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“鸽式飞机”（Taube）—无尾翼的单翼飞机，说明制造出稳定且无需尾翼的飞机是
可行的（Srisuwan, 2020）[10]。
翅葫芦种子表现出的优越滑翔能力激发了我的研究兴趣，我尝试去探究其背

后的物理学机理。这让我发现，翅葫芦种子在飞行中可呈现直线或螺旋下降的飞
行轨迹，而且这两种飞行轨迹均伴随振荡起伏现象。振荡起伏不仅是围绕飞行轨
迹的波动现象，更可能是增强种子传播能力的重要特征。在翅葫芦种子的过往研
究里，研究人员主要着重于描述种子的特征和飞行模式，和它对飞行器设计的应用
启示，而没有从理论层面对它振荡起伏的飞行特征进行研究。于是我建立了翅葫
芦种子飞行特征的动力学模型，并根据翅葫芦种子的物理特性进行简化求解，然
后进一步用多个不同形状、质量和质心的种子做了近 200次飞行实验，以系统地
分析它的飞行特征。
本文的结构安排如下：第二章首先对翅葫芦种子的质量、重心位置、对称性和

转动惯量等物理特点进行了观测，在此基础上建立了假设条件。然后我建立了六
自由度刚体动力学方程，重点研究了种子在 xz平面内的运动，并将运动方程进一
步简化为二阶形式并求得解析解。基于所建立的模型，运用Matlab工具数值模拟
了翅葫芦种子的飞行轨迹。第三章开展了定量实验研究，验证理论模型和假设条
件的合理性。在第四章，我利用第三章中得到的实验数据进行分析，得出翅葫芦种
子在振荡起伏过程中振荡周期、前向速度与升阻比之间的定量关系，验证了方程
刻画的振荡起伏的飞行规律。最后一章进行全文总结，并结合自然界其他生物也
具备的振荡起伏飞行姿态，展望物理公式描绘自然界规律的极简之美。
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