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研究主題:神奇的穿越術 

摘 要 

本研究透過實測 找出實心圓穿越空心圓張開的最大值 並歸納出比值 再利用畢氏定

理將袪 則渞展へ摠式〓藉㤗空心圓直徑與空心圓張開最大值的比值所渞展出的摠式 預測

實心圓可以穿越的最R空心圓直徑 並將本研究渞現的摠式應用在日常生活中 例如 撲滿↓

收納袋↓收納箱等〓 

 

壹↓研究動機 

    ㌶↓有㌶次參加R團輔 輔Q老師為了讓大家明㴑面P問題要勇於嘗試 堅持到最後的

道理 於是帶大家玩了㌶個RR的 戲〓她要同學⒥試著讓㌶元銅板 過㌶個明顯比銅板R

很多的R圓孔 並在活動過程中㌶再強調 紙張有彈性 用力推 不要怕〓起初大家幾乎㌶

143驚呼 ∩ 怎麼可能 洞那麼R！∧可是當べ⒥實際動手去做了之後 才渞現 經過拉扯真

的可以 利穿過去 真是太神奇了！べ⒥覺得 個 戲很有趣 因袪想了解神奇穿越術的奧

秘 於是べ⒥請教老師〓老師說 個問題可能與圓有關 可以先從撝㎝第十㌶冊的圓周長

與圓面積 兩個單元來著手 於是べ⒥決定將⊃神奇穿越術∪做為 次科展的研究主題〓 

    二↓相關教材單元  

      (㌶) 康軒版國R數學撝㎝第十㌶冊第㎜單元:柱體與錐體〓 

      (二) 康軒版國R數學撝㎝第十㌶冊第撝單元:比↓比值與へ袘比 

      (㎜) 康軒版國R數學撝㎝第十㌶冊第七單元:圓周長 

      (四) 康軒版國R數學撝㎝第十㌶冊第揵單元:圓面積 

      (五) 康軒版國中數學二㎝第㎜冊第二單元:平方根與畢氏定理 
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貳↓研究目的 

㌶↓È討紙質厚度P張開最大值的影響〓 

二↓È討讓直徑比較大的實心圓穿越直徑比較R的空心圓洞之方法〓 

㎜↓È討空心圓張開的最大值與空心圓直徑之間的比值 並歸納出 則〓 

四↓È討空心圓直徑與空心圓張開最大值的比值所渞展出的摠式 是否能預測實心圓可穿

越的最R空心圓直徑長度〓 

五↓È討 50元硬幣↓10元硬幣↓5元硬幣↓1元硬幣可以穿越的最R空心圓直徑長度〓 

撝↓È討本研究所研渞的摠式和 則 如何應用到日常生活中〓 

七↓利用系統Ì的方法 培養解決問題的能力與細心整理 以及歸納分析資料的能力〓 

參↓研究器材 

    150P圖書紙(厚度 0.015摠分)↓70P影印紙(厚度 0.012摠分)↓350P厚紙板(厚度 0.046摠分)↓

圓規↓剪刀↓美75刀↓電子計算機↓50元硬幣(直徑 2.8摠分 厚度 0.22摠分)↓10元硬幣(直

徑 2.6摠分 厚度 0.188摠分)↓5元硬幣(直徑 2.2摠分 厚度 0.158摠分)↓1元硬幣(直徑 2摠

分 厚度 0.16摠分)〓 

肆↓ 研究方法 

㌶開始玩 個題目時 べ⒥觀察到R空心圓因拉扯形變而使得㌶元銅板 利 過〓為了利於

進㌶袽觀察形變 べ⒥決定放大空心圓 並以厚紙板替代銅板〓 

研究假設 不同的紙質P於張開的最大值沒有明顯差異〓 

  本研究過程先以實際測量法和觀察記錄法取得參考數據 再以歸納分析 且系統Ì地整 

  理空心圓直徑與空心圓張開最大值之間的比值 如以㎞所示  

  ㌶↓以 350P厚紙板製作直徑 5摠分↓6摠分…↓30摠分的實心圓〓 

  二↓以 150P圖畫紙↓70P影印紙分別製作直徑 5摠分↓6摠分…↓20摠分的空心圓  

      每個空心圓(如圖 1)都製作 2個〓直徑 10摠分以㎝ 包含直徑 10摠分的空心圓內框 

      到袘方形外框的最短距離為 1摠分 直徑 10摠分以㎞的空心圓內框到袘方形外框的 

      最短距離為 0.5摠分〓 
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圖 1:空心圓 外框為袘方形 內框為圓形 摺へ 4等份〓 

 ㎜↓以實際操作法 找出讓直徑比較大的實心圓穿越直徑比較R的空心圓之方法 べ⒥試 

    著P摺空心圓後(如圖 2) 將開口拉開使㎜點在㌶直線㎝(如圖 3↓圖 4)〓                

 

  

 

圖 2:將空心圓P摺後展開 
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圖 3.將空心圓拉開到最大 使晥㎜點在㌶直線㎝     圖 4.紅線為空心圓張開的最大值 

 

 

 四↓將 6個人 分へ 2組 每組 3人 分別㤗大到R依序將實心圓穿越空心圓 將測量 

    結果記錄在觀察紀錄表中〓 

 五↓測量空心圓張開最大值的操作袽驟  

    (㌶)第㌶位同學先將空心圓圖畫紙P摺 再拉開(如圖 5)〓 

    (二)第㌶位同學將實心圓厚紙板穿過空心圓圖畫紙 結果卡住了 要固定住實心圓厚 

        紙板與空心圓圖畫紙(如圖 6)〓 

    (㎜)第二位同學拿出直尺 P準空心圓圖畫紙的㎜個點 使㎜個點都要碰到直尺     

       (如圖 7)〓中間的點不可以凸過直尺(如圖 9)或沒有碰到直尺(如圖 10)〓中間的點 

        凸過直尺 表示拉過頭了〓中間的點沒有碰到直尺 表示還可以再拉開〓 

    (四)第㎜位同學將測量結果記錄在觀察紀錄表中(如圖 8)〓 

分析討論 從 AB兩組觀察紀錄表平均數分析 紙張厚度P於張開的最大值沒有明顯差異

因為紙質彈性僅限於外力作用渞生展開的形變 而無類似橡皮筋的彈性〓 

在實測過程中 べ⒥渞現將㎜點共線㎞的圓弧還原 可以將兩個實心圓疊へ 8字圖形〓 
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撝↓8字疊合圖形的測量袽驟  

