
 3D 立體連塊列舉頂點、邊、面關係探討之研究 

──以立體五連塊為例 

壹、前言 

 

一、研究動機 

        方形連塊對數學界的喜好者飽受歡迎的研究目標，光是在 Google 搜尋引擎網站查，

就有大約二十筆的研究紀錄，像是有變化方法、拼湊方法等等，各種研究都可見在幾何

學中的連塊是多麼受歡迎。在四年級時，資優班的老師曾經有讓我們涉獵過連塊，而且

大家的玩得很起勁，把連塊拼湊成各種有趣的形狀，玩得不亦樂乎，似乎是連塊散發了

正能量。 

         在網路上有非常多平面方形連塊的文獻資料，並知道俄羅斯方塊是由連塊所延續發

明的，才讓我們燃起了有趣的想法，我們想把網路上 2D 的方形連塊轉為 3D，3D 立體方

塊比平面方塊還要難的多，我們需要去深入的了解方形連塊的基本定義和比較快的連塊

列舉方法，需要排除更多影響連塊數量的重複因素，在列舉方面要有一定的空間概念才

能列出立體連塊，以利於我們的研究過程順利。從《神奇酷數學 6》這本書中，數學家們

也把平面連塊透過組合、拼湊變成個種新的圖形(如長方形、正方形等)，在《國立臺灣師

範大學》的《五方連塊上的一些拼圖遊戲》中，作者寫了很多列舉法則，引發我們強烈

的想法。好奇的是，3D 連塊到底用甚麼方法列舉是最快的呢?結果出現後又與平面連塊有

什麼差異性? 

        在做此研究之前，必須充實好知識，瞭解連塊的各種資料，如：定義、列舉方法、

數量、頂點、邊數、面數及對稱關係等等，要知道這些資訊，藉以輔助參考，那當然由

最簡單的三、四連塊去延伸，但以三連塊來說，平面、立體都僅有兩個連塊，不利於參

考，也無法完全確定結果，所以我們決定以四連塊作為其他立體連塊的參考(見圖 1)，再

延伸出五連塊，較能證實此研究。 

 

 

 

 

 

 

                                            圖 1  所有立體四連塊 

 二、研究目的 

(一)了解連塊的基本定義以及列舉方法。 

(二) 利用窮舉法及刪去法列舉所有立體五連塊造型。 

(三)探討立體四連塊與五連塊頂點、邊、面的數量關係。 

 

貳、正文 

 

一、文獻探討 

(一)連塊的基本定義 

 

 1.平面連塊 

        平面連塊是由一個或是多個平面方塊互相連結組成，是一個由平面方塊組成的方

塊，也是方塊的二維版本，又稱為四角系統。俄羅斯方塊跟德蘭姆片方的組合問題就是

平面連塊的例子(維基百科，2016)。根據連塊拼拼樂(無日期)網站指出，連塊是經過旋

轉、鏡射後仍然不重複的方連塊就是一種獨立連塊。多方塊的矩形拼圖（Tiling the 



rectangle）是一個有趣而常見的來拼一個矩形(王榴明等人，無日期)。「四方連塊」

（tetrominoes）是指四個單位正方形以邊與邊相連接而成，並扣除圖形旋轉、鏡射，所形

成之五種不同形狀的幾何平面圖形（賴韻如等人，2015）。五格骨牌（Pentomino），又稱

五連塊、傷腦筋十二塊，是一種多格骨牌，每塊以五個全等的正方形連成，反射或旋轉

視作同一種共有十二種，可以英文字母代表。其謎題，最早是英國人亨利·杜德耐於 1907

年所發明，通常用 F、I、L、N、P、T、U、V、W、X、Y、Z（維基百科，2015)。6 連塊

35 種，而其中 11 種是正立方體的展開圖（大頭，2017)。  

2.立方連塊： 

       由一個或是多個立方體互相連結組成，是一個由立方組成的方塊，也是平面多連方塊

的三維版本。索馬立方跟貝德蘭姆立方的組合問題就是立方連塊的應用(維基百科，

2016)。用兩個正方形立體方塊組合，有一個立方體的面完全相連，叫做二連塊。如果鏡

射或旋轉都視為相同一種，則 4 方塊只有 5 片，5 方塊有 12 片， 6 方塊有 35 片，7 方塊

有 108 片，8 方塊有 369 片(賴韻如等人，2015、科學月刊，2010）。 

 

表 1 

 平面及立體連塊的數量關係表 

N 名稱 平面連塊種類 立體連塊種類 比值(立體/平面) 

