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摘     要  

本研究主要是探討蟻獅巢穴的數學秘密，經觀察蟻獅建造巢穴的目的有二：

（1） 做『圓錐巢穴』是為捕食、（2） 建造『圓形蛹室』是為成長蛻變。我們

計算了十個樣本，發現蟻獅所築圓錐巢穴之坡度大約介於49°~63°之間，利用勾

股定理𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2算出巢穴斜邊長在1.25～4.85cm間，另外不同大小體長蟻獅

建造出來的巢穴底圓半徑、深度、體積與圓錐體曲面面積，相關係數分別是 0.62、

0.4、0.53、0.56，證實上述項目彼此間有顯著線性相關，而有利於蟻獅捕捉到獵

物。在球體蛹室半徑、體積、蛹室的面積等與體長間，相關係數是 0.99、0.88、

0.95，且有高度線性相關，代表蟻獅幼蟲可以在蛹室內安全無慮下蛻變成長。 

 

 

壹、  研究動機  

    小時候聽爸媽講故事時，聽到了蟻獅這種生物，就對這類昆蟲抱有強烈的好

奇心，因此在我們再三追問之下，知道了蟻獅是爸媽小時候的童年樂趣。升上國

中之後，有一次在校園內散步，發現了一個個圓錐狀的小坑，依稀又回想起爸媽

曾經為我們說的故事，更明白這小坑是蟻獅的巢穴，透過這個發現，我們開始研

究起蟻獅的真面目。剛開始我們是研究蟻獅的自然生態，但當觀察蟻獅巢穴時，

我們突然靈機一動，想到：既然巢穴是圓錐形，那我們能不能將蟻獅生態和數學

進行結合呢?憑著這分靈感，我們開始研究蟻獅築巢過程中型體的奧妙、蟻獅巢

穴角度與捕食間的關係、蟻獅化蛹後球體蛹室的幾何世界、蟻獅體長及其蛹室和

巢穴的相關系數…。跟隨著蟻獅的腳印，我們一步一步的踏入蟻獅及其一生的數

學奇幻之旅。 
 

貳、 研究目的 

生物數學遊戲---探討蟻獅巢穴及蛹室內的幾何奧妙 

（一）關於巢穴遊戲 

遊戲 1---觀察蟻獅的圓錐體巢穴與模型製作 

遊戲 2---蟻獅巢穴的製作三階段及圓錐體的探討 

遊戲 3---蟻獅的圓錐體上扇形的面積演算 

遊戲 4---生物數學合科教材教具製作 

遊戲 5---探討蟻獅圓錐巢穴捕食的數學意義 

（二）關於蛹室遊戲 

遊戲 6---蟻獅建造球體蛹室 

遊戲 7---蟻獅蛹室之弓形之探討 

遊戲 8---蟻獅體長、巢穴、蛹室間的相關係數 
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參、 研究器材與設備 

實驗項次 實驗項目 實驗器材 

一 蒐集資料 1.電腦  2.Adobe Acrobat Reader 

二 捕捉蟻狮的方

法 

1.毛線 2.筷子 3.照相機 4.吸管 5.湯匙 6.鏟子 7.樹枝 

1.大盆子 2.厚紙板 3.三種沙網，分別為 0.5mm、

2mm、5mm4.沙土  5.標籤  6.筆   

三 製作蟻獅的巢

穴與面積探討  

1.布料棉布 2.縫針 3.縫線 4.魔鬼氈 5.拉鍊 6.剪

刀 7.圓規 8.尺 9.筷子毛線 10.照相機 11.蠟燭 

12.打火機 13.石膏粉 14.水 15.電腦 16.Microsoft 

Office Word 2007  17.GSP幾何畫板 

 

肆、研究過程與方法 

（一）生物數學遊戲 1---觀察蟻獅的圓錐體巢穴與模型製作 

研究想法： 

乍看之下，蟻獅凹凹洞洞的小巢穴很像圓錐狀，所以我們利用了目測觀察及

使用蠟燭、石膏、洋菜粉等三種不同材質，來製作蟻獅的圓錐模型，來證明蟻獅

巢穴為一個圓錐體形狀。 

【方法一、目測觀察】： 

1. 戶外目測：分別在學校、學校附近溪流的河床上去尋找蟻獅的巢穴，找到後， 

利用眼睛觀察判斷巢穴的形狀，拍下照片做成結果資料。 

2. 實驗室目測：將戶外採集到的蟻獅，放置高 12cm，寬 50cm 的盆子內，觀察

蟻獅築巢後巢穴的形狀，拍下照片作成結果資料。 

【方法一結果】： 

      

圖 1 校園石柱下蟻獅圓錐狀巢穴      圖 2 廢棄水管旁的圓錐狀巢穴 
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圖 3 溪谷邊圓錐狀巢穴             圖 4 飼養盆內圓錐狀巢穴 

 

 

【方法二、巢穴模型的製作】： 

我們分別使用蠟燭、石膏、洋菜粉等三種不同材質，來製作蟻獅的圓錐模型，

其步驟如下： 

○1  蠟燭巢穴：選定一個蟻獅巢穴，先將蟻獅釣出來，用火將蠟燭燒至融化，將

溶液倒入蟻獅空巢，待其冷卻，取出巢穴模型。 

○2  石膏巢穴：選定一個蟻獅巢穴，先將蟻獅釣出來，將石膏粉以 1：1 的比例

加水，調成石膏液，慢慢地倒入蟻獅空巢，經過 2 小時凝固後取

出巢穴模型。 

○3  洋菜巢穴：將洋菜凍煮成液膠狀，將洋菜膠倒入蟻獅的空巢，經過 2 小時凝

固後取出巢穴模型。 

      

