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壹｜參展獲獎作品



一等獎

010036

平面圖的四元列表著色

[研究動機]

認為著色問題是一個有趣、具體、容易理解，但卻又很難解決的問題。尤其四色問題需要計算
機的輔助才能完成證明，與平常在學習數學所接觸的證明有很大不同。後在傳播期刊中看見放電論
政法，得知難度更高的列表著色問題。

對於平面圖，列表著色的充分條件，通常會在一些長度較小的圈上做限制，倘若平面圖沒有三
角形的結構，則此平面圖必為可四元列表著色。而在另一篇期刊中得知平面圖沒有四邊形的結構，
亦為平面圖為可四元列表著色的充分條件。

究竟這樣容易理解卻又難以突破的著色問題，對於平面圖G，是否能夠自行研究出平面圖G為可
四元列表著色的充分條件。

類別：平面圖、列表著色、放電論護法



一等獎

010036

平面圖的四元列表著色

[研究目的]
類別：平面圖、列表著色、放電論護法

設計一些規模較小的平面圖與顏色列表函數，使其存在著色函數，以探討連通的簡單圖。
研究對三角形與四邊形而言，考量個數、距離、結構不同進行限制使其可四元列表著色。

若平面圖 G 滿足下列條件
（1）任意兩個三角形最多共享一個點；
（2）任意兩個四邊形最多共享一個點；
（3）不存在一個圈，使得此圈的各邊皆與三角形相鄰；
則平面圖 G 必為可四元列表著色



二等獎

010005

翻轉塗色驚嘆號

[研究動機]
類別：Thue-Morse Sequence、 3-Arithmetic-Progression

本作品為2016國際科展「翻轉塗色」的一班畫延伸改進作品，過去文獻中討論之問題為在一列
以上色的格子中，會有多少個「等間隔而且同色的格子」



二等獎

010005

翻轉塗色驚嘆號

[研究目的]

1.(等間隔同色):以r種顏色，由左至右為一列n個空格著色，如圖即是用兩個顏色著八個空格，每個
空格著一色，每個顏色可重複使用，則可找到幾組「k個位置間格相同且相同顏色」。
2.使用兩種顏色，並以一個固定的Thue-Morse著色法著色後，其「三個位置間格相同且同色」的精
確個數。

Thue-Morse序列: 0 1 10 1001 10010110

類別：Thue-Morse Sequence、 3-Arithmetic-Progression



三等獎

010023

魔環

[研究動機]

報紙上常見的數字遊戲，如幻方、數獨。
有一個特別的遊戲「數珠手環」，類似幻方，具有數字總和為定值的特性，在細節上卻又不太一樣。
如下：
（1） 手環上有六粒珠子黑白隔開，分別鑲有 6,2,4,3,5,1 等六個數字，黑色的珠子上面的數字和
左右相鄰白色珠子數字總和都相同（如圖）。
（2） 手環上有八粒珠子黑白隔開，分別鑲有 5,6,4,2,7,3,8,1 等八個數字，黑色的珠子上面 的
數字和左右相鄰白色珠子數字總和也都相同（如圖）。

類別：組合設計、標號



三等獎

010023

魔環

[研究動機]

針對不同長度的手環問題:
若手環有n個白珠，則稱手環長度為n，視手環為一個圈Cn，其中n個白珠視為圈Cn的頂點，
n個黑珠視為圈Cn的邊。

而鑲嵌自然數的動作視為函數f，定義域為V(Cn) ∪ E(Cn)；對應域為{1,2,3…Zn}
若函數滿足(1)f為1-1 (2)對每個邊，f(u)+f(v)+f(uv)恆為一定值T
則稱f為Cn的一個魔函數，因此若Cn存在一個魔函數，則此數珠手環有解。

