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活動目標：

由達文西的作品介紹著手，開啟視野，激發好奇心，進而介紹其飛行器方面的設計並實際動手製作作品，藉由競賽、觀摩、發表、互動學習，使我們了解大氣壓力、伯努利定律及合力的概念。 

科學是一種詩，不僅是嚴密的論證，也容納了夢想與愛

                                        ~達文西

設計者：林茂成老師    新竹市光武國中        
蘇昭鈴老師    新竹市虎林國中
 

飛翔一直是人類的期盼和夢想，想飛的慾望在藝術、在文學創作裏都可以發現。最後被人類以科學和技術開啟了這廣闊的天空。

達文西的飛行設計可謂首度出現在人類歷史上的飛行術，也是第一位設計飛行器的人，他的構想是把飛行員吊在飛行器下方。另外，達文西曾發明了一種直昇機，稱之為「螺旋槳」。他很肯定說：如果「螺旋槳」能以圓形旋轉並且夠快的話，一定可以直接升空。他並沒有以實驗來證實他的理論，但現代的飛機推進器及直昇機，就是根據相同原理發明的。另外為了讓飛上天空的人可以安全降落，達文西還發明了錐形的降落傘。

為了體驗另類的達文西，現在我們就來動手玩玩看，來體驗一下飛行的奧妙吧！

●單元一：關於達文西-本單元需配合powerpoint檔講解
· 單元二：起飛囉！
活動(一) 看我深厚的內力…
活動(二) 造飛機
活動(三) 神奇飛行魚

· 單元三：降落傘
材料：

單元一：notebook、單槍投影機、用Powerpoint檔講解介紹
單元二：活動(一) 大寶麗龍球、蠟燭、打火機、尺、鉛筆
活動(二)A4紙、西卡紙、剪刀、鉛筆、膠帶、馬錶、尺
活動(三)電風扇、寶麗龍球、寶麗龍膠、吸管、細長鐵釘、酒精燈、
       羽球羽毛、小刀、打火機、剪刀、衣架彎成的升降固定架
單元三：輕棉布、塑膠垃圾袋、細繩、膠帶、剪刀、尺、馬錶


盛期的文藝復興
從西方的文字來看，「文藝復興」的原文：Renaissance，有「重生」的意思，文藝復興既指「重生」，可想而知文藝復興不可能是靜止不動的，畢竟事物一但`「誕生」即開始生長。不過最迷人的成長要屬漸進至成熟的盛期文藝復興繪畫。再此一時期我們找到幾位史上最偉大的藝術家─雷歐納多‧達文西、米開朗基羅、拉斐爾、提香‧‧‧。
「文藝復興」特別指大約從一四○○年到一五○○年這一百年間文化蓬勃發展的狀態；建築、美術、文學、音樂、戲劇、哲學、甚至庶民的生活，都起了很大的變化，也是西方歷史中最具有文化創造力的時代。對科學精準和更為寫實手法的追求在雷歐納多‧達文西、米開朗基羅、拉斐爾以及提香絕佳平衡和協調的作品中達到極致。日益增多的俗世題材作品反應出人文主義的影響。

關於達文西…

生平貢獻與畫風評析整理

· 1452~1476達文西的童年與青年時期
達文西是一個私生子，母親卡特麗娜(Caterina)是文西鎮或鄰近城鎮的女孩，達文西五歲時才與父親塞爾‧皮耶羅同住，因此在童年時期他對母親有極強烈的依戀。十五歲時，被當時頂尖的藝術家維洛奇歐收為學徒，這對達文西而言可說是相當有利的轉捩點，因為維洛奇歐對門生沒有任何限制，他們可以做各種嘗試，在這樣一種自由學習的氛圍裡，充滿天賦的達文西就有了發展的機會。   
· 1471首次展露工程上的才華─教堂圓頂上的金球
· 1471設計機械的汲水裝置，對水的流動、水的物理現象充滿了興趣，也從這起點，他從事了水閘、水壩、橋樑，以及運河的研究。具體地分析米蘭的艾達河，以及佛羅倫斯的亞諾河，試圖改變河道，改革灌溉的方法，以及貿易運輸的條件。他留下無數有關橋樑的設計，包括為伊斯坦堡黃金角設計240公尺長的大拱橋。

