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形形色色 ─ 
一種創新的色卡遊戲探討 

 
壹、摘要 

在三色卡中，發現若能排列成使所有(n-1)(n-2)/2 個正六邊形中都有 0 或 3 或 6 張「相

異卡」時，此色卡必可拼成。 
四色卡共有 A、B、C、D、E、F 六種，其中 A 和 F，B 和 D，C 和 E 顏色排列順序恰

好相反。當任取四張四色卡排成田字欲判斷是否有解時，可用換半套法將 F 換成 A，D 換

成 B，E 換成 C，再依判別規則即知是否有解。這在 n×n 拼圖上可迅速檢查出無解排列。 

四色卡中只取相對一組卡(如 A 和 F)作九宮格拼圖，在所有(n-2)
2
個排列組合中，若均

有(1)一條鞭型 (2)提燈籠型 (3) Y 字型 (4)X 字型 四形之一則此色卡必可拼成，反之則否。 
利用 n2/2 張 A 與 n2/2 張 F，想在一張空白 n×n 拼盤上快速拼出一個成功的拼圖，須使 

一、 行中 A 張數×列中 A 張數＋行中 F 張數×列中 F 張數＝n2/2 張。 或 二、 只要在一排

中放 n/2 張 A，亦能拼成。 
在一種創新四色卡兩人拼圖競賽(甲欲拼成，乙扯後腿)中，常態下輸贏機率各半，但

本文中找到一種贏的策略，若甲方使用此策略必勝。 
 

貳、研究動機 
         在幾何量變動單元中，老師教我們使用七巧板拼排各種好玩圖形，如提燈籠、黃金

屋……等，接著老師又拿出四色卡，要我們在同色相鄰條件下將卡拼成，那非常好玩，但

拼了好久都失敗，老師說若只是胡亂拼就沒意義了，是否能找到一種快速檢驗法，使大家

還沒去亂轉之前就能判定能不能拼成？這有如當頭棒喝，一語驚醒夢中人，大夥兒就開始

奮力去尋找。 
 
參、研究目的 
 一、找出「邊長 n」三色卡拼排是否有解的快速檢驗法。 
 二、找出 n×n 四色卡拼排是否有解的快速檢驗法。 
 三、對一種創新 6×6 四色卡拼圖遊戲競賽，找出贏的策略。 
 
肆、研究設備器材 
    三色卡、四色卡、棋盤 
 
肆、研究過程 
        一開始對於色卡在同色相鄰條件下，我們想對能成功拼出的百分率多加了解。在不同

邊數下拼排成功百分率是否隨著邊數增加而越來越高或越低？百分率的變化曲線大約成何

種形狀？這些問題很重要，因在選擇某種邊數來做遊戲時，成功百分率高低與遊戲者興趣

高低關係密切，我們不希望把失敗百分率太高的遊戲交給玩家玩，這將很快使玩家感到挫

折而失去興趣。底下開始我們的研究： 
一、色卡是否有解的探討（理論） 

（一）三色卡： 
   三色卡共有兩種不同樣式，如圖 1（各準備 16 張，單面著色，不考慮翻轉） 
   設黃色＝1，紅色＝2，藍色＝3 
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    以上兩類三色卡我們能明顯看出 A 卡和 B 卡顏色排列順序恰相反。我們先從最簡單

的邊長 2 三角形開始做起，再找出能讓邊長 n 三角形全部顏色都能同色相鄰的方法。 
 

   註：(1)黑點代表不同的色卡（    代表 A，   就代表 B；或   代表 B，   就代表 A）。 
  (2)成功率百分率以四捨五入法取到小數點後第二位。 

     (3)成功百分率是一個個清點，花了八個月時間，有資料 1 待查。 
1. 邊長 2 
 共 24＝16 種排列 

   (1)0+4（即 0 張 A 配 4 張 B 或 0 張 B 配 4 張 A，以下相同） 
全都有解：1 種，圖 2           
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 (2)1+3 
全都有解：4 種，圖 3 
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                                圖 3 

 (3)2+2 
 
全都有解：6 種，圖 4 
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                                圖 4 
      合計邊長 2 三角形共 16 種排列，有解有 16 種，成功百分率為 100％ 
   2. 邊長 3 

  共 29＝512 種排列 
 

   (1)0+9 

 

圖 1 
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全都有解：1 種，圖 5 
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圖 5 
 

   (2)1+8 
有解：3 種，圖 6                        無解：6 種，圖 7 
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                    圖 6                       

   
   (3)2+7 

有解：3 種，圖 8                       無解：33 種，圖 9 
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                      圖 8                                    圖 9 
 
   (4)3+6 

有解：21 種，圖 10                     無解：63 種，圖 11 

     
 圖 10                                    圖 11 
 

    
    (5)4+5 

 
 

圖 7（黃色區塊表示該位置發生了不同色

相鄰，即拼不成的衝突區，以下相同） 
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有解：60 種，圖 12                      無解：66 種，圖 13 
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 圖 12                                    圖 13 

      合計邊長 3 三角形共 512 種排列，有解 86 種，成功百分率為 16.80％ 
   3. 邊長 4 

  共 216＝65536 種排列，有解圖例見圖 14，無解圖例見圖 15 
 

 

 