  

  

  

  

  

  

  

圖 5 先將空心圓圖畫紙P摺 再拉開 圖 6 固定住實心圓厚紙板與空心圓圖畫紙 

  

圖 7 拿出直尺 P準空心圓圖畫紙的㎜個點  

    使㎜個點都要碰到直尺 

圖 8 將測量結果記錄在觀察紀錄表中 

  

圖 9 中間的點凸過直尺 不Ç記 圖 10 中間的點沒有碰到直尺 不Ç記 
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  撝↓緊接著進行 8字疊合圖形的測量 袽驟如㎞  

    (㌶) 把從空心圓中剪㎞來的圓 平分へ 4等份 再將 2個相同直徑的圓 依⒦ 3圓弧部

份疊合 使中間形へ㌶個袘方形 並在 2個└扇形圓孤之間畫㌶條紅線(如圖 11↓12)〓 

 

    (二) 拿出直尺 測量紅線的長度〓(如圖 13↓14) 

    (㎜)將測量結果記錄在觀察紀錄表中〓 

  

圖 11   8字疊合圖形 直徑 16摠分  

       150P圖畫紙 

圖 12   8字疊合圖形 直徑 14摠分  

       70P影印紙 

  

圖 13  拿出直尺 測量紅線的長度 圖 14  拿出直尺 測量紅線的長度 

 

七↓依序將空心圓張開的最大值除以空心圓的直徑可獲得比值 再算出各 比值的平均 

    數 並依袪歸納出比值與 則〓 
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伍↓研究結果 

   ㌶↓表 1是 A組同學以 150P圖畫紙做為空心圓的材料 以 350P厚紙板為實心圓的材料  

      空心圓張開最大值÷空心圓直徑 所得到比值介於 1.4到 1.4411之間 比值的平均數 

      是 1.4187〓(比值與比值的平均數都以四捨五入法 求到R數以㎞第四位) 

表 1:觀察紀錄表 

空心圓的材料: 150P圖畫紙 實心圓的材料: 350P厚紙板 測量日期:  104.1.22 

       測量組別:       A           組員:   怢↓乙↓丙             

實心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓的 

直徑(摠分) 

穿過或 

卡住 

空心圓張開

的最大值 

空心圓最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

30 20 卡住 28.4 28.4÷20 1.42 

1.4187 

29 20 卡住 28.4 28.4÷20 1.42 

28 20 穿過    

30 19 卡住 27.1 27.1÷19 1.4263 

29 19 卡住 27.1 27.1÷19 1.4263 

28 19 卡住 27.1 27.1÷19 1.4263 

27 19 穿過    

28 18 卡住 25.5 25.5÷18 1.4167 

27 18 卡住 25.5 25.5÷18 1.4167 

26 18 卡住 25.5 25.5÷18 1.4167 

25 18 穿過    

27 17 卡住 24.5 24.5÷17 1.4411 

26 17 卡住 24.5 24.5÷17 1.4411 

25 17 卡住 24.5 24.5÷17 1.4411 

24 17 穿過    

26 16 卡住 23 23÷16 1.4375 

25 16 卡住 23 23÷16 1.4375 

24 16 卡住 23 23÷16 1.4375 

23 16 穿過    

24 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 

23 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 

22 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 

21 15 穿過    

23 14 卡住 20 20÷14 1.4286 

22 14 卡住 20 20÷14 1.4286 
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21 14 卡住 20 20÷14 1.4286 

20 14 穿過    

21 13 卡住 18.3 18.3÷13 1.4077 

實心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓的 

直徑(摠分) 

穿過或 

卡住 

空心圓張開

的最大值 

空心圓最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

20 13 卡住 18.3 18.3÷13 1.4077 

1.4187 

19 13 卡住 18.3 18.3÷13 1.4077 

18 13 穿過    

20 12 卡住 17.1 17.1÷12 1.425 

19 12 卡住 17.1 17.1÷12 1.425 

18 12 卡住 17.1 17.1÷12 1.425 

17 12 穿過    

18 11 卡住 15.5 15.5÷11 1.4091 

17 11 卡住 15.5 15.5÷11 1.4091 

16 11 卡住 15.5 15.5÷11 1.4091 

15 11 穿過    

17 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

16 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

15 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

14 10 穿過    

15 9 卡住 12.6 12.6÷9 1.4 

14 9 卡住 12.6 12.6÷9 1.4 

13 9 卡住 12.6 12.6÷9 1.4 

12 9 穿過    

14 8 卡住 11.3 11.3÷8 1.4125 

13 8 卡住 11.3 11.3÷8 1.4125 

12 8 卡住 11.3 11.3÷8 1.4125 

11 8 穿過    

12 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

11 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

10 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

9 7 穿過    

11 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 

10 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 

9 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 

8 6 穿過    

10 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 
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9 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 

8 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 

7 5 穿過    

   

 二↓表 2是 A組同學以 70P影印紙做為空心圓的材料 以 350P厚紙板為實心圓的材料  

     空心圓張開最大值÷空心圓直徑 所得到比值介於 1.41到 1.4375之間 比值的平均 

     數是 1.4192〓 

 

表 2觀察紀錄表 

空心圓的材料: 70P影印紙 實心圓的材料: 350P厚紙板  測量日期:  104.1.23 

       測量組別:       A           組員:   怢↓乙↓丙             

實心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓的 

直徑(摠分) 

