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具體成效 

1.榮獲校內科展優等 

構成均勻凸多面體及格子圖形性質之探討 

 

2.榮獲全國中小學小論文優等 

構成均勻凸多面體的條件式及幾何性質之探討 

  



研究目的 

 一、利用頂點數、邊數和面數來探討均勻凸多面 

    體的形狀，進一步探討其對應的圖形。 

二、探討凸多面體中每個面是由單一或數種多邊 

    形所構成的種類。 

三、探討凸多面體中每個立體角作 次截角或截 

    半後是否仍屬於均勻凸多面體。 

n



研究方法 

   再截半或截角 

均勻凸多面體 

 結論 

幾何建構 

電腦繪圖與幾何實作 

猜測論證 式出公式 

成功 失敗 

找出矛盾點 

討論分析 

構成均勻凸多面體條件式及幾何性質 



多面體歐拉公式 
       (Euler's polyhedron formula) 
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歐拉公式.mpg


頂點數  邊數  面數  多面體歐拉公式  

正三稜柱 

正四稜柱 

正五稜柱 

正  稜柱 

正反三稜柱 

正反四稜柱 

正反五稜柱 

正反  稜柱 

【問題一】求正 稜柱及正反 稜柱中的頂點數、 

  邊數及面數之一般式？均滿足歐拉公式嗎？ 
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【問題二】 
   柏拉圖多面體符合歐拉公式嗎? 
 
 
 

 
   



【問題三】阿基米德多面體符合歐拉公式嗎? 
 
 
 

 
   

阿基米德多面體 
截角四面體 12 18 8 

截角立方體 24 36 14 

截角八面體 24 36 14 

截角十二面體 60 90 32 

截角二十面體 60 90 32 

大斜方截半二十面體 30 60 32 

截半立方體 12 24 14 

截半十二面體 30 60 32 

小斜方截半立方體 24 48 26 

小斜方截半十二面體 60 120 62 
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【問題四】平面圖如何到立體圖呢? 
 
 
 

 
   

   

  



【性質1】 
   設均勻凸多面體為每個頂點是由  個正 邊形所構成，      
 其中         則(i)        。 
   (ii) 柏拉圖多面體不等式：  
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【定理1】滿足性質1的凸多面體只有 5 種： 
     正四面體、正六面體、 正八面體、正十二面體、 
     正二十面體(稱為柏拉圖多面體)。 。 

 

 

 

 

  

圖1:柏拉圖多面體 



【問題五】 
  改為數個正多邊形可構成什麼圖形呢? 
 
 
 

 
   

   

【性質2】 
  設均勻凸多面體中每個頂點是由正  邊形所構成，其中  
         且             ，則   
 (i)均勻凸多面體不等式：            (ii) 
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【問題六】 
 若按照適當比例將柏拉圖多面體中的每個立 
 體角截去四面體得到新凸多面體，則有多 
 少種呢？又是何種凸多面體呢？ 
 
 
 

 
   

   

圖2:截半性質 

圖3:截角性質 



【問題六】 
 若按照適當比例將柏拉圖多面體中的每個立 
 體角截去四面體得到新凸多面體，則有多 
 少種呢？又是何種凸多面體呢？ 
 
 
 

 
   

   

【定理2】證明截半多面體有2種。 
  

 

 

 

   

      

         

  

    

圖4:截半四面體 圖5:截半立方體 圖6:截半立方體 

圖7:截半十二面體 圖8:截半十二面體 

截半立方體.mpg


【定理3】 
  設均勻凸多面體中每個頂點是由正  邊形所構成，其中  
       且             ，則此多面體有4種。   
 

【問題六】 
 若按照適當比例將柏拉圖多面體中的每個立 
 體角截去四面體得到新凸多面體，則有多 
 少種呢？又是何種凸多面體呢？ 
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圖9:小斜方截半立方體 圖10:小斜方截半十二面體 

小斜方截半正方體.mpg


【定理4】 
設阿基米德多面體中每個頂點是由正  邊形所構成，其中  
       且            ，則此均勻凸多面體有2種。 

【問題六】 
 若按照適當比例將柏拉圖多面體中的每個立 
 體角截去四面體得到新凸多面體，則有多 
 少種呢？又是何種凸多面體呢？ 
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圖11:扭棱性質 

