i iE =

SRR =2

e 2 fe F PR AEL 30

etz =2 R ~- 55 -FFFEHE

Mg - A1016



FPEFEREL R

i &

AT RSB G P B F M B R KA G
BV B L EE AR F AP T G RIS EETREL G N
PR B T LA BT PN SR MR Az IR
Mo RERE APE- HHEAFFR R B DT L FRREF R 2
BEL A3 BB ER (TR o
IR a8

WERFSEY E L 'JF%E'JT:J% LA e g B el it Ko I
A AP RER TR v g FR s B WG AEDEFR S
&

A
4

<

o

AT R L
-~ HHltea-rAGHED - LG e 2 BBk
S RIS G WE w2 Bl e

PP RA SR
- P BLF R Geogebra ~ ® F 2 HrA L F M L1 2 o
S kA AESERF Lo



B PRy R

N -\s)gl\:/,,\ﬁ
VAP LA ARE TR T B
() FSCEFEEE HE KA -TFER
F- omxn B H TE-RIALR ELG ZESE
Eeoofep 2RSS (T 2T TEA R 27 T ALE

\l

\’ ;%"E'

‘Q‘Q

I
PAEAS e - XA 2 AF mxn 4B R TF R T4 mxn S Hm
m

=4-n=4 ¥ o 37 REFEs 4% 5 e Bl HES (5 4x6 -
4XT~4X8% G fRERITHA S k).

(CH M PaE Yy H A BRE e W 5 2Ol
%°%W%ﬁﬁ@“f% - BTG g LA
Bt s B2 BIF B L s o - HEFR

K L
i3 §]§F F}f iﬁﬁ_)‘;’;‘bk’ﬂ]’ BBl e e gy ot o

= K
EAN m.rg;{ﬂ@r haEaE M 1 @Fm 4 @gﬁ» v ;_aqgjggg;} )
ABREH N FHR T N o L3 A ACT

(= ) % 3 £ # B /2 (Hamiltonian Path)* 1 g5 5 5 *T S > 3 M ¢ = 4,5
BLREEG - LHRE T

(=) i# 5 # *F B](Hamiltonian Cycle)4r% b if F fS % BE27 A= BhAp g J2 P AL 5
& AR

(=) = & Pl Bl (3-regular graph) i+ — BEEHELF = B I T HR)A o

(2) BIZAE 2 v 4 5 A B AWE A 4() -


https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/56/pdf/030428.pdf

T~ FIEREZEHE
APEERIPF 2B e e Aa e - L BIELEY

W
AR F A EE - G D2 A TR TR R R A

2
B AR Z 43500t T o

3

-~ THG 3B T 6 AT

APkt d gz 825 < E T4 7) T 28, #5- 3

B Ak - BFarE oo BE o N4 Bh(vertex) B o

i
=1
4
= 38
=
Ju

&
A0 BB BE > H oSt BRI AP F D
¥ oY s

Z AL T e AR Y 5 12 AAE Y AT AT
LA S ”7‘)“? AR A o

n¥ = AL ) 1S

TGRS GHE CFEA FRm
1 1
X X X X
4 16
25 1 1 X X
36 1 1 1 1



7
8

frib

G ED

’FK—\?" L "F\ S 'ﬂ;}%’,) y e

) BRI @E&;’] R Ok

49
64

Uy

e W

1 f ¥

[NSTEEN\S]

2
2

BT~ 8> B° 16 F

-Qm’gb—ﬁfr' {

N~

Z
F4

BT IR

1
2
84 % o

i T L

LR

#
~

5 e 5t e fﬂw%ﬂ%@@ PR T Ez BBty it &
%ﬁﬂai&f?»& O AT B(S TR R M B @ﬁ &%
BFF ORI AR p AT AT e 0 82 R ok o
(Z) Fa R rFYT R
Bl & 1 7 e il
izTa8e 20 24
L
=28 e 28 32 IR il
IZ%a 40 48
2§
. 56 64 R i
IT%% 60 72 IR i
3'F'l‘ 0y pa
S A 84 96
IizT8e 80 96
47
A 112 128 NI i
IZ%a 100 120 R i
5
A 140 160

>
g
B
&



(Z) & nifARAcA e

Ton¥ 8 Toth#i L»dil

i &+~ w A r-Ltap

1 1 4 4x1 8 8x1 20 20x1

2 4 16 4x4 8 8x4 80 20x4

3 9 36 4x9 32 8x9 180 20x9

4 16 64 4x16 72 8x16 320 20x16

5 25 100 4x25 128 8x25 500 20X 25
[#R] TS0 RERGS  BEa L HEnBHERE > - Bocghiv &
APERATDS G LA > e BT B A ENERT e §

5 b




Apdmr e a MEd 4B &5 BEA A AR TR G EA A
fopdc, FMF L= 35T~ & T FAEP)frd » i#)(eH)Rfr» B A58 % #i
E L AeT

