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作品介紹
戴世勳411031102



大會獎：

作品名
稱

摘要
自古以來，多邊形演算的幾何法求圓周率，往往只由單側──內側或外側。

既然我們可以算出兩側的多邊形數據

那為什麼不用夾擠法來得到更精確的𝝅值呢？



藉由通式解來發展出角平分線斜率為有理數r的角度運算系統

研究目的(一)

探討不對稱切割下，以有理數r的角度運算系統，來切割圓周的公式

並初步計算圓周率

研究目的(二)

研究圓的(外切多邊形與內接多邊形)和(圓面積差的比值)

導出圓面積校正公式

研究目的(三)

以級數和逼近𝜋值，證明切割+校正地逼近與夾擠定理

研究目的(四)

研究目的

角平分線斜率𝑟與角
度對應的探討

不對稱切割法

加權校正法

𝜋值代數式



研究目的

研究目的(五)

1. 發展不對稱切割數值分析法之計算公式

2. 研究不對稱切割單一累積分量的精確度

3. 使用不對稱切割來推演出全新的加權校正函數

4. 研究加權校正法函數化的方向

探索不對稱切割與加權校正法所引導出的餘角收斂定理





作品介紹
李柔樺411031123



作品名稱 連續正整數的鈍角三角形分割

得獎名次 大會獎：二等獎

研究目的 對於集合 ，考慮其所有三元子集的劃分，研究其中所有子集皆
含有的一致性：鈍角三角形。
一、給定 值求出 的最小值的上下界。
二、給定 值求出 的所有值的上下界。
三、給定 、 時構造出其鈍角三角形的劃分。

分析作品 本作品發想自 IMO Problem Shortlist with Solutions中的題目：考慮集
合 ，試證明：可將其分成 個兩兩不相交的三元子集，使得任一子集中
的三個數恰好是某鈍角三角形之三邊長。
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舉例

■ 給定正整數 ，將 分割成 個兩兩互斥的三元子集，使得
任一子集中的三個數恰好是某鈍角三角形的三邊長。(簡稱為鈍角三角形劃分)

可做出 的鈍角三角形劃分。

可做出 的鈍角三角形劃分。

k { }, , 1,..., 3 1k nS k k k n= + + - n

{ }3,2 3, 4,5,6,7,8S = { } { }{ }3,5,7 , 4,6,8

{ }4,2 4,5,6,7,8,9S = { } { }{ }4,6,8 , 5,7,9



作品名稱 潘朵拉的正鑲嵌圖塗色秘密

得獎名次 大會獎：三等獎

研究目的 利用數學分析、賦值法解析技巧、歸納方法，並引用一元二次不等式、數列與級數、極限、
二次函數等基本數學技巧，求解由正方形、正三角形、正六邊形正則鑲嵌、及數種阿基米
德鑲嵌，在限制每一格相鄰格子中至多有x格被塗色的情形下的最大塗色格子數和至少有x
格被塗色的情形下的最小塗色格子數的問題。

分析作品 本作品發想自2011年澳洲數學競賽試題：在一個40×40的格子方陣中，對任意一個格子塗
上紅色，但限制每一個格子其無論是否被塗上紅色，與其相鄰共用邊的四個格子至多有一
個格子是紅色的，求解在40×40的格子方陣中最大有多少個的格子可被塗上紅色?



說明



作品介紹
潘柏銓411031103



跳線減距
2014台灣國際科學展覽三等獎

作者:劉穎立
指導老師:呂雲瑞，王欣慈



研究動機

•從一條線段的一端走到另外一端，原本需要經過整條線段，如果在中間
加上幾條跳線(好像直航飛機航線)，使得路徑能夠從某一點經過跳線快速
移動到另一點，那麼跳線要加在哪裡，才能使得距離變得最短