類別：組合設計、標號



三等獎

010023

魔環

[研究目的]
類別：組合設計、標號

1. 對於圈Cn（n ≥ 3），發展雙向脈絡表設計魔函數。
2. 對於圈Cn（n ≥ 3），探討魔函數 f 的定值可能性為何？在合理範圍內的定值，是否皆存在魔

函數？
3. 對於一般簡單圖G （樹狀圖 、路徑圖、弦圖 、二部圖 、 平面圖 等），是否皆存在魔函數？
4. 設計一個新的簡單圖類型，使其必然存在魔函數。



三等獎

010040

故態復「蒙」，「日」新月異
-Monge's theorem 的性質探討與推廣

[研究動機]

我們在「The Schiller Institute」網站上意外看到蒙日定理，「在平面上三個外離的圓，彼
此兩圓的外公切線交點會在同一條直線上」的有趣結果。如果不是外公切線而是內公切線，結果會
如何？會共點嗎？又如果是 4 個圓呢？甚至是空間中的球體，會不會有令人意想不到的結果呢？

再者，蒙日定理在射影幾何上扮演重要的理論基礎，上述這些想像或推廣若成立，對近年來非
常熱門的虛擬實境（Virtual Reality），或許能提供幾何光學應用的理論基礎，甚至可探究宇宙星
球間的關係。這引起了我們想一探究竟的好奇心。

類別：蒙日定理、射影幾何、共點共線



三等獎

010040

故態復「蒙」，「日」新月異
-Monge's theorem 的性質探討與推廣

[研究目的]
類別：蒙日定理、射影幾何、共點共線

本研究目的試圖從平面上三圓的內、外公切線交點的性質探討，推廣至四圓以上、正多邊形、
圓錐曲線等位似圖形及空間中的球體與多面體，問題如下：
（一）探討平面上三圓蒙日定理的性質與推廣。
（二）探討平面上四圓蒙日定理的性質與推廣。
（三）探討平面上無限個圓蒙日定理的性質與推廣。
（四）根據上述問題，探討其在正多邊形、圓錐曲線等位似圖形及空間多面體與球體的性質與推廣。



四等獎

010009

多方塊的塗色問題

[研究動機]
類別：多方塊

在無限大的棋盤上，塗上 n 種顏色使得 V 形三方塊沿格線無論如何放置在棋盤上，都不會蓋
到重複之顏色，問 n 的最小值為何？n=4是滿足條件的，n=3無法滿足條件。

那如果不是 V 形三方塊，而是其它種三方塊，甚至是四方塊、五方塊，或者廣泛的 k 方塊，
那麼 n 的最小值是什麼呢？



四等獎

010009

多方塊的塗色問題

[研究目的]
類別：多方塊

一、對於單方塊到五方塊的種類進行分析。
二、探討各種多方塊塗顏色之構造法並求出 n 的最小值。
三、證明求出的 n 即為最小值。
四、研究是否有方法對所有多方塊所需的顏色進行估計。



四等獎

010025

探討與推廣特定限制下的組合問題

[研究動機]
類別：定距、排列組合、生成函數

一個關著白鶴的鐵籠，籠門有 15 根欄杆。把這個籠子改關猴子，猴子比白鶴大，因此門上的
鐵條可以減少，減少的原則是 每兩條欄杆間的間隔最多是原來的兩倍(不能拆相鄰的兩條)，否則猴
子就會逃之夭夭，若規定減少的鐵條數目，求取鐵條的方法有多少種？若是改關體型和力氣都較大
的猩猩，拆欄杆的方法有多少種？
上述題目只跟直線排列的物體有關。若把籠子改成圓形，在相同的條件下，方法數為何？



四等獎

010025

探討與推廣特定限制下的組合問題

[研究目的]
類別：定距、排列組合、生成函數

設想合理的情境，並建構出以下數學模型。
(一)求出將 1,2,...,n依序排成直線，取k個數，任意兩數相減≠m的取法數
(二)求出將 1,2,...,n依序排成圓，取k個數，其中任意兩數之間隔≠m的取法數
(三)求出將 1,2,...,n依序排成直線，取 k 個數，其中每一組留下的數至少s個且不能連續取a個的取
法數
(四)求出將 1,2,...,n依序排成圓，取k個數，其中每一組留下的數至少s個且不能連續取a個的取法數