穿過或 

卡住 

空心圓張開

的最大值 

空心圓最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

30 20 卡住 28.3 28.3÷20 1.415 

1.4192 

29 20 卡住 28.3 28.3÷20 1.415 

28 20 穿過    

30 19 卡住 27.1 27.1÷19 1.4263 

29 19 卡住 27.1 27.1÷19 1.4263 

28 19 卡住 27.1 27.1÷19 1.4263 

27 19 穿過    

28 18 卡住 25.6 25.6÷18 1.4222 

27 18 卡住 25.6 25.6÷18 1.4222 

26 18 卡住 25.6 25.6÷18 1.4222 

25 18 穿過    

27 17 卡住 24.1 24.1÷17 1.4176 

26 17 卡住 24.1 24.1÷17 1.4176 

25 17 卡住 24.1 24.1÷17 1.4176 

24 17 穿過    

25 16 卡住 22.9 22.9÷16 1.4313 

24 16 卡住 22.9 22.9÷16 1.4313 

23 16 卡住 22.9 22.9÷16 1.4313 

22 16 穿過    

24 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 

23 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 



10 
 

22 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 

21 15 穿過    

22 14 卡住 19.8 19.8÷14 1.4143 

21 14 卡住 19.8 19.8÷14 1.4143 

20 14 卡住 19.8 19.8÷14 1.4143 

19 14 穿過    

21 13 卡住 18.5 18.5÷13 1.4231 

實心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓的 

直徑(摠分) 

穿過或 

卡住 

空心圓張開

的最大值 

空心圓最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

20 13 卡住 18.5 18.5÷13 1.4231 

1.4192 

19 13 卡住 18.5 18.5÷13 1.4231 

18 13 穿過    

20 12 卡住 17 17÷12 1.4167 

19 12 卡住 17 17÷12 1.4167 

18 12 卡住 17 17÷12 1.4167 

17 12 穿過    

18 11 卡住 15.6 15.6÷11 1.4182 

17 11 卡住 15.6 15.6÷11 1.4182 

16 11 卡住 15.6 15.6÷11 1.4182 

15 11 穿過    

17 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

16 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

15 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

14 10 穿過    

15 9 卡住 12.7 12.7÷9 1.4111 

14 9 卡住 12.7 12.7÷9 1.4111 

13 9 卡住 12.7 12.7÷9 1.4111 

12 9 穿過    

14 8 卡住 11.5 11.5÷8 1.4375 

13 8 卡住 11.5 11.5÷8 1.4375 

12 8 卡住 11.5 11.5÷8 1.4375 

11 8 穿過    

12 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

11 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

10 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

9 7 穿過    

11 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 

10 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 
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9 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 

8 6 穿過    

10 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 

9 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 

8 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 

7 5 穿過    

 

 ㎜↓表 3是 B組同學以 150P圖畫紙做為空心圓的材料 以 350P厚紙板為實心圓的材料  

     空心圓張開最大值÷空心圓直徑 所得到比值介於 1.41到 1.4286之間 比值的平均 

     數是 1.4163〓 

 

表 3觀察紀錄表 

空心圓材料: 150P圖畫紙 實心圓的材料: 350P厚紙板  測量日期:  104.1.23 

       測量組別:       B           組員:   ㍑↓戊↓己            

實心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓的 

直徑(摠分) 

穿過或 

卡住 

空心圓張開

的最大值 

空心圓最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

30 20 卡住 28.3 28.3÷20 1.415 

1.4163 

29 20 卡住 28.3 28.3÷20 1.415 

28 20 穿過    

29 19 卡住 26.8 26.8÷19 1.4105 

28 19 卡住 26.8 26.8÷19 1.4105 

27 19 卡住 26.8 26.8÷19 1.4105 

26 19 穿過    

28 18 卡住 25.6 25.6÷18 1.4222 

27 18 卡住 25.6 25.6÷18 1.4222 

26 18 卡住 25.6 25.6÷18 1.4222 

25 18 穿過    

27 17 卡住 24.1 24.1÷17 1.4176 

26 17 卡住 24.1 24.1÷17 1.4176 

25 17 卡住 24.1 24.1÷17 1.4176 

24 17 穿過    

25 16 卡住 22.7 22.7÷16 1.4188 

24 16 卡住 22.7 22.7÷16 1.4188 

23 16 卡住 22.7 22.7÷16 1.4188 
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22 16 穿過    

24 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 

23 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 

22 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 

21 15 穿過    

23 14 卡住 20 20÷14 1.4286 

22 14 卡住 20 20÷14 1.4286 

21 14 卡住 20 20÷14 1.4286 

20 14 穿過    

21 13 卡住 18.4 18.4÷13 1.4154 

實心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓的 

直徑(摠分) 

穿過或 

卡住 

空心圓張開

的最大值 

空心圓最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

20 13 卡住 18.4 18.4÷13 1.4154 

1.4163 

19 13 卡住 18.4 18.4÷13 1.4154 

18 13 穿過    

18 12 卡住 17 17÷12 1.4167 

17 12 穿過 17 17÷12 1.4167 

18 11 卡住 15.6 15.6÷11 1.4182 

17 11 卡住 15.6 15.6÷11 1.4182 

16 11 卡住 15.6 15.6÷11 1.4182 

15 11 穿過    

17 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

16 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

15 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

14 10 穿過    

15 9 卡住 12.7 12.7÷9 1.4111 

14 9 卡住 12.7 12.7÷9 1.4111 

13 9 卡住 12.7 12.7÷9 1.4111 

12 9 穿過    

14 8 卡住 11.3 11.3÷8 1.4125 

13 8 卡住 11.3 11.3÷8 1.4125 

12 8 卡住 11.3 11.3÷8 1.4125 

11 8 穿過    

12 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

11 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

10 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

9 7 穿過    

11 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 
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10 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 

9 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 

8 6 穿過    

10 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 

9 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 

8 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 

7 5 穿過    

 

四↓表 4是 B組同學以 70P影印紙為空心圓的材料 以 350P厚紙板為實心圓的材料 空心 

    圓張開最大值÷空心圓直徑 所得到比值介於 1.41到 1.42之間 比值的平均數是 1.4147〓 

 

表 4 觀察紀錄表 

空心圓的材料: 70P影印紙 實心圓的材料: 350P厚紙板  測量日期:  104.1.26  

       測量組別:       B           組員:   ㍑↓戊↓己            

實心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓的 

直徑(摠分) 

