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1.1.1.1. 製作心得與觀察結果製作心得與觀察結果製作心得與觀察結果製作心得與觀察結果    

我一開始投擲自己用紙做的「V」字型迴力鏢時，飛得不是很順利，迴力鏢並

沒有回到我的手上。因此我猜測是我投擲方法不對，或是迴力鏢製作有問題。

我請爸爸看一下我做得迴力鏢，爸爸覺得做得有些馬虎，所以我再小心翼翼

仔細地做了幾個；首先，A4A4A4A4 紙裁成一半時要整齊俐落紙裁成一半時要整齊俐落紙裁成一半時要整齊俐落紙裁成一半時要整齊俐落，折痕要明顯，可用指

甲加強，把每條邊線用手指壓平，精確對齊折好精確對齊折好精確對齊折好精確對齊折好。果然，再次試飛後就成功

地繞回我手上了，真是太開心了！ 

 

我在書上查到，以物體運動的慣性來講，理論上實體的重物，用力往前丟出

去，它應該只會往前運動。除非賦予它旋轉旋轉旋轉旋轉的力量，才會產生螺旋運動螺旋運動螺旋運動螺旋運動----向心向心向心向心

力力力力，然後自己再轉回來。經過多次投擲，我發現丟出去的迴力鏢除了會自轉，

還會以我以我以我以我((((射手射手射手射手))))為中心為中心為中心為中心，，，，由右向左逆時鐘旋轉回來由右向左逆時鐘旋轉回來由右向左逆時鐘旋轉回來由右向左逆時鐘旋轉回來。 

 

我和爸爸還發現左右手投擲左右手投擲左右手投擲左右手投擲的握法的握法的握法的握法需相反需相反需相反需相反。因為我是右撇子、爸爸是左撇子，

所以投擲方式要相反才能讓迴力鏢飛回手上。即右撇子投擲時有中線的面朝

上，左撇子投擲時有中線的面朝下。要不然就是做出另一種相反的鏢。 

 

接著，我們想到有些飛機的機翼尾端有翹起來，所以我們把一個「V」字型迴

力鏢的兩翼尾端摺起來。試驗之後，結果發現並沒有飛得比較好，反而有點

不穩。 

 

我們又嘗試用較硬較厚的紙較硬較厚的紙較硬較厚的紙較硬較厚的紙來作迴力鏢，投擲後發現飛得較遠且又穩飛得較遠且又穩飛得較遠且又穩飛得較遠且又穩。之後，

我們又做了「十」字型和「Y」字型的迴力鏢，他們飛行的軌跡也是橢圓形飛行的軌跡也是橢圓形飛行的軌跡也是橢圓形飛行的軌跡也是橢圓形的，

但迴轉半徑較小，且距離較短。不知道是我們製作的不好還是甚麼其他原因，

「十」字型和「Y」字型的迴力鏢並不如我們做的「V」字型迴力鏢飛得穩定；

奇怪的是，當我們把他們的尾端摺起來後，竟發現飛得比較穩定了。這部分

高愛迪斯評語高愛迪斯評語高愛迪斯評語高愛迪斯評語：：：：    

1.1.1.1. 能從不同方式能從不同方式能從不同方式能從不同方式、、、、角度探討迴力鏢的原角度探討迴力鏢的原角度探討迴力鏢的原角度探討迴力鏢的原

理及實驗理及實驗理及實驗理及實驗，，，，加上整理得宜的圖表和照加上整理得宜的圖表和照加上整理得宜的圖表和照加上整理得宜的圖表和照

片片片片，，，，是一份很棒的研究是一份很棒的研究是一份很棒的研究是一份很棒的研究！！！！    

2.2.2.2. YYYY 型及型及型及型及++++型迴力鏢型迴力鏢型迴力鏢型迴力鏢，，，，可以可以可以可以測試垂直射出測試垂直射出測試垂直射出測試垂直射出

方式方式方式方式或抓住迴力鏢末端射出去或抓住迴力鏢末端射出去或抓住迴力鏢末端射出去或抓住迴力鏢末端射出去，，，，比較比較比較比較

有何不同效果有何不同效果有何不同效果有何不同效果？？？？    



與我們投擲尾端摺起的「V」字型迴力鏢是不同的。 

最後，我們集合了所有製作出的迴力鏢，想看看以不同的角度投擲出--全部

以 45 度角—看看結果如何（之前都是以 15 度角投擲）。結果發現普遍來講，

「飛行時間」和「飛行距離」都較原先 15 度角投擲出來的短，而且也較不穩。

「十」字型和「Y」字型的甚至會翻過來或亂飛。最後發現，厚紙做的「V」

字型迴力鏢仍然是最穩定的。未來若有機會，我想觀察不同重量的迴力鏢之

飛行結果。 

 

