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摘要 

我們在「小學趣味數學 100 題」書中找到一個「木棒圍方」的題目：「給定 99 根木棒，

長度分別為1,2,3,......,99，用這些木棒能不能圍成一個正方形？圍的時候每根木棒都必須用上，

並且不允許將任何一根木棒折斷或折彎。」，我們覺得相當有趣，接著我們想到，如果不侷限

在 99 根木棒，而是一般性的給定n根呢？而木棒長度為 1,2,3,......, n的等差數列，是否也意味

著可圍成正方形的木棒數n具備某種規律呢？如何圍？圍法是否也具備某種規律呢？有幾種

圍法？一時我們的小腦袋裡各自充塞著一些問號，這燃起了我們心中求知若渴的精神，老師

肯定我們的疑問，也進一步地提出問題：「如果一般性地換成其他幾何圖形(例如正 k 邊形)又

如何呢？」呼！我們熱血沸騰了，就讓我們一起把問題解決吧！ 

 

壹、 研究動機 

    「木棒圍方」原題和以往題目不同的是：木棒長度不一樣了，必須用到等差級數和公式

算出長度和為 4950
2

9999)(1



，則正方形的邊長必須為 5.1237

4

4950
 ，因為木棒不能折斷

或折彎，所以這顯然不能達成。「木棒圍方」原題相當容易，但延伸至「對任意大於或等於 3

的正整數 k ，給定長度分別為 1,2,3,......, n單位長的n根木棒，此n根木棒可否圍成正 k 邊形？

如何圍？且可圍成正 k 邊形的木棒數n具備怎樣的規律？」讓我們覺得非常具有挑戰性，且非

常激發我們的思考力，配合國中數學第一冊因數與倍數，第四冊等差數列與等差級數，還有

網路資料─數學歸納法，繼以老師的指導，我們「觀察再觀察」、「尋找規律」、「嘗試錯誤」、

「猜測」、「大膽假設小心求證」、「思考再思考」、「邏輯推理」，儼然走了一趟「最完整的數學

之旅」，希望我們三個「臭皮匠」能製造出勝於一個「諸葛亮」的能量，不負這一次的「數學

洗禮」。 

      

  貳、研究目的 

一、(一) 任意給定長度分別為 1,2,3,......, n單位長的n根木棒，此n根木棒可否圍成正三角形？ 

        如何圍？又可圍成正三角形的木棒數n具備怎樣的規律呢？ 

    (二) 同上，如果為其他幾何圖形，如正方形、正五邊形、正六邊形、……又如何呢？ 

  

二、 對研究目的一作一般性的討論！ 

     即：對任意大於或等於 3 的正整數 k ，給定長度分別為 1,2,3,......, n單位長的n根木棒， 

n根木棒可否圍成正 k 邊形？如何圍？且可圍成正 k 邊形的木棒數n具備怎樣的規 

律？ 
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參、 研究設備及器材 

Excel、撲克牌、筆、A4 紙、嚴密的數學邏輯推理、熱愛學習的小頭腦、不畏懼失敗的決心 

肆、 研究過程或方法 

一、(一)討論：「給定長度分別為 1,2,3,......, n單位長的n根木棒，此n根木棒可否圍成正三角 

               形？如何圍？又可圍成正三角形的木棒數n具備怎樣的規律呢？」 

        我們先就此問題的n來討論： 

        n =1,2,3,4 時，顯然不可能圍成正三角形。 

 

        n =5 時，將 1 單位長和 4 單位長木棒為一組，2 單位長和 3 單位長木棒為一組，而 

                5 單位長木棒為另一組，則可圍成一邊長為 5 單位長的正三角形。 

                我們不妨用 a、b、c 表示正三角形的邊長，將剛才圍正三角形的方法 

記為 a=(1,4)、b=(2,3)、c=(5) 。 

 

        n =6 時，將 1 單位長和 6 單位長木棒為一組，2 單位長和 5 單位長木棒為一組，而 

                3 單位長和 4 單位長木棒為另一組，則可圍成邊長為 7 單位長的正三角形。 

記為 a=(1,6)、b=(2,5)、c=(3,4)。 

 

        n =7 時，此 7 根木棒的總長度為 28
2

77)(1



，若欲圍成一正三角形時，邊長 

                a=b=c=
3

28
，但我們的木棒長度是整數，在不把木棒折彎或折斷的前提下， 

                是不可能圍成邊長為
3

28
單位長的正三角形的。 

                討論到這裡，我們想到，其實只要n根木棒欲圍成的正三角形的邊長 

               《即 a=b=c=
32

)1(



nn
》不為整數，便可確定此n不能圍成正三角形。也就是， 

                要圍成正三角形，邊長為整數是必要條件。    

 

        n =8 時，a=b=c= 12
32

88)(1





，12 是整數，所以我們必須進一步確定n =8 時是否真 

                能圍成一邊長為 12 的正三角形。很快的，我們找到了 3 種圍法，如下所示！ 

                          

 a b c 

圍法 1 (1,2,3,6) (5,7) (4,8) 

圍法 2 (1,5,6) (2,3,7) (4,8) 

圍法 3 (2,4,6) (5,7) (1,3,8) 
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  n =9 時，a=b=c= 15
32

99)(1





，15 是整數，所以我們必須進一步確定n =9 時是否真 

 能圍成一邊長為 15 的正三角形。同樣的，我們很快找到了幾種圍法，但為 

 了能正確數出所有的圍法而不遺漏，我們想到了用撲克牌來幫忙，用牌上 

 面的點數代替數字，並有秩序地進行模擬圍正三角形的步驟，結果我們找 

 到 9 種圍法，如下所示！  

 

 a b c 

圍法 1 (1,2,3,4,5) (7,8) (6,9) 

圍法 2 (1,3,4,7) (2,5,8) (6,9) 

圍法 3 (1,2,5,7) (3,4,8) (6,9) 

圍法 4 (3,5,7) (1,2,4,8) (6,9) 

圍法 5 (2,3,4,6) (7,8) (1,5,9) 

圍法 6 (2,6,7) (3,4,8) (1,5,9) 

圍法 7 (1,3,5,6) (7,8) (2,4,9) 

圍法 8 (3,5,7) (1,6,8) (2,4,9) 

圍法 9 (4,5,6) (7,8) (1,2,3,9) 

 

n =10 時，a=b=c=
3

55

32

10)01(1





，

3

55
不是整數，所以n =10 時不能圍成正三角形。 

  

 n =11 時，a=b=c= 22
32

11)11(1





，22 是整數，所以必須我們進一步確定n =11 時是 

          否真能圍成一邊長為 22 的正三角形。同樣的，我們用撲克牌 A~J來幫忙 

          數，共找到了 40 種圍法，如下所示！ 

          

 a b c 

圍法 1 (2,3,4,6,7) (5,8,9) (1,10,11) 