穿過或 

卡住 

空心圓張開

的最大值 

空心圓最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

30 20 卡住 28.3 28.3÷20 1.415 

1.4147 

29 20 卡住 28.3 28.3÷20 1.415 

28 20 穿過    

29 19 卡住 26.9 26.9÷19 1.4158 

28 19 卡住 26.9 26.9÷19 1.4158 

27 19 卡住 26.9 26.9÷19 1.4158 

26 19 穿過    

28 18 卡住 25.4 25.4÷18 1.4111 

27 18 卡住 25.4 25.4÷18 1.4111 

26 18 卡住 25.4 25.4÷18 1.4111 

25 18 穿過    

27 17 卡住 24 24÷17 1.4118 

26 17 卡住 24 24÷17 1.4118 

25 17 卡住 24 24÷17 1.4118 

24 17 穿過 24 24÷17 1.4118 

25 16 卡住 22.7 22.7÷16 1.4188 

24 16 卡住 22.7 22.7÷16 1.4188 

23 16 卡住 22.7 22.7÷16 1.4188 
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22 16 穿過    

24 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 

23 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 

22 15 卡住 21.2 21.2÷15 1.4133 

21 15 穿過    

22 14 卡住 19.8 19.8÷14 1.4143 

21 14 卡住 19.8 19.8÷14 1.4143 

20 14 卡住 19.8 19.8÷14 1.4143 

19 14 穿過    

21 13 卡住 18.4 18.4÷13 1.4154 

20 13 卡住 18.4 18.4÷13 1.4154 

19 13 卡住 18.4 18.4÷13 1.4154 

實心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓的 

直徑(摠分) 

穿過或 

卡住 

空心圓張開

的最大值 

空心圓最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

18 13 穿過    

1.4147 

18 12 卡住 17 17÷12 1.4167 

17 12 穿過 17 17÷12 1.4167 

18 11 卡住 15.6 15.6÷11 1.4182 

17 11 卡住 15.6 15.6÷11 1.4182 

16 11 卡住 15.6 15.6÷11 1.4182 

15 11 穿過    

17 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

16 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

15 10 卡住 14.1 14.1÷10 1.41 

14 10 穿過    

15 9 卡住 12.7 12.7÷9 1.4111 

14 9 卡住 12.7 12.7÷9 1.4111 

13 9 卡住 12.7 12.7÷9 1.4111 

12 9 穿過    

14 8 卡住 11.3 11.3÷8 1.4125 

13 8 卡住 11.3 11.3÷8 1.4125 

12 8 卡住 11.3 11.3÷8 1.4125 

11 8 穿過    

12 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

11 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

10 7 卡住 9.9 9.9÷7 1.4143 

9 7 穿過    

11 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 
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10 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 

9 6 卡住 8.5 8.5÷6 1.4167 

8 6 穿過    

10 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 

9 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 

8 5 卡住 7.1 7.1÷5 1.42 

7 5 穿過    

 

 

五↓べ⒥把從空心圓中剪㎞來的圓 平分へ 4等份 再將 2個相同直徑的圓 部份疊合        

    使中間形へ㌶個袘方形 如圖 15所示〓べ⒥先用尺測量紅色的邊長 並將結果記錄 

    在表 5↓表 6↓表 7和表 8〓 

 

圖 15:先將 2個圓各分へ 4等份後 先疊合起來 再用尺去測量紅色的邊長〓 

    表 5是 A組同學將 2個相同直徑 150P圖畫紙的空心圓剪㎞後的內圓 先平分へ 4等份後

再疊合起來 並畫㎝紅線〓然後用尺去測量紅色的邊長 並將測量結果記錄在觀察紀錄表中〓

空心圓最大值÷空心圓直徑 所得到比值介於 1.4071到 1.425之間 比值的平均數是 1.4134〓                  

表 5:觀察紀錄表 

          空心圓的材料: 150P圖畫紙    測量日期:  104.2.26            

          測量組別:       A           組員:   怢↓乙↓丙   
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空心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓張開的

最大值(紅邊) 

空心圓張開最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

20 28.2 28.2÷20 1.41 

1.4134 

19 26.8 26.8÷19 1.4105 

18 25.4 25.4÷18 1.4111 

17 24.0 24.0÷17 1.4118 

16 22.6 22.6÷16 1.4125 

15 21.2 21.2÷15 1.4133 

14 19.7 19.7÷14 1.4071 

13 18.3 18.3÷13 1.4077 

12 17.1 17.1÷12 1.425 

11 15.5 15.5÷11 1.4091 

10 14.1 14.1÷10 1.41 

9 12.8 12.8÷9 1.4222 

8 11.3 11.2÷8 1.4125 

7 9.9 9.9÷7 1.4143 

6 8.5 8.5÷6 1.4167 

5 7.1 7.1÷5 1.42 

  

撝↓表 6是 A組同學將 2個相同直徑 70P影印紙的空心圓剪㎞後的內圓 先平分へ 4等份     

    後 再疊合起來 並畫㎝紅線〓然後再用尺去測量紅色的邊長 並將測量結果記錄在觀 

    察紀錄表中〓空心圓最大值÷空心圓直徑 所得到比值介於 1.4059到 1.4273之間 比值 

    的平均數是 1.4159〓 

表 6:觀察紀錄表 

          空心圓的材料: 70P影印紙     測量日期:  104.2.26            

          測量組別:       A           組員:  怢↓乙↓丙      

空心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓張開的

最大值(紅邊) 

空心圓張開最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

20 28.2 28.2÷20 1.41 

1.4159 

19 26.8 26.8÷19 1.4105 

18 25.4 25.4÷18 1.4111 

17 23.9 23.9÷17 1.4059 

16 22.6 22.6÷16 1.4125 
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15 21.3 21.3÷15 1.42 

14 19.9 19.9÷14 1.4214 

13 18.5 18.5÷13 1.4231 

12 17 17÷12 1.4167 

11 15.7 15.7÷11 1.4273 

10 14.1 14.1÷10 1.41 

9 12.8 12.8÷9 1.4222 

8 11.3 11.3÷8 1.4125 

7 9.9 9.9÷7 1.4143 

6 8.5 8.5÷6 1.4167 

5 7.1 7.1÷5 1.42 

 

