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研究者：傅  譽、盛偉嘉、陳宥良
指導教師：黃國明老師
摘要
        本研究主要是探討正三角柱、正四角柱、正五角柱、正六角柱的所有展開圖各有幾種？並試著找出它們之間是否有規律存在？即使沒有規律，那展開圖之間是否有某些特殊關係存在？最後利用展開圖做成實用的筆筒，並研究在特定大小的正方形內，所能做出六角柱的最大數。可以提供廠商在製作正四角柱、正五角柱或正六角柱的物件時，最節省空間的排法。
壹、研究動機
        有一天，媽媽給我買了一盒正六角柱包裝的月餅，當我把這一個包裝拆開時，看到了一個完整的正六角柱展開圖，我靈機一動，突然想到正六角柱的展開圖到底有多少種？剛好資優班高愛迪斯活動的數學題目就是正五角柱的展開圖，所以趁這個時候好好做一番研究，同時也想到正三角柱、正四角柱、正五角柱或正六角柱是不是同時也有很多展開圖？它們的展開圖之間是否有規律或關係？
貳、研究目的
一、研究目的：
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        找出正三角柱到正六角柱的所有展開圖，以及研究出正三角柱到正六角柱的展開圖之間的關聯性，最後利用這些展開圖做成實用的筆筒，並研究出最有效率的切割方式，節省紙張，創造更多利潤。
 二、研究問題：

    （一）正三角柱的所有展開圖
    （二）正四角柱的所有展開圖
    （三）正五角柱的所有展開圖
    （四）正六角柱的所有展開圖
    （五）正三角柱到正六角柱展開圖之間的關係
    （六）正六角柱在生活上的應用
    （七）製作正角柱筆筒
    （八）正六角柱最有效率的切割方式
       關鍵字:正角柱
參、研究說明及器材

一.材料分析:
        正三角形、正四角形、正五角形工程智慧片（正六邊形由六個正三角形組成）、工程智慧片連接棒。
  二.柱體的定義：
    柱體有兩相同的底面互相平行，柱體的側面為長方形，柱體的側面與底面相互垂直，
偶數正角柱的對面互相平行。本研究所使用的柱體，側面長方形的長為寬的兩倍，亦即
柱體的高為底邊邊長的兩倍。   
三.柱體展開圖的定義：
        把一個柱體展開成平面圖形，每一個平面都至少有一邊跟其他的平面連接在一起。
展開圖如果經過旋轉和翻轉會完全重疊，視為同一種展開圖。
  四.展開圖的紀錄:
        將組合而成的展開圖經過適當的分類，分別記錄下來，紀錄的方式是以A表示底面，
數字表示與底面所相連的側面數。
  五.分類依據：
如果兩個底面之間的長方體，有連在一起，有的分開時，連在一起的算一組，分開
的算另一組。
例如：兩個底面之間有兩個連在一起，另外一個分開，即歸類成A-2-A-1，而不歸
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類成A-3-A。
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肆、研究過程或方法
  一、三角柱展開圖的分類：
	 eq \o\ac(○,1)A-3-A
	 eq \o\ac(○,2)A-2-A-1
	 eq \o\ac(○,3)A-1-A-2
	 eq \o\ac(○,4)1-A-1-A-1
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二、四角柱展開圖的分類：
	 eq \o\ac(○,1)A-4-A
	 eq \o\ac(○,2)A-3-A-1
	 eq \o\ac(○,3)A-2-A-2
	 eq \o\ac(○,4)A-1-A-3
	 eq \o\ac(○,5)1-A-2-A-1
	 eq \o\ac(○,6)1-A-1-A-2
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三、五角柱展開圖的分類
	 eq \o\ac(○,1)A-5-A
	 eq \o\ac(○,2)A-4-A-1
	 eq \o\ac(○,3)A-3-A-2
	 eq \o\ac(○,4)A-2-A-3
	 eq \o\ac(○,5)A-1-A-4

	

	
	