圍法 2 (4,5,6,7) (2,3,8,9) (1,10,11) 

圍法 3 (2,3,4,5,8) (6,7,9) (1,10,11) 

圍法 4 (3,5,6,8) (2,4,7,9) (1,10,11) 
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圍法 5 (3,4,7,8) (2,5,6,9) (1,10,11) 

圍法 6 (2,5,7,8) (3,4,6,9) (1,10,11) 

圍法 7 (1,3,5,6,7) (4,8,10) (2,9,11) 

圍法 8 (4,5,6,7) (1,3,8,10) (2,9,11) 

圍法 9 (1,3,4,6,8) (5,7,10) (2,9,11) 

圍法 10 (3,5,6,8) (1,4,7,10) (2,9,11) 

圍法 11 (3,4,7,8) (1,5,6,10) (2,9,11) 

圍法 12 (1,6,7,8) (3,4,5,10) (2,9,11) 

圍法 13 (4,5,6,7) (1,2,9,10) (3,8,11) 

圍法 14 (1,2,4,6,9) (5,7,10) (3,8,11) 

圍法 15 (2,5,6,9) (1,4,7,10) (3,8,11) 

圍法 16 (2,4,7,9) (1,5,6,10) (3,8,11) 

圍法 17 (1,5,7,9) (2,4,6,10) (3,8,11) 

圍法 18 (1,2,5,6,8) (3,9,10) (4,7,11) 

圍法 19 (3,5,6,8) (1,2,9,10) (4,7,11) 

圍法 20 (2,5,6,9) (1,3,8,10) (4,7,11) 

圍法 21 (2,3,8,9) (1,5,6,10) (4,7,11) 

圍法 22 (1,2,4,7,8) (3,9,10) (5,6,11) 

圍法 23 (3,4,7,8) (1,2,9,10) (5,6,11) 

圍法 24 (1,2,3,7,9) (4,8,10) (5,6,11) 

圍法 25 (2,4,7,9) (1,3,8,10) (5,6,11) 

圍法 26 (1,4,8,9) (2,3,7,10) (5,6,11) 

圍法 27 (2,3,8,9) (1,4,7,10) (5,6,11) 

圍法 28 (4,5,6,7) (3,9,10) (1,2,8,11) 

圍法 29 (3,4,6,9) (5,7,10) (1,2,8,11) 

圍法 30 (2,5,6,9) (4,8,10) (1,3,7,11) 

圍法 31 (5,8,9) (2,4,6,10) (1,3,7,11) 
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圍法 32 (2,5,7,8) (3,9,10) (1,4,6,11) 

圍法 33 (2,3,8,9) (5,7,10) (1,4,6,11) 

圍法 34 (5,8,9) (2,3,7,10) (1,4,6,11) 

圍法 35 (1,5,7,9) (4,8,10) (2,3,6,11) 

圍法 36 (1,4,8,9) (5,7,10) (2,3,6,11) 

圍法 37 (5,8,9) (1,4,7,10) (2,3,6,11) 

圍法 38 (1,6,7,8) (3,9,10) (2,4,5,11) 

圍法 39 (6,7,9) (1,3,8,10) (2,4,5,11) 

圍法 40 (6,7,9) (4,8,10) (1,2,3,5,11) 

                

                 研究n =11 時的過程中，我們發現如果不研究圍法的方法數，單就可不可 

                 圍這個題目來講，是很容易的。因為任意六個連續整數皆可頭尾一組，併 

                 成和一樣的三組數，例如：6,7,8,9,10,11 六個連續整數，將頭尾 6,11 一組 

                 ，餘四數再頭尾 7,10 一組，最後 8,9 一組，即可組成和皆為 17 的三組數。                 

                 因此n =11 時，因n =5 時可圍且三邊 a=(1,4)、b=(2,3)、c=(5)，只需各加入 

                 一組數即可，也就是 a=(1,4,6,11)、b=(2,3,7,10)、c=(5,8,9) 即可圍成一邊長   

                 為 22 的正三角形。 

 

        n =12 時，同理因n =6 可圍，所以n =12=6+6 必可圍。 

                 取 a=(1,6,7, 12)、b=(2,5,8,11)、c=(3,4,9,10) 即可圍成一邊長為 26 的正三角 

                 形。 

 

        n =13 時，a=b=c=
3

91

32

13)31(1





，

3

91
不是整數，所以n =13 時不成圍成正三角形。 

 

        n =14 時，同理因n =8 可圍，所以n =14=8+6 必可圍。 

                 取 a=(1,2,3,6,9,14)、b=(5,7,10,13)、c=(4,8,11,12) 即可圍成一邊長為 35 的 

                 正三角形。 

 

        n =15 時，同理因n =9 可圍，所以n =15=9+6 必可圍。 

                 取 a=(1,2,3,4,5,10,15)、b=(7,8,11,14)、c=(6,9,12,13) 即可圍成一邊長為 40 

                 的正三角形。 

依此類推…… 
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我們將n的情形紀錄如下： 

 

n  1 2 3 4 5 6 

是否圍成

正三角形 
否 否 否 否 是 是 

n  7 8 9 10 11 12 

是否圍成

正三角形 
否 是 是 否 是 是 

n  13 14 15 16 17 18 

是否圍成

正三角形 
否 是 是 否 是 是 

n  19 20 21 22 23 24 

是否圍成

正三角形 
否 是 是 否 是 是 

  ………… 

由此，我們發現要圍成正三角形，至少要 5 根木棒。此外，只要n為 3 的倍數減 1 或 3 的倍

數，則此n根木棒可圍成正三角形。 

 

    (二)討論：「給定長度分別為 1,2,3,......, n單位長的n根木棒，此n根木棒可否圍成正方形？ 

              如何圍？又可圍成正方形的木棒數n具備怎樣的規律呢？」 

              ◎和圍三角形一樣，我們知道其實只要n根木棒欲圍成的正方形的邊長 

               《即 a=b=c=d=
42

)1(



nn
)》不為整數，便可確定此 n根木棒不能圍成正方形。 

               也就是，要圍成正方形，邊長為整數是必要條件。 

        因此，我們就此問題的n快速討論如下： 

        n =1,2,3,4 時，顯然不可能圍成正方形。 

        n =5 時，a=b=c=d=
4

15

42

)15(5





 不為整數，不能圍成正方形。 

        n =6 時，a=b=c=d=
4

21

42

)16(6





 不為整數，不能圍成正方形。 

        n =7 時，a=b=c=d= 7
42

)17(7





 為整數，我們進一步確定n =7 時是否可圍，只有一 

                種圍法 a=(1,6)、b=(2,5)、c=(3,4)、d=7。 

        n =8 時，a=b=c=d= 9
42

)18(8





 為整數，我們進一步確定n =8 時是否可圍，只有一 

                種圍法 a=(1,8)、b=(2,7)、c=(3,6)、d=(4,5)。           

  n =9 時，a=b=c=d=
4

45

42

)19(9





 不為整數，不能圍成正方形。  
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n =10 時，a=b=c=d=
4

