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第一名
連續正整數的鈍角三角形劃分

• 研究動機：一次偶然的機會在書上看到這樣的題目：考慮集合S={2,3,… ,3n+1}，
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。 這題目相當有趣，我們打算研究還擁有這樣性質的集合，
本文中，我們將先證明原命題並將 其推廣至另外的集合：{k,k+1,…,3n+k+1} ，
我們好奇的是什麼樣的 值會使得這樣的集 合也能分出鈍角三角形的子集，文中不
斷利用組合數學中分組的方法。

• 研究目的：一、給定n值求出k的最小值的上下界。
二、給定n值求出k的所有值的上下界。
三、給定n、k時構造出其鈍角三角形的劃分。

• 類別：三元集、平方和



第二名
孟氏定理與西瓦定理在多邊形中的推廣

研究動機：

在一次課餘的機會裡，因為課程上剛好談到平面向量，所以老師特別介紹了
三角形中的『孟氏定理』與『西瓦定理』，當下的我，覺得其結果有一點神
奇，但證明並不困難，經過幾天的沈 浸消化之後，我開始去思考有沒有機會
將這樣的結果推論到更多邊形的情形，於是我向老師表達 我的想法，老師建
議我可以嘗試看看。於是我從邊數較少的情形著手出發，四邊形、五邊形到
n 邊形，逐步完成，雖然過程有一點辛苦，但是每當完成一個小小的『猜
測』，就覺得很有成就感。 完成平面上的推論後，我亦試著將其推廣到『立
體空間』，在分區科展後，我又陸續的完成空間 中『孟氏共面定理』與『西
瓦共點定理』的證明。



• 一、孟氏定理在凸四邊形上的推論。

• 二、孟氏定理在凹四邊形上的推論。

• 三、孟氏定理在凸五邊形上的推論。
• 四、孟氏定理在凸n 邊形上的推論。

• 五、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。

• 六、西瓦定理在凸四邊形上的推論。
• 七、西瓦定理在凹四邊形上的推論。

研究目的



• 八、西瓦定理在凸五邊形上的推論。

• 九、西瓦定理在凸 n 邊形上的推論。

• 十、將西瓦定理的共『點』擴大成『圓』。

• 十一、將西瓦定理的共『點』換成『正多邊形』。

• 十二、空間中的孟氏共面定理。

• 十三、空間中的西瓦共點定理。

類別：孟氏定理、西瓦定理、n 點共線

研究目的



第三名
來人阿！把訊息傳出去

• 研究動機：

某天放學，導師告知一群尚未離校的同學隔日課程調動，原訂服裝將
由制服更改為體育服，並請這些同學以電話通知將此訊息轉告至班上
所有同學。 因此，我們對這訊息傳達過程產生了強烈的好奇心，現在
是個講求效率的社會，利用最 少成本達到最大效益已經是必要的條件。
如何才能利用最少的傳遞次數使所有人均得知訊 息。我們反覆畫出訊
息傳遞的可能，希望能夠利用此次科展的機會，得出傳遞所能的夠的
「最 佳」且「最快」方式，並能廣泛運用於生活中。



第三名：來人阿！把訊息傳出去

研究目的

• 一、分析對談過程，以釐清整合方式的差異。

• 二、證明最佳的對談模式。

• 三、找尋最佳對談次數的函數關係。

• 四、簡化對談流程。

類別：樹、訊息傳遞、高斯



第三名：命中注定我「繞」你

研究動機 「碎形」－

—為以某種方式與整體相似部份所組
成的圖形。觀察校園裡自然界的呈現，
松樹的枝枒是一種自我相似的碎形，
羊齒蕨的葉片也是一種碎形。在專題
研究課中，我們對於動手玩碎形這本
書裡的某個圖（如圖一）感到好奇：



第三名：命中注定我「繞」你

該圖形重複不斷的繞行後，最後集中
到一個點吸子(attractor) 。在歷屆科
展中對於平面上質點繞行軌跡已經有
所探討，而我們生活中的世界是個三
維空間，三維空間中點吸子的軌跡又
是如何？開啟了一系列的研究與探討