圖 5 將校園內的蟻獅釣出來     圖 6 將溪谷沙地上的蟻獅釣出來  

【方法二結果】：  

1.    蠟燭、石膏、洋菜三種材質都可以製作巢穴，但是蠟燭太過費時，而且容易

將巢穴周圍泥土吸附，造成巢穴過大。洋菜剛形成時形狀不錯，但是過了幾

天水分蒸發，巢穴萎縮、破裂。石膏製作簡單，不會變形、不會失水份，可

以製作蟻獅巢穴模型。 

2. 上述三種材質製作出來的巢穴都呈現圓錐形狀。 
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圖 7 三種不同材質製作出來圓錐巢穴 

 

           圖 8 三種不同材質圓錐巢穴的比較 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 蟻獅巢穴模擬立體圖                  圖 10 石膏剖面圓錐圖 

 

研究一小結論： 

經由目測及模型製作等兩種方法得知，蟻獅所築的巢穴與圓錐體極為相似。 
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（二）生物數學遊戲 2－『蟻獅巢穴的製作三階段及圓錐體的探討』： 

研究想法： 

根據研究一的結果，可證實蟻獅巢穴形狀呈現圓錐狀，接下來我們想要瞭解

蟻獅幼蟲築巢的過程，是如何在沙地裡將建造出圓錐狀的巢穴？我們全程拍攝蟻

獅建造過程，並將整個過程中拆解成三個階段，利用數學圖形的概念歸納整理，

分別是圓柱→截頂圓錐→圓錐等階段。再以 GSP 軟體描繪、模擬出圖形，並以

定理公式，求出蟻獅巢穴的面積與表面積。此實驗以一隻體長 1.0cm 的蟻獅築

巢為例。 

 

1. 蟻獅建造巢穴三階段： 

第一階段：蟻獅製作圓柱體 

○1  蟻獅製作圓柱之過程 

當蟻獅一接觸到沙地的時候，會依體長的大小，製作出比自己身體大 2.7 倍

的圓直徑，詳細觀察，這不只是一個圓，更是一個圓柱，依照圓柱體的定義，以

  ̅̅ ̅̅為旋轉軸，其餘三條邊旋轉 360°所形成的面，圍成一個旋

轉體即稱為圓柱。以右圖為例，  ̅̅ ̅̅為圓柱的軸 

，  ̅̅ ̅̅的長度為圓柱的高（ ），所有跟  ̅̅ ̅̅平行的線段為 

圓柱的母線，  ̅̅̅̅和  ̅̅ ̅̅為半徑  ，旋轉形成的兩個圓為圓 

柱的底面，  ̅̅ ̅̅旋轉形成的曲面為圓柱的側面 。 

    於是我們用尺量了蟻獅剛建造的圓，其的深度（ ）1.3𝑐  

，底圓半徑（ ）為1.5𝑐 ，因此斷定這是一個小型圓柱體。                      

圖 11 

○2  蟻獅圓柱體的模擬與演算： 

依照蟻獅在沙地上建造的圓柱，使用 GSP 軟體，描繪出立體模擬圖，並以

圓柱體體積公式： 2    柱高( )求出體積，再以底圓面積+曲面面積的方式： 

（ 2    2 ）+（   2    柱高( )）求出表面積，演算如下： 

 

 

 

  

 

 

圖 12 蟻獅在沙地劃上       圖 13 測出半徑 1.5cm、深    圖 14 蟻獅建造圓柱          

一個圓                    度 1.3cm                   模擬圖 
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利用所測得的數據，深度1.3𝑐 ，底圓半徑1.5𝑐 ，代入公式中，可得： 

圓柱體積  = 1.5  1.5    1.3 

                      = 2.925  

圓柱表面積 = 2  1.5  1.5   + 2  1.5  1.3    

                 = 4.5 + 3.9  

                     = 8.4  

 

第二階段：蟻獅製作截頂圓錐 

 

○1 蟻獅製作截頂圓錐之過程 

從上一個階段得知，蟻獅製作巢穴，剛開始會先製作

出圓柱形，接下來以此形狀為基準，蟻獅開始向下挖掘，

其結果，巢穴越挖越深，圓柱垂直的兩邊向巢內漸漸傾斜，

而形成一個上面大圓、下面小圓，這形狀很像是被截了頂

的圓錐體，名為截頂圓錐。 

                                                         圖 15 

截頂圓錐依定義上來說其實算是一個圓錐，只是平行的底面切掉一個小圓錐，

因此取名為截頂圓錐。 

○2  蟻獅截頂圓錐的模擬與演算： 

假設下底的圓形半徑為 ，上底的半徑為 R，截頂圓錐高（深度）為 ，其

體積為
 

 
  ( 2 +   +  2)，再使用 GSP 軟體，描繪出立體模擬圖，以截頂圓錐

公式，求出蟻獅第二階段巢穴的體積。 

 

 

 

圖 16 蟻獅挖出上下兩       圖 17 測出半徑 1.7 𝑐      圖 18 蟻獅建造截頂圓 

個大小圓                  深度 2.0 𝑐               錐模擬圖 

利用所測得的數據，深度2.0𝑐 ，R= 1. 𝑐 ， = 0.6cm代入公式中，可得： 

截頂圓錐體積  =
 

 
 2 (0.62 + 0.6  1. + 1. ) 

