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一筆奇「跡」 

摘要 

本研究找出 3×3×3 立體空間中一筆畫路徑的可能部件共 38 個，並以符號命名排序。

又將立體骨架圖中的一筆畫路徑，用「省略」部分路徑的方法，從路徑取出部件，並把

路徑用起點和終點的關係及部件排列的符號表示。採用「固定」部分路徑的方法，探討

找尋 3×3×3 立體空間內一筆畫路徑的流程，並找出下列空間中的一筆畫路徑： 2×2×2、2×

3×2、3×3×2 立體空間中一筆畫路徑數分別有 3、41、1076 條；也找出 3×3×3 立體空間中

逐層走完的一筆畫路徑數是 166 條。最後將立體空間的一筆畫路徑走法分類，再利用 3×

3×2 立體空間中隨機穿越走完上下二層的一筆畫路徑數 1044 條，分類推算出 3×3×3 立體

空間中隨機穿越走完前二層，再走完第三層的一筆畫路徑數共有 9832 條。 

壹、研究動機 

我們住在方格化的都市裡，每天上學都走同樣的路線，放學時因為購物、晚餐或其

他事而走不同的路線，這個習以為常的行為，在我們討論過沒有數字的數學（徐力行，

2003）這本書後，產生一連串的問題：立體空間的一筆畫路徑，可以用符號區別嗎？怎

麼找立體空間中的一筆畫路徑數呢？於是我們將問題告訴科展團隊老師，老師建議我們

運用數學領域平面、立體及線對稱圖形等單元所學到的頂點、邊、邊長、對稱等概念思

考解題方法，並參考一筆畫相關的科展作品進行研究。參考相關資料後，發現 3×3×3 的

立體空間中隨機穿越三層的一筆畫路徑變化很複雜，當路徑轉彎的次數較多時，就難以

比對圖形是否互為對稱。於是我們先把範圍限定在 3×3×2 的立體空間內進行研究，再根

據路徑走法，分類推算 3×3×3 的立體空間中非隨機穿越三層的一筆畫路徑數。 

這些路徑能應用在真實或網路空間的巡查或物資傳送，這更加強了我們研究的企圖。 

貳、研究目的 

一、探討 3×3×3 立體空間內，一筆畫路徑的表示法及找尋方法。 

二、找出 2×2×2、2×3×2 和 3×3×2 立體空間中，一筆畫路徑的路徑數。 

三、找出 3×3×3 立體空間中，逐層走完的一筆畫路徑的路徑數。 

四、推算 3×3×3 立體空間中，隨機穿越走完前二層，再走完第三層的一筆畫路徑數。 

參、研究設備及器材 

頂珠、連接棒、積木、電腦、筆、紙。 
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肆、研究過程 

一、文獻探討： 

一筆畫問題由來已久，相關研究幾乎都在探討圖形中有沒有一筆畫的條件，只

有少數是研究路徑數，和本研究較相關的內容簡要整理如下： 

(一) 名詞解釋： 

1. 一筆描繪：以一筆畫的方式描繪圖形時，圖形中每一條線必定要經過，線不

可重複，但是點可以重複，稱為一筆描繪，或稱為歐拉圈。 

2. 一筆畫遊歷：以一筆畫的方式描繪圖形時，圖形中每一個點都只經過一次，

且起點和終點相同，稱為一筆畫遊歷，或稱為漢米頓圈。 

3. 一筆畫路徑：以一筆畫的方式描繪圖形時，圖形中每一個點都只經過一次，

且起點和終點不同，稱為一筆畫路徑，或稱為漢米頓路徑。 

(二) 與本研究相關的歷屆科展優秀作品整理並探討結果如表 4-1 至表 4-3。 

表 4-1：第 48 屆全國科展高中組數學第一名作品（林奕含和何念青，2008） 

作品名稱 研究摘要與探討 對本研究的啟發

穿越網格
愛上你 

1. 研究 n×m（m=4,5）平面網格上的一筆畫路徑總數。 
2. 用「省略部分路徑」法，找尋剩餘網格中的一筆畫路徑數。

（如圖4-1） 

用「固定」部分
路徑的方法找尋
一筆畫路徑。 

 

 

 

 

表 4-2：第 51 屆全國科展國小組數學最佳鄉土教材獎作品（詹壹荃和黃裕彰，2011） 

作品名稱 研究摘要與探討 對本研究的啟發

三階魔方
一筆畫─
─三階立
方體中的
漢米頓路
徑 

1. 用分層透視圖表示路徑。（如圖4-2） 
2. 用系統的分類方法找尋三階立方體的一筆畫路徑。 
3. 因起點與終點未涵蓋所有可能性，最後推測三階立方體的

一筆畫路徑至少有483種以上。 
4. 因為立體圖形有前視、側視和俯視等三個視圖，三個圖形

可能完全不相同，也有可能部分相同，所以不易正確比對
計算路徑數。 

雖然其研究結果
不夠完備，卻提
供我們思考起點
和終點關係與旋
轉、鏡射等對稱
問題。 



 3

 

表 4-3：第 52 屆全國科展國小組數學第三名作品（蕭頌叡、謝汶融、黃仁甫和闕珮菁，2012）

作品名稱 研究摘要與探討 對本研究的啟發

絲絲入扣
──從縫
扣子策略
論空間中
的一筆畫
路徑 

1. 把 2～6 孔扣的縫鈕扣策略看成空間中一筆畫路徑的變形。 
2. 用點的編號順序表示路徑，如果在 3×3×2 和 3×3×3 立體空

間中，將分別由 18 和 27 個點表示路徑，除了符號較長外，
也不易比對區別各種對稱圖形。 

3. 研究結果中，大多數縫鈕扣策略路徑的縫線都經過每一孔
洞 2 次，造成每個孔洞中的線條重複，不符合一筆畫的定
義。（如圖 4-3） 

1. 研究結果不做
比較。 

2. 思考除了用點
的 編 號 順 序
外，有沒有更
適當的路徑表
示法？ 

二、定義符號： 

本研究以立體空間的骨架圖進行研究，說明符號如下。 

(一) a 表示角落的點（如圖 4-4 的藍點），m 表示邊的中點（如圖 4-4 的綠點），c 表

示面的中心點（如圖 4-4 的橘點）。 

(二) 因為立體空間中兩點共線時，其最短路徑為 1 條線段；兩點共面不共線時，其

最短路徑為 2 條線段；兩點不共面時，其最短路徑為 3 條線段。所以根據路徑

起點和終點的三種關係，定義 2×2×2、2×3×2、3×3×2 和 3×3×3 空間中路徑起點

和終點關係符號，如表 4-4 至表 4-7，其中各種對稱圖形都當成相同圖形。 

表 4-4：2×2×2 立體骨架圖中路徑起點和終點關係符號表 

符號 起點和終點的關係圖 符號 起點和終點的關係圖 

aa  

 

aa  

 

 

表 4-5：2×3×2 立體骨架圖中路徑起點和終點關係符號表 

符號 起點和終點的關係圖 符號 起點和終點的關係圖 符號 起點和終點的關係圖

aa  

 

aa  

 

am  

 

am  

 

mm
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表 4-6：3×3×2 立體骨架圖中路徑起點和終點關係符號表 

符號 起點和終點的關係圖 符號 起點和終點的關係圖 符號 起點和終點的關係圖

aa  

 

aa  

 

aa  

 

am  

 

ma 

 

ac  

 

mm  

 

mm 

 

mm

 

mc  

 

cc  

 

  

 

表 4-7：3×3×3 立體骨架圖中路徑起點和終點關係符號表 

符號 起點和終點的關係圖 符號 起點和終點的關係圖 符號 起點和終點的關係圖

aa  

 

aa 

 

aa  

 

ca  

 

ac  

 

cc  

 

cc  

 

    

三、定義名詞： 

(一) 路徑部件：空間中，從一筆畫路徑的起點開始，

取出與起點相連且在同一平面上的路徑，稱為

路徑部件，簡稱部件；如圖 4-5 的路徑可以取

出三個部件。 
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(二) 部件排列法：將路徑的部件依序排列，用以表示路徑的方法，稱為部件排列法。 

(三) 剩餘路徑：從起點起少了部分部件的一筆畫路徑，稱為剩餘路徑。 

(四) 準終點：找尋一筆畫路徑的過程中，剩下一個出入

口的點，稱為準終點，如圖 4-6 的綠點。過程中如

果出現 2 個以上的準終點，就無法一筆畫完成。 

四、探討 3×3×3 立體空間內，一筆畫路徑的表示法。 

要找出空間中的一筆畫路徑，並讓人容易了解，必須有適當的路徑表示法，才

能夠一一列舉比較。林奕含和何念青（2008）用「省略部分路徑」法找尋剩餘網格

中的一筆畫路徑數，啟發我們用「省略」部分路徑的方法，從已知的一筆畫路徑取

出部件並思考路徑表示法；及用「固定」部分路徑的方法找尋空間中的一筆畫路徑。 

(一) 在 3×3×3 立體空間中，用「省略」部分路徑取出已知路徑的部件： 

步驟 1：取出與起點相連，且在同一平面上的路徑，當作第一個部件。 

步驟 2：以第（前）一個部件的終點當作剩餘路徑的起點。 

步驟 3：重複步驟 1 和 2，依序取出第二個、第三個、……、最後一個部件。 

例如圖 4-7 各路徑中，每種彩色的線條都是該路徑的一個部件，研究發現： 
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1. 路徑能用部件的排列來表示：第一個部件，第二個部件，……，最後一個部件。 

2. 最後一個部件可能是單一線段形成的部件，如圖 4-7(C)。 

3. 在 3×3×2 立體空間的一筆畫路徑走法可以分成二類： 

(1) 逐層走完二層：走完第一層→連接第二層→走完第二層，這類路徑由 3 個部

件組成。 

(2) 隨機穿越走完上下二層：路徑在上下層間最少來回穿越一次，才走完 3×3×2

的立體空間，這類路徑由 4～7 個部件組成。 

4. 在 3×3×3 立體空間的一筆畫路徑走法可以分成三類： 

(1) 逐層走完三層：走完第一層→連接第二層→走完第二層→連接第三層→走完

第三層，如圖 4-7(A)。 

(2) 隨機穿越走完前二層，再走完第三層：路徑最少來回穿越一次，如圖 4-7(B)。 

(3) 隨機穿越走完三層：路徑在各層間最少來回穿越二次，如圖 4-7(C)。 

5. 在 3×3×3 立體空間的一筆畫路徑中，隨機穿越走完前二層，再走完第三層的路

徑數，可以由 3×3×2 立體空間中，隨機穿越走完上下二層的一筆畫路徑數推算。 

6. 路徑的起點和終點角色互換後，有些路徑的部件不會改變，如圖 4-7(A)和(A*)；

有些會改變，如圖 4-7(B)和(B*)、圖 4-7(C)和(C*)。 

7. 路徑的起點和終點角色互換而使部件改變時，每條路徑有 2 個表示法，將在後

續研究中區別為主要表示法及輔助表示法。 

8. 部件的排列可以表示路徑，但是當 2 條相異路徑的部件排列相同時，可以用起

點和終點的關係來區別。 

9. 為了有系統的找出空間中的一筆畫路徑總數，須找出所有可能部件，再以符號

命名，這樣就能用部件符號排列的方法表示路徑，也就是「部件排列法」。 

(二) 3×3×3 立體空間中，一筆畫路徑的所有可能部件： 

1. 部件與符號： 

3×3×3 立體空間中一筆畫路徑的可能部件共 38 個，將部件依照長度及線段

數分別命名，其簡要關聯圖如圖 4-8。例如：部件 )6(8 的長度是 8，由 6 條線段

組成；部件 )5(8a 和 )5(8b 的長度和線段數都相同，用足碼 a 和 b 區別不同的部件。 
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2. 部件大小排序： 

本研究依照部件長度、線段數和足碼，把 38 個部件符號由大到小排序為：

)6(8 、 )5(8a 、 )5(8b 、 )6(7a 、 )6(7b 、 )6(7c 、 )5(7a 、 )5(7b 、 )5(7c 、 )4(7 、 )6(6 、 )5(6a 、 )5(6b 、 )5(6c 、

)5(6d 、 )4(6a 、 )4(6b 、 )4(6c 、 )3(6 、 )5(5a 、 )5(5b 、 )4(5a 、 )4(5b 、 )4(5c 、 )3(5a 、 )3(5b 、 )4(4a 、 )4(4b 、

)3(4a 、 )3(4b 、 )3(4c 、 )2(4 、 )3(3a 、 )3(3b 、 )2(3 、 )2(2 、 )1(2 、 )1(1 。 

3. 單一線段形成的部件： 

在 3×3×3 立體空間中，部件 )1(1 和 )1(2 是單一線段形成的部件，只能出現在

路徑的最後一個部件，但不一定會出現。 

4. 對稱的部件： 

每個部件的二端都可以和其他部件相連接，其中 )5(8b 、 )6(6 、 )5(6d 、 )4(6b 、 )3(6 、

)5(5a 、 )3(5b 、 )4(4b 、 )3(4b 、 )3(4c 、 )2(4 、 )3(3a 、 )3(3b 、 )2(2 、 )1(2 、 )1(1 等 16 個部件是點

