20 15-20 15-20 15-20

60度(4.19g) × × × × ×

75度(4.30g) 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20

90度(4.31g) 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 10 15 15.5 0 15 15

0

50

100

150

200

250

300

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(5.16g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(5.24g) 35-40 35-40 35-40 35-40 35-40

30度(4.84g) 40-45 35-40 35-40 35-40 35-40

45度(5.17g) 50-55 50-55 45-50 50-55 50-55

60度(4.86g) × × × × ×

75度(4.52g) 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20

90度(4.85g) 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 35 35.5 48.5 0 15 15

0

50

100

150

200

250

300
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(3) 400P 白玉卡（飛最高：45 度；最低：0 度） 

 

 

 
 

(4) 500P 白玉卡（飛最高：45 度、30 度；最低：0 度） 

 

 

 
 

(5) 1000P 白玉卡（飛最高：45 度、30 度、15 度；最低：0 度） 

 

 

 
 

(6) 350P 灰銅卡（飛最高：45 度；最低：0 度） 

 

 

 
 

(7) 450P 灰紙板（飛最高：30 度；最低：0 度；註：45 度損壞） 

 

 

 
  

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(5.17g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(5.16g) 80-85 80-85 80-85 80-85 80-85

30度(5.05g) 130-135 160-165 145-150 150-155 150-155

45度(5.07g) 210-215 185-190 205-210 190-195 185-190

60度(5.07g) 150-155 180-185 185-190 155-160 175-180

75度(5.02g) 90-95 105-110 105-110 115-120 95-100

90度(5.00g) 50-55 55-60 70-75 90-95 85-90

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 80 148 190.5 172 102.5 75

0

50

100

150

200

250

300

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(4.97g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(5.05g) 15-20 15-20 5-10 15-20 25-30

30度(5.07g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

45度(5.14g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

60度(5.07g) 145-150 165-170 140-145 130-135 140-145

75度(5.16g) 120-125 170-175 150-155 105-110 130-135

90度(5.10g) 45-50 90-95 35-40 45-50 15-20

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 13 270 270 141 130.5 41.5

0

50

100

150

200

250

300

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(6.83g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(6.82g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

30度(6.87g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

45度(6.92g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

60度(6.96g) 145-150 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

75度(6.91g) 95-100 105-110 135-140 115-120 115-120

90度(6.89g) 25-30 0-5 25-30 25-30 25-30

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 270 270 270 257.5 113 22.5

0

50

100

150

200

250

300

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(5.19g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(4.90g) 75-80 65-70 75-80 75-80 75-80

30度(4.98g) 110-115 110-115 165-170 175-180 200-205

45度(5.07g) 145-150 270↑ 185-190 165-170 175-180

60度(5.06g) 95-100 50-55 95-100 75-80 115-120

75度(5.12g) 20-25 30-35 30-35 30-35 30-35

90度(4.98g) 20-25 20-25 20-25 20-25 20-25

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 74 159.5 184.5 88.5 29 20

0

50

100

150

200

250

300

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(5.62g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(5.78g) 125-130 125-130 125-130 125-130 125-130

30度(5.50g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

45度(5.41g) 175-180 125-130 ×

60度(5.39g) 185-190 195-200 205-210 270↑ 270↑

75度(5.45g) 105-110 75-80 105-110 75-80 75-80

90度(5.89g) 95-100 95-100 95-100 95-100 95-100

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 15 270 150 247.5 84 95

0

50

100

150

200

250

300
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註：上列表格可看到 45 度翼角角度只有二個數據，因為在發射第三次時，竹

蜻蜓就損壞了，所以沒有記錄。(如下圖) 

 

 

 

(8) 1000P 灰紙板（飛最高：60 度、45 度、30 度、15 度；最低：0 度） 

 

 

 
 

(9) 480P 美國黑卡（飛最高：45 度；最低：0 度） 

 

 

 
 

(10) 630P 奶瓶紙（飛最高：60 度、45 度、30 度、15 度；最低：0 度） 

 

 

 
 

(11) 1mm 白牛奶板（除 0 度外，其他角度皆可以一飛沖天） 

 

 

 
  

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(7.34g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(7.43g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

30度(7.37g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

45度(7.51g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

60度(7.52g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

75度(7.31g) 155-160 115-120 195-200 270↑ 195-200

90度(7.38g) 75-80 75-80 75-80 75-80 75-80

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 270 270 270 270 190.5 75

0

50

100

150

200

250

300

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(4.90g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(5.05g) 55-60 55-60 55-60 55-60 55-60

30度(5.02g) 185-190 185-190 185-190 185-190 185-190

45度(5.04g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

60度(4.84g) 135-140 130-135 95-100 130-135 130-135

75度(5.01g) 80-85 75-80 80-85 80-85 80-85

90度(4.89g) 35-40 30-35 30-35 30-35 30-35

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 55 185 270 127.5 78.5 30.5

0

50

100

150

200

250

300

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(5.40g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(5.66g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

30度(5.52g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

45度(5.61g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

60度(5.56g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

75度(5.60g) 105-110 100-105 105-110 105-110 105-110

90度(5.60g) 35-40 35-40 35-40 35-40 35-40

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 270 270 270 270 103.5 35

0

50

100

150

200

250

300

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(5.98g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(6.18g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

30度(6.07g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

45度(6.06g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

60度(5.97g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

75度(5.60g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

90度(6.05g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 270 270 270 270 270 270

0

50

100

150

200

250

300
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(12) 1000P 牛皮紙（飛最高：75 度、60 度、45 度、30 度、15 度；最低：0 度） 

 

 

 
 

由上實驗可知，最佳紙材為 1mm 白牛奶板，除了 0 度角外，1mm 白牛奶板

做出的竹蜻蜓都可以一飛沖天，再來是 1000P 牛皮紙、630 奶瓶紙、1000P 灰紙板、

1000P 白玉卡，都是比較厚重、P 數比較高的紙材飛得比較高；而最輕的 200P 白

西卡、250P 白玉卡則是最不適合用來做竹蜻蜓的紙材。 

 

2. 紙材不同、翼角角度相同 

(1) 0 度翼角角度 

 

 

 

 

(2) 15 度翼角角度 

 

 

 

 

(3) 30 度翼角角度 

 

 

 

  

