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國中組　第三名

縣　市：台北市

校　名：介壽國中

作　　者：簡民惠

指導教師：李艷卿

我住在台北都會區裡，現在就讀於介壽國中三年級，我的家庭很單純，有兩個哥哥，父母親都上班，經
營資訊事業，由於父母親都是理工的背景，所以特別注意我們的邏輯分析和推理的能力，鼓勵支持我參
加各種活動，包括五次科展，我發現學習「如何學習的方法」才是最重要的，而不是解題目的技巧。

關鍵詞：搜尋、遞迴、數學歸納法

壹、研究動機

去年參加建中「中學生數學通訊解題」時，發現第二期88205斟酒問題,內容充滿了思考和推理的趣味性，
引發我研究的動機。(原題摘錄如下)：(如附件一)

　

在思索問題的過程中，處處充滿了難題與挑戰，因此我到圖書館尋找解題相關線索，想從相關文獻資料
中，探討其研究方式。我找到--民國８４年我國參加紐西蘭第十九屆科學展覽的科展作品名稱：劫後餘生
(其研究題目如下)：(如附件二)

n個客人圍坐一圓桌,按逆時針方向依次編號1,2,3,…n。服務員先給1號座位斟酒，然後再按逆時針的
方向斟，但每次都要跳過兩個未被斟酒的客人（已斟過酒的客人自然也跳過），才給下一位客人斟
酒，但最後一位客人不受此限制。試問：最後一位斟到酒的客人的座位編號是多少?



　

及民國85年第二十九屆台北市高中組科展優勝作品「天算不如人算」:（如附件三）

並在網上瀏覽台師大數學系網站時，發現科學教育月刊通訊解題第2035題，傳錢幣問題有類似作法（其題
目如下）：（如附件四）

　 

我覺得此題目在傳遞過程中，隱藏了數學規律在其中，更使我有進一步深入研究的興趣。

貳、研究目的

1.首先研究斟酒問題(每次斟酒只跳過一人之情況)。

n個客人圍坐一圓桌，按逆時針方向依次編號1,2,3,...，n。服務員先給1號座斟酒，然後按逆時針方向斟，
但每次都要跳過一個未被斟酒的客人(已斟過酒的客人自然也跳過),才給下一位客人斟酒，但最後一位客人
不受此限制，試問：最後一位斟到酒的客人的座位編號是多少?

2.其次研究斟酒問題(每次斟酒只跳過二人之情況)並加推廣一般性的情形。

3.探討傳錢幣問題：

(1)傳遞方式為傳一枚、二枚的循環方式，當總人數ｎ為多少時，最後會只剩下   一人?

(2)找出最後一人的原始編號ｍ?

(3)討論一般狀況，總人數ｎ及未出局人之編號ｍ之對應號碼表。

(4)如果改變了遊戲的規則後（諸如傳錢幣的方式，由原先傳一枚、二枚的循環  方式，改成一枚、二枚、
三枚的循環方式）是否能得到相同之結果，遊戲結  果是否會剩下一人？能知道那些人會出局？

(5)將此研究之方法，推廣應用在解答一般性問題上，即總人數ｎ，傳遞方式為一枚、二枚、．．．至ｍ
枚循環方式，探究最後一般性之結果。

　

參、研究方法

1.首先蒐集相關文獻並探討其研究方式。

2.其次將所探討問題中之規則、設計成電腦程式，利用電腦快速計算的特點及正確性，觀察並了解數據間
變化的情形，協助規律的尋求及驗證。

「有一個古代的故事」，歷史學家約瑟夫與他的四十位猶太同伴為逃避羅馬人的追殺而躲在一個山
洞裡。這些人寧死也不願被俘虜，最後眾人決定輪流自殺，先指定首領為１號，然後大家接著首領
圍成一圈，從１號算起，每次算到第三個存活的人就必須自殺，直到全部死光為止。約瑟夫並不贊
成，但為了求生存，他只好預先算好一個位置，使得站上這個位置的約瑟夫在輪流次序中是最後一
個人。結果，約瑟夫終於避開了自殺的命運。
我們好奇的是，在危急之時，約瑟夫如何冷靜地算出最後存活的位置，難道他有速算的公式?」 

