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變形方塊變形方塊變形方塊變形方塊    

最少刀切割五最少刀切割五最少刀切割五最少刀切割五、、、、八方塊重組為正方形的探討八方塊重組為正方形的探討八方塊重組為正方形的探討八方塊重組為正方形的探討 

 

壹、 摘要 

 

     由【希臘十字】的挑戰為起點，我們試著探討多方塊用最少刀切割再重組拼成正

方形的可能性。研究過程中，我們發現邊長長度是一個重要的因素，在五方塊中找√5 

的邊長，八方塊中找√8 的邊長是解題關鍵，垂直切割後能產生直角是另一個關鍵。研

究結果顯示 12 種五方塊圖形中，切割重組成正方形的最少刀數是二刀(五種圖形)及三

刀(七種圖形)；369 種八方塊圖形中，切割重組成正方形的最少刀數是一刀(4 種圖形)、

二刀(215 種圖形)、三刀(149 種圖形)及四刀(1 種圖形)。 

將五、八方塊切割組合的方法，運用到十方塊的切割組合是可能的。目前我們依

方塊數及圖形的不同，分為等長型、固定型、不定型等應用類型，而更完整的應用持

續在研究中。 
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貳、 研究動機 

 

    我們在「征服數學的 15 座高峰」這本書上，看見了一個題目《希臘十字》(合併五

個方塊所形成的十字架即稱為《希臘十字》)。書中舉了兩種解法，將十字架用兩刀切成

四塊及用四刀切成五塊，再合併成一個大正方形。書中又說：「有無限多的切法」。這引

起我們對《希臘十字》的興趣，甚至想試試其他五方塊切割再拼為大正方形的可能。接

著，在校內展中，有其他作品也研究用最少刀切割圖形再合併成大正方形。經過討論，

我們決定合作來完整探討用最少刀切五方塊及八方塊，再拼成大正方形。在研究過程中，

我們發現邊長長度概念(五下南一版數學第五單元圖形的面積 P40—P48)及線對稱圖形概

念(五下南一版數學第三單元線對稱圖形 P24—P30)對我們的研究有很大助益，使我們能

順利完成研究。 

 

參、 研究目的 

 

一、 五方塊及八方塊各有多少種組合圖形？ 

二、 五方塊都能用切最少刀，切割組合拼出大正方形嗎？ 

三、 八方塊都能用切最少刀，切割組合拼出大正方形嗎？ 

四、 將五、八方塊切割組合的方法，應用到十方塊的可能性探討。 

 

肆、 研究設備及器材 

 

    方格紙、彩色筆、尺、膠水、剪刀 

 

 

伍、 研究過程及方法 

 

一、 五方塊及八方塊各有多少種組合圖形？ 

我們分別用自己的想法，找出五、八方塊的組合圖形，想法如下： 

 

(一) 第一種想法 

 

1. 在切割圖形前，我們想知道 n 個方塊可以有多少種不同的組合圖形，我們找

到了一種規律： 
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規律說明如下： 

     一方塊只有 1 種組合圖形。 

二方塊只有 1 種組合圖形。 

三方塊可分為 2+1、1+1+1。2+1 有 1 種組合圖形，1+1+1 也有 1 種組合圖形，

所以三方塊有 2 種組合圖形。 

四方塊可分為 3+1、2+2、2+1+1、1+1+1+1。3+1 有 2 種組合圖形，2+2 有 1 種

組合圖形，2+1+1 有 1 種組合圖形，1+1+1+1 有 1 種組合圖形，所以四方塊

有 5 種組合圖形。 

五方塊可類推有 12 種組合圖形。 
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六方塊可類推有 34 種組合圖形，但實際畫出的圖形有 35 種，所以以 35 種為

準，並以 35 種來推算七方塊。 

七方塊可類推有 93 種組合圖形，但依書本的答案，圖形有 108 種，所以以 108

種為準，並以 108 種來推算八方塊。 

八方塊可分為 7+1、6+2、6+1+1、5+3、5+2+1、5+1+1+1、4+4、4+3+1、4+2+1+1、

4+1+1+1+1、4+2+2、3+3+2、3+3+1+1、3+2+2+1、3+2+1+1+1、3+1+1+1+1+1、

2+2+2+2、2+2+2+1+1、2+2+1+1+1+1、2+1+1+1+1+1+1、1+1+1+1+1+1+1+1。

以 7+1 為例，因為七方塊的組合有 108 種，一方塊的組合有 1 種，所以把 7+1，

換成 108x1，依此方法算出各組的圖形數，最後再把各組的結果加起來，所

以八方塊有 295 種組合圖形，但依書本的答案，圖形有 369 種(書中只提及

八方塊有 369 種圖形，並未提供圖形)，誤差越來越大，可見方塊的組合變

化超出我們的預期。 

      由於圖形組合變化太多，我們只研究五方塊的 12 種組合圖形和八方塊的 369

種組合圖形，至於十方塊的組合圖形則只做部分討論。 

   

2. 我們想實際上畫出圖形，看共有多少個，畫法如下： 

 