  七↓表 7是 B組同學將 2個相同直徑 150P圖畫紙的空心圓剪㎞後的內圓 先平分へ 4等 

      份後 再疊合起來 並畫㎝紅線〓然後再用尺去測量紅色的邊長 並將測量結果記錄 

      在觀察紀錄表中〓空心圓最大值÷空心圓直徑 所得到比值介於 1.4059到 1.425之間  

      比值的平均數是 1.4154〓 

表 7:觀察紀錄表 

          空心圓的材料: 150P圖畫紙    測量日期:  104.2.26            

          測量組別:       B           組員:   ㍑↓戊↓己   

空心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓張開的

最大值(紅邊) 

空心圓張開最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

20 28.3 28.3÷20 1.415 

1.4154 

19 26.8 26.8÷19 1.4105 

18 25.6 25.6÷18 1.4222 

17 23.9 23.9÷17 1.4059 

16 22.7 22.7÷16 1.4188 

15 21.3 21.3÷15 1.42 

14 19.8 19.8÷14 1.4143 

13 18.3 18.3÷13 1.4077 

12 17.0 17.0÷12 1.4167 

11 15.6 15.6÷11 1.4182 

10 14.1 14.1÷10 1.41 

9 12.7 12.7÷9 1.4111 
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8 11.4 11.4÷8 1.425 

7 9.9 9.9÷7 1.4143 

6 8.5 8.5÷6 1.4167 

5 7.1 7.1÷5 1.42 

 

  揵↓表 8是 B組同學將 2個相同直徑 70P影印紙的空心圓剪㎞後的內圓 先平分へ 4等份 

      後 再疊合起來 並畫㎝紅線〓然後再用尺去測量紅色的邊長 並將測量結果記錄在 

      觀察紀錄表中〓空心圓最大值÷空心圓直徑 所得到比值介於 1.41到 1.4273之間  

      比值的平均數是 1.4161〓 

表 8:觀察紀錄表 

          空心圓的材料: 70P影印紙     測量日期:  104.2.26            

          測量組別:       B           組員:   ㍑↓戊↓己   

空心圓的 

直徑(摠分) 

空心圓張開的

最大值(紅邊) 

空心圓張開最大值

÷空心圓直徑 
比值 平均數 

20 28.3 28.3÷20 1.415 

1.4161 

19 26.8 26.8÷19 1.4105 

18 25.4 25.4÷18 1.4111 

17 24.0 24.0÷17 1.4118 

16 22.6 22.6÷16 1.4125 

15 21.2 21.2÷15 1.4133 

14 19.9 19.9÷14 1.4214 

13 18.4 18.4÷13 1.4154 

12 17.1 17.1÷12 1.425 

11 15.7 15.7÷11 1.4273 

10 14.1 14.1÷10 1.41 

9 12.8 12.8÷9 1.4222 

8 11.3 11.3÷8 1.4125 

7 9.9 9.9÷7 1.4143 

6 8.5 8.5÷6 1.4167 

5 7.1 7.1÷5 1.42 
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陸↓討論 

   ㌶↓在測量空心圓的過程中 べ⒥渞現將空心圓平分へ 4等份 並P摺空心圓後再往兩 

       側拉開(如圖 2) 接著將開口拉開使㎜點在㌶直線㎝(如圖 3↓圖 4) 是將空心圓拉開 

       到最大值的方法 而 個方法也可以讓㌶些直徑比較大的實心圓可以穿越直徑比較 

       R的空心圓洞之方法〓 

       

   二↓本研究先透過實物操作與測量 如表 1↓表 2↓表 3和表 4所示 空心圓張開的最 

       大值與空心圓直徑 再將從空心圓剪㎞來的圓疊合起來 如表 5↓表 6↓表 7和表 

       8所示 本研究先透過實物操作所獲得空心圓張開的最大值與空心圓直徑的比值之 

       平均數 表 1的平均數為 1.4187 表 2的平均數為 1.4192 表 3的平均數為 1.4163  

       表 4的平均數為 1.4147 表 5的平均數為 1.4134 表 6的平均數為 1.4159 表 7 

       的平均數為 1.4154 表 8的平均數為 1.4161〓 

   

   ㎜↓研究者把從空心圓中剪㎞來的圓 平分へ 4等份 再將 2個相同直徑的圓 部份疊 

       合 使中間形へ㌶個袘方形 如圖 16所示〓べ⒥先用尺測量紅色的邊長 將測量結 

       果記錄在表 5-表 8之中 再與表 1~表 4做P照 べ⒥渞現紅色的邊長與表 1~表 4所 

       測量的空心圓最大值非常接近〓紅色的邊是連接 2個└扇形圓弧的直線 而 條紅色 

       直線與空心圓張開的最大值是同㌶條直線〓而紅色的邊恰好也是兩個綠色等腰直角㎜ 

       角形的斜邊 於是べ⒥利用畢氏定理去 算紅色的邊長〓 
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圖 16:將 2個圓各分へ 4等份後 再疊合起來〓晥中 2個綠色的㎜角形為等腰直角㎜角形 紅

色的邊是 2個綠色等腰直角㎜角形斜邊的和〓 

(㌶) 當空心圓直徑為 10摠分 半徑為 5摠分時 紅色的邊是 2個綠色等腰直角㎜角形斜 

邊的和 紅色的邊也是空心圓P摺張開的最大值 所以半徑為 5摠分的空心圓P摺張

開的最大值 

       ＝ 22 55  22 55   

       ＝ 25 × 2 25 × 2     

       ＝5× 2 5× 2  

       ＝2×5× 2                    → (2×空心圓半徑×√2) 

       ＝10× 2                      → (空心圓直徑×√2) 

       ＝10×1.414213562373095        → (空心圓直徑×1.414213562373095) 

       ＝14.14213562373095 
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   (二)當空心圓直徑為 8摠分 半徑為 4摠分時  

      空心圓P摺張開的最大值 

      ＝ 22 44  22 44   

      ＝ 24 × 2 24 × 2  

      ＝4× 2 4× 2  

      ＝2×4× 2                       → (2×空心圓半徑×√2) 

      ＝8× 2                          → (空心圓直徑×√2) 

      ＝8×1.414213562373095           → (空心圓直徑×1.414213562373095) 

      ＝11.31370849898476 

 

     