1 一連塊 1 1 1 

2 二連塊 1 1 1 

3 三連塊 2 2 1 

4 四連塊 5 7 1.4 

5 五連塊 12 23 1.916 

6 六連塊 35 112 3.2 

資料來源：維基百科(2015)，多連立方體。取自：https://goo.gl/b4CCVz 

 

         由表 1 可得知，除了一到四連塊，其他 N 連塊的立體連塊都比平面連塊多了 2~3 倍

多(多連立方體，2015)，但在立體連塊與平面連塊的比值數據中，並沒有發現有特別的規

律性，因此，本研究在進行連塊關係探討時，亦不針對比值關係作深入探討。 

1.線對稱刪去法 

        一個圖形上能找出一條直線，使得圖形沿著此直線對折之後能夠完全重疊，此種圖

形則稱為線對稱圖形，而對摺的這條直線稱為對稱軸(均一教育平台，無日期)。所以，當

運用長型四連塊延伸時，我們會先標示出可延伸的延伸點 1~10(圖 2)，接著標示出對稱

軸，而長型四連塊有兩條對稱軸，從對稱軸中可以發現，1 號延伸點與 2 號延伸點沿著對

稱軸對折後會重疊，可見是同一種，因此 2 號延伸點即可刪去，同理，其他重複延伸點也

會依照同方法刪掉，也就是說可以刪除線對稱會重疊的延伸點，這就是線對稱刪去法。 

 
 

 

 

 

圖 2  線對稱刪去法表示圖 

2.點對稱刪去法 

什麼是「對稱點」呢？拿一個圓形當作例子，圓形的「對稱點」就是它的「圓

心」，那是在一個圓的中心點，所以很顯然的，「對稱點」就是一個圖形的中心點。
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「點對稱」的圖形若旋轉 180 度後，還是跟原來的圖形一模一樣，那麼這個圖形就是名副

其實的「點對稱」圖形了(數學教師知識庫，2003)。所以，當要運用 Z 型四連塊進行延伸

時，我們會先標示出可延伸的延伸點 1~8(圖 3)，接著標示出對稱點，而 Z 型四連塊有一

個對稱點，從對稱點中可以發現，1 號延伸點與 2 號延伸點旋轉 180 度後會完全重複，可

見是同一種，因此 2 號延伸點即可刪去，同理，其他重複延伸點也會依照同方法刪掉，也

就是說可以刪除點對稱中旋轉 180 度後會重複的延伸點，這就是點對稱刪去法。 

 

 

 

 

 

 

圖 3  點對稱刪去法表示圖 

二、研究流程  

 
 
 

 

 

圖 4  研究流程圖 
        由圖 4 可得知，我們的實驗一共分成五個研究階段，各階段說明如下：第一階段是

決定主題；一開始上課時，老師請我們回家想主題，最後經過別人提供建議後，決定立

體連塊為暫定的大方向，最後，在經過跟老師討論之後決定利用最平凡的平面四連塊的

頂點、邊、面，來對照立體五連塊的奧秘。 

        第二階段為蒐集網路及書籍資料；我利用搜尋引擎地毯式的搜索有關於連塊的定

義、由來、列舉方法等相關資料，並到文化局圖書館、書店等地方蒐集書中的資料；再

透過整理後，我對連塊又有了更進一步的了解。 

        第三階段為列舉立體連塊的實驗部分，也是整個研究最重要的核心；首先的第一個

實驗，我們利用我們一起去買的連塊教具開始拼湊所有平面及立體的四連塊，並延伸至

立體的五連塊，在事前，我們已經利用維基百科查到連塊數量，因此沒有列不完的問

題，也沒有多列及少列的問題；第二個實驗則是我們利用平面的四~五連塊，去和列好的

立體四~五連塊進行頂點、邊、面進行比對。 

        而第四階段則和上一階段為伍，第四階段是實驗的統計及分析，我將最後的實驗結

果繪製成表格，並利用數學的和、差、積、商、平均等等進行統計及分析，並得出一個

結論。 

        最後一個階段為撰寫報告的部分，我們將所有文獻資料以及實驗結果、統計結果、

及分析結果全部彙整，寫成書面論文報告，並撰寫結論及建議。希望大家能對連塊有更

多的認識，更能從此愛上數學。 

 

