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摘要 

    我們研究了紙折成三和五的紙層數，可以將多少個迴紋針串聯起來，並探討不同的迴紋

針夾法，是否可以成功串聯以及會形成哪些不同的串法。從結果中我們推論出幾個原則： 

1.不管使用何種夾法，左右兩端迴紋針一定會串聯。 

2.當內側迴紋針 A（夾紙層數 N 層）和左右兩端迴紋針 B（夾紙層數 M 層）有共同夾層時: 

(1)當 N＜M 時，A 可以成功串聯 B；且若 A 夾在越外側紙層且與 B 共同夾層越少時，成

功串聯機率越高。 

(2)當 N＝M 時，A 和 B 重疊。 

(3)當 N＞M 時，A 容易彈開或留在原紙層上。 

    我們也發現有四種夾法可以推論 n 層或 m 個迴紋針： 

1.( 34-2a) 的夾法可延伸至 n 層 4 針（n≧3，且為奇數），紙拉開後為一條龍串法。 

2.(34-1a) 的夾法可延伸至紙折 3 層 m 個迴紋針（m≧4，且為偶數），紙拉開後為人字形

串法。 

3. (34-3a) 的夾法可延伸至紙折 n 層 m 個迴紋針（n≧3，且為奇數；m≧4，且為偶數），

紙拉開後為蝴蝶形串法。 

4.(33-1a) 的之字型夾法可以推論紙 n 層，至少可以夾(n-1)個迴紋針，紙拉開後為一條龍

串法。 
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壹、研究動機 

    在下課時間，有位同學表演個魔術給我們看，他將一張白紙彎摺為Ｚ形，再將二根迴紋

針分別夾進紙張中。第一根夾住前面二層紙，第二根夾住後面二層，然後將白紙往二旁拉開，

在拉開的過程，迴紋針會逐漸靠近，最後彈跳開來，結果二根迴紋針竟然自動串接起來了，

真是太神奇了！我們感到很納悶，因此我們找了幾位想要一探究竟的同學，進行相關研究，

以發現影響迴紋針串接的可能方法。 

 

貳、研究目的 

研究一：魔術師的表演：兩個迴紋針是如何串在一起 

研究二：紙折三層，迴紋針可以串聯的個數 

        子題 1、紙三層，串 3 個迴紋針 

        子題 2、紙三層，串 4 個迴紋針 

        子題 3、紙三層，串 5 個迴紋針 

        子題 4、紙三層，串 6 個迴紋針 

研究三：紙折五層，迴紋針可以串聯的個數 

        子題 1、紙五層，串 3 個迴紋針 

        子題 2、紙五層，串 4 個迴紋針 

研究四：紙折 n 層，如何串 n-1 個迴紋針 

 

 

參、 研究設備及器材 

迴紋針、A4 影印紙、透明塑膠、防水海報紙。 
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肆、 研究過程 

研究一、魔術師的表演：兩個迴紋針是如何串在一起 

一、迴紋針的夾法 

1.成功串聯迴紋針的夾法： 

兩個迴紋針要分別夾住紙層的外兩層。(右圖) 

【討論】在拉動過程中注意事項： 

(1)兩個迴紋針要同時移動，較容易串聯。 

(2)迴紋針彼此的距離不可以間隔太遠。 

 

2.迴紋針夾的方向： 

迴紋針的內圈朝前(右圖左迴紋針)或朝後(右圖右迴紋

針)，並不影響串聯的結果。 

 

 

 

 

二、兩個迴紋針是如何串在一起 

以下為圖解兩個迴紋針在拉動的過程中，是如何串在一起： 

   

原本是兩個平行的迴紋針，往

左右兩邊拉開，施力要相同。 

把紙拉到迴紋針本身微微被

拉開，發出聲音，兩個迴紋針

重疊。 

兩個迴紋針會再發出聲音，迴

紋針變成一直線，往外彈開，

串在一起。 
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三、迴紋針的形狀是否可以成功串聯 

形

狀 
三角形 心  形 飛  鼠 

夾

法 

   

結

果 

   