55

42

)110(10





 不為整數，不能圍成正方形。 

 n =11 時，a=b=c=d=
4

66

42

)111(11





 不為整數，不能圍成正方形。 

        n =12 時，a=b=c=d=
4

78

42

)112(12





 不為整數，不能圍成正方形。 

 

        n =13 時，a=b=c=d=
4

91

42

)113(13





 不為整數，不能圍成正方形。 

 

        n =14 時，a=b=c=d=
4

105

42

)114(14





 不為整數，不能圍成正方形。 

 

        n =15 時，同樣的，任意八個連續整數皆可頭尾一組，併成和一樣的四組數，例如： 

                 8,9,10,11,12,13,14,15 八個連續整數，將頭尾 8,15 一組，餘六數再頭尾 9,14 

                 一組，餘四數再頭尾 10,13 一組，最後 11,12 一組，即可組成和皆為 23 

                 的四組數。 

 因此n =15 時，因n =7 可圍，所以n =15=7+8 必可圍。(圍法甚多) 

                 取 a=(1,6, 8,15)、b=(2,5, 9,14)、c=(3,4, 10,13) 、d=(7, 11,12) 即可圍成一正 

                 方形。 

        n =16 時，因n =8 可圍，所以n =16=8+8 必可圍。(圍法甚多) 

                 取 a=(1,8, 9,16)、b=(2,7, 10,15)、c=(3,6, 11,14) 、d=(4,5, 12,13) 即可圍成 

                 一正方形。 

依此類推…… 

 

我們將n的情形紀錄如下： 

 

n  1 2 3 4 5 6 7 8 

是否圍成

正方形 
否 否 否 否 否 否 是 是 

n  9 10 11 12 13 14 15 16 

是否圍成

正方形 
否 否 否 否 否 否 是 是 

n  17 18 19 20 21 22 23 24 

是否圍成

正方形 
否 否 否 否 否 否 是 是 

………… 

由此，我們發現要圍成正方形，至少要 7 根木棒。此外，只要n為 8 的倍數減 1 或 8 的倍數，

則此n根木棒可圍成正方形。 
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    (三) 討論：「給定長度分別為 1,2,3,......, n單位長的n根木棒，此n根木棒可否圍成正五邊 

              形？如何圍？又可圍成正五邊形的木棒數n具備怎樣的規律呢？」 

              我們就此問題的n討論如下： 

        n =1,2,3,4,5 時，顯然不可能圍成正五邊形。 

 

        n =6、7、8 時，a=b=c=d=e 不為整數，不能圍成正五邊形。   

        

        n =9 時，a=b=c=d=e = 9
52

)19(9





 為整數，我們進一步確定只有一種圍法 

a=(1,8)、b=(2,7)、c=(3,6)、d=(4,5)、e=9。 

 

        n =10 時，a=b=c=d=e = 11
52

)110(10





 為整數，我們進一步確定只有一種圍法 

        a=(1,10)、b=(2,9)、c=(3,8)、d=(4,7)、e=(5,6)。 

 

 n =11、12、13 時，a=b=c=d=e  不為整數，不能圍成正五邊形。 

 

        n =14 時，a=b=c=d=e = 21
52

)114(14





 為整數，確實可圍但圍法甚多，我們只呈現 

                 一種圍法：a=(1,2,3,4,5,6)、b=(7,14)、c=(8,13)、d=(9,12)、e=(10,11)。 

 

        n =15 時，a=b=c=d=e = 24
52

)115(15





 為整數，確實可圍但圍法甚多，我們只呈現 

                 一種圍法：a=(1,2,3,5,6,7)、b=(4,8,12)、c=(9,15)、d=(10,14)、e=(11,13)。 

 

        n =16、17、18 時，a=b=c=d=e  不為整數，不能圍成正五邊形。 

 

        n =19 時，因n =9 可圍，所以n =19=9+25 必可圍。(圍法甚多) 

                 取 a=(1,8, 10,19)、b=(2,7, 11,18)、c=(3,6, 12,17)、d=(4,5, 13,16)、e=(9, 14,15) 

                 即可圍成一正五邊形。 

 

        n =20 時，因n =10 可圍，所以n =20=10+25 必可圍。(圍法甚多) 

                 取 a=(1,10,11,20)、b=(2,9,12,19)、c=(3,8,13,18)、d=(4,7,14,17)、e=(5,6,15,16) 

                 即可圍成一正五邊形。 

依此類推…… 
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我們將n的情形紀錄如下： 

 

n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

是否圍成

正五邊形 
否 否 否 否 否 否 否 否 是 是 

n  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

是否圍成

正五邊形 
否 否 否 是 是 否 否 否 是 是 

n  21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

是否圍成

正五邊形 
否 否 否 是 是 否 否 否 是 是 

………… 

由此，我們發現要圍成正五邊形，至少要 9 根木棒。此外，只要n為 5 的倍數減 1 或 5 的倍

數，則此n根木棒可圍成正五邊形。 

  

    (四) 討論：「給定長度分別為 1,2,3,......, n單位長的n根木棒，此n根木棒可否圍成正六邊 

              形？如何圍？又可圍成正六邊形的木棒數n具備怎樣的規律呢？」 

              我們就此問題的n討論如下： 

        n =1,2,3,4,5,6 時，顯然不可能圍成正六邊形。 

 

        n =7 時，a=b=c=d=e=f 不為整數，不能圍成正六邊形。   

        

        n =8 時，a=b=c=d=e=f= 6
62

)18(8





 為整數，但 8 單位長的木棒已經超過邊長 6 了， 

               故顯然不能圍成正六邊形。 

 

        n =9、10 時，a=b=c=d=e=f 不為整數，不能圍成正六邊形。 

 

 n =11 時，a=b=c=d=e=f= 11
62

)111(11





 為整數，我們進一步確定只有一種圍法 

          a=(1,10)、b=(2,9)、c=(3,8)、d=(4,7)、e=(5,6)、f=11 。 

 

 n =12 時，a=b=c=d=e=f= 13
62

)112(12





 為整數，我們進一步確定只有一種圍法 

                 a=(1,12)、b=(2,11)、c=(3,10)、d=(4,9)、e=(5,8)、f=(6,7) 。 

 

        n =13、14 時，a=b=c=d=e=f 不為整數，不能圍成正六邊形。 
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        n =15 時，a=b=c=d=e=f = 20
62