                       =
 

 
 2 (3.08) 

                       = 1. 81  
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第三階段：蟻獅製作圓錐（巢穴完成） 

○1  從上述兩個階段得知，蟻獅在沙地內挖掘，從圓柱到了截頂圓錐體，形狀是

越來越像圓錐體，蟻獅接著不斷向下開挖，將截頂圓錐體下方之小圓，由圓

形形狀挖成尖端狀，最後形成圓錐體之頂點，我們認為蟻獅幼蟲挖出的巢穴

是一個圓錐體，比較圓錐體的定義，明白這是一個直角三角形圍繞其中一條

直角邊，沿邊旋轉一周所得到的立體狀，圓形的面稱為底面，尖端稱為頂點，

而直角三角形的斜邊稱為圓錐的母線，運用公式：假設 為底圓半徑、 為底

高、A 是圓錐總面積、𝐴ℓ是圓錐曲面面積、𝐴𝑟是底圓面積、V 是圓錐體積、

 是圓周率，利用勾股定理：𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2（直角三角形其兩股平方和等於斜

邊平方），求出圓錐巢穴的斜邊長，我們使用圓錐體公式如下： 

 

V（圓錐體積）：=
 

 
   2     

A（圓錐總面積）= 𝐴𝑟+ 𝐴ℓ=   2+   ℓ 

ℓ（圓錐斜邊長） = √ 2 +  2 

 
○2  蟻獅圓錐體的模擬與演算： 

   使用尺測量蟻獅完成圓錐巢穴後的底圓半徑（ ）與深度（ ），再使用 GSP

軟體，描繪出立體圖，以圓錐定理公式，求出蟻獅完成巢穴的體積、面積、斜邊

長。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 19 剛完成的圓錐狀巢穴    圖 20 標示出底圓與頂點   圖 21 蟻獅巢穴模擬圖 

利用我們所得的數據，深度2. 𝑐 ，半徑1.8c ，代入公式中，可得： 

蟻獅圓錐體體積  =
 

 
 1.82  2.  

               = 2.916   𝑐   

蟻獅圓錐體表面積= 1.82 + 1.8  3.244  

                 3.24 + 5.84  

                                     9.08  𝑐 2 

圓錐斜邊（ℓ）= √1.82 + 2. 2   3.244      𝑐  
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○3  演算十隻蟻獅巢穴斜邊長、體積、表面積： 

由於每隻蟻獅體型大小不一（圖 22），而觀察到的巢穴也是有大、有小，

但其形狀都呈現圓錐狀，因此我們隨機以十隻體型大小不一樣的蟻獅為樣

本，量出蟻獅的體長，以及所製造出來的巢穴直徑、深度，算出體積、表

面積。  

 

 

圖 22  體型大小不一的蟻獅       

 

 

 

 

 

定理一結果：  

1. 深度2. 𝑐 ，半徑1.8c 大的蟻獅巢穴，體積約為2.916   𝑐  、表面積約為

      8. 3  𝑐 2、斜邊長為 3.244 cm。 

2. 計算出十個巢穴斜邊長 1.25～4.85cm，巢穴體積 0.19 ～10.08     𝑐  ，表面

積 1.5 ～20.9   𝑐 2 
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（三）生物數學遊戲 3－『蟻獅的圓錐體上扇形的面積演算』： 

實驗想法： 

研究一我們確定了蟻獅的巢穴形狀為圓錐狀，因此我們使用 GSP 繪圖軟體模擬

出圓錐展開圖，發現與老師黑板上所畫的展開圖示一樣，圓錐是由一個圓形及一

個扇形所組成的，且扇形面積也是蟻獅的捕食面積，所以我們將計算出巢穴展開

扇形的面積。 

 

定理二：扇形定義與演算  

 關於扇形，通常指的是一個圓的上面被兩條半徑（ ）和半徑（ ）所截取

的一段弧形，所圍成的圖形，因為形狀長得像一把扇子，而稱為扇形。以圖（23）

為例隨意以𝐂𝟏、𝐂𝟐兩點各連直線到圓心 O，形成兩半徑 ，兩半徑間所夾圓心角

為α，將𝐂𝟏與𝐂𝟐沿著外圓相連形成一段弧長（劣弧），所構成的圖形為𝐀𝟏扇形。

同樣兩半徑和另一側的優弧，所構成的圖形則為𝐀𝟐扇形。         

 
                            圖 23 扇形模擬圖 

1. 扇形面積公式為：  2  
α

 60°
  

2. 扇形弧長公式為：2   
𝛼

 60°
 

但由於我們演算之扇形為圓錐曲面，因此我們所使用半徑( )改為斜邊長(ℓ)， 

則 

     扇形面積＝ ℓ2  
α

 60°
 

     扇形弧長＝2 ℓ  
𝛼

 60°
。 
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3. 模擬圓錐展開的扇形圖： 

我們模擬畫出一個圓錐狀巢穴，標示出頂點與底圓，由 B點至 A點直線切

開切開，再沿底圓圓周劃開，並將圖形展開，即形成含一圓形及一扇形的圓錐展

開圖。 

 

 

 

                               展 

 

                               開 

 

 

 

       圖 24 模擬圓錐圖                     圖 25 展開後的扇形模擬圖 

 

 

 

 