· 1482戰爭與音樂
三十歲的達文西，此時似乎沒有確定自己畫家的地位，他寫信給米蘭公爵盧多維克‧斯佛薩，說明自己可以勝任的工作是「軍事工程師」，他列舉自己的能力，可以建造橋樑、可以建造大砲、可以設計防禦的碉堡以及戰車，但自我推薦軍事才能的計劃並沒有成功；他結果是以「樂師」的身分被請到米蘭，之後他遷居米蘭，日後創立達文西學院。
但對科學的極度狂熱，有時使他專注沉迷，他設計了裝置鐮刀的戰車，面對著達文西手稿中殘斷肢體的畫面，被鐮刀切殺的說明文字，再回來看達文西再繪畫世界呈現的宗教情操的虔敬與寧靜，不能不有荒謬之感吧。
· 1483~受託創作了＜岩窟聖母＞。達文西使中世紀原來一成不變的聖經圖像重新被詮釋，有了鮮活的生命現實的情操。此畫使他在米蘭獲得畫界的聲譽，之後成立自己的畫室，招收學生，也開始接受委託，為米蘭的貴族們製作肖像。＜抱貂的女子＞就是這期間留下的一幅最著名的肖像畫。
近代心理學家佛洛依德，曾經對達文西畫中的「手」做過比對分析，認為達文西畫中人物的「手」往往透露著創作者潛意識底層的神秘、悸動、焦慮，成為達文西繪畫中最具象徵性的符號。
· 1490~解剖學
在達文西的時代，由於宗教的禁令，仍然不能公開解剖人體，但從前期文藝復興的許多畫家起就已經開始練習解剖，作為研究繪畫的基礎。達文西曾經解剖過三十具人體，並在手稿中作了細密的記錄。使看起來血淋淋的解剖學有了詩意的內容。他相信人體的骨骼和肌肉是一切結構的基礎。他發現了許多神奇的構造─
他發現胃和整個消化系統的功能；
他研究著以肺為中心，人體呼和吸的功能；
他發現血在動脈與靜脈間的循環關係，是最早發現血管硬化的研究者；
他切開了腦，嚐試了解人的思維；
他切開了眼球，試圖探討人類的視覺組織。
他透過一頁頁的草圖手稿，書寫出的不再是物質，而是一種生命的詩句。在他解剖學的手稿中，科學是一種詩，不僅是嚴密的論證，也容納了夢想與愛。也許是通過死亡的研究，進而期待生命的永恆現象吧，他在藝術的世界裡把肢離破碎的人體重新整合，使肺可以呼吸，大腦開始思維，心臟跳動，眼球有了渴望，臉上的肌肉有了喜悅、憂傷、驚恐或和平，在＜最後的晚餐＞的畫作中即可找到印證。

· 1495~1497最後的晚餐（四十三歲的傑作）
「最後的晚餐」是聖經圖像中常見的一個畫面，耶穌和十二個門徒進入「客西馬尼」，坐在一起用餐。在餐桌上，信仰與懷疑、忠誠與背叛、聖潔與邪惡、死亡與永生，展開了豐富的對話。耶穌預告門徒中猶大出賣了他，他將被逮捕，應驗聖經中死在十字架上的結局。從宗教的意義來看，「最後的晚餐」預表生命死亡，而預知死亡卻成為達文西世界生命的必然結局，在驚恐、慌張、痛苦、哀求、逃避之後，達文西試圖給面對死亡一清如水的平靜吧！
「最後的晚餐」五百年來成為人類視圖解開謎語的主題，這是達文西最成功，也是最失敗的作品。
失敗的原因，在於達文西對實驗材料與技法的好奇。在應該畫濕壁畫的灰泥牆壁上，他實驗性地使用了蛋彩加油的材質；這種實驗畫了一半，他已經發現其中的錯誤，但畫作並沒有停止，他仍然繼續下去。達文西似乎並不關心一般世俗的「結果」；對他而言，比起科學的發明，美術的創造，更重要的是思維的過程。

· 1490~1502神秘的領域
1490根據維楚維斯（Vitruvius）之理論作＜人體比例圖＞。
「美」並不是科學，「美」存在於心靈最神秘的核心。
美不是一種肌肉，但美是一種微笑。
· 1503~1506微笑的開示~＜蒙娜麗莎＞
「美」是一種直覺，但只顯現給心地單純的人。
· 1500達文西與米蓋朗基羅

