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摘要 

 

 

一個小小的繪圖尺，2個固定的外圓搭配3個內滾圓及多個筆插定

點，就可以畫出108種花瓣圖形，令人啨嘖稱奇，仔細探究發現竟與內

外圓齒數的公因數公倍數及比例有相關，且察覺內外圓大小比例是影響

花瓣數及花瓣形成軌跡的重要因素，其中外圓決定了花瓣數，而內滾圓

則決定了花瓣形成軌跡的順序。 

經由此研究探討後，我們已能從花瓣圖形中判定此圖形是由怎樣的

內滾圓繞外圓旋轉，也能由內外圓的大小預測能畫出怎樣的圖形，同時

更進一步我們也運用這些原理隨心所欲的創作出不同組合的繪圖尺，感

到很有成就感。 

 

關鍵字詞：因倍數、比例、正多角星形、圓擺線 
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天天旋旋地地轉轉－－圓圓擺擺線線花花型型的的幾幾何何基基因因  

 

壹、研究動機 

一個10元不起眼的小獎品∼繪圖尺，能畫出滿紙張美麗花瓣圖形，這個繪圖

尺有什麼神奇之處，上網查詢了這些圖形，原來是一種圓擺線，是圓周上的一點繞

著另一圓運行的軌跡。當換上各種不同的圓繞行時，所畫出的圖形就不一樣，若再

改變筆插點位置，圖形又更多樣化了，外圓、內滾圓及筆插點位置三者間究竟藏有

什麼規律呢？另外我們能不能隨心所欲的設計出我們想要的圖形呢？哈哈∼若可以

的話，我們可以一起來申請專利哦！ 

 

貳、研究目的 

一、探究繪圖尺的基本構造，並依據不同的內外滾圓組合，搭配各種筆插定點位置，

繪製出所有圖像。 

二、筆插定點位置不同，所繪製的圖形有何不同？  

三、內外圓大小與所繪製出的圖形有何相關？ 

四、當內外圓半徑成整數倍關係時，所繪製的圖形有何不同？  

五、內外滾圓中，固定一圓而改變另一圓大小，則所繪製的圖形會有什麼變化？ 

六、內外滾圓如何作搭配設計才能畫出比一般的繪圖尺更多樣化且漂亮的圖形？  

 

參、實驗研究器材 

繪圖尺、電算器、電腦、數位相機 

 

肆、文獻探討 

我們收集到的相關研究如下： 

研究刊物或網站名稱 主題名稱 

全國科展 第40屆國小組第一名 小齒輪挑戰大齒輪 

益智工房出版的歡迎光臨！數學美術館(平面圖形）。 什麼是花瓣圖形？ 

bee 美麗之家（網站） Flash專輯 

 

伍、研究歷程與方法 

活動一：探究繪圖尺的基本構造，並依據不同的內外滾圓組合，搭配各種筆插定點
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位置，繪製出所有圖像。 

   ※本研究之【筆插定點】指的是“筆插定點孔到內滾圓圓心的距離”。 

方  法： 

1. 觀察【繪圖尺】的基本配備及構造，並記錄之。 

2. 內外圓之齒數與其圓周或圓的半徑有何關係？ 

3. 圓洞中(外圓)旋轉圓盤(內滾圓)並搭配筆插定點的不同，共有幾種組合方式？ 

4. 畫出各種組合圖形，並對圖形進行編號，做為接續活動觀察之參考。 

 

活動二：筆插定點位置不同，所繪製的圖形有何不同？ 

方  法： 

1. 內外圓齒數固定，筆插定點位置改變，所畫出的圖形有何不同？ 

2. 任意搭配內外圓組合，是否都能畫出中心聚焦的花瓣圖形？同時觀察此時筆插

定點位置與內外圓有何關係？ 

3. 筆插定點設在內滾圓圓周上或圓心上，所畫出的圖形與先前的圖形有何不同？ 

 

活動三：繪製出的圖形與內外圓大小有何相關？ 

方  法： 

1. 探索圖形的花瓣數與內外圓的齒數（或半徑）有何關係？ 

2. 各種不同的內外圓半徑比與所繪製出的圖形有何關係？ 

3. 各種不同的內外圓半徑比與花瓣圖形形成的軌跡有何關係？ 

4. 能否由花瓣圖形反推得內外圓之大小？ 

5. 隱藏在花瓣圖形中的多角星形與內外圓大小有何關係？ 

 