N i ,
L= 835T) L3P EAFEAEH) EIIER
1 4 0 0 0
2 4 0 6 6
3 4 0 16 10
4 4 0 30 14
5 4 0 48 18
6 4 0 70 22

[5m) 5 TAHE s 1= $75REEH L

[FF]lteafETag <-4 F BARAEs {1z 43, f8AF >

]
Mg * 3 B =473 0 - ol 2 FARPLFNREF|H 4 ER o

E "|r
NN
b

\_/'! NN




[ 305 5 f: %F @] )

It

w6 Min=3K R R R B GEEE O AR R R
FID] 36 8> 54 Ff o F - EHMER T BB ALE v 4.5 F

24 5B 15T v26 0 vl B V26 FE A AR 0 AR E A AR B o

TARHER S BRI




5 23

NI R i ,
T 4:#835ET) &I #35EP) T EAeH)  #&F R
1 6 0 0 0
2 6 0 12 12
3 6 0 32 20
4 6 0 60 28
5 6 0 96 36
6 6 0 140 44
[#m] &~ M A Tefa(L8pd ko) EE 6B
P EFETEA B E AR ER A EFF L o

[3F A PE A0 17 £ 7 Gios ? Bk ol L 47 0 o5 - K B

Bt B (v, A R Bl € A7 A A AR E

=1 v, =6,10,14,18,22,26...

=2 v,y =10, 17,24, 31,38 ...

£ =3 Vs = 16,27,38,49,60 ...




=4 V. = 21,34,47,60,73 ...

R~ SR
N ,
# (edges) o7 #FA5(P) T iFAeH)  #&AF R
1 30 12 0 0

2 120 12 30 30

3 270 12 80 50

4 480 12 150 70

5 770 12 240 90

6 1080 12 350 110

7 1490 12 480 130

8 1920 12 630 150

9 2450 12 800 170

10 3000 12 990 190
[F185%)] ApPhantesgRilirz4sEe 0327 #5fcr
Ao T FVAEABEEL SO REAE Y BRI TRANEL T F
E [EL

o B F 120 1A DT D A A AR H 4o ST
2
p



B> = I R Bl e IR

e I ISR i il I B | B % BLpE o VPR ILERr g2

9
enhd (5 AT B3 & - BaRG = %éff#ﬂ Bhipid -

10



nd

[52d ] AP ERACTd RERIE S a MEFREFRE - BRIG = i5:f
g H &R

11



[- £35F]

> REFFEERET A e

AP A FEEE B EEAITRIS  FIRG A o g A
CHBIEREHT G RILT = £ &35 1 7852 A e BT B
@ﬁﬁ@J—ﬁﬁ%%%w%@iéﬁﬁ.v¢WUv#apzﬁa¢o

In

g 'Fl:ﬁHZZJ}. U? r}g ‘_; I]|J 9 i\. 1?3;}"} "" VAR 2}#@&&\? .

F R F-F ML-ra FoF #EWiam
s #@Edgods 1 2 3 4 $@Edgds 1 2 3
Kl 1@ h v o v F1¢e v v
2 5 5
Z %28 v o o o 28 o0 v
A2 534 v o o o %3¢ 0o Vv o

—rgg; —ryfqﬁ
40 % 48 h o o v 40 v o

12



FZF GRS FEE Me AT 4K
# (BEdge) 4_# 1 2 3 4 #Edge)dw 1 2 3
. F1 o % v o N $1¢7 v o o
wE RLR: I
; 2 @ h v e} . 28 v v
39 o o % o $3¢ o v h
'1:15313 ’rgglg
49 v o Vv 5447 0o v o
Z A t)?—‘FT mL-T A t’::_FT C R -
# (Edge) 4_# 1 2 3 4 #Edge)dw 1 2
- 510 \% o \' o) y 1 v h
ELR L MR
» 2 ¢ e} e} e} e} . 2 el v e}
" 534 o o o v 3¢ v o v
T B i TR
2 5 49 o) o) v o) %4 o h v
F $Zp ERATHES Frp  Ha 4Dk
= # (BEdge) 4_# 1 2 3 4 #Edge)2+ 1 2 3
b L %1 o v o v . &%1#& o o v
"I’/WF s . EIJ/ v ya
2 el v e} v » 2 @) v e}
¥ 30 o v o v $3¢ v h v
T B i T
49 v o v o 349 v o v
F B ¥-F ARl o W 1A
5 #Edge)d s 1 2 3 4 #Edg)dr 1 3
3 o %1 o v o v _ . %1& v h o
X KR I
= » 2 ) e} e} e} v 28l 0O v e}
#2 39 o o \% h ¥ 3m v
'1:15313 ’rgglg
4 549 o v o Vv ¥ 40 v 0