圖 14 

圖 15 
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合計邊長 4 三角形共 65536 種排列，有解有 1540 種，成功百分率僅為 2.35 ％ 
     歸納上述探討心得如下：  
     a. 成功百分率計算中，發現成功百分率隨邊數增加急速下降，因此當 n>4 時幾乎很難拼成

功。我們將邊長數與成功百分率統計成表一並繪成圖 16： 
                         

                                 
 
 

 
 
 
 

     
 
 

 b 邊長 2 三角形，不論怎麼排全都有解，是因無論中央的卡是 A 或 B，外側三邊上的卡必

有一種顏色與之同色相鄰。 
     c. 邊長 3 和邊長 4 三角形有解排列中，三角形裡每一個正六邊形必定要有 0 或 3 或 6 個點

才有解(圖 17、18)，否則無解（圖 19 紅色正六邊形中只有 1 個點；圖 20 紅色正六邊形

中有 4 個點，黃色正六邊形中只有 1 個點）。 

                
    圖 17             圖 18              圖 19              圖 20          

     
 
 
 
 

 證明：一個正六邊形圖是由六片 A 或 B 三色卡組成，又對 A 或 B 中顏色分別給了三個代

表數字 1、2、3，當任選六片色卡組成一個正六邊形時，靠在此六邊形六邊上的顏

色數字，我們將它稱為此六邊形的一個「標記」，如圖 21~33。  
                    
                                  
 
                                                                  
 
           分類如下，共 13 大類，如表二：  
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性質一： 
在「邊長 n」的三角形中，n≧3，若所有的（n－1）（n－2）／2 個正六邊形中都有 0 或 3

或 6 個黑點時，則此色卡必可拼成，否則無解。 

（％） 

(六)

(五)

(四)

(三)

(二)

(一)
 

定義： 

三色卡成功百分率表 
 

邊長 2 3 4 
總數 16 512 65536
成功數 16 86 1540 
成功率（％） 100 16.80 2.35 

 
 
表一 

圖 21 標記【1,3,2,1,3,2】     圖 22 標記【3,2,1,1,2,1】     圖 23 標記【3,2,1,1,1,1】 

標記【(一),(二),(三),(四),(五),(六)】 

三色卡成功百分率圖 
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    黑點在六邊形中共 64 種排列，但因一些圖形經翻轉後會相同，所以我們共將它分成

以上 13 大類，且若有解則同色相鄰顏色數字必成對抵消，導致殘留在標記中顏色數字也

必成對；反之若無解，則殘留在標記中某些顏色數字必落單，將這 13 大類標記及對應黑

點數整理成表三： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
      由表三明顯得知有解時黑點數必為 0 或 3 或 6，標記中數字完全成對，其它黑點數則無解。

為了充分測試這個性質，我們舉了兩個超大(邊長＝10)例子，敘述如下： 
      若每個正六邊形都有解，則此三角形必有解(圖 34)；若有任一正六邊形無解，則此三

角形必無解(圖 35)。 
       
 
  

 正六邊形中黑點數 六張三色卡的外邊數字（標記） 
0 1,3,2,1,3,2（圖 21） 
3 3,2,1,1,2,3、2,2,1,1,2,2、1,1,1,1,1,1（圖 26、27、28） 

有解 

6 3,1,2,3,1,2（圖 33） 
1 3,2,1,1,2,1（圖 22） 
2 3,2,1,1,1,1、3,2,1,1,1,3、2,2,1,1,1,3（圖 23、24、25） 
4 3,1,2,2,1,1、3,1,2,2,2,3、1,1,2,2,2,3（圖 29、30、31） 

無解 

5 3,1,2,2,2,3（圖 32） 
表三 

圖 24 標記【3,2,1,1,1,3】    圖 25 標記【2,2,1,1,1,3】     圖 26 標記【3,2,1,1,2,3】

圖 27 標記【2,2,1,1,2,2】    圖 28 標記【1,1,1,1,1,1】     圖 29 標記【3,1,2,2,1,1】 

圖 30 標記【3,1,2,2,2,3】    圖 31 標記【1,1,2,2,2,3】     圖 32 標記【3,1,2,2,2,3】 

圖 33 標記【3,1,2,3,1,2】 
表二 
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 （二）四色卡： 

四色卡共有六種不同樣式，如圖 36（各準備 36 張，單面著色，不考慮翻轉） 
設黃色＝1，紅色＝2，藍色＝3，綠色＝4 
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   1. 六類混合型快速檢驗法 
把以上六類四色卡混合在一起，想找出能快速檢驗正方形是否有解的方法，我們先從

最簡單的「田字形」開始做起： 
  田字：(共 64＝1296 種不同排列，見資料 2) 

圖 36 
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                                 圖 34 
無解：
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      發現以上六類四色卡中有一個極有趣現象，A 和 F，B 和 D，C 和 E 顏色排列順序恰

相反，就決定從這方面著手，想藉此找出能快速檢驗「田字形」是否有解的方法。 
   (1)換全套 

將田字中所有 A 都換成 F，B 換 D，C 換 E，D 換 B，E 換 C，F 換 A，則原本有解的田

字還是有解，原本無解的田字亦無解。例： 
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      例外的僅 24 種(見資料 3)，若舊田字中一對角線兩卡相反，另一對角線是不同組的兩張卡，

若舊田字有解，則新田字無解；若舊田字無解，則新田字有解。例：  
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這引發我們想要簡化轉換只做「換半套」檢驗構想，敘述如下： 

