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壹、研究動機 

國小時就常和同學一起玩數學小遊戲，相當喜歡這種「想想看」的感覺。高一時考環球

城市盃數學競賽，題目中有一題令我百思不解，後來和同學提起這個遊戲，發現大家對這題

也都沒什麼好辦法，經過幾天討論之後，終於把題目解決了！不過我卻又發覺這個遊戲在加

以變化之後，又可以有不同的玩法與解法！恰好當時我們也學到「排列組合」這一章，其中

樹狀圖的概念和我當時的解法可說大同小異。當下我們就決定要繼續挑戰這個既繁且雜令人

又愛又恨的遊戲。 

      *因為任意三角形被切掉一塊一塊的小三角形後，會剩下一塊凸多邊形，所以我們發展 

       了下列三種不同的玩法 

A 玩法：任意凸多邊形的邊上取任意多個點，玩家可以把這塊任意邊形沿著切割線切割成較 

        小塊的三角形，然後取走自己切的這塊三角形，切到最後拿到最後一塊三角形的人 

        就獲勝了。但遊戲規則有些基本規則如下： 

          一、必須切割三角形，可以切割任意大小的三角形。 

二、切割線必須是點（或頂點）和點的連線。 

例： 甲 

乙

甲
甲勝 

 

 

 

 

 

B 玩法：遊戲規則與 A 玩法相同，假設三角形各邊上的分點數不超過 n 個，限定每一次所能 

        取的三角形只能一邊有分點，而分點數不超過 n，且其他二邊皆無點。如果某邊上 

        還有分點，就必須再切割。 

例 1： 甲 

乙 甲
乙 

甲勝 

 

 

 

 

例 2： 

 

 1不可取此種三角形 



C 玩法：遊戲規則與 A 玩法相同，但若某邊上還有分點，就必須再切割。也就是說，必須切 

        到邊上無分點為止。 

例 1： 甲 
乙

乙 甲

乙勝 

 

 

 

 

例 2： 

不可直接取完 

 

 

 

貳、研究目的 

      嘗試在 A、B、C 三種玩法中，找出 

  一、當圖形為任意三角形時，先、後手之必勝策略。 

  二、當圖形為凸 n 邊形，先後手必勝策略又會如何？ 

  三、證明這些必勝策略，並比較這些必勝策略之間的關係。 

  四、寫出能應用此遊戲的程式 

參、研究過程或方法 

一、定義與符號 

 (一)若無特別聲明，本文所稱的多邊形均指凸 n 邊形。 

 (二)設凸n邊形其各邊上的點數依次為a1，a2，、、、，an(不包括頂點)，則將此凸n邊形

表示為(a1，a2，、、、，an)。定義fA(a1，a2，、、、，an) = 0 為A玩法中先手獲勝；

fA (a1，a2，、、、，an) = 1 為A玩法中後手獲勝。fA (a1，a2，、、、，an) = x為進

行A玩法時勝負未定。fB 與fC的定義同fA。  

 (三)定義fi (a1，a2，、、、，an) = (b1，b2，、、、，bm)為：經過一次切割的n邊形，邊

上的點數由a1，a2，、、、，a n改變為b1，b2，、、、，bm。若i=A，B，C，表示f

的切割在何種玩法下進行。定義fi (a1，a2，、、、，an) = fi (b1，b2，、、、，bm)為：

對(a1，a2，、、、，an) 及 (b1，b2，、、、，bn)而言，兩者和fi作用後會有相同的

結果。 

 (四) f(a1，a2，、、、，an)= x，若n為奇數，則稱此函數為奇邊函數。 
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    f(a1，a2，、、、，an)= x，若n為偶數，則稱此函數為偶邊函數。 

(五)定義遊戲中甲為先手，乙為後手。 

 (六)定fi(a1，a2，、、、，an)=fA (b1，b2，、、、，bn)表示(a1，a2，、、、，an)與 

     (b1，b2，、、、，bn)兩者同義(等價)。 

 (七)定fi(x)= (a1，a2，、、、，an)表示，從任意圖形開始切割，均可對應到(a1，a2，、、、，

an)的結果。 

Q1 

P1 

P2 

P3 

    

