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矩形塗色的對稱與旋轉

本篇研究以對稱軸的方式推算正方形、長方形及

三角形的情形數。透過「對稱軸分區討論」，探

討每一區之間情形數的關係。又以「情形數展開

討論」，利用情形數全數展開等於總組合數的方

法，推算其情形數。再以程式撰寫，利用列舉彙

整的方式，驗算公式所得數值。三方面推導所求

一般公式。

隨後亦討論了對稱軸數量對於情形數的影響，可得

「在圖形格數相近時，對稱軸數量越多，其情形數

越少」的關係。以及推算情形數及組合數之間的比

值關係，可得「正方形之極限值為0.125，而三角
形則約為0.166667」的結論。

研究動機

本日常生活中可隨處見到塗色圖形，在建築、磁

磚以及裝置藝術中隨處可見。其中利用旋轉及對

稱以增加其多樣性及華麗度的方法亦不在少數。

而在準備AMC競試時，歷屆試題裡有一題關於正
方形塗色的題目：在3×3矩形中（如圖(1)），
將任兩個位置塗黑，若不考慮旋轉及對稱有多少

種情形？經過觀察，邊長不同正方形之間好像有

種規律。試想，若將塗色數固定，各邊長正方形

會各有幾種組合方式？又將此拓展到長方形以及

三角形上，得出的結果又會是如何？若再更進一

步拓展到立體圖形上呢？[3]

研究目的
—、 推出各整數邊長之正方形任選塗色兩格的情

形數一般公式（如圖(1)）。
二、推出各整數邊長之長方形任選塗色兩格的情

形數一般公式（如圖(2)）。
三、推出各整數邊長之三角形任選塗色兩格的情

形數一般公式（如圖(3)）。
四、思考各整數邊長之正立方體任選塗色兩塊的

推算方法。

研究結果
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