010039

格子直線數與歐拉函數之探討與推廣

[研究動機]
類別：格子直線、歐拉函數、法里序列

在d維空間中，以d個整數為坐標的點(X1,X2,X3,X4…) 稱為「格子點」。過原點與非原點的格
子點之連線稱為「格子直線」，以格子點為頂點之圖形叫「格子圖形」，
原以格子圖形為主軸參賽中華民國第56屆中小學科學展覽會，而後對於探討特定區域中格子點中的
格子直線數深感興趣，著迷在它與歐拉函數和法里序列間的微妙關係，這使我決定更深入研究，以
格子直線為主軸後有了這次的研究結果。

四等獎



四等獎

010039

格子直線數與歐拉函數之探討與推廣

[研究目的]
類別：格子直線、歐拉函數、法里序列

一、探討正方形區域中某些格子點對應法里序列的關係，以及導出法里序列項數的一般式。
二、探討正方形區域中的格子直線數，導出其一般式且應用於三角形區域。
三、探討歐拉函數的推廣式，以及建構出法里序列的推廣所適合的單體區域。
四、探討超立方體區域中的格子直線數，導出其一般式。
五、探討單體區域中的格子直線數，導出其一般式。



貳｜作品探究



010029

三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討

[研究動機]

類別：有向線段比值和、二次曲線系、重心座標

三等獎



010029

三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[研究動機]



010029

三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[研究動機]



010029

三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[研究動機]



010029

三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[研究目的]

（一） 𝜞(𝟑,𝒌) 的型態與判別式
（二） 取不同值 𝒌𝟏,𝒌𝟐,…,𝒌𝒏 時，𝜞(𝟑,𝒌𝟏), 𝜞(𝟑,𝒌𝟐) ,…,𝜞(𝟑,𝒌𝒏)彼此的關係
（三） ∆𝑨𝑩𝑪、外接錐線 𝜞、與生成錐線 𝜞𝟑,𝒌 的幾何關係
（四） 生成錐線 𝜞𝟑,𝒌 圖形的劃分
（五） 只有生成錐線 𝜞𝟑,𝒌 為橢圓下，𝒌 值出現不連續跳躍現象
(六） 一般化的情形：多邊形 𝑵𝟏𝑵𝟐 … 𝑵𝒏 與其外接錐線



010029

三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[研究目的]

（一） 𝜞(𝟑,𝒌) 的型態與判別式
（二） 取不同值 𝒌𝟏,𝒌𝟐,…,𝒌𝒏 時，𝜞(𝟑,𝒌𝟏), 𝜞(𝟑,𝒌𝟐) ,…,𝜞(𝟑,𝒌𝒏)彼此的關係
（三） ∆𝑨𝑩𝑪、外接錐線 𝜞、與生成錐線 𝜞𝟑,𝒌 的幾何關係
（四） 生成錐線 𝜞𝟑,𝒌 圖形的劃分
（五） 只有生成錐線 𝜞𝟑,𝒌 為橢圓下，𝒌 值出現不連續跳躍現象
（六） 錐線 𝜞 取六點的有向線段比值和
（七） 一般化的情形：多邊形 𝑵𝟏𝑵𝟐 … 𝑵𝒏 與其外接錐線 �



010029

三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[預備知識]
（一） 重心座標
（二） 直線方程式
（三） 無窮遠點與無窮遠線
（四） 二次曲線方程式
（五） 極點與極線
（六） 二次曲線中心



010029

三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[過程與結論]
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三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[過程與結論]
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[過程與結論]
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三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
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三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[過程與結論]
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三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[過程與結論]
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三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[過程與結論]
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三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[過程與結論]



010029

三角形與其外接錐線的生成錐線性質探討
[過程與結論]
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