五方塊的組合圖形可以輕易的畫出來，圖形請見 P9。  

八方塊的組合圖形畫法如下： 

把八方塊分為 8+0、7+1、6+2、5+3、4+4、3+5、2+6 以及 1+7。 

首先從八方塊長條圖開始，這只有 1 種圖形，再用七方塊當基準，搭配 1 方塊

的變化圖形，這共有 4 種圖形，依序，用六方塊、五方塊、四方塊……一方塊

當基準。  
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分析結果如下： 

以八方塊的長條圖開始，這只有 1 種 

以七方塊的長條圖搭配一方塊的變化圖形，這共有 4 種 

以六方塊的長條圖搭配二方塊的變化圖形，這共有 25 種 

以五方塊的長條圖搭配三方塊的變化圖形，這共有 75 種 

以四方塊的長條圖搭配四方塊的變化圖形，這共有 171 種 

以三方塊的長條圖搭配五方塊的變化圖形，這共有 92 種 

以二方塊的長條圖搭配六方塊的變化圖形，這共有 1 種 

以一方塊的長條圖搭配七方塊的變化圖形，這共有 0 種 

總共有 369 種。    

    

(二) 第二種想法 

 

1. 我們利用地毯式的搜尋法，找出八方塊的組合圖形。首先列出五方塊，並以

它做母體，加上三方塊配成八方塊。  
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先選擇 L 型五方塊做初始母體 

(1) 第一階段配直條三方塊，將三方塊以直豎與橫放兩個模式，圍繞 L 型母體

一整圈 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  



6 

 

(2) 第二階段配 L 型三方塊，將其以正左、正右、反左及反右四種模式，圍繞

母體一整圈 

           

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

    
 

    
 

                               

    
 

    
  

  
  

    

 
  

 
  

  
    

    
 

(3) 第三階段配一個雙方塊、一個單方塊，先固定一個或一組方塊，再以另一

個或一組方塊，繞一整圈，完畢後移動固定的那一方塊，到另一新點，再

繞一圈，以此類推 

例如： 

 

 

   

  
 

  

  
 

  

  
 

 

 
    移動 

 
固 定 

 
 

(4) 第四階段做法如同第三階段，但為三個單方塊，未做完，因為當做到第三

階段時已有 310 種八方塊圖形，並有 20～30 種重複。 

 

(5) 組合圖形如下面例圖 

 

(6) 應用上面方法找到 400 多種，但根據資料有 369 種，因此其中應有重複的

部分，要加以比對刪除。 

後來我們找到 369 種圖形的資料，與我們自行發展的圖形做比對，有一段

時間，我們困在 370 種與 369 種圖形中間，再經過數次詳細比對，終於找

到重複的一個，完成確認八方塊為 369 種。 

 

 

 

    

    

    

…以此類推 L 形三

方塊能繞母體一整

圈，共有 46 種。 
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        例圖一 

  
   

  
    

  
  

  
  

  
   

  
    

  
  

  
  

  
   

  
    

  
  

  
  

  
   

  
    

  
  

  
  

  
   

  
    

  
  

      

  
   

    
  

    
    

  

    
   

  
   

  
     

 

        例圖二 

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
    

 
    

 
    

  
    

 
      

    
 

    
 

  
   

  
   

    

 
  

 
  

  
    

 
    

     
 

例圖三 

  
    

  
    

  
   

    

  
    

  
   

    
   

    

  
    

  
   

    
   

    

    
   

    
  

      
  

    

  
   

      
         

  
               

  
               

 

       例圖四 
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        例圖五 

      
  

      
   

      
  

      
  

 
      

   
    

  
  

 
    

   
      

 
  

 
  

  
      

  
  

  
  

    
    

                     

          
    

    
    

   
      

  
      

   
      

  
      

  

  
    

   
    

    
    

   
    

 

   
    

   
  

     
  

    
  

 

    
  

  
    

            
 

       例圖六 

  
  

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

  
  

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

    

  
  

  
 

 
 

  
 

 
 

     
 

  
 

  
  

  
 

 
 

     
 

     
 

  
 

  
  

     
 

     
 

  
 

 
 

  
 

  
  

     
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

  
    

 
   

 
   

 
 

  
 

  
    

 
   

 
   

 
   

 

 

 

 

 

 

   二、五方塊都能用切最少刀，切割組合拼出大正方形嗎？ 

 

        五方塊的組合圖形有 12 種，我們用各自的想法切割重組，得出每個圖形的最少 

        刀切法。 

        切割過程及方法如下： 

        

畫出 12 種由五方塊所組成的不同圖形，再切割及重組。 

(一) ∵大正方形面積 5=邊長√5 × 邊長√5 ，∴利用畢氏定理 5=1
2
+2

2
 畫出邊長 

√5。   

(二) 切割時，切割線的長度最好是√5，或√11.25，而且最好只切 2 刀，但有       

些圖形須切 3 刀。 

(三) ∵大正方形的 4 個內角皆為直角，∴切割線最好能造成 4 個直角。 
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(四) 切割結果如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、 八方塊都能用切最少刀，切割組合拼出大正方形嗎？ 