活動四：當外圓半徑為內滾圓半徑的整數倍時，所繪製的圖形是否相異之處？ 

方  法： 

1. 當外圓半徑為內圓半徑的整數倍時，則所繪製出的圖形有何差異？ 

2. 內外圓半徑關係為整數倍時，改變筆插定點位置，則所繪製出的圖形有何差異？ 

 

活動五：一個圓保持固定，另一個圓改變大小，則所繪製的圖形會有什麼變化？ 

方  法： 

1. 固定外圓大小，改變內滾圓的大小，觀察所繪製出的圖形有何改變？ 

2. 固定內滾圓大小，改變外圓的大小，觀察所繪製出的圖形有何改變？ 

 

活動六：內外滾圓如何設計才能跑出比一般的繪圖尺更多樣化且漂亮的花瓣圖形？ 
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方  法： 

1. 內外圓如何設計才能畫出比一般的繪圖尺更多樣化且漂亮的花瓣圖形？ 

2. 歸納設計內外圓組合的原則。 

 

陸、研究結果： 

活動一實驗結果 

(一) 我們收集到2組外型幾乎一模一樣的繪圖尺，觀察其構造並列表記錄如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 大外圓 小外圓 內滾圓(大) 內滾圓(中) 內滾圓(小) 

繪圖尺A 105齒 96齒 

64齒 

筆插定點數為

24孔 

52齒 

筆插定點數為

19孔 

36齒 

筆插定點數為

11孔 

繪圖尺B 105齒 96齒 

63齒 

筆插定點數為

24孔 

52齒 

筆插定點數為

19孔 

36齒 

筆插定點數為

11孔 

我們發現A、B兩種繪圖尺的外觀及大小皆相同，唯一不同的地方在於大的內

滾圓齒數，一個是64齒，一個是63齒，雖只有一齒之差，但所繪製出的圖就有不

同，且繪製過程中發現：繪圖尺B繪製圖形時很自然平順，但繪圖尺A在繪製圖形

時，每當內滾圓即將繞完一圈時會出現旋轉不平順且有點跳躍的感覺（如下圖），

因此我們初步斷定繪圖尺A是為瑕疵品。 

 

 

 

 

 

 

(二)觀察繪圖尺的２個外圓及３個內滾圓其半徑及筆插孔到圓心的距離，記錄如下： 

※筆插定點位置（距內圓圓心）∼由外而內依序編號 

※單位：公分 

大外圓 
小外圓 

內滾圓

(大)

內滾圓內滾圓

筆插定點 

邊
緣
極
不
平
滑 
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 齒數 半徑 筆插定點位置（距圓心）∼由外而內依序編號
大外圓(A) 105 3.2 
小外圓(B) 96 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1.4 1.35 1.3 1.25 1.2 1.15 1.1 1.05 

9 10 11 12 13 14 15 16 

1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 

17 18 19 20 21 22 23 24 

大滾圓(a) 63 2 

0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1.2 1.15 1.1 1.05 1 0.95 0.9 0.85 

9 10 11 12 13 14 15 16 

0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 

17 18 19      

中滾圓(b) 52 1.7 

0.4 0.35 0.3      

1 2 3 4 5 6 7 8 

0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 

9 10 11      
小滾圓(c) 36 1.2 

0.3 0.25 0.2      

 

依據我們測量出來的結果，發現： 

1. 筆插定點距內滾圓圓心之距離以0.05公分呈遞減之數列排列。 

2. 在每齒的形狀大小固定下，齒數比＝圓周比＝直徑比＝半徑比。 

(三)依據排列組合原理，繪圖尺２種外圓及３種內滾圓，再搭配筆插孔數，共可形

成（24+19+11）×2＝108種組合。 

(四)因受限於繪圖尺條件限制，我們利用電腦程式來輔助繪製這108種圖形（下載處：

bee美麗之家http://web.chsh.chc.edu.tw/bee/oldmath/first.htm）： 

1 2 3 4 5 
A-a-1 A-a-2 A-a-3 A-a-4 A-a-5 

    
6 7 8 9 10 
A-a-6 A-a-7 A-a-8 A-a-9 A-a-10 

    
11 12 13 14 15 
A-a-11 A-a-12 A-a-13 A-a-14 A-a-15 
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16 17 18 19 20 
A-a-16 A-a-17 A-a-18 A-a-19 A-a-20 