對稱或線對稱圖形，在路徑中不需要考慮其連接的端點；其餘 22 個部件則要考

慮其連接的端點。 

(三) 3×3×3 立體空間內，用「部件排列法」表示一筆畫路徑： 

把圖 4-7 中的路徑用部件符號排列表示，結果如表 4-8。 

討論： 

1. 同一路徑因為起點和終點的角色互換，造成路徑代號不同時，從第一個部件開

始比較部件符號的大小，部件較大者，該路徑代號為主要表示法；部件較小者，

該路徑代號為輔助表示法；部件相同時則依序比較下一個部件。如圖 4-7(B*)和

圖 4-7(C)的路徑代號是主要表示法；圖 4-7 (B)和圖 4-7 (C*)的路徑代號是輔助表

示法。 

2. 二條路徑的起點和終點關係不同，路徑便不同。 

表 4-8：圖 4-7 中的路徑代號 

圖形編號  路徑代號（主要表示法） 圖形編號 路徑代號（輔助表示法） 

圖 4-7(A) 
)4()2()4()2()5( 63638 ccbaa  圖 4-7(A*)

)4()2()4()2()5( 63638 ccbaa  

圖 4-7(B*) 
)3()2()4()2()2()2()5( 5342228 babaa  圖 4-7(B) 

)4()2()2()2()4()3()3( 6322445 caabaa  

圖 4-7(C) 
)1()2()2()4()5()2()2()3( 12355334 aaaac  圖 4-7(C*)

)2()2()3()4()4((2)(2)(2) 33444422 aaaac  
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3. 二條路徑的起點和終點關係相同，路徑代號主要表示法不同時，從第一個部件

開始比較部件符號的大小，部件較大者，該路徑為較大路徑；部件較小者，該

路徑為較小路徑；部件相同時則依序比較下一個部件。主要表示法相同時，則

依照上述方法比較輔助表示法。 

4. 二條路徑的起點和終點關係、路徑代號主要表示法和輔助表示法都相同時，則

於路徑代號後加記數字，這樣就可以列舉並統計一筆畫路徑總數。 

5. 在 2×2×2、2×3×2 和 3×3×2 立體空間的一筆畫路徑是 3×3×3 立體空間中一筆畫路

徑的部分路徑，也可以用「部件排列法」表示路徑。 

6. 已知的一筆畫路徑，可以用「省略部分路徑」法取出部件後，用「部件排列法」

表示路徑；要找尋空間中的一筆畫路徑的方法，說明如後。 

五、用「固定」部分路徑的方法，找尋 3×3×3 立體空間內一筆畫路徑的流程： 

研究中使用頂珠及連接棒做成 38 個部件(圖 4-9)，再利用部件組成立體骨架圖

中的一筆畫路徑，也以自製積木輔助找尋路徑(圖 4-10)。 

為了有系統的窮舉立體空間中的一筆畫路徑，採用「固定」部分路徑而改變其

剩餘路徑的方法，找尋立體空間內一筆畫路徑；找尋過程中必須考慮每個部件可以

旋轉的次數、能不能改變連接端點或更換成更小的部件(部件 )1(2 和 )1(1 只能出現在最

後一個部件)，除此之外，路徑的第一個部件還可以移動而改變其在空間的位置(圖

4-11)，所以我們用了特別的流程「固定」路徑的第一個部件，使其後續部件都不能

更換成更小的部件後，才依序檢查第一個部件能不能移動位置和更換成更小的部

件，其流程詳如圖 4-12。 

一一列舉記錄一筆畫路徑，最後再用 WORD 重新整理編號排序。以圖例說明 3

×3×3 立體空間內找尋一筆畫路徑的前 15 個步驟，詳如圖 4-13。 
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表 4-9：2×2×2 立體空間中一筆畫路徑 

路徑編號 主要表示法 輔助表示法 路徑編號 主要表示法 輔助表示法 

aa 222001 
)2()2()3( 223a  同左 aa 222001 )2()2()3( 223a  同左 

aa 222002 
)1()2()2()2( 1222  同左 路徑總數 3 

 

表 4-10：2×3×2 立體空間中一筆畫路徑 

路徑編號 主要表示法 輔助表示法 路徑編號 主要表示法 輔助表示法 

aa 232001 
)4()2()5( 425 aa  同左 am 232001

)1()2()2()3( 1334a  )2()2()2()2( 2333  

aa 232002 
)3()2()4( 425 bb  同左 am 232002

)1()3()2()3( 1424 ab  )2()2()3()2( 3242 b  

aa 232003 
)2()2()3( 335b  同左 am 232003

)2()2()4()3( 2243 aa  )2()4()2()3( 2423 aa  

aa 232004 
)1()4()2()4( 1424 aa  )3()2()4()2( 3242 ba  am 232004

)2()2()3()3( 2243 aa  )2()3()2()3( 2423 ba  

aa 232005 
)1()3()2()3( 1424 ba  )2()2()3()2( 3242 a  am 232005

)1()2()2()2()3( 12233a  )2()2()2()2()2( 23222  

aa 232006 
)1()2()3()3( 2243 ba  )2()3()2()2( 2423 a  am 232006

)1()2()3()2()3( 12323 aa  )2()3()2()2()2( 23222 a  

aa 232007 
)2()2()3()3( 3233 aa  )3()2()3()2( 3233 aa  am 232007

)1()2()3()2()2( 12422 a  )1()2()3()2()2( 12422 b  

aa 232008 
)1()3()2()2()2( 13223 a  )1()2()3()2()2( 22322 a  am 232001

)3()2()5( 425 aa  )4()2()4( 425 ab  

aa 232009 
)1()2()2()3()2( 13232 a  )2()2()2()2()2( 22232  am 232002

)2()2()4( 335b  )3()2()3( 425 ab  

aa 232001 
)2()2()5( 335a  )4()2()3( 425 ab  am 232003

)2()2()4()3( 2243 aa  )3()3()2()3( 3323 aba  

aa 232002 
)3()2()4( 425 bb  同左 am 232004

)2()2()3()3( 2243 aa  )3()2()2()3( 3323 aa  

aa 232003 
)1()2()2()3( 1334a  )3()2()2()2( 3233 a  am 232005

)1()2()3()3( 2243 ba  )3()2()2()2( 3323 a  

aa 232004 
)2()2()4()3( 2243 aa  )2()4()2()3( 2423 aa  am 232006

)2()2()3()3( 3233 aa  )2()3()3()2( 2333 ba  

aa 232005 
)2()2()4()3( 2243 aa  )3()3()2()3( 3323 aba  am 232007

)1()2()2()2()3( 12233a  )2()2()2()2()2( 23222  

aa 232006 
)2()2()3()3( 2243 aa  )2()3()2()3( 2423 ba  am 232008

)1()2()3()2()3( 12323 aa  )3()2()2()2()2( 32222 a  

aa 232007 
)2()2()3()3( 2243 aa  )3()2()2()3( 3323 aa  am 232009

)1()2()2()2()3( 12323a  )2()2()2()2()2( 22322  

aa 232008 
)1()2()2()3()3( 12233 ba  )2()3()2()2()2( 23222 a  mm 232001

)3()2()4( 425 ab  同左 

aa 232009 
)1()2()2()3()3( 12233 ba  )3()2()2()2()2( 32222 a  mm 232002

)1()2()2()2()3( 12323a  )2()2()2()2()2( 22322  

aa 232010 
)2()2()2()2()3( 22223a ×3 同左 mm 232003

)1()2()4()2()2( 12422 a  同左 

aa 232011 
)2()5()2( 353 a  同左 路徑總數 41  

備註： aa 232010 共有三條路徑起點和終點關係相同，主要與輔助表示法相同，以「×3」表示。 

六、找出 2×2×2、2×3×2 和 3×3×2 立體空間中，一筆畫路徑的路徑數 

用「固定」部分路徑的方法，找尋2×2×2和2×3×2立體空間內一筆畫路徑，紀錄

如表4-9和表4-10。在3×3×2立體空間的一筆畫路徑可以使用的部件很多，一筆畫路徑

共有1076條，一一列舉記錄於研究紀錄中，將其路徑主要表示法整理如附錄一；依

照起點和終點關係分類統計如表4-11，發現其中逐層走完二層的路徑由3個部件組

成，共有32條路徑。隨機穿越走完上下二層的路徑由4～7個部件組成，共有1044條。 
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表 4-11：3×3×2 立體空間中一筆畫路徑數 

類別 路徑數 類別 路徑數 類別 路徑數 類別 路徑數 

aa  63 aa  144 aa  83 am  204 

ma  236 ac  106 mm  30 mm  44 

mm  91 mc  64 cc  11 合計 1076 

七、找出 3×3×3 立體空間中，逐層走完的一筆畫路徑數 

3×3×3 立體空間的一筆畫路徑走法可以分成三類，研究發現隨機穿越三層的一

筆畫路徑變化很複雜，當部件數較多時就很難比對二圖形是不是鏡射對稱關係。不

過，利用 3×3×3 與 3×3×2 立體空間的一筆畫走法關聯性，可以分類推算非隨機穿越

三層的一筆畫路徑數，其關係如表 4-12。 

於是我們先找出 3×3×3 立體空間中，一筆畫逐層走完的路徑，整理如附錄二；

並依照起點和終點關係分類統計如表 4-13。 

表 4-12：3×3×3 與 3×3×2 立體空間的一筆畫走法之路徑數推算關係 

3×3×3 立體空間的一
筆畫路徑走法 

3×3×2 立體空間的一
筆畫路徑走法 

路徑數推算關係 

逐層走完三層 逐層走完二層 

用 3×3×2 立體空間中，一筆畫逐層走完二層

的路徑推算 3×3×3 立體空間中，一筆畫逐層

走完的路徑，會產生鏡射對稱的圖形，所以

不能準確推算。 

隨機穿越走完前二

層，再走完第三層 

隨機穿越 

走完上下二層 

在 3×3×3 立體空間的一筆畫路徑中，隨機穿

越走完前二層，再走完第三層的路徑數，可

以由 3×3×2 立體空間中，隨機穿越走完上下

二層的一筆畫路徑數推算。 

隨機穿越走完三層  無推算關係。 

 

表 4-13：3×3×3 立體空間中逐層走完的一筆畫路徑數 

類別 路徑數 類別 路徑數 類別 路徑數 

aa  26 aa  52 aa  29 

ac  52 cc  7 合計 166 

八、推算 3×3×3 的立體空間中，隨機穿越走完前二層，再走完第三層的一筆畫路徑數 

因為在 3×3×3 的立體空間裡，邊的中點不能當路徑的起點或終點，所以有三類

3×3×2 的路徑無法連接部件形成 3×3×3 空間裡的路徑。最後根據 3×3×2 立體空間中一

筆畫路徑分類，並依照表 4-12 的關係推算 3×3×3 的立體空間中隨機穿越走完前二層，

再走完第三層的一筆畫路徑數，詳如表 4-14 和表 4-15。 
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表 4-14：3×3×3 立體空間中隨機穿越走完前二層，再走完第三層之一筆畫路徑數推算表 

3×3×2 空間中的一筆畫路徑 3×3×3 空間中隨機穿越走完前二層，再走完第三層的一筆畫路徑

隨機穿越二層路徑數 
路徑的類

別和數量 

逐層走完

二層的路

徑數 

主要與輔助表

示法相同 

主要與輔助表

示法不同 

原路徑 

能連接 

的部件 

連接部件

的旋轉變

化數 

起點

終點

關係

路徑數 

)5()2( 63 a  2 aa  7×2＋49×2×2=210 
)4()2( 63 a  2 ac  7×2＋49×2×2=210 
)4()2( 63 c  2 aa  7×2＋49×2×2=210 

aa 63 7 7 49 

)5()2( 72 a  2 aa  7×2＋49×2×2=210 

aa  (9×2＋125×2×2)/2=259)5()2( 63 a  2 
aa  (9×2＋125×2×2)/2=259

)4()2( 63 a  2 ac  9×2＋125×2×2=518 
)4()2( 63 c  2 aa  9×2＋125×2×2=518 

aa  (9×2＋125×2×2)/2=259

aa 144 10 9 125 

)5()2( 72 a  2 
aa  (9×2＋125×2×2)/2=259

)5()2( 63 a  2 aa  7×2＋72×2×2=302 
)4()2( 63 a  2 ac  7×2＋72×2×2=302 
)4()2( 63 c  2 aa  7×2＋72×2×2=302 

aa 83 4 7 72 

)5()2( 72 a  2 aa  7×2＋72×2×2=302 

ac  (204×2)/2=204 )5()2( 63 a  2 
ca  (204×2)/2=204 

)4()2( 63 a  2 cc  204×2=408 
)4()2( 63 c  2 ac  204×2=408 

ac  (204×2)/2=204 

am 204 0 0 204 

)5()2( 72 a  2 
ca  (204×2)/2=204 

ac  (236×2)/2=236 )5()2( 63 a  2 
ca  (236×2)/2=236 

)4()2( 63 a  2 cc  236×2=472 
)4()2( 63 c  2 ca  236×2=472 

ac  (236×2)/2=236 

ma 236 0 0 236 

)5()2( 72 a  2 
ca  (236×2)/2=236 

)5()2( 63 a  2 ac  98×2=196 
)4()2( 63 a  2 cc  98×2=196 
)4()2( 63 c  2 ac  98×2=196 
)5()2( 72 a  2 ac  98×2=196 

aa  (98×8)/4=196 

aa  (98×8)/2=392 

ac 106 8 0 98 

)4()2( 72 8 

aa  (98×8)/4=196 

ac  (64×8)/2=256 
mc 64 0 0 64 )4()2( 72 8 

ca  (64×8)/2=256 

cc 11 3 2 6 )4()2( 72  8 ac  2×8＋6×8×2=112 

mm 30 0 5 25 無法連接 

mm 44 0 6 38 無法連接 

mm 91 0 7 84 無法連接 

合計 32 1044 9832 
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表 4-15：3×3×3 立體空間中隨機穿越走完前二層，再走完第三層之一筆畫路徑數 