翼角角度

(竹蜻蜓重量)
1 2 3 4 5

0度(5.92g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

15度(6.05g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

30度(5.93g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

45度(6.03g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

60度(6.07g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

75度(6.04g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

90度(6.10g) 195-200 200-205 200-205 195-200 210-215

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

平均高度 0 270 270 270 270 270 199.5

0

50

100

150

200

250

300

12種紙材(竹蜻蜓重量) 1 2 3 4 5

200P白西卡(4.77g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

250p白西卡(5.16g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

400P白玉卡(5.17g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

500P白玉卡(4.97g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

1000P白玉卡(6.83g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

350灰銅卡(5.19g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

450P灰紙板(5.62g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

1000P灰紙板(7.34g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

480P美國黑卡(4.90g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

630P奶瓶紙(5.40g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

1mm白牛奶板(5.98g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

1000P牛皮紙(5.92g) 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

200P白

西卡

250p白

西卡

400P白

玉卡

500P白

玉卡

1000P

白玉卡

350灰

銅卡

450P灰

紙板

1000P

灰紙板

480P美

國黑卡

630P奶

瓶紙

1mm白

牛奶板

1000P

牛皮紙

平均高度 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0

50

100

150

200

250

300

12種紙材(竹蜻蜓重量) 1 2 3 4 5

200P白西卡(4.18g) 10-15 10-15 10-15 10-15 10-15

250p白西卡(5.24g) 35-40 35-40 35-40 35-40 35-40

400P白玉卡(5.16g) 80-85 80-85 80-85 80-85 80-85

500P白玉卡(5.05g) 15-20 15-20 5-10 15-20 25-30

1000P白玉卡(6.82g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

350灰銅卡(4.90g) 75-80 65-70 75-80 75-80 75-80

450P灰紙板(5.78g) 125-130 125-130 125-130 125-130 125-130

1000P灰紙板(7.43g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

480P美國黑卡(5.05g) 55-60 55-60 55-60 55-60 55-60

630P奶瓶紙(5.66g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1mm白牛奶板(6.18g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1000P牛皮紙(6.05g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

200P白

西卡

250p白

西卡

400P白

玉卡

500P白

玉卡

1000P

白玉卡

350灰

銅卡

450P灰

紙板

1000P

灰紙板

480P美

國黑卡

630P奶

瓶紙

1mm白

牛奶板

1000P

牛皮紙

平均高度 10 35 80 14.5 270 74 125 270 55 270 270 270

0

50

100

150

200

250

300

12種紙材(竹蜻蜓重量) 1 2 3 4 5

200P白西卡(4.35g) 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20

250p白西卡(4.84g) 40-45 35-40 35-40 35-40 35-40

400P白玉卡(5.05g) 130-135 160-165 145-150 150-155 150-155

500P白玉卡(5.07g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1000P白玉卡(6.87g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

350灰銅卡(4.98g) 110-115 110-115 165-170 175-180 200-205

450P灰紙板(5.50g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1000P灰紙板(7.37g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

480P美國黑卡(5.02g) 185-190 185-190 185-190 185-190 185-190

630P奶瓶紙(5.52g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1mm白牛奶板(6.07g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1000P牛皮紙(5.93g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

200P白

西卡

250p白

西卡

400P白

玉卡

500P白

玉卡

1000P

白玉卡

350灰

銅卡

450P灰

紙板

1000P

灰紙板

480P美

國黑卡

630P奶

瓶紙

1mm白

牛奶板

1000P

牛皮紙

平均高度 15 35.5 148 270 270 159.5 270 270 185 270 270 270

0

50

100

150

200

250

300
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(4) 45 度翼角角度 

 

 

 

 

(5) 60 度翼角角度 

 

 

 

 

(6) 75 度翼角角度 

 

 

 

 

(7) 90 度翼角角度 

 

 

 

 

註：所有的實驗數據裡，顯示 270↑代表竹蜻蜓是一飛沖天直衝天花板，撞到天

花板後掉下來，所以直接記錄 270cm 為室內最高高度。 
 

由實驗結果可知，最佳翼角角度為 45 度和 30 度，再來是 15 度、60 度、75

度、90 度，而翼角角度 0 度則是最糟糕的，0 度角的竹蜻蜓是完全飛不起來的。 

12種紙材(竹蜻蜓重量) 1 2 3 4 5

200P白西卡(4.17g) 20-25 15-20 15-20 15-20 15-20

250p白西卡(5.17g) 50-55 50-55 45-50 50-55 50-55

400P白玉卡(5.07g) 210-215 185-190 205-210 190-195 185-190

500P白玉卡(5.14g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1000P白玉卡(6.92g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

350灰銅卡(5.07g) 145-150 270↑ 185-190 165-170 175-180

450P灰紙板(5.41g) 175-180 125-130 ×

1000P灰紙板(7.51g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

480P美國黑卡(5.04g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

630P奶瓶紙(5.61g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1mm白牛奶板(6.06g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1000P牛皮紙(6.03g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

200P白

西卡

250p白

西卡

400P白

玉卡

500P白

玉卡

1000P

白玉卡

350灰

銅卡

450P灰

紙板

1000P

灰紙板

480P美

國黑卡

630P奶

瓶紙

1mm白

牛奶板

1000P

牛皮紙

平均高度 15.5 48.5 190.5 270 270 184.5 150 270 270 270 270 270

0

50

100

150

200

250

300

12種紙材(竹蜻蜓重量) 1 2 3 4 5

200P白西卡(4.19g) × × × × ×

250p白西卡(4.86g) × × × × ×

400P白玉卡(5.07g) 150-155 180-185 185-190 155-160 175-180

500P白玉卡(5.07g) 145-150 165-170 140-145 130-135 140-145

1000P白玉卡(6.96g) 145-150 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

350灰銅卡(5.06g) 95-100 50-55 95-100 75-80 115-120

450P灰紙板(5.39g) 185-190 195-200 205-210 270↑ 270↑

1000P灰紙板(7.52g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

480P美國黑卡(4.84g) 135-140 130-135 95-100 130-135 130-135

630P奶瓶紙(5.56g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1mm白牛奶板(5.97g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1000P牛皮紙(6.07g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