三、研究方法與對象 

        本研究採取窮舉法及刪去法，而研究對象為平面連塊及立體連塊。首先，我們先將

基本的立體四連塊列舉出來，接著利用立體四連塊去延伸到立體五連塊，在延伸的過

決定主題 蒐集資料 連塊實驗 實驗統計 撰寫報告 

確認研究 

主題及方向 
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列舉立體 
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程，一定會列有翻轉之後會重複的連塊，所以要把重複地(含鏡射、翻轉)連塊都需刪掉，

刪完後數據需與表 1 進行核對，無誤後才能繼續進行實驗。列舉完之後，為了要看出頂

點、邊、面各個數據中間的和、差、積、商關係，必須把平面、立體連塊的每項數據都

一字排開列出，再核對平面、立體連塊的差異，如總數量關係、頂點數量關係、邊的數

目關係、面的數量關係等等，以及找出平面連塊及立體連塊自身的關係在進行比較，最

後，就可以把資料彙整，即完成本連塊列舉實驗。 

 

四、研究工具 

        本研究使用到的工具有最主要的對象連塊、拍攝連塊及結果紀錄的照相機，以及統

計、分析實驗結果和撰寫報告的電腦，請見表 2： 

表 2 

研究工具表 

名稱 電腦 連塊 照相機 

圖示    

用途 統計、分析實驗結果

及撰寫報告 

本研究的實驗對象 記錄研究過程及 

將實驗結果紀錄 

五、研究結果及討論 

(一)立體四連塊延伸立體五連塊延伸結果 

        依照賴韻如等人(2013)及科學月刊(2010)所述，用兩個正方形立體方塊組合，有一個

立方體的面完全相連，叫做二連塊。如果連塊翻面或旋轉都視為相同一種。再依照我自

己四年級時所上過的課程，刪減方式可分為線對稱、點對稱。所以在列舉過程，我會先

將立體四連塊列出，再一一列出立體五連塊。 

        以下在所有延伸點皆會標註數字。接下來，會一一說明重複的延伸點，並加上該連

塊的圖片並說明，旋轉部分皆為順向。最後在立體五連塊延伸圖中直接把不重複的數字

標上去，重複的直接劃掉。 

1.T 型連塊延伸 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

        圖 5-1   T 型連塊延伸點前視標示圖                    圖 5-2   T 型連塊延伸點後視標示圖 
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(1)T1、T10、T13、T15 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

T1 T13 說明 

  以 T1 連塊作為基準，

T10 連塊為 T1 連塊前後

鏡射 180 度的重複連

塊，T13 連塊為 T1 連塊

上下翻轉 180 度的重複

連塊，而最後的 T15 連

塊則是上下翻轉 180 度

再前後鏡射 180 度後的

重複連塊。 

T10 T15 

 

 

 

 

 

 

 (2)T4、T11 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

T4 T11 說明 

  以 T4 連塊作為基準，

T11 連塊為 T4 連塊前後

鏡射 180 度的重複連

塊。 

(3)T7、T9 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

T7 T9 說明 

  以 T7 連塊作為基準，

T9 連塊為 T7 連塊前後

鏡射 180 度的重複連

塊。 
 (4)T5、T12 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

T5 T12 說明 

  以 T5 連塊作為基準，

T12 連塊為 T5 連塊前後

鏡射 180 度的重複連

塊。 

 (5)T2、T14 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

T2 T14 說明 

 

 以 T2 連塊作為基準，

T14 連塊為 T2 連塊上下

翻轉 180 度的重複連

塊。 



(6)T3、T16 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

T3 T16 說明 

  以 T3 連塊作為基準，

T16 連塊為 T3 連塊上下

翻轉 180 度的重複連

塊。 

(7)T 型五連塊延伸結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               圖 6   T 型連塊延伸圖 

經由上述的整理可以得出，T9~T16 共計八個連塊與其他連塊重複，留下連塊 T1 

~T8(如圖 6)，因此，T 型連塊延伸的五連塊共計剩下八個。 

 

 

2.O 型連塊延伸 

 
圖 7-1  O 型連塊延伸點前視標示圖           圖 7-2   O 型連塊延伸點後視標示圖 
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(1)O1、O4、O7、O10、O13、O14、O15、O16 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

 

 (2)O2、O3、O5、O6、O8、O9、O11、O12 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

O1 O4 O7 說明 

   以 O1 為基準，其

他型則是分別因旋

轉或鏡射後會與 O1

相同： 

1.旋轉：O4 為 O1

旋轉 90 度，O10 為

O1 旋轉 180 度，O7

為 O1 旋轉 270

度。 

2.上下鏡射：O13

為 O1 上下鏡射。 

3.上下鏡射後旋

轉： O14 為 O1 上

下鏡射後旋轉 90

度，O15 為 O1 上下

鏡射後旋轉 180

度，O16 為 O1 上下

鏡射旋轉 270 度。 

O10 O13 O14 

   