類別 路徑數 類別 路徑數 類別 路徑數 類別 路徑數 

aa  1016 aa  1934 aa  924 ca  1608 

ac  3274 cc  196 cc  880 合計 9832 

伍、研究結果 

一、 本研究利用立體骨架圖的一筆畫路徑中，起點和終點的位置及二點間共線、共面、

不共面等三種關係，將路徑分類並以簡易的符號表示。 

二、 找出 3×3×3 立體空間中一筆畫路徑的可能部件共 38 個，將部件依照長度及線段數分

別以符號命名，再以符號將部件排出大小順序。 

三、 用「省略」部分路徑的方法，從已知的一筆畫路徑取出部件，並以路徑起點和終點

的關係及部件排列符號的主要表示法、輔助表示法區別路徑。由於研究資料很多，

所以附錄一 3×3×2 立體空間的一筆畫路徑，未列出其輔助表示法；其中少數路徑的

起點和終點關係相同，路徑主要表示法也相同，但是其輔助表示法不相同，都詳細

記錄在研究紀錄中。 

四、 採用「固定」部分路徑的方法，探討找尋 3×3×3 立體空間內一筆畫路徑的流程，並

找出下列空間中的一筆畫路徑： 

(一) 2×2×2 立體空間中一筆畫路徑數是 3 條。 

(二) 2×3×2 立體空間中一筆畫路徑數是 41 條。 

(三) 3×3×2 立體空間中一筆畫路徑數是 1076 條。 

(四) 3×3×3 立體空間中逐層走完的一筆畫路徑數是 166 條。 

五、 將立體空間的一筆畫路徑走法分類，再利用 3×3×2 立體空間中隨機穿越走完上下二

層的一筆畫路徑數 1044 條，分類推算出 3×3×3 立體空間中隨機穿越走完前二層，再

走完第三層的一筆畫路徑數共有 9832 條。也得知 3×3×3 立體空間中非隨機穿越三層

的一筆畫路徑數是 9998 條。 

陸、討論 

一、找尋路徑的過程中，有什麼發現？ 

(一) 找尋過程中如果出現 2 個以上的準終點，就無法一筆畫完成。 

(二) 2×2×2 空間中只能使用 )3(3a 、 )2(2 和 )1(1 等 3 個部件。 



 16

(三) 2×3×2 空間中只能使用 )5(5a 、 )4(5b 、 )3(5b 、 )4(4a 、 )3(4a 、 )3(4b 、 )3(3a 、 )3(3b 、 )2(3 、 )2(2 、

)1(2 、 )1(1 等 12 個部件。 

(四) 3×3×2 空間中有 )6(6 和 )5(6d 二個部件不能使用。 

(五) 3×3×3 空間中 38 個部件都可以使用。 

二、找尋路徑的流程中，旋轉和移動部件有什麼差別？ 

(一) 如果是旋轉第一個部件，則起點或連接端點的位置最多只能改變其中一個。如

果是旋轉其他的部件，則前端的連接端點位置不變。 

(二) 移動部件時，部件兩個端點的位置都必須改變。 

三、不同的路徑編號及代號能分別代表不同的路徑嗎？ 

起點和終點關係不同的路徑一定是不同的路徑，起點和終點關係相同時，不同

的路徑代號中，每一個部件代表不同的圖形，排列後仍然是不同的圖形，所以不同

的路徑編號及代號分別表示不同的路徑。 

四、一個路徑編號及代號只代表唯一的路徑嗎？ 

在 3×3×2 立體空間的一筆畫路徑中，有 991 個路徑編號及代號各代表唯一的 1

條路徑，有 41 個路徑代號各表示 2 條路徑，只有 1 個路徑代號同時表示 3 條路徑，

不過我們在研究中都以數字標記以統計路徑數，所以不影響研究結果。這是因為立

體空間中的圖形存在部分部件固定不動，其他部件旋轉產生鏡射對稱的情形，老師

告訴我們這種情形在物質的化學式中也會出現，例如正丙醇和異丙醇的化學式都是

OHC 83 ；丙烯和環丙烷化學式都是 63HC 。本研究已經找出全部的一筆畫路徑，未

來應用時，將路徑代號再轉為點的編號順序即可。 

柒、結論 

過去的研究大部分都是探討圖形中能不能找到一筆畫路徑的條件，本來我們只是想

要找到區別路徑的方法，最後發現 3×3×2 立體空間中一筆畫路徑數竟然多達 1076 條，而

且還利用了 3×3×2 立體空間中隨機穿越走完上下二層的一筆畫路徑數 1044 條，分類推算

出 3×3×3 立體空間中隨機穿越走完前二層，再走完第三層的一筆畫路徑數共有 9832 條。

如果將空間中的一筆畫路徑以符號表示區別並化成數位資料，那麼高科技廠房中的機器

人就可以利用此數位資料，隨時找出最佳的運送路徑，真的是一筆奇蹟(「跡」)。 
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附錄一：3×3×2 立體空間的一筆畫路徑 
路徑 
編號 

主要表示法 
路徑 
編號 

主要表示法 
路徑 
編號 

主要表示法 

aa 332001 
)5()2()6( 638 a  aa 332034

)3()2()2()2()2()4( 422234 aa  aa 332006
)3()4()2()5( 3536 aaa  

aa 332002 
)5()2()6( 638 a  aa 332035

)1()2()2()3()2()4( 232424 aa  aa 332007
)3()5()2()5( 3626 aca  

aa 332003 
)4()2()5( 728a ×2 aa 332036

)2()3()2()3()2()4( 332324 aaa  aa 332008
)1()4()3()2()5( 24326 aba  

aa 332004 
)4()2()5( 638 cb ×2 aa 332037

)1()2()2()3()2()4( 233324 ba  aa 332009
)2()3()2()2()5( 43226 aa  

aa 332005 
)4()5()5( 656 caa  aa 332038

)1()4()3()2()2()4( 243224 aaa  aa 332010
)3()4()2()4( 3626 aba  

aa 332006 
)3()2()3()5( 5246 bba  aa 332039

)2()2()2()4()3( 23354 aa  aa 332011
)1()4()2()2()4( 24326 aa  

aa 332007 
)4()3()2()5( 4436 aca  aa 332040

)2()3()2()4()3( 34244 baa  aa 332012
)2()3()2()2()4( 43226 aa  

aa 332008 
)1()3()2()2()5( 23336 aa  aa 332041

)2()4()2()3()3( 44234 aaa  aa 332013
)4()5()4( 656 cac  

aa 332009 
)3()2()3()4( 6236 aa  aa 332042

)1()2()3()2()3()3( 224234 aba  aa 332014
)3()4()2()4( 3536 acc  

aa 332010 
)4()3()2()4( 4526 aaa  aa 332043

)1()2()2()3()2()3( 132434 ba  aa 332015
)1()3()2()2()4( 23336 ac  

aa 332011 
)3()2()2()2()4( 32336 ac  aa 332044

)2()2()2()2()2()3( 332234a  aa 332016
)2()3()2()2()3( 33236 a  

aa 332012 
)4()4()2()4( 4526 aac  aa 332045

)2()2()3()3()2()3( 224324 aaa  aa 332017
)1()2()2()4()5( 13355 aa  

aa 332013 
)2()3()2()2()4( 43226 ac  aa 332046

)2()3()2()3()2()3( 332324 aaa  aa 332018
)1()2()2()3()4()5( 122345 baa  

aa 332014 
)1()3()3()2()3( 13436 aa  aa 332047

)1()2()2()2()2()3( 233324a  aa 332019
)1()2()2()3()4()5( 122345 baa  

aa 332015 
)1()3()3()2()5( 24425 bba  aa 332048

)2()2()2()2()2()3( 432224a  aa 332020
)2()4()2()4()5( 24245 aaa  

aa 332016 
)1()3()4()2()4( 24425 bab  aa 332049

)1()2()2()2()3()3( 223244 bc  aa 332021
)2()2()2()2()4()5( 222245 aa ×2

aa 332017 
)3()3()2()2()4( 34325 bab  aa 332050

)2()2()2()3()2()2( 222434 c  aa 332022
)2()2()4()3()5( 22445 aaa  

aa 332018 
)3()2()3()2()3( 42425 aaa  aa 332051

)1()2()2()2()2()2()2( 2222234 aa 332023
)2()2()4()3()5( 22445 aaa  

aa 332019 
)2()3()2()2()3( 44225 bb  aa 332052

)1()3()2()3()3()3( 232433 aaaa  aa 332024
)2()2()3()3()5( 22445 aaa  

aa 332020 
)4()4()5()4( 4454 aaaa  aa 332053

)1()3()3()2()3()3( 243233 baaa  aa 332025
)2()2()3()3()5( 22445 aaa  

aa 332021 
)3()2()4()4()4( 32444 baaa  aa 332054

)1()2()2()2()2()3( 233333a  aa 332026
)2()3()2()3()5( 24245 baa  

aa 332022 
)1()2()2()4()4()4( 122444 aaa  aa 332055

)1()4()3()2()2()3( 244223 aba  aa 332027
)2()2()2()2()3()5( 222245 aa ×2

aa 332023 
)2()2()3()4()4( 32444 aaa  aa 332056

)1()2()3()2()3()2( 124253 aa  aa 332028
)4()2()2()2()5( 42335 aa  

aa 332024 
)1()2()2()3()4()4( 122444 aaa  aa 332057

)2()2()2()4()4()2( 222443 aa  aa 332029
)2()4()2()2()5( 34235 aa  

aa 332025 
)4()3()2()4()4( 43244 abaa  aa 332058

)1()2()2()2()2()4()2( 1222343 a aa 332030
)2()3()2()2()2()5( 232235 aa  

aa 332026 
)3()2()2()2()4()4( 322244 baa  aa 332059

)2()2()2()2()3()2( 322343 a  aa 332031
)3()5()2()5( 4625 bba  

aa 332027 
)2()2()2()2()4()4( 322244 aa  aa 332060

)2()2()3()3()3()2( 224432 aba  aa 332032
)3()2()3()2()5( 32525 aba  

aa 332028 
)2()2()2()3()3()4( 222344 baa  aa 332061

)1()2()3()3()2()2( 134432 ab  aa 332033
)2()2()4()2()5( 33425 aa  

aa 332029 
)1()2()2()3()3()4( 222344 baa  aa 332001

)4()2()6( 638 c ×2 aa 332034
)3()2()3()2()5( 42425 baa  

aa 332030 
)4()2()2()3()4( 43244 aaa  aa 332002

)4()2()6( 638 c ×2 aa 332035
)3()2()2()3()2()5( 322325 aaa  

aa 332031 
)3()2()4()3()4( 32444 aaba  aa 332003

)4()2()5( 728a ×4 aa 332036
)2()3()2()2()5( 44225 ba  

aa 332032 
)3()5()3()4( 4544 caca  aa 332004

)5()5()5( 656 aaa  aa 332037
)3()3()2()2()2()5( 332225 aba  

aa 332033 
)1()3()2()2()2()4( 132344 aa  aa 332005

)4()3()3()5( 4346 abba  aa 332038
)3()2()2()2()2()5( 332225 aa  
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aa 332039 
)2()2()5()4( 3365 cb  aa 332072

