106年高雄市科學園遊會——鳳山區中正國小

繽紛多彩的吸管飛機
校名：高雄市鳳山區中正國小
指導老師：鄭婉瑜、郭怡琳、楊璧綺
類別：物理
一、活動目的
一般人想到飛機或紙飛機，刻板印象就是浮現小時候大人所教導我們如何折紙飛機的基模；鮮少想到飛機形狀的其他可能性。而記憶中另一種可能能夠飛行的圓形器具通常就是飛碟、飛盤等這類的怪奇飛行器；這種利用吸管及圓形紙片製做的飛機，可以幫助學生思考未來飛行器的另類可能。或是在白努利定律的應用上去發現，諸如無葉片風扇（空氣倍增器）等的其他已應用於生活上的創新發明。
在製作吸管飛機並試飛成功後，將發送泡泡水一瓶，以期學生能夠後續接著到戶外進行飛機的試飛試驗。
本次活動預期達到的目標如下：(1) 引導學生對飛行器的原理產生興趣，並有進一步去進行探索的可能。(2) 能夠解釋並理解白努利定律應用於此類筒狀結構中的流體力學。
二、實驗材料
A4紙一張、吸管4枝、細膠帶和剪刀。
三、實作步驟
　　吸管飛機製做步驟如下。
1. 取兩條紙帶，分別為長30公分*寬5公分，和長20公分*寬3公分；用膠帶黏成兩個圓圈。小圈圈是飛機的頭，大圈圈是飛機的尾端。
2. 取4枝吸管，分別黏在大小圈圈的對稱位置，其中大圈圈的尾端留長約2公分的長度，用剪刀剪成花嘴狀，可以利用來吹泡泡水。
3. 在小圈圈的對稱處，以10枚訂書針為一排，訂出兩排的訂書針，以增加機頭的重量。
4. 將吸管紙飛機以丟紙飛機的方式讓飛機試飛。
四、活動過程
關卡一：體驗無葉片風扇的魅力，並找出無葉片風扇的出風口方向在哪裏。想一想，無葉片風扇應用的原理為何？
關卡二：利用二張長條紙張，對著中間小心地吹氣，能夠發現白紙的兩邊傾向中間靠攏。
關卡三：親手製作吸管飛機，並試飛成功，即可蓋章。並頒發泡泡水一瓶，鼓勵同學到戶外進行第二次的試飛，將會看到其噴射出七彩的泡泡。
五、原理探討
　　吸管飛機嚴格說來並不是飛行，而是滑翔。環狀飛行翼提供了下降的阻力，增加下降所需時間；因此只要吸管飛機能保持姿態的平衡，就可以一邊前進一邊下降，看起來就像是在飛行。推(進)力為飛機飛行的最主要之力，因為有足夠的推(進)力才能產生飛機起飛所需的升力，當產生的升力大於重力時，飛機就會開始飛離地面（圖一）。
吸管飛機有些兒類似早期萊特兄弟那個時代所發明的滑翔飛機，又像現代使用的滑翔飛行傘。當風由風口進入機翼內部後，藉由機翼隔間的通風孔道，來平衡機翼內部的空氣壓力。當空氣進入機翼的管狀隔間後，即空氣被擠進一個狹小的管道後流速變快；因此流速會變成上層快，下層慢。根據白努利定律：流速越快的流體，其作用在接觸面上的壓力越小。當上層空氣流速快，空氣壓力就小；反之下層因為空氣流速慢，所以壓力比較大。因此造成一股由下往上推擠的升力；而速度愈快，升力也就愈大（圖二）。

　　圓圈的環狀設計，應該會影響飛行的持久性與高度。根據白努利定律，當圓環中間通過的空氣產生流體速度上的變化，致使流經圓環內部的氣流壓力變小，所以對圓環飛機產生向上的升力（圖三）。
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圖一、飛機飛行的力的分析，其中需先有推（進）力，然後才產生升力；當升力大於重力時，飛機即能起飛。
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圖二、白努利定律的解釋
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圖三、應用白努利定律解釋吸管飛機的飛行原理。
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