討

論 

成功串聯 

和橢圓迴紋針結果一樣，迴

紋針會串聯。 

成功串聯 

紙張不易拉動且拉動過程

中，紙容易破掉且心型迴紋

針易變形。 

無法串聯 

紙張不易拉動且拉動過程中

紙容易破掉。 

 

四、紙的材質 

    我們嘗試了 A4 影印紙、透明塑膠和防水海報紙，發現防水海報紙容易拉動迴紋針且拉動

過程中不容易破裂，但防水海報紙使用次數過多後會有折痕，且會開始裂開，所以一段時間

之後就要更新。 

 

研究二：紙折三層，迴紋針可以串聯的個數 

子題 1：紙三層，串 3 個迴紋針 

    從以上的玩法，我們分析紙的摺數、迴紋針的夾法和迴紋針的數量都可能是影響迴紋針
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可以成功串聯的因素，因此我們將上述因素組合起來討論和實驗如何成功串聯更多迴紋針。 

將折好兩折的紙張共有三層，由後往前依序編號為 a～c，根據子題一最左邊的迴紋針

要夾紙層 bc，最右邊的迴紋針要夾紙層 ac，中間迴紋針的紙層夾法和結果如下表所示： 

迴

紋

針 

 左

迴 

紋

針

 

右

迴 

紋

針

 

中間迴紋針的夾法 

夾 

 

法 

   (33-1a) 

 

(33-1b) 

 

(33-1c) 

 

(33-2a) 

 

(33-2b) 

 

(33-2c) 

無法夾 

(33-3a) 

 

紙

層 

編

號 

a          

b          

c 
         

結  果 

向

靠近串

聯，再往

靠近

串聯。

-- 

向

靠近串

聯，再往

靠近

串聯。

-- 

向

靠近串

聯，再往

靠近

串聯。

-- 

向

靠近重

疊，再往

靠近

串聯。

/ 

向

靠近重

疊，再往

靠近

串聯。

/ 

 有時

往靠

近，有時

往靠

近，結果

不一

定，但

可

以串

聯。 

註：「」表示迴紋針夾的紙層 

【討論一】 

1. 六種不同的夾法出現兩種迴紋針的串聯方式，一種是迴紋針一個接一個，全部串成一串，

我們將迴紋針這樣串聯的情形，命名為「一條龍」；另一種是兩個迴紋針會先疊在一起，

再和另一個迴紋針串聯，我們將迴紋針這樣串聯的情形，命名為「人字形」。 

2. 不管使用何種夾法，迴紋針和迴紋針一定會串聯。 

3. 當迴紋針單獨夾住一層紙層時，夾在越外側紙層的迴紋針夾法較容易成功串聯。 

4. 當迴紋針夾住的紙層和迴紋針或完全相同時，會產生迴紋針或迴紋針先重

疊的情形。 
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5. 當迴紋針夾住全部紙層時，迴紋針會出現彈開或是留在紙層上的情形。 

 

子題 2：紙三層，串 4 個迴紋針 

    下表為當紙折成三層，串 4 個迴紋針時所有可能的夾法以及拉動紙後的迴紋針串法。 

迴 

紋 

針 

左

迴 

紋

針

 

右

迴 

紋

針

 

中間迴紋針的編號由左至右為 

夾  法 

(34-1a)  

 

(324-1b)  

 

(34-1c) 

 

(34-2a) 

 

(34-2b) 

 

結  果 

靠近重

疊，往靠近

串聯，再往

靠近串聯。

-/ 

靠近重

疊，串聯或

，結果不一

定，但可

以串聯。 

靠近重

疊，往靠近

串聯，再往

靠近串聯。 

-/ 

往靠近串

聯，往靠

近串聯， 

再靠近串聯。 

--- 

往靠近串

聯， 往靠

近串聯， 

再靠近串聯。 

--- 

夾  法 

(34-2c)  

 

(34-2d) 

 

(34-2e) 

 

(34-2f) 

 

B 紙層上的迴

紋針或有

時往靠近，

有時往靠

近，結果不一

定。 

結  果 
可以串

聯。 

可以串

聯。 

可以串

聯。 

可以串

聯。 

 

夾  法 

(34-3a) 

 

 

(34-3b) 

 

 

(34-3c) 

 

 

  