O15 O16  

  

O2 O3 O5 說明 

   以 O2 為基準，其他連

塊則是分別因旋轉或鏡

射後會與 O2 相同： 

旋轉：O6 為 O2 旋轉 90

度，O12 為 O2 旋轉 180

度，O9 為 O2 旋轉 270

度。 

鏡射： O5 為 O2 左右鏡

射，O8 為 O2 前後鏡

射。 

鏡射後旋轉：O3 為 O2

前後鏡射後旋轉 90

度， O11 為 O2 前後鏡

射後旋轉 270 度。 

O6 O8 O9 

   

O11 O12  

  



 

(3)O 型五連塊延伸結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     圖 8   O 型連塊延伸圖 

        由上述的整理可以得出，O4、O7、O10、O13、O14、O15、O16、O3、O5、O6、

O8、O9、O11、O12 共計十四個連塊與其他連塊重複，留下連塊 O1(如圖 8)，因此，O 型

連塊延伸的五連塊共計僅有剩下兩個。 

3.Z 型連塊延伸 

四連塊：Z 型連塊                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           圖 9-1   Z 型連塊延伸點正面標示圖                 圖 9-2   Z 型連塊延伸點反面標示圖 
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 (1)Z1、Z7、Z13、Z16 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

 

 (2)Z2、Z8、Z14、Z15 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

Z2 Z8 說明 

  以 Z2 連塊作為基準，Z8 連塊為

Z2 連塊順向旋轉 180 度的重複連

塊，Z14 連塊為 Z2 連塊上下翻轉

180 度的重複連塊，而最後的 Z15

連塊則是上下翻轉 180 度再順向旋

轉 180 度後的重複連塊。 

Z14 Z15 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Z1 Z7 說明 

  以 Z1 連塊作為基準，Z7 連塊為

Z1 連塊順向旋轉 180 度的重複連

塊，Z13 連塊為 Z1 連塊上下翻轉

180 度的重複連塊，而最後的 Z16

連塊則是上下翻轉 180 度再順向旋

轉 180 度後的重複連塊。 

Z13 Z16 

  



 (3)Z3、Z9 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

Z3 Z9 說明 

  
以 Z3 連塊作為基準，Z9 連塊為

Z3 連塊順向旋轉 180 度的重複連

塊。 

(4)Z4、Z10 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

Z4 Z10 說明 

  以 Z4 連塊作為基準，Z10 連塊為

Z4 連塊順向旋轉 180 度的重複連

塊。 

 (5)Z5、Z11 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

Z5 Z11 說明 

  以 Z5 連塊作為基準，Z11 連塊為

Z5 連塊順向旋轉 180 度的重複連

塊。 

 (6)Z6、Z12 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

Z6 Z12 說明 

  以 Z6 連塊作為基準，Z12 連塊為

Z6 連塊順向旋轉 180 度的重複連

塊。 

 

 

 

 

 

 

 

 



(7)Z 型五連塊延伸結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              圖 10   Z 型連塊延伸圖 

經由上述的整理可以得出，Z7、Z13、Z16、Z8、Z14、Z15、Z9、Z10、Z11、Z12 共

計十個連塊與其他連塊重複，留下連塊 Z1~Z6(如圖 10)，因此，Z 型連塊延伸的五連塊共

計剩下六個。 

4.I 型連塊延伸 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11-1   I 型連塊延伸點前視標示圖       圖 11-2   I 型連塊延伸點後視標示圖 
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(1)I1、I4、I7、I8、I9、I10、I15、I18 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

 

 

 

 

 (2)I2、I5、I11、I12、I13、I14、I16、I17 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

I1 I4 I7 I8 

    

I9 I10 I15 I18 

    

說明 

以 I1 連塊作為基準，I4 連塊為 I1 連塊順向旋轉 180 度的重複連塊，I7

連塊為 I1 連塊向右翻轉 90 度的重複連塊，I8 連塊為 I1 連塊向左翻轉 90

度的重複連塊，I9 連塊為 I1 連塊向右翻轉 90 度再前後鏡射的重複連

塊，I10 連塊為 I1 連塊向左翻轉 90 度再前後鏡射的重複連塊，I15 連塊

為 I1 連塊向右翻轉 180 度的重複連塊，I18 連塊為 I1 連塊向右翻轉 180

度再前後鏡射的重複連塊， 

I2 I5 I11 I12 

    