ｎ個人圍成一圈玩遊戲，ｎ大於等於４，首先他們依反時針方向依序編號為１號、2號、．．．ｎ
號。且讓每個人手上都有一枚銅板，遊戲規則如下：遊戲開始，１號拿一枚銅板給２號，然後２號
拿二枚銅板給３號，接著３號拿一枚銅板給４號，４號拿二枚銅板給下一位，規定遊戲過程中，手
上沒有銅板的人，他就自動出局，離開此遊戲，而遊戲繼續下去，如此依次拿一枚，拿二枚給下一
位手上仍有銅板者。試證有無限多個ｎ使這個遊戲最後僅剩一人，而其餘的人均出局。



3.最後利用數學歸納法，證明所得之結果以了解天生贏家的奧祕。

　

肆、研究過程

1.斟酒問題 (每次斟酒只跳過一人之情形)：

 n個客人圍坐一圓桌,按逆時針方依次編號1,2,3,...n。服務員先給1號座位斟酒，  然後再按逆時針的方向
斟，但每次都要跳過壹個未被斟酒的客人（已斟過酒的 客人自然也跳過），才給下一位客人斟酒，但最
後一位客人不受此限制。試問：

最後一位斟到酒的客人的座位編號是多少?

(1)首先將問題設計成電腦程式，搜尋最後一位斟酒客人編號ｍ值。

例：

(2)整理所得結果，如表（一）

　

表（一）

 

(3)歸納，尋求最後編號an

觀察an規則，發現an序列中斷斷續續有一群公差為2的等差數列，例如從 a9，a10，a11，a12，a13，a14，
a15即為一組群，但是每遇到a2K＋１(K為正整數或０)   時；卻使等差規律又從2開始，如a9～a16的這組群
在a17時之對應值為2而非18，如a5～a8， a3～a4等。事實上當預期對應值超過原來ｎ之總數，等差規律便

會消失，並從頭開始，所以我們歸納出2K項顯然是兩組群等差數列的分界。 因為a1＝1，a2＝2，a4＝4，

a8＝8，a16＝16，故可以猜測出a2K=2K（其中   K為正整數或0）。

(4)證明當客人總數n＝2K時，最後一位被斟到酒的客人編號ｍ＝a2K=2K (其中 其中Ｋ為正整數０）。

以數學歸納法證明之

當ｎ＝20＝1時，a1＝1＝20原式成立

斟酒問題：每次跳過1人　客人總數：10

圓桌客人編號 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

第一輪斟到酒客人編號 1，3，5，7，9

第二輪斟到酒客人編號 2，6，10

第三輪斟到酒客人編號 8

最後一位斟到酒客人編號 4

客人總數ｎ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

最後編號
ｍ＝(an)