)2()2()3()2()2()3( 323225 ab  aa 332105
)1()2()2()3()4()3( 132443 aaa  

aa 332040 
)2()2()3()4()4( 32345 aab  aa 332073

)2()2()3()4()4( 32444 baa  aa 332106
)2()2()2()3()4()3( 222443 aaa  

aa 332041 
)3()2()2()4()4( 33245 aab  aa 332074

)2()2()3()3()4( 42344 aaa  aa 332107
)3()2()2()3()3()3( 322343 abaa  

aa 332042 
)1()2()3()3()4( 22445 bab  aa 332075

)3()3()2()3()4( 34244 aaba  aa 332108
)2()2()2()3()3()3( 322343 baa  

aa 332043 
)3()3()2()3()4( 33245 abab  aa 332076

)1()3()2()2()3()4( 232244 aca  aa 332109
)1()4()2()3()3( 25343 baa  

aa 332044 
)2()2()2()2()3()4( 223235 bb  aa 332077

)3()2()3()2()4( 42344 aaa  aa 332110
)1()3()2()3()3()3( 132443 abba  

aa 332045 
)2()2()2()2()3()4( 232235 bb  aa 332078

)2()2()5()2()4( 32534 ba  aa 332111
)1()3()5()3()3( 14543 caca  

aa 332046 
)3()2()2()2()3()4( 322235 abb  aa 332079

)1()3()2()4()2()4( 132434 baa  aa 332112
)2()3()2()2()2()3( 232343 aa  

aa 332047 
)2()2()2()2()2()4( 232235b  aa 332080

)1()2()2()3()2()4( 132434 aa  aa 332113
)2()2()2()3()3()3( 223433 baa  

aa 332048 
)1()3()4()2()4( 24425 bab  aa 332081

)4()2()3()2()4( 43334 aba  aa 332114
)3()2()2()3()3()3( 322433 abaa  

aa 332049 
)2()2()3()2()4( 33425 bb  aa 332082

)1()2()2()2()2()2()4( 1222334a aa 332115
)1()2()3()3()3()3( 134333 aaba  

aa 332050 
)2()2()2()3()2()4( 223325 ab  aa 332083

)2()2()3()2()2()4( 323234 aa  aa 332116
)2()2()3()2()3()3( 224333 aba  

aa 332051 
)3()2()2()3()2()4( 322325 aab  aa 332084

)1()3()2()2()2()4( 242234 ba  aa 332117
)2()2()3()2()3()3( 324233 aba  

aa 332052 
)3()3()2()2()4( 34325 bab  aa 332085

)1()4()2()3()2()4( 242324 aaa  aa 332118
)1()4()2()2()3()3( 252233 bba  

aa 332053 
)1()2()3()2()2()4( 224225 bb  aa 332086

)1()2()2()2()2()2()4( 2322224a aa 332119
)2()2()2()3()2()3( 232433 ba  

aa 332054 
)2()2()3()2()2()4( 323225 ab  aa 332087

)1()3()4()2()2()3( 234224 baa  aa 332120
)2()2()4()2()3( 33623 ca  

aa 332055 
)3()3()2()2()2(.)4( 332225 abb  aa 332088

)1()4()3()2()2()3( 243224 aaa  aa 332121
)1()2()2()4()2()3( 142523 ba  

aa 332056 
)3()2()2()2()2()4( 332225 ab  aa 332089

)3()3()3()3()3( 33344 abbbc  aa 332122
)2()2()2()3()2()3( 333323 ba  

aa 332057 
)2()2()4()2()3( 22625 aa  aa 332090

)1()2()2()4()2()2( 122534 a  aa 332123
)2()2()2()2()2()3( 333323a  

aa 332058 
)1()3()2()2()2()3( 242225 aa  aa 332091

)2()2()2()3()2()2( 222434 a  aa 332124
)2()2()3()2()2()3( 334223 aa  

aa 332059 
)1()4()2()5()3( 14255 abb  aa 332092

)2()2()3()2()2()2( 223334 a  aa 332125
)2()2()3()2()2()3( 334223 aa  

aa 332060 
)1()3()2()4()3( 14255 bcb  aa 332093

)1()2()2()2()2()2()2( 1222334 aa 332126
)1()2()2()5()2( 13373 c  

aa 332061 
)2()3()2()3()3( 24245 acb  aa 332094

)1()2()2()5()2()2( 122624 c  aa 332127
)2()4()2()5()2( 34253 aa  

aa 332062 
)3()2()4()3()3( 32435 babb  aa 332095

)1()2()2()2()3()2()2( 2222324 b aa 332128
)1()4()2()4()2( 16253 aa  

aa 332063 
)2()2()3()3()3( 32435 abb  aa 332096

)1()3()2()2()2()2()2( 2322224 b aa 332129
)1()2()2()4()4()2( 122543 ca  

aa 332064 
)1()2()2()3()3()3( 132335 abb  aa 332097

)1()2()2()2()2()2()2( 2322224 aa 332130
)2()2()2()3()3()2( 322433 aa  

aa 332065 
)2()2()2()2()3()3( 222335 bb  aa 332098

)1()3()2()5()3( 14363 caa  aa 332131
)1()3()2()2()2()3()2( 2322233 ba

aa 332066 
)1()2()3()2()3()3( 223235 abb  aa 332099

)1()4()2()5()3( 14363 aba  aa 332132
)1()3()2()5()2()2( 132623 ab  

aa 332067 
)1()3()2()3()2()3( 132335 aab  aa 332100

)1()3()2()4()3( 15263 aaa  aa 332133
)1()5()2()5()2( 16262 ac  

aa 332068 
)2()2()2()2()3( 33335b  aa 332101

)1()4()2()4()3( 15263 aca  aa 332134
)1()3()2()2()2()3()2( 1323242 aa

aa 332069 
)1()3()3()2()3( 24425 bbb  aa 332102

)3()2()2()4()3( 33353 aaa  aa 332135
)1()3()2()2()2()3()2( 1323242 ba

aa 332070 
)3()2()2()2()2()3( 322325 ab  aa 332103

)1()3()2()4()4()3( 132443 baaa  aa 332136
)1()3()2()4()3()2()2( 1324322 aaa

aa 332071 
)1()2()3()2()2()3( 224225 bb  aa 332104

)2()2()2()4()4()3( 222443 aaa  aa 332137
)1()3()2()4()3()2()2( 1324322 baa
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aa 332001 
)5()2()6( 638 a  aa 332034

)2()2((2)(2)(2)(4) 232235b  aa 332067
)3((2))2((2)(3)(3) 322343 aaa  

aa 332002 
)5()2()6( 638 a  aa 332035

)2((2)(3)(2)(4) 33425 bb  aa 332068
(2))4()(2)3()3( 34343 aba  

aa 332003 
)4()2()5( 728a ×2 aa 332036

)2()2((2)(3)(2)(4) 223325 ab  aa 332069
)2((2))4((2)(3)(3) 324233 aaa

aa 332004 
)1()3()3()2()4( 23426 aba  aa 332037

)3()2((2)(3)(2)(4) 322325 aab  aa 332070
)1()2((2)(2))2((2))3( 2233223a

aa 332005 
(2)(3)(2)(2)(4) 43226 ba  aa 332038

)1()2((3)(2)(2)(4) 224225 bb  aa 332071
)1((3)(2)(6)(2) 14273 ba  

aa 332006 
)3()4()2()4( 3536 aac  aa 332039

)2()2((3)(2)(2)(4) 323225 ab  aa 332072
)1((3))2((3)(5)(2) 132353 aaa  

aa 332007 
(4)(4)(2)(4) 4436 aac  aa 332040

)3()3((2)(2)(2)(4) 332225 abb  aa 332073
)1((4))2((5)(2) 16253 cb  

aa 332008 
)1()3()4()2()4( 23426 aac  aa 332041

)3()2((2)(2)(2)(4) 332225 ab  aa 332074
(2)(2)(2))2((2)(3)(2) 3222233 a  

aa 332009 
(3)(2)(2)(2)(3) 52226 a  aa 332042

(1)(2)(2)(4)(3) 13355 ab  aa 332075
)1((4))2((3)(3)(2) 152333 aab  

aa 332010 
(1)(4)(2)(5)(5) 14255 aba  aa 332043

)1((2)(2)(3)(4)(3) 122345 bab  aa 332076
)1((3)(2))2((2)(3)(2) 2322233 ab  

aa 332011 
(1)(3)(2)(4)(5) 14255 bca  aa 332044

)1((2)(2)(3)(4)(3) 122345 bab  aa 332077
)1((3))2((3)(2)(2) 152333 ba  

aa 332012 
(2)(3)(2)(3)(5) 24245 aca  aa 332045

(2)(4)(2)(4)(3) 24245 aab  aa 332078
(1)(3))2(5(2)(2) 132623 b

)(
a  

aa 332013 
)3((2)(4)(3)(5) 32435 baba  aa 332046

)2()2((2)(2)(4)(3) 222245 ab ×2 aa 332079
(1)(2))2((4)(2)(2) 132623 a  

aa 332014 
)2((2)(3)(3)(5) 32435 aba  aa 332047

(2)(2)(4)(3)(3) 22445 aab  aa 332080
)2()2()2()3((2)(2)(2) 2223323 a  

aa 332015 
)1()2((2)(3)(3)(5) 132335 aba  aa 332048

(2)(2)(4)(3)(3) 22445 aab  am 332001
)1()5()2()6( 1637 aa  

aa 332016 
)2()2((2)(2)(3)(5) 222335 ba  aa 332049

(2)(2)(3)(3)(3) 22445 aab  am 332002
)1()5()2()6( 1727 aa  

aa 332017 
)1()2((3)(2)(3)(5) 223235 aba  aa 332050

(2)(2)(3)(3)(3) 22445 aab  am 332003
)1()5()2()5( 1637 aa  

aa 332018 
)1()3((2)(3)(2)(5) 132335 aaa  aa 332051

(2)(3)(2)(3)(3) 24245 bab  am 332004
)1()5()2()5( 1727 aa  

aa 332019 
)2((2)(2)(2)(5) 33335a  aa 332052

)2()2((2)(2)(3)(3) 222245 ab ×2 am 332005
)1()4()2()5( 1727b ×2 

aa 332020 
(3)(5)(2)(5) 4625 baa  aa 332053

)2((4)(2)(2)(3) 34235 ab  am 332006
)1()4()2()5( 1637 cc ×2 

aa 332021 
)4((2)(4)(2)(5) 42425 aaa  aa 332054

)2()3((2)(2)(2)(3) 232235 ab  am 332007
)2()5()2()5( 2636 aa  

aa 332022 
)3((2)(3)(2)(5) 42425 baa  aa 332055

)3((2)(3)(2)(3) 32525 abb  am 332008
)2()5()2()5( 2726 aa  

aa 332023 
)3()2((2)(2)(2)(5) 322325 aa  aa 332056

)2((2)(4)(2)(3) 33425 ab  am 332009
)2()4()2()4( 2726a  

aa 332024 
)1()2((3)(2)(2)(5) 224225 ba  aa 332057

)3()2((2)(3)(2)(3) 322325 aab  am 332010
)2()4()2()4( 2726a  

aa 332025 
)2()2((3)(2)(2)(5) 323225 aa  aa 332058

)3()3((2)(2)(2)(3) 332225 abb  am 332011
)2()4()2()4( 2636 cc  

aa 332026 
(2)(2)(5)(4) 3365 cb  aa 332059

)3()2((2)(2)(2)(3) 332225 ab  am 332012
)2()4()2()4( 2636 cc  

aa 332027 
(2)(2)(3)(4)(4) 32345 aab  aa 332060

)3((2)(4)(2)(4) 33434 aaa  am 332013
)2()4()2()3( 2636 a  

aa 332028 
)3((2)(2)(4)(4) 33245 aab  aa 332061

)2((2)(2)(2)(2)(4) 223334a  am 332014
)2()4()2()3( 2636 a  

aa 332029 
(1)(2)(3)(3)(4) 22445 bab  aa 332062

)3()2((2)(2)(2)(4) 322334 aa  am 332015
)2()2()5()5( 3365 aa  

aa 332030 
)3((3)(2)(3)(4) 33245 abab  aa 332063

)1((3)(2)(5)(3) 15263 bba  am 332016
)3()2()4()5( 4265 baa  

aa 332031 
)2()2((2)(2)(3)(4) 223235 bb  aa 332064

)2()2((2)(2)(3)(3) 223253 ba  am 332017
)4()2()4()5( 4265 aca  

aa 332032 
)2()2((2)(2)(3)(4) 232235 bb  aa 332065

)1()3((2))4((4)(3) 132443 abaa  am 332018
)2()2()4()4()5( 22445 aaa  

aa 332033 
)3()2((2)(2)(3)(4) 322235 abb  aa 332066

)3()3()3((3)(3) 34343 aabaa  am 332019
)2()2()4()4()5( 22445 aaa  
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am 332020 
)2()2()3()4()5( 22445 aaa  am 332053