200P白

西卡

250p白

西卡

400P白

玉卡

500P白

玉卡

1000P

白玉卡

350灰

銅卡

450P灰

紙板

1000P

灰紙板

480P美

國黑卡

630P奶

瓶紙

1mm白

牛奶板

1000P

牛皮紙

平均高度 0 0 172 141 257.5 88.5 247.5 270 127.5 270 270 270

0

50

100

150

200

250

300

12種紙材(竹蜻蜓重量) 1 2 3 4 5

200P白西卡(4.30g) 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20

250p白西卡(4.52g) 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20

400P白玉卡(5.02g) 90-95 105-110 105-110 115-120 95-100

500P白玉卡(5.16g) 120-125 170-175 150-155 105-110 130-135

1000P白玉卡(6.91g) 95-100 105-110 135-140 115-120 115-120

350灰銅卡(5.12g) 20-25 30-35 30-35 30-35 30-35

450P灰紙板(5.45g) 105-110 75-80 105-110 75-80 75-80

1000P灰紙板(7.31g) 155-160 115-120 195-200 270↑ 195-200

480P美國黑卡(5.01g) 80-85 75-80 80-85 80-85 80-85

630P奶瓶紙(5.60g) 105-110 100-105 105-110 105-110 105-110

1mm白牛奶板(5.60g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1000P牛皮紙(6.04g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

200P白

西卡

250p白

西卡

400P白

玉卡

500P白

玉卡

1000P

白玉卡

350灰

銅卡

450P灰

紙板

1000P

灰紙板

480P美

國黑卡

630P奶

瓶紙

1mm白

牛奶板

1000P

牛皮紙

平均高度 15 15 102.5 130.5 113 29 84 190.5 78.5 103.5 270 270

0

50

100

150

200

250

300

12種紙材(竹蜻蜓重量) 1 2 3 4 5

200P白西卡(4.31g) 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20

250p白西卡(4.85g) 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20

400P白玉卡(5.00g) 50-55 55-60 70-75 90-95 85-90

500P白玉卡(5.10g) 45-50 90-95 35-40 45-50 15-20

1000P白玉卡(6.89g) 25-30 0-5 25-30 25-30 25-30

350灰銅卡(4.98g) 20-25 20-25 20-25 20-25 20-25

450P灰紙板(5.89g) 95-100 95-100 95-100 95-100 95-100

1000P灰紙板(7.38g) 75-80 75-80 75-80 75-80 75-80

480P美國黑卡(4.89g) 35-40 30-35 30-35 30-35 30-35

630P奶瓶紙(5.60g) 35-40 35-40 35-40 35-40 35-40

1mm白牛奶板(6.05g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

1000P牛皮紙(6.10g) 195-200 200-205 200-205 195-200 210-215

200P白

西卡

250p白

西卡

400P白

玉卡

500P白

玉卡

1000P

白玉卡

350灰

銅卡

450P灰

紙板

1000P

灰紙板

480P美

國黑卡

630P奶

瓶紙

1mm白

牛奶板

1000P

牛皮紙

平均高度 15 15 75 41.5 22.5 20 95 75 30.5 35 270 199.5

0

50

100

150

200

250

300
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(二) 改變槳翼翼片的長度 

由上述(一)實驗後，我選出了三種紙材(1mm 白牛奶板、400P 白玉卡、350P 灰銅卡)

和二種翼角角度(30 度和 45 度)來作後續的實驗。 

會選擇這三種紙材是因為 1mm 白牛奶板的紙材做出來的竹蜻蜓飛的最高，原本預計

是選擇三種最佳紙材，但看過數據後，考慮到若是使用三種最佳紙材做的竹蜻蜓來

做後續實驗，很有可能做出來的數據皆是一飛沖天，所以最後決定只選擇了一種最

好的 1mm 白牛奶板，並另外選擇了二種數據比較平均的紙材－400P 白玉卡、350P

灰銅卡來做後續的實驗。 

這階段我改變了槳翼翼片的長度，除了原本的 18cm×2cm 外，我再新增了 14cm×2cm、

16cm×2cm、20cm×2cm、22cm×2cm 四種長度，共準備了 24 支竹蜻蜓(3 紙材×2 角度×

4 長度)，實驗方式和之前一樣，單一支竹蜻蜓皆要實驗記錄 10 遍。 

1. 400P 白西卡 

(1) 30 度翼角角度 

 

 

 

飛最高：20cm×2cm； 

飛最低：22cm×2cm。 

 

(2) 45 度翼角角度 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm； 

飛最低：16cm×2cm。 

 

2. 350P 灰銅卡 

(1) 30 度翼角角度 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm； 

飛最低：20cm×2cm。 

 

(2) 45 度翼角角度 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm； 

飛最低：22cm×2cm。 

 

  

1 2 3 4 5

14cm×2cm(4.97g) 110-115 145-150 160-165 160-165 160-165

16cm×2cm(5.08g) 135-140 135-140 125-130 125-130 125-130

18cm×2cm(5.05g) 130-135 160-165 145-150 150-155 150-155

20cm×2cm(5.30g) 160-165 170-175 160-165 160-165 150-155

22cm×2cm(5.29g) 115-120 100-105 100-105 100-105 100-105

14cm×2cm 16cm×2cm 18cm×2cm 20cm×2cm 22cm×2cm

平均高度 150.5 128 148 160 104.5

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

14cm×2cm(5.01g) 145-150 150-155 170-175 150-155 185-190

16cm×2cm(5.01g) 130-135 130-135 125-130 110-115 110-115

18cm×2cm(5.07g) 210-215 185-190 205-210 190-195 185-190

20cm×2cm(5.25g) 140-145 140-145 140-145 140-145 140-145

22cm×2cm(5.33g) 145-150 170-175 170-175 165-170 150-155

14cm×2cm 16cm×2cm 18cm×2cm 20cm×2cm 22cm×2cm

平均高度 154.5 119 190.5 140 160

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

14cm×2cm(4.86g) 105-110 105-110 105-110 115-120 120-125

16cm×2cm(4.90g) 115-120 115-120 115-120 115-120 115-120

18cm×2cm(4.98g) 110-115 110-115 165-170 175-180 200-205

20cm×2cm(5.15g) 85-90 85-90 85-90 85-90 85-90

22cm×2cm(5.26g) 115-120 105-110 100-105 100-105 100-105

14cm×2cm 16cm×2cm 18cm×2cm 20cm×2cm 22cm×2cm

平均高度 111 115 159.5 85 102.5

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

14cm×2cm(5.03g) 165-170 170-175 170-175 135-140 125-130

16cm×2cm(4.98g) 135-140 130-135 130-135 135-140 120-125

18cm×2cm(5.07g) 145-150 270↑ 185-190 165-170 175-180

20cm×2cm(5.20g) 100-105 140-145 140-145 140-145 140-145

22cm×2cm(5.25g) 115-120 115-120 125-130 130-135 115-120

14cm×2cm 16cm×2cm 18cm×2cm 20cm×2cm 22cm×2cm

平均高度 150 130.5 184.5 136 118.5

0

50

100

150

200

250

300

平均高度
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3. 1mm 白牛奶板 

(1) 30 度翼角角度 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm、16cm×2cm 

、14cm×2cm； 

飛最低：22cm×2cm。 

 