• 一、探討當瓢蟲的轉向角為∅(𝟎 ≤ ∅ ≤ 𝟐𝝅)，仰角為𝜽 − 𝝅
𝟐 ≤ 𝜽 ≤ 𝝅

𝟐 時，各
轉向角與仰角所 對應的收斂點 P 在空間坐標中的關係。

• 二、探討當瓢蟲分別固定仰角𝜽 − 𝝅
𝟐 ≤ 𝜽 ≤ 𝝅

𝟐 與轉向角∅(𝟎 ≤ ∅ ≤ 𝟐𝝅)時的
收斂點 P 的位置。

• 三、探討各轉向點𝑷𝒏 (𝒏 ∈ 𝑵)之關聯性

研究目的



• 四、從旋轉矩陣探討瓢蟲的繞行模式。

• 五、從高觀點研究瓢蟲的收斂模式。

• 六、探討瓢蟲繞行模式的應用。

類別：等比級數、仿射、位似旋轉

研究目的



第三名
平方數列

• 研究動機：在高一上專題課時，老師提及一道有趣的題目，出自於 2003 年 TRML 
團體賽第七題， 題目如下： 試將1~16這16個數排成一列，使得相鄰兩項之和為
完全平方數，且首項大於末項。 我們當時覺得驚訝！1~16是特例嗎？1~17可以
嗎？哪些n可將1~n排成相鄰兩項之和為平方數的數列（以下稱為平方數列）？在
好奇心及好勝心的驅使下，展開研究的旅程！

• 研究目的：
一、找出哪些n可以將1~n排成「平方數列」，並給出一般化的構造方法。
二、探討平方數列的排法是否唯一。
三、找出哪些n無法將1~n排成平方數列。
• 類別：平方數列、平方項鍊、Pell Equation



佳作
大珠小珠落玉盤－正多邊形的兩個性質

• 研究動機：有一天在圖書館找書的時候，意外發現一本「數學傳播
季刊」，大致瀏覽了一下，其中有一 篇由劉步松教授所寫的「正三
角形和正五邊形的兩個性質」特別引起我們的注意，設想如果 是其
它邊數為奇數的正多邊形，是否也有這兩個性質？而邊數為偶數的
正多邊形又如何？ 於是我們便開始著手研究這個問題。

• 研究目的：探討哪些正多邊形具有「這兩個性質」，並找出「這兩
個性質」之間的關係，及其背後所代表的意義。

• 類別：正多邊形、內切圓、三角恆等式



佳作
君子“號球”

• 研究動機

在數學專題課時，老師提供了 2011、2012 年亞太數學奧林匹亞競賽
的初選考題，讓我 們分組進行研討，其中 2011 年的第 2 題引起了我
們極大的興趣：「將 10 個箱子編號為 1 , 2 , 3 , … , 10，另將10個球
編號為1 , 2 , 3 , … , 10。今規定編號i的球只能放入編號1 , 2 , 3 , … , i
的箱子 , i = 1 , 2 , 3 , … , 10。求恰有一個空箱子的放球方法數?」 經過
我們與老師的討論，發現此題運用高一的「遞迴數列」與「排列組合」
便能輕鬆解 出，然而題目背後似乎還隱藏著許多可以延伸的部分，於
是我們決定探索下去，希望可以從中獲得更多的成果。



一、設m 個箱子編號為 1,2,3, … , m，另有 m 個球編號為 1,2,3, … , m。今
規定編號 i 的球只能放入編號 1,2,3, … , i 的箱子，其中 i = 1,2,3, … , m。茲
討論各種情況如下：
(一) 找出 m 個箱子空第 a 個箱子的方法數。(a≦m) 

(二) 找出 m 個箱子空任一個箱子的總方法數。

(三) 找出 m 個箱子空第 a 和 b 個箱子的方法數。(a<b≦m) 

(四) 找出 m 個箱子空任兩個箱子的總方法數。

(五) 找出 m 個箱子空任 n 個箱子的總方法數。(n<m)

研究目的



二、給定其他不同類型的限制條件，並討論其方法數。

• 類別：遞迴數列、排列組合、尤拉三角形

研究目的



佳作
循規蹈矩

• 研究動機 一地區希望在一個垂直的十字路口蓋一個矩形的停車場(如
圖c)，十字路口的東、西、南、 北各有百年城門、百年古廟、百年
老樹、百年牌坊，受限於文化資產保存法的規定，停車場的設置必
須避開這些百年古蹟，試問這樣的停車場是否存在？以及它的最大
面積為何？



• 一、給定平面坐標軸上四點 A,B,C,D ( x, y 軸之正向及負向各一點)，是否存
在一個矩形通過這四 點，這個矩形的最大面積及最大周長為何。

• 二、給定平面坐標軸上三點 A, B , C 及不在軸上一點 D (如圖d)，是否存在
一個矩形通過這四點， 這個矩形的最大面積為何。

• 三、給定平面相異四點，其中任三點不共線，是否存在一個矩形通過這四
點，這個矩形的最大面 積為何。

• 四、任給平面三點，是否存在通過這三點的正三角形。

研究目的



• 五、任給平面三點，是否存在通過這三點且與原三角形相似的三角形。

• 六、給定空間坐標軸上六點( x, y ,z軸之正向及負向各一點)，是否存在一個
長方體通過這六點， 這個長方體的最大體積為何

類別：等角多邊形、費馬點

研究目的