R1 

R2 

 

 

A 

B C

先 1 

後 先 2 

二、A 規則的必勝策略 

  （一）三角形 

若 n、m、k 中任兩數 2，則先手必勝。其策略如下： ≥

當fA(n，m，k) = ( o，1，p，1)時，fA(n，m，k) = 0(且p  

可為 n、m、k 中任一數) 

     

（二）四邊形       

      1.fA(0，0，0，0) = x，當fA (x) = (0，0，0)時，fA(0，0，0，  0) = 1 

*我們定fA(0，0，0，0) = 1 為A玩法四邊形公式 1 

2.fA (0，n，0，n) = x，當fA (x) = (0，0，0，0)時，fA (0，n，0，n) = 1 三角形-1 

  *對稱切法：不論對方取什麼三角形，我方均跟著對方取相對位置相同的圖形 

      *我們定fA (0，n，0，n) = 1 為A玩法四邊形公式 2 

      3.當fA (0，n，m，k) = (0，n，0，n)時，fA (0，n，m，k) =0 

      4.fA (0，n，m，n)： 

    若n = 2k，當fA (0，n，m，n) = (0，n，0，0，n-1) 時，fA (0，n，m，n) = 0 

          若n = 2k+1，fA (0，n，m，n) = x ，當 fA (x) = (0，k，0，0，k+1) 時， 

fA (0，n，m，n)= 1 

     *我們定fA (0，n，m，n) = 1(n為奇數)為A玩法四邊形公式 3 

A 

B C 

D 

B 

A 

C

D

後 先 

Q1 

P1 

P3 

R2 

R1 

B 

A 

C

D

Q3 

Q1 

P1 

後 

先 

B

A

C 

D

R2 

Q1 

P1 

R1
先 
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5.fA (0，n，n，n)： 

   若 n = 2k，當fA (0，n，m，n) = (0，n，0，0，n-1)時，fA (0，n，m，n) =0 

    若 n = 2k+1，fA (0，n，m，n) = x，當fA ( x) = (0，t，0，0，t+1) or  

                   (0，t，0，t)時，fA (0，n，m，n)=1 

    6.當fA (0，n，n，m) = (0，n，0，0，n+1)(n為奇數) or (0，n，0，n) 時，  

 4

n+k- 0，n+2k) or (0，0，n，0

： 

1.若 n、m、h、k

（n，m，h，k）= 0 。 

如下： 

   ，k，0， 

  

A (x) = (0，0，n，0，n+1)(n為奇數) or 

n)時，fA (0，0，n，0，n+1)(n為奇數) = 1 

Q1 

P3 

P1 

B 

  fA (0，n，n，m) = 0 

四邊形 A-1 四邊形 A-2 四邊形 A-3 四邊形 A-4 

    7.fA (n，n，n，n) = x，當fA (x) =偶邊函數(0，……，0，n，0，……，0，n）時， 

         fA (n，n，n，n) =1 

     8. fA (n，n，n，m) ： 

         若 n、m兩數中，最小的數為奇數，則當fA（n，n，n，m）=( 0，n，n，n）時， 

            fA（n，n，n，m）= 0 

         若 n、m兩數均為偶數，則fA（n，n，n，m）= x ，當fA (x) = (0，n，0，n) or (0， 

            k， 1， ，0，n)時，fA（n，n，n，m）= 1 

 