結  果 

靠近重

疊，靠近

重疊，兩組再

靠近串聯。 

/ 

往靠近串

聯， 往靠

近串聯，兩組

再靠近串聯。 

--- 

往靠近， 

往靠近，

結果不一定，

但可以串

聯。 
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【討論二】 

1. 十二種不同的夾法出現三種迴紋針的串聯方式，除了之前出現過的「一條龍」和「人字形」

串法外，還出現了兩個迴紋針重疊後再和兩個迴紋針串聯的情形，我們將迴紋針這樣串聯

的情形，命名為「蝴蝶形」串法。 

2. 不管使用何種夾法，迴紋針和迴紋針都可以串聯。 

3. 拉動時接近的兩個迴紋針若是夾住共同的紙層，且共同紙層數為一層時，迴紋針會產生串

聯的情形。 

4. 當迴紋針和單獨夾住一層紙層時，夾在越外側紙層的迴紋針較容易成功串聯。 

5. 拉動時接近的兩個迴紋針若是夾住完全相同的紙層時，會產生迴紋針重疊的情形。 

6. 當迴紋針或夾住的紙層大於迴紋針和時，迴紋針會出現彈開或是留在紙層上的情

形。 

 

【各串法拉動過程如下圖】： 

 (34-1a) 

   

靠近重疊，往靠近。 串聯，再和靠近串

聯。 

結果形成人字型串法：

-/ 

 

(34-2a) 

   

往靠近；往靠近。 串聯，串聯，串

聯。 

結果形成一條龍串法：

--- 
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(34-3a) 

   

靠近重疊，靠近重疊。  兩組再靠近串聯。 結果形成串法：/ 

 

 (34-3c) 

   

往靠近。 靠近串聯，彈開。 結果形成串法：，/ 

 

子題 3：紙三層，串 5 個迴紋針 

迴 

紋 

針 

左

迴 

紋

針

 

右

迴 

紋

針 

 

中間迴紋針的編號由左至右為 

夾  法 

(35-1a)  

 

(35-1b) 

 

(35-1c) 

 

 

 

結  果 

靠近串聯，

靠近串聯，兩

組再和靠近串

聯。 

-//- 

靠近串聯，

靠近重疊串聯

，兩組再靠近串

聯。 

--/ 

靠近重疊串聯

，靠近串

聯，兩組再靠近串

聯。 

--/ 
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夾  法 

(35-21a) 

 

(35-21b) 

  

 

(35-21c) 

 

 

結  果 

靠近重

疊，靠近串

聯，兩組再靠近串

聯。 

-/ 

靠近重疊，

靠近串聯，兩

組再靠近串聯。 

//- 

靠近重疊，

靠近重疊串聯

，兩組再靠近串

聯。 

// 

夾  法 

(35-2a) 

  

 

(35-2b) 

 

(35-2c) 

 

 

 

結  果 

靠近重疊，

靠近重疊，全

部集中於，結果

不一定，但可

以串聯。(串

聯過程中受到

干擾，迴紋針容易

打結) 

靠近重疊，

靠近重疊，兩

組再靠近串聯。 

/ 

靠近串聯，

靠近重疊串聯

，兩組再靠近串

聯。 

--/ 

夾  法 

(35-23a) 

  

 

(35-23b) 

 

(35-23c) 

 

(35-3) 

 

 

結  果 

靠近重

疊，靠近串聯，

彈開或留在紙

層上。 

/， 

靠近重疊， 

靠近重疊，

彈開或留在紙層

上。 

/， 

靠近串聯，

彈開或留在紙

層上。 

--，， 

靠近串聯，

彈開或留在

紙層上。 

，，， 
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【討論三】 

1.不管使用何種夾法，迴紋針和迴紋針都可以串聯。 

2.拉動時接近的兩個迴紋針若是夾住共同的紙層，且共同紙層數為一層時，迴紋針會產生串

聯的情形。 

3.當迴紋針夾的紙層數越少，且夾在越外側紙層時，迴紋針較容易成功串聯。 

4.拉動時接近的兩個迴紋針若是夾住完全相同的紙層時，會產生迴紋針重疊的情形。 

5.當迴紋針夾住的紙層大於迴紋針和時，迴紋針會出現彈開或是留在紙層上的情

形。 

 