)2()4()2()2()2()4( 242225 ab  am 332086
)1()3()2()4()2()3( 132434 baa  

am 332021 
)2()2()3()4()5( 22445 aaa  am 332054

)2()3()2()2()2()4( 242225 bb  am 332087
)1()2()2()3()2()3( 132434 aa  

am 332022 
)3()3()2()4()5( 33245 abaa  am 332055

)1()5()5()4( 1655 aac  am 332088
)1()2()2()2()2()2()3( 1222334a

am 332023 
)2()2()2()2()4()5( 222245 aa ×2 am 332056

)1()2()3()2()2()4( 143225 ac  am 332089
)2()2()3()2()2()3( 323234 aa  

am 332024 
)1()2()2()3()3()5( 122345 baa ×2 am 332057

)1()4()2()3()3( 16235 aaa  am 332090
)1()3()2()2()2()3( 242234 ba  

am 332025 
)3()2()2()3()5( 33245 aaa  am 332058

)1()2()4()2()3( 12635 aa ×2 am 332091
)1()2()4()2()3( 13724a ×2 

am 332026 
)2()2()2()2()3()5( 222245 aa ×2 am 332059

)2()3()3()2()3( 23435 aaa  am 332092
)1()3()4()2()3( 15524 aba  

am 332027 
)1()3()2()3()5( 15245 bba  am 332060

)2()2()4()3( 3365 cb  am 332093
)1()5()3()2()3( 15524 aaa  

am 332028 
)2()5()3()5( 3545 aca  am 332061

)1()2()3()4()3( 22445 bab  am 332094
)2()3()4()2()3( 34424 baa  

am 332029 
)3()2()2()2()5( 32345 aa  am 332062

)2()2()3()3()3( 32345 aab  am 332095
)1()4()2()3()2()3( 242324 aaa  

am 332030 
)2()5()2()5( 3635 aa  am 332063

)1()3()2()2()3()3( 132245 acb  am 332096
)1()3()3()2()2()3( 134324 baa  

am 332031 
)3()2()2()2()2()5( 322235 aa  am 332064

)3()2()3()2()3( 32345 aab  am 332097
)1()2()3()2()2()3( 144224 ba  

am 332032 
)2()5()2()5( 3725 aa  am 332065

)2()4()2()3( 3635 cb  am 332098
)1()2()2()2()2()2()3( 2322224a

am 332033 
)2()3()2()3()2()5( 232325 aaa  am 332066

)3()2()4()2()3( 32435 bab  am 332099
)2()3()2()3()3( 24254 aab  

am 332034 
)1()2()2()3()2()5( 133325 ba  am 332067

)2()2()3()2()3( 32435 ab  am 332100
)1()2()2()4()4()3( 122444 aab  

am 332035 
)2()4()2()2()2()5( 242225 aa  am 332068

)2()3()3()2()3( 24335 aab  am 332101
)1()2()2()3()4()3( 122444 aab  

am 332036 
)1()4()5()4( 1655 caa  am 332069

)1()3()2()2()2()3( 132335 ab  am 332102
)2()2()2()2()4()3( 222344 ab  

am 332037 
)2()3()2()2()4( 33335 aa  am 332070

)2()2()2()2()2()3( 222335b  am 332103
)2()2()3()2()4()3( 223244 aab  

am 332038 
)1()2()2()4()4( 13355 ab  am 332071

)1()2()3()2()2()3( 223235 ab  am 332104
)1()2()2()2()3()3( 222344 ab  

am 332039 
)2()3()2()4()4( 24245 bab  am 332072

)1()3()2()2()2()3( 142235 bb  am 332105
)2()2()3()2()3()3( 223244 aab  

am 332040 
)2()4()2()3()4( 24245 aab  am 332073

)1()4()2()3()2()3( 142325 aab  am 332106
)1()4()3()3()3( 14444 aabb  

am 332041 
)1()3()2()3()4( 16235 ab  am 332074

)1()2()2()2()2()2()3( 1322225b am 332107
)1()2()2()2()2()3( 123344b  

am 332042 
)1()2()3()2()3()4( 124235 abb  am 332075

)1()3()3()3()4( 14444 aaba  am 332108
)2()2()3()2()2()3( 224234 bb  

am 332043 
)2()3()2()2()3()4( 232235 abb  am 332076

)2()3()2()3()4( 25244 bba  am 332109
)1()2()3()3()2()3( 134324 bab  

am 332044 
)2()2()2()2()3()4( 232235 bb  am 332077

)1()2()5()2()4( 13634 aa  am 332110
)2()2()3()3()2()3( 224324 bab  

am 332045 
)2()2()3()2()4( 32435 bb  am 332078

)1()5()3()2()4( 15434 aca  am 332111
)1()3()2()2()2()3( 242324 ab  

am 332046 
)2()2()2()2()2()4( 232235b  am 332079

)1()2()5()2()4( 13724 aa  am 332112
)2()5()5()3( 2654 aac  

am 332047 
)2()4()2()4( 3725b  am 332080

)2()3()3()2()4( 34424 bba  am 332113
)2()4()5()2( 2654 aa  

am 332048 
)2()4()2()4( 3725b  am 332081

)2()2()3()4()3( 32444 baa  am 332114
)1()4()2()4()2( 15254 bb  

am 332049 
)2()2()4()2()4( 32525 bb  am 332082

)2()2()3()3()3( 42344 aaa  am 332115
)2()2()5()2()2( 22634 a  

am 332050 
)1()2()3()3()2()4( 124325 aab  am 332083

)1()3()2()2()3()3( 232244 aca  am 332116
)2()2()4()2()2( 22634 a ×2 

am 332051 
)2()3()2()3()2()4( 232325 aab  am 332084

)3()2()3()2()3( 42344 aaa  am 332117
)1()2()3()3()2()2( 123434 aa  

am 332052 
)1()2()2()2()2()4( 133325b  am 332085

)1()4()3()3()3( 15434 aaaa  am 332118
)1()2()3()2()2()2( 123434 a  
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am 332119 
)2()2()5()2()2( 22724 a  am 332152

)1()5()3()2()3( 25523 aaa  am 332185
)1()3()2()3()2()4()2( 1323242 aaa

am 332120 
)1()3()2()5()3( 14363 caa  am 332153

)2()2()2()3()2()3( 333323 ba  am 332186
)1()3()2()4()3()2( 142442 baa  

am 332121 
)1()2()2()4()3( 14363 aa  am 332154

)2()2()2()2()2()3( 333323a  am 332187
)1()2()2()2()2()3()2( 1322342 a

am 332122 
)1()3()2()4()3( 15263 aaa  am 332155

)1()4()4()2()2()3( 145223 aba  am 332188
)1()3()2()3()2()3()2( 1323242 aaa

am 332123 
)1()4()2()4()3( 15263 aca  am 332156

)1()2()2()2()2()2()3( 1333223a am 332189
)1()2()2()2()2()2()2( 1223342

am 332124 
)3()2()2()4()3( 33353 aaa  am 332157

)1()2()2()2()2()2()3( 1432223a am 332190
)1()3()3()4()3()2( 134432 baaa  

am 332125 
)1()3()2()4()4()3( 132443 baaa  am 332158

)1()4()4()5()3( 14453 aaab  am 332191
)1()2()2()3()2()3()2( 1324232 ab

am 332126 
)2()2()2()4()4()3( 222443 aaa  am 332159

)2()5()5()2( 3563 aa  am 332192
)1()3()3()4()2()2( 134432 baa  

am 332127 
)1()2()2()3()4()3( 132443 aaa  am 332160

)1()2()4()5()2( 12653 aa  am 332193
)1()2()2()2()3()2()2( 1232432 b

am 332128 
)2()2()2()3()4()3( 222443 aaa  am 332161

)1()2()3()2()5()2( 133253 ba  am 332194
)1()2()2()2()2()2()2( 1223432

am 332129 
)1()3()3()4()3( 24443 abaa  am 332162

)1()2()2()2()4()2( 133253 b  am 332195
)1()2()3()4()2()2( 125522 ab  

am 332130 
)3()2()2()3()3()3( 322343 abaa  am 332163

)1()2()2()3()3()2( 122453 cb  am 332196
)1()3()2()3()3()2()2( 1324322 aaa

am 332131 
)2()2()2()3()3()3( 322343 baa  am 332164

)1()2()2()2()2()3()2( 1222253 b ma 332001 
)1()5()2()6( 1637 ab  

am 332132 
)2()4()2()3()3( 35243 baa  am 332165

)2()3()4()4()2( 24443 aaa  ma 332002 
)1()5()2()6( 1727 ab  

am 332133 
)1()3()2()4()3()3( 132443 aaba  am 332166

)1()2()3()3()4()2( 123443 baa  ma 332003 
)1()4()2()6( 1637 cc ×2 

am 332134 
)2()3()3()3()3( 24443 aaba  am 332167

)1()3()2()3()3()2( 142343 aba  ma 332004 
)2()5()2()5( 2636 aa  

am 332135 
)1()3()2()2()3()3( 142343 bba  am 332168

)1()2()4()2()3()2( 125243 ba  ma 332005 
)2()5()2()5( 2726 aa  

am 332136 
)1()3()3()2()3()3( 143243 baba  am 332169

)2()3()2()2()3()2( 332243 ac  ma 332006 
)2()5()2()4( 2636 ac  

am 332137 
)1()3()5()3()3( 14543 caca  am 332170

)1()2()2()2()2()2()2( 1222343 ma 332007 
)2()5()2()4( 2726 ac  

am 332138 
)3()2()4()2()3( 32543 aba  am 332171

)1()2()2()2()2()3()2( 1332233 a ma 332008 
)4()2()5()5( 4265 aaa  

am 332139 
)2()3()2()2()2()3( 232343 aa  am 332172

)1()2()3()3()2()2( 223433 aa  ma 332009 
)3()2()5()5( 4265 aaa  

am 332140 
)1()2()3()3()3()3( 124433 abaa  am 332173

)2()2()3()2()2()2( 223433 a  ma 332010 
)3()2()4()5( 4265 baa  

am 332141 
)2()3()2()3()3()3( 232433 abaa  am 332174

)1()2()2()2()3()2()2( 1322333 a ma 332011 
)2()2()4()5( 3365 ca  

am 332142 
)1()2()3()2()3()3( 135233 baa  am 332175

)1()4()2()3()2()2( 152423 ba  ma 332012 
)3()2()4()5( 4265 aca  

am 332143 
)1()2()4()2()3()3( 144233 aaa  am 332176

)1()2()4()2()2()2( 125423 b  ma 332013 
)2()2()4()4()5( 22445 aaa  

am 332144 
)2()2()3()2()3()3( 324233 aba  am 332177

)1()3()2()2()4()2( 133352 aa  ma 332014 
)2()2()3()4()5( 22445 aaa  

am 332145 
)3()3()4()2()3( 34433 baaa  am 332178

)2()2()3()2()3()2( 224252 aa  ma 332015 
)1()2()3()4()5( 22445 baa  

am 332146 
)1()2()3()3()2()3( 223433 baa  am 332179

)2()2()2()2()3()2( 223352 b  ma 332016 
)1()2()2()2()4()5( 122345 aa  

am 332147 
)2()3()3()2()3( 34433 aba  am 332180

)1()2()3()4()4()2( 124442 aaa  ma 332017 
)1()2()3()2()4()5( 123245 aaa  

am 332148 
)2()2()2()3()2()3( 232433 ba  am 332181

)1()2()2()2()4()4()2( 1222442 aa ma 332018 
)1()2()2()2()4()5( 123245 aa  

am 332149 
)1()5()3()2()3( 25433 aca  am 332182

)1()2()2()2()3()4()2( 1222442 aa ma 332019 
)2()2()4()3()5( 22445 aaa  

am 332150 
)2()2()2()2()2()3( 223433a  am 332183

)2()2()2()2()2()4()2( 2222342 a ma 332020 
)2()2()3()3()5( 22445 aaa  

am 332151 
)1()2()2()4()2()3( 142523 ba  am 332184

)1()3()3()2()4()2( 144242 bba  ma 332021 
)2()2()3()3()5( 32345 aaa  
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ma 332022 
)1()2()2()2()3()5( 122345 aa  ma 332055