13



F B ¥-F A1 A F-p EE1 A
ZF ERACHET Fr o Ha D oqeik
¥ (BEdge) 4_# 1 2 3 4 HFEdgeodw» 1 2 3 4
o 1o % o v. h . %1% o v o v
IR AR AV
D RE o o v . 2 ¢l (o) v (o)
%3 v o v 53 v
T B i T
5 49 o v o vV %49 o v
C3 ¥-F AR ¥op #uia
HEdg)ds 1 2 3 4 HEdegddwm 1 2 3 4
o 1o v o v o T %19 h o o h
wE W A
; 2 ¢) e} e} e} » 2%l 0O v e} v
5 %3 o % h o %3¢ v h v o
T B T B
4 % 4 & v o Vv o %49 v o Vv o
F =B EgaACEHEE %i‘zr‘ﬁ Boa e 4k
AL # (Edge) 2+ 1 2 3 #Edged» 1 2 3
e - 51& o % h - 51 v o v
"I’/WF s . 'E—.IJ/ At P
; 2 ¢! o) v o o 2¢O VvV o v
~ %38 o v v - - %3¢ v o v
% 4 v o VvV o k40 v v
3 B ¥-F ARA1 A F-p 61
% #Edgdw 1 2 3 4 #®dgodw 1 2 3 4
5 N 51 o v o o . %1% o o h v
Jl 2 ER
F %2 o v o o 2% v o VvV o
4= S %3 v h o o _ 3% h v o
/N1J s . /N‘F s »
40 % 4 o v o v %4 0o Vv o v

14



FEh sREcHRE FrE  He YTk
1

# (BEdge) 4_# 2 3 4 #Edge)dw 1 2 3
1@ v h h v %1% o v h
wE o
;2 ¢! v O O A% ;26 v a A
3 v v o ¥3¢ 0o o0 Vv
"L'Es; ) -L-Es; )
49 O Vv o O F 4@ v

[%%] & & 2hlolv i? 1h2olvizA fAe & § 1248 > w4 1hlo2venie s 7
6 f8 -
[2d ] A2 0 Bvi-d S0 2 @He > - BT 4 2E
- I FEREIEROOR E

[ W HEH] AP L BEFRT RN R T H IR E IR

RS BiLE g BiLE s
hh—4= 4 &3t oh—#2 4 &3 vh—42 4 &3+
h 2 h 0 h 1
h— 0 0 h— o) 1 h— o) 0
v 2 v 0 v 0
h 0 h 0 h 0
hh— — oh— vh—
o— e} 0 o— e} 4 o— e} 2
v 0 v 1 v 1
h 0 h 1 h 0
vV—> V— vV—>
e} 2 o 2 e} 0

15



BiEet BiEEet BEeé

=
=)
|
g
=~
L
W
-k
=
Q
o
!
fe
e
T~
W
b
8

vO—AZ 4

ho— h— h 0 oo— h— h 0 vo h— h

o} 0 o} 4 o}
v 0 v 2 v
o— h 6 o— h 0 o— h
o} 0 o} 24 o}
v 2 v 2 v
v— h 1 v— h 2 v— h
o} 0 o} 1 o}
BiEEs BiEES
hv—Az 4 &3 ov—sAz ki &3
h 0 h 2
h— 0 1 h— o} 2
hv—s v 0 Ov—> v 0
h 3 h 0
o o} 2 o o} 1
v 0 v 0

16



B AT R et F AR
4h hhhh*3 2
3hlo hhho/hhoh/hohh/ohhh 0
3hlv hhhv/hhvh/hvhh/vhhh 1
2h20 hhoo/hoho/ohho/hooh/ohoh/oohh 10
ohlolv hhov/hhvo/hohv/hovh/hvho/hvoh/ 10
ohhv/ohvh/ovhh/vhho/vhoh/vohh
1h30 hooo/ohoo/ooho/oooh 8
hovo/hoov/hvoo/ohov/ohvo/oovh
1h2olv ooh;;ovh;;ovoﬁ;vhoéavohéavooﬁ/ 16
2h2v hvhv/vhvh/vhhv*3 0
1hlo2v hvov/ovhv/vhov/vhvo/vohv/vovh 1
40 000073 24
3o0lv 000v/00vo/ovoo/vooo 6
202v ovov/voov/vovo*3 0

[F*] GiluspRfipikd 7 §aFIEFeEPFRIR . IR
Wb BB AR BB A S D40 B iE 24 = > 1h20lv i 16 = 1 2h20 v 2hloly
R4 10 = o

[P )iz s discnd o i 585 Moo~ B8R 2300 7 #358K
MAG RSB S g Bl g ERL T HES 24

’

Ik

17



-7 T ALHE > B - S HEE R Am® > T S Ao
—_ Tr e Mol - e HE - A5 AR HE T EAE

= fTr et Gl - L E - A AL Hira S
B2 ApASEE g A M EIRE Z £ 323« 1 T #Afen 2 Ak
LR

ros FERAREERRREAE o e e A A EREA R A
BAFhdSdaE s $5am B¢ FR T HAS 2 L8 -

e
o
e

@ i

B4 FQO03) e Lt BF B o AT L AT e

B3 ZF P e htp//cslibntuedu.tw/300/ALL/ALLFRAME. htm

R =t g 5 Il K 34L& & https://digitalarchive.npm.gov.tw/

A% ~ P Ffrsk RIEQ2016) - F¥sfi 1 28 - A- TS FxHo¢ FAR
ErRPAERTE TEEP T .