(2) 45 度翼角角度 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm、14cm×2cm 

飛最低：22cm×2cm。 

 

 

由實驗結果可知，在槳翼翼片長度的改變上，若從原本的 18cm 縮短成 16cm 和 14cm

時，對竹蜻蜓飛的高度不會有很大的影響，但相反的，若從原本的 18cm 加長成 20cm

和 22cm 時，因為竹蜻蜓的長度變長、翼片的面積變大，阻力面積越大作用力也越

大，因而反作用力也變大（浮力就變強），正常來說竹蜻蜓就應該會飛得更高，但阻

力面積變大了，要用來發射的扭力也要更大，而在我的實驗裡，是同一個人用差不

多力量來發射這一批變長的竹蜻蜓時，竹蜻蜓反而無法飛得更高，這方面在本來就

比較厚重的 1mm 白牛奶板上尤其明顯。 

 

由左圖可以看出，因為變得難

拉，發射線需要拉得更用力，

甚至連拉環都拉到變形了。 

 

(三) 改變槳翼翼片的寬度 

這階段我改變了槳翼翼片的寬度，除了原本的 18cm×2cm 外，我再新增了 18cm×3cm、

18cm×4cm 二種寬度，共準備了 12 支竹蜻蜓(3 紙材×2 角度×2 寬度)。 

1. 400P 白西卡 

(1) 30 度翼角角度 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm； 

飛最低：18cm×4cm。 

 

1 2 3 4 5

14cm×2cm(5.34g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

16cm×2cm(5.59g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

18cm×2cm(6.07g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

20cm×2cm(6.15g) 230-235 230-235 230-235 230-235 230-235

22cm×2cm(6.28g) 205-210 205-210 205-210 205-210 205-210

14cm×2cm 16cm×2cm 18cm×2cm 20cm×2cm 22cm×2cm

平均高度 270 270 270 230 205

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

14cm×2cm(5.39g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

16cm×2cm(5.75g) 200-205 210-215 180-185 210-215 210-215

18cm×2cm(6.06g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

20cm×2cm(6.17g) 210-215 210-215 210-215 210-215 210-215

22cm×2cm(6.36g) 180-185 180-185 180-185 180-185 180-185

14cm×2cm 16cm×2cm 18cm×2cm 20cm×2cm 22cm×2cm

平均高度 270 206 270 210 180

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

18cm×2cm(5.05g) 130-135 160-165 145-150 150-155 150-155

18cm×3cm(5.77g) 110-115 125-130 110-115 110-115 110-115

18cm×4cm(6.55g) 80-85 70-75 70-75 60-65 60-65

18cm×2cm 18cm×3cm 18cm×4cm

平均高度 148 113 68

0

50

100

150

200

250

300

平均高度
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(2) 45 度翼角角度 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm； 

飛最低：18cm×4cm。 

 

2. 350P 灰銅卡 

(1) 30 度翼角角度 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm； 

飛最低：18cm×4cm。 

 

(2) 45 度翼角角度 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm； 

飛最低：18cm×4cm。 

 

3. 1mm 白牛奶板 

(1) 30 度翼角角度 

 

 

 

都可以飛很高。  

(2) 45 度翼角角度 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm、18cm×3cm 

飛最低：18cm×4cm。 

 

 

這階段實驗是將槳翼翼片變寬，由實驗結果可以看出，和前列(二)所述一樣，槳翼

翼片變寬了，面積也變大了，高度反而降了。 
  

1 2 3 4 5

18cm×2cm(5.07g) 210-215 185-190 205-210 190-195 185-190

18cm×3cm(5.83g) 150-155 150-155 150-155 150-155 150-155

18cm×4cm(6.66g) 170-175 130-135 120-125 150-155 145-150

18cm×2cm 18cm×3cm 18cm×4cm

平均高度 190.5 150 144

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

18cm×2cm(4.98g) 110-115 110-115 165-170 175-180 200-205

18cm×3cm(5.51g) 80-85 85-90 85-90 100-105 85-90

18cm×4cm(6.11g) 90-95 80-85 80-85 75-80 85-90

18cm×2cm 18cm×3cm 18cm×4cm

平均高度 159.5 87 81

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

18cm×2cm(5.07g) 145-150 270↑ 185-190 165-170 175-180

18cm×3cm(5.57g) 115-120 115-120 100-105 100-105 95-100

18cm×4cm(6.15g) 90-95 85-90 80-85 90-95 85-90

18cm×2cm 18cm×3cm 18cm×4cm

平均高度 184.5 107 86

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

18cm×2cm(6.07g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

18cm×3cm(6.75g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

18cm×4cm(8.19g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

18cm×2cm 18cm×3cm 18cm×4cm

平均高度 270 270 270

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

18cm×2cm(6.06g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

18cm×3cm(6.80g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

18cm×4cm(8.39g) 230-235 230-235 230-235 230-235 230-235

18cm×2cm 18cm×3cm 18cm×4cm

平均高度 270 270 230

0

50

100

150

200

250

300

平均高度
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(四) 改變槳翼翼片的長度和寬度 

這階段我同時改變了槳翼翼片的長度和寬度，除了原本的 18cm×2cm 外，我再新增

了 20cm×3cm、20cm×4cm、22cm×3cm、22cm×4cm 四種(這階段實驗我只準備了 45 度

一種)，共準備了 12 支竹蜻蜓(3 紙材×1 角度×4 長寬)。 

1. 400P 白西卡 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm； 

飛最低：20cm×4cm。 

 