   (2)換半套 
      只將田字形中 D 換成 B，E 換 C，F 換 A，讓新田字中只剩下 A、B、C 
     a. 若新田字中兩對角線相乘，形如 A2＝BC 或 B2＝A C 或 C2＝AB，則無解。例： 
           

         
E D

B A 4

44

4
3

3
3

3

22

2
2 1

1

1
1

            
C B
B A 4

44

4
3

3
3

3

22
22

1

1

1

1

                             
 

         
F

D

B

A 4

44
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       例外僅 12 種，若舊田字中一對角線兩卡相反，另一對角線是不同組的兩張卡，則須進一

換半套 

換全套 

換全套 

換全套 

換全套 

換半套 

舊田字有解                         新田字有解 
 
 
 
 
舊田字無解                         新田字無解 

舊田字有解                        新田字無解 
 
 
 
 
 
 
 
舊田字無解                        新田字有解 

舊田字無解                        新田字無解 
 
 
 
 
 
舊田字有解                        新田字有解 
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步檢查以下例外 12 種排列，若是這 12 種之一即為有解，不必轉換。 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
      b.若新田字中上下兩組卡相同，則無解。例： 

   

         

F
BB

A 4

44

4
3

3 3

3

22

22
1
1

1
1

              
BB
AA 4

4
4

4 3

3
3

3

2
2

22
1

1

1
1

                            
                                                                                             

        
B
A F

C
1

2
3

4
1

1 1

2

2
2

3

3 3

4

4
4

             
B

AA
C

4

4
4

4
3

3 3

3

2
2

2

2
1

1

1

1

 
      

c. 若舊田字中有 3 張卡相同，另一張與此 3 張恰相反，則不必換半套即可判定其無解。 
例： 

A
FF

F 4

44

4
3

3 3

3

22

22
1
1

1
1

              

C

EE

E 4

44

4
3

3 3

3

22

22 1
1

1
1

           
                                                                               

     d. 若舊田字中上、下兩組卡都相反，則不必換半套即可判定其有解。 
例： 

        

A
B

F
D

4

44

4
3

3 3

3

22

22
1
1

1
1

             
A
C

F
E 4

44

4
3

3 3

3

22

22
1
1

1
1

 
 

    
 
 
 

性質二： 
根據上述四項換半套規則，我們對任取的 4 張四色卡，當排成田字形時，我們可以很快

就能判定出它是否有解，這用來檢驗較大的正方形非常方便。 

換半套 

換半套 

（A  F）
（C  E） 

（A  F）

（B  D） 

（C  E） 

（A  F） 

 有解      有解      有解      有解      有解       有解 

E
BA
F

  
B

CA
F

  

A
F

D

C
  

D

A

F
E

  

B
DC
A

  

B
D
C

F
 

 
 有解      有解      有解      有解      有解       有解 

EB
DA

  

B
E D

F

  
ED

C A

  
A

B
E

C

  
E
DC

F
  

EB
C F

 

舊田字無解                         新田字無解 
 
 
 
 
 
舊田字有解                         新田字有解 
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2. 相對兩類混合型快速檢驗法 
         接下來要把研究方向轉到單對四色卡。我們先從最簡單「田字形」開始做起，再找出

能快速檢驗 n×n 四色卡都能有解的方法。 
     (1)2×2（田字）先以 A 卡為主，搭配其它色卡加以觀察。  

             

             

      
        由於 A 和 F 兩種排列方式都能成功，於是就決定以下都用 A 和 F 來研究。而 B 和

D、C 和 E 效果亦同，因它們彼此顏色排列順序都相反。 
   (2)3×3（九宮格） 
     a .9A＋0F  有解 

      

A
A
A A

A
A A

A
A

44 4

4 4 4

444

3

3 3

3

3

3
3

3

3

2

2

2 2

2

2 2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1
1

 
              圖 37 
       

   b. 8A＋1F  全無解                                      

      

F

A
A
AA

A
AA

A

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

22

2

22

2

2

3

3

3
3

3

3

3

3 3

4 4 4

444

44 4

    

444

4 4 4

444

3 3 3

3

3

3
3

3

3

2

2

2 2

2

2 2

2

2

11

1

1

1

1

1

1
1

  

F
A
A
AA A

AA
A 11

1

1

1

1

1
1 1

2

2

22 2

22

2 2

3

3

3
3

3

3

3

3

3

4 4 4

4

4

4

4

4

4

 
    
c. 7A＋2F  全無解 

F
A
A A

A
A
A
A

F 44 4

4 4 4

444

3

3

3

3

3

3

3

3

3

2

2

2 2

2

2 2

2

2

11
1

1
1

1

1
1

1

   

F

A
A

A
A
AA

A
F 1

1
1

1

1
1

1

11

2

2

2 2

2

22

2

2

3

3

3

3

3

3
33 3

4 4 4

444

44 4

  

F
A

A A
A
A

A
A

F 44

4

4

4 4

444

3
3 3

3

3

3
3

3

3

2 2

2 2

22

2

2

2

1

1 1

1

1

1

1

1

1

 

FA
A A

AA
A
A

F 44

44

4

4

444

3
3 3
3

3

3

3 3

3

2

2

2 2

2

2

2

2

2

1

1

1
1

1

11
1

1

   