)2()2()4()3()4( 22445 aab  ma 332088 
)2()4()2()4( 3725b  

ma 332023 
)1()2()3()2()3()5( 123245 aaa  ma 332056

)2()2()4()3()4( 22445 aab  ma 332089 
)2()4()2()4( 3725b  

ma 332024 
)3()2()2()3()5( 33245 aca  ma 332057

)2()2()3()3()4( 22445 aab  ma 332090 
)2()2()4()2()4( 32525 bb  

ma 332025 
)1()3()2()2()3()5( 132245 aca  ma 332058

)2()2()3()3()4( 22445 aab  ma 332091 
)3()2()3()2()4( 32525 abb  

ma 332026 
)2()3()3()2()5( 23345 baa  ma 332059

)2()4()2()3()4( 24245 aab  ma 332092 
)2()2()4()2()4( 33425 ab  

ma 332027 
)3()2()3()2()5( 32345 aaa  ma 332060

)2()3()2()3()4( 24245 bab  ma 332093 
)3()2()3()2()4( 42425 bab ×2 

ma 332028 
)2()4()2()5( 3635 ca  ma 332061

)2()2()2()2()3()4( 222245 ab ×2 ma 332094 
)1()2()3()3()2()4( 124325 aab  

ma 332029 
)2()4()2()5( 3635 ca  ma 332062

)1()3()2()3()4( 15245 bbb  ma 332095 
)2()3()2()3()2()4( 232325 aab  

ma 332030 
)3()2()4()2()5( 32435 baa  ma 332063

)2()3()2()3()4( 24245 acb  ma 332096 
)3()2()2()3()2()4( 322325 aab  

ma 332031 
)2()2()3()2()5( 32435 aa  ma 332064

)1()3()2()3()4( 16235 ab  ma 332097 
)1()2()2()2()2()4( 133325b  

ma 332032 
)2()3()3()2()5( 24335 aaa  ma 332065

)3()2()4()3()4( 32435 babb  ma 332098 
)3()2()2()2()2()4( 322325 ab  

ma 332033 
)3()2()3()2()5( 33335 aaa  ma 332066

)2()2()3()3()4( 32435 abb  ma 332099 
)1()2()3()2()2()4( 224225 bb  

ma 332034 
)3()2()2()2()5( 42335 aa  ma 332067

)1()2()2()3()3()4( 132335 abb  ma 332100 
)2()2()3()2()2()4( 323225 ab  

ma 332035 
)1()3()2()2()2()5( 132335 aa  ma 332068

)2()2()2()2()3()4( 222335 bb  ma 332101 
)2()4()2()2()2()4( 242225 ab  

ma 332036 
)2()2()2()2()2()5( 222335a  ma 332069

)1()2()4()2()3()4( 124235 abb  ma 332102 
)2()3()2()2()2()4( 242225 bb  

ma 332037 
)1()2()3()2()2()5( 223235 aa  ma 332070

)1()2()4()2()3()4( 124235 abb  ma 332103 
)3()3()2()2()2()4( 332225 abb  

ma 332038 
)1()3()2()2()2()5( 142235 ba  ma 332071

)1()2()3()2()3()4( 124235 abb  ma 332104 
)3()2()2()2()2()4( 332225 ab  

ma 332039 
)3()2()4()2()5( 42425 aaa  ma 332072

)1()2()3()2()3()4( 223235 abb  ma 332105 
)1()2()2()2()2()2()4( 1232225b ×2 

ma 332040 
)1()4()2()3()2()5( 142325 aaa  ma 332073

)2()2()2()2()3()4( 223235 bb  ma 332106 
)2()2()5()3( 3365 ab  

ma 332041 
)2()3()2()2()2()5( 232325 ba  ma 332074

)2()2()2()2()3()4( 223235 bb  ma 332107 
)2()2()4()4()3( 22445 aab  

ma 332042 
)1()2()2()2()2()2()5( 1232225a  ma 332075

)2()3()2()2()3()4( 232235 abb  ma 332108 
)2()2()4()4()3( 22445 aab ×2 

ma 332043 
)1()2()2()2()2()2()5( 1322225a  ma 332076

)2()2()2()2()3()4( 232235 bb  ma 332109 
)2()2()3()4()3( 22445 aab  

ma 332044 
)1()5()5()5( 1655 aab  ma 332077

)2()5()2()4( 3635 ab  ma 332110 
)2()2()3()4()3( 22445 aab ×2 

ma 332045 
)1()2()3()2()2()5( 143225 ab  ma 332078

)2()4()2()4( 3635 cb  ma 332111 
)1()2()2()2()4()3( 122345 ab  

ma 332046 
)1()4()2()5()4( 14255 abb  ma 332079

)2()4()2()4( 3635 cb  ma 332112 
)1()2()3()2()4()3( 123245 aab  

ma 332047 
)1()2()2()4()4( 13355 ab  ma 332080

)2()2()3()2()4( 32435 bb  ma 332113 
)3()3()2()4()3( 33245 abab  

ma 332048 
)1()2()2()4()4( 13355 ab  ma 332081

)1()3()2()3()2()4( 132335 aab  ma 332114 
)1()2()2()2()4()3( 123245 ab  

ma 332049 
)1()3()2()4()4( 14255 bcb  ma 332082

)2()2()2()2()4( 33335b  ma 332115 
)2()2()2()2()4()3( 222245 ab ×2

ma 332050 
)1()2()2()3()4()4( 122345 bab  ma 332083

)1()3()2()2()2()4( 132335 ab  ma 332116 
)2()2()4()3()3( 22445 aab  

ma 332051 
)1()2()2()3()4()4( 122345 bab  ma 332084

)2()4()2()2()4( 34235 ab  ma 332117 
)2()2()3()3()3( 22445 aab  

ma 332052 
)2()4()2()4()4( 24245 aab  ma 332085

)2()3()2()2()2()4( 232235 ab  ma 332118 
)1()2()2()3()3()3( 122345 bab  

ma 332053 
)2()2()2()2()4()4( 222245 ab ×2 ma 332086

)2()2()2()2()2()4( 232235b  ma 332119 
)1()2()2()3()3()3( 122345 bab  

ma 332054 
)2()3()2()4()4( 24245 bab  ma 332087

)2()5()2()4( 3725 ab  ma 332120 
)1()2()2()2()3()3( 122345 ab  
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ma 332121 
)1()2()3()2()3()3( 123245 aab  ma 332154

)2()2()2()2()2()2( 222434  ma 332187 
)2()2()3()2()3()3( 224333 aba  

ma 332122 
)3()2()2()3()3( 33245 aab  ma 332155

)2()2()3()2()2()2( 223334 a  ma 332188 
)1()2()4()2()3()3( 135233 aba  

ma 332123 
)2()2()2()2()3()3( 222245 ab ×2 ma 332156

)2()2()3()2()2()2( 223334 a  ma 332189 
)1()4()2()2()3()3( 252233 bba  

ma 332124 
)1()3()2()3()3( 15245 bbb  ma 332157

)2()2()5()2()2( 22724 a  ma 332190 
)2()2()2()3()2()3( 232433 ba  

ma 332125 
)2()5()3()3( 3545 acb  ma 332158

)1()4()2()5()3( 14363 aba  ma 332191 
)1()5()3()2()3( 25433 aca  

ma 332126 
)3()2()2()3()3( 33245 acb  ma 332159

)1()3()2()5()3( 15263 bba  ma 332192 
)1()5()3()2()3( 25523 aaa  

ma 332127 
)2()3()3()2()3( 23345 bab  ma 332160

)2()3()2()4()3( 24353 caa  ma 332193 
)2()2()3()2()2()3( 334223 aa  

ma 332128 
)3()2()2()2()3( 32345 ab  ma 332161

)1()2()2()2()3()3( 223253 ba  ma 332194 
)2()2()3()2()2()3( 334223 aa  

ma 332129 
)2()5()2()3( 3635 ab  ma 332162

)1()3()2()4()4()3( 132443 abaa  ma 332195 
)1()2()2()3()2()2()3( 1234223 ba

ma 332130 
)3()2()3()2()3( 33335 aab  ma 332163

)2()2()2()3()4()3( 222443 aaa  ma 332196 
)2()2()3()2()2()3( 343223 aa ×2 

ma 332131 
)3()2()2()2()2()3( 322235 ab  ma 332164

)1()2()3()2()4()3( 124343 aaa  ma 332197 
)1()2()2()2()2()2()3( 2233223a

ma 332132 
)2()3()2()3()2()3( 232325 aab  ma 332165

)1()3()2()2()4()3( 143243 baa  ma 332198 
)1()2()2()2()2()2()3( 1342223a ×2

ma 332133 
)1()2()2()3()2()3( 133325 bb  ma 332166

)1()4()2()2()4()3( 152243 baa  ma 332199 
)1()2()2()2()2()2()3( 1432223a

ma 332134 
)2()3()2()2()2()3( 232325 bb  ma 332167

)2()4()3()3()3( 25343 bbaa  ma 332200 
)1()4()2()3()2()3( 243323 aab  

ma 332135 
)2()4()2()2()2()3( 242225 ab  ma 332168

)2()3()2()3()3()3( 232343 bbaa  ma 332201 
)1()3()2()2()5()2( 132263 aa  

ma 332136 
)1()2()2()2()2()2()3( 1232225b  ma 332169

)1()4()2()3()3( 25343 baa  ma 332202 
)1()3()2()2()5()2( 132353 aa  

ma 332137 
)2()4()5()4( 2654 caa  ma 332170

)2()3()2()2()3()3( 232343 aaa  ma 332203 
)1()3()2()2()5()2( 142253 ba  

ma 332138 
)1()4()3()3()4( 15434 aaaa  ma 332171

)3()2()2()2()3()3( 322343 aaa  ma 332204 
)1()2()3()4()2( 23453 bb  

ma 332139 
)1()2()4()2()4( 13634 ca ×2 ma 332172

)1()2()3()2()3()3( 134243 aaa  ma 332205 
)1()2()2()4()3()2( 122453 bb  

ma 332140 
)2()4()4()2()4( 24434 aaa  ma 332173

)1()3()2()4()3()3( 132443 aaba  ma 332206 
)1()2()2()2()2()3()2( 1222253 b

ma 332141 
)2()3()4()2()4( 24434 baa  ma 332174

)2()3()3()3()3( 24443 aaba  ma 332207 
)1()3()3()2()4()2( 133343 aba  

ma 332142 
)1()2()3()2()2()4( 124334 aa  ma 332175

)1()3()2()3()3()3( 132443 abba  ma 332208 
)1()2()2()2()3()2( 133343 a  

ma 332143 
)2()3()2()2()2()4( 232334 aa  ma 332176

)2()4()3()3()3( 34343 abba  ma 332209 
)1()3()2()3()3()2( 143333 cba  

ma 332144 
)1()5()4()2()4( 15524 aaa  ma 332177

)2()4()3()3()3( 34343 abba  ma 332210 
)1()2()3()4()2()2( 124433 aa  

ma 332145 
)1()2()3()2()2()4( 144224 ba  ma 332178

)2()4()2()3()3( 34343 aba  ma 332211 
)2()2()3()4()2()2( 223433 ba  

ma 332146 
)2()4()3()3()3( 24344 abba  ma 332179

)1()3()2()2()3()3( 142343 bba  ma 332212 
)1()2()3()2()2()2( 233333 a  

ma 332147 
)2()2()3()2()2()3( 243224 ba  ma 332180

)2()3()4()2()3( 23543 bba  ma 332213 
)1()2()2()3()2()2()2( 1223333 b

ma 332148 
)2()3()2()2()2()3( 232424 ab  ma 332181

)3()2()2()2()2()3( 322343 aa  ma 332214 
)1()2()2()3()2()2()2( 1223333 b

ma 332149 
)1()2()4()3()2()3( 134324 abc  ma 332182

)2()2()2()3()3()3( 223433 baa  ma 332215 
)1()3()2()2()2()2()2( 1333223 a

ma 332150 
)2()3()3()3()2( 24344 abb  ma 332183

)3()2()2()3()3()3( 322433 abaa  ma 332216 
)1()2()2()3()2()4()2( 1223342 aa

ma 332151 
)2()2()5()2()2( 22634 a  ma 332184

)1()2()4()2()3()3( 144233 aaa  ma 332217 
)1()3()2()3()2()4()2( 1323242 bba

ma 332152 
)2()2()4()2()2( 22634 a ×2 ma 332185

)2()2()4()2()3()3( 324233 aaa  ma 332218 
)1()2()2()4()2()3()2( 1234232 aa

ma 332153 
)2()2()2()3()2()2( 222434 a  ma 332186

)1()2()3()3()3()3( 134333 aaba  ma 332219 
)1()2()2()3()2()3()2( 1324232 aa
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ma 332220 
)1()3()2()3()2()3()2( 1333232 aba  ac 332030