   
21 22 23 24 25 
A-a-21 A-a-22 A-a-23 A-a-24 A-b-1 

    
26 27 28 29 30 
A-b-2 A-b-3 A-b-4 A-b-5 A-b-6 

   

31 32 33 34 35 
A-b-7 A-b-8 A-b-9 A-b-10 A-b-11 

     
36 37 38 39 40 
A-b-12 A-b-13 A-b-14 A-b-15 A-b-16 

   
41 42 43 44 45 
A-b-17 A-b-18 A-b-19 A-c-1 A-c-2 

  
46 47 48 49 50 
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A-c-3 A-c-4 A-c-5 A-c-6 A-c-7 

  
51 52 53 54 55 
A-c-8 A-c-9 A-c-10 A-c-11 B-a-1 

  
56 57 58 59 60 
B-a-2 B-a-3 B-a-4 B-a-5 B-a-6 

  
61 62 63 64 65 
B-a-7 B-a-8 B-a-9 B-a-10 B-a-11 

  
66 67 68 69 70 
B-a-12 B-a-13 B-a-14 B-a-15 B-a-16 

   
71 72 73 74 75 
B-a-17 B-a-18 B-a-19 B-a-20 B-a-21 

     
76 77 78 79 80 
B-a-22 B-a-23 B-a-24 B-b-1 B-b-2 
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81 82 83 84 85 
B-b-3 B-b-4 B-b-5 B-b-6 B-b-7 

    
86 87 88 89 90 
B-b-8 B-b-9 B-b-10 B-b-11 B-b-12 

    
91 92 93 94 95 
B-b-13 B-b-14 B-b-15 B-b-16 B-b-17 

    
96 97 98 99 100 
B-b-18 B-b-19 B-c-1 B-c-2 B-c-3 

   
101 102 103 104 105 
B-c-4 B-c-5 B-c-6 B-c-7 B-c-8 

   
106 107 108   
B-c-9 B-c-10 B-c-11   

 

  

 

活動二實驗結果 

(一)當內外圓齒數固定，筆插定點位置改變，所畫出的圖形也有所不同，分析如下： 

觀察項目 筆插定點由外往內移，所形成的圖形變化 

花瓣形狀 由細長變成短胖，整個花瓣圖形由大變小 
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花瓣交疊部分 逐漸變大 

中間空洞部分 
A-b、A-c、B-b、B-c之圖形中間的空洞部分逐漸擴大 

A-a、B-a之圖形中間的空洞先縮小再逐漸擴大 

 

(二) 我們發現能畫出聚焦於一點的花瓣圖形之組合，其內滾圓的直徑都超過外圓的

一半＜A-a（63：105）及B-a(63：96) 沒聚焦，但當把筆插點再往外挪即可出現聚焦的圖形＞，

且聚焦點剛好是內外圓半徑（或齒數）的差。

因此，我們得到二個結論： 

a. 當內滾圓超過外圓的一半，且筆插定點

剛好落在外圓圓心上時，就能繪製出中

間聚焦的花瓣圖形。 

b. 當內滾圓未超過外圓的一半時，則無法

晝出中間聚焦之花瓣圖形。 

 

(三)筆插定點設定在內滾圓的圓周上時，所繪製出來的花瓣圖形皆與外圓圓周相

連，且花瓣都呈尖形。 

A-a A-b A-c B-a B-b B-c 

   

(四)筆插定點設定在內滾圓的圓心上時，所繪製出來的圖形皆呈圓形狀，且內滾圓

愈小，所繪製出的圓形愈大。 

A-a A-b A-c B-a B-b B-c 

   

 