F

A
A
A A

AA
A F

1

1
1

1 1

1
1
1

1

2

2

2

2

2

22

2

2

33

3

3

3

3
33

3

4 4 4

4

4

4 4

4 4

  
F

F

AA
AAA
AA

444

444

444

3

3

3

3

3 3

3

33

222

222

222

1

1 1

1

1

1

1

11

 

（有黃色的田字即表示失敗，拼不成） 
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A A
A A A
A A

F

F 444

444

444

3

3

3

3

3 3

3

33

222

222

222

1

1 1

1

1

1

1

11

  

A A

A
A A

A A

F
F

444

444

444

3 33
33 3

333

222

222

222

11 1

1 11
111

   

A A
A

A
A

A A

F
F

444

444

444

3 33
33 3

333

222

222

222

11 1

1 11
111

 
A A
A A A
A A

F

F 44
4

44
4

44
4

3 3
3

3
3

3

33
3

22
2

22
2

22
2

1
1

1

1 11

11
1

 
        
 

d. 6A＋3F  2 種有解 

      

FF

A
AA

AA
A

F

 
444

444

444

3

33
33

3

3

3

3

222

222

222

11

1
1

11
1

1

1

  

F
A

A A

A A

A
F F

 
444

444

444

3

33

33

3

3

3

3

222

222

222

11

1

1

11

1

1

1

 
               圖 38                    圖 39 

 
e. 5A＋4F  3 種有解 

  

F

F A
AA

A

A
F

F

 
4

4

4

4
4
4

4

4 4

33

3

3

3

3 3

3 3

2

2

2

2

2

2

2

2 2

11

1

1

1

1 1

1 1

  

FF

A
A

A

A
A F

F
 

444

444

444

3 33
33 3

333

222

222

222

11 1

1 11
111

  

FA

A
A

A

A
F F

F
 

44
44

4
4

44 4

33

33

3

3

33 3

22

22

2

2
22 2

11

11

1

1

11 1

 
           圖 40                     圖 41                    圖 42 

 
 (3)4×4 
    有解圖例見圖 43，無解圖例見圖 44 
 

 
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA AA A

A A A
A A A

FF FF

A
A

A
F

F

F
F

F
F

AAA
AAA

A
AA A

A
A

A

F F

F

F

AA

A
AA

F

F

A A

 

AA
FA

A
A

A
F

F
F

A
F A

A
A

F

 
 

 

F
F

FF
A A

A

A A

F

F

FF

A

A
A

F
A

F
F

F

F

F
F F

A
AA

A

A

A
A

A
A

F

A
A

A A

F
F

F
F
A

FF
A

F

F F

A
A

F
F

F
F

AA
A

A

F

F
A

A

  
 

 
 

圖 43 
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圖 45 異卡排則同色 

 
圖 46 同卡排則異色 

 

A

A A
A

F A
F

A

AF A

A
A

F
F

F

 

F F
F

F
A

AF

A
A

F

A

F
AA

F F

 

F

A
AF

A F

A
A

A
F

A

F

F

A

A

F
AA F A

F A

F
AF
A F

A
F A

A

F

 

F

A A

F
A

F
AFA

F
AF

AFA

A
 

 

 
A

A A
A

A

A

A

F

A
FA F

A

F
F A

A
F

F

A
F

FA

A
A

A
A

A
A F

F
F

A

A
A A

AF

A

F
AF

F
F
F

F
F

F F
F
F

F
F A

A

F

A
A

A
A

AAA

A

  
 
 

歸納發現 4×4 正方形有解排列，圖中每一個九宮格必為下列四型中任一型： 
a. 一條鞭型，圖 37、38、39   b. 提燈籠型，圖 40   c. Y 字型，圖 41  d. X 字型，圖 42 

 
  

 

 

 

     
 
在六類混合型中，因組合太複雜，只能用田字檢驗，但在僅兩類混合型中，我們能進歩到使

用九宮格檢驗，又因偶數格子邊正方形才能使 A 和 F 平分，可使競賽者持卡種類對應相等，

於就決定以下全都研究偶數格子邊正方形。 
 

   (4)6×6(或更大時） 
a. 因 A 和 F 顏色排列順序恰相反，若 A 和 F 相鄰，則兩卡的鄰邊顏色必相同(圖 45)。 
 
b. 若同樣的兩卡相鄰，則鄰邊顏色必不同(圖 46)。 
 

    此即所謂異卡排則同色，同卡排則異色。 
 

c. 綜合以上兩點以圖 47 為例，若 A(一，1)下面是 F(一，2)，又和 A(一，1)右邊相鄰也是

A(二，1），則 A(二，1)下面一定是 F(二，2）。因 A(一，1）和 F(一，2)相鄰，則此兩卡

的鄰邊顏色必相同，因此和這兩卡相鄰的兩卡鄰邊顏色也須相同，有可能是 A(二，1）

和 F(二，2)(圖 47），也有可能是 F(二，1）和 A(二，2)(圖 48)。 
 

   
   
 
 
            

 

性質三： 
在 n×n 且僅含 A 卡和 F 卡的正方形拼圖中，若圖中的（n－2）2 個九宮格都為 a.一條鞭

型  b. 提燈籠型  c. Y 字型  d. X 字型  則必有解，否則無解。（n≧3)，其它的色卡排列

請見資料 4） 

圖 44 

 
圖 47         圖 48 
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d. 以圖 49 為例，A(一，1)下面是 A(一，2)，和 A(一，1)右邊相鄰也是 A(二，1)，則 A(二，