4. 根據上述的定理公式與展開圖，我們有了不一樣的想法，發現其實還有另一

個公式也可以計算圓錐展開之扇形面積。首先我們利用圓錐體所展開的扇

形，先假設圓錐的斜高為 𝑙（圖 26），X 到X2之間形成一個弧長等於圓錐

底圓的周長即 

   2 𝑙  
𝛼

 60°
＝2                       

            ⟹ α = 360°  
 

ℓ
 

再將此公式帶入扇形面積公式 

                                                  

扇形面積＝ ℓ2  
α

 60°
                                                                                            

                  =  ℓ2   
 60° 

r

ℓ

 60°
                             

                      =   ℓ2  
r

ℓ
                           圖 26 

                      =      ℓ（此為圓錐展開扇形面積公式） 
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5. 求證圓錐巢穴扇形的測量與計算： 

    根據研究一蟻獅最後所完成的圓錐體巢穴為例，我們用尺量出底圓半徑為

2.1cm，並利用公式  (半徑) ÷ ℓ(斜高)  360° ，計算出𝛼為 185°，並使用勾股

定理算出斜邊長為 4.08cm，再依研究二蟻獅最後所完成的圓錐體巢穴，使用 GSP

繪圖軟體模擬出蟻獅巢穴曲面展開圖（圖 27），最後利用公式求出 扇形、b弧長，

演算過程如下：  

 

                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 27 模擬出蟻獅巢穴曲面展開圖 

 

 

定理二結果： 

當 A 的 ℓ為4.08 cm，α為185°時 

            扇形面積 A=  ℓ2  
𝛼

 60°
                              扇形弧長𝑏 = 2 ℓ  

𝛼

 60°
           

                                  = 4.082  
185°

360°
                                            = 2  4.08  

185°

360°
   

                                   9.55   𝑐 2                                                     4.19   𝑐           
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（四）生物數學遊戲４－『生物數學合科教材教具製作』： 

研究想法： 

以往數學課上到圓錐這個單元時，我們看到老師會在黑板上畫出平面的圓錐

圖講解，當時的感覺是這種黑板的圖解教學方式對我們來說，較為乏味了一點，

但經過此研究，我們有了一個想法，想製作出一組看的到、摸的到，影音（生物

影片）、立體圓錐（數學）合科教材，這不僅可以讓數學老師帶著走，上課時可

以融入一些生物的元素，更可以增加我們學生的學習興趣。 

 

1. 生物影片教材製作： 

（1）將體長 1.0cm 蟻獅，放入小於 0.5mm 的沙土中，觀察蟻獅如何進入沙土中，

及建造巢穴的過程。 

（2）全程用攝影機連續拍攝 24 小時，直到蟻獅巢穴完成，先將影片剪輯成照

片檔，再剪接影片之畫格，濃縮成 2 分鐘的影片，最後呈現蟻獅快速完成

建造巢穴的過程。 

  

圖 28  1.0 公分的蟻獅                  圖 29 將蟻獅放入沙地上 

  
圖 30  蟻獅開始鑽入沙地內             圖 31  身體完全埋入沙地裡

  
圖 32 向前開始噴沙移動               圖 33   爬出一小段痕跡路線 
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圖 34  繼續向前移動痕跡越來越長    圖 35  蟻獅轉彎，路徑出現一條弧線狀                                                                                                 

                  
圖 36 繞了一圈形成一個圓            圖 37 蟻獅進入圓的中心 

 圖 38 將圓中心內的沙向外噴出        圖 39 圓心外圍越來越深 

  圖 40 露出身體休息                  圖 41 繼續將中間餘沙挖離 

【影片小結】  ： 

1. 我們發現蟻獅會在沙地上挖 

出一個圓錐形狀的巢穴。 

 

2. 根據蟻獅挖沙的痕跡與建造巢穴

的過程做數學意義的相關探討。 

 

圖 42 完成後的巢穴呈現出圓錐狀 
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2. 數學圓錐立體模型製作： 

（1）依生物數學遊戲３得知，圓錐體展開後，是由扇形和圓形組成。因此我

們利用圓規在帆布上畫出約 240 度、半徑約 20 公分的扇形，再畫出一個

直徑約 24 公分的圓形，並將其剪下。 

（2）將拉鍊打開，把分岔兩邊的拉鍊分別延著圓形和扇形的弧形線縫合固定，

同時確定拉鍊可以順暢拉合。 

（3）在扇形的開口處黏上魔鬼氈，當拉鍊一旦拉合時，魔鬼氈就會黏合，而形 

成一個蟻獅圓錐立體巢穴模型。 

        
圖 43 畫上圓                          圖 44 貼上魔鬼氈        

    

圖 45 進行針線縫合                  圖 46 完成圓錐展開後的扇形模型      

    
圖 47 我們製作的立體圓錐巢穴      圖 48 隨時可以製作出來的立體圓錐巢穴 

【製作結果與示範】： 

1. 上課前：播放編輯整理過的 2 分鐘蟻獅完成巢穴影片，讓學生認識蟻獅建造

圓錐巢穴過程。 

2. 上課中：依照數學圓錐立體模型製作順序，每位學生可以製作一個立體圓錐 

模型。 
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（五）生物數學遊戲５－『探討蟻獅圓錐巢穴捕食的數學意義』： 

