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壹、 摘要

貳、 研究動機

參、 研究目的

二、定點旋轉：

(一)以正方形積木的一個頂點為支點(軸)進行旋轉，每增加一塊積木時，所能夠允許的最

大角度。

在孩時的記憶中，我們玩積木堆疊的遊戲，常常是在挑戰堆疊積木的最高點，然而每

當達到另一個高峰時，這份雀躍心情，就是這個遊戲所得到的最大成就，這似乎永遠是這

項遊戲不變的本質。進入高中之後，在教科書中得到有關質心的觀念，讓我們知道，小遊

戲也有大學問。且對於質心的定義：「一個對稱且質量分布均勻的系統，它的質心就是它

的幾何中心。」以及質心的觀念：「一個物體，若同時受到幾個力的作用，其受力效果是

由這幾個力共同產生。」使我們對積木的堆疊是否會有極限，產生了疑問！如果有？那應

該是多少？影響的因素又是什麼？而這些因素之間是否存在著某種關連性！因為一份好

奇心，讓我們對這個議題進行探討。

一、水平移動：

(一)以長方形積木進行水平堆疊，逐步探討每增加一塊積木時，該塊積木所能夠允許

的最大間距。

(二)以長方形積木進行水平移動時，在固定間距的情形下，積木堆疊的最大數目為何。

(三)探討某些積木，即便該積木符合對稱幾何圖形，在重心位置可能有變的情況之下，

我們所能夠允許的最大間距。(如：正三角形的重心在高的 1:2位置上)

(四)探討某些積木，即便該積木符合對稱幾何圖形，在重心位置可能有變且固定間距

的情況之下，我們所能夠允許的最大數目。

以生活中的小遊戲—疊疊樂為出發點，來討論在不同的情況下，積木所能堆疊的最

大數目。有就是說，當我們將這些積木做水平移動時，在移動間距與堆疊個數間是否存

在某些關係？以及，當我們將這些積木以固定頂點為軸，來做旋轉時，這些旋轉的角度

與堆疊的個數又存在些什麼關係？甚至推廣到，面對不同的對稱幾何圖形以及質心位置

非固定時(如：質心位於
3

1
處時)，其關係又為何？
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肆、 研究器材、設備

ㄧ、紙、筆

二、個人電腦

三、Microsoft Word軟體

四、PhotpImpact12軟體

五、C#程式軟體

伍、 研究過程與方法

名詞說明：

   (一)【質心】

一物體的質量可視為集中在一點，我們稱此點為質心，且此點的運動可代表整個

物體的運動。一物體的總質量 nmmmm  ...21 ，其中 im 為此物體組成的小系統質

量；且 ix 為各系統至某一支點距離，則質心的位置被定義成：

n

nn

mmm

xmxmxm
X









21

2211 。因質心可代表此整個物體，故以質心做為分析整體

運動狀況的代表。

   (二)【不倒塌的原則】

這裡所謂不倒塌的原則為每一次增加一個積木之後，整個物體依然呈現平衝的狀

態而不倒塌。不論從那一層的積木來看，其上方所有積木的質心位置不能超過該層的

邊界，否則在力矩不平衡的狀況下(順時針力矩大於逆時針力矩)，就會倒塌。關於力矩

的計算式，我們從課本上得知為力矩=力臂 ×作用力，而力臂必需垂直於作用力。

ㄧ、水平移動的討論

有關水平移動這部分的討論，我們探討的主軸是放在質心的水平移動，因此是否

會倒塌，也只要評估一個維度(dimension)的變化，不需要從每一個部分來分析。

(二)以正方形積木的一個頂點為支點(軸)進行旋轉，當我們固定旋轉角度時，所能夠允

許的最大堆疊量。

(三)探討某些積木，即便該積木符合對稱幾何圖形，在重心位置可能有變的情況之下，

旋轉角度與積木個數之間的關係。

(四)探討以正多邊形固定一頂點為支點進行旋轉時，當我們固定旋轉角度時，所能夠

允許的最大堆疊量。
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(一)以長方形積木進行水平堆疊，逐步探討每增加一塊積木時，該塊積木所能夠允許的最