1）的下面一定是 A(二，2）。因 A(一，1）和 A(一，2）相鄰，則此兩卡的鄰邊顏色必不

同，因此和這兩卡相鄰的兩卡鄰邊顏色也須不同，有可能是 A(二，1）和 A(二，2)(圖 49)，
也有可能是 F(二，1)和 F(二，2)(圖 50)。 

    此即所謂兩張同卡必接兩張同卡，而兩張異卡必接兩張異卡。 
e. 由 c~d，推得若在一列中有相同的卡，則這些卡所在的直行的排列順序必相同（圖 51

的第一、四行和第二、三、五、六行）；若在一列中有不同的卡，則這些卡所在的直行的

排列順序必相反（A 和 F 為相反）（圖 51 的第一、二行、第一、三行和第二、四行）。 
 

       
                 

. 
 
 

 
 
                                                  

   

 

 

 

 

 

3. 當找到 n×n 拼圖判別是否有解的快速檢驗法後，還欠一個反方向操作技巧：在 n2/2 張 A
與 n2/2 張 F 前提下，要如何在一張空白 n×n 拼盤上快速拼出一個成功拼圖？這在後面拼

圖競賽中非常有用。 
以圖 52 為例，若已拼好第一行和第一列，因要符合＜性質四＞條件，可知第四行和第一

行排列順序將一致；第二、三、五、六行和第一行排列順序將相反，也就是在第一行的 F
所在的列，在第二、三、五、六行會變為 A，就能算出 A 在此種組合中的張數，若兩種

卡張數相等，計算後若為 18（以 6×6 正方形為例）張則拼圖能拼成，因若不是 18 張則拼

到最後必會有一種卡剩下，另一種卡缺少。公式如下： 
行中 A 張數×列中 A 張數＋行中 F 張數×列中 F 張數＝18 張，則能拼成。 

 
 

    
 
 
 
 
 

圖 52               圖 53               圖 54              圖 55 
 
 
 

 

性質四： 
在 n×n 正方形拼圖中（兩種卡的張數不一定相等），若在一列中有相同的卡，且這些卡所

在的直行的排列順序一致；又在一列中有不同的卡，且這些卡所在的直行的排列順序剛

好相反，那麼這個拼圖必有解，否則無解。 

性質五： 
取 n2／2 張 A 與 n2／2 張 F，想在一張空白的 n×n 拼盤上快速的拼出一個成功的拼圖，若

行中的 A 張數×列中的 A 張數＋行中的 F 張數×列中的 F 張數＝n2／2 張，則拼圖能拼成。

一 二 三 四 五 六 
1 A F F A F F 
2 F A A F A A 
3 A F F A F F 
4 F A A F A A 
5 A F F A F F 
6 A F F A F F 
       圖 51

 一 二 三 四 五 六 
1 A F F A F F 
2 F A A F A A 
3 A F F A F F 
4 F A A F A A 
5 F A A F A A 
6 A F F A F F 
 

F A A A A A
A F F F F F
F A A A A A
F A A A A A
A F F F F F
A F F F F F

 

A F A F F A 
F A F A A F 
F A F A A F 
F A F A A F 
A F A F F A 
F A F A A F 

 

F F A A A F
A A F F F A
A A F F F A
F F A A A F
A A F F F A
F F A A A F

 

   
圖 49       圖 50 
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但這還要計算太費時了，為了要快速拼出，只須在拼圖上一排放 3 張 A（以 6×6 正方形為

例），且符合＜性質四＞條件，則這拼圖必定能拼成(圖 53~58)，因計算後必等於 18 張。 
（紅色部分為已排好的行和列） 

                        
                      
 
 
 
 
 

 圖 56                         圖 57                       圖 58 
  

   

 

 

 