)115(15





 為整數，確實可圍但圍法甚多，我們只呈 

                 現一種圍法：a=(1,2,3,4,10)、b=(5,15)、c=(6,14)、d=(7,13)、e=(8,12)、f=(9,11)。 

 

        n =16、17、18、19 時，a=b=c=d=e=f  不為整數，不能圍成正六邊形。 

 

        n =20 時，a=b=c=d=e=f = 35
62

)120(20





 為整數，確實可圍但圍法甚多，我們只呈 

                 現一種圍法：a=(1,2,3,6,9,14)、b=(5,7,10,13)、c=(4,8,11,12)、 

                             d=(15,20)、e=(16,19)、f=(17,18) 。 

                ( d=最長的 20 配上 15，接著 e=16 配 19、f=17 配 18， 

                 之後剩 1,2,3,….,14 木棒圍三邊，正好是圍成三角形的情形，即得 a、b、c) 

 

        n =21、22 時，a=b=c=d=e=f  不為整數，不能圍成正六邊形。 

 

        n =23 時，因n =11 可圍，所以n =23=11+26 必可圍。(圍法甚多) 

                 取 a=(1,10,12,23)、b=(2,9,13,22)、c=(3,8,14,21)、d=(4,7,15,20)、e=(5,6,16,19) 

                 、f=(11,17,18) 即可圍成一正六邊形。 

  

        n =24 時，因n =12 可圍，所以n =24=12+26 必可圍。(圍法甚多) 

                 取 a=(1,12,13,24)、b=(2,11,14,23)、c=(3,10,15,22)、d=(4,9,16,21)、e=(5,8,17,20) 

                 、f=(6,7,18,19) 即可圍成一正六邊形。 

依此類推…… 

我們將n的情形紀錄如下： 

n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

是否圍成

正六邊形 
否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 是 是 

n  13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

是否圍成

正六邊形 
否 否 是 否 否 否 否 是 否 否 是 是 

n  25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

是否圍成

正六邊形 
否 否 是 否 否 否 否 是 否 否 是 是 

n  37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

是否圍成

正六邊形 
否 否 是 否 否 否 否 是 否 否 是 是 

………… 

由此，我們發現要圍成正六邊形，至少要 11 根木棒。此外，只要n為 12 的倍數減 1 或 12 的

倍數或 12 的倍數加 3 或 12 的倍數加 8，則此n根木棒可圍成正六邊形。 
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    (五) 討論：「給定長度分別為 1,2,3,......, n單位長的n根木棒，此n根木棒可否圍成正七、 

               八、九…邊形？如何圍？又可圍成正七、八、九…邊形的木棒數n具備怎樣 

               的規律呢？」 

        討論模式都雷同，因此我們直接紀錄n的情形如下： 

正七邊形： 

n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

是否圍成

正七邊形 
否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 是 是 

n  15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

是否圍成

正七邊形 
否 否 否 否 否 是 是 否 否 否 否 否 是 是 

n  29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

是否圍成

正七邊形 
否 否 否 否 否 是 是 否 否 否 否 否 是 是 

n  43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

是否圍成

正七邊形 
否 否 否 否 否 是 是 否 否 否 否 否 是 是 

………… 

由此，我們發現要圍成正七邊形，至少要 13 根木棒。此外，只要n為 7 的倍數減 1 或 7 的倍

數，則此n根木棒可圍成正七邊形。 

 

正八邊形： 

n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

是否圍成

正八邊形 
否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 是 是 

n  17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

是否圍成

正八邊形 
否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 是 是 

n  33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

是否圍成

正八邊形 
否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 是 是 

n  49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

是否圍成

正八邊形 
否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 是 是 

………… 

由此，我們發現要圍成正八邊形要 15 根木棒。此外，只要n為 16 的倍數減 1 或 16 的倍數，

則此n根木棒可圍成正八邊形。 
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正九邊形： 

n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

是否圍成

正九邊形 
否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否 是 是 

n  19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

是否圍成

正九邊形 
否 否 否 否 否 否 否 是 是 否 否 否 否 否 否 否 是 是 

n  37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 

是否圍成

正九邊形 
否 否 否 否 否 否 否 是 是 否 否 否 否 否 否 否 是 是 

n  55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 

是否圍成

正九邊形 
否 否 否 否 否 否 否 是 是 否 否 否 否 否 否 否 是 是 

………… 

由此，我們發現要圍成正九邊形要 17 根木棒。此外，只要n為 9 的倍數減 1 或 9 的倍數，則

此 n根木棒可圍成正九邊形。 

 

其實，針對任何一個特定的 k  (正 k 邊形)，要討論可圍成正 k 邊形的木棒數 n並非難事，但我

們想進一步挑戰可圍成正 k 邊形的木棒數 n與 k 的關係是否存在著特定的規律！ 

 

二、討論：「對任意大於或等於 3 的正整數 k ，給定長度分別為 1,2,3,......, n單位長的n根木棒 

           ，此 n根木棒可否圍成正 k 邊形？ 如何圍？且可圍成正 k 邊形的木棒數n具備怎 

          樣的規律？」 

    研究 n與 k 的關係的過程中，兩個未知數數度攪得我們暈頭轉向，甚至頻遇瓶頸，但「成 

    就險中求」，我們執著的往下走，還好有老師的指導與支持，我們一步一步走出陰霾，而 

    過程中有不少有趣的發現，我們決定在總結上述研究目的前先行介紹： 

(一)引理 1： n 2 k -1   即圍成一正 k 邊形，至少需要 2 k -1 根木棒。 

  【說明】若 n <2 k -1 時， 

           因為 n根木棒都不一樣長，若要組合成一些一樣的長度，除了最長邊 n外， 

           其它至少得兩兩一組，因此最多可圍成 1
2

1


n
邊，又因為n <2 k -1，所以最 

           多可圍成 k
kn







1
2

1)12(
1

2

1
邊。  

          故 圍成一正 k 邊形，至少需要 2 k -1 根木棒。 

 

(二)引理 2：當 n =2 k t-1  (t  )時，必可圍成正 k 邊形。 

  【說明】(1) t=1 時 

            取(2 k -1),(1,2 k -2),(2,2 k -3),…….,( k -1, k )分別為 k 個邊長，即可圍成一邊長   

            為 2 k -1 的正 k 邊形。 
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          (2)若 t=r 時成立，令此時圍成的正 k 邊形邊長分別為 1 、 2 、……、 k ， 

            則 t=r+1 時， 

取(2 k r, 2 k r+2 k -1, 1 ),( 2 k r+1, 2 k r+2 k -2, 2 ),(2 k r+2, 2 k r+2 k -3, 3 ),……. 