子題 4：紙三層，串 6 個迴紋針 

    根據子題 3 操作的結果，我們認為： 

1.不管使用何種夾法，左右兩側迴紋針都可以串聯。 

2.中間的迴紋針夾的紙層數越少，且夾在越外側紙層時，迴紋針較容易成功串聯。 

3.因此如果要成功串連 6 個迴紋針，中間的迴紋針要夾越外側且所夾的紙層數越少越好。 

所此我們將串聯方式縮減如下： 

迴 

紋 

針 

左

迴 

紋

針

 

右

迴 

紋

針

 

中間迴紋針的編號由左至右為 

夾  法 

(36-1a) 

 
 

 

(36-2a) 

 

(36-2b) 

 

結  果 

靠近重疊，再串聯

，靠近重疊，再串

聯，兩組靠近，串

聯。 

/-/ 

靠近重疊，

靠近重疊，兩組靠近串

聯。 

/ 

不易拉動，拉動後會形成

多種串法。 

【討論四】 

1.不管使用何種夾法，左右兩端迴紋針一定會串聯。 
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2.當內側迴紋針 A（夾紙層數 N 層）和左右兩端迴紋針 B（夾紙層數 M 層）有共同夾層時 

(1) 當 N＜M 時，A 可以成功串聯 B；且若 A 夾在越外側紙層且與 B 共同夾層越少時，成

功串聯機率越高。 

(2) 當 N＝M 時，A 和 B 重疊。 

(3) 當 N＞M 時，A 容易彈開或留在原紙層上。 

 

研究三：紙折五層，迴紋針可以串聯的個數 

子題 1、紙五層，串 3 個迴紋針 

    將折好四折的紙張共有五層，由後往前依序編號為 a~e，最左邊的迴紋針要夾 bcde，最

右邊的迴紋針要夾 abcd，中間迴紋針的夾法和結果如下表所示： 

迴 

紋 

針 

左

迴 

紋

針

 

右

迴 

紋

針

 

中間迴紋針的夾法 

夾 

法 

(53-1a) 

 

(53-1b) 

 

(53-1c) 

 

(53-1d) 

 

(53-1e) 

 

結 

果 

向靠近串

聯，再往靠

近串聯。 

-- 

向靠近串

聯，再往靠

近串聯。 

-- 

向靠近串

聯，留在紙

層上。 

-， 

向靠近串

聯，再往靠

近串聯。 

-- 

向靠近串

聯，再往靠

近串聯。 

-- 

夾 

法 

(53-2a) 

 

(53-2b) 

 

(53-2c) 

 

(53-2d) 

 

拉動時因為距

離較長，常發

生迴紋針重疊

的現象，容易

誤判為人字形

串法。 

 

結 

果 

向靠近串

聯，再往靠

近串聯。 

-- 

向靠近串

聯，再往靠

近串聯。 

-- 

向靠近串

聯，再往靠

近串聯。 

-- 

向靠近串

聯，再往靠

近串聯。 

-- 
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夾 

法 

(53-3a) 

 

(53-3b) 

 

(53-3c) 

 

拉動時因為距離較長，常發生

迴紋針重疊的現象，容易誤判

為人字形串法。 

結 

果 

向靠近串

聯，再往靠

近串聯。 

-- 

向靠近

串聯。 

-- 

向靠近串

聯，再往靠

近串聯。 

-- 

夾 

法 

(53-4a) 

 

(53-4b) 

 

(53-5c) 

 

 

結 

果 

向靠近重

疊，再往靠

近串聯。

/ 

向靠近重

疊，再往靠

近串聯。

/ 

靠近串

聯，彈開

或留在紙層

上。 

-， 

【討論五】 

1.不管使用何種夾法，左右兩端迴紋針一定會串聯。 

2.當內側迴紋針 A（夾紙層數 N 層）和左右兩端迴紋針 B（夾紙層數 M 層）有共同夾層時 

(1)當 N＜M 時，A 可以成功串聯 B；且若 A 夾在越外側紙層且與 B 共同夾層越少時，成

功串聯機率越高。 

(2)當 N＝M 時，A 和 B 重疊。 

(3)當 N＞M 時，A 容易彈開或留在原紙層上。 

3.拉動時因為距離較長，常發生迴紋針重疊的現象，容易誤判為人字形串法。 

 