4. 現在讓我們來觀察拼圖上的對稱軸： 

  (1)只需觀察任意一列和一行，(因只要有一列或一行有對稱，其他列或行一定也會對稱，參考

＜性質四＞)以中間的線當對稱軸(不包括對角線)，若列和行全都是 A 對 F，則此組合必有

2 條對稱軸，也是一點對稱圖形。如圖 59 若只觀察第一列和第一行，以直線 L 和直線 M

作為對稱軸，列和行互相對稱的卡全都為 A 對 F，則此種組合必有 2 條對稱軸，且也是一

個點對稱圖形。 

  (2)若只有列或行互相對稱的卡為 A 對 F，則此種組合就只有 1 條對稱軸。如圖 60 只有列以

直線 L 為對稱軸互相對稱的卡為 A 對 F，行卻沒有，那此種組合就只有 1 條對稱軸。 

   (3)若橫列和直行互相對稱的卡都無 A 對 F (圖 61)，則此種組合就無對稱軸。     

F
F
F

F
F

F
F

F
F
F

F
F

F

F
F

FF

A
A
A

A
A

A
A
A

A
A
A

A
A

A
A

AAFA

3 3333

33

3

333
33 33

3
3 3

333333
333

4

3

4

3
4

3
4

3

4

3

4

3
4

3
4

3
4

2

2 424

2

4

2

2

2

22 2 2 2

2

2

22

2

2

22222

4

2

4

2

1

222

4

22

2 2 2 22

44

4 444

4

4

4

4

4
1

4

1

4

4

4

44

4

4

4

1 1

1 1 1

111

1 1

1

11

11

1

1

1 111

1

11111
1

1

111

1

4
3

2
1

F
F

F
F

F
F

F

F
F

F
F

F

F

F
F

FF

A

A
AA

A

A
A

A

A
A

A
A

A

A

A
AA FA

3 333

3

3

3

3

333

33

3

3

3
3

3

3

3333

3
3

33

4

3

4

3
4

3
4

3

4

3

4

3
4

3
4

3
4

2

2 424

2

4

2

2

2

22 2 2 2

2

2

22

2

2

22222

4

2

4

2

1

222

4

22

2 2 2 22

44

4 444

4

4

4

4

4
1

4

1

4

4

4

44

4

4

4

1 1
1 1

1

1

1

1

1 1

1 11
1

1

1

1

1 1

11

1

1

1111

1

1

1

11

1

4
3

2
1

 
圖 59                                     圖 60 

F

F
F

F
F

F
F

F
F

F

F

F

F
FF

FF

A
A
A

A
A

A
A

A
A

AA
A
A

A
A

AA FA

3 3

33

3

33

3

3

33

33 3

3

3
3

3

333

33

3
333

4

3

4

3
4

3
4

3

4

3

4

3
4

3
4

3
4

2

2 424

2

4

2

2

2

22 2 2 2

2

2

22

2

2

22222

4

2

4

2

1

222

4

22

2 2 2 22

44

4 444

4

4

4

4

4
1

4

1

4

4

4

44

4

4

4

1 1
1

1 1

1

1

1

1

1

1

1

1

11

1

1

1 11

1

1

111

11

1

1

11

1

1

4
3

2
1

 
 圖 61 

  

性質六： 
取 n2／2 張 A 與 n2／2 張 F，想在一張空白的 n×n 拼盤上快速的拼出一個成功的拼圖，只

要在一排中放上 n／2 張 A，則此拼圖必能拼成。 

L 

M 

L 

A A A A A A
F F F F F F
F F F F F F
A A A A A A
F F F F F F
A A A A A A

 

F F F F A F
A A A A F A
F F F F A F
A A A A F A
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5. 再來是探討色卡的顏色方向與此種組合所表現出來的特色之關係： 
只須將第一行的第一張卡旋轉，讓四種顏色都有朝下的機會，這樣其它卡也會跟著旋轉。 
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性質七： 
（1）若直行與橫列皆有 n／2 張 A（或 F），且互相對稱的卡皆為 A 對 F，則此種組合必

有 2 條對稱軸，且也是一個點對稱圖形。 

（2）若只有直行或橫列互相對稱的卡為 A 對 F，則此種組合就只有 1 條對稱軸。 

（3）若直行和橫列互相對稱的卡都沒有 A 對 F，則此種組合必沒有對稱軸。 

圖 65 



 17

F
F
F

F

F
F

A
A

A
A

A

F
F

F

F F
F

F

F
F

F

F
F

A
A A

AA
A

A
A
A

A
A

AA
1

11

1
1

1

1

1

1 1

1
1

1

1

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

3

3

3
3

3 3

3

3 3

3 3
3

3

3

3

3
3

3

3

3

3

3

3

3

4

22 2

2

2 2

4

4

444

4

4 44

4

4

4444

4

4

4

4444 4

4 44

4

44

4

4

4 4

4

4

3

3

33

3

3

3

3

3

3

33

22

2

2

22

2

2

2

2

2

2

2

22222

2

22

2

22 22

2

22

2

1

1

1

11

1

1

1

1

1

1
1

1

11

1 1
1

1

1

1 1

11

1

1
1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

3

3

3
3

3

3

3 3

3

3

3

3 3

3

3

3

3

3

3
3

3

3

33

4

22 2

2

2 2

44

444

4

4

44

4

4

4444

4

4

4

44

4

4

44

4

4

4

44

4

4

4 4

4

4

3
3

33

3

3

3
3

3

3

33

2

2

2

2

22

2

2

2

2

2

2

2

2

2

222

2

2 2

2

22 22

2

22

2

1

1

1

11

1

1

1

1

1

1

1

1

11 1 1

1

1

11 1 11

11

11

1

1

1

1

1

1 1

1

3

3

3

3

3 3

3 33

3

3

3 3

3

3 3

3

3

3

3

3 3

33

4

2

2

2
2

2

2

4

4

4

44

4

4 4

4

4
4

44

44

4

4

4
44

44

4

4 4

4

4

44

4

4

4 4

4

4

3

3 33

3

3

3

3

3

333

2

2

2

2

22

2

2

2

2

2

2

2

2

2

22

2

2

2 2

2

2

2 22
2

22

2

1

1

111

1

1 1 11

1

1

        
                                       圖 66 
     

 
 
 
 

 
 
二、創新四色卡拼圖遊戲競賽，贏的策略探討(應用) 

          一般四色卡遊戲都是隨意取一把色卡要求參賽者在一定時 
      間內將圖拼出，這最大缺點是大部分無解 (n 愈大機率愈小)且  
      只能一人遊戲較乏味，在這要提出一個創新四色卡玩法可大大 
      提升趣味性，如右圖先準備一個 6×6 棋盤（因經實驗這些戰略 
      對 4×4 正方形雖有效，但太小了很快就下完，沒趣味性。8×8 
      以上又太大，因一張卡只能限制上下或左右各 2 張卡，就算依 
      戰略下，有很多格子還是無法被限制到，這樣輸的機率就會大增，玩家很快就感到無趣。