(見下頁) 



 (3)I3、I6 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

I3 I6 說明 

  以 I3 連塊作為基準，I6 連塊

為 I3 連塊順向旋轉 180 度的

重複連塊。 

(4)I 型五連塊延伸結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        圖 12   I 型連塊延伸圖 

由上述的整理可以得出，I4、I7、I8、I9、I10、I15、I18、I5、I6、I11、I12、I13、

I14、I16、I17、I6 共計十五個連塊與其他連塊重複，留下連塊 I1、I2、I3(見圖 12)，因

此，I 型連塊延伸的五連塊共計僅有剩下三個。 

 

 

I13 I14 I16 I17 

    

說明 

以 I2 連塊作為基準，I5 連塊為 I2 連塊順向旋轉 180 度的重複連塊，I11 連塊

為 I2 連塊向右翻轉 90 度的重複連塊，I12 連塊為 I2 連塊向左翻轉 90 度的重

複連塊，I13 連塊為 I2 連塊向右翻轉 90 度再前後鏡射的重複連塊，I14 連塊

為 I2 連塊向左翻轉 90 度再前後鏡射的重複連塊，I16 連塊為 I2 連塊向右翻

轉 180 度的重複連塊，I17 連塊為 I2 連塊向右翻轉 180 度再前後鏡射的重複

連塊。 

1 

2 
3 



5.L 型連塊延伸 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

圖 13-1   L 型連塊延伸點前視標示圖                  圖 13-2   L 型連塊延伸點後視標示圖 

 

 (1)L1、L14 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

L1 L14 說明 

  以 L1 連塊作為基準，L14 連

塊為 L1 連塊前後鏡射 180

度的重複連塊。 

 (2)L2、L15 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

L2 L15 說明 

  以 L2 連塊作為基準，L15 連

塊為 L2 連塊前後鏡射 180

度的重複連塊。 
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 (3)L3、L16 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

L3 L16 說明 

  以 L3 連塊作為基準，L16 連

塊為 L3 連塊前後鏡射 180

度的重複連塊。 

 (4)L4、L17 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

L4 L17 說明 

  以 L4 連塊作為基準，L17 連

塊為 L4 連塊前後鏡射 180

度的重複連塊。 

(5)L 型五連塊延伸結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                圖 14   L 型連塊延伸圖 

經由上述的整理可以得出，L14、L15、L16、L17 共計四個連塊與其他連塊重複，留

下連塊 L1~L13(如圖 14)，因此，L 型連塊延伸的五連塊共計剩下十三個。 
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6.左旋型連塊延伸 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 15   左旋型連塊點對稱標示圖 

 

 
    圖 16-1  左旋型連塊前視圖                          圖 16-2   左旋型連塊後視圖： 

` 

          圖 16-3  左旋型連塊左視圖                          圖 16-4   左旋型連塊右視圖： 
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註:因左旋型為文字敘述，並非代號，所以下面的解釋當中皆以 A 型連塊代替。 

(1)A1、A10 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

A1 A10 說明 

  

以 A1 連塊作為基準，A10

連塊為 A1 連塊往前翻轉 90

度再順向旋轉 180 度的重複

連塊。 

 (2)A2、A11 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

A2 A11 說明 

 

 以 A2 連塊作為基準，A11 連

塊為 A2 連塊往前翻轉 90 度

再順向旋轉 180 度的重複連

塊。 

 (3)A3、A12 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

A3 A12 說明 

  

以 A3 連塊作為基準，A12

連塊為 A3 連塊往前翻轉 90

度再順向旋轉 180 度的重複

連塊。 

 (4)A4、A13 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

A4 A13 說明 

  

以 A4 連塊作為基準，A13

連塊為 A4 連塊往前翻轉 90

度再順向旋轉 180 度的重複

連塊。 

 

 



(5)A5、A14 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

A5 A14 說明 

  

以 A5 連塊作為基準，A14

連塊為 A5 連塊往前翻轉 90

度再順向旋轉 180 度的重複

連塊。 

 (6)A6、A15 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

A6 A15 說明 

  

以 A6 連塊作為基準，A15

連塊為 A6 連塊往前翻轉 90

度再順向旋轉 180 度的重複

連塊。 

 (7)A7、A16 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

A7 A16 說明 

  

以 A7 連塊作為基準，A16

連塊為 A7 連塊往前翻轉 90

度再順向旋轉 180 度的重複

連塊。 

 (8)A8、A17 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

A8 A17 說明 

  

