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題目：蛋糕切得新鮮又均等 

摘要： 

在一篇科學雜誌的報導，利用數學公式來切蛋糕，大刀一劃，圓形蛋糕分成三等份，接

下來再把蛋糕合起來換個方向，再用同樣方式切蛋糕，這不只是個完美切蛋糕方式，更能保

新鮮；但是與我們所認知傳統切蛋糕一塊塊呈扇形的方式不同。新的切法雖然可保鮮但如何

均等，引起我們研究的興趣。從推算過程中結合傳統切成扇形的蛋糕，最後歸納通用公式。

從生活中學習數學，生動有趣。 

壹、研究動機：  

從小到大，在生日派對上最激動的就是分蛋糕環節了，傳統切蛋糕方式就是圍繞蛋糕圓

心切一個個扇形均勻分給每個人，這是我們最熟悉的蛋糕切法。但是英國數學作家貝洛斯說：

「這是最壞的方法。」因為切過的表面積暴露在空氣中，一夜過後會發乾影響口味，若將剩

下部份放進冰箱，裸露的切面兩側會變得異常乾硬。最佳方案是用兩隻刀子同時從蛋糕正中

間切塊，寬度可自行控制，但兩刀必須保持中央水平，切完後再把左右兩半往中間靠攏鎖住

蛋糕鮮味。 

我們好奇：新的切法雖然能鎖住美味與新鮮，但每次切完再密合，一次一次縮小的蛋糕，

如何均分給較多的人吃呢？如能結合傳統扇形的切法，又可依照需切割的等分正確預測長條

狀的寬度，如此將蛋糕切得新鮮又均等。這切割步驟是否暗藏玄機，我們覺得很有趣？想揭

開其中奧秘，就找幾位志同道合的夥伴，展開以下一連串的研究。 

貳、研究目的： 

（一）揭開傳統切蛋糕方式與新的切割方式的異同，歸納數學的原理。 

（二）利用「扇形面積」概念，歸納圓形蛋糕切割均等的原理。 

（三）利用上述原理，推算蛋糕新的切割方式，歸納可切得新鮮又均等共通原理。 

（四）從生活科技中來學習數學，利用系統化方法來找尋規律性，培養解題能力與細心整理、

分析資料的能力。 
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參、研究設備器材： 

剪刀、彩色筆、計算機、圓規、量角器、膠水、紀錄紙、小白板、A4 影印紙等。 

肆、研究問題： 

根據上述的研究目的，我們將研究問題列為以下三大項： 

〈一〉實際操作，傳統切蛋糕的方式，歸納數學的原理。  

〈二〉依新的切割方式能維持蛋糕新鮮風味，實際操作，歸納數學的原理 

〈三〉探討利用「扇形面積」概念，歸納推算能維持蛋糕新鮮風味又能均等的數學原理。 

〈四〉分析其他等份均分的扇形面積是否可正確運用新的切割方式，並歸納共通的原理。 

伍、研究過程或方式： 

研究（一）實際操作，傳統切蛋糕的方式，歸納數學的原理。 

說明 1：一般市面上的蛋糕都是圓形，有尺寸不同是依半徑的大小而有差異〈如圖 1〉；最經

典的切蛋糕方式就是圍繞蛋糕圓心切一個個扇形均分給每個人，這是我們最熟悉的蛋

糕切法〈如圖 2〉。 

做法：準備數張紙板，切割成 2 種半徑〈分別為 4cm 及 8cm〉不同的圓形，依 2、4、6、8、

10 等份均分〈如圖 3、4、5、6〉，依以下步驟推算，如下表〈1〉 

   

圖〈1〉傳統圓形蛋糕，依半徑

大小有尺寸不同 

圖〈2〉傳統切蛋糕方式就是圍

繞蛋糕圓心切一個個扇形 

圖〈3〉切割成 2 種半徑〈分

別為 4cm 及 8cm〉不同的圓形

進行比較 
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圖〈4〉4 等份及 6 等份的均分

切割 

圖〈5〉8 等份及 10 等份的均分

切割 

圖〈6〉半徑不同的圓，其弧

長依半徑比例而呈倍數增

加；而均分後的弧長也依圓心

角比例而呈等份縮減 

 