子題 2、紙五層，串 4 個迴紋針 

根據子題 1 操作的結果，我們認為： 

1.不管使用何種夾法，左右兩側迴紋針都可以串聯。 

2.中間的迴紋針夾的紙層數越少，且夾在越外側紙層時，迴紋針較容易成功串聯。 

    因此如果要成功串聯 4 個迴紋針，中間的迴紋針要夾越外側且所夾的紙層數越少越
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好，所以我們將串聯方式縮減如下： 

迴 

紋 

針 

左

迴 

紋

針

 

右

迴 

紋

針

 

中間迴紋針的編號由左至右為 

夾  法 

(54-1a) 

 

 

(54-2a) 

 

 

(54-3a) 

 

 

結  果 

靠近串聯，靠近

串聯，兩組靠近串聯。 

--- 

靠近串聯，靠近

串聯，兩組靠近串聯。 

--- 

拉動時因為距離較長，常

發生迴紋針重疊的現

象，容易誤判為人字形串

法。 

結果不一定，但可以

串聯。 

夾  法 

(54-4a) 

 

(54-4b) 

 

(54-5a) 

 

結  果 

靠近重疊，靠近

重疊，兩組靠近串聯。 

/ 

結果不一定，但可以

串聯。 

靠近串聯，彈開

或留在紙層上。 

-，， 

 

【綜合討論】 

我們可以從【研究一】和【研究二】發現： 

1.不管使用何種夾法，左右兩端迴紋針一定會串聯。 
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2.當內側迴紋針 A（夾紙層數 N 層）和左右兩端迴紋針 B（夾紙層數 M 層）有共同夾層 

(1)當 N＜M 時，A 可以成功串聯 B；且若 A 夾在越外側紙層且與 B 共同夾層越少時，成功

串聯機率越高。 

(2)當 N＝M 時，A 和 B 重疊。 

(3)當 N＞M 時，A 容易彈開或留在原紙層上。 

3.當內側迴紋針在中間紙層時，容易受到人為拉力大小不平均而有往左或往右的情形，容易

造成迴紋針串聯結果不穩定。 

4.當內側迴紋針在串聯過程中受到其他迴紋針阻斷路線干擾，容易造成迴紋針打結情形。 

5.當紙的折數越多時，拉動時因為距離較長，常發生迴紋針重疊的現象，容易將原本一條龍

的串聯法誤判為人字形串法。 

6.我們發現有三種夾法可以推論 n 層或 m 個迴紋針： 

(1) (34-2a)的夾法可延伸至 n 層 4 針（n≧3，且為奇數），紙拉開後為一條龍串法。 

(2) (34-1a) 的夾法可延伸至紙折 3 層 m 個迴紋針（m≧4，且為偶數），紙拉開後為人字形

串法。 

(3) (34-3a) 的夾法可延伸至紙折 n 層 m 個迴紋針（n≧3，且為奇數；m≧4，且為偶數），

紙拉開後為蝴蝶形串法。 
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【各種夾法拉動過程如下圖】 

推論一： 

 

(34-2a)  

 

此夾法可延伸至 n 層 4 針（n≧3，且為奇數），紙拉開後為一條

龍串法。延伸夾法如下圖所示： 

 

(54-1a)五折 4 針夾法 

 

   

靠近串聯，靠

近串聯。 

兩組靠近，串聯。 結果形成串法： 

--- 

七折 4 針夾法  

 

   

靠近串聯，靠

近串聯。 

兩組靠近，串聯。 結果形成串法： 

--- 
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推論二： (34-1a)  

 

此夾法可延伸至紙折 3 層 m 個迴紋針（m≧4，且為偶數），紙拉

開後為人字形串法。延伸夾法如下圖所示： 

 

(36-1a)三折 6 針夾法 

 

 

 

  
  

靠近重疊和靠

近串聯； 靠近重

疊和靠近串聯。 

迴紋針靠近串聯。 結果形成串法： 

/-/ 

三折 8 針夾法 

 

 

 

 

   

靠近重疊和

靠近串聯；靠近

重疊和靠近串聯。 

迴紋針靠近串聯。 結果形成串法： 

/-/ 
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推論三： 

 