（1）求證蟻獅巢穴的坡度與捕食間關係  

研究想法： 

根據上述 3 個生物數學遊戲，知道蟻獅會製作圓錐巢穴，並且發現這巢穴的深

度會越來越深且半徑越來越大，只要獵物走進巢穴時，就會滑落到巢穴底部，蟻

獅就會達到捕食的目的，因此我們想藉由蟻獅建造圓錐巢穴過程，整理出與數學

相關的意義，進而佐證巢穴與捕食有所關連。 

   

圖 49 螞蟻掉入巢穴      圖 50 蟻獅夾住螞蟻    圖 51 將螞蟻拖入巢穴內吸食 

 

1.  觀察螞蟻滑落巢穴的情況，我們認為巢穴的坡度大小是決定螞蟻落入巢穴內

的關鍵，所以我們利用數學的演算，試圖求出蟻獅巢穴的坡度。所謂坡度是

指通過圓錐頂點（Z 點）水平線與直角∆XYZ，斜邊𝑥𝑧̅̅ ̅之夾角為𝜃2（圖 52）。 

2. 求出巢穴坡度（  𝜃2）： 

利用三角函數: tan 𝜃  = 
YZ

XY
、tan− (

YZ

XY
)  = 𝜃 ，再根據平行線性質（圖 52），

L 、L2互相平行，則𝜃 = 𝜃2(內錯角相等)，即可求出巢穴坡度（  𝜃2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 52 
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3. 求出巢穴斜坡長度(𝑥𝑧̅̅ ̅)： 

  根據勾股定理，在一直角三角形內兩股平方和等於斜邊平方，其公式為： 

𝑥𝑦̅̅ ̅2 + 𝑦𝑧̅̅ ̅2 = 𝑥𝑧̅̅ ̅2， 

∴巢穴斜邊長𝑥𝑧 ̅̅ ̅̅ =  √𝑥𝑦̅̅ ̅2 + 𝑦𝑧̅̅ ̅2 

 

4. 求證蟻獅巢穴的坡度（  𝜃2）與斜坡長度(𝑥𝑧̅̅ ̅)： 

首先我們將蟻獅所製作的圓錐巢穴劃分為圓柱、挖掘中、圓錐體三等分，以最 

終完成的圓錐體為主，分別量出高（2.7cm）與直徑（3.6cm），再使用 GSP 軟 

體畫出巢穴的模擬圖（圖 53），利用反三角函數定理計算，當𝑦𝑧̅̅ ̅為 2.7cm， 𝑥𝑦̅̅ ̅ 為 

1.8cm 時帶入tan
− (

𝑦𝑧̅̅̅̅

𝑥𝑦̅̅ ̅̅
)，求出𝜃  

  ⇒ tan− (
2.7

 .8
)  5 °（此為𝜃 ） 

∵  𝜃 與𝜃2之間為內錯角關係     

∴ 𝜃 = 𝜃2 

⇒ 𝜃2 = 5 ° 

∵ 因為𝑦𝑧̅̅ ̅ ⊥於 𝐿2是一個直角關係， 

∴ 𝜃2 = 5 °     

⇒θ = 90°－5 °    

     ＝ 33° 

又𝑦𝑧̅̅ ̅ 為 2.7cm， 𝑥𝑦̅̅ ̅ 為 1.8cm                       圖 53 

  ⇒  𝑥𝑧̅̅ ̅̅   =  √2. 
2 + 1.82 

∴巢穴斜邊長 𝑥𝑧̅̅ ̅̅ = 3.24 cm 

 

結果： 

以上述一隻 1.0cm 所挖掘出來的直徑 3.6cm、高 2.7cm 的蟻獅巢穴， 

巢穴的坡度  𝜃2 = 5 ° 

斜邊長(𝑥𝑧̅̅ ̅) = 3.24 cm 

 

 

 

5. 演算十個不同大小的蟻獅巢穴，找出圓錐巢穴坡度與斜邊長。 
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【推論】： 

經由上述的生物數學遊戲與演算所推得的圓錐巢穴角度大約落於 49°~63°

之間，我們推測若蟻獅所築巢穴坡度(斜度)相同或者差距不大，則只要可以確認

蟻獅巢穴的底圓半徑，便可以大約推算出巢穴的深度(如圖 54)。當斜度差不多，

巢穴底圓半徑越大，則深度越深；巢穴底圓越小，故深度越淺。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

         圖 54 

 

 

 

生物數學遊戲四結果 : 

1. 利用反三角函數方式，我們算出了十個圓錐巢穴的坡度，發現蟻獅巢穴

坡度約在49°～63°之間，在此範圍之內，有利於蟻獅捕捉獵物。  

 2.  利用  勾股定理𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2（𝑥𝑧 ̅̅ ̅̅ =  √𝑥𝑦̅̅ ̅2 + 𝑦𝑧̅̅ ̅2）算出十個圓錐巢穴的斜

邊長在約落於『1.25～4.85cm』間。 

 

3. 我們推測蟻獅建造巢穴在上述範圍之內，獵物較容易掉入巢穴，有助於獵捕

獵物。 

 

 

 

 
 

 

𝒉𝟏 < 𝒉𝟐 

𝒓𝟏 < 𝒓𝟐 ;若斜度差不多 

半徑越大,則挖的越深 



18 
 

（六）生物數學遊戲６－『蟻獅建造球體蛹室』： 

研究想法： 

蟻獅成長的過程分為卵期 → 幼蟲期 → 蛹期 → 成蟲期等四個階段，經

過我們觀察，蟻獅幼蟲要進入第三階段【蛹期】之前，會為自己建造一個堅固的

蛹室，幼蟲就會待在蛹室內進行化蛹蛻變，我們發現，蟻獅所建造出來的蛹室呈

現出一顆圓球狀，藉由此球體蛹室的保護，我們想瞭解蛹室在數學上的意義，以

及延伸出來的其他數學相關幾何圖形。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

圖 55 蟻獅所建造的球體蛹室 

 