活動三實驗結果 

(一) 我們發現，花瓣圖形的形成與內外圓齒數的最小公倍數有關。以下圖為例，我

們將齒輪旋轉拉成一直線來看，內外圓交接處各做一個記號A(外圓105齒)、a(內

滾圓63齒)，當齒輪轉動315齒（即105和63的最小公倍數），A、a兩點又會

交疊在一起，此時，內滾圓剛好自轉了5圈。 

 

a 
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又在繞行時，我們發現內滾圓自轉1圈剛好形成一片花瓣，因此得到一個

結論：
 內外圓齒數的最小公倍數 

 內滾圓齒數 
＝花瓣數。 

當我們將內外圓進行短除法求最小公倍數時，意外

發現一個能更快的預測出花瓣數的方法（如右圖），外

圓被內外圓齒數之最大公因數除盡後的數即為花瓣

數，因此可以更進一步得到以下結論： 

花瓣數＝
 內外圓齒數的最小公倍數 

 內滾圓齒數 
＝

 外圓齒數 

 內外圓齒數的最大公因數 
 

 

(二) 我們也發現，若將內外圓（以A-c為例）以比的形式來表示（36：105），若將

其化成最簡單的整數比（12：35），後項（外圓）即為花瓣數（35瓣），其道理

和外圓用最大公因數去除所得的結果相同。以下我們再作幾個例証： 

＜筆插點的位置固定在1：2(筆插定點距內滾圓圓心：內滾圓半徑)＞ 

內圓:外圓 1:2 1:3 2:3 1:4 2:4 

化簡單整數比 1:2 1:3 2:3 1:4 1:2 

預測 2瓣 3瓣 3瓣 4瓣 2瓣 

實際圖形 

  
內圓:外圓 3:4 1:5 2:5 3:5 4:5 

化簡單整數比 3:4 1:5 2:5 3:5 4:5 

預測 4瓣 5瓣 5瓣 5瓣 5瓣 

實際圖形 

  
內圓:外圓 1:6 2:6 3:6 4:6 5:6 

化簡單整數比 1:6 1:3 1:2 2:3 5:6 

預測 6瓣 3瓣 2瓣 3瓣 6瓣 

實際圖形 

  
內圓:外圓 1:7 2:7 3:7 4:7 5:7 

c 

A 
105 105 105 

63 63 63 63 63 

3 36   105 
   12    35 
 3x12x35 

 3x12 ＝35 
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化簡單整數比 1:7 2:7 3:7 4:7 5:7 

預測 7瓣 7瓣 7瓣 7瓣 7瓣 

實際圖形 

  
內圓:外圓 6:7 1:8 2:8 3:8 4:8 

化簡單整數比 6:7 1:8 1:4 3:8 1:2 

預測 7瓣 8瓣 4瓣 8瓣 2瓣 

實際圖形 

  
內圓:外圓 5:8 6:8 7:8 1:9 2:9 

化簡單整數比 5:8 3:4 7:8 1:9 2:9 

預測 8瓣 4瓣 8瓣 9瓣 9瓣 

實際圖形 

  
內圓:外圓 3:9 4:9 5:9 6:9 7:9 

化簡單整數比 1:3 4:9 5:9 2:3 7:9 

預測 3瓣 9瓣 9瓣 3瓣 9瓣 

實際圖形 

  
內圓:外圓 8:9 1:10 2:10 3:10 4:10 

化簡單整數比 8:9 1:10 1:5 3:10 2:5 

預測 9瓣 10瓣 5瓣 10瓣 5瓣 

實際圖形 

  
內圓:外圓 5:10 6:10 7:10 8:10 9:10 

化簡單整數比 1:2 3:5 7:10 4:5 9:10 

預測 2瓣 5瓣 10瓣 5瓣 10瓣 

實際圖形 

  
由上表中我們得到幾個結論： 

1. 比值相等時，所畫出的圖形皆相同，僅在於圖形大小不同罷了。 

2. 圖形中的花瓣數即為內外圓的最簡單整數比中的後項(外圓)之數值。 

(三) 再觀察內外圓半徑比之前項數字與圖形之關係，我們發現內外圓半徑之最簡單
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整數比的前項（內滾圓）數字代表著繞行軌跡的順序。舉例說明： 