	
	


	 eq \o\ac(○,6)1-A-3-A-1
	 eq \o\ac(○,7)1-A-2-A-2
	 eq \o\ac(○,8)1-A-1-A-3
	 eq \o\ac(○,9)2-A-1-A-2
	

	


	
	
	
	


五角柱展開圖統計表

	類別
	個數
	累計

	A-5-A
	9
	9

	A-4-A-1
	8
	17

	A-3-A-2
	11
	28

	A-2-A-3
	16
	44

	A-1-A-4
	12
	56

	1-A-3-A-1
	10
	66

	1-A-2-A-2
	14
	80

	1-A-1-A-3
	10
	90

	2-A-1-A-2
	8
	98


  四、六角柱展開圖的分類
	 eq \o\ac(○,1)A-6-A
	 eq \o\ac(○,2)A-5-A-1
	 eq \o\ac(○,3)A-4-A-2
	 eq \o\ac(○,4)A-3-A-3
	 eq \o\ac(○,5)A-2-A-4

	

	
	
	
	

	 eq \o\ac(○,6)A-1-A-5
	 eq \o\ac(○,7)1-A-4-A-1
	 eq \o\ac(○,8)1-A-3-A-2
	 eq \o\ac(○,9)1-A-2-A-3
	 eq \o\ac(○,10)1-A-1-A-4

	




	
	
	
	

	 eq \o\ac(○,11)2-A-2-A-2
	 eq \o\ac(○,12)2-A-1-A-3
	
	
	

	


	
	
	
	


三角柱展開圖研究發現:
1. A-3-A（4種）：
（1）這一種類型是最先找出來的。
（2）因為這是三角柱，所以當其中一個底面在最旁邊時，只有三種可能，而不是在
最旁邊的側面只有一個，所以只有一種，加起來是四種。

(展開圖詳見附件3)

    2. A-2-A-1（2種）：
因為上面的A只能放在一邊（放在另一邊翻轉則重複），所以只有兩種。
(展開圖詳見附件3)

    3. A-1-A-2（2種）：
因為A-1任意翻轉都重複，所以將下面的2分開就有兩種。
(展開圖詳見附件3)

    4. 1-A-1-A-1（1種）：
這是最少的一種。
(展開圖詳見附件3)

三角柱展開圖研究結論:
1.可利用翻轉來製造新種類。
2.共9種。
   四角柱展開圖研究發現:
1.A-4-A（6種）：

本來應該是16種，但是因為有10個會重複，所以只有6種。
(展開圖詳見附件4)

2.A-3-A-1 （5種）：
（1）上面的A不動，下面的A動有3種。
（2）上面的A移到中間，下面的A動有兩種，所以有5種。
(展開圖詳見附件4)

3. A-2-A-2 （6種）：
（1）上面的A不動，下面的A分解可以有兩種。
（2）下面的2轉彎，上面的A移動，所以有兩種。
(展開圖詳見附件4)

4. A-1-A-3 （5種）：
（1）將下面的3分解和合併，一共有兩種。
（2）將下面的3放左邊（放右邊重複）合併或分開，有3種，所以全部有5種。
(展開圖詳見附件4)
5. 1-A-1-A-2 （4種）：
（1）將下面的2分解和合併，一共有兩種。（上面的11合併則重複）
（2）將下面的2轉向左有一種。（轉右邊重複）
（3）將上面的1移至中間，下面的2分開，有1種，所以全部有3種。
(展開圖詳見附件4)

6. 1-A-2-A-1 （3種）：
（1）將下面的A1翻轉有兩種。（上面的A1翻轉及重複）
（2）上下的A1面向不同方向的有1種，所以全部有3種。
(展開圖詳見附件4)

 四角柱展開圖研究結論:

1.可利用拆解與結合衍生出新種類。
2.共有29種。
五角柱展開圖研究發現:
1.A-5-A: 共(  9  )種
（1）上面底面雖有五個位置，卻不能隨移，只有三個位置。
     （2）下有三個位置。
     （3）上下有3x3=9種。
       (展開圖詳見附件5)
2. A-4-A-1共(  8  )種
（1）會對稱。
     （2）下面正五邊形可任意移動。
     （3）上不會影響下。
       (展開圖詳見附件5)
3. A-3-A-2共(  11  )種
（1）只有右與中。
（2）分裂可得三。
（3）翻滾可求出。
(展開圖詳見附件5)
4. A-2-A-3共(  16  )種
（1）可把種類移動上方變兩個。
（2）可合併與分裂。
（3）不可能有空二格。
(展開圖詳見附件5)
5. A-1-A-4共(  12  )種

（1）左右相同翻滾完，應將左右除二。
（2）連結可裂開變化。
(展開圖詳見附件5)
6. 1-A-3-A-1共(  10  )種

（1）三連上只有靠邊。
（2）二連可利用一邊移動來算個數。
（3）三不同因為對稱左右相同只有兩種。
(展開圖詳見附件5)
7. 1-A-2-A-2共(   14   )種
（1）大嘴上面只能不靠邊。
（2）下面靠的話，可分出三種類型。
（3）上下數量相同，可發現相同下面。
       (展開圖詳見附件5)
8. 1-A-1-A-3共(  10  )種
（1）三連上只有靠邊。
（2）二連可利用一邊移動來算個數。
（3）三不同因為對稱左右相同只有兩種。
(展開圖詳見附件5)
9.2-A-1-A-2共(  8  )種
（1）小嘴=閉嘴。
（2）大嘴只可能配小嘴。
（3）閉嘴上下對稱。
(展開圖詳見附件5)
  五角柱展開圖研究結論:

    1.可利用拆解與結合衍生出新種類。
    2.共98種。
    3.特定種只配特定種。
   六角柱展開圖研究發現:
1. A-6-A（12種）： 

（1）所有長方形連成一直線。
（2）六角形在長方形的上下。
（3）六角形只能放在第1.2.3格(4.3重複、5.2重複……) 。
        (展開圖詳見附件6)                              
2. A-5-A-1（13種）：                 
（1）分為三大類：朝下、朝斜上、朝上。
（2）朝下與朝上原本有2x3=6種，但因為其中一種重複，所以只有5種。
（3）朝上則因為只有中間位置，所以總共有3種。
（4）這個系列是唯一只有3個單位的展開圖。
(展開圖詳見附件6)
3. A-4-A-2（22種） 

     （1）分成4大類：向旁邊開嘴、閉嘴、向上面開嘴、閉嘴。
     （2）下方六角形只能擺第1、2方塊(3和2、4和1重複)。
     （3）向旁邊開嘴和閉嘴的展開圖上方的正六角形，只會在第1和第4格。
     （4）向上面開嘴和閉嘴的展開圖上方的正六角形，只會在第2和第3格。
(展開圖詳見附件6)
4. A-3-A-3 （30種） ： 

     （1）細分為三類：三連、二連、全開。
     （2）三連系列上、下各有3個位置，所以共有3×3＝9種。
     （3）二連系列上有3個位置、下有5個位置，所以共有3×5＝15種。
     （4）二連系列上有3個位置、下有2個位置，所以共有3×2＝6種。
         (展開圖詳見附件6)
5. A-2-A-4 （36種） ： 

     （1）細分為5類:四連、三連、雙二連、二連、全開。
     （2）四連系列上面有2個位置，下面有4個位置，所以共有2×4＝8種。
     （3）三連系列上面有2個位置，下面有5個位置，所以共有2×5＝10種。
     （4）雙二連系列上面有2個位置，下面有3個位置，所以共有2×3＝6種。
     （5）二連系列上面有2個位置，下面有5個位置，所以共有2×5＝10種。
     （6）全開系列上面有2個位置，下面有1個位置，所以共有2×1＝2種。
(展開圖詳見附件6)
6. A-1-A-5 （29種） ： 

     （1）將A-1-A-5分成:五連、四連、三連、雙二連、二連、無連。
(展開圖詳見附件6)
7. 1-A-4-A-1 （9種） ： 

     （1）依上方部件細分成三類：向左、向上、向右。
     （2）向左系列的配對有11、12、13、14，共4種。
     （3）向上系列的配對有21、22、23、24，但因24與13重複，所以剩下3種。
     （4）向上系列的配對有31、32、33、34，但因33與22重複，34 與12重複，所以
剩下2種。
(展開圖詳見附件6)
8. 1-A-3-A-2 （27種） ： 