2. 350P 灰銅卡 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm； 

飛最低：22cm×4cm。 

 

3. 1mm 白牛奶板 

 

 

 

飛最高：18cm×2cm； 

飛最低：20cm×4cm。 

 

 

這階段實驗是同時將翼片變長又變寬，由實驗結果可以看出，和前(二)、(三)實驗結

果一樣，翼片只要變長、變寬，竹蜻蜓變得更大支，重量也會變得更重，反而讓竹

蜻蜓變得很難發射，竹蜻蜓就無法飛得更高，這情形在 1mm 白牛奶板最為明顯。 

 

(五) 改變軸的長度 

這階段我改變了軸的長度，分成 14cm、16cm、18cm、20cm、22cm 五種(這階段實驗

我只準備了 45 度一種)，除了 18cm，我再準備了 12 支竹蜻蜓(3 紙材×1 角度×4 軸長)。 

1. 400P 白西卡 

 

 

 

飛最高：軸 18cm； 

飛最低：軸 22cm。 

 

  

1 2 3 4 5

18cm×2cm(5.07g) 210-215 185-190 205-210 190-195 185-190

20cm×3cm(6.38g) 85-90 110-115 100-105 110-115 115-120

20cm×4cm(7.21g) 100-105 115-120 75-80 95-100 90-95

22cm×3cm(6.52g) 110-115 90-95 100-105 115-120 105-110

22cm×4cm(7.51g) 130-135 115-120 105-110 105-110 115-120

18cm×2cm 20cm×3cm 20cm×4cm 22cm×3cm 22cm×4cm

平均高度 190.5 108 97.5 102.5 112.5

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

18cm×2cm(5.07g) 145-150 270↑ 185-190 165-170 175-180

20cm×3cm(6.00g) 120-125 95-100 115-120 105-110 85-90

20cm×4cm(6.89g) 100-105 110-115 105-110 100-105 100-105

22cm×3cm(6.23g) 140-145 145-150 150-155 150-155 165-170

22cm×4cm(7.04g) 95-100 85-90 90-95 95-100 100-105

18cm×2cm 20cm×3cm 20cm×4cm 22cm×3cm 22cm×4cm

平均高度 184.5 102.5 102.5 148.5 94

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

18cm×2cm(6.06g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

20cm×3cm(7.54g) 210-215 210-215 210-215 210-215 210-215

20cm×4cm(9.16g) 180-185 170-175 190-195 170-175 170-175

22cm×3cm(8.27g) 180-185 180-185 180-185 180-185 180-185

22cm×4cm(9.63g) 180-185 180-185 180-185 180-185 180-185

18cm×2cm 20cm×3cm 20cm×4cm 22cm×3cm 22cm×4cm

平均高度 270 210 174 180 180

0

50

100

150

200

250

300

平均高度

1 2 3 4 5

軸14cm(4.86g) 160-165 160-165 145-150 170-175 155-160

軸16cm(4.82g) 180-185 175-180 165-170 180-185 175-180

軸18cm(5.07g) 210-215 185-190 205-210 190-195 185-190

軸20cm(5.00g) 165-170 140-145 140-145 135-140 160-165

軸22cm(5.11g) 150-155 140-145 135-140 150-155 145-150

軸14cm 軸16cm 軸18cm 軸20cm 軸22cm

平均高度 157 176 190.5 148.5 144.5

0

50

100

150

200

250

300

平均高度
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2. 350P 灰銅卡 

 

 

 

飛最高：軸 18cm； 

飛最低：軸 20cm。 

 

3. 1mm 白牛奶板 

 

 

 

飛最高：軸 18cm、軸 22cm； 

飛最低：軸 14cm。 

 

 

由實驗數據可以看到，原本基本軸長為 18cm，縮短成 14cm 和 16cm 後，竹蜻蜓也變

輕了，400P 白西卡和 350P 灰銅卡本來就輕，變得更輕後，竹蜻蜓也飛得更低了，

而最佳紙材的 1MM 牛奶板也因為重量變了，反而不像前面一樣一飛沖天了；而軸

變長成 20cm 和 22cm 時，因為軸過長，反而需要花更大的力量才能讓竹蜻蜓飛上去，

所以軸太長或太短對竹蜻蜓都不好，因此我設定的最佳軸長是和翼片長度一樣的

18cm。 

 

(六) 改變槳翼翼片的表面樣式 

這階段我改變了槳翼翼片的表面樣式，我在原本的三種紙材(400P 白玉卡、350P 灰

銅卡、1mm 白牛奶板)上貼上了三種樣式的瓦楞紙(直條紋路、橫條紋路、斜條紋路)，

我準備了 9 支竹蜻蜓(3 紙材×1 角度×3 樣式)。(這階段實驗我只準備了 45 度一種) 

1. 400P 白西卡 

 

 

 

飛最高：斜條紋路； 

飛最低：橫條紋路。 

 

2. 350P 灰銅卡 

 

 

 

飛最高：斜條紋路； 

飛最低：光滑面。 

 

  

1 2 3 4 5

軸14cm(4.41g) 110-115 115-120 125-130 110-115 110-115

軸16cm(4.59g) 115-120 120-125 110-115 110-115 110-115

軸18cm(5.07g) 145-150 270↑ 185-190 165-170 175-180

軸20cm(5.17g) 75-80 60-65 75-80 85-90 85-90

軸22cm(5.10g) 100-105 125-130 110-115 110-115 110-115

軸14cm 軸16cm 軸18cm 軸20cm 軸22cm

平均高度 113 114 184.5 78.5 110
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300

平均高度

1 2 3 4 5

軸14cm(5.55g) 195-200 195-200 180-185 170-175 180-185

軸16cm(5.54g) 230-235 230-235 230-235 230-235 230-235

軸18cm(6.06g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

軸20cm(6.29g) 225-230 225-230 230-235 225-230 230-235

軸22cm(6.59g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

軸14cm 軸16cm 軸18cm 軸20cm 軸22cm

平均高度 183.5 230 270 226 270
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平均高度

1 2 3 4 5

光 滑 面(5.07g) 210-215 185-190 205-210 190-195 185-190

直條紋路(7.04g) 200-205 200-205 195-200 190-195 210-215

橫條紋路(7.81g) 155-160 185-190 180-185 180-185 200-205

斜條紋路(7.69g) 205-210 225-230 225-230 230-235 225-230

光滑面 直條紋路 橫條紋路 斜條紋路

平均高度 190.5 199 182 223.5
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1 2 3 4 5