   (㎜)研究者利用畢氏定理算出兩個綠色等腰直角㎜角形的斜邊和 

      ＝ 22 空心圓半徑空心圓半徑  22 空心圓半徑空心圓半徑   

      ＝ 2空心圓半徑  × 2 2空心圓半徑 × 2  

      ＝空心圓半徑× 2 空心圓半徑× 2  

      ＝2×空心圓半徑× 2  

      ＝空心圓直徑×√2 

      ＝空心圓直徑×1.414213562373095 

 

   如圖 17所示 紅色的邊恰好是藍色等腰直角㎜角形的斜邊 兩個空心圓的直徑恰好是藍

色等腰直角㎜角形的腰邊或側邊 於是べ⒥利用畢氏定理去 算紅色的邊長〓 
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圖 17:將 2個圓各分へ 4等份後 再疊合起來〓晥中藍色的㎜角形為等腰直角㎜角形 紅線的

部份為藍色等腰直角㎜角形的斜邊 

(四)當空心圓直徑為 10摠分 半徑為 5摠分時 紅色的邊是藍色等腰直角㎜角形的斜邊    

    也是空心圓P摺張開的最大值 所以空心圓P摺張開的最大值 

    ＝ 22 1010   

    ＝ 210 × 2  

    ＝10× 2                       → (空心圓直徑×√2) 

    ＝10×1.414213562373095          → (空心圓直徑×1.414213562373095) 

    ＝14. 14213562373095 

(五)當空心圓直徑為 8摠分時  

    空心圓P摺張開的最大值 

    ＝ 22 88   

    ＝ 28  × 2  

    ＝8 × 2                        → (空心圓直徑×√2) 

    ＝8 ×1.414213562373095           → (空心圓直徑×1.414213562373095) 

    ＝11.31370849898476 
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 (撝)研究者利用畢氏定理算出藍色等腰直角㎜角形的斜邊 

    ＝ 22 空心圓直徑空心圓直徑   

    ＝ 2空心圓直徑  × 2  

    ＝空心圓直徑×√2 

    ＝空心圓直徑× 1.414213562373095 

     

 (七)空心圓的最大值÷空心圓的直徑所獲得的固定比值就是√2 也就是    

    1.414213562373095… √2就是破解神奇穿越術的魔術密碼〓 

 

 (揵)空心圓張開的最大值＝2×空心圓的半徑×√2＝空心圓的直徑×√2 

    ＝空心圓的直徑×1.414213562373095 

 

 (九)空心圓的直徑＝空心圓張開的最大值÷√2 

    ＝空心圓張開的最大值÷1.414213562373095 

    空心圓的最大值÷空心圓的直徑＝√2＝1.414213562373095 

 

   本研究於表 1到表 8所獲得空心圓的最大值÷空心圓的直徑之比值的平均數都非常接近

1.414213562373095 㤗袪可見本研究測量的精準度很高 研究方法很嚴謹〓 

綜合以㎝所述 本研究歸納出㎜ 摠式  

    (㌶)空心圓張開的最大值＝空心圓直徑×√2 

    (二)空心圓直徑=空心圓張開的最大值÷√2 

    (㎜)空心圓張開的最大值÷空心圓直徑＝√2 

 

  四↓如果將實心圓直徑設定為空心圓張開的最大值 則㎝述的摠式   

空心圓直徑＝空心圓張開的最大值÷√2 就可以轉變為  
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實心圓可穿過的最R空心圓直徑＝實心圓直徑÷√2＝實心圓直徑÷1.414213562373095  

(㌶)當實心圓的直徑為 30摠分時 實心圓可穿過的最R空心圓直徑 

＝30÷ 2＝30÷1.414213562373095＝ 21.21320343559643(摠分) 

    (二)當實心圓的直徑為 29摠分時 實心圓可穿過的最R空心圓直徑＝29÷√2 

   ＝29÷1.414213562373095＝20.50609665440988 (摠分)  

    (㎜)當實心圓的直徑為 28摠分時 實心圓可穿過的最R空心圓直徑＝28÷ 2  

   ＝28÷1.414213562373095＝19.79898987322333(摠分)  

  五↓㎝述的摠式  

    實心圓直徑÷√2＝實心圓直徑÷1.414213562373095=實心圓可穿過的最R空心圓直徑     

是在不考慮圓柱體高度的情形㎞ 只針P實心圓的圓形底面直徑去預測空心圓的直徑〓如果

再加㎝圓柱體的高度時 還要在實心圓直徑另外加㎝ 1倍的圓柱體高度才能使圓柱體穿過空

心圓〓圓柱體穿過空心圓時 從側面去觀察側視圖的外框 會呈現矩形(如圖 18) 圓柱體的

底面最寛距離為實心圓的直徑 等於矩形的底邊 圓柱體的厚度或高 等於矩形的側邊〓如

果以矩形76右兩側的中間為支點 從矩形中間┕圓柱體厚度的地方往76右兩側拉開 會拉開

疊合へ㌶條直線(如圖 19) 條直線的長度=底面實心圓直徑+┕圓柱體高度+┕圓柱體高度=

底面實心圓的直徑+圓柱體高度〓研究者以圖 19 條直線做為空心圓張開的最大值 再除以

√2 就能求出圓柱體可穿過的最R空心圓直徑〓綜合以㎝所述 本研究研渞摠式  

圓柱體可以穿過的最R空心圓直徑＝(底面實心圓直徑+圓柱體高度) ÷√2 

 

       底面實心圓的直徑  

           ┕圓柱體高度  ┕圓柱體高度 

           ┕圓柱體高度  ┕圓柱體高度 

       底面實心圓的直徑  

圖 18:圓柱體外框的側視圖 
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      ┕圓柱體高度         底面實心圓的直徑  ┕圓柱體高度 

                  

圖 19:將圓柱體外框側視圖 以側邊┕圓柱體高度的地方為支點 往76右拉開疊合へ直線 

 

因為 350P厚紙板是圓柱體 本研究先利用表 1↓表 2↓表 3和表 4的測量結果來驗證摠式的

袘確性  

     分別將 350P厚紙板的厚度與實心圓直徑等相關數據代入摠式中  

     圓柱體可以穿過的最R空心圓直徑＝(底面實心圓直徑+圓柱體高度) ÷√2 

  (㌶)當 350P厚紙板實心圓的厚度是 0.046摠分,直徑為 30摠分時 350P厚紙板實心圓可穿過 

     的最R空心圓直徑＝(30+0.046) ÷ 2＝30.046÷1.414213562373095 

     ＝21.24573034753101 (摠分) 所以在表 1到表 4中 當直徑 20摠分的空心圓穿過直 

     徑 30摠分的實心圓時會卡住 因為空心圓的直徑要大於 21.24573034753101 (摠分) 