18


http://cls.lib.ntu.edu.tw/300/ALL/ALLFRAME.htm

	作品名稱：當漢彌爾頓遇上李白
	關鍵詞：三正則圖、一筆畫、漢彌爾頓圈

	當漢彌爾頓遇上李白
	摘要
	本研究在透過平面到立體圖的點與邊關係，將三正則於日常生活中連結中國古典詩詞、逗趣打油詩。我們從平面圖發掘填字規律之外，尚有幾何規律，好比上下左右對稱、鑲嵌平移，用於正多面體則能在三正則中找出一筆畫路徑，我們進一步探討漢彌爾頓迴圈的可能性，試圖讓數學與文學結合產生跨域美感作品。
	壹、 研究動機
	貳、 研究問題
	一、 探討正四面體、正八面體與正二十面體面之間的關係。
	二、 承上，探討以上三種多面體單位面之間的關係。
	三、 完成漢彌爾頓路徑與漢彌爾頓圈的可能。
	四、 給予特定數字條件下如何找出漢彌爾頓圈。
	參、 研究設備與材料
	一、 網路資源Geogebra、文書處理軟體與實體文書工具。
	二、 討論紙本記錄與閱讀筆記。
	肆、 研究歷程
	一、 文獻分析
	與本研究類似的國展作品有以下數篇：
	(一) 第56屆遨遊棋盤：與直–橫–斜一筆畫共舞
	有一 𝐦×n 矩形方格，任選一格為起點，每次有三種移動方式任選其一：直向、橫向跳 三格，或斜向(左上、右上、左下或右下)跳兩格，且不可超過此矩形。一筆畫走完所有 𝐦×n 矩形方格即有解。任意 𝐦×n棋盤方格(m≧4、n≧4 且 m 跟 n 不可同時等於 4)皆為有解迴圈 棋盤方格(除 𝟒×𝟔、𝟒×𝟕、𝟒×𝟖為有解路徑棋盤方格外)。
	(二) 關於我們的研究：與往常圖論探討多面體頂點、面與邊的關係有所不同。我們將面抽象化為點，是一個將立體化為平面再抽象化為實體的過程。從分割後的多邊形，找到邊和點各自的共同特性。進一步探求漢彌爾頓路徑與迴圈的可能性。
	二、 名詞定義
	我們的作品是利用正多面體特性，以圖論為基礎融入中國近體詩，發展出趣味燈籠或字謎的可能。名詞定義如下：
	(一) 漢彌爾頓路徑(Hamiltonian Path)又叫做漢彌爾頓連結圖，指圖中任意兩點間都有一筆畫路徑存在。
	(二) 漢彌爾頓圈(Hamiltonian Cycle)如果上述路徑終點與起點相連接則稱為漢彌爾頓圈。
	(三) 三正則圖(3-regular graph) 指每一個頂點恰好有三個出入口的圖形。
	(四) 路徑走法依方向分為縱走(v)、橫走(h)與斜走(o)。
	伍、 研究發現與結果討論
	伍、 研究結論
	一、 正三角形分割後，每增加一列其數量累計成,𝒎-𝟐.，即正方形數。
	二、 正四面體、正八面體和正二十面體每一大面在分割後其正多邊形數以 階差數列增加。
	三、 正四面體、正八面體和正二十面體每一大面在分割後，單位面轉化為 圖點，相鄰點會分別呈現正三角形、正方形、正五邊形和正六邊形組 合鑲嵌。
	四、 特定形狀數量影響路徑型態，正二十面體分割後斜走次數縱走橫走。 斜走容易達成迴圈，成形後的迴圈會呈現上下對稱或左右對稱。
	陸、 參考文獻
	徐力行(2003)。沒有數字的數學。天下文化：臺北市。
	唐詩三百首。http://cls.lib.ntu.edu.tw/300/ALL/ALLFRAME.htm
	國立故宮博物院典藏資料檢索https://digitalarchive.npm.gov.tw/
	陳柔安、陳昭偉和張宸溥(2016)：遨遊棋盤：與直–橫–斜一筆畫共舞。中華民國第56屆全國科學展覽會作品說明書。