· 1508飛行機器1485降落傘設計圖
如同他研究著人類的飛行可能，試圖把鳥的飛翔轉化成人造的翅翼，實現飛行的夢想，而同時，他也設計了降落傘。在使人類飛起來的同時，他也思考著人類的墜落。他似乎不只是一位科學家，他在精密的科學領域關心著哲學的本質問題。

· 1513~1519最後的歲月
瓦薩里說：「他臉上的美，使哀傷者得以平靜」
· 1519.5.2逝世於克盧城堡，享年六十七歲。
他在遺囑中寫道：「一日充實，可以安睡；一生充實，可以無憾。」


博學之才

達文西是五百年來，各個領域公認的天才。
終其一生，不斷思考、研究、探索、實驗，成為「文藝復興人」的典範

畫  家：他的繪畫＜蒙娜麗莎＞、＜最後的晚餐＞是西洋美術中最傑出的作品，每天吸引成千上萬的人前去觀賞。

工程師：他設計過橋樑、水壩、建築；發明了坦克車、飛機、降落傘、潛水艇‧‧‧‧

科學家：他解剖了三十具人體，研究了血液循環的理論，發現了右心室；
他探討水波的力量，開創了流體動力學原理；
也研究了聲波，瞭解音波的現象；
他又開啟了光學研究的領域，探討光與人類視覺的關係；
他研究地球與太陽的運轉；
他也在高山上借一枚貝殼的化石推證地球的形成與海洋的關係‧‧‧。

達文西年表
1452    達文西生於弗羅倫斯附近的文西鎮

1469    達文西進入弗羅倫斯藝術家安德利亞‧德爾‧維洛吉歐（Andrea del Verrocchio）工作室學藝，從此展開其藝術生涯。

1471    維洛吉歐工作室為弗羅倫斯大教堂的圓頂小亭裝置一座金球。

1472    達文西加入弗羅倫斯畫家公會。

1475    達文西發表初期創作。

1476    達文西被控以同性戀罪行，被宣告無罪。

1478    著手進行大西洋手稿。

1482    達文西遷居米蘭，服務於米蘭公爵盧多維哥‧史弗薩旗下，並創立達文西學院。

1483    受託完成＜岩窟的聖母＞。

1490    根據維楚維斯（Vitruvius）之理論作＜人體比例圖＞。

1493    潛心製作史弗薩騎馬銅像的各式習作與模型。

1495 ~97為米蘭聖母感恩堂之膳食堂繪製濕壁畫＜最後的晚餐＞。

1499 進行橋樑之研究。

1500 達文西歸返弗羅倫斯，並造訪羅馬。

1502  擔任教皇指揮官凱薩‧波吉亞（Cesare Borgia）的軍事工程師。

1503  開始構思＜蒙娜麗莎＞。

1506~13 達文西再度往訪米蘭（1506），並接受教皇李奧十世的邀請前往羅馬。

1516  達文西到法國旅行，居住於安布瓦茲附近的克盧城堡（Cloux）。
繪＜自畫像＞。

1519 1519年5月2日，達文西逝世於克盧城堡，享年六十七歲。
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1、 在還沒進行今日課程之前，提到達文西你會想到什麼？

2、 從〝Leonardo da Vinci〞這串字中，達文西的真正名字是什麼？
這串字是什麼意思？

3、 學完這個單元，你的感想是…
4、 達文西在科學方面的成果有哪些是你印象最深刻、最有感覺的？



壹、競賽
活動(一) 看我深厚的內力…
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每組一支蠟燭和半顆寶麗龍球，在燃燒的蠟燭和你之間擺半顆寶麗龍球，蠟燭與寶麗龍球間的距離為10cm，然後試著對著寶麗龍球吹氣將後面的蠟燭吹熄。試試看吧！誰的內力較深厚呢？
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活動(二)造飛機
材料：A4紙、尺、膠帶、鉛筆