圖12:扭棱立方體 圖13:扭棱十二面體 

扭棱立方體.mpg


【定理5】證明截角多面體有5種。 

【問題六】 
 若按照適當比例將柏拉圖多面體中的每個立 
 體角截去四面體得到新凸多面體，則有多 
 少種呢？又是何種凸多面體呢？   

         

         

           

  

        

  

       

       

   

    

   

圖14:截角四面體 圖15:截角六面體 圖16:截角八面體 

圖17:截角十二面體 圖18:截角二十面體 

體截角四面.mpg


【定理6】 
設阿基米德多面體中每個頂點是由正  邊形所構成，其中  
       且         ，則此均勻凸多面體有7種。 

【問題六】 
 若按照適當比例將柏拉圖多面體中的每個立 
 體角截去四面體得到新凸多面體，則有多 
 少種呢？又是何種凸多面體呢？ 
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圖20:大斜方截半十二面體 圖19:大斜方截半立方體 



【定理7】 
 設  為阿基米德多面體、正稜柱及正反稜柱的每個立體角 
 按照截半1次或截角1次後得到新凸多面體，則 
 多面體  仍屬於均勻凸多面體的僅有3種： 
   截半立方體、截角立方體與截角八面體均為十四面體。 

【問題七】 
 若按照適當比例將阿基米德多面體、正稜柱 
 及正反稜柱中的每個立體角截去四面體得到 
 新的多面體，則是何種多面體呢？是否還是 
 均勻凸多面體呢？   
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阿基米德多面體 截半後
多面體 

截角後多面
體 

是否均勻凸
多面體 
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截角立方體 38面體 38面體 否 
截角八面體 38面體 38面體 否 
截角十二面體 92面體 92面體 否 
截角二十面體 92面體 92面體 否 
截半立方體 26面體 26面體 否 
截半十二面體 62面體 62面體 否 
大斜方截半立方體 74面體 74面體 否 
小斜方截半立方體 50面體 50面體 否 
扭棱立方體 62面體 62面體 否 
大斜方截半二十面體 182面體 182面體 否 
小斜方截半二十面體 222面體 222面體 否 
扭棱二十面體 152面體 152面體 否 



                           正稜柱 截半後多
面體 

截角後多
面體 

是否半正
多面體 
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立方體 
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八面體 

是 

正反四稜柱 18面體 18面體 否 
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正反    稜柱    面體    面體 否 
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【定理8】 
  設  為阿基米德多面體、正稜柱及正稜柱中的每個立體角 
 按照截半或截角  次後得到新凸多面體，則此新凸多面體 
   均不屬於均勻凸多面體。 

【問題八】 
 若按照適當比例將阿基米德多面體、正稜柱 
 及正反稜柱中的每個立體角截去四面體得到 
 新的多面體，則是何種多面體呢？是否還是 
 均勻凸多面體呢？ 
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結論與未來展望 
   本研究從「柱體與錐體」擴充多面體的種類，簡稱
為凸多面體，它們皆屬於均勻凸多面體，且滿足多面體
歐拉公式(Euler‘s polyhedral formula)。我們由點、線及
面來直觀探索凸多面體的形狀，發現錐體可確定其形狀，
但其餘的凸多面體大部分是無法確定其形狀。 
    若從構成凸多面體的基本性質來探討，即可推導出
凸多面體不等式，得出所有凸多面體的形狀。另外，考
慮利用截角與截半性質來決定凸多面體的形狀，進一步
將凸多面體延伸截角與截半作  次得到新多面體，有趣
的是它們均不屬於均勻凸多面體，內在卻隱藏著天作之
合的巧妙。均勻凸多面體還有星狀多面體，是我們未來
努力研究的方向。 

n



參考資料 
[1]吳哲仰、蔡適鴻、賴聖安 (2005)。平面與立體鑲嵌之
研究。中華民國第四十五屆中小學科學展覽會國中組數
學科作品 
[2]彭君智(2001)。3D立體變變變(The Variety of  

      Polyhedra)。數學傳播，25( 3)，68-80。 

[3] Mark B. Villarino (2005).On the archimedean or  

      semiregular polyhedar. Depto. De Matem´atica,  

      Universidad de Costa Rica,2060 San Jos´e, Costa Rica. 

[4] MacLean, Kenneth James Michael (2007). A geometric  

     analysis of the platonic solids and other semi-regular  

     polyhedra. Ann Arbor : Loving Healing Press. 



心得回饋 