1. 球體蛹室： 

定義：球體是一個立體圖形，當半圓以直徑為旋轉軸，旋轉所成的曲面叫做球面，

所以由球面去圍成的幾何體就稱為球體。假設 為半徑，球體的體積為： 

4

 
   、表面積為4  2。 

蛹室球體演算： 

以鐵尺測量 12 粒蛹室，直徑分別是 0.8～1.0 𝑐 ，代入公式中求出蛹室球

體的體積是 0.09   𝑐   ～ 0.1    𝑐  ，表面積0.64   𝑐 2 ～ 1.0   𝑐 2 

 

 

 

 
 

 

圖 56 直徑約 1cm 蛹室    圖 57 半經約為 0.5cm      圖 58 模擬的圓球體蛹室 
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（七）生物數學遊戲７－『蟻獅蛹室之弓形探討』：  

研究想法： 

    在進行蛹室球體研究過程，我們發現蟻獅幼蟲會待在球體蛹室的截面裡，此

時若用一條弦將其所在位置進行分割，便會形成弓形，因此，我們想藉由探討弓

形，來研究蟻獅在蛹室截面裡所佔的面積大小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 59 蟻獅蛹體在蛹室內 

 

1. 弓形定義： 

   利用圓上面的一條弦，把圓分割成兩個部份，這兩個部份形狀長得像”弓”，

所以稱為弓形。較大面積的那一部份又稱為”優弓形”，較小的部份稱為”劣弓

形”。以圖（60）為例：根據兩半徑所圍出之扇形，在扇形內部連接𝑐 𝑐2̅̅ ̅̅ ̅ 的弦

為S，形成弓形。因此將圓劃分兩部份，小面積為𝐀𝟏屬於劣弓形，大面積為𝐀𝟐屬

於優弓形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               圖 60 



20 
 

2. 弓形公式的推導： 

（1）弓形角度的推導 

因為我們能測量到的數據只有弦長，因此我們使用弦長的公式進行反推出

α的算式： 

弓形弦長（S）公式，圖 61、62： 

∵ 𝑠 = 2  sin (
α

2
) 

⟹ 𝑠 =2y 

且 y =   sin (
α

2
)                                     圖 61     

⟹
y

 
= sin (

α

2
) 

∴ α = 2 sin− (
𝑦

 
) 

 

                                                    圖 62 

推演出α算式之後，便可開始演算弓形面積，我們一樣使用推導的方式，推演出

弓形面積公式的演算過程。 

（2）弓形的高度（h）公式，圖 63： 

z

 
= cos (

α

2
) 

⟹ z =   cos (
α

2
)                                       

將 z =   cos (
α

2
)代入 h =  − z，如右圖 

圖 63 

⟹ h =  − [  cos (
α

2
)] 

 

 

 

 

圖 64 

（3）弓形面積（A）公式的推導： 

因弓形面積是由一個扇形剪掉一個三角形的面積，所以 

我們先算出三角形面積： 

先由『正弦二倍角公式』： 

sin 2α = 2(sin α)  (cos α)                                
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⟹ sin α = 2 [sin (
α

2
)  cos (

α

2
)]                            

⟹
 

2
sin α = sin (

α

2
)  cos (

α

2
)                                     

再代入三角形公式：                                      圖 65 

底 高  
 

2
 

⟹ [2    sin (
α

2
)]  [  cos (

α

2
)]  

 

2
                      

=  2  [sin (
α

2
)]  cos (

α

2
)                          

=
 

2
 2 sin α（如圖 64、65、66）                           圖 66 

弓形面積（ ）＝扇形面積減去三角形面積                    

＝  2  
α

 60°
－

 

2
 2 𝑠𝑖𝑛 𝛼                             

 

（4）求證蟻獅蛹室內蛹的弓形面積： 

     ○1  首先將圓形蛹室用美工刀切割打開，得知蟻獅幼蟲會吐出絲線形成一個

白色、平滑、柔軟的內部，蟻獅就在這裡面進行化蛹的蛻變。 

     ○2  使用鐵尺量出蛹室的半徑（ ）、弦長（S），利用2 sin− (
𝑦

𝑟
)求出α角度，

再利用 GSP 軟體畫出弓形、在利用 2  
𝛼

 60°
−
 

2
  2  sin 𝛼 求出弓形

面積，為蛹體在蛹室內化蛹的空間。 

○3  演算操作過程如下： 

     

圖 67 使用美工刀將蛹室切開         圖 68 切開後的蛹室 
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角度α求證： 

∵ α = 2 sin− (
𝑦

 
) 

       = 2 sin− (
0.3 5

0.4
) 

       = 140° 

∴ 360° − 140° = 220°（因為蛹室裡面的蛹體大小會超過圓形蛹室的圓心，由此

我們證明它是一個優弓形，故上述算出的α 角度屬於劣弓形角度，還需以360°  

減去，才得到優弓形之α 角度） 

 

而弓形 XbY（圖 69）面積為： 

 2  
𝛼

360°
−
1

2
  2  sin 𝛼 

= 0.42  
220°

360°
−
1

2
 0.42  sin(220°) 