規則：把一張A4紙做成類似機翼的形狀(如圖) ，
可裁切黏貼，長、寬、造型可自行設計，
但全部只能用一A4張紙完成，動動腦喔！
頂部呈曲面而底部為一平面。記得將紙張開口處
用膠帶固定。用鉛筆穿過此紙翼較寬的一端，
然後懸在鉛筆上。朝紙翼吹氣，
看看哪一個人能一口氣讓機翼上揚最久且機翼最長。

●組內熱身練習
每組自行決定一位代表參予小組間競賽，比賽時每個人需仔細觀察喔！

· 小組競賽

	小組別
	第一組
	第二組
	第三組
	第四組

	機翼上揚時間
	
	
	
	

	機翼長度
	
	
	
	

	備註
	
	
	
	


☆☆☆平時練的肺活量此時派上用場了，加油！撐住！

班級：     座號：    姓名：

●觀察記錄：

1、你是如何將寶麗龍球後的蠟燭吹熄呢？試繪圖標示或用文字描述你的發現。
2、蠟燭與寶麗龍球間的距離不同，是否影響吹熄的難易程度？根據你們的觀察，距離多少最容易吹熄
3、關於活動(二)， 試描述兩種以上不同的吹法，並記錄比較它們的異同。可畫圖或用文字描述之。
4、(進階題)小組討論：依據個人的觀察加以討論，如何讓機翼仰角維持一定的角度最久，而且此角度又大，其長寬比例為何？整理出一個小組的共同結論。
活動(三)神奇飛行魚
[image: image15.wmf] 

材料：寶麗龍球、細長鐵釘或長鑽子、酒精燈、
衣架彎成的升降固定架、寶麗龍球膠、
羽毛球羽毛、小刀、動動眼2個、吸管、
電風扇、彩色筆、打火機
做法：1、將寶麗龍球切成半並加以修整使切面平整。
2、用細鐵釘加熱將寶麗龍球中央垂直處
    挖一個洞並插入一小段吸管。
3、前端用小刀(可先加熱)將之切成
   約45度的小缺口。
4、在尾部挖一小洞插入一小段羽毛並用保麗龍膠固定用以平衡。
5、貼上動動眼、畫上彩色圖案加以美化，飛行魚就大公告成了！

操作：將飛行魚套在用衣架彎好的架子上，用電風扇吹之，會看到飛行魚起飛喔！


原理：

飛機在飛行時主要是受到：
爬升力，前衝力、重力和阻力等四種力的作用如圖，
在本活動中你可以體會到飛機是如何飛行的。
如果飛機機翼下方的空氣向上推的力比機翼上
方的空氣向下施的力來的大時，飛機便可起飛。
飛機上方和下方的空氣壓力差是飛機能夠爬升的主因。
根據伯努利定理(Bernoulli＇s  Principle)指出空氣流動的速度愈快，他所產生的壓力就愈小。由於機翼是一個曲面，因此機翼上方的空氣流經的距離較機翼下方的空氣所通過的距離長，故機翼上方空氣的流動速度較機翼下方空氣的流動速度來得快，才能在相同的時間內通過較長的距離。又因為機翼上方空氣流速較快，所以產生的壓力便較機翼下方空氣所產生的小，因此機翼下方的空氣就會幫助飛機爬升起來。
另外，①飛機本身前進的速度②爬升的角度③機翼上有可伸長的下垂翼增加機翼曲面，也是使爬升力變大的原因，但這些因素在此暫不討論。
貳、達文西的翅膀─揭開飛行的奧秘

1、猜猜看，是什麼使機翼揚起來呢？

2、為什麼飛行魚和機翼的形狀要做成如圖的樣子？試用文字來描述之，若將二者曲面的部分朝下效果如何？Why？
3、(進階題)如飛行魚的示範，物體會往上移動，物體一定有受力，且合力不為零。想想看，機翼受了哪些力？試著用自己的話來形容描述。


 

壹、競賽

活動：

初賽規則：利用發給的輕棉布、塑膠垃圾袋、細繩、膠帶、剪刀、尺、馬錶、體積小的重物(如小石頭)等材料，在規定的時間內每人製作一個降落傘。將製作好的降落傘掛一個小重物，上拋並記錄滯空時間，每人2次機會，挑成績最好的，看誰的降落傘降落速度最慢即為該組優勝者。

降落傘平面面積大小限定：長、寬均不超過30cm，繩長不限。

比賽成績：(五組同時進行測量)