以B-b為例，內外圓齒數之最簡單整數比為13 : 24，

將繪製成的花瓣依序編號，起點為1，第1號花瓣形成

後，即繞到第14號花瓣，再繞到第3號花瓣，然後再繞

到第17號花瓣，其順序為1→14→3→16→5→18→7⋯，

以＋13的方式繞行，此數字剛好是內外圓齒數之簡單整

數比（13 : 24）之前項。 

綜合(二)及(三)，得到以下結論∼內圓齒數：外圓齒數＝a：b（a、b互質） 

則a＝花瓣圖形繞行的軌跡順序，b＝形成的花瓣數。 

(四)我們利用”圓擺線實驗器”搭配PhotoImpact影像處理軟體繪製出數千個花瓣圖

形（請見實驗附件），歸納其規律，可以做到從圖中得知以下訊息： 

判斷法則一：內圓是否過半(即內圓是否＞1/2外圓)  

→檢視花瓣線條是否相交，若相交則有過半，若未相交則沒有過半。 

花瓣未相交（表示內圓＜1/2外圓） 花瓣有相交（表示內圓＞1/2外圓） 

   
 

判斷法則二：看圖形即能知內外圓比為多少 

→以繞行軌跡決定內圓，以花瓣數決定外圓。 

內：外＝3：10 內：外＝2：5 內：外＝5：24 內：外＝5：9 內：外＝7：12 內：外＝13：20

   
 

判斷法則三：看圖形即能判斷出筆插定點大約設定在哪裡 

→內圓未過半時：花瓣頂點呈尖形則筆插點在圓周上，其餘的在非圓周上。 

→內圓過半時：花瓣線條在中心點對面相交，則筆插定點在聚焦點偏內； 

若在未過中心點即相交，則筆插定點在聚焦點偏外。 

內圓未過半之圖形 內圓過半之圖形 

內：外＝3：10 內：外＝2：5 內：外＝5：24 內：外＝5：9 內：外＝7：12 內：外＝13：20
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(四) 活動中所繪製出的花瓣圖形皆屬等距圖形，若以直線連接花瓣頂點即可成為正

多角星形。 

內：外 1：7 2：7 3：7 4：7 5：7 6：7 

定
點
在
圓
周 

定
點
在
非
圓
周    

七

瓣

圖

形 

直
線
連
接
頂
點    

相鄰點連線 2點循環連線 3點循環連線 4點循環連線 5點循環連線 6點循環連線

正七邊形 正七角星形 正七角星形 正七角星形 正七角星形 正七邊形 
圓周

上等

距取

７點

依序

連接 

   

歸納上表，我們的發現： 

1.若筆插定點設定在圓周上，則畫出的2：7與5：7的圖形相同，3：7與4：7相同，

只是繞行方向不同罷了。 

2.連接圖形中各花瓣頂點可形成正多角星形，且2：7與5：7的圖形相同，但大小

不同，因為內外圓差距愈小，所形成的圖形就愈小。 

3.同樣是正七角星形，但連接的方法不同（n點循環），所形成的多角星也有所不同。 

4.當內圓愈接近外圓的一半時（如3:7及4:7），所畫出的正多角星形頂角角度愈小。 

5.由正多角星形每個頂點所對應的弧長，我們也可以推得出正多角星形頂角之角度。 

例：以內外圓比為2：9的圖形為例，連接花瓣頂點則形成正九角

星形（右圖上），∠DAI所對應的弧占圓周長的
 5 

 9 
，因此∠

DAI＝360°×
 5 

 9 
÷2＝100°（圓周角＝圓心角的一半），由此可

知連接頂點所成的多角星形之頂角為100°。 

歸納出的正多角星形頂角公式為：360°×
 m-2n 

 m 
÷2。 

(說明：內：外＝n：m，且n<
 1 
 2 
m。註∼n：m與m-n:m之圖相同) 

內:外＝2:9
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活動四實驗結果 

(一)設定外圓半徑為內滾圓半徑的整數倍時（如內外圓比分別為1：2、1：3、1：

4⋯⋯），且筆插定點皆固定在內圓半徑的中點位置，分別畫出其圖形： 

內：外 1：2 1：3 1：4 1：5 1：6 

圖形 

  
內：外 1：7 1：8 1：9 1：10  

圖形 

  

 