光 滑 面(5.07g) 145-150 270↑ 185-190 165-170 175-180

直條紋路(7.63g) 205-210 205-210 210-215 185-190 195-200

橫條紋路(7.77g) 195-200 225-230 225-230 225-230 225-230

斜條紋路(7.78g) 230-235 230-235 230-235 230-235 230-235

光滑面 直條紋路 橫條紋路 斜條紋路

平均高度 184.5 202 222 230
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3. 1mm 白牛奶板 

 

 

 

飛最高：光滑面； 

飛最低：直條紋路。 

 

 

原本我認為竹蜻蜓的表面由平滑面變成不平滑的狀態時，會影響到竹蜻蜓的飛行高

度，結果，跟我設想的不一樣。由實驗數據可以看出，在 400P 白西卡，飛行高度沒

有多大變化；在 350P 灰銅卡就有不一樣了，原本 350 灰銅卡的紙質比較軟，在加了

瓦楞紙後，厚度變了、重量也變了，反而飛得更高；在 1mm 白牛奶板正好相反，因

為 1mm 白牛奶板本來就比較厚重，在加了瓦楞紙後，變得更重，我在拉扯紅紗線發

射竹蜻蜓時，就有發現變得很難拉動，反而影響了竹蜻蜓飛行的高度。 

 

(七) 改變槳翼翼片的數量 

這階段我改變了槳翼翼片的數量，分成了 3 片、4 片、5 片三種，我準備了 9 支竹蜻

蜓(3 紙材×1 角度×3 數量)。(這階段實驗我只準備了 45 度一種) 

1. 400P 白西卡 

 

 

 

飛最高：2 片； 

飛最低：4 片。 

 

2. 350P 灰銅卡 

 

 

 

飛最高：2 片； 

飛最低：5 片。 

 

3. 1mm 白牛奶板 

 

 

 

飛最高：2 片； 

飛最低：5 片。 

 

  

1 2 3 4 5

光 滑 面(6.06g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

直條紋路(8.35g) 200-205 200-205 205-210 220-225 200-205

橫條紋路(8.62g) 200-205 200-205 180-185 225-230 225-230

斜條紋路(8.72g) 230-235 230-235 230-235 230-235 230-235

光滑面 直條紋路 橫條紋路 斜條紋路

平均高度 270 203.5 210.5 230
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1 2 3 4 5

2片(5.07g) 210-215 185-190 205-210 190-195 185-190

3片(5.22g) 80-85 80-85 80-85 80-85 80-85

4片(6.53g) 30-35 30-35 40-45 30-35 40-45

5片(7.53g) 35-40 35-40 45-50 35-40 35-40

2片 3片 4片 5片

平均高度 190.5 80 34 36
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1 2 3 4 5

2片(5.07g) 145-150 270↑ 185-190 165-170 175-180

3片(5.07g) 85-90 70-75 75-80 85-90 70-75

4片(6.12g) 60-65 60-65 55-60 55-60 60-65

5片(7.15g) 30-35 35-30 55-60 55-60 60-65

2片 3片 4片 5片

平均高度 184.5 76 57.5 47
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1 2 3 4 5

2片(6.06g) 270↑ 270↑ 270↑ 270↑ 270↑

3片(6.89g) 95-100 90-95 95-100 90-95 90-95

4片(8.40g) 55-60 55-60 55-60 55-60 55-60

5片(10.12g) 25-30 40-45 30-35 60-65 60-65

2片 3片 4片 5片

平均高度 270 91.5 55 47.5
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300
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由實驗數據可以看出，槳翼翼片數量變多後，並不會讓竹蜻蜓飛得更高，反而會因

為竹蜻蜓變重、阻力面積變多了，需要花更大的力量才能讓竹蜻蜓起飛，變得很難

拉動紅繩，竹蜻蜓也就飛不高了。 

 

(八) 戶外實驗 

前面的所有實驗都是在不會受到風影響的家裡室內空間操作，但家裡空間高度受限，

像 1mm 白牛奶板一飛沖天時，就直接撞到天花板掉下來，所以我就帶著 1mm 白牛

奶板做的竹蜻蜓到學校的操場上，想試試看竹蜻蜓在戶外發射時，是不是會飛得更

高？結果，並沒有！在戶外空間，竹蜻蜓受到風的影響，反而無法直接沖上去往上

飛，會亂飄，影響了竹蜻蜓飛得高度。 

下圖，趁著風停時趕快發射，竹蜻蜓大約可以飛一層樓高。 

   
起風時，發射出去的竹蜻蜓會被風吹走，飛歪了。 

   
由實驗過程可以發現，竹蜻蜓飛行高度的實驗比較適合在不會受到風吹影響的室內

進行，在室內，竹蜻蜓比較容易直直往上飛；若只是單純遊玩，就不受限制。 

竹蜻蜓在這裡! 

飛偏的竹蜻蜓 
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二、砝碼實驗 

在一、的實驗裡皆是人工手動實驗，手動拉扯很難準確固定手部的發力，雖然所有

竹蜻蜓都是由同一人發射測試，但要控制人的力量都一致是很困難的，而且在前面的實

驗裡可以看出，越大支、越重的竹蜻蜓越難拉，但也只知道拉到手痛，不知到底是用了

多少力量才把竹蜻蜓發射出去，所以為了更精準測出到底要用多少拉力才能發射出竹蜻

蜓，所以我準備了一批砝碼(有 100g、50g、20g、10g 數十個)，並改良了發射臺後，做了

一連串的測試。 

在前一階段的手動實驗裡，我總共準備了 162 支各種紙材、各種樣式的竹蜻蜓，實

驗後找出了最佳紙材－1mm 白牛奶板，所以在這階段的砝碼實驗裡，我只挑出其中 1mm

白牛奶板所做出的 33 支竹蜻蜓來做實驗，測試這 33 支竹蜻蜓各需要多少拉力才能發射？ 

我準備了一個盛裝砝碼的盒子為 100g，所以實驗就從 100g 開始，一次加 20g 的砝碼，

一直加到竹蜻蜓可以飛離發射器的發射口為止就停止測試並記錄。 

(單位：g (以下同)) 