	
	第一組
	第二組
	第三組
	第四組
	第五組

	NO1
	
	
	
	
	

	NO2
	
	
	
	
	

	NO3
	
	
	
	
	

	NO4
	
	
	
	
	

	NO5
	
	
	
	
	

	NO6
	
	
	
	
	

	NO7
	
	
	
	
	

	NO8
	
	
	
	
	


複賽規則：各組優勝者將自己的作品稍做調整修改，將降落傘連同小重物一起上拋並記錄滯空時間，每人2次機會，挑成績最好的，看誰的降落傘降落速度最慢即為冠軍。

· 每人均需仔細觀察，從中票選結構造型最好的降落傘
	選手姓名
	滯空時間1
	滯空時間2
	名次
	細繩長度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


註：此活動場地是在教室，因高度受限，所以採上拋方式觀察滯空時間。若場地高度允許可採同一高度降落，測其降落時間
班級：     座號：    姓名：
· 觀察記錄：

1、誰的降落傘讓物體降落最慢？試劃其結構圖。記錄其材質、規格。

2、最佳造型獎是誰？理由呢？

貳、達文西的降臨

1、小組討論：依據個人的觀察加以討論，並整理出一個共同結論。
①為什麼降落傘能讓物體緩慢的落下？
②哪一種材料所做的降落傘最優？為什麼？
③製作降落傘時，繩的長短不同，效果有何差別？哪一種降落傘落下最慢？


2、上台報告：每組派一個人上台分享該組的心得結論。

3、想想看，影響降落傘運動的力有哪些呢？

4、除了各組所討論報告，有沒有其他因素可以考慮呢？

5、如果再做一個降落傘，你會如何選材、設計呢？請詳細說明或繪圖

降落傘原理：
降落傘的作用在於放慢物體自高處落下時的速度，比如在空中崇飛機上跳下時便用得到它。影響降落傘的力有兩種：一種是指向地心的重力，把降落傘往下拉；另一種則是阻擾重力的空氣的空氣阻力。重力比空氣阻力大得多，因此空氣只能減緩降落傘落下的速度。降落傘傘罩的面積愈大，所產生的空氣阻力也愈大，減速的效果也較好。
傘罩是降落傘產生空氣阻力的元件，早期降落傘的傘罩都做成球面，看起來和雨傘一樣。現今的傘罩則是長方形，像是飛機機翼的形狀。從1940年起傘照的材料也由絲織品改為較強勁且便宜的耐綸。通常，人隨著張開的降落傘下落的速率大約是每秒5.5公尺。

不同繩長的降落傘所張開的曲面大小不同，如繩長較長的張開的面較平，截面積變大相對的空氣阻力也變大，所以落下的速度慢；而繩子較短的張開的面較小，截面積較小相對的空氣阻力變小，所以落下的速度較快；你可以畫大小兩個半圓，看看是不是大圓的截面積較大呢？
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附註一：延伸閱讀
速度與加速度 
速度即物體移動的快慢及方向，我們常用的單位是每秒多少公尺﹝公尺/秒﹞ 
加速度即速度的改變率，我們常用的單位是﹝公尺/秒/秒﹞，如果加速度是負數，則代表減速。 
牛頓三大運動定律 
第一定律：除非受到外來的作用力，否則物體的速度(v)會保持不變。 
沒有受力即所有外力合力為零，當飛機在天上保持等速直線飛行時，這時飛機所受的合力為零，與一般人想像不同的是，當飛機降落保持相同下沉率下降，這時升力與重力的合力仍是零，升力並未減少，否則飛機會越掉越快。 
第二定律：某質量為m的物體的動量(p = mv)變化率是正比於外加力 F 並且發生在力的方向上。 
此即著名的 F=ma 公式，當物體受一個外力後，即在外力的方向產生一個加速度，飛機起飛滑行時引擎推力大於阻力，於是產生向前的加速度，速度越來越快阻力也越來越大，遲早引擎推力會等於阻力，於是加速度為零，速度不再增加，當然飛機此時早已飛在天空了。 
第三定律：作用力與反作用力是數值相等且方向相反。 
你踢門一腳，你的腳也會痛，因為門也對你施了一個相同大小的力 
力的平衡 
作用於飛機的力要剛好平衡，如果不平衡就是合力不為零，依牛頓第二定律就會產生加速度，為了分析方便我們把力分為X、Y、Z三個軸力的平衡及繞X、Y、Z三個軸彎矩的平衡。
軸力不平衡則會在合力的方向產生加速度，飛行中的飛機受的力可分為升力、重力、阻力、推力﹝如圖1-1﹞，升力由機翼提供，推力由引擎提供，重力由地心引力產生，阻力由空氣產生，我們可以把力分解為兩個方向的力，稱 x 及 y 方向﹝當然還有一個z方向，但對飛機不是很重要，除非是在轉彎中﹞，飛機等速直線飛行時x方向阻力與推力大小相同方向相反，故x方向合力為零，飛機速度不變，y方向升力與重力大小相同方向相反，故y方向合力亦為零，飛機不升降，所以會保持等速直線飛行。  [image: image2.wmf]推力