所以 6×6 正方形是最適當選擇），為了說明方便，把每一個格子標示一個代號，遊戲規則

說明如下： 
（一）遊戲規則（本遊戲適合 2 人玩，設甲要拼成功，乙迫使甲失敗。） 

    1.取 A 和 F 各 18 張（或 B 和 D、C 和 E）。 
    2.決定誰先下、誰後下。                                               
    3.卡片一定要一張黏著一張，不能分開，且同色要相鄰。（注意！如右圖， 
     不能讓 2 張卡有相同顏色同時面向同一格子。） 
    4.為了讓下棋者不易因上圖而導致競賽卡住，因此提出一個新名詞叫「限制」，在已知一串

至少 3 張卡的旁邊相鄰格子中，一張卡可「限制」上、下或左、右 2 格，即這些格子已被

固定。 
   (1) 如圖 67 在已知第一行及第二行的 F 卡條件下，(二，3)一定得放 F，若放 A 有一邊顏色

會不同(圖 68)；如圖 67  (二，5)一定要放 A，若放 F 有一邊顏色也會不同(圖 69)。此為

可限制（強迫一定要放某一種卡才能使其同色相鄰或是不讓兩卡有相同的顏色面向同一

個格子）上、下第一張卡。 

          
 

 

 

 

 

性質八： 
將某行中的某一張卡輪動旋轉 90°，則此種拼圖組合所表現出來的特色恆相同，也就是有

解的恆有解（圖 62），無解的恆無解（圖 63），有一條對稱軸的恆有一條對稱軸（圖 64），

有 2 條的對稱軸的恆有 2 條對稱（圖 65），有點對稱的恆有點對稱（圖 65），沒有對稱軸

的恆沒有對稱軸（圖 66）。 
一 二 三 四 五 六

1 a g m s y ee
2 b h n t z ff
3 c i o u aa gg
4 d j p v bb hh
5 e k q w cc ii
6 f l r x dd jj
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  (2) 如圖 67 在相同條件下，(二，2)一定要放 A，若放 F 則 F(二，2)會和 F(二，4)有相同顏

色同時面向(二，3)，如圖 70 這與遊戲規則不合；如圖 67 (二，6)一定要放 A，若放 F 則

F(二，6)會和 F(二，4)有相同顏色同時面向(二，5)，如圖 71。此為 1 張卡可限制上、下

第 2 張卡。 

    (3) 如圖 67，(二，1)一定要放 F 卡才會遵守＜性質四＞條件，但放 A 也不會犯規(圖 72)，所

以無法被 F(二，4)限制到。 

    (4) 若把圖 67~72 旋轉 90°，就變為左右了。因此一張卡可限制上下或左右各 2 張卡。 

     5. 不管誰先誰後下，最後無法讓全部卡都同色相鄰則乙勝；能同色相鄰則甲勝。或讓乙沒

地方下甲也勝；當甲沒地方可下則乙勝。 
      
 
 
 
 
 
 
 
     

（以下全都以 A 和 F 為例，因 B 和 D、C 和 E 效果與 A 和 F 相同）  
（二）贏的戰略(要幫助甲方獲勝) 

圖片解釋： 
1. 如圖 73 黃色部分為已下的卡；紅色部分為甲可下的最佳格子；綠色框表示在此框內不論

黃色部分位於哪裡，甲方所要下的最佳格子均相同。 
2. 如圖 74 若有編號 1、2 格子，表示甲要先考慮下在 1 是否恰當，如不行再下在 2。 
3. 如圖 75 圖中右上角   表示不能讓此種形狀形成。 
 
 
 
 
 
 

 
  圖 73                     圖 74                      圖 75 

策略說明： 
我把比賽中可能會形成的圖形歸納成棒狀、正方形、L 形、T 形四種，並根據各種戰況

列出最佳下棋點(每張圖解釋見資料五) 
1. 預防乙把下一張卡下在甲方需要再使用一張卡去限制它的情況 
(1)棒狀，圖 76 
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   圖 76 
(2)正方形，圖 77 

 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   圖 77 

(3)L 形，圖 78 
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  圖 78 

(4)T 形，圖 79 
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   圖 79 
2. 當出現兩種危險點的情況（有輕重之分）先考慮下在 1，如果不行，再下在 2 

T 形，圖 80 
 
 

 
 

 
 
 

   
圖 80 

3.不馬上下則甲方會面臨輸的情況 
(1)L 形，圖 81 
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 圖 81 

(2)T 形，圖 82 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
    圖 82 

4.不能讓這些圖形形成，否則甲方可能會處在輸的情況 
(1)棒狀，圖 83 
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(2)L 形，圖 84 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

圖 84 
(3)T 形，圖 85 
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圖 85 
5.為讓一排中有 3 張 A，符合＜性質六＞條件，要遵守以下 4 點： 