綜合上述的結果，我們歸納出四邊形的大一統定理

四數中，最小的數 n 為奇數，則先手必勝之策略如下： 

當fA（n，m，h，k）=（0，n，q，n）時，fA

2.若 n、m、h、k 四數中，n、m、h、k 四數均為偶數，則後手必勝之策略

 fA（n，m，h，k）= x，當fA（n，m，h，k）= (0，q，0，q) or (0，q

  q+k-1) 時，fA（n，m，h，k）= 1。  

  （三）五邊形 

1.fA (0，0，n，0，n+1)(n為奇數) = x，當f

 (0，n，0，

A 

C 

D

R2 

R1 後 先 

P1 

B 

A 

C

D

R2 

Q1 

R1 先 

P1 

Q2 

S1 

Q1 

S2 

R1 

B 

A 

C

D

後 

先 

後 2 

先 2 

Q1 

S1 A

B C 

D 

R1 

Q3 

P2 

P1 

S3 

先 

後 
先 2 

四邊形 A-5 四邊形 A-5 四邊形 A-6 四邊形 A-7 四邊形 A-8 四邊形 A-5 四邊形 A-6 四邊形 A-7 四邊形 A-8 



 

E

A

B

P

R1

E

5

DC P1 

Q1

2 

R2

C 

P1 

A

B 

D
Q1 

E 

A 

C P1 

1 

D 

   *我 式 1 

    ，

 0，n，n，n) = (0，0，n，0，n-1)時， 

若 fA (x) = (0，n，n，n) = 1 

 3. fA (0

       0，n，m，n) = (0，0，n，0，n-1)時， 

m，n) = (0，n，m，n)時 ， 

  ，n)時，fA (0，n，0，m，n) = 0 

5. f  ，n，m，k) = (0 ，n，0，n-1) 0，n，m，

       

m) 時，  

        8.當 n，0，n) 時，fA (0，n，n，n，n) = 0 

D 

   *我 式 1 

    ，

 0，n，n，n) = (0，0，n，0，n-1)時， 

若 fA (x) = (0，n，n，n) = 1 

 3. fA (0

       0，n，m，n) = (0，0，n，0，n-1)時， 

m，n) = (0，n，m，n)時 ， 

  ，n)時，fA (0，n，0，m，n) = 0 

5. f  ，n，m，k) = (0 ，n，0，n-1) 0，n，m，

       

m) 時，  

        8.當 n，0，n) 時，fA (0，n，n，n，n) = 0 

 

五邊形 A-7

們定fA (0，0，n，0，n+1) = 1(n為奇數)為A玩法五邊形公們定fA (0，0，n，0，n+1) = 1(n為奇數)為A玩法五邊形公

  2. fA (0 0，n，n，n) ：   2. fA (0 0，n，n，n) ： 

            若n = 2k，當fA (0，            若n = 2k，當fA (0，

 fA (0，0，n，n，n) = 0             fA (0，0，n，n，n) = 0            

n = 2k+1，fA (0，0，n，n，n) = x，當n = 2k+1，fA (0，0，n，n，n) = x，當

，0，n，m，n)： ，0，n，m，n)： 

      若n = 2k，當fA (0，      若n = 2k，當fA (0，

                fA (0，0，n，m，n)= 0                 fA (0，0，n，m，n)= 0 

           若n = 2k+1，當fA (0，0，n，           若n = 2k+1，當fA (0，0，n，

              fA (0，0，n，m，n)= 0               fA (0，0，n，m，n)= 0 

     4.當fA (0，n，0，m，n) = (0，n，0     4.當fA (0，n，0，m，n) = (0，n，0

   

B 
  

Q
                  

  

  

當 A (0，0當 ，0，0 時，fA (0，時，f k) = 0 k) = 0 

6.當fA (0，n，0，n，n) = (0，n，0，n) 時， fA (n，0，n，0，n) = 0 6.當f

       7.當fA (0，0，n，m，m) = (0，0，n，0，0，n) or (0， 0，m，0，0，       7.當f

fA(0，0，n，m，m) = 0 f

fA (0，n，n，n，n) = (0，f

                    

  

  

   

                      

五邊形 A-7

A (0，0 A (0，

A (0，n，0，n，n) = (0，n，0，n) 時， fA (n，0，n，0，n) = 0 

A (0，0，n，m，m) = (0，0，n，0，0，n) or (0， 0，m，0，0，

A(0，0，n，m，m) = 0 

A (0，n，n，n，n) = (0，

五邊形 A-8 五邊形 A-6 

A

C 

B 

P1 

Q1 

D

R
 

1 

E
先

Q1 

E B 

A 

D C 

 