研究目的

•找出跳線的最佳配置使兩點距離最短

•利用結論最佳化大眾交通規劃

研究問題

•研究線段上加跳線的最佳位置及最短直徑

•黏合圖形以及其與跳線圖形的關係



1

研究方法概述

在一條線段上加k 條跳線

將每條跳線連接的兩個跳點分別黏合成
節點

將所有繩圈、繩橋和尾巴的長度平分成k+1

組，因為線段總長為 1，所以平均數為
!
!"#

最大數定理：在一串數中，最大的 m 個
數之和會大於或等於此串數的平均數的
m 倍。( m 為大於 0、小於此串數項數的
正整數) 

by最大數定理，在所有長度中最大2數≥
$

!"#

2數和> !
"#$

2數和= !
"#$

2數皆為 $
"#$

最大數會> $
"#$

最小直徑> $
"#$



研究結論與應用：公車站牌配置

• 結論：在線段上加 1 條、2 條和 3 條跳線時，最短直徑分別為"
#
、 "

$

和 "
%
，在線段上加 k 條跳線、黏合圖形中一個和二個節點時，最短

直徑皆為 "
&'"

。
• 應用：蓋高架橋、規劃飛機航線、建高鐵、捷運、高速公路等交通
設施。或解決如何設置郵局、服務據點。



孟氏定理與西瓦定理在多邊形與多面體中的
推廣

2014 年臺灣國際科學展覽四等獎
作者：許喬婷

指導老師：鄭仕豐



研究動機

•課外補充到『孟氏定理』與『西瓦定理』

•成功推廣其至n邊形

研究目的

•將孟氏定理在凸n 邊形上的推論轉變在n 條直線上的推論

•西瓦定理在凸(或凹)n 邊形上的推論。

•推廣至空間

研究問題

•孟氏定理在相交n線的成立-在n頂點的立體成立

•西瓦定理在凸(或凹)n 邊形上的推論-n 個頂點多面體的西瓦共點定理



結論與展望
• 將孟氏定理推廣到n 條直線

• 西瓦定理(孟氏對偶命題)推廣至n條直線
• 找到『n 個頂點多面體』的『西瓦共點定理』之形式

• 展望：找出球面上的相應成果



作品介紹
林亮辰411031107



作品名稱 棋子移動最小值問題探討

得獎名次 大會獎四等獎

研究目的 探討最優化:給定特定移動方式，求出至少要多少次操作
才能把棋子從某一種分布狀態調整成另外一種

作品分析 1.n*n的棋盤，n個棋子，使得每行每列都恰有一顆棋子，
每次移動遵循水平或垂直移動一格，目標是把所有棋子
移動到其中一條對角線，即對角線上的每一格皆有一顆
棋子，求最小A(n)對於任何初始狀況之下，至多需要A(n)
次操作能夠完成目標
2.n為正偶數，n*n的棋盤，2n個棋子，使得每行每列都恰
有二顆棋子，每次移動遵循水平或垂直移動一格，目標
是把所有棋子移動到兩條對角線，即兩條對角線上的每
一格皆有一顆棋子，求最小B(n)對於任何初始狀況之下，
至多需要B(n)次操作能夠完成目標



作品名稱 挑動心弦-弦長，圖心與新的圖形辨識

得獎名次 大會獎四等獎

研究目的 不論是哪一種圖形辨識的方法，都需要從最簡單的著手做
起，因此作者想提供一個創新且有效率的圖形辨識方法

作品分析 1.過圓內一點弦長集合分布情形
2.過橢圓內一點的弦長集合分情形
3.由圓和橢圓進而探討不規則形的情況
4.用「圖心」和弦長建立可描述不規則圖形的數學模型
5.由數學模型進而推導到圖形辨識



作品介紹
黃俊穎411031113



作品名稱 A piece of cake-四邊形切割之探討

得獎名次 大會獎四等獎
研究目的 將一塊蛋糕推廣至切割四邊形，使得同樣是只切兩刀即可

放入盒子的四邊形蛋糕(角度為 α、β、γ、θ)滿足：
kα+lβ+mγ+nθ=0 ，其中k 、 l、m、n為整數且不可同時為
零。

作品分析 一開始就給出將任意三角形割成三塊再放入對稱盒子的切
割方式，但對於某些特殊三角形卻是可以只割二塊，於是
教授更進一步證明：如果一個三角形蛋糕只切兩塊即可放
入與蛋糕呈鏡射的盒子，蛋糕的角度(α、 β、γ )就會滿足
此線性組合：kα +lβ + mγ =0 ，其中k、l、m為整數且不可同時
為零。由這個結論並給出一個不能割成二塊放入對稱盒子
中的三角形，確認了對所有一般的三角形而言，割成三塊
已是最少塊數的割法。