以 A8 連塊作為基準，A17

連塊為 A8 連塊往前翻轉 90

度再順向旋轉 180 度的重複

連塊。 

 

 

 

 



(9)A 型五連塊延伸結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             圖 17   左旋型連塊延伸圖 

                           圖 17   左旋型連塊延伸圖 

經由上述的整理可以得出，A9~A17 共計九個連塊與其他連塊重複，留下連塊

A1~A8(如圖 17)，因此，A 型連塊延伸的五連塊共計剩下八個。 

7.分支型連塊延伸 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         圖 18-2   分支型連塊延伸點標示(後視圖) 

 

 

 

圖 18-1   分支型連塊延伸點前視標示圖 

註:因分支型為文字敘述，並非代號，所以下面的解釋當中皆以 B 型連塊代替。 

(1)B1、B7、B12 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

B1 B7 B12 說明 

 

 

 

以 B1 連塊作為基

準，B7 連塊為 B1 連

塊往右翻轉 90 度再

順向旋轉 90 度的重

複連塊，B12 連塊為

B1 連塊往後翻轉 90

度再逆向旋轉 90 度

的重複連塊。 
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 (2)B2、B5、B11 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

B2 B5 B11 說明 

   

以 B2 連塊作為基

準，B5 連塊 B2 連塊

往右翻轉 90 度再順

向旋轉 90 度的重複

連塊，B11 連塊為 B2

連塊往後翻轉 90 度

再逆向旋轉 90 度的

重複連塊。 

(3)B3、B6、B8、B10、B14、B15 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

註：此組重複連塊因較難表示，因此設定三條對稱軸分別為 X、Y、Z，X 為黃軸，Y 為

綠軸，Z 為藍軸。 

B3 B6 B8 說明 

   

以 B3 連塊作為基

準，B6 連塊為 B3 連

塊 Z 軸鏡射的重複連

塊，B8 連塊為 B3 連

塊 X 軸鏡射的重複連

塊，B10 連塊為 B3

連塊往後翻轉 90 度

再逆向旋轉 90 度的

重複連塊，B14 連塊

為 B3 連塊往右翻轉

90 度再逆向旋轉 90

度的重複連塊，B15

連塊為 B3 連塊 Y 軸

鏡射的重複連塊。 

B10 B14 B15 

 

  
(4)B4、B9、B13 連塊延伸點經過鏡射、旋轉皆為同一種 

B4 B9 B13 說明 

  

 以 B4 連塊作為基

準，B9 連塊為 B4 連

塊往後翻轉 90 度再

逆向旋轉 90 度的重

複連塊，B13 連塊為

B4 連塊往右翻轉 90

度再順向旋轉 90 度

的重複連塊。 

 

 



(5)B 型五連塊延伸結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   圖 19   分支型連塊延伸圖 

經由上述的整理可以得出，B5~B15 共計十一個連塊與其他連塊重複，留下連塊 B1、

B2、B3、B4(如圖 19)，因此，B 型連塊延伸的五連塊共計剩下四個。 

8.連塊延伸總整理 

以上就是所有立體四連塊延伸五連塊的結果，為了便於表示及紀錄，我將左旋型連

塊及分支型連塊分別表示為 A 和 B，其餘則為 T、O、Z、I、L。立體五連塊的延伸結果

總計四十五個(見下圖)，分別為 T1~T8、O1~O2、Z1~Z6、I1~I3、L1~L13、A1~A9、

B1~B4，而根據維基百科──多連立方體(2015)指出，立體五連塊共計有二十三個，因此

有二十二個連塊與其他連塊經過鏡射、翻轉會重複。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 20   A、B、T、O、Z、I、L 型連塊總延伸圖 
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 從圖 20 可得知，七種立體四連塊的延伸，仍有重複的連塊，刪去結果及過程如下： 

(一)T1、L2、A7 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(二)T2、B4 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(三)T3、A9 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(四)T4、O2、Z6、L12 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(五)T5、I2、L9 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(六)T7、Z3、L7 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(七)T8、L8 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(八)O1、A5、A8、B2 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(九)Z1、A6 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(十)Z2、A3、B3 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(十一)Z5、L10 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(十二)I1、L5 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(十三)L3、B1 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