1 2 2 4 2 4 6 8 2

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

4 6 8 10 12 14 16 2 4 6 8



設當ｎ＝2K時，a2K=2K原式亦成立

當ｎ＝2K＋１時，第一輪從1號開始斟酒，3號，5號，一直到2K＋1－1號，第二輪斟酒，可以把剩下偶數號
客人加以重新編號，如下表（二）所示：

表（二）

 此時第二輪開始時，共有2K人需要斟酒，由ｎ＝2K時，最後一位被斟酒   的客人應該是新編號2K，即對

照原編號為2K＋１，故得證ｎ＝2K＋1時，最   後一位被斟酒客人編號ｍ＝a2K＋1＝2K＋1

 即得證ｎ＝2K＋1時，原式亦成立。

 由數學歸納法可得證，對所有0或自然數K

 當人數為ｎ＝2K時，最後一位斟酒客人的編號為2K

(5)推廣

由等差方法可算得，客人總人數ｎ，對應到最後一位客人編號aｎ，即整理成1 2 兩關係式

(6)用數學歸納法證明上式成立

當ｎ＝3時　a3＝2（3－21）＝2　原式成立

（∵3介於21和22之間）

設當ｎ為介於2K及2K＋１間的正整數

an＝2（ｎ－2K）　原式亦成立

(7)將上述結果表成遞迴一般式：

由(4)之證明過程中，可以推得

(ㄅ)若人數ｎ，ｎ－1介於2K及2K＋1之間，則由（5）2 

得an－an－1＝2(ｎ－2K)－2[(ｎ－１)－2K]＝2

故an＝an－1＋2，即組群間為公差2之等差數列

(ㄆ)若n = 2K+1時，則2K < n - 1 < 2K+1，由1 2 得

 an－an－1＝2K＋1－2[(ｎ－１)－2K]＝2‧2K＋1－2ｎ＋2＝2

觀察(2)及(6)之結果，若an－1≦ｎ－2則an＝an－1＋2

客人原編號 2 4 6 8 ...　m m＋2 ... 2K＋1

客人新編號 1 2 3 4 ... 2K

1 當ｎ＝2K      K為自然數或０　則an＝2K

2 當ｎ≠2K　 K為自然數或０，即ｎ為介於2K及2K＋1間之正整數　則an＝2(ｎ－2K）



若ｎ－１＝2K則2K＜ｎ＜2K＋１且an－1＝2K

故由(5)1 2 可得

an－an－1＝2(n－2K)－2K=2[n－(n－1)]－(n－1)=2－(n－1)

而此時an－1＝2K＝ｎ－1＞ｎ－2

綜合整理得

    3 式的遞迴式有助於解決斟酒問題之最後一般性結果

伍、結論

(一)斟酒問題：

n個客人圍坐一圓桌,按逆時針方依次編號1,2,3,...n。服務員先給1號座位斟酒，然後再按逆時針的方向斟，
但每次都要跳過Ｋ個未被斟酒的客人(Ｋ大於１之自然數)(已斟過酒的客人自然也跳過)，才給下一位客人
斟酒，但最後一位客人不受此限制。試問：最後一位斟到酒的客人的座位編號an是多少?

1.當K＝1時：

ｎ＝１時　a1＝１

ｎ≧2時  若an－1≦ｎ－2　則an＝an－1＋2

　　　　 若an－1＞ｎ－2　則an＝an－1＋2－(ｎ－1)

2.當K＝2時：

ｎ＝1時　a1＝1；ｎ＝2時　a2＝2

ｎ≧3時  若an－1≦ｎ－3　則an＝an－1＋3

　　　　 若an－1＞ｎ－3　則an＝an－1＋3－(ｎ－1)

3.當K＝ｍ時　此時1≦ｍ＜ｎ　且ｍ為自然數

ｎ≧ｍ＋1時 

若an－1≦ｎ－(ｍ＋1)　則an＝an－1＋(ｍ＋1)

若an－1＞ｎ－(ｍ＋1)　則an＝an－1＋(ｍ＋1)－(ｎ－1)

(二)傳錢幣問題

ｎ個人圍成一圈玩遊戲，ｎ≧４，首先他們依反時針方向依序編號為１號、  2號、．．ｎ號。且讓每個
人手上都有一枚銅板，遊戲規則如下：遊戲開 始，1號拿一枚銅板給2號，然後2號拿二枚銅板給3號，接
著3號拿一枚銅板給4號，4號拿二枚銅板給下一位，規定遊戲過程中，手上沒有銅板的人，他就自動出
局，離開此遊戲，而遊戲繼續下去，如此依次拿一枚，拿二枚給下一位手上仍有銅板者，則遊戲結果如

3 當ｎ＝1時　a1＝1　而當ｎ≧2時

    若an－1≦ｎ－2　則an＝an－1＋2

    若an－1＞ｎ－2　則an＝an－1＋2－(ｎ－１)



下：

1.當總人數為2ｔ＋1或2ｔ＋2（ｔ為正整數或０），遊戲結束，最後會剩下１人。

2.當傳遞規則改為一枚、二枚、三枚之循環方式，則總人數為3ｔ＋1, 3ｔ＋2,或3ｔ＋3（ｔ為正整數或
０），遊戲結束後最後會剩下１人。

3.傳遞規則改為一枚、二枚、三枚,,....Ｋ枚之循環方式，則總人數為Ｋｔ＋1, Ｋｔ＋2,或Ｋｔ＋3,.... Ｋｔ+Ｋ
（ｔ為正整數或０），遊戲結束後最後會只剩下1人。
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評語

本作品探討所謂斟酒問題，作者從已知的問題出發，加以推廣。數學的推導頗嚴謹，亦知使用適當的數
學工具，如數學歸納法，最後並以電腦程式以展示數據間的變化，不論在題材，數學理論及程式方面，
均達相當水準，作者表達能力也很好，穩健且具信心為一可造之材。
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