先
P1 

五邊形 A-2 

五邊形 A-5 

先

後
4 Q 先 

先 R1 

A

C D 

B 

R2 

E R1 

Q1 

P1 

E

A

C D

B 
P1 

Q1 

R1 

先

五邊 A-1 形 五邊 3 A-形 五邊形 A-

Q1

R1

E B

4 

A 

DC

先

P1
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 (0，q，k，0，q+k-1) =1，且k與n+k-1 可互調。 

五邊形公

     10. fA (0，n，m

當fA (0，n，m，n，m) = (0，n，m，n)時， 

，m，n，m) = (0，k，n+k-1，0，n+k) 時， 

0，n，n，m，m) = (0，0，0，n，n，n)時， 

       若 ，n，m，m) = (0，n，m，0，n+m-1) 時， 

     12. fA 

n，n，n，m)= (0，n，n，n)時，fA (0，n，n，n，m) =0 

 

    

           

0，0，n，n，n)： 

n，n，n) = (0，0，n，0，0，0，n+1)時， 

        9. fA

  *我們定f  (0，n，m，0，n+m-1)= 1 為A 式 2 玩法A

，n，m)： 

        若 n、m有一數 = 2k，

           fA (0，n，m，n，m) =0 

        若 n、m均為偶數，fA (0，n

           fA (0，n，m，n，m)= 0 

     11. fA (0，n，n，m，m)： 

        若最小數為奇數，當fA (

fA (0，n，n，m，m) = 0 

n、m均為偶數，當fA (0，n

 fA (0，n，n，m，m) = 0 

(0，n，n，n，m)： 

        若 n = 2k+1，當fA (0，

若 n = 2k，當 f(0，n，n，n，m)= (0，q，k，0，q+k-1)or(0，0，0，n，m，n) 

時，fA (0，n，n，n，m) = 0 

                  

 

 

 

   

    

    （四）六邊形 

          1. fA (0，

若 n = 2k，當fA (0，0，0，

五邊形 A-12 五邊形 A-10 

E

A

C 

B 
P1 

DQ1 

R1 

 

先 

五邊形 A-11 
C 

A 

B 
P1 

Q1 D 

E

S1 

R1 

先 P1 

DQ1 

S1 

EB

C
R1 

先
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，當f(x) = 

fA (0，0，0，n，n，n) = 1 

        *我們定fA (0

，n，m，n) = (0，0，n，0，0，0，n+1)時， 

                         f

當f(x) = 

fA (0，0，0，n，m，n) = 1 

        3.當fA (0，0，

(0，0，0…，n，0，0 …，n)時(其中(0，0…， 

若n、m任一數 

   

6. fA (0，n， 1)=1，且n、m、n+m-1 三數均

 

形只能一邊有分點，而分點數不超過 n，其他二邊都

1 

        fA (0，0，0，n，n，n)=0 

           若 n = 2k+1，fA (0，0，0，n，n，n) = x

 (0，……，0， n，0，0，……，0，n) 時，

，0，0，n，n，n)(n為奇數)= 1 為六邊形公式 1 

        2. fA (0，0，0，n，m，n)： 

若 n = 2k，當fA (0，0，0

A (0，0，0，n，m，n)=0 

           若 n = 2k+1，fA (0，0，0，n，m，n) =x，

(0，……，0， n，0，0，……，0，n)時，

0，n，n，m) =偶邊函數(0，0，0…，n，0，0 …，n)時， 

            fA (0，0，0，n，n，m) = 0    

        4. 當fA (0，0，0，n，m，k) =偶邊函數

           n，0，0 …，n)是偶數邊)， fA (0，0，0，n，m，k) = 0 

       5. fA (0，0，n，m，0，n+m)= 1 且遞迴式中n與m可互調。但

       =1，則遞迴式必須改為fA (0，n，m，0，0，n+m+2) =1 

Q2 
D

E

              *我們定fA (0，n，m，0，0，n+m)= 1，但若n或

m=1，則fA (0，n，m，0，0，n+m+2)= 1 為A玩

法六邊形公式 2 

0，m，0，n+m-

可互調。同時這三數之間的差必＞1。 

R

 