)3()2()5()4( 4265 acb  ac 332063
)2()2()2()2()2()3( 223334a  

ma 332221 
)1()3()2()3()2()3()2( 1333232 abb  ac 332031

)3()2()5()4( 4265 acb  ac 332064
)3()2()2()2()2()3( 322334 aa  

ma 332222 
)1()3()3()5()2()2( 133532 aba  ac 332032

)1()2()2()2()3()4( 123245 ab  ac 332065
)1()2()2()3()2()3( 232424 aa  

ma 332223 
)1()2()2()4()3()2()2( 1224332 aa  ac 332033

)1()2()2()2()3()4( 123245 ab  ac 332066
)1()4()3()2()2()3( 243224 aaa  

ac 332001 
)4()2()6( 638 a ×2 ac 332034

)1()3()3()2()4( 24425 bbb  ac 332067
)2()3()3()5()3( 23354 aac  

ac 332002 
)4()2()6( 638 a ×2 ac 332035

)1()2()4()3()2()4( 124325 aab  ac 332068
)1()2()2()3()3()3( 123344 bbc  

ac 332003 
)4()2()5( 638 ca ×2 ac 332036

)1()2()4()3()2()4( 124325 aab  ac 332069
)1()2()2()3()2()2( 122534 a  

ac 332004 
)4()5()5( 656 aaa  ac 332037

)2()2()2()3()2()4( 223325 ab  ac 332070
)2()2()2()2()2()2( 222434  

ac 332005 
)3()3()3()5( 4346 abba  ac 332038

)2()2()2()3()2()4( 223325 ab  ac 332071
)2()2()3()2()2()2( 223334 a  

ac 332006 
)1()3()2()2()5( 13436 aa  ac 332039

)2()3()2()2()4( 44225 bb  ac 332072
)1()2()2()2()2()2()2( 1222334

ac 332007 
)2()3()2()2()5( 23336 aa  ac 332040

)2()2()3()2()3( 22625a  ac 332073
)1()2()2()4()3( 14363 aa  

ac 332008 
)4()5()4( 656 caa  ac 332041

)1()3()2()3()3( 14255 aab  ac 332074
)1()3()2()3()3( 14363 aa  

ac 332009 
)3()4()2()4( 3536 aaa  ac 332042

)2()2()4()4()3( 22445 aab  ac 332075
)1()2()2()2()3()3( 123353 ba  

ac 332010 
)1()3()2()2()4( 23336 aa  ac 332043

)2()2()3()4()3( 22445 aab  ac 332076
)2()3()4()4()3( 24443 aaaa  

ac 332011 
)2()3()2()2()4( 43226 aa  ac 332044

)1()2()2()2()4()3( 122345 ab  ac 332077
)1()2()3()3()4()3( 123443 baaa  

ac 332012 
)1()3()2()2()4( 13436 ac  ac 332045

)1()2()3()2()4()3( 123245 aab  ac 332078
)1()2()2()2()4()3( 123443 aa  

ac 332013 
)2()3()2()2()4( 23336 bc  ac 332046

)2()2()4()3()3( 22445 aab  ac 332079
)1()2()3()2()3()3( 124343 baa  

ac 332014 
)3()3()2()3( 3536 aa  ac 332047

)2()2()3()3()3( 22445 aab  ac 332080
)1()3()3()2()3()3( 143243 aaaa  

ac 332015 
)1()3()2()3()5( 14255 aaa  ac 332048

)1()2()2()2()3()3( 122345 ab  ac 332081
)1()3()2()2()3()3( 143243 aaa  

ac 332016 
)2()2()4()4()5( 22445 aaa  ac 332049

)1()2()3()2()3()3( 123245 aab  ac 332082
)1()2()3()2()2()3( 124343 ca  

ac 332017 
)2()2()3()4()5( 22445 aaa  ac 332050

)2()2()2()2()3( 23345b  ac 332083
)1()3()2()3()3()3( 232433 aaaa  

ac 332018 
)1()2()2()2()4()5( 122345 aa  ac 332051

)1()2()3()2()2()3( 124235 bb  ac 332084
)1()2()4()3()3()3( 124433 abaa  

ac 332019 
)1()2()3()2()4()5( 123245 aaa  ac 332052

)2()2()3()2()3( 23525 bb  ac 332085
)2()2()2()3()3()3( 223433 baa  

ac 332020 
)2()2()4()3()5( 22445 aaa  ac 332053

)1()4()2()2()3( 15425 bb  ac 332086
)1()3()3()2()3()3( 243233 baaa  

ac 332021 
)2()2()3()3()5( 22445 aaa  ac 332054

)1()2()3()3()2()3( 124325 bab  ac 332087
)1()2()2()2()2()3( 233333a  

ac 332022 
)1()2()2()2()3()5( 122345 aa  ac 332055

)1()3()2()2()2()3( 142325 ab  ac 332088
)2()2()4()2()3( 33623 ca  

ac 332023 
)1()2()3()2()3()5( 123245 aaa  ac 332056

)3()4()5()4( 4454 aaaa  ac 332089
)1()3()4()3()2()3( 144323 aaaa  

ac 332024 
)2()2()2()2()5( 23345a  ac 332057

)2()3()4()3()4( 23444 baba  ac 332090
)1()3()3()3()2()3( 144323 abaa  

ac 332025 
)1()2()3()2()2()5( 124235 ba  ac 332058

)2()4()4()2()4( 24434 aaa  ac 332091
)1()3()4()2()2()3( 144323 aaa  

ac 332026 
)2()2()3()2()5( 23525 ba  ac 332059

)1()2()4()2()2()4( 124334 aa  ac 332092
)1()3()3()2()2()3( 144323 aba  

ac 332027 
)1()4()2()2()5( 15425 ba  ac 332060

)2()2()2()2()2()4( 223334a  ac 332093
)1()4()3()2()2()3( 244223 aba  

ac 332028 
)1()2()3()3()2()5( 124325 baa  ac 332061

)2()2()5()2()3( 32534 ba  ac 332094
)1()4()2()3()2( 16253 aa  

ac 332029 
)1()3()2()2()2()5( 142325 aa  ac 332062

)3()2()4()2()3( 33434 aaa  ac 332095
)1()2()3()3()3()2( 123353 abb  
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路徑 
編號 

主要表示法 
路徑 
編號 

主要表示法 
路徑 
編號 

主要表示法 

ac 332096 
)1()2()3()2()3()2( 123353 ab  mm 332026

)1()3()2()2()3()3()2( 1322342 aba mm 332029 
)2()3()2()2()3()3( 232343 aaa  

ac 332097 
)1()2()3()3()3()2( 124433 bba  mm 332027

)1()2()2()2()3()3()2( 1322342 ba mm 332030 
)1()2()3()2()3()3( 134243 aaa  

ac 332098 
)1()3()3()3()3()2( 143333 aaba  mm 332028

)1()3()2()2()2()3()2( 1422242 ba mm 332031 
)3()2()4()3()3( 33443 aaba  

ac 332099 
)1()3()2()3()3()2( 143333 aba  mm 332029

)2()3()5()3()2( 24542 cac  mm 332032 
)3()2()3()3()3( 33443 aaba  

ac 332100 
)1()2()5()2()2()2( 126233 b  mm 332030

)1()2()3()2()2()2()2( 1232342 a mm 332033 
)2()4()2()3()3( 34343 aba  

ac 332101 
)1()2()2()3()2()2( 123623  mm 332001

)1()3()4()2()5( 14435 baa  mm 332034 
)2()3()4()2()3( 23543 bba  

ac 332102 
)1()2()3()2()2()2()2( 1232423 b  mm 332002

)2()3()2()2()5( 24335 aa  mm 332035 
)1()2()4()2()3()3( 135233 aba  

ac 332103 
)2()3()3()2()2()2( 243323 aa  mm 332003

)3()2()5()4( 4265 aab  mm 332036 
)1()2()2()4()2()3( 134423 aa  

mm 332001 
)3()3()3()5( 4445 aaba  mm 332004

)3()2()4()4( 4265 acb  mm 332037 
)1()2()2()3()2()3( 134423 ba  

mm 332002 
)3()4()2()4( 5525 abb  mm 332005

)2()2()4()4()4( 22445 aab  mm 332038 
)1()3()2()3()2()3( 153323 bba  

mm 332003 
)2()3()3()2()4( 34325 bab  mm 332006

)2()2()3()4()4( 22445 aab  mm 332039 
)1()3()2()2()2()3( 153323 ba  

mm 332004 
)1()3()4()2()3( 14435 bab  mm 332007

)1()2()2()2()4()4( 122345 ab  mm 332040 
)1()2()2()3()2()2()3( 1234223 ba

mm 332005 
)2()3()2()2()3( 24335 ab  mm 332008

)1()2()3()2()4()4( 123245 aab  mm 332041 
)1()2()2()2()2()2()3( 1342223a ×2

mm 332006 
)2()3()4()3()3( 24443 aaba  mm 332009

)1()2()2()2()4()4( 123245 ab  mm 332042 
)1()3()4()5()2( 14453 baa  

mm 332007 
)1()3()2()3()3()3( 132443 aaba  mm 332010

)2()2()4()3()4( 22445 aab  mm 332043 
)1()2()2()2()2()2()2( 1332233

mm 332008 
)1()3()3()2()3()3( 143243 baba  mm 332011

)2()2()3()3()4( 22445 aab  mm 332001 
)4()3()3()5( 4445 aaba  

mm 332009 
)2()4()4()2()3( 34523 aba  mm 332012

)1()2()2()2()3()4( 122345 ab  mm 332002 
)3()2()3()5( 5345 bba  

mm 332010 
)1()2()2()3()2()3( 133523 ba  mm 332013

)1()2()3()2()3()4( 123245 aab  mm 332003 
)4()3()2()5( 5435 bca  

mm 332011 
)1()4()3()3()2()3( 144323 abaa  mm 332014

)3()2()3()4( 5345 bbb  mm 332004 
)3()2()2()2()5( 33335 aa  

mm 332012 
)2()2()2()2()2()3( 333323a  mm 332015

)3()2()2()3()4( 33245 acb  mm 332005 
)4()4()2()5( 5525 baa  

mm 332013 
)1()4()2()2()2()3( 143333 ab  mm 332016

)2()3()3()2()4( 23345 bab  mm 332006 
)2()3()3()2()5( 34325 baa  

mm 332014 
)1()2()2()3()3()2( 123443 ab  mm 332017

)3()2()3()2()4( 33335 aab  mm 332007 
)2()2()5()4( 3365 ab  

mm 332015 
)1()3()2()3()2()2( 143423 ba  mm 332018

)3()2()2()2()4( 33335 ab  mm 332008 
)3()2()4()4( 4265 bab ×2 

mm 332016 
)2()3()2()5()2( 24362 ca  mm 332019

)3()2()2()2()4( 42335 ab  mm 332009 
)2()2()4()4( 3365 cb  

mm 332017 
)2()2()2()4()2( 24362 a  mm 332020

)3()4()2()4( 5525 abb  mm 332010 
)2()2()4()4()4( 22445 aab  

mm 332018 
)2()3()2()4()2( 25262 aa  mm 332021

)3()2()4()2()4( 42425 aab  mm 332011 
)2()2()4()4()4( 22445 aab  

mm 332019 
)1()2()3()4()4()2( 124442 aaa  mm 332022

)2()3()2()2()2()4( 232325 bb  mm 332012 
)2()2()3()4()4( 22445 aab  

mm 332020 
)2()3()2()4()4()2( 232442 baa  mm 332023

)1()2()2()2()2()2()4( 1232225b mm 332013 
)2()2()3()4()4( 22445 aab  

mm 332021 
)1()2()2()2()4()4()2( 1222442 aa  mm 332024

)3()2()3()2()3( 52325 aaa  mm 332014 
)1()2()3()4()4( 22445 bab  

mm 332022 
)2()2()2()3()4()2( 232442 aa  mm 332025

)1()2()3()2()4()3( 124343 aaa  mm 332015 
)3()3()2()4()4( 33245 abab  

mm 332023 
)1()2()2()2()3()4()2( 1222442 aa  mm 332026

)1()3()2()2()4()3( 143243 baa  mm 332016 
)2()2()2()2()4()4( 222245 ab ×2

mm 332024 
)1()4()2()2()2()4()2( 1422242 aa  mm 332027

)1()4()2()2()4()3( 152243 baa  mm 332017 
)2()2()3()3()4( 32345 aab  

mm 332025 
)1()3()2()2()2()4()2( 1422242 ba  mm 332028

)2()4()3()3()3( 25343 bbaa  mm 332018 
)1()2()2()3()3()4( 122345 bab  
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路徑 
編號 