     （1）分為2類：開嘴、閉嘴。
     （2）閉嘴系列上有3個位置，下有6個位置，所以共有3x6＝18種。 

     （3）開嘴系列上有3個位置，下有3個位置，所以共有3x3＝9種。 

     （4）由於閉嘴可以有2種，但同一個位置中，開嘴只能有一種，所以開嘴系列數目是閉嘴的一半。 
(展開圖詳見附件6)
9. 1-A-2-A-3 （12種） ： 

     （1）細分為3種：三連、二連、無連。 

     （2）三連上下各有兩個位置，所以共有2×2＝4種。
     （3）二連上下各有兩個位置，所以共有2×2＝4種。 

     （4）無連上下各有兩個位置，所以共有2×2＝4種。 
(展開圖詳見附件6)
10. 1-A-1-A-4 （32種） ： 

     （1）細分為5類：四連、三連、正雙二連、雙二連、二連、無連。 

     （2）四連系列上方有1個位置，下方有4個位置，所以共有1×4＝4種。 

     （3）三連系列上方有3個位置，下方有3個位置，所以共有3×3＝9種。 

     （4）正雙二連共有上上、下下、上下3種。 

     （5）雙二連有11、12、21、22，共4種。 

     （6）三連系列上方有2個位置，下方有5個位置，但因為有一種重複，所以共有2×5-1＝9 種。
(展開圖詳見附件6)
11. 2-A-2-A-2 （25種） ： 

     （1）每種應分3種，但如下對稱或分開就會1種。
     （2）只會出現小嘴配小嘴、小嘴配閉嘴、閉嘴配閉嘴、大嘴配大嘴、插頭配小嘴、插頭配閉嘴。            
     （3）不可能出現小嘴配大嘴，大嘴不可配插頭。 

     （4）插頭向下一格此種不成立，因為會撞到中間兩格其中一格。
(展開圖詳見附件6)
12. 2-A-1-A-3 （33種） ： 

     （1）細分為三類：三連、二連、無連。 

     （2）三連系列上方和下方各有3個位置，所以共有3×3=9種。 

     （3）二連系列上方有3個位置、下方有7個位置，所以共有 3×7=21種。 
     （4）無連系列上方有3個位置、下方有1個位置，所以共有 3×1=3種。 

(展開圖詳見附件6)
   六角柱展開圖結論:

1.可利用翻轉、拆解與結合衍生出新種類。 

2.共280種。

伍、研究結果

問題一：正三角柱的所有展開圖有幾種？
    答案：全部有9種。
    問題二：正四角柱的所有展開圖有幾種？
    答案：全部有29種。
    問題三：正五角柱的所有展開圖有幾種？
    答案：全部有98種。
    問題四：正六角柱的所有展開圖有幾種？
    答案：全部有280種。
    問題五：正三角柱到正六角柱展開圖之間的關係是什麼？
    答案：A(n)A有奇數：﹝(n-1)÷2+1﹞2  
            偶數：n÷2×(n÷2+1)個
    問題六：正六角柱在生活上的應用有哪些？
    答案：可以做筆筒或包裝盒。
    問題七：製作正角柱筆筒的最好方式是什麼？
    問題八：正六角柱是最有效率的切割方式。
陸、結論
1.如果時間許可，還可以繼續深入研究底面不是正多邊形的展開圖，相信一定有更多的發現。
2.正角柱的展開圖總數並沒有規律性，無法以公式算出n角柱展開圖總數。
3.正角柱的某些系列A-3-A(4)，A-4-A(6)，A-5-A(9)，A-6-A(12)，由此可以推斷A-7-A 16種A-8-A 21種……A(n)A有奇數：﹝(n-1)÷2+1﹞2     偶數：n÷2×(n÷2+1)個。
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