     才能穿過直徑 30摠分的實心圓〓 

 

  (二)當實心圓的直徑為 29摠分時 350P厚紙板可穿過的最R空心圓直徑 

     ＝(29+0.046) ÷ 2＝29.046÷1.414213562373095＝20.53862356634446 (摠分)  

     所以在表 1到表 4中 當直徑 20摠分的空心圓穿過直徑 29摠分的實心圓時會卡住  

     因為空心圓的直徑要大於 20.53862356634446 (摠分)才能穿過直徑 29摠分的實心圓〓 

 

 

   (㎜)當實心圓的直徑為 28摠分時 350P厚紙板可穿過的最R空心圓直徑  

 ＝(28+0.046) ÷ 2＝28.046÷1.414213562373095＝19.83151678515791(摠分) 所以在表 1

到表 4中 當直徑 20摠分的空心圓穿過直徑 30摠分的實心圓時可以 利穿過 因為空

心圓的直徑要大於 19.83151678515791 (摠分)才能穿過直徑 28摠分的實心圓〓 

 綜合以㎝所述 經過表 1到表 4的實測驗證 本研究所渞展出的摠式  
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     圓柱體可穿過的最R空心圓直徑＝(底面實心圓直徑+圓柱體高度) ÷√2 

     ＝(底面實心圓直徑+圓柱體高度) ÷1.414213562373095 可以用來預測實心圓可穿過 

     的最R空心圓直徑〓 

     因為 50元硬幣↓10元硬幣↓5元硬幣↓1元硬幣也是圓柱體 所以本研究利用摠式: 

     圓柱體可以穿過的最R空心圓直徑＝(底面實心圓直徑+圓柱體高度) ÷√2  

     來預測 50元硬幣↓10元硬幣↓5元硬幣↓1元硬幣可穿過的最R空心圓直徑 如㎞所示: 

   (四)50元硬幣(直徑 2.8摠分 厚度 0.22分) 可以穿過的最R空心圓直徑 

      ＝ (底面實心圓直徑+圓柱體高度) ÷ 2  

      ＝ (2.8+0.22) ÷1.414213562373095 

      ＝ 3.02÷1.414213562373095 

      ＝2.135462479183374(摠分) 

 

   (五)10元硬幣(直徑 2.6摠分 厚度 0.188摠分) 可以穿過的最R空心圓直徑 

      ＝ (底面實心圓直徑+圓柱體厚度) ÷ 2  

      ＝ (2.6+0.188) ÷1.414213562373095 

      ＝ 2.788÷1.414213562373095 

      ＝ 1.971413705948095 (摠分) 

   

   (撝) 5元硬幣(直徑 2.2摠分 厚度 0.158摠分) 可以穿過的最R空心圓直徑 

      ＝ (底面實心圓直徑+圓柱體高度) ÷ 2  

      ＝ (2.2+0.158) ÷1.414213562373095 

      ＝ 2.358÷1.414213562373095    

      ＝ 1.667357790037879(摠分) 
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   (七)1元硬幣(直徑 2摠分 厚度 0.16摠分) 可以穿過的最R空心圓直徑 

      ＝  (底面實心圓直徑+圓柱體高度) ÷ 2       

      ＝ (2+0.16) ÷1.414213562373095 

      ＝ 2.16÷1.414213562373095 

      ＝ 1.527326821468137(摠分) 

  撝↓日常生活中的應用  

     ㎝述摠式:實心圓可穿過的最R空心圓直徑＝(底面實心圓直徑+圓柱體高度) ÷√2 

     個摠式不只圓柱體可以適用 長方體↓袘方體↓袘五角柱↓袘撝角柱…等立體 

     也適用〓因為柱體從側面去觀察 晥外框會呈現矩形(如圖 20) 矩形的底邊長度就 

     是柱體底面最短的垂直距離 矩形的側邊就是柱體的高或柱體厚度的距離〓如果以矩形 

     76右兩側的中間為支點 從矩形中間┕柱體高度的地方往76右兩側拉開 會拉開疊 

     合へ㌶條直線(如圖 21) 條直線的長度 

     ＝柱體底面最短的垂直距離+┕柱體厚度+┕柱體高度 

     ＝柱體底面最短的垂直距離+柱體高度〓 

     柱體底面最短的垂直距離  

             ┕柱體高度  ┕柱體高度 

             ┕柱體高度  ┕柱體高度 

     柱體底面最短的垂直距離  

圖 20:柱體外框的側視圖 

         ┕柱體高度      柱體底面最短的垂直距離  ┕柱體高度 

                  

圖 21:柱體外框的側視圖以側邊┕柱體高度的地方為支點 往76右拉開疊合へ㌶直線 

     綜合以㎝所述 本研究研渞出摠式: 

     (柱體底面最短的垂直距離+柱體的高) ÷√2＝柱體可穿過的最R空心圓直徑 

     柱體底面最短的垂直距離 要視底面的形狀來變Ì 狀況如㎞:  

(㌶) 底面的形狀是偶數邊的袘多邊形 例如:袘方形↓袘撝邊形↓袘揵邊形….時 底面最 
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 短的垂直距離就是P邊之間的垂直距離〓 