(34-3a) 

 

(34-3a) 的夾法可延伸至紙折 n 層 m 個迴紋針（n≧3，且為奇數；

m≧4，且為偶數），紙拉開後為蝴蝶形串法。延伸夾法如下圖所

示： 

 

(36-2a)三折 6 針夾法 

 

 
  

靠近重疊，

靠近重疊。 

兩組靠近串聯。 結果形成串法： 

/ 

(54-4a)五折 4 針夾法 

 

 

 

 

 

 

  

靠近重疊，靠

近重疊。 

 

兩組靠近串聯。 結果形成串法： 

/ 

五折 6 針夾法 

 

 
  

靠近重疊，

靠近重疊。 

 

兩組靠近串聯。 結果形成串法： 

/ 
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七折 4 針夾法  

 

 
  

靠近重疊，靠

近重疊。 

兩組靠近串聯。 結果形成串法： 

/ 

七折 6 針夾法 

 

 

 

   

靠近重疊，

靠近重疊。 

兩組靠近串聯。 結果形成串法： 

/ 

 

 

研究四：紙折 n 層，如何串 n-1 個迴紋針 

(33-1a)的之字型夾法可以推論紙 n 層，至少可以夾(n-1)個迴紋針，紙拉開後為一條龍串法。 

夾  法 

 

 

 

 

 

 

 

結  果 

靠近串聯，再靠近串

聯。 

-- 

往中間集中，靠

近串聯。 

--- 

往中間集

中，靠近串聯。 

----- 
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拉動過程如下圖： 

   

往中間移動，往兩側

移動。 

紙層形成四個圈圈，

往中間集中，靠近串聯。 

結果形成一條龍串法： 

--- 

   

往中間移動，往

兩側移動。 

紙層形成四個圈圈， 

往中間集中，靠近串

聯。 

結果形成一條龍串法： 

----- 

 

 

 

伍、 研究結果 

    我們研究了紙折成三和五的紙層數，可以將多少個迴紋針串聯起來，並探討不同的迴紋

針夾法，是否可以成功串聯以及會形成哪些不同的串法。從結果中我們推論出幾個原則： 

一、不管使用何種夾法，左右兩端迴紋針一定會串聯。 

二、當內側迴紋針 A（夾紙層數 N 層）和左右兩端迴紋針 B（夾紙層數 M 層）有共同夾層時: 

1.當 N＜M 時，A 可以成功串聯 B；且 A 夾在越外側紙層且與 B 共同夾層越少時，成

功串聯機率越高。 

2.當 N＝M 時，A 和 B 重疊。 

3.當 N＞M 時，A 容易彈開或留在原紙層上。 
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三、我們也發現有四種夾法可以推論 n 層或 m 個迴紋針： 

1.( 34-2a)的夾法可延伸至 n 層 4 針（n≧3，且為奇數），紙拉開後為一條龍串法。 

2.(34-1a) 的夾法可延伸至紙折 3 層 m 個迴紋針（m≧4，且為偶數），紙拉開後為人字形

串法。 

3.(34-3a) 的夾法可延伸至紙折 n 層 m 個迴紋針（n≧3，且為奇數；m≧4，且為偶數），

紙拉開後為蝴蝶形串法。 

4.(33-1a)的之字型夾法可以推論紙 n 層，至少可以夾(n-1)個迴紋針，紙拉開後為一條龍串

法。 

 

四、各種延伸夾法的如下圖所示： 

一

條

龍

串

法 

原始夾法(34-2a) 

 

結果：○-○-○-○ 

 延伸夾法(54-1a) 

 

結果：○-○-○-○  

人

字

形

串

法 

原始夾法(34-1a) 

  

結果：○-○/○○ 
 

延伸夾法(36-1a) 

 

結果：○○/○-○/○○  

蝴

蝶

形

串

法 

原始夾法(34-3a)  

 

 

 

 

結果：○○/○○ 

 

延伸夾法(36-2a) 

 

結果：○○○/○○○ 
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之

字

形 

原始夾法(33-1a) 

 

 

延伸夾法-之字形 

 

 

 

 

結果：○-○-○-○ 
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