 (1)若形成連續 2 格，又要下在和此 2 個格子相鄰且垂直(不交叉)排中，如圖 86 不能讓 a、g、

m 或 a、b、c 3 格全都是 A 或 F，因若乙又下 1 張 A 或 F 在 s 或 d 使一排中有 4 張 A 或

F，那剛甲下的卡就浪費了。 
 (2)若形成連續 3 格，又要下在和此 3 格相鄰且垂直(不交叉)排中，如圖 87 若 a、g、m  3

格只有一張 A 則 s 一定要下 A，若有 2 張 A 則 s 要下 F；若 3 格全 A 則 s 要下 F。 
 (3)若形成兩排互相垂直連續 3 格，又要下在分別和這 2 排互相垂直排中，如圖 88 若 h、n、

t  3 張都是 A 或 F，則甲就要下在 m；若只有 1 張 A 則甲就要下 1 張 A 在 c。 
    (4)若形成連續 4 格，又要下在和此 4 格相鄰且垂直(不交叉)排中，如圖 89，若 g、m、s、y

只有 1 張 A 則要在 a 下 A；若有 2 張 A 則 a  A 和 F 都能下；若全都是 A 或 F 就去下別

地方。 
 
 
 
 
 
 

 
           圖 86                圖 87                圖 88                圖 89 

 
 （三）比賽（實際演練） 
      綜合以上規則，現在就讓我們實際來下幾盤棋：          

    設甲先下，乙後下（甲要拼成功，乙要迫使甲失敗） 
 1.甲下 A 在 1，乙下 F 在 2，甲選擇下 A 在 3 (圖 76)。 
 2.乙下 F 在 4，甲選擇下 F 在 5(圖 77）。 
 3.乙下 A 在 6，甲選擇下 F 在 7(圖 80）。 
 4.乙下 A 在 8，甲須下 F 在 9(圖 81)。 
 5.乙下 A 在 10，因無卡沒被限制到，甲就可先下 F 在 11， 
  預防乙下在(二，2)或(二，3)。 
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 b h n t z ff 
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d j p v bb hh 
e k q w cc ii 
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一 二 三 四 五 六

1 15A 14A 13F   23F
2   12F 6A  17A 22A
3   1A 2F 16A 18A
4 11F 9F 3A 4F   
5   5F 19A 21F  
6 10A 8A 7F 20A 24F 25F
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 6.乙下 F 在 12，因無卡沒被限制到，甲就可下 F 在 13，符合＜性質六＞。 
 7.乙下 A 在 14，甲須下 A 在 15，因它沒被限制到。 
 8.乙下 A 在 16，因無卡沒被限制到，甲就可先下 A 在 17，預防乙把下一卡下在(六，3)。 
 9.乙下 A 在 18，因無卡沒被限制到，甲除(六，2）、(四，6）、(六，4）以外都能下，因若下

在(六，2）則(六，1）限制不到；若下在(四，6）則(五，6）限制不到；若下在(六，4)則(六，

5)限制不到。甲選擇下 A 在 19。 
 10.乙下 A 在 20，甲須下 F 在 21(圖 81)。 
 11.乙下 A 在 22，甲須下 F 在 23，因它沒被限制到。 
 12.乙下 F 在 24，甲須下 F 在 25，因它沒被限制到。 

      因全部卡都被限制了，不管怎麼下甲都會勝。（其它例子見資料六） 
       由上面例子發現，甲若按照最佳下棋點去下，則獲勝機會很大；反之若乙按照相同秘笈

搞破壞，則乙方贏的機會就大增，這遊戲很有趣，我們希望能申請專利，並推廣給大家。 
 
陸、結論 

一、三色卡拼排成功百分率隨邊數增加急遽降低，四色卡亦同。 
 二、在「邊長 n」三角形中(n≧3)，若所有(n-1)(n-2)/2 個正六邊形都有 0 或 3 或 6 張「相異卡」，

則此色卡必有解。 
 三、對於六類四色卡混合拼排的檢驗，可用其田字結構檢驗，將無解組合迅速排除。而這田字

結構檢驗可靠「換半套」達成。 
  四、對於單對(如 A 和 F)四色卡則可利用其九宮格檢驗，若圖中(n-2)

2
個九宮格都具有 a.一條鞭

型  b.提燈籠型  c. Y 字型  d. X 字型  任一者，則此 n×n(n≧3)正方形必有解。 

 五、進一步對於巨大 n 值，有如下快速檢驗法： 

不論兩種卡張數是否相等，只要檢驗某列中同種卡的直行排列是一致，又不同卡的直行排

列恰相反，則此拼圖有解，否則無解。 
六、取 n2/2 張 A 與 n2/2 張 F，想在一空白 n×n 拼盤上快速拼出一成功拼圖，須使 

（一）行中 A 張數×列中 A 張數＋行中 F 張數×列中 F 張數＝n2/2 張，則拼圖能拼成。 
（二）或只要在一排中放 n／2 張 A，則此拼圖必能拼成。 

   七、在一個已排好的邊長 n×n 四色卡中，依直行與橫列中 A 與 F 的對稱性可判斷原圖的對稱軸

數。 
八、將 n×n 正方形拼圖中某張卡輪動旋轉 90°，則拼圖中其它卡跟著轉動，此時原圖所具有特性

（對稱軸數、解的狀況），在新圖中恆保留。 

 九、在兩人創新四色卡（A 和 F）競賽中，可能會出現形狀有下列 4 種： 
1.棒狀                2.正方形             3.L 形                    4.T 形 

 
     若競賽者依研究過程中最佳下棋點去下，則獲勝機會大增。 
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評 語 

030419國中組數學科 佳作 

形形色色—一種創新的色卡遊戲探討 

從色卡遊戲出發，利用數學思維循序漸進地探索，並對色卡

遊戲賦以新意，頗具創意與趣味性。 