註：我將製作各種不同類型迴力鏢的飛行比較觀察結果，記錄在以下第四大

點--紀錄分享及研究心得中。 

 

迴力鏢的實驗過程留影迴力鏢的實驗過程留影迴力鏢的實驗過程留影迴力鏢的實驗過程留影    

 
 

 
 

 



 

2.2.2.2. 迴力鏢所運用的原理迴力鏢所運用的原理迴力鏢所運用的原理迴力鏢所運用的原理    

迴迴迴迴力鏢力鏢力鏢力鏢（Boomerang），又稱迴迴迴迴飛棒飛棒飛棒飛棒、飛旋鏢飛旋鏢飛旋鏢飛旋鏢、迴旋鏢迴旋鏢迴旋鏢迴旋鏢或迴迴迴迴力棒力棒力棒力棒，一種曲線形

狀的飛行工具，擲出後可以利用空氣動力學原理飛回來的打獵用具，曾作為

一些地區土著的狩獵工具，其中澳大利亞原住民的最為著名。此外，在近幾

年中，回力棒開始作為體育比賽的項目之一。回力棒繞著弧形軌道飛行，在

不使用其他的工具的情況下，以最短的時間飛出最長的距離。 

 

飛行原理飛行原理飛行原理飛行原理————    ““““牛頓運動定律的運用牛頓運動定律的運用牛頓運動定律的運用牛頓運動定律的運用————白努力原理白努力原理白努力原理白努力原理””””    

 

迴力鏢會飛回來的關鍵在於它的形狀它的形狀它的形狀它的形狀，，，，以及迴轉運動以及迴轉運動以及迴轉運動以及迴轉運動。 

丟擲迴力鏢的一般方法就是：直向拿著迴力鏢(但是我們用紙做的必需用投

擲飛盤的方式)，然後快速地丟擲出去；迴力鏢會一直直向迴轉，飛到中途

時會側倒，然後再飛回起點位置。 

 

迴轉中的迴力鏢會因為風的阻力而產生揚力因為風的阻力而產生揚力因為風的阻力而產生揚力因為風的阻力而產生揚力(上揚的力量)； 

這時，迴力鏢所承受的揚力，會使得迴力鏢前進方向由正面變成往下降的形

式，使得上側鏢翼承受較強的揚力。然後，比下側鏢翼承受更強揚力的上側

鏢翼就會產生強大的朝側邊的壓倒力道。 

 

接著又產生了一股名為「進動進動進動進動」(precession)的力量，這個力量可以讓迴轉讓迴轉讓迴轉讓迴轉

的物體沿著迴轉軸方向轉動的物體沿著迴轉軸方向轉動的物體沿著迴轉軸方向轉動的物體沿著迴轉軸方向轉動。進動現象最常見的例子就是轉銅板。當我們將

銅板立起轉動時，銅板速度會漸漸變慢；之後銅板會邊畫弧線邊倒下。這種

現象就是進動。當速度變慢的銅板朝右傾倒時，迴轉軸就會朝右傾倒；但是，

進動力為了修正向右傾斜的迴轉軸，就會對左側施力。結果，銅板就朝左畫

弧線倒下。 

 

當這個進動力產生作用時進動力產生作用時進動力產生作用時進動力產生作用時，，，，為了修正因為揚力而偏移的迴轉軸為了修正因為揚力而偏移的迴轉軸為了修正因為揚力而偏移的迴轉軸為了修正因為揚力而偏移的迴轉軸，，，，迴迴迴迴力鏢就會力鏢就會力鏢就會力鏢就會

畫弧線畫弧線畫弧線畫弧線，，，，飛回原來的起點位置飛回原來的起點位置飛回原來的起點位置飛回原來的起點位置。 

 

對同一對同一對同一對同一迴迴迴迴力鏢力鏢力鏢力鏢而言而言而言而言，，，，若投擲離手前進速度加倍若投擲離手前進速度加倍若投擲離手前進速度加倍若投擲離手前進速度加倍，，，，則則則則迴迴迴迴力鏢力鏢力鏢力鏢飛回時間減半飛回時間減半飛回時間減半飛回時間減半，，，，但但但但

仍循相同飛行路徑而回仍循相同飛行路徑而回仍循相同飛行路徑而回仍循相同飛行路徑而回。。。。                 

 