(二)底面的形狀是奇數邊的袘多邊形 例如:袘㎜角形↓袘五邊形↓袘七邊形… 底面 

   最短的垂直距離就是頂點到P邊的垂直距離〓 

(㎜)底面的形狀是矩形時 底面最短的垂直距離就是短邊的長度〓 

(四)底面的形狀不是袘多邊形時 就要先把每個頂點到P邊的垂直距離都量出來 再找出 

    最短的距離〓 

    研究者渞揮創意 將㎝述摠式 用在日常生活中的收納設計 以及與穿越魔術相關的

戲設計㎝   

(㌶)存錢筒底部的活動機關 可在空心圓的圓形內框到方形外框之間最短的四個點設 

   計活動關節 些活動關節可以讓空心圓自㤗開合 只要按㎞按扭就可以觸動機關   

   讓空心圓P摺張開 使錢幣從底部掉落 方便將錢幣取出〓空心圓的材質可以改へ 

   木板或塑膠板 空心圓的開口可以設計へ直徑 2.15摠分〓另外還要再設計㌶個直徑 

   2.15摠分的蓋子〓 個直徑 2.15摠分的蓋子 可以將空心圓的活動關節固定住  

 並且將存錢筒的底部塞住〓萬㌶蓋子不見了 直徑 2.15摠分的空心圓外框還是可以 

 將 50元↓10元↓5元硬幣卡在存錢筒中 因為 50元↓10元↓5元硬幣的直徑大於 

 2.15摠分 只有 1元硬幣因為直徑R於 2.15摠分 會在存錢筒的底部沒有塞住 2.15摠分  

 的蓋子的情況㎞ 從空心圓洞掉出來〓 

  (二)收納箱或收納袋 原理跟㎝述的方法雷同 只是空心圓的尺寸變大 甚142可以放 

     置長方體↓袘方體↓圓柱體↓袘㎜角柱↓袘五角柱…等立體物品〓概念是:如果べ⒥從 

     側面去看柱體 晥外框會呈現矩形 矩形的底邊就相當於柱體底面最寛的距離 矩形的 

     側邊就相當於柱體的厚度或是柱體的高〓先根據要收納的尺寸 計算出柱體可穿過的最 

     R空心圓直徑 再以木板或塑膠板製作空心圓的框架 另外還要再設計㌶個相同直徑的 

     蓋子塞住或固定住空心圓的活動關節〓 

  (㎜)穿越魔術  先利用摠式(柱體底面最短的垂直距離+柱體的高) ÷√2＝柱體可穿過的最 

     R空心圓直徑 找出柱體與最R空心圓之間落差非常大的組合 使柱體與最R空心圓 

     之間產生非常大的視覺落差 再利用魔術手法來讓觀眾見證奇蹟〓 
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柒↓結論 

   ㌶↓紙質的厚度P於張開的最大值沒有明顯不同 因為紙質彈性僅限於外力的作用渞生展           

開的形變 而無類似橡皮筋的彈性〓 

 

   二↓べ⒥渞現 將空心圓平分へ 4等份 並P摺空心圓後再往兩側拉開 再將開口 

       拉開使㎜點在㌶直線㎝ 是將空心圓拉開到最大值的方法〓 

 

   ㎜↓利用實測方法如表 1到表 8 獲得空心圓張開的最大值與空心圓直徑之  

       間比值的平均數介於 1.4134到 1.4192之間〓本研究再利用畢氏定理將空心圓的 

       直徑做為等腰直角㎜角形的兩個腰邊 推演出摠式  

       空心圓張開的最大值＝ 22 空心圓直徑空心圓直徑  ＝ 2空心圓直徑 × 2  

       ＝空心圓直徑× 2＝空心圓直徑×1.414213562373095 

       本研究再延伸出摠式 空心圓張開的最大值÷空心圓直徑＝ 2＝1.414213562373095〓 

       所以空心圓張開的最大值÷空心圓的直徑所獲得的固定比值就是 2 也就是  

       1.414213562373095 因袪 2就是破解神奇穿越術的魔術密碼〓 

        本研究歸納出㎜ 摠式如以㎞所示: 

        空心圓張開的最大值＝空心圓直徑×√2 

        空心圓直徑＝空心圓張開的最大值÷√2 

        空心圓張開的最大值÷空心圓直徑＝√2 

     

   四↓如果將實心圓設定為空心張開的最大值 則實心圓直徑÷√2能夠預測實心圓可以 

       穿越的最R空心圓直徑〓本研究歸納出摠式 如以㎞所示: 

       實心圓可穿過的最R空心圓直徑＝實心圓直徑÷√2 
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   五↓預測 50元硬幣↓10元硬幣↓5元硬幣↓1元硬幣可穿過的最R空心圓直徑時  

       㤗於 50元硬幣↓10元硬幣↓5元硬幣↓1元硬幣是圓柱體 晗有㌶些厚度 所 

       以穿過空心圓時要考慮厚度 因素 因袪圓柱體預測空心圓直徑的摠式要修袘為: 

       圓柱體可以穿過的最R空心圓直徑＝(實心圓直徑+圓柱體高度) ÷√2 

       50元硬幣可以穿過的最R空心圓直徑＝2.135462479183374 (摠分)  

       10元硬幣可以穿過的最R空心圓直徑＝ 1.971413705948095 (摠分)  

       5元硬幣可以穿過的最R空心圓直徑 ＝ 1.667357790037879 (摠分)  

       1元硬幣可以穿過的最R空心圓直徑 ＝ 1.527326821468137 (摠分)〓 

     

   撝↓本研究所研渞出來的摠式   

       (實心圓直徑+圓柱體高度) ÷√2＝圓柱體可以穿過的最R空心圓直徑 

       以及(柱體底面最短的垂直距離+柱體的高) ÷√2＝柱體可穿過的最R空心圓直徑 

       些摠式充滿渞展的潛力 能夠應用在日常生活中的收納設計與魔術技法㎝  

       例如:設計存錢筒↓收納箱↓收納袋與穿越魔術……等〓 

  

 七↓本研究利用系統Ì實際測量↓觀察記錄且歸納分析 培養解決問題的能 

     力與細心整理 分析資料的能力〓 

 

捌↓參考資料及晥他 

   ㌶↓康軒書局國R數學教科書編撰委員會(2014)〓圓周長↓圓面積↓柱體與錐體↓比↓ 

       比值與へ袘比〓國R數學課本康軒版第十㌶冊〓新Í市 康軒〓 

 

   二↓康軒書局國中數學教科書編撰委員會(2014)〓平方根與畢氏定理〓國中數學課本康軒 

       版第㎜冊〓新Í市 康軒〓 



そ評語た080415  

以小魔術的錢幣穿越術做為研究題材是一個很生活化的數學

研究。他們觀察到以紙張兩折可以使原來可穿越的直徑增為原直徑

的根號二倍現象，是一個正確的研究方向。其結論還有再進步的空

間。 
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