作品名稱 同比例分點的建構與研究
得獎名次 大會獎四等獎
研究目的 四面體 ABCD 及其內部四點 A’,B’,C’,D’ 使得他們分別為

AB' , BC',CD' , DA' 中點。將條件的中點推廣為比例 k 的分
點，得A'B'C', D'。我們稱 A’, B’, C’, D’為比值為 k 的同比例
分點，並稱四面體 A’B’C’D’ 為分點四面體；同時將類似的
命題推廣至 n 維。

作品分析 1. 基本性質
2. 度量性質
3. 分點軌跡
4. 追逐問題



主要作品詳述
3等獎-藏寶旋跡

曾淯湞410731248



作品簡介
作品名稱 藏寶旋跡

作品年分/名次 2014年/大會獎-3等獎

作者就讀 國立臺南第一高級中學

摘要 從海盜藏寶的情境出發，主要探討旋轉角度和平均點與加權點之間的關
係。藉由增加旋轉中心個數，改變旋轉角度或旋轉次數等變項，來探討
固定點的存在性與加權點的軌跡變化。於研究過程中發現，操控旋轉角
度的正負值、倍率及加入旋轉後伸縮，能讓動點與加權點(平均點)間的
移動軌跡有相似圖形、繞圓、橢圓、內(外)次擺線及各種數學上未定義，
我們稱之為 n 階行星與齒輪圖形等豐富有趣的現象變化；將問題延伸，
除了旋轉及旋轉後伸縮以外，同時有多組不同伸縮在進行時，所得到的
加權點軌跡會形成次擺線和向前直進(或在直線上滾動)的多層行星與齒
輪圖形。推廣至空間中的旋轉，更可發現橢圓的軌跡。



研究動機
傑克船長曾在阿里巴島上藏寶藏。他先從島上 P 點處的一棵椰子樹，對石頭 A點逆時

針旋轉90°至R1，並插上一面旗子於R1點，接著走回椰子樹 P 處，再對石頭B點順時針旋
轉90°至R2，並插上另一面旗子於R2點，最後在R1與R2的中點 M 處藏下寶藏。

一年後，傑克船長想回到阿里巴島挖出寶藏，但島上的椰子樹 P 和兩面旗子R1、R2
都已被暴風吹走，只留下兩顆石頭A、B未被移動。請問：傑克船長該如何找到寶藏 M 點
呢？



ANSWER
這個問題的解答是：以兩顆石頭 A、B 的中點為旋轉中心，將 A 點順時針旋轉90°，
所得到的點便是藏寶地點 M。用 Geogebra 軟體實際操作，發現這並不是巧合的結果，
因為不論椰子樹 P 點的位置在哪裡，藏寶地點 M 的位置其實都不會改變，因此我們
將 M 稱為固定點。

■ 荒島尋寶 – GeoGebra

https://www.geogebra.org/m/Hwu3s6Cs


研究目的
■ 一、證明傑克船長故事內的 M 點是固定點，不受動點 P 影響。

■ 二、探討將兩個旋轉中心(石頭)延伸至多個旋轉中心(石頭)時，也會有相對之固定點存在。證明此論
點並發展出一個找出此固定點坐標的可行方法。

■ 三、將固定點 M 由平均點推廣至加權點，並在每個旋轉完成後，將得到的點對該旋轉中心再作伸縮，
找尋 M 再次成為固定點所需要的旋轉條件。(註：四、五、六、七、八中所指的加權點皆為旋轉後再
加上一個伸縮倍率的形式所得之加權點)

■ 四、在尋找固定點的過程中，發現加權點(平均點)M 的移動軌跡會和動點 P 的移動軌跡相似，找出其
原因並證明。再推廣至 n 個旋轉中心在 P 點改變時也同時變動，且其移動軌跡皆與 P 的軌跡相似時，
證明此相似軌跡狀況亦成立。

■ 五、對於多個旋轉中心，操控各個旋轉角度的差值、正負與兩項倍率為變項，探討加權點(平均點)M 
的移動軌跡變化情形，證明出有繞圓、橢圓、內(外)次擺線等情況。

■ 六、各種多旋轉中心的相關研究……



名詞解釋
■ 一、固定點

以固定規則使定點與動點製造出一反應點，當動點位置任意改變時，其反應點位置不變，則

稱其反應點為固定點。

■ 二、平均點

設R1，R2，⋯，Rn為平面上 n 個點，將R1，R2，⋯，Rn的坐標相加再除以 n 得到 M 點，即

𝑂𝑀 =
!