…,( 2 k + k -1, 2 k r+ k , k ) 分別為 k 個邊長，即可圍成一正 k 邊形。 

              (3)根據數學歸納法，即得證。                       

 

(三)引理 3：當 n =2 k t (t  )時，必可圍成正 k 邊形。 

【說明】(1) t=1 時 

         取(1,2 k ),(2,2 k -1),(3,2 k -2),…….,( k , k +1)分別為 k 個邊長，即可圍成一邊長 

為 2 k +1 的正 k 邊形。 

       (2)若 t=r 時成立，令此時圍成的正 k 邊形邊長分別為 1 、 2 、……、 k ， 

         則 t=r+1 時， 

取(2 k r+1,2 k r+2 k , 1 ),(2 k r+2,2 k r+2 k -1, 2 ), ,……., (2 k r+ k ,2 k r+ k +1, k )  

分別為 k 個邊長，即可圍成一正 k 邊形。 

              (3)根據數學歸納法，即得證。 

 

(四)引理 4：我們知道此n根木棒要圍成一正 k 邊形必要條件為： 

          n 2k-1 且 n可讓邊長
k

nn

2

)1( 
 為正整數 

      【說明】(1) 根據引理 1： n 2 k -1 

              (2) 因為我們的木棒長度在不能折斷或折彎的前題下皆是正整數，根據〈正 

                 整數加法封閉性〉，這些木棒無論如何組合，長度必為正整數，即得證。 

                 換言之， n必須可讓邊長
k

nn

2

)1( 
 為正整數才可能圍成一正 k 邊形。 

 

(五)依循引理 4，我們利用 Excel 來計算邊長
k

nn

2

)1( 
 ，以便尋找滿足可讓邊長

k

nn

2

)1( 
 為正整數的 n，再進一步確定是否可圍成一正 k 邊形。〈如附件一〉 

在 Excel 的協助下，我們輕易地計算出邊長，也驚訝地發現兩個規律： 

1. 當 k 只有質因數 2 時，只有 n是 2 k 的倍數減 1 或 2 k 的倍數時可以讓邊長是正整

數。 

   也就是：當 k m2  ( m  )時， n根木棒要圍成正 k 邊形的必要條件 

           為： n =2 k t-1 或 n =2 k t  (t  ) 
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2. 當 k 只有一個質因數 p ，此質因數 p  2 時，只有 n是 k 的倍數減 1 或 k 的倍數時

可以讓邊長是正整數。 

也就是：當 k mp  ( m  )，質數 p 2 時，n根木棒要圍成正 k 邊形的必要條件 

為： n = k t-1 或 n = k t  (t  ,t2) 

       這兩個發現令人興奮，但初出茅廬的我們不敢妄自斷言，在老師的指導下，我們謹慎 

       地進一步求證如下(引理 5、引理 6)。 

 

(六)引理 5：當 k = m2  ( m  )時， n根木棒要圍成一正 k 邊形必要條件 

為： n =2 k t-1 或 n =2 k t  (t  )。 

【說明】欲使邊長
k

nn

2

)1( 
 成為整數，則 k2 | )1( nn  

              因 mk 2  ( m  )，所以 k2 | )1( nn  12  m | )1( nn  

              又 n , n 1 為兩連續整數，必為一奇數一偶數，因此分為兩類狀況來討論 

                (1) 若 n是偶數 2 不整除 n +1 

                   故欲使 12 m | )1( nn ，則 12 m | n     

                   即  n =2 k t(t  )   

                (2) 若 n是奇數 2 不整除 n  

            故欲使 12 m | )1( nn ，則 12 m | n +1   

               即  n =2 k t-1(t  )  

            因此只有 n =2 k t、 n =2 k t-1 (t  ) 才能讓邊長 是整數， 

            故根據引理 4 即得證。 

 

(七)定理 1：當 k = m2  ( m  )時， n根木棒要圍成一正 k 邊形充分必要條件 

        為： n =2 k t-1 或 n =2 k t  (t  )。 

【說明】( )根據引理 2、引理 3， n =2 k t-1 或n =2 k t  (t  )時必可圍成正 k 邊形。 

        ( )根據引理 5，得證。 

(八)引理 6：當 k =
mp  ( m  )，且質數 p 2 時， n根木棒要圍成一正 k 邊形必要條件    

為： n = k t-1 或 n = k t  (t  ,t2) 

 (即 n 2 k t-1 , 2 k t , 2 k t+ k -1 , 2 k t+ k  | t   ) 

  【說明】欲使邊長
k

nn

2

)1( 
 成為整數，則 k2 | )1( nn  

          又 mpk   ( m  )，質數 p 2 時， k 是奇數 

              且 n , n 1 為兩連續整數，必為一奇數一偶數，因此分為兩類狀況來討論 
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(1)  若 n是偶數 2 不整除 n +1 

                    故欲使 k2 | )1( nn ，則 ○1  2 k | n   或  ○2  2| n且 k | n +1 

                    即 ○1  n =2 k t (t  )   或  ○2  n =2 k t+ k -1 (t=0 或 t  ) 

(2)  若 n是奇數 2 不整除 n  

             故欲使 k2 | )1( nn ，則 ○1  2 k | n +1 或 ○2  2| n +1 且 k | n  

                即 ○1  n =2 k t-1 (t  )  或  ○2  n =2 k t+ k  (t=0 或 t  ) 

          故只有 n =2 k t (t  )、 n =2 k t+ k -1 (t=0 或 t  )、 n =2 k t-1 (t  )、 

n =2 k t+k (t=0 或 t  )時，才能讓邊長 會為整數。 

            又  n =2 k t+k-1 (t=0 或 t  )、 n =2 k t-1 (t  ) 可併成 n = k t-1 (t  ) 

            而  n =2 k t (t  )、 n =2 k t+k (t=0 或 t  ) 可併成 n = k t (t  ) 

       也就是 n = k t-1 或 n = k t (t  )才能讓邊長是整數。 

 

              但上述 n = k t-1 或 n = k t (t  )中，t=1 的狀況(即 n = k -1 和n = k )雖可使邊長 

為正整數，但因此時的 n <2 k -1(不滿足引理 1)，故很顯然不能圍成正 k 邊形。 

              故 n = k t-1 或 n = k t  (t  ,t2) 為圍成一正 k 邊形的必要條件。 

 