至於迴旋直徑的大小，與迴力鏢的旋轉速度(嚴格來講不全然如此，會決定

白努利原理的作用力，而轉彎所需的向心力就是它的分力)、前進速度無關，

這意味著迴力鏢的路徑直徑已固定(除非我們變更其迴旋鏢的結構)一般而

言，迴力鏢的飛行路徑與其轉動慣量成正比。此外如果兩翼產生的浮力越大，



則迴力鏢的飛行路徑會越小，因此，如果想要使迴力鏢的飛行路徑小一點(譬

如在教室內操作)，則我們應該選擇質量較輕的材質製作迴旋鏢。反之，如

果想使迴旋鏢有較大的飛行軌道，則兩翼產生的浮力不能太大，當然，也應

讓阻力盡可能地減到最低。 

 

這裡有另外一種通俗的比擬方法，在此也可做為上述原理的摘要整理。首先

回憶兒時玩具”竹蜻蜓”，它由兩片像飛機機翼的竹片連接一根旋轉驅動用

的細竹桿組成。操作時翼平行地面(即細桿與地面垂直)，使其正確旋轉則竹

蜻蜓上升飛行。飛行中的阻力矩會造成轉動的減緩，當因旋轉產生的白努利

原理的作用力不足以抵抗竹蜻蜓所受的地心引力時，竹蜻蜓就逐漸落下。其

實拿走細竹桿的竹蜻蜓就變成了我們的迴力鏢，只不過現在我們令其轉軸不

是全部朝上，這樣就能同時提供維持不落下的上浮力與轉彎時所需要的向心

力。記得聽見怵目驚心的砂石車事件中，大家都會不約而同隨口而出，歸咎

於砂石車重量大不容易停，其實這就是物體的慣性(質量)很大所造成的現象，

當運動物體具有大動量，致使固定的阻力作用下，需要較長的時間才能減速

至停止。同樣的推理可以用在迴力鏢上，如果期望迴力鏢飛行繞較大的直徑

還能回到身邊，就需要維持一段較長時間的飛行。這時候如何讓迴力鏢具有

更多的角動量成為關鍵的所在，當然在設計迴力鏢之初就得考慮讓它有很大

的慣性，旋轉物體的慣量就是“轉動慣量”，轉動慣量不只和物體的慣性質

量相關，而且對於質量的分布更敏感。  

 

 資料來源：維基百科；古代文明圖像大百科 

 

3.3.3.3. 發揮創意發揮創意發揮創意發揮創意，，，，改造改造改造改造迴力鏢迴力鏢迴力鏢迴力鏢，，，，將實驗結果與發現記錄下來將實驗結果與發現記錄下來將實驗結果與發現記錄下來將實驗結果與發現記錄下來    

我用兩個「V」字型迴力鏢組合成一個「十」字型鏢，並另外用三張長條型紙

板製作了一個「Y」字型的迴力鏢。以下為我的製作方式及實驗結果；另外我

把所有製作的迴力鏢的實驗結果做了總比較表，記錄在以下第四大點--紀錄

分享及研究心得中。 

 

「「「「YYYY」」」」字型迴力鏢字型迴力鏢字型迴力鏢字型迴力鏢製作製作製作製作    

我先把厚紙板裁成長 14 公分，寬 3 公分的大小三張，再把裁好的長條形紙板

排成夾角各為 120 度，將三張紙板寬的一端中央各剪約 1 公分缺口，交叉相

箝後用釘書機釘牢，組合如下圖。 

  



 

「「「「十十十十」」」」字型迴力鏢字型迴力鏢字型迴力鏢字型迴力鏢製作製作製作製作    

我做的「V」字型迴力鏢其實較接近 90 度的「L」字型，因此將兩個用訂書機

訂起來則為一個「十」字型鏢。或是以四張一樣大的長條形紙板製作，結果

如下圖。 

 

 

 

實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果    

我發現「十」字型和「Y」字型的迴力鏢，他們飛行的軌跡也是橢圓形的，但

迴轉半徑較小，且距離較短。不知道是我們製作的不好還是甚麼其他原因，「十」

字型和「Y」字型的迴力鏢並不如我們做的「V」字型迴力鏢飛得穩定；奇怪

的是，當我們把他們的尾端摺起來後，竟發現飛得比較穩定了。這部分與我

們投擲尾端摺起的「V」字型迴力鏢是不同的。 

 

 



4.4.4.4. 紀錄分享紀錄分享紀錄分享紀錄分享與與與與研究心得研究心得研究心得研究心得    

 

觀察記錄觀察記錄觀察記錄觀察記錄    

以下為我用兩種不同的角度投擲試驗，即分別以 15 度和 45 度，用大概同樣

的力量投擲後的「飛行時間」、「飛行距離」、和「飛行軌跡」的觀察結果： 

 