均分等份 2 4 6 8 10 

半徑 4cm 

〈弧形長度〉 
4πcm 2πcm 4/3πcm 1πcm 4/5πcm 

半徑 8cm 

〈弧形長度〉 
8πcm 4πcm 8/3πcm 2πcm 8/5πcm 

圓心角 180度 

〈1/2圓〉 

90度 

〈1/4圓〉 

60度 

〈1/6圓〉 

45度 

〈1/8圓〉 

36度 

〈1/10圓〉 

半徑 4cm 

〈扇形面積〉 
8πcm² 4πcm² 8/3πcm² 2πcm² 8/5πcm² 

半徑 8cm 

〈扇形面積〉 

32πcm² 16πcm² 32/3πcm² 8πcm² 32/5πcm² 

異同處 
1、半徑不同的圓，其弧長依半徑比例而呈倍數增加；而均分後的弧長也依圓心角比例

而呈等份縮減。 

2、半徑不同的圓，其扇形面積依半徑比例而呈倍數平方增加；而均分後的扇形面積也

依圓心角比例而呈等份縮減。 

表〈1〉註：1、圓周率 π=3.14159…….。2、弧長=圓周長/等份 

發現：1、半徑不同的圓形蛋糕，差異在其弧長依半徑比例而呈倍數增加；而均分後的弧長也

依圓心角比例而呈等份縮減；而扇形面積也依半徑比例而呈倍數平方增加；而均分

後的扇形面積也依圓心角比例而呈等份縮減。 

      2、圓依照等份均分都會通過圓心，不同等分是依圓心角的切割比例來推算。 

      3、依照不同等分均分，所切割的形狀都是扇形，差異在弧形所涵括的範圍〈面積〉。 
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探究：根據文獻報導，上述這種切法是適合多人吃生日蛋糕時的方法，如果是一個人或較少

人吃蛋糕時，這種方法就不適合了。因為這會讓切過的表面積暴露在空氣當中，一夜

過後就會發乾，影響口味。尤其是將剩下的部分放到冰箱後，裸露的切面兩側會變得

異常乾硬。  

思考：我們回想吃蛋糕的經驗，確實隔夜的蛋糕口感較不佳，因此我們決定改變傳統切蛋糕

的方式，依照科學雜誌論述採用新的切割方式，是否隱藏著數學的原理，就此展開以

下的研究。 

研究（二）依新的切割方式能維持蛋糕新鮮風味，實際操作，歸納數學的原理。 

做法：1、從蛋糕中央切割出兩條平行線，取出切割好的蛋糕長條狀分成合適大小食用，然後

將剩下的兩邊蛋糕密合〈如圖 7、8〉。 

      2、如需再切，將蛋糕轉 90 度（新切割線與蛋糕原切割線垂直），以做法 1 的方法將蛋

糕切分食用〈如圖 9〉。 

     3、將剩下的四塊蛋糕密合（又成為一個小一些的蛋糕），這樣蛋糕依然能夠合攏，鎖住

美味與新鮮〈如圖 10、11〉。 

發現：1、作法 1 從圓中央切割兩條平行線，切割線雖未通過圓心，但切割好的長條狀是以

直徑為「對稱軸」；如果未從圓中央切割兩條平行線，後續切割好的長條狀就無法

均分。 

2、如需再切，仍要從圓中央〈以直徑為對稱軸〉切割兩條平行線，但新切割線與原

切割線要垂直。 

3、經過一次次的切割，每次切的長條形會比上一次切的長條形更小些〈如圖 12〉。 

4、利用新的切割方式，每次切成的長條狀，雖然可平分給享用的人數，但經過一次

次的分割，圓型蛋糕會逐漸縮小，後續切割的面積會不一致，就無法均分等量的

蛋糕了。 

    5、依上述 4 的疑問，我們思考一番，是否可結合傳統切蛋糕與新的切割方式，使蛋糕

切得新鮮又均等，持續再展開以下的研究。 
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圖〈7〉從蛋糕中央切割出兩條