(九)定理 2：當 k = mp  ( m  )，且質數 p 2 時， n根木棒要圍成一正 k 邊形充分必要 

        條件為： n 2 k t-1 , 2 k t , 2 k t+ k -1 , 2 k t+ k  | t   

      【說明】( )分 n =2 k t-1、n =2 k t、n =2 k t+ k -1 和n =2 k t+k (t  )四種狀況來討論 

1. n =2 k t-1 (t  )時：根據引理 2，得證。 

2. n =2 k t (t  )時：根據引理 3，得證。 

3. n =2 k t+ k -1 (t  )時： 

(1) t=1 時，n =3 k -1 

也就是，木棒數 n =3 k -1 根時，我們想證明真的可以圍成正 k 邊形；

在此研究過程中，對於任意的 k = mp  ( m  ,質數 p 2)，要設立

一套統一的圍法相當不容易，我們試了好幾種方式，才發現了《第

一套圍法》，且奇數 k 必須分成兩大類狀況來討論：一類 k 為 4S+1

時，邊長 為偶數，狀況較為單純，而另一類 k 為 4S+3 時，邊長 

為奇數，狀況較為複雜，在這一類狀況我們又花了好多精神才發現

規律，是四個四個一次循環，必須再細分為四種情形討論。       

但在我們的研究說明就要寫下最後句點時，一位同伴的突發奇想，

反而激出更好的《第二套圍法》，它和《第一套圍法》一樣的討論

模式，但在第二類狀況時單純得多，不必細分四種情形，這實在令

人振奮。 

這兩套圍法雖有優劣，但都是我們的心血結晶，我們實在不忍割捨，

因此皆忠實呈現如下。希望各位讀者能一起見證我們的努力和成

長。 
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我們將奇數 k 分為 4S+1 和 4S+3 (S=0,1,2,3,…..)兩種狀況討論如下： 

                      〈1〉 k =4S+1 時  

    此時 n =3 k -1=3(4S+1)-1 =12S+2， 

        318S)16S(3
)12(4S

)312S()2(12S

2

)1(










k

nn
  

     1,2,3,……………………………………………………………………………….., n  

     1,2,3,…………………….………………,6S,||6S+1,…….………………,12S+2 

取(6S+1,12S+2), (6S+2,12S+1),….., (9S+1,9S+2)共組成 3S+1 個邊 

令 k = k -(3S+1)= (4S+1)-(3S+1) =S 

       n =6S 

則 n =6 k   即 n =2 k  t, t=3 時的狀況，根據引理 3 可知n根木 

棒可圍成正 k 邊形(也就是n根木棒可組成 k =S 個邊長為 

 =18s+3 的邊)，因此再加(6S+1,12S+2), (6S+2,12S+1),………..,  

(9S+1,9S+2)等組成的 3S+1 個邊，即可證出此 n根木棒可圍成 

正 k 邊形。 

 

                      〈2〉 k =4S+3 時 

                        ※《第一套圍法》 

  再細分為 k =16u+3、k =16u+7、k =16u+11、k =16u+15(u=0,1,2,…) 

  四種情形： 

○1 k =16u+3 時     

                             此時 n =3 k -1=3(16u+3)-1=48u+9-1=48u+8， 

       12u72)424u(3
)3+2(16u

)9+48u(8)+(48u

2

)1(





k

nn
                           

《步驟一》 

1,2,3,……………………………………………………………………………, n  

1,2,3,…………………………………,24u+3,||24u+4,……………,48u+8 

       取(24u+4, 48u+8),(24u+5,48u+7),……,(36u+5,36u+7) 

共組成 12u+2 個邊。 

《步驟二》令 k = k -(12u+2)=(16u+3)-(12u+2)=4u+1，此時木棒剩 

下 

1,2,3,…………………………………,24u+3,||36u+6 

1,2,3,….,12u+2,||12u+3,…..,24u+3,||36u+6 

 先取(12u+3, 24u+3), (12u+4, 24u+2),…….., (18u+2, 18u+4) 共 

組成 6u 組邊長為 36u+6(=
2


)單位長木棒，再兩兩一組共可

組成
2

6u
=3u 個邊。 
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《步驟三》令 k  = k  -3u=(4u+1)-3u=u+1，且木棒剩下  

    1,2,3,….,12u+1,12u+2,||18u+3,||36u+6 

 取(1,12u+1), (2,12u),…….., (6u, 6u+2) 共組成 6u 組邊長為 

12u+2(=
6


)單位長木棒，再六六一組共可組成 









6

6u
=u 個邊。   

( PS.  為高斯符號 ) 

 

                          《步驟四》令 k  = k  -u=(u+1)-u=1，且此時木棒只剩下 

6u+1, 12u+2,||18u+3,||36u+6 

 而這些全取即可組成最後一邊。 

  由此四步驟，即可證出此 n根木棒可圍成正 k 邊形。 

○2  k =16u+7 時     

此時 n =3 k -1=3(16u+7)-1=48u+20， 

30u72)1024u(3
)7+2(16u

)21+48u(20)+(48u

2

)1(





k

nn


                          《步驟一》 

1,2,3,……………………………………………………………………………, n  

1,2,3,…………………………………,24u+9,||24u+10,………,48u+20 

 取(24u+10, 48u+20),(24u+11,48u+19),…..,(36u+14,36u+16) 

 共組成 12u+5 個邊。 

《步驟二》令 k = k -(12u+5)=(16u+7)-(12u+5)=4u+2，此時木棒剩 

下 

1,2,3,………………………………….,24u+9,||36u+15 

1,2,3,.…,12u+5,||12u+6,……,24u+9,||36u+15 

 先取(12u+6, 24u+9), (12u+7, 24u+8),…….., (18u+7, 18u+8)共 

組成 6u+2 組邊長為 36u+15(=
2


)單位長木棒，再兩兩一組 

共可組成
2

2+6u
=3u+1 個邊。 

《步驟三》令 k  = k  -(3u+1)=(4u+2)-(3u+1)=u+1，且木棒剩下  

 1,2,3,……,12u+4,12u+5,||36u+15  

 取(1,12u+4), (2,12u+3),…….., (6u+2,6u+3) 共組成 6u+2 組邊

長為 12u+5(=
6


)單位長木棒，再六六一組共可組成 










6

2+6u
=u 個邊，並餘兩組

6


單位長木棒，例如為(1,12u+4), 

(2,12u+3)兩組木棒 

                          《步驟四》令 k  = k  -u=(u+1)-u=1，且此時木棒只剩下 
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(1,12u+4), (2,12u+3) ,12u+5,|| 36u+15 

 而這些全取即可組成最後一邊。 

                           由此四步驟，即可證出此 n根木棒可圍成正 k 邊形。 

○3  k =16u+11 時 

此時 n =3 k -1=3(16u+11)-1=48u+32， 

    

84u72)16u24(3
)11+2(16u

)33+48u(32)+(48u

2

)1(





k

nn


 

