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Siebeck-Marden 定理的推廣--凸四邊形之內切 
橢圓的焦點問題

學校名稱：國立臺東女子高級中學

作者：施陳惜情 蘇筱純 黃惠婷

指導老師： 高二 施陳惜情 高二 蘇筱純 高二 黃惠婷 林志全

類別：Siebeck-Marden 定理、 凸四邊形之內切橢圓

名次：第三名



研究動機

我們想要針對歐氏平面幾何中存在內切橢圓的凸四 邊形重新研究其中的幾何性質，然後藉由這些幾何性

質嘗試可否，藉由複數的運算原理反過 來找出內切橢圓之兩焦點會滿足的二次方程式，希望這個二次方

程式就如同「SiebeckMarden 定理」中一樣，其係數完全由凸四邊形的四個頂點以及切線段的四個比值所

決定， 然後再進一步地探討「Siebeck-Marden 定理」在凸四邊形上的推廣及應用。 



研究目的

本研究的目的是將原來的「Siebeck-Marden定理」推廣至凸四邊形的情形，並且沒有利用到 

「Siebeck-Marden定理」的結果。 一、探討平面上兩組對邊平行之凸四邊形其內切橢圓的相關幾何性質。 

二、探討平面上恰有一組對邊平行之凸四邊形其內切橢圓的相關幾何性質。 三、探討平面上兩組對邊均不

平行對邊之凸平行四邊形內切橢圓的相關幾何性質。 四、結合上述有內切橢圓之凸四邊形的幾何性質，進

而找到關於了任意凸四邊形之內切橢圓 焦點滿足的二次複數方程式，也推廣了「Siebeck-Marden定理」。 

五、針對平面上不為平行四邊形且存在內切橢圓的凸四邊形，藉由我們的主要定理的方程式， 可以直接推

得關於「Newton橢圓問題」之加深的結果，也提供了 「Newton橢圓問題」一個全新的幾何證明。 



牽制數列

學校名稱：國立金門高級中學

作者：吳孟甄 蔡睿珊

指導老師： 楊玉星 

類別：費氏數列、盧卡斯數列、遞迴關係式

名次：第三名 



研究動機



研究目的





頂心三角形誕生的奇蹟
學校:國立羅東高級中學

作者：陳平   郭晨馨   簡靖承

指導老師：鍾明宏

獎項:第三名

類別:頂心三角形、三點共線、面積比例



研究動機

他們看完第 59 屆科展作品後，他們暸解了如果由原三角形三頂點為圓心，頂點到垂心（內 心、外心）之距

離為半徑畫圓，三圓交點形成一新三角形，原三角形之垂心（內心、外心）會 成為新三角形之內心（外心、

垂心），因此他們想要探討這個性質的延伸，討論三角形之間的 面積比例關係，並進一步探討若是由三角

形三頂點為圓心，頂點到三角形內任意一點為半徑畫 圓，三圓交點形成一新三角形，此新三角形會有什麼

性質。



研究目的

 

一、 探討   ABC 與其頂心三角形   EFG 之相關性質。

二、 研究   ABC 面積與其頂心三角形   EFG 邊長關係及面積比例關係。

三、 探討頂心三角形三點共線問題。



兩交圓內接三角形最大面積之探討
學校:臺中市私立弘文高級中學

作者:楊家婕

指導老師: 廖寶貴 曾智鈿

獎項:第一名

類別:圓內接三角形、極值的求法

 



研究動機

因為內接多邊形最大面積為數學上常被研究的問題。

以這樣的前提為概念，他們嘗試考慮在兩圓重疊的情況中，

探討重疊部分的區域之中是否存在最大面積之內接三角形。



研究目的

1. 探討兩等圓互過圓心之交圓內接三角形最大面積 

2. 探討兩等圓不過圓心之交圓內接三角形最大面積 

3.探討兩圓(半徑不同)中，其中一圓過另圓圓心之交圓內接三角形最大面積 

4. 探討兩圓(半徑不同)中，兩圓互不過圓心之交圓內接三角形最大面積



我能搭到「他」的機車嗎？抽鑰匙的機率問題

學校名稱：國立臺南女子高級中學

作者：陳聖喬   萬庭禎               

指導老師：姜焙元  

獎項：第二名

類別：條件機率、矩陣



研究動機
他們兩人在數學課上接觸機率這個單元，在參考書上面看到105學測一道關於機率的多選題，問題如下

他們想要知道在此情況下每個人抽到每支鑰匙的機率，並用程式進行模擬試驗，確認計算的機率是正確的，接著推廣
這個問題



研究目的

1.解原始問題中，每個人抽到鑰匙的機率。

2.設有 n 個人依序抽鑰匙且第 r 個人不選第一把鑰匙，求每個人抽到每把鑰匙的機率公式（定理一）。

3.設有 n 個人依序抽鑰匙且恰有 m 個人不選第一把鑰匙，求每個人抽到每把鑰匙的機率公式（定理二）。

4.設有 n 個人依序抽鑰匙，恰有 m 個人不選某一把鑰匙，且這 m 個人不選的鑰匙均相      異，求出機率矩陣的遞迴

關係（定理三）。

5.設計程式模擬抽鑰匙過程，輔助觀察定理二和定理三的結果。



定理一




















