啟發性的建構學具─多面體連結
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簡介

多面體連結是一套適合六歲以上，各個年齡層的啟發性建構學習工具。不只是對小孩有強烈的吸引力，就連大人也為它著迷。

這一套學具幫助你在遊戲中開啟對空間上立體結構的概念，它不僅是學習數學上幾何與對稱觀念的好工具，同時對於從事建築設計、雕塑美學，與物理化學的分子原子鍵結結構研究者格外受用。拿來當作教學工具是最恰當不過的。此外，它對於老年人與小孩的靈敏度訓練工作也有相當助益。小孩子也可以在團體的建構遊戲中學得相互激勵、合作的精神，所以十分受到小孩、學生、教師、建築設計者及科學研究者的喜愛。

多面體連結的配件

多面體連結的遊戲配件相當簡單，它是利用兩端嵌入具有強力磁性磁鐵的連桿(此稱為磁棒)與小鋼珠球為基本架構工具。磁棒可以利用任何角度與小鋼球連結，每一粒鋼球最多可連結12枝磁棒。利用許多套的多面體連結組更可以構造設計出大型的模型。
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每一枝磁棒都具有磁極N極與S極，在大多數的建構中，你可以不必理會所使用來連接鋼球的是那一極。因為它們都會以磁力吸引著鋼球。但是，當你同時將很多枝磁棒共同連結在一粒小鋼球上時，就有可能會產生磁性互斥的情形。這時後你用不著換磁棒，只要將磁棒反過來做連結即可。由於磁棒兩端的磁性是互相吸引的，所以你也可以利用這個特性來組合成更長的磁棒。

如何開始多面體連結的建構

首先，我們可以發現若不考慮一些組合技巧與基本原理，隨意地使用磁棒與鋼球做連結，所產生的多面體可能發生結構上的不穩固，或者是磁棒所形成的支架根本就無法支稱撐起多面體。所以我們必須尋求一些基本的、穩固的結構來開始。

建構基礎結構─三角形
我們可以發現：利用多面體組裝零件所構造最穩固的二維圖形就是三角形，通常這也是構造多面體時最常使用的方法，不論是搭一座橋或是構造一座摩天大廈，三角形所提供的結構是相當穩固的。怎麼說呢？因為三角形每一邊的磁棒都具有穩固對應兩個邊的作用，防止它們移動。相反地，隨意的以一個矩形或正方形為基本結構，對於多面體連結就不是一個穩固的組合，因為它容易產生多方向的彎曲與扭轉。
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建構三種重要的結構─正四面體、正八面體、正二十面體
正四面體(Tetrahedron)
正四面體具有4個面、6個稜邊及4個頂點，所以構造時需要6枝磁棒及4顆小鋼球。建構的方法有很多種，這裡我們介紹三種基本的組合方法：

1、 利用基本三角形

a. 利用3顆鋼球及3枝磁棒構造一個基礎三角形。
b. 再利用1顆鋼球與3枝磁棒組合成一個三腳架。
c. 將所組合的三腳架的三枝磁棒的自由端與三角形的三個頂點結合。這正是所要的正四面體，最簡單、最基本的多面體。
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2、 運用雙三角的結構

a. 利用4顆鋼球及5枝磁棒構造一個雙三角(Ditriangle)。雙三角是由兩個具有一個共同相鄰邊的三角形所組成，是一個由磁棒支撐著一對對角的四邊形。
b. 以雙三角的共同邊為軸，摺疊其中一個三角形。
c. 拿起最後一枝磁棒作雙三角另一對對角的連結，即可完成正四面體。
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3、 利用正方形結構

a. 構造一個正方形。然後將其中三枝磁棒往上提使正方形的面垂直於桌面，並保持正方形剩下的那一枝磁棒緊貼於桌面。

b. 將被提起的磁棒作順時針方向旋轉些許的角度，同時仍須保持正方形剩下的那一枝磁棒緊貼於桌面。

c. 加上最後兩枝磁棒連結桌面的鋼球與上方的球，這樣便完成正四面體的建構了。可以發現這裡利用兩枝磁棒將不穩固的正方形變成一個穩固的正四面體。
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正八面體(Octahedron)
正八面體具有8個面、12個稜邊及6個頂點，所以構造時需要12枝磁棒及6顆小鋼球。同樣地，我們也從三種基本的組合方法開始：

1、 利用正方形建構

a. 建造一個正方形。然後再利用1顆鋼球與4枝磁棒組合成一個四腳架。

b. 將所組合的四腳架的四枝磁棒的自由端與四邊形的四個頂點結合，這時可以得到一個金字塔形的四角錐。

c. 再利用1顆鋼球與4枝磁棒組合成另一個四腳架，並將金字塔上下顛倒，再把這個四腳架的四枝磁棒的自由端與金字塔底座的四個頂點結合，這就是正八面體。
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2、 由三角形出發

a. 利用6顆鋼球及9枝磁棒構造一個邊長為兩個磁棒單位的三角形。

b. 舉起這個三角形外部的三個三角形。
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利用剩下的三枝磁棒將這三個三角形的頂點連結，這時後就大功告成了。

3、 利用三角柱

a. 先構造兩個基本三角形，接著利用三枝磁棒將這兩個三角形的頂點連結起來，這樣便輕易的得到一個三角柱。

b. 在保持三角柱底部的三角形與桌面緊貼的原則下，將上面的三角形做順時針分向旋轉60度。(圖示為由上向下的角度所觀察的情形)。
c. 利用剩下的三枝磁棒將上下兩個三角形的頂點連結，如此也可得到正八面體。
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正二十面體(Icosahedron)
我們利用五邊形來建構正二十面體。首先使用5枝磁棒與5顆鋼球組成一個五邊形，接著再由每一邊往外做一個三角形(這時形成一個星形)，將這五個三角形向上摺疊之後，可以得到一個五邊形的皇冠。取5枝磁棒連結皇冠的五個頂點，於是可以得到上、下均為五邊形的柱狀多面體，它的側面都是基礎三角形所構成的，共有十面。準備2個五腳架，把腳架的每一枝磁棒的自由端分別與上、下兩個五邊形結合，這樣就完成正二十面體的建構了。
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多面體連結的其他妙用─指南針與旋轉吊飾
我們可以利用多面體連結來創造一個自製的指南針：利用鋼珠球當作旋轉點，先利用1粒鋼球(ball-1)將2枝磁棒結合做為指針使用，分別取2顆鋼球(ball-2及ball-3)與2枝磁棒作鋼球的連結(如左上圖示)，再將磁棒另一端與ball-1連結，這樣子就是簡易的指南針。當你從A點提起它時，會發現它正自由旋轉，最後平衡時N極與S極會分別指向南北兩極。
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如下圖所示，利用鋼球的連結，可以建構許多旋轉體。藉由多面體連結的建構過程，你可以學習到在自然界中存在的一些基本原理，感受微觀世界中內外力量的平衡。學習中引發對物體形體的概念，逐步進入幾何的世界。每一個物體都必有其外貌輪廓，而外貌就是力平衡的產物。建築師、工程師與設計家規劃一件設計品時，都是基於符合自然的原理，追求的是美學與安全並重，而多面體連結就是一個符合自然又切實際的工具。
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