《步驟一》 

1,2,3,……………………………………………………………………………, n  

1,2,3,………………………………,24u+15,||24u+16,…………,48u+32 

 取(24u+16, 48u+32),(24u+17,48u+31),…..,(36u+23,36u+25)共 

組成 12u+8 個邊。 

《步驟二》令 k = k -(12u+8)=(16u+11)-(12u+8)=4u+3，此時木棒                     

會剩下 

1,2,3,……………………….....……,24u+15,||36u+24 

1,2,3,…,12u+8,||12u+9,……,24u+15,||36u+24 

先取(12u+9, 24u+15),(12u+10, 24u+14),…..,(18u+11, 18u+13) 

共組成 6u+3 組邊長為 36u+24(=
2


)單位長木棒，再加上步 

驟一剩下的 36u+24(=
2


)單位長的木棒，共有 6u+4 組邊長 

為
2


單位長木棒，故再兩兩一組可組成

2

4+6u
=3u+2個邊。 

《步驟三》令 k  = k  -(3u+2)=(4u+3)-(3u+2)=u+1，且木棒剩下  

1,2,3,……. ,12u+7,12u+8,||18u+12 

 取(1,12u+7), (2,12u+6),…….., (6u+3, 6u+5) 共組成 6u+3 組 

邊長為 12u+8(=
6


)單位長木棒，再六六一組共可組成










6

3+6u
=u 個邊，並餘三組

6


單位長木棒，例如為(1,12u+7), 

(2,12u+6), (3,12u+5) 三組木棒。 

                          《步驟四》令 k  = k  -u=(u+1)-u=1，且此時木棒只剩下 

6u+4, (1,12u+7), (2,12u+6), (3,12u+5),12u+8||18u+12 

 而這些全取即可組成最後一邊。 

                           由此四步驟，即可證出此 n根木棒可圍成正 k 邊形。 
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○4 k =16u+15 時 

此時n =3 k -1=3(16u+15)-1=48u+44， 

    

66u72)2224u(3
)15+2(16u

)45+48u(44)+(48u

2

)1(n





k

n


 

《步驟一》 

1,2,3,………………………..…………………………………………………, n  

1,2,3,……………………..………,24u+21,||24u+22,….……,48u+44 

       取(24u+22,48u+44),(24u+23,48u+43),…..,(36u+32,36u+34)共 

組成 12u+11 個邊。 

《步驟二》令 k = k -(12u+11)=(16u+15)-(12u+11)=4u+4，此時木

棒會剩下: 

    1,2,3,…………………………………,24u+21,||36u+33 

    1,2,3,…,12u+11,l l12u+12,…,24u+21,||36u+33 

    先取(12u+12,24u+21), (12u+13,24u+20),….,(18u+16,18u+17) 

    共組成 6u+5 組邊長為 36u+33(=
2


)單位長木棒，再加上步 

驟一剩下的 36u+33(=
2


)單位長的木棒，共有 6u+6 組邊長 

為
2


單位長木棒，故再兩兩一組可組成

2

6+6u
=3u+3 個邊。 

《步驟三》令 k  = k  -(3u+3)=(4u+4)-(3u+3)=u+1，且木棒剩下

1,2,3,………,12u+11 

令 n  = 12u+11 

                              則 n  =12 k  -1 即n  =2 k  t-1, t=6 時的狀況，根據引理 2 

可知 n 根木棒可圍成正 k  邊形。 

  由此三步驟，即可證出此 n根木棒可圍成正 k 邊形。 

 

                        ※《第二套圍法》 

   k =4S+3 

此時n =3 k -1=3(4S+3)-1=12S+8，  

    12+18S4)+6S(3
)3+2(4S

)9+12S(8)+(12S

2

)1(





k

nn
  

《步驟一》 

1,2,3,……………………………………………………………………………, n  

1,2,3,…………………………………, 6S+3,|| 6S+4,……………, 12S+8 

       取(6S+4, 12S+8),( 6S+5, 12S+7),…..,( 9S+5, 9S+7)共組成 3S+2 
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個邊。 

《步驟二》令 k = k -(3S+2)=(4S+3)-(3S+2)= S+1，此時木棒會剩下: 

    1,2,3,…………………………………,6S+3,|| 9S+6 

    先取(1, 6S+3), (2, 6S+2),….,( 3S+1, 3S+3)共組成 3S+1 組邊長

為 6S+4 (=
3


)單位長木棒，再三三一組可組成 









3

1+3S
=S 個

邊，並餘一組
3


單位長木棒，例如為(1, 6S+3) 一組木棒。 

《步驟三》令 k  = k  -S=( S+1)-S= 1，且此時木棒只剩下 

    3S+2, (1, 6S+3), || 9S+6 

而這些全取即可組成最後一邊。 

                           由此三步驟，即可證出此 n根木棒可圍成正 k 邊形。 

 

                       由以上討論可知，t=1 時， n =3 k -1 根木棒確可圍成一正 k 邊形。 

 

(2) 若 t=r 時成立，令此時圍成的正 k 邊形邊長分別為 1 、 2 、……、 k ， 

                   則 t=r+1 時， 

取(2 k r+k ,2 k r+3 k -1, 1 ),( 2 k r+ k +1, 2 k r+3 k -2, 2 ),….…, 

( 2 k r+2 k -1,2 k r+2 k , k )分別為 k 個邊長，即可圍成一正 k 邊形。 

 

(3) 根據數學歸納法，即得證。 

 

4. n =2 k t+ k  (t  )時： 

(1) t=1 時，即n =3 k 。 

研究過程和 n =3 k -1 時的狀況相當類似，但有了上次的經驗，這次

的速度加快了許多，同樣地， k 也必須分成 4S+1 和 4S+3 兩大類狀

況來討論，只不過狀況有點互換，因而此次，我們不贅述《第一套

圍法》只呈現較優的《第二套圍法》。 

我們將奇數 k 分為 4S+1 和 4S+3 (S=0,1,2,3,…..)兩種狀況討論如下：  

                      〈1〉 k =4S+1 時                           

                           此時n =3 k =3(4S+1)=12S+3， 

 6+18S2)+6S(3
)1+2(4S

)4+12S(3)+(12S

2

)1(





k

nn
  

《步驟一》 

1,2,3,…………………………………………………………………………, n  

1,2,3,…………………………………,6S+2,|| 6S+3,……………,12S+3 

       取(6S+3,12S+3),(6S+4,12S+2),…,(9S+2,9S+4)共組成 3S 個邊。 



21 
 

《步驟二》令 k = k -3S=( 4S+1)-3S= S+1，此時木棒剩下: 