 

  八方塊的組合總數有 369 種，我們決定各自用自己的方法解題，再以交叉比對的方

式，來界定每一個八方塊圖形以最少刀來拼出大正方形的最佳解答。以下是我們的

變形前圖形 變形後 
 

變形前圖形 變形後 

 2 刀   2 刀 

  

 2 刀  2 刀 

  

 2 刀  3 刀 

  

 3 刀  3 刀 

  

 3 刀   3 刀 

  

 3 刀   3 刀 

 

 

希臘十字希臘十字希臘十字希臘十字    
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解法，分述如下： 

 

(一) 第一種切割方法 

 

1. 畢氏定理 

因為 8=2�	 2�，且大正方形面積 8=邊長√8 × 邊長√8，所以可找出√8的線條。 

                     因為 18=3�+ 32，所以可找出√18 的線條。 

 

2. 如果有√18 的線條 

             如果有√18 的線條，就切√18，因為比較省刀。當切出√18 後，就選擇一條

與√18 垂直，並且不會太長的線。 

             例如： 

 

 

 

3. 如果沒有√18 的線條 

如果沒有√18 的線條，就切兩條√8 ，當切出這兩條線後，如果不需再切一

刀，這圖形就只需切兩刀，如果需再切一刀，這圖形就需切三刀。 

例如： 

 

 

 

 

4. 八方塊的長條圖只有 1 種，須切 4 刀。 

5. 七方塊的長條圖搭配一方塊的變化圖形，共有 4 種，皆須切 3 刀。 

6. 六方塊的長條圖搭配二方塊的變化圖形，共有 25 種，其切割刀數如下表： 

2 刀 3 刀 

10 種 15 種 

 

7. 五方塊的長條圖搭配三方塊的變化圖形，共有 75 種，其切割刀數如下表： 

 

 

 

8. 四方塊的長條圖搭配四方塊的變化圖形，共有 171 種，其切割刀數如下表： 

 

 

 

 

9. 三方塊的長條圖搭配五方塊的變化圖形，共有 92 種，其切割刀數如下表： 

 

2 刀 3 刀 

31 種 44 種 

1 刀 2 刀 3 刀 

2 種 107 種 62 種 
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10. 二方塊的長條圖搭配六方塊的變化圖形，共有 1 種，其切割刀數如下表： 

 

 

 

(二) 第二種切割方法 

                         

1. 垂直 

     盡量切垂直線，較不會浪費刀數。 

 

2. 各塊的面積越大，刀數越少 

被切割之各塊的面積越大，刀數就越少，因為圖形被分割的越大，剩下需要

再補刀的圖形就越小，進而減少補刀。 

例如：  

 

 

 

 

 

3. 所有刀至少會切到 4 個√2 

     因為目標圖形的周長是 8 個√2。 

     例如： 

 

 

4. 不要切出小於√2 的線條 

     切出小於√2 的斜邊小塊，會切出不必要的碎塊，浪費刀數。 

     例如： 

  

 

 

 

 

 

1 刀 2 刀 3 刀 

2 種 67 種 23 種 

3 刀 

1 種 

X   
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5. 避免特殊圖形 

不好用或不能用的圖形應避免切出，下圖為 3 個不應被切出的圖形。 

     例如： 

 

 

 

 

 

6. 遇到較長圖形時的應付方法 

遇到較長圖形時，要將圖形切成下圖，才不會浪費刀數。   

              例如： 

 

        

 

 

 

                

    

    

    

在累積以上經驗後，我們重新切割原本 16 個被歸類到四刀的圖形，發現沒有

所謂的”四刀”了，除了八方塊長條圖是較特殊的狀況外，其他的 16 個四刀

的圖形都能切出更少刀，因此我們認為八方塊長條圖只是一個特例，刀數分

類只有一、二、三刀及特例而已。 

 

五方塊的 V 形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖一。 

四方塊的 I 形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖二。 

六方塊的魚形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖三。 

四方塊的 y 形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖四。 

三方塊的 I 形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖五。 

三方塊的 L 形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖六。 

四方塊的 L 形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖七。 

四方塊的 z 形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖八。 

六方塊的凸形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖九。 

六方塊的 F 形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖十。 

六方塊的 O 形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖十一。 

五方塊的 P 形在所要切割的變形方塊中，可以切成下圖十二。 

 

 

 

  

 
  

 
  

 

  

 
  

 
  

 

  
 

  



13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三) 第三種切割方法 

 

1. 不管切割五方塊或八方塊，最重要的是邊長和直角。 

     例如：  

    

    

    

 

2. 切第一刀的最原始想法就是切出邊長，五方塊盡量切出 ，八方塊盡量切

出  或 √8 ，所以第一刀越長越好，最好一刀就切出四個邊長。 

                    例如： 

 

 

 

 

3. 切第二刀的想法就是把長條切短，讓它不大於邊長或對角線，也就是說五方

塊不大於邊長  或對角線  ，八方塊不大於邊長 √8 或對角線 4。 

例如： 
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