� 飛行角度為飛行角度為飛行角度為飛行角度為 15151515 度時度時度時度時    

 飛行時間飛行時間飛行時間飛行時間    飛行距離飛行距離飛行距離飛行距離    飛行軌跡飛行軌跡飛行軌跡飛行軌跡    

「「「「VVVV」」」」型型型型    4 秒 3 公尺 橢圓形，穩定，水平飛回 

「「「「VVVV」」」」型型型型，，，，折翼折翼折翼折翼    3 秒 2 公尺 不穩定，水平飛回 

「「「「VVVV」」」」型型型型，，，，較厚紙較厚紙較厚紙較厚紙    5 秒 4 公尺 長橢圓形，穩定，水平飛回 

「「「「YYYY」」」」型型型型    3 秒 2 公尺 橢圓形，較不穩定，水平飛回，

迴轉半徑較小 

「「「「YYYY」」」」型型型型，，，，折翼折翼折翼折翼    4 秒 3 公尺 橢圓形，穩定，水平飛回，迴

轉半徑較小 

「「「「十十十十」」」」型型型型    3 秒 2 公尺 橢圓形，較不穩定，水平飛回，

迴轉半徑較小 

「「「「十十十十」」」」型型型型，，，，折翼折翼折翼折翼    4 秒 3 公尺 橢圓形，穩定，水平飛回，迴

轉半徑較小 

 

� 飛行角度為飛行角度為飛行角度為飛行角度為 45454545 度時度時度時度時    

 飛行時間飛行時間飛行時間飛行時間    飛行距離飛行距離飛行距離飛行距離    飛行軌跡飛行軌跡飛行軌跡飛行軌跡    

「「「「VVVV」」」」型型型型    3 秒 2 公尺 橢圓形，較不穩定 

「「「「VVVV」」」」型型型型，，，，折翼折翼折翼折翼    3 秒 2 公尺 橢圓形，較不穩定 

「「「「VVVV」」」」型型型型，，，，較厚紙較厚紙較厚紙較厚紙    4 秒 3 公尺 橢圓形，較其他 45 度射出

的穩定， 

「「「「YYYY」」」」型型型型    3 秒 2 公尺 橢圓形，較不穩定，迴轉半

徑較小 

「「「「YYYY」」」」型型型型，，，，折翼折翼折翼折翼    3 秒 2 公尺 橢圓形，較不穩定，迴轉半

徑較小 

「「「「十十十十」」」」型型型型    3 秒 2 公尺 橢圓形，較不穩定，迴轉半

徑較小 

「「「「十十十十」」」」型型型型，，，，折翼折翼折翼折翼    3 秒 2 公尺 橢圓形，較不穩定 

 

 

本次實驗研究本次實驗研究本次實驗研究本次實驗研究心得心得心得心得    

� 迴力鏢飛行軌跡為橢圓形，雖然往斜上方射出，但都是水平飛回，並

大致上回到投擲者手裡。 

� 15 度投擲比 45 度投擲飛得較遠、較穩。 



� 以製作材料為「紙」做來說，用較厚較硬的紙製成的迴力鏢，飛得相

對較穩、較遠。 

� 投擲「V」型鏢時，左右撇子的拿法相反，或是需製作不同的鏢。 

� 「十」字型和「Y」字型的迴力鏢迴轉半徑較小，相較「V」型鏢的距

離較短。 

� 投擲紙迴力鏢的力道不能太輕，要一定力道才能讓鏢射出後折回。不

然力道太小的話，鏢射出後非一陣就落下。 

 

未來未來未來未來我想我想我想我想進一步研究進一步研究進一步研究進一步研究實驗實驗實驗實驗的地方的地方的地方的地方    

� 即使是用紙類作的迴力鏢，可以試驗若用不同的材質、不同厚度的

紙，何者飛的最好最穩？ 

� 不同長度和不同重量的迴力鏢對飛行有何影響？甚麼樣的長度配合

上甚麼樣的重量是最好的組合—即可飛得最好最穩。 

� 「V」型迴力鏢，其兩翼張開角度多少，能飛得最好？ 

� 如何調整可使迴力鏢向上、向下飛行？ 

� 如何改良使旋轉速度變快？如何改良使迴轉半徑變大？ 

� 試著瞄準一目標物，看看是否可以擊中。 

� 我還想嘗試做其他不同形狀的迴力鏢來試驗，如「米」字型、「卍」

字型，並且想買外面木頭或塑膠做的迴力棒，試看看有無其他新奇

的發現。 

 