(十四)L4、A1 連塊經過鏡射、旋轉皆為同一種 

以上就是連塊刪去的最後結果及過程，最後，不重複的連塊分別是 T1、T2、T3、

T4、T5、T6、T7、T8、O1、Z1、Z2、Z4、Z5、I1、I3、L1、L3、L4、L6、L11、L13、

A4、A6，共計二十三個立體五連塊，與原先的文獻資料合乎；我們也在刪去立體五連塊

的過程當中學到了一個又快速又好的方法：只要從延伸的白色連塊一路延伸下去，看看

往各個方向可以延伸出甚麼不一樣的四連塊，再用此四連塊去找出一樣的立體五連塊，

就可以有效率地找出重複的連塊了，比起一個連塊一個連塊比對要快的許多。 

(二)立體四連塊與五連塊二者關係探討 

1.列舉立體四連塊與五連塊二者頂點、邊、面數量 

接下來，就是要分析頂點、面、邊的關係了，首先，我們會先把所有立體四連塊及

立體五連塊的頂點數、邊數、面數全部列出，在分析立體四連塊及立體五連塊之間的關

係，則立體四連塊的頂點數、邊數、面數請見下表。 

表 3 

立體四連塊頂點、邊、面數量一覽表 

四連塊編號 頂點數量 邊的數量 面的數量 

T 12 26 18 

O 8 20 16 

Z 12 26 18 

I 8 24 18 

L 10 24 18 

A 12 26 18 

B 13 27 18 

(1)在頂點的部分 O 和 I 都是長方體，所以都是 8 個頂點，而 T 型連塊和 Z 型連塊則是外

面三個連塊都有四個頂點，所以是 4x3=12 而 B 型連塊的支點又多了一個頂點，所以 B 型

連塊有 13 個頂點。Z 型連塊和 A 型連塊則都是外面的兩個連塊有 4 個頂點，內側的兩個

連塊則個有 2 個連塊，所以是 4+2+2+4=12，共有 12 個頂點。最後的 L 連塊則為

4+2+4=10，共有 10 個頂點。 

(2)在邊的部分，I 型連塊及 O 型連塊是兩種長方體，I 型連塊邊數算法是 4x4+4+4=24，0

型連塊邊數算法是 2x4x2+4=20，而 Z 型連塊、L 型連塊和 A 型連塊則一樣是一條線型的

特性，外側連塊會有 8 個邊，內側則是 Z 有 5 個邊，I、L 則有 4 個邊。所以 Z 型連塊是

8+8+5+5=26、 L 型連塊和 A 型連塊都是 8+8+4+4=24，而 T 型連塊及 B 型連塊都是分支連

塊，所以在外側的三個連塊都有 8 個邊，而 T 型連塊的支點有 2 個邊，B 型連塊的支點有



3 個邊，T 型連塊為 8+8+8+2=26，B 型連塊為 8+8+8+3=27。 

(3)最後，在面的數量部分，僅有 O 型四連塊的面數為 16 個面，其餘都為 18 個面，原因

是因為 O 形型四連塊是一個包覆型的形狀，所以每個連塊都會被蓋住兩個面，而每個連

塊有 6 個面，所以 24-8 只剩下 16 個面，而其他的連塊則分為一條線型及分支型，一條線

型的 Z、I、L、A 連塊中，外側的兩個連塊只被覆蓋一個面，內側的兩個連塊則是被覆蓋

兩個連塊，24-(2+2+1+1)=18，共計 18 個面，而最後的分支連塊中，支點被外面的其他三

個連塊所覆蓋，所以被覆蓋了三個面，而外面的連塊則被覆蓋一個面，所以 24-

(3+1+1+1)=18，也是 18 個面。  

        接下來則是 23 個立體五連塊的頂點、邊、面數量，數據如下： 

表 4 

立體五連塊頂點、邊、面數量一覽表 

五連塊編號 頂點數量 邊的數量 面的數量 

T1 14 31 22 

T2 16 32 22 

T3 14 33 22 

T4 10 25 20 

T5 12 30 22 

T6 16 32 22 

T7 14 31 22 

T8 12 30 22 

O1 11 26 20 

Z1 14 29 22 

Z2 15 30 22 

Z4 14 29 22 

Z5 12 28 22 

I1 10 29 22 

I3 8 28 22 

L1 12 29 22 

L3 13 30 22 

L4 12 30 22 

L6 12 29 22 

L11 10 28 22 

L13 12 28 22 

A2 14 31 22 

A4 14 31 22 

 

2.立體四連塊與五連塊頂點、邊、面數量關係 

 (1)在頂點的部分，頂點的延伸種類分為五種，分別為原頂點數-4+2、原頂點數-4+4、原頂

點數-2+4、原頂點數-1+4、原頂點數-0+4。而表 5 為五種延伸情況的對照圖，紅點為被覆

蓋住的頂點，綠點為延伸連塊的新頂點。 

 