平行線 
圖〈8〉將剩下的兩邊蛋糕密合 圖〈9〉如需再切，將蛋糕轉

90 度（新切割線與蛋糕原切

割線垂直） 

   

圖〈10〉剩下的四塊蛋糕密合，

這樣蛋糕依然能夠合攏 

圖〈11〉又成為一個小一些的蛋

糕 

圖〈12〉每次切的長條形會比

上一次切的長條形更小些 

研究（三）探討利用「扇形面積」概念，歸納推算能維持蛋糕新鮮風味又能均

等的數學原理。 

說明：1、傳統切蛋糕的方式，依照不同等分可切割形狀為扇形，每一片扇形面積是相等的，

〈如圖 13〉，並參考做法 1；  

      2、扇形是指圓上被兩條半徑和半徑所截之一段弧所圍成的圖形，因此可將扇形分解為

由弦和兩條半徑圍成的三角形再加上弓形所組成〈如圖 14〉。       

      3、新的切割方式是從圓中央切割出兩條平行線，形成長條狀，可分解為弓形加上長方

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%8A%E5%BE%91
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E8%A7%92%E5%BD%A2
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形組成。 

      4、利用兩三角形可拼成四邊形的理念，我們進一步探索傳統切割成的扇形是否可組

成一個長條狀〈如圖 15〉。 

     5、新的切割方式會形成長條狀，如何依照需求等分，使切割成的長條狀能均分，且維

持蛋糕的風味和新鮮度，我們進行以下的探索作法。 

   

圖〈13〉圓形蛋糕依照不同等

分可切割形狀為扇形，每一片

扇形面積是相等的 

圖〈14〉扇形可分解為由弦和

兩條半徑圍成的「三角形」再

加上「弓形」所組成 

圖〈15〉兩個面積相等扇形可

組成一個長條狀 

做法：1、以半徑為 10cm 的圓形蛋糕，均分為 8 等份，每等份的〈扇形〉面積是： 

10cm x 10cm xπ/8=25/2πcm²。 

       2、以半徑為 10cm 的圓形蛋糕，均分為 8 等份，每等份的弧長是： 

10cm x 2 xπ/8=5/2πcm。 

       3、將均分為 8 等份的 2 片扇形面積重疊在以同樣弧長新切割方式形成的長條狀，探

究如何調整弧長及弦長，才能使兩者面積接近，進而兼顧新鮮美味與均等分配。 

發現：1、傳統切法呈扇形及新切法呈長條狀，外圍均呈弧形狀〈如圖 16〉。 

       2、將均分等份的 2 片扇形面積重疊在以同樣弧長新切割方式形成的長條狀，可發現

長條狀的面積大於 2 片扇形面積的總和〈如圖 17〉。 

       3、如依照新的切法呈長條狀，須調整長條狀的弧長〈寬〉及弦〈長〉，一次次的切割

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E8%A7%92%E5%BD%A2
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才能均等份。 

推論：1、圓內最大的弦長為直徑，當新的切割方式一次次分割合併，每次切的長條形會比

上一次切的長條形更小些，因此弦長會越來越短，而弧長〈寬〉就必須越來越大，

才能維持均等份〈如圖 18〉。 

       2、在上述做法 1，可發現當半徑縮減 1/2 的圓形蛋糕，其弧長也依半徑比例而呈縮減

1/2 長度，如半徑為 8cm 縮減為 4cm，其弧長〈圓周〉也從 16πcm 縮減為 8πcm。 

       3、我們推論新的切法在第一次切割長條狀時，以切成等份弧長的 1/2 為長條狀的寬

度，進行以下的研究。 

   