大間距。我們首先以長方形積木進行堆疊，每一次的堆疊，皆朝同一方向水平移動，

且每一塊堆疊上去的水平平移量，必須是可容許平移的最大值（恰不造成積木的倒

塌），則堆疊的積木數目和間距有何關係？我們利用質心的概念及不倒塌的原則，

分別逐一增加積木來觀察規則：

情況一：當堆疊第一塊積木時，其最大間距 1X 為何？

(圖 1) (圖 1-1)

依據質心公式，我們得到：

)1(
2

)
2

(

1

1

式



L
X

Lm
L

Xm

情況二：當堆疊第二塊積木時，第二塊積木所能夠允許的最大間距 2X 為何？

以情況一的結果為前提下，我們堆疊第二塊積木。在此分為兩種情況討論：

討論 1：向上堆疊一塊積木(圖 2)

)'1(2

2
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2)
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()
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
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   (圖 2) (圖 2-1)
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)2(0
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討論 2：向下堆疊一塊積木(圖 3)。

(圖 3) (圖 3-1)
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
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由上述的式子中，當向上堆疊時，只能堆疊一個積木，如果加上第二個積木之後，

水平位移就不行有任何移動，否則就會倒塌。如此一來，向上增加積木就沒有討論的

空間。因此後面的討論將全部以向下堆疊的方式來探討間距的規則。

情況三：當堆疊第三塊積木時，第三塊積木所能夠允許的最大間距 3X 為何？

   (圖 4) (圖 4-1)
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
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由以上三個的情況證明，我們大膽的假設，當積木的堆疊數為 n個時，此時的最

大間距為
n

L

2
，如下表(1)所示：

堆疊數 1 2 3 ……… n

長度
2

L

4

L

6

L
………

n

L

2

(表 1)

【推論】當積木的堆疊數為ｎ個時，此時的最大間距為 nX =
n

L

2
。

證明：

(圖 5)
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故得証式
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由這項証明，我們可以得到以下定理：

[定理 1]：當我們以長方形積木從下方進行水平堆疊時，若積木的長度為 L，且每一塊

積木的平移量為 nXXXX ,,...,, 321 ，則第 n塊積木所能夠允許的最大間距為
n

L
X n 2

 。

（二）、以長方形積木進行水平移動時，在固定間距的情形下，積木堆疊的最大數目為何？

利用每一塊積木的平移量都是固定的的情況下（即 dXXX n  ...21 ），來觀察討

論堆疊塊數的最大值：

情況一：間距 d=
2

L
時，其最大堆疊數為何？

       (圖 6) (圖 6-1)

(1)順力矩= mL
LL

m  )
22

(

逆力矩=mL

順力矩=逆力矩---堆疊 1塊

(2)順力矩= mL
LL

m
LLL

m
2

5
)

22
()

222
( 

逆力矩=2mL

順力矩>逆力矩---(倒塌)
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情況二：間距 d=
3

L
時，其最大堆疊數為何？

(圖 7) (圖 7-1)

(1)順力矩= mL
LL

m
6

5
)

23
(  逆力矩=mL

順力矩 <逆力矩---堆疊 1塊

(2)順力矩= mL
LL

m
LLL

m 2)
23

()
233

(  逆力矩=2mL

順力矩=逆力矩---堆疊 2塊

(3)順力矩= mL
LL

m
LLL

m
LLLL

m
2

7
)

23
()

233
()

2333
( 

逆力矩=3mL

順力矩>逆力矩---(倒榻)

我們將上述二個情況，整理如下(表 2)，並大膽的假設當間距為
n

L
，則堆疊的個數為 1n 。

(表 2)

1 2 3 4堆
疊
塊
數
\間
距

順
時
針
力
矩

逆
時
針
力
矩

是
否
倒
塌

順
時
針
力
矩

逆
時
針
力
矩

是
否
倒
塌

順
時
針
力
矩

逆
時
針
力
矩

是
否
倒
塌

順
時
針
力
矩

逆
時
針
力
矩

是
否
倒
塌

最
大
堆
疊
個
數

2

1
L mL mL 否

2

5
mL 2mL 是

2

9
mL 3mL 是

2

14
mL 4mL 是 1

3

1
L

6

5
mL mL 否 2mL 2mL 否

2

7
mL 3mL 是

3

16
mL 4mL 是 2

4

1
L

4

3
mL mL 否

4

7
mL 2mL 否 3mL 3mL 否

2

9
mL 4mL 是 3

…

n

1
L(

n

1
+

2

1
)mL mL 否 (

n

3
+1)mL 2mL 否 (

n

6
+

2

3
)mL 3mL 否 (

n

10
+2)mL 4mL 否

…

(n-1)
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【推論】當積木的堆疊間距固定為
n

L
時，則堆疊的最大個數為 1n 。

證明：

(圖 8)

