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壹｜參展獲獎作品



｜ 040402 ｜類別：射影幾何、極點極線、圓錐曲線

層出不窮的彩蛋有「心」「跡」

—圓內接與外切多邊形及其遞延圖形性質探討

第
一
名

研究動機｜
在探討「雙心多邊形的共點共線性質」的前置研究中，礙於尚有未完成的問題與發表
篇幅有限，本研究將延續並進一步探討未觸及的問題，其中包含雙心六邊形的
Brianchon 點及 Pascal 線之軌跡(含廣義 Brianchon 點或廣義 Pascal 

線)，以及雙心六邊形的邊延長或頂點切線所產生層出不窮的遞延圖形中，
Brianchon 點和 Pascal 線的關係以及軌跡圖形。

研究目的｜
本研究的目的在討論並尋找數個 n 邊形，使其符合條件:

在各邊為一邊向外作正n 邊形，
而這n 個正 n 邊形的中心點相連可構成一個正 n 邊形。
並試著找出原 n 邊形之條件，並找出其作法。



｜040403｜類別：Möbius 反轉定理

開關燈圖形變換

第
三
名

研究動機｜

藉由題目「100 顆全暗的燈泡，每個燈泡都有一個開關，
按任意編號的燈泡開關都會同時改變那些號碼為該編號倍
數的燈泡的亮暗狀態，當所有編號的燈泡開關都被按一下，
哪些燈泡是亮的？」
進行了延伸探索「若選定某些特定的編號，而只有在按下
一些編號的燈泡開關時，才會改變那些號碼為編號倍數的
燈泡的亮暗狀態，最後哪些燈泡是亮的？反之，若先指定
操作後的結果，那麼原先的特定編號為何？」



｜040403｜類別：Möbius 反轉定理

開關燈圖形變換

第
三
名

研究目的｜



｜050404｜類別：正三角形棋盤

斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究動機｜

作者看見八皇后問題後，嘗試將棋盤更改為正三角形棋盤，
雖然僅需考慮3個方向，但不限制其皇后數，就可討論在一
邊有 n 個圓圈且所有圓圈需被管轄到時，最多可擺放幾個
皇后。研究過程運用向量單元中斜向座標來進行研究。



｜050404｜類別：正三角形棋盤

斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究目的｜

一、討論皇后在不同的圓圈位置時，所能管轄的總圓圈數的差異。
二、討論每個圓圈座標的差異
三、探討兩個皇后至少共同管轄幾個圓圈；最多共同管轄幾個圓圈。
四、盡可能在一邊有 n 個圓圈的棋盤上擺放皇后使得所有圓圈都被管轄
到，最多可放置幾個皇后？
五、以座標法與討論法分別證明
六、嘗試找出最少皇后數的規律
七、將問題延伸至正四面體，將其座標化
八、生活中的應用



｜040406｜類別：外接圓半徑和

環「徑」變遷

佳
作

研究動機｜

我們藉由調整周圍三個訊號台的位置，使訊號台到相鄰都市與 住宅區的距離相等。
又為使傳訊時能量損失最少，我們調整住宅區的設置地點以達到節能的目的。



｜040406｜類別：外接圓半徑和

環「徑」變遷

佳
作

設兩相鄰都市和住宅區所形成的三角形之外接圓半 徑分別為 r1, r2, r3 ;為降低傳訊
能量損失，我們考慮藉由調整住宅區地點，當 r1 + r2 + r3 有最小值時，

已知平面上一 ∆ABC 及一動點 P ，連接 PA 、 PB 、 PC ，連出三個三角形;

設 ∆ABC、∆PAB、∆PBC、∆PCA 的外接圓半徑依序為 R∆ABC 、 R∆PAB 、 R∆PBC 、
R∆PCA 。
一、找出滿足 R∆PAB = R∆PBC = R∆PCA 時， P 點的位置。
二、當 ∆ABC 為正三角形時，求出 R∆PAB+R∆PBC+R∆PCA的最小值，並找出 P 點的位
置。
三、當 ∆ABC 為等腰三角形時，求出 R∆PAB+R∆PBC+R∆PCA的最小值，並找出 P 點的
位置。
四、當 ∆ABC 為任意三角形時，求出 R∆PAB+R∆PBC+R∆PCA的最小值，並找出 P 點的
位置。

研究目的｜



｜040407｜類別：軌跡、解析幾何、等值曲線

過定角內定點之直線所圍三角形之六心軌跡性質研究

佳
作

研究動機｜

以題目「平面上有一定點，過這個點的任意直線與 X 軸、
Y軸所圍成三角形的面積最小值為何？」
延伸當 AB恆過定點 P(x0,y0 ) 時，則△OAB撝個心
(外心O 、內心 I 、重心G 、 垂心 H 、費馬點 F1、
第二費馬點 F2 )的軌跡方程式為何?



｜040407｜類別：軌跡、解析幾何、等值曲線

過定角內定點之直線所圍三角形之六心軌跡性質研究

佳
作

研究目的｜

給定一定角∠XOY，在定角內給一定點 P ，則任意通過 P 之直線 L分別交直線
OX,OY 於 A,B 兩點，我們想研究當通過 P 直線 L開始變動，則三角形△ OAB外心
O、內心 I 、重心G、垂心 H 、第一費馬點 F1、第二費馬點 F2的軌跡圖形為何？



｜040408｜類別：排列組合

平面中路徑糾纏狀況之探討

第
三
名

研究動機｜
作者學到排列組合時的捷徑問題，試想在同一方格陣中，
兩個人走捷徑不相交的狀況。

一、探討平面上矩形方格圖中，k人走捷徑且路線不相交總數(k為正整數)