主要表示法 
路徑 
編號 

主要表示法 
路徑 
編號 

主要表示法 

mm 332019 
)1()2()2()3()3()4( 122345 bab  mm 332052

)3()2()3()3()3( 33443 aaba  mm 332085 
)2()3()2()3()4()2( 232442 aca  

mm 332020 
)3()2()2()3()4( 33245 aab  mm 332053

)1()3()2()3()3()3( 132443 aaba  mm 332086 
)1()2()2()2()2()3()2( 1232342 a

mm 332021 
)2()2()2()2()3()4( 222245 ab ×2 mm 332054

)2()4()2()3()3( 34343 aba  mm 332087 
)1()3()2()2()2()3()2( 1332242 aa

mm 332022 
)3()3()3()4( 4445 aabb  mm 332055

)1()3()3()2()3()3( 143243 baba  mm 332088 
)1()2()2()2()3()2()2( 1233422 b

mm 332023 
)2()5()3()4( 3545 acb  mm 332056

)1()3()3()2()3()3( 143243 baba  mc 332001
)1()4()2()4( 1637 a ×2 

mm 332024 
)1()3()2()2()3()4( 132245 acb  mm 332057

)3()2()4()2()3( 32543 aba  mc 332002
)2()5()2()4( 2636 aa  

mm 332025 
)3()2()3()2()4( 32345 aab  mm 332058

)3()2()2()2()2()3( 322343 aa  mc 332003
)2()5()2()4( 2726 aa  

mm 332026 
)3()2()2()2()4( 32345 ab  mm 332059

)1()2()3()3()3()3( 124433 abaa  mc 332004
)1()3()2()3()4( 14255 aab  

mm 332027 
)1()3()4()2()4( 14435 bab  mm 332060

)2()3()2()3()3()3( 232433 abaa  mc 332005
)2()2()4()4()4( 22445 aab  

mm 332028 
)3()2()4()2()4( 32435 bab  mm 332061

)1()2()3()2()3()3( 135233 baa  mc 332006
)2()2()3()4()4( 22445 aab  

mm 332029 
)2()2()3()2()4( 32435 ab  mm 332062

)3()3()4()2()3( 34433 baaa  mc 332007
)1()2()2()2()4()4( 122345 ab  

mm 332030 
)2()3()3()2()4( 24335 aab  mm 332063

)1()2()3()3()2()3( 223433 baa  mc 332008
)1()2()3()2()4()4( 123245 aab  

mm 332031 
)2()3()2()2()4( 24335 ab  mm 332064

)2()3()3()2()3( 34433 aba  mc 332009
)2()2()4()3()4( 22445 aab  

mm 332032 
)2()2()2()2()2()4( 222335b  mm 332065

)2()2()2()3()2()3( 232433 ba  mc 332010
)2()2()3()3()4( 22445 aab  

mm 332033 
)1()2()3()2()2()4( 223235 ab  mm 332066

)2()2()2()2()2()3( 223433a  mc 332011
)1()2()2()2()3()4( 122345 ab  

mm 332034 
)1()3()2()2()2()4( 142235 bb  mm 332067

)2()4()4()2()3( 34523 aba  mc 332012
)1()2()3()2()3()4( 123245 aab  

mm 332035 
)3()2()2()2()2()4( 322235 ab  mm 332068

)1()2()2()3()2()3( 133523 ba  mc 332013
)2()2()2()2()4( 23345b  

mm 332036 
)1()4()2()3()2()4( 142325 aab  mm 332069

)1()4()3()3()2()3( 144323 abaa  mc 332014
)1()2()3()2()2()4( 124235 bb  

mm 332037 
)2()3()2()3()2()4( 232325 aab  mm 332070

)1()3()2()3()2()3( 153323 bba  mc 332015
)2()2()3()2()4( 23525 bb  

mm 332038 
)1()2()2()3()2()4( 133325 bb  mm 332071

)1()3()2()2()2()3( 153323 ba  mc 332016
)1()2()3()3()2()4( 124325 bab  

mm 332039 
)2()4()2()2()2()4( 242225 ab  mm 332072

)2()2()2()2()2()3( 333323a  mc 332017
)1()3()2()2()2()4( 142325 ab  

mm 332040 
)1()2()2()2()2()2()4( 1322225b  mm 332073

)1()4()4()2()2()3( 145223 aba  mc 332018
)1()4()5()3( 1655 aaa  

mm 332041 
)3()2()3()2()3( 32435 aaa  mm 332074

)1()2()2()2()2()2()3( 1333223a mc 332019
)1()2()5()2()3( 12635 aa  

mm 332042 
)3()2()2()2()3( 32435 aa  mm 332075

)2()2()2()2()5()2( 322253 a  mc 332020
)2()3()2()2()3( 23435 aa  

mm 332043 
)3()2()3()3( 5345 bbb  mm 332076

)2()2()2()2()4()2( 322253 b  mc 332021
)1()2()5()2()3( 12725 aa  

mm 332044 
)3()2()2()2()3( 33335 ab  mm 332077

)1()2()2()2()3()2( 223343 b  mc 332022
)2()4()5()3( 2654 caa  

mm 332045 
)2()3()3()2()3( 34325 bab  mm 332078

)1()2()2()2()2()2()2( 1223333 mc 332023
)1()2()4()2()3( 13634 ca ×2 

mm 332046 
)2()3()2()4()3( 24353 caa  mm 332079

)1()2()3()2()2()2()2( 1232333 a mc 332024
)2()3()4()2()3( 24434 baa  

mm 332047 
)2()2()2()3()4()3( 222443 aaa  mm 332080

)1()2()2()2()2()2()2( 1332233 mc 332025
)1()2()3()2()2()3( 124334 aa  

mm 332048 
)1()3()3()4()3( 24443 abaa  mm 332081

)2()3()2()4()2()2( 232523 aa  mc 332026
)2()3()2()2()2()3( 232334 aa  

mm 332049 
)2()3()2()3()3()3( 232343 bbaa  mm 332082

)1()2()3()2()3()2()2( 1332323 ba mc 332027
)1()5()4()2()3( 15524 aaa  

mm 332050 
)2()4()2()3()3( 35243 baa  mm 332083

)2()3()2()4()2( 25262 bc  mc 332028
)2()4()2()2()3( 25424 bb  

mm 332051 
)2()3()4()3()3( 24443 aaba  mm 332084

)2()4()5()4()2( 24542 aaa  mc 332029
)1()3()2()3()3( 14363 aa  
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路徑 
編號 

主要表示法 
路徑 
編號 

主要表示法 

mc 332030 
)1()2()2()2()3()3( 123353 ba  cc 332001

)4()2()5( 638 aa ×2 

mc 332031 
)2()3()4()4()3( 24443 aaaa  cc 332002

)4()5()4( 656 aaa  

mc 332032 
)1()2()3()3()4()3( 123443 baaa  cc 332003

)1()3()2()2()4( 13436 aa  

mc 332033 
)1()2()2()2()4()3( 123443 aa  cc 332004

)1()4()2()2()4( 15425 bb  

mc 332034 
)1()2()3()2()3()3( 124343 baa  cc 332005

)3()4()5()3( 4454 aaaa  

mc 332035 
)1()3()3()2()3()3( 143243 aaaa  cc 332006

)1()2()4()2()2()3( 124334 aa  

mc 332036 
)1()3()2()2()3()3( 143243 aaa  cc 332007

)2()2()2()2()2()3( 223334a  

mc 332037 
)1()2()3()2()2()3( 124343 ca  cc 332008

)1()3()4()2()2()3( 144323 aaa  

mc 332038 
)1()2()4()3()3()3( 124433 abaa  cc 332009

)2()4()4()5()2( 24452 aaa  

mc 332039 
)2()2()2()3()3()3( 223433 baa  cc 332010

)1()2()4()4()3()2( 124442 aab  

mc 332040 
)1()2()2()4()2()3( 134423 aa  

mc 332041 
)1()2()2()3()2()3( 134423 ba  

mc 332042 
)1()3()4()3()2()3( 144323 aaaa  

mc 332043 
)1()3()3()3()2()3( 144323 abaa  

mc 332044 
)1()3()3()2()2()3( 144323 aba  

mc 332045 
)1()2()4()5()2( 12653 ca  

mc 332046 
)1()3()4()5()2( 14453 aaa  

mc 332047 
)1()2()3()4()2()2( 124433 ba  

mc 332048 
)1()3()3()2()2()2( 143333 aa  

mc 332049 
)1()3()2()2()2()2( 143333 a  

mc 332050 
)1()2()2()2()2()2()2( 1223333  

mc 332051 
)1()2()3()2()2()2()2( 1232333 a  

mc 332052 
)2()5()4()2()2( 25523 aa  

mc 332053 
)2()4()4()5()2( 24452 aaa  

mc 332054 
)1()5()3()5()2( 15452 aca  

mc 332055 
)1()2()2()4()4()2( 123452 ab  

mc 332056 
)1()2()4()4()4()2( 124442 aaa  

mc 332057 
)1()2()4()4()4()2( 124442 aaa  

mc 332058 
)1()2()3()4()3()2( 124442 aab  

mc 332059 
)1()2()4()3()3()2( 124442 aab  

mc 332060 
)1()2()3()3()3()2( 124442 aab  

mc 332061 
)1()2()2()2()2()2()2( 1233332  

mc 332062 
)1()2()2()3()3()2()2( 1234322 ba  
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附錄二：3×3×3 立體空間的一筆畫逐層走完三層的路徑 
 
路徑編號 主要表示法 輔助表示法 路徑編號 主要表示法 輔助表示法 

aa 333001 
)4()2()5()2()6( 63638 ca ×2 

)5()2()5()2()5( 63728 aab  aa 333003 
)4()2()4()2()6( 72638 a ×4 

)5()2()4()2()5( 63728 aa

aa 333002 
)4()2()5()2()6( 63638 ca ×2 

)5()2()5()2()5( 72728 aab  aa 333004 
)4()2()4()2()6( 72638 a ×4 

)5()2()4()2()5( 72728 aa

aa 333003 
)4()2()4()2()6( 72638 a ×4 

)5()2()4()2()5( 63728 aa  aa 333005 
)5()2()4()2()6( 63638 ac ×2 同左 

aa 333004 
)4()2()4()2()6( 72638 a ×4 

)5()2()4()2()5( 72728 aa  aa 333006 
)5()2()4()2()6( 63638 ac ×2 

)5()2()4()2()6( 72638 ac

aa 333005 
)5()2()4()2()6( 63638 ac ×2 同左 aa 333007 

)5()2()4()2()6( 72638 ac ×2 同左 

aa 333006 
)5()2()4()2()6( 63638 ac ×2 

)5()2()4()2()6( 72638 ac  aa 333008 
)4()2()5()2()6( 63728 ca ×2 

)5()2()5()2()5( 63638 aab

aa 333007 
)5()2()4()2()6( 72638 ac ×2 同左 aa 333009 

)4()2()5()2()6( 63728 ca ×2 
)5()2()5()2()5( 72638 aab

aa 333008 
)4()2()5()2()6( 63728 ca ×2 

)5()2()5()2()5( 63638 aab  aa 333010 
)4()2()4()2()5( 63728 ca ×4 

)4()2()4()2()5( 72638 ab

aa 333009 
)4()2()5()2()6( 63728 ca ×2 

)5()2()5()2()5( 72638 aab  aa 333011 
)4()2()4()2()5( 63638 ccb ×3 同左 

aa 333010 
)4()2()4()2()5( 63728 ca ×4 

)4()2()4()2()5( 72638 ab  ac 333001 
)4()2()5()2()6( 63638 aa ×4 

)5()2()5()2()5( 63728 aaa

aa 333001 
)5()2()5()2()6( 63638 aa ×4 

)5()2()5()2()6( 63728 aa  ac 333002 
)4()2()5()2()6( 63638 aa ×4 

)5()2()5()2()5( 72728 aaa

aa 333002 
)5()2()5()2()6( 63638 aa ×4 

)5()2()5()2()6( 72728 aa  ac 333003 
)4()2()4()2()6( 63638 ac ×4 

)5()2()4()2()5( 63638 aca

aa 333003 
)5()2()5()2()6( 72638 aa ×4 

)5()2()5()2()6( 63728 aa  ac 333004 
)4()2()4()2()6( 63638 ac ×4 

)5()2()4()2()5( 72638 aca

aa 333004 
)5()2()5()2()6( 72638 aa ×4 

)5()2()5()2()6( 72728 aa  ac 333005 
)4()2()5()2()6( 63728 aa ×4 

)5()2()5()2()5( 63638 aaa

aa 333005 
)4()2()4()2()6( 72638 a ×8 

)5()2()4()2()5( 63728 aa  ac 333006 
)4()2()5()2()6( 63728 aa ×4 

)5()2()5()2()5( 72638 aaa

aa 333006 
)4()2()4()2()6( 72638 a ×8 

)5()2()4()2()5( 72728 aa  ac 333007 
)4()2()5()2()5( 63638 caa ×4 

)4()2()5()2()5( 63728 aab

aa 333007 
)4()2()4()2()6( 63638 cc ×4 

)5()2()4()2()5( 63638 acb  ac 333008 
)4()2()4()2()5( 72638 aa ×16 

)4()2()4()2()5( 63728 aa

aa 333008 
)4()2()4()2()6( 63638 cc ×4 

)5()2()4()2()5( 72638 acb  ac 333009 
)4()2()4()2()5( 63638 cca ×4 

)4()2()4()2()5( 63638 acb

aa 333009 
)4()2()4()2()5( 63728 ca ×8 

)4()2()4()2()5( 72638 ab  ac 333010 
)4()2()5()2()5( 63728 caa ×4 

)4()2()5()2()5( 63638 aab

aa 333010 
)4()2()5()2()5( 63638 cab ×4 

)4()2()5()2()5( 63728 cab  cc 333001 
)4()2()5()2()5( 63638 aaa ×4 

)4()2()5()2()5( 63728 aaa

aa 333001 
)4()2()5()2()6( 63638 ca ×2 

)5()2()5()2()5( 63728 aab  cc 333002 
)4()2()4()2()5( 63638 aca ×3 同左 

aa 333002 
)4()2()5()2()6( 63638 ca ×2 

)5()2()5()2()5( 72728 aab  合計 166  
 



【評語】080411  

藉由對過去作品的詳盡探討獲得啟示，找到研究的立基點，進

而對於 3x3x3立體空間中一筆畫路徑的相關問題做了豐富的討論，

相當值得肯定與嘉許。 
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