假設我們固定的間距為 d，且最多可以堆疊 p塊積木，則：

pL)
L

........
LLL

()pd........dddd(

pL)
L

pd(....)
L

d()
L

d()
L

d(

mpLm)
L

pd(.......m)
L

d(m)
L

d(m)
L

d(

p







   2222
432

22
3

2
2

2

22
3

2
2

2

1

)1(
22

)1(










d

L
p

Ldp

pL
pLdpp

當
n

L
d  時，代入上述的不等式時得到 1 np ， 故得證

由這項証明，我們可以得到以下定理：

[定理 2]：當長方形積木從下方進行水平堆疊時，若積木的長度為 L，且每一塊積木的平

移間距固定為 d，當最大堆疊數目為 p時，則關係式為 1p 
d

L
。又當平移間

距固定為
n

L
時，則最大堆疊數目為 1n 。

(三)、探討某些積木，即便該積木符合對稱幾何圖形，在重心位置可能有變的情況之下，我

們所能夠允許的最大間距。(如：正三角形的重心在高的 1：2位置上)
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(圖 9)

已知正三角形的高為 R，邊長為 L，其重心 G位正三角形的高上且距離底邊
3

R
的地

方。由於正三角形的重心並不位於高的中點，因此堆疊的方式分別以支點在底邊和支點

在頂點的兩種型態討論之。

討論 1：當支點在三角形的底邊時

情況一：當堆疊第一塊積木時，其最大間距 1X 為何？

(圖 10) (圖 10-1)

則 1X 最大的長度為：

)1(
3

2R
X

R
3

R
X

mR)
3

R
m(X

1

1

1

式





情況二：當堆疊第二塊積木時，第二塊積木所能夠允許的最大間距 2X 為何？

(圖 11) (圖 11-1)
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則 2X 最大的長度為：

)2'(R
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4
2XX
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R
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3

R
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2mR)
3

R
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3

R
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21
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式式

式

式


















將上述二個情況，整理如下(表 3)，並大膽的假設當當支點在正三角形的底邊時，若

每一次堆疊上去的積木其間距必須是最大值時，則
n

R
X n 3

2
 。

堆疊個數 1 2 3 4 ……… n

最大長度

(以高為單

位)

R
3

2

3

R

9

2R

6

R
………

n

R

3

2

最大長度

(以邊長為

單位)

L
3

3
L

6

3
L

9

3
L

12

3
……… L

n3

3

(表 3)

【推論】當支點在正三角形的底邊時，若每一次堆疊上去的積木其間距必須是最大值時，

則
n

R
X n 3

2
 。

證明：

(圖 12)
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推導當 n塊堆疊時的證明︰
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故得証

由這項証明，我們可以得到以下定理：

    [定理 3]：當我們以正三角形積木從下方進行水平堆疊時，且當支點在正三角形的底

邊時，若每一次堆疊上去的積木其間距必須是最大值時，則
n

R
X n 3

2
 ，其中 nX

表堆疊第 n個的間距。

討論 2：當支點在三角形的頂點時

情況一：當堆疊第一塊積木時，其最大間距 1X 為何？

(圖 13) (圖 13-1)

)1(
3

1
3

2

)
3

2
(
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1

式
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

RX

RRX

mRRXm
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情況二：當堆疊第二塊積木時，第二塊積木所能夠允許的最大間距 2X 為何？

(圖 14) (圖 14-1)


















)1(
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1
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3

2
2

2)
3

2
()

3

2
(

1

21

21

221

式

式

式

RX

RXX

RXX

mRRXmRXXm

RX
3

1
2

)1()'2(

2 

 式式

)2(
6

1
2 式 RX

我們將上述二個情況，整理如下(表 4)，並大膽的假設當我們以正三角形積木從下方

進行水平堆疊時，且當支點在正三角形的頂點時，若第 n塊間距為 nX ，則
n

R
X n 3

 。

堆疊個數 1 2 3 4 ……… N

最大長度

(以高為單位)
R

3

1

6

R

9

R

12

R
………

n

R

3

最大長度

(以邊長為單位)
L

6

3
L

12

3
L

18

3
L

24

3
……… L

n6

3

(表 4)