二、探討六組對邊互相平行之六邊形擺入菱形地磚的方法數。

研究目的｜



｜040409｜類別：算數形、排列組合、分支圖

移「形」換「位」

－多邊形移動邊數關係之探討

最
佳
創
意

研究動機｜
在化學課提到多個碳原子能以多邊形的形式組成環烷，而
鍵結經過移動，可形成其他環烷類 (甲基環戊烷、乙基環
丁烷等)，試想當在不同多邊形情況下，移動的邊數不同，
所組合成的圖形是否存在規則。



｜040409｜類別：算數形、排列組合、分支圖

移「形」換「位」

－多邊形移動邊數關係之探討

第
三
名

研究目的｜

最
佳
創
意

一、利用定義似幾何化過程─幾何算數形，進而討論移動邊數後之圖形情況。

二、找出多邊形移動一邊後可形成之所有幾何算數形的種類。
三、以排列組合方法找出在 n 邊形中移動一邊後，所形成之算數形分支圖總
數，是否存在特殊規則，並找出一般形式。
四、找出多邊形移動二邊後可形成之所有幾何算數形的種類。
五、考慮在 n 邊形中移動二邊後所形成之算數形分支圖總數，在不同分支情況
下是否仍存在特殊規則，並推導出其一般式。



｜040412｜類別：正方形、旋轉、伸縮

方方正正

佳
作

研究動機｜



｜040412｜類別：正方形、旋轉、伸縮

方方正正

佳
作

研究目的｜



｜040413｜類別：方格陣列中障礙物、捷徑走法、遞迴關係

超越障礙的勝利之路

佳
作

研究動機｜

以國中科展題目：在一個方陣中隨機的投入地雷，當地雷
數量達到多少時，可以找到一條路徑，使得路徑上都存在
地雷
延伸：在方陣中隨機置入給定數量的障礙物，找出它通過
障礙的捷徑走法之方法數與沒有任何障礙物時的捷徑走法
之方法數之比值(亦稱通過率)。



｜040413｜類別：方格陣列中障礙物、捷徑走法、遞迴關係

超越障礙的勝利之路

佳
作

研究目的｜

1. 試圖尋找問題解決與數學探究的數學模式
2. 探究在方格陣列2xk 個障礙物時之捷徑走法數的一般式
3. 探究k個障礙物在方格陣列mxn捷徑走法數的一般式即通過率一般式
4. 探究k個障礙物在方體陣列mxn捷徑走法數的一般式即通過率一般式



｜040418｜類別：拿破崙定理

拿破崙定理對多邊形之推廣

第
三
名

研究動機｜

在幾何明珠一書的第十八章中描述拿破崙定理之證明，並提及:以平行四邊形各邊為一
邊向外側作正方形，則四個正方形的中心構成一正方形。這讓我們想到此定理是否可
推廣至其他邊數為 n 的多邊形，因此決定以此當作研究題材。

研究目的｜
本研究的目的在討論並尋找數個 n 邊形，使其符合條件:在各邊為一邊向外作
正n 邊形，而這n 個正 n 邊形的中心點相連可構成一個正 n 邊形。並試著
找出原 n 邊形之條件，並找出其作法。



｜040420｜類別：虧格、拼圖、鋪地磚

逼到牆邊一角

—論虧格位置與長條的關係

第
二
名

研究動機｜

以本題奧林匹亞數學題做延伸，試圖找出其規律。



｜040420｜類別：虧格、拼圖、鋪地磚

逼到牆邊一角

—論虧格位置與長條的關係

第
二
名

研究目的｜

在 MxM 方陣中找出 1xN 長條或 N’xN 長方形的實際虧格。



貳｜作品探究



｜050404｜類別：正三角形棋盤

斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究動機｜

作者看見八皇后問題後，嘗試將棋盤更改為正三角形棋盤，
雖然僅需考慮3個方向，但不限制其皇后數，就可討論在一
邊有 n 個圓圈且所有圓圈需被管轄到時，最多可擺放幾個
皇后。研究過程運用向量單元中斜向座標來進行研究。



｜050404｜斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究目的｜

一、討論皇后在不同的圓圈位置時，所能管轄的總圓圈數的差異。
二、討論每個圓圈座標的差異
三、探討兩個皇后至少共同管轄幾個圓圈；最多共同管轄幾個圓圈。
四、盡可能在一邊有 n 個圓圈的棋盤上擺放皇后使得所有圓圈都被管轄
到， 最多可放置幾個皇后？
五、以座標法證明
六、嘗試找出最少皇后數的規律
七、將問題延伸至正四面體，將其座標化
八、生活中的應用



｜050404｜斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究過程｜一、不論皇后位置



｜050404｜斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究過程｜二、任兩皇后至少共同管轄 4 個圓圈；最多共同管轄 6 個圓圈



｜050404｜斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究過程｜三、一邊有 n 個圓圈的正三角形棋盤最多可放置幾個皇后？



｜050404｜斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究過程｜三、一邊有 n 個圓圈的正三角形棋盤最多可放置幾個皇后？



｜050404｜斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究過程｜三、一邊有 n 個圓圈的正三角形棋盤最多可放置幾個皇后？



｜050404｜斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究過程｜四、一邊有 n 個圓圈的正三角形棋盤最少放置幾個皇后可全部管轄



｜050404｜斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究過程｜五、正四面體上最多能放置幾個皇后？



｜050404｜斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

研究過程｜五、正四面體上最多能放置幾個皇后？



｜050404｜斜向座標上皇后之研究

最
佳
鄉
土
教
材

結論｜



組員名單：
411031104 廖英秀
410731104 林政勳
410731107 王霆軒
410731120 許定閎
411031210 馬國凱



Thank you for watching