阻力

升力

重力

圖1-1�

 
彎矩不平衡則會產生旋轉加速度，在飛機來說，X軸彎矩不平衡飛機會滾轉，Y軸彎矩不平衡飛機會偏航、Z軸彎矩不平衡飛機會俯仰﹝如圖1-2﹞。
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伯努利定律 (Bernoulli＇s Law)
伯努利定律是空氣動力最重要的公式，簡單的說流體的速度越大，靜壓力越小，速度越小，靜壓力越大，這裡說的流體一般是指空氣或水，在這裡當然是指空氣，設法使機翼上部空氣流速較快，靜壓力則較小，機翼下部空氣流速較慢，靜壓力較大，兩邊互相較力﹝如圖1-3﹞，於是機翼就被往上推去，然後飛機就飛起來，以前的理論認為兩個相鄰的空氣質點同時由機翼的前端往後走，一個流經機翼的上緣，另一個流經機翼的下緣，兩個質點應在機翼的後端相會合﹝如圖1-4﹞，經過仔細的計算後發覺如依上述理論，上緣的流速不夠大，機翼應該無法產生那麼大的升力，現在經風洞實驗已證實，兩個相鄰空氣的質點流經機翼上緣的質點會比流經機翼的下緣質點先到達後緣﹝如圖1-5﹞。   
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我曾經在雜誌上看過某位作者說飛機產生升力是因為機翼有攻角，當氣流通過時機翼的上緣產生”真空”，於是機翼被真空吸上去﹝如圖1-6﹞，他的真空還真聽話，只把飛機往上吸，為什麼不會把機翼往後吸，把你吸的動都不能動，還有另一個常聽到的錯誤理論有時叫做子彈理論，這理論認為空氣的質點如同子彈一般打在機翼下緣，將動量傳給機翼，這動量分成一個往上的分量於是產生升力，另一個分量往後於是產生阻力﹝如圖1-7﹞，可是克拉克Y翼及內凹翼在攻角零度時也有升力，而照這子彈理論該二種翼型沒有攻角時只有上面”挨子彈”，應該產生向下的力才對啊，所以機翼不是風箏當然上緣也沒有所謂真空。
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伯努利定律在日常生活上也常常應用，最常見的可能是噴霧殺蟲劑了﹝如圖1-8﹞，當壓縮空氣朝A點噴去，A點附近的空氣速度增大靜壓力減小，B點的大氣壓力就把液體壓到出口，剛好被壓縮空氣噴出成霧狀，讀者可以在家裡用杯子跟吸管來試驗，壓縮空氣就靠你的肺了，表演時吸管不要成90度，傾斜一點點，以免空氣直接吹進管內造成皮托管效應，效果會更好。 
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ㄧ、活動評量結果

	項目
	自評
	同學互評
	小組長評量
	教師總評

	關於達文西

	
	
	
	

	活動(一) 
看我深厚的內力
	
	
	
	

	活動(二) 
造飛機
	
	
	
	

	活動(三) 
神奇飛行魚
	
	
	
	

	降落傘

	
	
	
	

	評量結果：A:優秀~  B:不錯唷   C:普通啦   D:加油


二、評語
自我鼓勵：                                簽名：              

同學互勉：                                簽名：             

老師的話：                                簽名：             
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牛刀小試
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換你試試看吧！








動動腦，集思廣益一 下





心靈的悸動
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