【推論】當我們以正三角形積木從下方進行水平堆疊時，且當支點在正三角形的頂點時，

若第 n塊間距為 nX ，則
n

R
X n 3

 。

證明：
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(圖 15)
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故得證

由這項証明，我們可以得到以下定理：

定理 4：當我們以正三角形積木從下方進行水平堆疊時，且當支點在正三角形的頂點時，

若每一次堆疊上去的積木其間距必須是最大值時，則
n

R
X n 3

 ，其中 nX 表堆疊

第 n個的間距。

討論 3：當質心的位置將高分為 3：2

設某一對稱的積木，其對稱軸長度為 R，當質心位置位於軸的位置為 3：2時，也就

是說支點到質心的距離：質心到端點的距離比為 3：2時，此時質心的位置將在軸長的 R
5

3
。

情況一：當堆疊第一塊積木時，其最大間距 1X 為何？
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情況二：當堆疊第二塊積木時，第二塊積木所能夠允許的最大間距 2X 為何？
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式
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RX
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我們將上述二個情況，整理如下(表 5)，並大膽的假設當支點到質心的距離：

質心到端點的距離比為 3：2時，若第 n塊間距為 nX ，則
n

R
X n 5

2
 。

疊堆個數 1 2 3 4 …… n

距離 R
5

2
R

5

1
R

15

2
R

10

1
…… R

n5

2

(表 5)

【推論】當支點到質心的距離：質心到端點的距離比為 3：2時，若第 n塊間距為 nX ，

則
n

R
X n 5

2
 。

證明:
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故得証

由這項証明，我們可以得到以下定理：

[定理 5]：當我們以對稱的積木從下方進行水平堆疊時，且當支點到質心的距離：質心到

端點的距離比為 3：2時，若第 n塊間距為 nX ，則
n

R
X n 5

2
 。

討論 4：當質心的位置將對稱軸長分為 2：3

此時將堆疊的方向相反，即支點到質心的距離：質心到端點的距離比為 2：3。

情況一：當堆疊第一塊積木時，其最大間距 1X 為何？

)1(
5

3

)
5

2
(

1

1

式



RX

mRRXm

情況二：當堆疊第二塊積木時，第二塊積木所能夠允許的最大間距 2X 為何？
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我們將上述二個情況，整理如下(表 6)，並大膽的假設當我們以對稱的積木從下方進

行水平堆疊時，且當支點到質心的距離：質心到端點的距離比為 2：3時，若第 n塊間距

為 nX ，則
n

R
X n 5

3
 。

疊堆個數 1 2 3 4 …… N

距離
5

3R

10

3R
R

5

1
R

20

3
……

n

R

5

3

(表 6)

【推論】當我們以對稱的積木從下方進行水平堆疊時，且當支點到質心的距離：質心到

端點的距離比為 2：3時，若第 n塊間距為 nX ，則
n

R
X n 5

3
 。

證明：
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故得證

由這項証明，我們可以得到以下定理：

[定理 6]：當我們以對稱的積木從下方進行水平堆疊時，且當支點到質心的距離：質心到

端點的距離比為 2：3時，若第 n塊間距為 nX ，則
n

R
X n 5

3
 。

討論 5：當質心的位置將對稱軸分為 a：b

我們將上面的例子整理成如下的表格，並且大膽的猜測，若質心所在的位置將對稱

軸的長度分為 a：b，此時的 a：b為支點到質心的距離：質心到邊界的距離，所得到的堆

疊的規則應為
)( ban

bR


。

(表 7)

【推論】若質心所在的位置將高的長度分為 a：b，此時的 a：b為支點到質心的距離：質

心到邊界的距離，所得到的堆疊的規則應為
)( ban

bR


。

證明：

質心比 1：2 2：1 3：2 2：3 a：b

個數 距離 距離 距離 距離 距離

1 R
3

2
R

3

1
R

5

2

5

3R

)( ba

bR



2
3

R

6

R
R

10

2

10

3R

)(2 ba

bR



3
9

2R

9

R
R

15

2
R

51

3

)(3 ba

bR



： ： ： ： ：

N
n

R

3

2

n

R

3
R

n5

2

n

R

5

3

)( ban

bR


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 故得證

由這項證明，我們可以得到以下定理：

[定理 7]：當我們以正三角形積木從下方進行水平堆疊時，且當原點到質心的距離：質心

到端點的距離比為 a：b時，若第 n塊間距為 nX ，則
nba

bR
X n )( 

 。

(四)、探討某些積木，即便該積木符合對稱幾何圖形，在重心位置可能有變且固定間距的

情況之下，我們所能夠允許的最大數目。

討論 1：當支點在三角形的底邊時

情況一：當堆疊距離固定為 d=
3

2R
時，則最大堆疊數 1X 為多少？

(圖 16) (圖 16-1)
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情況二：當堆疊距離固定為 d=
2