    1,2,3,…………………………,6S+1,6S+2,|| 9S+3 

    先取(1,6S+1),(2,6S),….,(3S,3S+2)共組成 3S 組邊長為 6S+2  

(=
3


)單位長木棒，再三三一組可組成

3

3S
=S 個邊。 

《步驟三》令 k  = k  -S=( S+1)-S= 1，且此時木棒只剩下 

    3S+1,6S+2,|| 9S+3 

而這些全取即可組成最後一邊。 

由此三步驟，即可證出此n根木棒可圍成正 k 邊形。 

 

                      〈2〉 k =4S+3 時， 

    此時n =3k=3(4S+3) =12S+9， 

        1518S5)6S(3
)32(4S

)1012S(9)(12S

2

)1(










k

nn
  

     1,2,3,………………………………………………………………………………, n  

     1,2,3,…………………………………,6S+5,||6S+6,……………………,12S+9 

取(6S+6,12S+9), (6S+7,12S+8),….., (9S+7,9S+8)共組成 3S+2 個邊 

令 k = k -(3S+2)= (4S+3)-(3S+2) =S+1 

       'n =6S+5 

則 'n =6 k  -1 即 'n =2 k  t-1, t=3 時的狀況，根據引理 2 可知n  

根木棒可圍成正 k 邊形(也就是 'n 根木棒可組成 k =S+1 個邊 

長為 的邊)，因此再加上(6S+6,12S+9),(6S+7,12S+8), 

….., (9S+7,9S+8)等組成的 3S+2 個邊，即可證出此n根木棒 

可圍成正 k 邊形。 

                       

                       由以上討論可知，t=1 時，n =3 k 根木棒確可圍成一正 k 邊形。 

 

(2) 若 t=r 時成立，令此時圍成的正 k 邊形邊長分別為 1 、 2 、……、 k ， 

則 t=r+1 時， 

取(2 k r+ k +1,2 k r+3 k , 1 ),(2 k r+ k +2,2 k r+3 k -1, 2 ),……….,  

(2 k r+2 k ,2 k r+2 k +1, k ) 分別為 k 個邊長，即可圍成一正 k 邊形。 

 

              (3)根據數學歸納法，即得證。 

 

( )根據引理 6，得證。 
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(十)我們發現似乎只要n滿足n 2 k -1 且n可讓邊長
k

nn

2

)1( 
 為正整數，則 

此n根木棒必可圍成一正 k 邊形，我們大膽猜測，並命名為《圍多多猜想》。 

       即 

      《圍多多猜想》：分別為 1,2,3,……, n單位長的n根木棒要圍成一正 k 邊形充分必要條件 

                     為： n 2 k -1 且n可讓邊長
k

nn

2

)1( 
 為正整數。 

 

    伍、研究結果 

「對任意大於或等於 3 的正整數 k ，給定長度分別為 1,2,3,......, n單位長的n根木棒，此n根木 

棒欲圍成正 k 邊形應具備怎樣的特質？如何圍？」 

(一) 引理 1：n 2 k -1   即圍成一正 k 邊形，至少需要 2 k -1 根。 

(二) 引理 2：當n =2 k t-1  (t  )時，必可圍成正 k 邊形。 

(三) 引理 3：當n =2 k t  (t  )時，必可圍成正 k 邊形。 

(四) 定理 1：當 k = m2  ( m  )時，n根木棒要圍成一正 k 邊形充分必要條件 

            為： n =2 k t-1 或n =2 k t  (t  )。 

(五) 定理 2：當 k =
mp  ( m  )，且質數 p 2 時，n根木棒要圍成一正 k 邊形充分必要 

            條件為： n 2 k t-1 , 2 k t , 2 k t+ k -1 , 2 k t+ k  | t   

 

(六) 《圍多多猜想》：分別為 1,2,3,……, n單位長的n根木棒要圍成一正 k 邊形充分必要條件為： 

                   n 2 k -1 且 n可讓邊長
k

nn

2

)1( 
 為正整數。 

陸、討論 

(一)其實【 引理 6：當n =
mp  ( m  )，且質數 p 2 時，n根木棒要圍成一正 k 邊形的    

            必要條件為： n = k t-1 或 n = k t  (t  ,t2) 】   

    的【說明】對任意的奇數 k 皆成立，並不侷限在
mp  ( m  ，質數 p 2)時，只不過 k  

    為奇數且含有兩個質因數以上時，除了木棒數n = k t-1 或 n = k t (t  ,t2) 外，還有其 

它的木棒數也能圍成正 k 邊形，例如： k =15=3×5 有兩個質因數，除了木棒數n =15t-1 或  

n =15t (t  ,t2) 外，還有n =15t+5 或 n =15t+9 (t  ,t2) 也能圍成正 k 邊形。也就是 

，n根木棒圍成正 15 邊形充分必要條件為： n 15t-1 , 15t , 15t+5 , 15t+9 | t  ,t2  
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 (二)在研究之初，我們一度想研究圍法的方法數，但光 11 根木棒圍成正三角形的方法數就已 

    高達 40 種，12 根木棒時就已破百，且對於規律毫無頭緒，我們只得先暫停方法數的討 

    論，先就可不可圍下手，但待完成，時間已不夠我們回頭研究方法數，期待未來有機會， 

    我們一定要繼續研究。 

 

柒、結論 

    此次的科展，我們從毫無線索地慢慢抽絲剝繭，慢慢的鑽研、探討，有今日的成績，我

們覺得很有成就感，我們打從心底感謝指導老師帶領我們這一趟「數學之旅」。 

    研究這個題目，我們幾乎一直在數字堆裡打滾，《圍多多猜想》是我們屢試不爽的一個大

膽猜測，我們也很努力地想將它完整證明完，讓它成為《圍多多定理》，但可能時間不夠、可

能我們所學有限，我們只證出 k 只有一個質因數時的部分(定理1、定理2)，但有朝一日，我們

一定要完成它，並將之再加深加廣，例如：「圍法方法數的探討」、「木棒長度改為其它等差數

列時，n與 k 的關係為何？」 、「如果改為圍成其他的幾何圖形(如長方形、長方體…)時，又

會有怎樣不同的發現呢？」 等等。我們也相信相關主題還有很大的探討空間，也期許將來有

機會做進一步研究，以發現更奧妙的《圍多理呀的秘密》。 

    另外，我們覺得這是個很有趣的主題，很適合開發成「幼兒益智遊戲之教材」供小朋友

藉由實際動手操作中學習簡單的加法運算，並從成功圍成正三角形、正方形等美麗的圖形中

獲得成就感；也可進一步開發成「益智遊戲遊戲軟體」讓各階段的人們激盪腦力、寓教於樂。 
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【評語】030420  

1. 作品說明條理分明，團隊合作良好。 

2. 主題與國中教材連接適切。 

3. 附件所述實驗數據完整。 

4. 所用數學理論簡易。 

5. 主題內容未見創新。 

6. 所提猜想未見更深入探討。 
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