 

 

 

 



表 5 

五連塊頂點數延伸示意圖 

種類 原頂點數-4+2 原頂點數-4+4 原頂點數-2+4 

示意圖  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

種類 原頂點數-1+4 原頂點數-0+4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

示意圖  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)第一種通常是因為連塊在轉角，才會覆蓋住原本的四個頂點，本身卻只暴露出 2 個頂

點，代表的立體五連塊編號是 T4(12-4+2=10)。 

(2)第二種情況通常是新連塊連著外面的連塊延伸，覆蓋住原本的四個頂點，本身又再加

上四個頂點，代表的立體五連塊有 T5(12-4+4=12)、T8(12-4+4=12)、Z5(12-4+4=12)、I3(8-

4+4=8)、L11(10-4+4=10)。 

(3)第三種通常都是新連塊延伸在原本外面的連塊，覆蓋住了 2 個頂點，但本身又再增加 4

的頂點，代表的立體五連塊有 T1(12-2+4=14)、T3(12-2+4=14)、T7(12-2+4=14)、Z1(12-

2+4=14)、Z4(12-2+4=14)、I1(8-2+4=10)、L1(10-2+4=12)、L4(10-2+4=12)、L6(10-2+4=12)、

L13(10-2+4=12)、A2(12-2+4=14)、A4(12-2+4=14)。 

(4)第四種通常都是連塊延伸在中間的連塊上，覆蓋住中間連塊的一個頂點，自己再增加 4

個頂點，代表的立體五連塊有 O1(8-1+4=11)、Z2(12-1+4=15)、L3(10-1+4=13)。 

(5)最後一種通常都是延伸在延伸在平面連塊的支點上面，不覆蓋到任何原本的頂點，而

本身在加上四個頂點，代表的連塊有 T2(12-0+4=16)、T6(12-0+4=16)。 

(二)在邊數的部分，延伸則分為兩種：新連塊連接兩面、新連塊連接一面，新連塊連接兩

面的只有 T4，新連塊連接一面的則是剩下的所有連塊；而新連塊連接一面又分為四種。 

1.第一種連接了兩個面，代表的連塊只有 T4，新連塊覆蓋住了六個邊，而自身又再增加

五條邊，所以比原先的邊數少 1。 

2.第二種新連塊連接一面的代表立體五連塊則是剩下的所有 22 個連塊，新連塊連接一面

的第一種是此種連塊只會覆蓋住自身的 4 個邊，所以新連塊會多出 8 個邊。 



3.如果新連塊延伸在 Z、I、L、A 的中間或 O 的上方，則新連塊會覆蓋原本的兩條邊，所

以是原邊數-2+8。 

4.T、Z、I、L、A 的外側連塊則是原邊數-3+8。 

5.T 的支點則是原連塊-1+8。 

(三)在面的部份和立體四連塊一樣，除了從 O 型連塊延伸的 O1 是 20 個面之外，還有一個

例外，T4 連塊因為和 O2 連塊一樣，所以從 O 型連塊延伸的只有 20 個面，其他的連塊都

為 22 個面。 

 

參、研究結論及建議 

一、研究結論 

(一)本研究使用了窮舉法，共計發現了十二種平面五連塊，十一種立體五連塊，共計二十

三種立體五連塊。 

(二)在四連塊延伸五連塊的部分，雖有一些延伸的變化關係，但並沒有發現較規律性的數

據關係。 

(三)因為只有 O 形四連塊的每個連塊都被覆蓋兩個面，所以只要基礎型是 O 型的 T4、O1

都僅有 20 個面。 

二、研究建議 

(一)因為本次研究和實驗受到時間的侷限，因此只有做立體五連塊的分析，希望在未來的

時間，可以更進一步往立體六連塊發展。 

(二)本報告的圖是較難讓人閱讀，像是照片背景不恰當、手繪圖過於簡陋等等，如果有機

會，可以利用 3D 繪圖軟體繪製連塊，以便讓讀者可以更清楚的了解此研究。 

(三)本研究僅有探討頂點、邊、面的數量關係，未來還可加入角數，並且在頂點數部分增

加凹角及尖角的可能性，可能會有更新奇的發現。 

(四)在查文獻資料時，我發現其實近年來已經很少人會接觸連塊數學，希望我國可以除了

基本課程之外，可添加更多更多元的課程，讓很多主題式數學更加的被推廣。 
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