R
時，則最大堆疊數 2X 為多少？

(圖 17) (圖 17-1)
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假設固定間距為 d時，最多可以堆疊 p塊積木，則二者的關係如下：

(圖 18)
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討論 2：當支點在三角形的頂點時

情況一：當堆疊距離固定為 d=
3

R
時，則最大堆疊數 1Y 為多少？

(圖 19) (圖 19-1)
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情況二：當堆疊距離固定為 d=
4

R
時，則最大堆疊數 2Y 為多少？

(圖 20) (圖 20-1)
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假設固定間距為 d時，最多可以堆疊 p塊積木，則二者的關係如下：

(圖 21)
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【推論】藉由以上的討論，我們猜測若(原點至質心的距離)：(質心至邊界的距離)=a：b，

則積木所能夠堆疊的最大數目 p 1-
d

R

ba

2b




證明：
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
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
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由這項証明，我們可以得到以下定理：

[定理 8]：設積木符合對稱幾何圖形，在重心位置可能有變(如正三角形的質心位於

高的
3

2
處)且固定間距的情況之下，若 (原點至質心的距離)：(質心至邊界

的距離)=a：b，則積木所能夠堆疊的最大數目 p 1-
d

R

ba

2b



為我們所

能夠允許的最大數目。

二、定點旋轉：

(一)以正方形積木的一個頂點為旋轉點進行旋轉，每增加一塊積木時，能允許的最大角

度。

於上述的討論皆以水平移動為主軸，故只需要討論一個邊的力矩平衡即可。若固

定某一個頂點為旋轉點進行旋轉，而堆疊積木進行逆時針方向旋轉。然而在這個議題

的討論下，不同的圖形所要考慮的邊所造成的力矩平衡也將會不同。

由下圖說明，堆疊積木進行逆時針方向旋轉，以原點為旋轉點所在。以長方形

為例(圖 22)，令我們所堆疊的積木其整體的質心位置我們稱他為共質心，其共質心只

要不超過紅色及藍色的邊即可；對於五邊形(圖 22-1)，其共質心只要不超過紅、藍、

綠色的邊；而六邊形(圖 22-2)上堆疊的積木所造的共質心不要超過紅、藍、綠三邊就

可以了。換言之，n多邊形所要考慮不行超過的邊為 





2

n
個。

對於物體的旋轉而言，其質心的移動不單單只有水平部分，同時還包含了垂直的

部分。為了讓旋轉的堆疊討論更有結構性，我們將正方形積木的旋轉討論放置於直角

坐標系中，支點(軸)定於原點(0,0)，水平的部分利用 X軸的坐標進行觀察，而垂直的

部分則利用 Y軸來表示，並且利用三角函數所定義的標準象限角來討論。
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(圖 22) (圖 22-1) (圖 22-2)

當我們進行正方形旋轉時，在旋轉過程中，堆疊積木的共同質心不能夠超越最

上面的那條線(藍色線)，並且也不能超越左邊那條線(綠色線)，如圖(23)所示。也就

是說質心到原點的長度(d)不能大於 L，否則將會倒塌。然而，在旋轉時會產生的水

平力矩以及垂直力矩，因正方形質心到原點距離長度必小於邊長 L，故在旋轉的過

程中，垂直方向不會超過藍色的邊界。因此以下的正方形旋轉皆不考慮垂直力矩，

僅就水平力矩加以判斷。

(圖 23)                      (圖 24) (圖 24-1)

在正方形積木中，其質心位於中心，也就是位於 45度角位置上。當我們進行旋

轉時，只要堆疊的積木，其共質心在 45度~90度以內(包含 90度)(圖 24)皆可達成平

衡而不倒塌（圖 24-1）。

情況一：當堆疊第一塊積木時，其所能夠旋轉的最大角度 1 為多少？

(圖 25) (圖 25-1)
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情況二：當堆疊第二塊積木時，該積木所能夠旋轉的最大角度 2 為多少？