(一) 翼角角度不同 

 
在前揭一、(一)2.人工手動實驗裡，我測出了最佳翼角角度順序為 45 度、30 度、15

度、60 度，但在這階段砝碼實驗裡，準確測出了最省力的翼角角度為 15 度，再來

是 30 度、45 度、60 度、而 90 度則是最難發射的。 

 

(二) 槳翼翼片長度不同 

1. 30 度 

 
2. 45 度 

 
 

(三) 槳翼翼片寬度不同 

1. 30 度 

 
2. 45 度 

 
 

(四) 槳翼翼片長度和寬度皆不同 

 
 

從上述(二)、(三)、(四)可以明顯看出，槳翼翼片長度越長、寬度越寬、面積越大、重量越

重，發射竹蜻蜓時需要用到的拉力就會越重。 

  

0度(5.98g) 15度(6.18g) 30度(6.07g) 45度(6.06g) 60度(5.97g) 75度(5.60g) 90度(6.05g)

0 260 320 380 500 800 1620

14cm×2cm(5.34g) 16cm×2cm(5.59g) 18cm×2cm(6.07g) 20cm×2cm(6.15g) 22cm×2cm(6.28g)

240 240 320 340 380

14cm×2cm(5.39g) 16cm×2cm(5.75g) 18cm×2cm(6.06g) 20cm×2cm(6.17g) 22cm×2cm(6.36g)

380 440 440 460 480

18cm×2cm(6.07g) 18cm×3cm(6.75g) 18cm×4cm(8.19g)

320 320 380

18cm×2cm(6.06g) 18cm×3cm(6.80g) 18cm×4cm(8.39g)

380 440 560

18cm×2cm(6.06g) 20cm×3cm(7.54g) 20cm×4cm(9.16g) 22cm×3cm(8.27g) 22cm×4cm(9.63g)

380 500 780 720 800
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(五) 軸長不同 

 
 

(六) 槳翼翼片樣式不同 

 
在這項實驗裡，因為我是在原本的 1mm 白牛奶板上再貼上瓦楞紙，增加了竹蜻蜓的

重量，所以也造成了拉力的差距；而單純只比較三款不同樣式的竹蜻蜓，可以發現，

貼了橫條紋路瓦楞紙的竹蜻蜓要用最多力、最難發射，所以竹蜻蜓的表面紋路還是

會影響竹蜻蜓的飛行。 

 

(七) 槳翼翼片數量不同 

 
和前述一樣，翼片變多了，阻力面積變大作用力也越大，因而反作用力也變大（浮

力就變強），要用來發射的扭力也要更大，而且重量也變得更重，所以要花更大的力

氣才能發射竹蜻蜓。 

 

(八) 市售竹蜻蜓 

 
把二款市售的竹蜻蜓也拿來做了測試，結果發現塑膠製的竹蜻蜓比較容易發射。 

 

軸14cm(5.55g) 軸16cm(5.54g) 軸18cm(6.06g) 軸20cm(6.29g) 軸22cm(6.59g)

480 460 380 460 380

光滑面(6.06g) 直條紋路(8.35g) 橫條紋路(8.62g) 斜條紋路(8.72g)

380 760 1180 800

2片(6.06g) 3片(6.89g) 4片(8.40g) 5片(10.12g)

380 1480 2120 2620

竹子製(5.9g) 塑膠製(3.16g)

560 140
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伍、討論 

在所有的實驗過程中，我發現了一些問題並找出了解決方式，說明如下： 

一、 因疫情關係，所以所有實驗由一人完成，家人從旁協助，因使用到厚紙板、膠片，切割

比較不容易，需大人幫忙。 

二、 這次實驗主要材料為「紙」，紙的總類很多，所以我只以單一間文具店內的紙材區為購

買材料來源。 

三、 在竹蜻蜓方面 

在決定竹蜻蜓為主題時，有先使用 500P 白玉卡試作了一支竹蜻蜓來測試，當時翼角角

度是使用相同紙材來製作(後來是使用膠片)，但試飛了幾次後，紙做的翼角會開始軟化

(如下圖)，角度會開始歪七扭八，所以後來正式實驗時，是以膠片為翼角角度的材料。 

 

 

但使用膠片時也要特別小心，膠片若太用力切割或多凹折幾次，也是有斷裂的可能性。 

  
切割過程斷裂的膠片 實驗過程損壞的竹蜻蜓 

而在紙材的選擇上，除了最好的 1mm 白牛奶板外，其他比較厚重的紙材如 1000P 牛皮

紙、1000P 灰紙板、1000P 白玉卡其實也可以做出飛得又高又直的竹蜻蜓，但這些紙材

在做竹蜻蜓的過程中會發現紙很容易裂開(下圖左)，從紙博館的卡紙介紹(下圖右)可以看

到，那是這些卡紙的特性，這些卡紙是多層次的，在折疊切割過程中容易分裂，所以這

幾種卡紙沒有被我選為最佳紙材。 

  
分裂成多層的卡紙 紙博館的卡紙介紹 
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而在圓木棍上，雖然我使用的都是同廠牌的圓木棍，可是在裁切出我需要的長度後，每

一支圓木棍都用電子秤秤過重量，雖然材質一樣，但重量還是有些差別，以 18cm 長度

來說，重量從 1.9g～3.5g 都有，而在紙材方面，裁切後一樣都有秤過並記錄，也是都有

差距，所以當我在組裝竹蜻蜓時，我就稍微分配了重量，比較輕的紙材會配比較重的圓

木棍，讓同一批的竹蜻蜓重量上不要差距太大。 

四、 在發射器方面 

在製作發射器時，有參考了其他科展作品，發現有人是使用 PVC 水管，但 PVC 水管很

硬，需要專業的切割的器材才有辦法切割，然後我試用了粗的吸管來做又太軟，發射時，

竹蜻蜓會從切口被拉扯出來(如下圖左)，所以我另外找了幾種材料(如下圖右)，試過後決

定使用容易切割又不會太軟的 PVC 收納管(直徑 2cm，長 15cm)。 

  

吸管太軟撐不住 
左：魚標管(太軟) 

右：硬紙管(非透明) 

但 PVC 收納管一樣也會有切口過軟的問題，發射越多次，缺口越大，所以我在發射器

的上緣黏了二圈的鋁線強化一下。 

  

