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從漏斗鏡看到正多面體結構 
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1新北市林口國民中學  

2臺南市立仁德文賢國民中學  
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壹、前言  

德國吉森的數學博物館的網頁 [1]資料中看見一個令人感興趣的體驗活動 (圖一 )，形狀

是一個被截了尖角的五角錐漏斗鏡如圖二  

   
                   圖一                            圖二  

這個作品周圍是由五個梯形的鏡子構成，人如果從後方正五邊形的洞口探頭就可以看

到五個不同角度的鏡像；仔細觀察圖一的底部又好像看到了正十二面體其中六個五邊形的

面，不禁讓人好奇，這個五角錐的漏斗鏡到底和正十二面體有甚麼關係呢？  

 

貳、本文  

如果我們以正十二面體的形心為原點 O(0,0,0)且將正十二面體拆解為 12 個五角錐，

且這些五角錐均以正五邊形的面為底面，並以五個等腰三角形（O 點為共同頂點）為側面

所構成（如圖三）。 [2] 

*為本文通訊作者  
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圖三  

若五角錐 O-ABCDE 的底面正五邊形 ABCDE 的頂點座標分別為 A(-1,-1,-1)、B(0,-

φ,-1/φ) 、C(1,-1,-1) 、D(1/φ,0,-φ) 、E(-1/φ,0,-φ) 
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五角錐 O-ABCDE 的側面展開圖是五個等腰三角形，如圖四，而截了尖角的五角錐漏

斗鏡展開圖，如圖五，其中的正五邊形用意為幫助穩固五角錐的形狀，如果利用鏡面紙製

作即可完成圖六的成像，結果如圖七至圖九。  

 
圖四  
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圖五  

 

圖六  

 

     

                  圖七 -1                            圖七 -2 
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                圖八                                   圖九  

 

接著我們作點變化，想在五角錐的漏斗鏡中是否可能呈現小星形十二面體 (圖十 )呢？

觀察圖十我們可以發現小星形十二面體有十二個五角星的面如圖十一。  

       

            圖十  圖片來源：維基百科                圖十一  

         

                     圖十二                         圖十三  
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由圖十二可知△ABC 為等腰三角形且∠A=36∘，若在ܤܣതതതത上取一點 D 使得ܥܤതതതത ൌ  തതതതܦܤ

則△ABC~△BCD（如圖十三）  

:തതതതܤܣ തതതതܥܤ ൌ :തതതതܥܤ  തതതതܦܥ

假設ܥܤതതതത=1，ܤܣതതതത=x 

x:1=1:(x-1) 
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即ABതതതത: BCതതതത的比值恰好為黃金比例。  

因此要在五角錐的漏斗鏡中呈現小星形十二面體，只要在內部放入一個五角錐，但是其側

面的等腰三角形腰長與底邊長的比值必須為
ଵା√ହ

ଶ
約為 1.618 即可（如圖十四）。製作展開圖

如圖十五，我們藉由動手做體會了數學之美！  

      

                       圖十四                       圖十五  

 

在藉由上述討論了解漏斗鏡的結構與種種變化後，接下來我們突發奇想，想探討是否

有其他的多面體作品，也利用漏斗鏡原理製作，不過卻有不同的結構與效果呢？於是乎我

們就從最常見也容易製作的正方體開始作起，計算從中心點連到其中一面四個頂點的四角

錐邊長比例。  

如圖十六，若 O-AEHD 為正方體內的六分之一四角錐，且正方體的邊長為 1，我們  

可以算得此錐體側面等腰三角形的底邊長上的高ܱܪ′തതതതത與底邊長ܧܣതതതത的比值為
√ଶ

ଶ
，約為 0.707，  

而這個比值又有什麼特殊的作品可以應用呢？  
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根據我們在網路上搜尋「全息投影」製作的連結 [3]，所謂的全息投影，指的是通過光

的干涉和衍射原理，來記錄並再現物體的三維信息，讓物體可以藉由 2D 的投影在特製的

投影元件反射或折射後，產生 3D 的效果並以裸眼觀看；而根據網頁上所提供的製作方式，

我們要製作一個上底為 1，下底為 6，且高度為 3.5 的等腰梯形（如圖十七）作為投影的

基本元件，並以四個基本元件組合為一個錐台置於手機的全息投影影片上作為投影元件；

於是我們延長此等腰梯形的兩腰至頂部交於 O 點，則 OAE 將為等腰三角形，若假設 O 至

上底中點的長度ܱܭതതതത為 x，並根據三角形的相似列式：  

x：(x+3.5)=1:6，解得 x=0.7，亦即ܱܪതതതത=0.7+3.5=4.2，故ܱܪതതതത: തതതത=4.2:6，比值為ܧܣ 0.7，與我們

剛剛計算出來的 0.707 十分接近！  

 

       
                圖十六                                  圖十七  

 

所以我們便可以依照網站上所介紹的製作方式，以上述比例裁切一般透明的投影片，

以手機播放適當影片 [4]，試著製作全息投影的效果如下圖十八了！  
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圖十八  

 

參、結語  

本文從一個數學博物館的展品談起，理解其與正十二面體的數學結構關聯性，以及展

品投影的物理原理後，並可利用數學知識延伸在作品中呈現小星形十二面體；接著應用於

正立方體，以同樣的方式，理解全息投影的比例與製作方式，可謂是結合數學、自然、藝

術與生活科技的一個多元化課程；特別感謝上海市普陀區現代教育技術中心常文武博士指

導本文發想並協助完成，有興趣的朋友不妨試試，也可以進一步探索其他多面體是否還有

更多我們所不知道的特性囉！  
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