(圖 26) (圖 26-1)
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當堆疊第三塊積木之後，所得到的角度就無特定的規則呈現，利用程式將角度

的呈現。(圖 27)

 (圖 27)
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(二)以正方形積木的一個頂點為支點(軸)進行旋轉，當我們固定旋轉角度時，所能夠允許

的最大堆疊量。

情況一：當旋轉角度θ定為 45°(
4


)時，其所能夠堆疊的最大數量為多少？

(1) 0)4545cos(   → 堆疊一塊

(2) 0)4545cos()454545cos(  

045sin   (不合)→ 倒塌

(圖 28)  (圖 28-1)

情況二：當旋轉角度θ定為 30°(
6


)時，其所能夠堆疊的最大數量為多少？

(圖 29) (圖 29-1)

015sin

0)4530cos()1(








→ 堆疊一塊

015sin15sin

0)4530cos()453030cos()2(








→ 堆疊二塊

015sin15sin45sin

0)4530cos()453030cos()453030cos(30)3(








045sin    (不合)→ 倒塌

【推論】若旋轉角度固定為θ，且所能夠旋轉堆疊的積木為 n個，則 90)1(  n 。

證明：
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(圖 30)

在旋轉堆疊正方形積木時，正方形積木一開始質心位於 45°，且當旋轉堆疊到質

心位於 O2 (135°)的地方則它們的共同質心會在 Y軸上而達成平衡，所以我們可以得

知質心旋轉所能移動的範圍是在中間 90°內(亦即 180°－245°的範圍)，所以我們假

設，在 90°範圍內旋轉角度θ，能夠旋轉堆疊的積木為 n個，而角度為 n+1個間距，

可以得知 90)1(  n 。

故我們得到以下定理：

[定理 9]：以正方形積木討論固定一頂點為支點(軸)進行旋轉時，若旋轉的角度大小

為θ，最大堆疊個數為 n，則θ與 n的關係式為 90)1(  n 。

(三)探討某些積木，即便該積木符合對稱幾何圖形，在重心位置可能有變的情況之下，

旋轉角度與積木個數之間的關係。

若是堆疊的形狀為長方形，在質心距離原點的距離不會大於 Y軸上的邊長的情

況下，其旋轉的角度θ，最大的堆疊數為 n，其關係式改為  2180)1( n ，其中

α為長方形質心與原點之連線與 X軸正向之夾角。

(四)探討以正多邊形固定一頂點為支點進行旋轉時，當我們固定旋轉角度時，所能夠允

許的最大堆疊量。

為了方便說明概念，我們以正五邊形為例，如（圖 31）所示，當固定頂點 2O 為

旋轉點時，所堆疊在上面的積木重心所形成的即為綠色的圓弧形，而 p點即為臨界

點，依據前面所利用的概念(長方形固定旋轉角的討論)，而 21OPO 就是決定堆疊量

的重要因素，因此，以下兩個情況即為對臨界點 P的討論，(1)對於不同的正多邊形，

P點出現在位置為何？(2) 21OPO 該如何取得？
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(圖 31) (圖 31-2)  (圖 31-3)

討論 1：任一正 m多邊形以某頂點為旋轉點進行逆時針方向旋轉時，以此旋轉點為開頭，

以順時針方向對邊進行編號，如(圖 31-2)，分別為 1,2,…,m，則臨界點 p所在的

邊為第 





6

m
個。

證明：

任一正多邊形當中，都存在一個外接圓(1C )，而其正多邊形的重心位置恰位於外

接圓的圓心( 1O )上，設外接圓的半徑為 r，如(圖 31-3)。將正多邊形放置於直角坐標系中，

使頂點位於原點上，而其中一邊重疊於 x軸上。因此，這些堆疊在上面的正多邊形其質

心所成的軌跡，即形成圓 2C 的部分弧長，此圓以原點為圓心，r為半徑所成的圓。設兩

圓 1C 及 2C 的交點為 A、B，連接 1AO 、 1BO 、 2AO 、 2BO 及 21OO

rOOBOAO  2111 為圓 1O 的半徑

且 rOOBOAO  1222 為圓 2O 的半徑

rBOAOOOBOAO  222111

Δ ABO1 及Δ ABO2 為正三角形

因此  602121 OAOOPO

利用以上結果我們將問題簡化為 P 應位於那個邊使得 60OPO 21 

設 x為臨界點所在邊的編號

6
60

360 m
XX

m




故得證

在我們得到通過邊的關係之後，就是第二個問題， 21OPO 該如何取得？，以下分

為兩種情況討論，一為當 km 6 及  kkm ,6
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討論 2－1：對於任一正多邊形其邊數為 m，若  kkm ,6 ，其固定旋轉的角度θ，最