而 PVC 收納管做的發射器在被紅紗線一直摩擦後，會開始破裂，所以我多準備了好幾

個發射器，實驗幾組竹蜻蜓就換一次。 
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五、 在發射臺方面 

一般竹蜻蜓在遊玩時，是兩手搓轉木棒放出去後就會飛出去，我為了讓竹蜻蜓可以穩定

的往上飛，所以我準備了發射器，但若用手持發射器，拉線時，發射器無法固定在同一

個位子上，也會造成竹蜻蜓亂飛，所以我再準備了發射臺用來固定發射器。 

 

 

一開始實驗時，我就有規劃要用碼砝來拉動紅紗線，結果估算錯誤，我準備的古氏數棒

砝碼不夠重又太大顆，500g 就很大一堆，很笨重又無法發動竹蜻蜓，所以後來捨棄使用。 

 

 

但一輪手動實驗過後，覺得用手拉線，力量忽大忽小很難控制，為了更精準獲得實驗數

據，所以改良了發射臺，在發射臺前端往外加長了約 15 公分，以便盛裝砝碼的盒子降

落時，不會卡到邊緣，也另外找了一批金屬製砝碼，最後順利的把竹蜻蜓發射出去。 
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陸、結論 

可以用來製作竹蜻蜓的材料很多元，我只選擇用「紙」來做，經過實驗，我得到了以下

結論： 

一、在翼片紙材方面 

在製作過程中，十二種紙材(200P 白西卡、250 白西卡、400P 白玉卡、500P 白玉卡、1000P

白玉卡、350P 灰銅卡、450P 灰紙板、1000P 灰紙板、480P 美國黑卡、630P 奶瓶紙、1mm

白牛奶板、1000P 牛皮紙)中我最喜歡的就是 1mm 白牛奶板，它硬度夠，又白又平，材質

也不會像 1000P 白玉卡和 1000P 灰紙板一樣凹折後會分裂多層，而經過一輪人工手動實

驗得到的結果也顯示 1mm 白牛奶板做出來的竹蜻蜓可以飛得又直又高，所以 1mm 白牛

奶板為製作竹蜻蜓的最佳紙材；而 200P 白西卡、250 白西卡，因為太薄、太軟又太輕，

是最不適合拿來製作竹蜻蜓的紙材。 

二、在翼角角度方面 

我準備了 0 度、15 度、30 度、45 度、60 度、75 度、90 度七種角度，從第一輪的人工手

動實驗結果可以看出 45 度角是最佳角度，再來是 30 度，之後是 60 度、15 度、75 度、

90 度；而從第二輪的砝碼實驗可以發現，15 度角的竹蜻蜓最省力，只需 260g 的砝碼就

可以發射出去，再來依序是 30 度、45 度、60 度、75 度，而 90 度最難發射，要用到 1620g

的砝碼才可以發射出去；最差的角度是 0 度，平的、沒有翼角角度的竹蜻蜓是完全飛不

起來的。 

三、在翼片長度、寬度方面 

我準備的竹蜻蜓基本長度為 18cm、寬度為 2cm，而軸長為 18cm，當我將翼片長度加長、

寬度加寬，因為竹蜻蜓的翼片面積變大，阻力面積越大、作用力也越大，因而反作用力

也變大(浮力就變強)，正常來說竹蜻蜓就應該會飛得更高，但阻力面積變大了，要用來發

射的扭力也要更大，而且竹蜻蜓的面積變大後，重量也變得更重，發射竹蜻蜓就需要更

用力，在我的第一輪人工手動實驗裡，由同一個人用差不多力量來發射這一批變長、變

寬、變重的竹蜻蜓時，就會發現變得特別難拉動紅繩，在第二輪的砝碼實驗也證實，竹

蜻蜓變長、變寬、變重後，需要用到的砝碼數量也越多。 

四、在翼片表面樣式方面 

我的竹蜻蜓都是平滑的表面，後來我加了瓦楞紙做了些變化，本來是想試試若是非平滑

的表面看看會不會有不同結果，結果造成反效果，比較輕的 400P 白玉卡和 350P 灰銅卡

在加了瓦楞紙後，結構變得比較厚重，反而增加了飛得高度；而相反的，本來就有點重

量的 1mm 白牛奶板反而因為更加厚重，變得很難發射，飛的高度反而變低了。而從第二
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輪的砝碼實驗後，若單純只看三個樣式（直條紋路、橫條紋路、斜條紋路），會發現貼了

橫條紋路瓦楞紙的 1mm 白牛奶板竹蜻蜓會特別難發射，所以表面紋路還是會影響到竹蜻

蜓的起飛狀態。 

五、在翼片數量方面 

竹蜻蜓翼片數量增加後，並不會讓竹蜻蜓飛得更高，反而因為翼片數量變多了，竹蜻蜓

也變得更重，尤其是 1mm 白牛奶板做的 5 片式竹蜻蜓已經重達 10.12g，是我準備的 162

支竹蜻蜓裡最重的一支，在砝碼實驗裡，這一支最重的竹蜻蜓也用到最重的砝碼 2620g

才稍微發射出去。 

六、實驗場所 

我準備的實驗場所為不會受到風吹影響的室內，可以避免竹蜻蜓亂飛，但還是要保持安

全距離，竹蜻蜓在發射出去後，還是有可能飛歪，在我的實驗裡，甚至還有發射瞬間翼

片就斷掉亂射，所以若可以，實驗過程中最好戴上護目鏡，避免打到眼睛。 

 

在實驗以前，我都以為越輕的紙材做的竹蜻蜓會比較容易飛，實驗之後才知道，紙材太

輕、太薄、太軟做出來的竹蜻蜓反而飛的高度都不高也飛得不遠，甚至發射時，還容易損壞，

可是也不能把竹蜻蜓做得太重、太大支，越重越大支的竹蜻蜓就越難發射，要花的力氣越大，

當超過我們能用的力量時，就無法達到我們想要的高度。 

竹蜻蜓為古老童玩之一，在市面上也不難買到竹蜻蜓，種類也很多元，但我想的是，若

可以自己動手做，用最簡單而且材料也可以很容易取得的方式來做，然後在樣式上還能照自

己的想法來變化，一定很有趣，而且市面上的竹蜻蜓大都是右手版，自己做還能改成左手版，

也是很特別的。 
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