 0.098 + 0.0512 

  0.359(𝑐 2)（即為蛹體在蛹室截面裡所佔面積） 
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           圖 69 在蛹室上標示出弓形 

 

 

 

 

          圖 70 測量出蛹室的半徑、弦長 
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（八）生物數學遊戲８－『蟻獅體長、巢穴、蛹室間的相關係數』 

『求證蟻獅體長及巢穴間的相關性』： 

實驗想法： 

根據上述所有的實驗和觀察，我們看到即使每一個巢穴的大小雖然不一，但

是都能夠精準的達到捕食的目的，因此我們推測這些大小不一的圓錐巢穴的體積、

面積以及蛹室的體積、面積等等彼此間，可能都與蟻獅本身身體的體長大小有極

大的關聯，因此我們藉由相關係數的分析，試圖來找出蟻獅體長以及巢穴之間的

相關性。 

   

1. 分析的軟體： 

我們利用 SPSS 統計軟體來分析蟻獅體長(x)與各項數據(y)的相關性，演算公

式如下： 

 =
∑( −  ̅) (y − y̅)

√∑( −  ̅)2∑(y − y̅)2
 

 

2. 計算出來的相關系數以下列三種數據來分析： 

（1）當計算出的相關系數| | = 1時，表示兩變數為完全線性相關  

（2）當計算出的相關系數 = 0時，表示兩變數間無線性相關關係 

（3）當 0<|r|<1 時，表示兩變數間存在一定程度的線性相關，又細分下列三種分

析： 

     ○1  當計算出的相關系數 | | < 0.4為低度線性相關 

○2  當計算出的相關系數 0.4 ≤ | | < 0. 為顯著線性相關 

○3  當計算出的相關系數 0. ≤ | | < 1為高度線性相關。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E7%BA%BF%E6%80%A7%E7%9B%B8%E5%85%B3
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3. 蟻獅體長與圓錐巢穴底圓半徑的相關係數： 

假設蟻獅體長為 x，巢穴底圓半徑為 y， ̅為蟻獅體長變數的平均值，y̅為底圓 

半徑變數的平均值，代入公式後，求出蟻獅體長與圓錐巢穴底圓半徑相關係

數為 0.62，證實蟻獅與所築圓錐巢穴的底圓半徑間呈現顯著線性相關。 

 

 

4. 蟻獅體長與圓錐巢穴深度的相關係數：                                                                                                             

假設蟻獅體長為 x，圓錐巢穴深度為 y， ̅為蟻獅體長變數的平均值， y̅為圓錐 

巢穴深度變數的平均值，代入公式求出蟻獅體長與圓錐巢穴深度相關系數是 0.4，

證實蟻獅與所築圓錐巢穴深度之間呈現顯著線性相關。 

 
                                

圖 71 蟻獅體長與圓錐巢穴底圓半徑的相對分佈圖 

圖 72 蟻獅體長與圓錐巢穴深度的相對分佈圖 
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5. 蟻獅體長與圓錐體體積的相關係數： 

假設蟻獅體長為 x，圓錐巢穴體積為 y， ̅為蟻獅體長變數的平均值，y̅為圓錐 

巢穴體積變數的平均值，代入公式求出蟻獅體長與圓錐體體積之相關係數為

0.53，證實蟻獅與所築圓錐體巢穴體積呈現顯著線性相關。 

 

6. 蟻獅體長與圓錐體曲面面積的相關係數： 

假設蟻獅體長為 x，圓錐體曲面面積為 y， ̅為蟻獅體長變數的平均值，y̅為圓錐 

體曲面面積變數的平均值，代入公式求出蟻獅與所築圓錐體巢穴曲面面積之

相關係數為 0.56，證實蟻獅與圓錐體巢穴曲面面積呈現顯著線性相關。 

 
 

圖 73 蟻獅體長與圓錐體體積的相對分佈圖 

圖 74 蟻獅體長與圓錐體曲面面積的相對分佈圖 
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7. 蟻獅體長與球體蛹室半徑的相關係數： 

假設蟻獅體長為 x，球體蛹室半徑為 y， ̅為蟻獅體長變數的平均值，y̅為球體 

     蛹室半徑變數的平均值，代入公式求出蟻獅體長與球體蛹室半徑之相關係數

是 0.99，證實蟻獅與球體蛹室半徑之間呈現高度線性相關。 

 

                             

8. 蟻獅體長與球體蛹室體積的相關係數： 

假設蟻獅體長為 x，球體蛹室體積為 y， ̅為蟻獅體長變數的平均值，y̅為球體

蛹室體積變數的平均值，代入公式求出蟻獅體長與球體蛹室體積之間相關係

數是 0.88，證實蟻獅與球體蛹室體積呈現高度線性相關。 

 

 

圖 75 蟻獅體長與球體蛹室半徑的相對分佈圖 

圖 76 蟻獅體長與球體蛹室體積的相對分佈圖 
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9. 蟻獅體長與球體蛹室面積的相關係數： 

假設蟻獅體長為 x，球體蛹室面積為 y， ̅為蟻獅體長變數的平均值，y̅為球體

蛹室面積變數的平均值，代入公式求出蟻獅體長與球體蛹室面積之相關係數

是 0.95，證實蟻獅體長與球體蛹室面積呈現高度線性相關。 

 

 

 

 

 

 

 