大的堆疊數為 n，關係式為  2)1( n ，其中
 

m

xm

2

2180 




 ，x為臨界

點所在邊的編號

證明：

當 m=6k時，重心形成的軌跡會通過多邊形的頂點，因此所得到  角的取得為

      
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m
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m
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m
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m
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2
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2
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2
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2
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



將前面所提及長方形的旋轉的概念用於此，即可得上述的關係式

討論 2－2：對於任一正多邊形的邊數為 m，若  kkmk ),1(66 ，其固定旋轉的

角度為θ，最大的堆疊數為 n，關係式為  2)1( n ，其中

)1(6

)56(180

6

)16(180







k

xk

k

xk
 ，x為臨界點所在邊的編號

證明：

由討論二－1中知，當 時Nk6k,m  ，所求得的  為近似值而

)1(6

)56(180

6

)16(180







k

xk

k

xk
 ，因此在我們採用內插法求得逼進值。

《利用內插法求近似值》令 Nhkmh  ,6
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討論至此我們得到兩項結論：

一、任正多邊形以某定點進行旋轉時，其所通過邊的編號為 





6

m

二、其所得到堆疊個數關係為  2)1( n ，若  kkm ,6 ，則

 
m

xm

2

2180 




 ，若 時Nk6k,m  ，
)1(6

)56(180

6

)16(180







k

xk

k

xk


陸、 討論與結論

在我們的研究過程中，我們得到了下列結果：

ㄧ、當我們以對稱的積木進行水平方向的堆疊，在不固定間距的情況下，我們得到三個

關係式：

(一)當我們設定(支點到質心的距離)：(質心到端點的距離)的比為 a：b時，則

nba

aR
X n )( 

 ，其中 nX 代表第 n個堆疊積木間距的最大值，R為對稱軸的長度。

(二) 1X 與 nX 的關係(首項與末項的關係)：當我們設定質心比為 a：b時，即第 1個堆

疊積木的間距值為 1X = R
ba

a


，則第 n個堆疊積木的間距值必為

nX =
n

R
ba

a 1



。

(三) mX 與 1mX 的關係(前後項差異的關係)：當我們設定質心比為 a：b時，即第 m個

堆疊積木的間距值為 mX =
m

R
ba

a 1



，則第 m+1個堆疊積木的間距值必為

1mX =
1


m

m
X m 。

二、當我們以對稱的積木進行水平方向的堆疊，在固定間距的情況下，若設定(支點到質

心的距離)：(質心到端點的距離)的比為 a：b時，堆疊上去的積木最大值為 p，則

1
2





d

R

ba

b
p ，其中 R為對稱軸的長度，d為間距長度

三、當我們以對稱的積木進行固定點以逆時針方向旋轉時，在不固定角度的情況下，我

們利用程式的結果，得到了它不具有規則性的結果。

四、但是，當我們以矩形的積木進行固定點以逆時針方向旋轉時，在固定角度且 dL的

情況下，其中 d為質心到支點的距離，L為矩形的寬，得到下面的關係式：

1
2180









n ，其中 n為最大堆疊積木塊數， 為積木質心所在的夾角， 為一

積木固定旋轉角度。
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五、延伸討論正 m多邊形以某定點進行旋轉時，其所通過邊的編號為 





6

m
，其所得到堆

疊個數關係為  2)1( n ，若  kkm ,6 ，則
 

m

xm

2

2180 




 ，若

時Nk6k,m  ，
)1(6

)56(180

6

)16(180







k

xk

k

xk


。
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【評  語】 040401 你倒沒？還是我倒楣 

1) 本團隊作品有四名作者，未能凸顯其團隊合作策略。 

2) 本作品可以引導學習調和級數的發散性，應該強調其概念上所能

引發的想像而非木工製作。 

3) 部份解說可以採用電腦展示，然而卻要留意小數浮動點架構下的

先天限制。
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