由上圖中，我們發現當外圓半徑為內滾圓半徑的整數倍時，所畫出的圖形

皆不會呈現交疊的現象，所形成的圖像是近似多邊形而非花瓣圖形。 

(二)當外圓半徑為內滾圓半徑的整數倍時，改變其筆插定點位置分別為1：1、4：5、

3：5、2：5、1：5、0：5，則所繪製出來的圖形由連接外圓圓周之圖形慢慢收

斂成一個圓，如下圖： 

內半：外半 1：2 1：3 1：4 1：5 

定點：內半 1：1 1：1 1：1 1：1 

圖形 

    
內半：外半 1：2 1：3 1：4 1：5 

定點：內半 4：5 4：5 4：5 4：5 

圖形 

    
內半：外半 1：2 1：3 1：4 1：5 

定點：內半 3：5 3：5 3：5 3：5 

圖形 

    
內半：外半 1：2 1：3 1：4 1：5 

定點：內半 2：5 2：5 2：5 2：5 

圖形 

    
內半：外半 1：2 1：3 1：4 1：5 
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定點：內半 1：5 1：5 1：5 1：5 

圖形 

    
內半：外半 1：2 1：3 1：4 1：5 

定點：內半 0：5 0：5 0：5 0：5 

圖形 

    
另外我們也發現，當外圓半徑是內滾圓的２倍，且筆插定點在圓周上時，

所畫出來的圖形竟然是一直線（如圖）。 

 

我們畫出分解圖如右，由於外圓半徑為內滾圓的２倍，因此圓周長亦為２

倍，當內滾圓由起始點A開始繞著外圓順時針方向旋轉
 1 

 8 

圈（至P1點）時，相當於內滾圓轉了
 1 

 4 
圈，此時的A會跑

到A1點；當內滾圓轉
 1 

 2 
圈時，原A位置則移至外圓圓心O，

與外圓之接點剛好在外圓的
 1 

 4 
處（P2點）；當內滾圓轉１圈

時，原A點位置剛好跑到對面的A３點，將A、A1、O、A３點連起來，剛好是外

圓直徑。 

另外，我們也發現筆插定點與兩圓接點連線都會與筆插定點所走的路徑垂

直，其原因是內滾圓直徑所對應的圓周角必為90°。 
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活動五實驗結果 

(一)固定外圓而改變內滾圓所繪製出來的圖形如下。 

＜本活動以中間聚焦之圖形來進行探究＞ 

內：外 4:7 5:7 6:7 

筆插定點

在大圓圓

心上 

   
※為了形成中間聚焦之圖形，因此選擇的內滾圓大小需超過外圓的一半。 

內：外 6:11 7:11 8:11 9:11 

筆插定點

在大圓圓

心上 

    
由上表中歸納結論：外圓固定，內滾圓由小變大時，所繪出的聚焦圖形會

因內外圓差距變小而相對縮小。 

 (二)固定外圓而改變內滾圓所繪製出來的圖形如下： 

內：外 7:10 7:11 7:12 7:13 

筆插定點

在大圓圓

心上 

    
 

內：外 11:15 11:17 11:19 11:21 

筆插定點

在大圓圓

心上 

    
由上表中歸納結論：圖形繞行的規律相同，但花瓣數會因外圓逐漸變大而

變多，同時所繪出的聚焦圖形會因內外圓差距變小而相對變大。 

 

活動六實驗結果 

(一)依據前五個活動的探究成果，利用組合原理來做不同的繪圖尺設計。  

首先，我們將2個外圓齒數的因數一一列出，發現繪製的花瓣數剛好都是

2個外圓齒數的因數（如下表）。 

 

 

 

再設定兩個外圓半徑（或齒數）找出符合需求的內圓組合。以半徑16和

105的因數 96的因數 

1、3、5、7、15、21、35、105 1、2、3、4、6、8、12、16、24、32、48、96 
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18兩外圓為例，其步驟如下： 

a. 分別列出16和18的因數，並框出可能成形的花瓣數。 

16的因數有1、2、4、8、16 

18的因數有1、2、3、6、9、18 

b. 先以因數較少數優先判斷，如16當外圓，若要做出4瓣，則需搭

配內滾圓半徑為12，形成內外圓半徑之最簡單整數比為3：4。 

c. 再以此12單位的內滾圓和另一個外圓18單位的外圓搭配，形成2：

3，因此可以做出3瓣。 

d. 以此類推，找出6種圖形（或8種、10種）的搭配方式，每種組

合皆繪製三種代表圖。 

【繪圖尺２號】 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

繪製出的圖形 

  