伍、結果與討論 

1. 大師與本研究的結合： 

數學大師史都華在書中曾經預測，二十一世紀最有進展的科學領域必將是『生

物數學』，可預期見到數學概念及類型的爆增。本研究正因此書來的靈感，以

生物的行為作為題材，依據蟻獅這類生物所建造的巢穴為方向，用數學的概

念，求證蟻獅建造巢穴的規律。因此從實驗一觀察研究的結果，證實『蟻獅

所築的巢穴都呈現出圓錐體』。 

 

2. 生物與數學的結合遊戲：  

（1）生物數學遊戲 1－ 

蟻獅建造巢穴過程分為圓柱體→ 截頂圓錐體→最後形成圓錐體形狀巢

穴。 

（2）生物數學遊戲 2－ 

可以利用蟻獅的圓錐體，運算扇形的面積、弧長公式如下。 

圖 77 蟻獅體長與球體蛹室面積的相對分佈圖 
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扇形面積＝ ℓ2  
α

 60°
 

扇形弧長＝2 ℓ  
𝛼

 60°
 

（3）生物數學遊戲 3－ 

完成一組生物數學合科教材教具製作，讓我們上一堂可看、可聽、可操作

的圓錐數學課。 

（4）生物數學遊戲 4－ 

證明蟻獅建造巢穴的目的是為了捕食與躲藏，以十個圓錐巢穴為樣本，算

出發現蟻獅巢穴坡度約在『49°～63°』之間，再利用『勾股定理：

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2』，計算出圓錐巢穴的斜邊長為『1.25～4.85cm』，所以蟻獅

所建造的巢穴，其坡度與斜邊長上述數據範圍之內，有利於蟻獅捕捉獵

物。 

（5）生物數學遊戲 5－『蟻獅建造球體蛹室』： 

以鐵尺測量 12 粒蛹室，直徑分別是 0.8～1.0 𝑐 ，代入公式中求出球體蛹

室的體積是 0.09   𝑐   ～ 0.1    𝑐  ，表面積0.64   𝑐 2 ～ 1.0   𝑐 2 

 

（6） 生物數學遊戲 6－藉由蟻獅蛹體形狀，推導出 

弓形弦長（S= 2  sin (
α

2
)）、 

α = 2 sin− (
𝑦

𝑟
)、 

弓形的高度h =  − [  cos (
α

2
)]、 

              弓形面積（ ）＝  2  
α

 60°
－

 

2
 2 𝑠𝑖𝑛 𝛼   

找出蛹體在蛹室內化蛹的空間。 

 

 

5. 求證蟻獅體長及巢穴間的相關性』： 

（1）蟻獅體長與圓錐巢穴底圓半徑間相關係數是 0.62，證實蟻獅與所築圓錐巢

穴的底圓半徑間有顯著線性相關。 

（2）蟻獅體長與圓錐巢穴深度間相關係數是 0.4，證實蟻獅與所築圓錐巢穴深度

有顯著線性相關。 

（3）蟻獅體長與圓錐體體積間相關係數為 0.53，證實蟻獅與所築圓錐體巢穴體

積有顯著線性相關。 

（4）蟻獅體長與圓錐體曲面面積間相關係數為 0.56，證實蟻獅與圓錐體巢穴曲

面面積間有顯著線性相關。 
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（5）蟻獅體長與球體蛹室半徑間相關係數是 0.99，證實蟻獅與球體蛹室半徑之

間有高度線性相關。 

（6）蟻獅體長與球體蛹室體積間相關係數是 0.88，證實蟻獅與球體蛹室體積有

高度線性相關。 

（7）蟻獅體長與球體蛹室面積間相關係數是 0.95，證實蟻獅體長與球體蛹室面

積有高度線性相關。 

 

6. 總結： 

（1） 蟻獅幼蟲建造巢穴的目的有二： 

○1 做『圓錐巢穴』是為捕食、○2 建造『圓形蛹室』是為成長蛻變。 

（2） 不同大小體長的蟻獅建造出來的巢穴底圓半徑、深度、體積與圓錐體曲

面面積，相關係數介在0.4 ≤ | | < 0. ，有顯著線性相關，這有利於蟻獅

捕捉到獵物。 

（3） 不同球體蛹室半徑、蛹室體積、蛹室的面積等與體長間的相關係數介在

0. ≤ | | < 1，屬於高度線性相關，代表蟻獅幼蟲在蛹室內的蛻變成長是 

安全無慮的。 

 

 

 

 

陸、參考資料 

1. 史都華 大自然的數學遊戲（第三版) 台北市 天下文化出版 2012 

2. 數學編輯小組 國中數學解讀手冊 台北市 五南出板社 2011 

3. 林曉芳 SPSS 統計學之應用 台北市 鼎茂圖書出版股份有限公司 2011 

4. 小林吹代 用看得學數學 新店市 世茂出版有限公司 2009 

5. 蔡聰明 數學的發現趣談 台北市 三民書局 2008 

6. 史都華 生物世界的數學遊戲 台北市 天下文化出版 2007 

7. 王永建 生物數學趣談 新竹市 凡異出版社 2004 

8. 朱耀沂 黑道昆蟲記(上) 台北市 玉山出版社 2003 

9. 廖智安 台灣昆蟲記 大樹文化事業有限公司 1999 

  

 

 

 

 



【評語】030404  

1. 作品說明順暢，團隊合作良好。 

2. 主題內容與國中教材連結適切，並與大自然生物相關，具鄉土

性。 

3. 觀察細膩，所用數學理論簡易。 

4. 主題內容未見創新。 

5. 線性相關之討論宜採用自己觀察紀錄之數據。 
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