圖〈16〉傳統切法呈扇形及新

切法呈長條狀，外圍均呈弧形

狀 

圖〈17〉長條狀的面積大於 2

片扇形面積的總和 

圖〈18〉每次切的長條形會比上

一次切的長條形更小些，因此弦

長會越來越短，而弧長〈寬〉就

必須越來越大 

研究（四）分析其他等份均分的扇形面積是否可正確運用新的切割方式，並歸

納共通的原理。 

做法：1、準備數張紙板，切割成半徑 10cm 的圓形，先測量傳統切法為 4、6、8、10 等份扇

形面積，依以下步驟推算，如下表〈2〉 

      2、依上述均等份數，採新的切法，長條形的寬依原直徑長度均分為須切割的等分 X2

〈以直徑為對稱軸，切割兩條平行線，左右各均等〉，例如直徑 20cm 的圓，切成八等

分再乘 2，即 20/8 x 2=5〈cm〉。 
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傳 

 

統 

 

切 

 

法 

半徑 10cm 10cm 10cm 10cm 

均等份 4 6 8 10 

圓周長 20πcm 20πcm 20πcm 20πcm 

圓面積 100πcm² 100πcm² 100πcm² 100πcm² 

弧長 5π〈15.7〉cm 10/3π〈10.5〉cm 5/2π〈7.85〉cm 2π〈6.28〉cm 

扇形面積 25π〈78.5〉cm² 50/3π〈52.4〉cm² 25/2π〈39.3〉cm² 10π〈31.4〉cm² 

2 片扇形

面積 
157 cm² 104.8 cm² 78.6 cm² 62.8 cm² 

 

新 

的 

切 

法 

長條狀 

〈寬〉 

20÷4X2=〈10〉cm 20÷6X2=〈6.67〉cm 20÷8X2=〈5〉cm 20÷10X2=〈4〉cm 

長條狀 

〈弦長〉 

15.7 cm 

〈不存在〉 

15.71 cm 

〈不存在〉 

15.72 cm 

〈不存在〉 

15.7 cm 

〈不存在〉 

長條狀 

〈面積〉 
157 cm² 104.8 cm² 78.6 cm² 62.8 cm² 

備註 長條形的寬愈

大，弦會愈短 

長條形的寬愈

大，弦會愈短 

長條形的寬愈

小，弦會愈長 

長條形的寬愈

小，弦會愈長 

表〈2〉註：表中 π 約等於 3.1416 計算 

發現：1、傳統切法，可依等分計算圓周角，切出均等的扇形面積 

2、新的切法雖然能鎖住美味與新鮮，但每次切完再密合，一次一次縮小的蛋糕，是

無法依需求等分切出均等面積的。 

      3、圓形蛋糕的新鮮美味與均等，是無法兼得的。 

伍、研究結果與討論： 

1、市面販售的蛋糕雖有尺寸的不同，但依等分均分後扇形面積是相等的。 

2、傳統切法不同等份的弧長也依圓心角比例而呈等份縮減；而扇形面積也依半徑比例而呈倍

數平方增加；而均分後的扇形面積也依圓心角比例而呈等份縮減。 

3、新的切割方式從圓中央切割兩條平行線，切割好的長條形是以直徑為「對稱軸」； 如需再

切，仍要從圓中央切割兩條平行線，但新切割線與原切割線要垂直。 

4、新的切法雖然能鎖住美味與新鮮，但每次切完再密合，一次一次縮小的蛋糕，如何均分給

較多的人吃呢？如能結合傳統扇形的切法，又可依照需切割的等分正確預測長條狀的寬
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度，如此將蛋糕切得新鮮又均等。 

5、我們依照圓的弧長、弦及弓形的公式推算，長條形的切法受限於圓的特性因此無法

均等分，圓形蛋糕的新鮮美味與均等，是無法兼得的。 

6、本研究如果只看過程不探究均等公平性，會令人驚奇。但我們從實際操作中尋得推算「傳

統扇形切法」與「新的長條形切法」的數學原理，是這次學習最主要的收穫。大家覺得算

術真神奇啊！ 

 