  

  
 

 

 

 

外圓 內滾圓 
18、16 12、11、10 
繪出的花瓣圖形之瓣數 
3、4、8、9、16、18 
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【繪圖尺３號】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

繪製出的圖形 

 

  

  

  
※組合方式有很多種（請見附件及實驗內容）。  

 

柒、討論建議 

一、 市售常見的繪圖尺，在外圓、內滾圓及數個筆插定點搭配組合下，可畫出108

種不同的圖形，其成形花瓣數分別有5、8、24、32、35、105瓣。 

二、 內外圓的齒數比＝內外圓的圓周比＝內外圓的半徑比＝內外圓的直徑比。 

三、 當內外圓固定時，筆插定點愈靠內滾圓圓心，則形成的圖形會愈來愈小，且中

間的洞口會愈來愈大，形成像甜甜圈似的環狀帶。 

四、 當內滾圓半徑大於外圓的一半，且筆插定點位置正好落在外圓的圓心上，則能

繪出聚焦於中心點的花瓣圖形。 

外圓 內滾圓 
63、60 42、36、35、33 
繪出的花瓣圖形之瓣數 
3、5、7、9、10、12、20、21 
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五、 當筆插定點落在圓周上時，所繪製的圖形皆與外圓周相連，且頂點皆呈尖形；

若筆插定點落在圓心上時，則所繪製的圖形成圓形。 

六、 將內外圓半徑比（或齒數比）化為最簡單整數比，則後項（外圓）數字即為花

瓣數，前項（內滾圓）數字即為圖形繞行軌跡的順序，反之，由圖形的花瓣數

及花瓣繞行軌跡，我們也能判斷其繪製出此圖形的內外圓半徑比是多少了。 

七、 任選兩個數字當成內外圓的半徑或齒數，我們即能預測出所成圖形的花瓣數、

繞行軌跡、聚焦圖形形成的筆插點位置、繪製出的圖形大小⋯⋯等等相關訊息 

八、 依繞行的軌跡順序以直線連接花瓣的頂點，會形成不同的正多角星形或正多邊

形，且同花瓣數的圖形內圓過半與不過半的圖形有對稱關係。 

九、 當外圓半徑為內圓半徑的整數倍時，無法繪製出花瓣圖形。此時，當筆插定點

愈接近內滾圓圓心時，圖形越趨近於圓形。 

十、 當外圓半徑是內圓半徑的2倍且筆插定點設定在圓周上時，則繪製出來的圖形

成一直線。 

十一、 外圓固定，內滾圓由小變大，形成的花瓣圖形交疊部分也愈來愈大，整個圖

形愈變愈小；反之，若內滾圓固定，外圓由小變大，則花瓣間重疊的部分愈來

愈小，圖形越趨於細長型，整個圖形也變大了。 

十二、 繪製出的圖形花瓣數必定為外圓半徑（或齒數）的因數。 

十三、 決定兩外圓大小後再利用其因數決定花瓣數，再來推出內滾圓的大小，如此

可以做出不同的組合，設計出不同且符合需求的繪圖尺。 

十四、 繪圖尺是利用一個圓沿著另一個圓(圓內)滾動時，將圓上的一個固定點的繞

行軌跡描繪下來，形成漂亮的花瓣型圖形，據資料查證這些圖形皆屬於圓擺

線。由於圓擺線的成形過程不是我們目前所能理解的，因此在本研究中，我們

僅就由各種設定下產生的圖形中去尋求規律，並期望由圖中去預測出內外圓大

小組合，或由內外圓大小去預測可能形成的花瓣圖形為何。 

十五、 若此圓不是在圓內滾動，而是在圓外滾動，或甚至在一條不規則的圖形上滾

動，自然也可以生成繞形的軌跡，很想知道會是怎樣的一個軌跡，這就留到下

次有機會再探討了。 
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