!"#

$
"#!

$
，(其中 O 為原點)，則稱 M 為R1，R2，⋯，Rn的平均點。

■ 三、加權點
設R1，R2，⋯，Rn為平面上 n 個點，將R1，R2，⋯，Rn的坐標分別乘以h1， h2，⋯，hn後

相加，再除以(h1 + h2 + ⋯ + hn)，得到 M 點，即𝑂𝑀 =
!

!"#

$
%!"#!

∑!"#
$ %!

，(其中 O 為原點)，則稱 M 

為R1，R2，⋯，Rn分別以h1，h2，⋯，hn為加權倍率所得到的加權點。簡化符號，記為

M =
∑'()$ ℎ'𝑅'
∑'()$ ℎ'



研究架構

固定點問題

旋轉角度90

旋轉角度不固定

多個旋轉中心

相似軌跡問題

旋轉任意角時加權

點的軌跡特色

同向相似形和反向

相似形

加權點繞問題

旋轉角𝛉變動時平
均點的移動軌跡

旋轉後加入伸縮

加權點橢圓軌
跡問題

操控旋轉角度的正

負，平均點得到橢
圓軌跡

兩組旋轉時加權點

的橢圓軌跡

多組旋轉並且旋轉

後加入伸縮時加權
點的橢圓軌跡



固定點問題



固定點問題(旋轉角度不固定)
■ 平面上有兩定點 A，B，設 P(椰子樹) 為平面上另一點。以 A 為圓心，𝐴𝑃長為半徑，

將 P 逆時針旋轉α至R1；以 B 為圓心， 𝐵𝑃長為半徑，將 P 順時針旋轉 β至R2，
其中α + β = 180°，令 𝑅1𝑅2的中點為 M，證明：不論 P 點在平面上如何變動，M 
恆為固定點。

證明在下一頁



固定點問題(旋轉角度不固定)
相關證明▼▼▼



固定點問題(旋轉角度不固定)
相關證明▼▼▼



固定點問題(多個旋轉中心)
■ 如果將兩個旋轉中心(兩顆石頭)，改成三個旋轉中心(三顆石頭)，那麼三個旋轉中心

分別將椰子樹 P 作旋轉後，是否仍然可以找到固定點 M 呢？如果可以，又該如何選
取旋轉角度呢？從兩個旋轉中心時，藏寶點 M 為𝑅1𝑅2中點(坐標相加除以二)，得到
了靈感，覺得最有可能成為固定點的是重心(坐標相加除以三)。而兩個旋轉中心的旋
轉角度：逆時針旋轉α，順時針旋轉β，α + β = 180°，可改成逆時針旋轉α，逆時針
旋轉−β，而α—β = α + β = 180°，旋轉角度差是180° = 360°/2，因此猜想到對三個旋
轉中心而言，旋轉角度差有可能是 360°/3 = 120°。也就是均改為逆時針旋轉時，三
個角度分別為θ1，θ1 + 120°，θ1 + 240°。用 Geogebra 測試此猜想之後，其結果如
下面圖示，發現這猜想是正確的。



作品講評與心得

評審老師講評
研究報告厚達 251 頁，整份作品沒有
挑選到精簡的複變數函數的表達方式。

我的心得與想法
這份作品大量使用到一些數學定理或
需要自己先證明出來的引理，而這份
作品在每個主題之後都很用心地附上
這個主題的大鋼，讓人方便閱讀，如
下↓



姓名 工作內容

曾淯湞 主要作品詳述

戴世勳 作品介紹

潘柏銓 作品介紹

林亮辰 作品介紹

黃俊穎 作品介紹

李柔樺 作品介紹

組員與分工
曾淯湞410731248

戴世勳411031102

潘柏銓411031103

林亮辰411031107

黃俊穎411031113

李柔樺411031123



~感謝您的聆聽與審閱~