 

 

 

 

四、B 玩法的必勝策略 

（一）限定每一次所能取的三角

P1 

Q1 

Q2 

A 

B 

C D

E

F

先 後

S1 

R1 

Q1 

P1 

A 

B 

C D

E

F

先 

六邊形 A-6 

P1 
Q1 

Q2 

R1 R2 A F

B

C D

E
後

先Q1 

P

2 R1 RA 

B 

C D

E

F

先 

六邊形 A-5 六邊形 A-4 六邊形 A-7 

FA

後 

先 

B

C 
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邊上還有分點，就必須再切割。 

（二）

五、

（

 1(如圖) 

分點，故先手沒辦法直

塊三角形。同時由於邊上恰只有一個分

n、m、k 中任兩數 2，則必勝策略如下： 

C（n，m，k）= 

  （二

   1

當fC(0，n，0，n) =f(0，1，0)時，f(0，n，0，n)=0 

  ，0，n) = x，當f(x)=f(0，0，0，0)時，f(0，n，0，n)=1 

3.f

) 時， 

n)= 0 

         m，n) = 1 

4.fC(0，

= 0 

         m，n) = 1 

5. fC(n f(x) = (0，n，0，n) or (0，n，0，n-1)(n為奇數) = 1 

R3 

Q1 

P3 

C B 

A 

P1 

R1 

無點。且如果

必勝策略：只要一直讓自己取到剩下 2 + k（n+1）塊基本三角形，則獲勝。（k∈N） 

上述規則於多邊形中亦成立 

C 規則的必勝策略 

一）三角形 

1.fC（0，1，0）=

proof： 

     因為三角形邊上仍有

接取走整
先 

後 
先 2 

點，所以當先手取完之後，後手即可取走剩下的

三角形而獲勝。 

 

三角形的部分我們已得到大一統定理： 

≥若

當fC（n，m，k）=（o，2，p，2）時，f 0 

）四邊形 

.fC(0，n，0，n)： 

       若 n = 1，

     若 n≠1，fC(0，n

* 我們定 f(0，n，0，n)(n＞1)為 C 玩法四邊形公式 1 

2.當fC(0，n，m，k) = (0，n，0，n)時，fC(0，n，m，k) = 0，n≠1。 

C(0，n，m，n)： 

若 n = 2k，但 n 不等於 1：當 fC(0，n，m，n) = (0，n，0，0，n-1

fC(0，n，m，

若 n = 2k，fC(0，n，m，n) = x，當f(x) = (0，n，0，0，n-1)時，fC(0，n，

n，n，n)： 

若 n = 2k，但n不等於 1：當fC(0，n，m，n) = (0，n，0，0，n-1) 時， 

fC(0，n，m，n)

若 n = 2k，fC(0，n，m，n) = x，當f(x) = (0，n，0，0，n-1)時，fC(0，n，

，n，n，m) = x，當



      6. fC (n，n，m，k) ：  

 9

      ）時，  

= 0，但n≠1。 

 

      綜合上述的結果，我們歸納出四邊形的大一統定理： 

 2.若 n

必勝

n，m，h，k）= 1 稱為四邊形的偶邊形公式，但n≠1！ 

    （三）

       過

三角形和四邊形中，A、C 玩法的必勝策略並無太大差異，但 C 玩法

勝策略和 A 玩法卻形成了一個有趣的關係：兩者的必勝策略是互補

        1. 

，n為奇數 

式 2 

       

   若 n、m、k三數中，最小的數為奇數，則當fC（n，n，n，m）=（0，n，n，n

            fC（n，n，n，m）

     若 n、m、k三數中，三數均為偶數，則fC（n，n，n，m）= x，f(x) = (0，k，n+k-1， 

        0，n+2k)時，fC(n，n，m，k) = 1 

1.若 n、m、h、k 四數中，最小的數為奇數，則先手必勝之策略如下： 

當fC（n，m，h，k）=（0，n，q，n）時，fC（n，m，h，k）= 0 稱為四邊形

的奇邊形公式，但n≠1！ 

、m、h、k 四數中，n、m、h、k 四數均為偶數，且兩對邊差不大於 1，則後手

之策略如下： 

f C（n，m，h，k）= x，當f C（n，m，h，k）= (0，n，0，n) or (0，q，k，0，

q+k-1) 時，f C（

五邊形 

程說明： 

            雖然在

的五邊形必

的。最明顯的例子便是：fC(0，0，n，0，n-1) = 1，n 為奇數。 

fC(0，0，1，0，1) = 1 

* 我們定 f(0，0，1，0，1)為 C 玩法五邊形公式 1 

2.fC(0，0，n，0，n-1) = 1

* 我們定 f(0，0，n，0，n-1) =1 為 C 玩法五邊形公

3.fC(0，0，n，n，n)  

四邊形 B-4 四邊形 B-5 四邊形 B-6 四邊形 B-3 

P1

A 

B C

D A 

先 

後 

B 

A 

C

D

R2 

Q1 

P1 

R1
先 

Q1 

R2 

R1 

P2 

P1 

B

A

C

D

後 先 

B C

D 

R1 

R1 

P1 

後 

先 

2 1 

R3 

S S



 10

若 n，n，n) = 0 但n≠1。 

0，n，n，n) = x，當f(x) = (0，0，n，0，n-1)時， 

        

，n-1)時，fC(0，0，n，n，n) = 0 

  ，n) = (0，n，n，n時，fC(0，0，n，n，n) = 0，但n

  

        6.當 ，n，m，k) = (0，0，n，0，n-1)時，fC(0，0，n，m，k) = 0 

 

一、A 三角形必

k 中任兩數 2，則必勝策略如下： 

1）時，fA（n，m，k）= 0 

      

形 也就是在兩對邊的點數各差一點，

，n，0，n) = 0，而A玩

D C 

1 

 n = 2k，當fC(0，0，n，n，n) = (0，n，n，n)時，fC(0，0，

        若 n = 2k+1，fC(0，

          fC(0，0，n，n，n)  = 0 

    4. fC(0，0，n，m，n) 

 若 n = 2k，當fC(0，0，n，n，n) = (0，0，n，0

      若 n = 2k+1，當fC(0，0，n，n

≠1。 

      5.當fC(0，n，0，m，n) = (0，n，0，n)時，fC(0，n，0，m，n) = 0，但n≠1。 

fC(0，0

        7. fC(n，0，n，0，n) = (0，n，0，n) = 0，但n≠1。 

        8. fC(0，q，k，0，q+k-1)= 1 

 A

 

 

 

 

 

陸、研究結果 

、C 玩法的 勝策略 

A：若 n、m、 ≥

當fA（n，m，k）=（o，1，p，

C：若 n、m、k 中任兩數≥2，則必勝策略如下： 

當fA（n，m，k）=（o，2，p，2）時，fA（n，m，k）= 0 

比較：A、C玩法三角 必勝策略的差異不大，

之所以會有這種情形產生乃是因為C玩法時若 n = 1，fC (0

法卻無此限制的關係。 

Q

E B 

A 

後 

先 
P2 

P1 

B 

P1 

D C 

A 
Q2 

先 2 

 

E 

後 
R1 

Q3 Q1 

P2 

P1 

先

C

B

D
Q1 

先先 

 

Q1 

P1 

後 

先 
E 

D C 

B 

A
 

五邊形 B-7 五邊形 B-4 五邊形 B-5 五邊形 B-2 
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二、A、C

A：1.若 n、m、h、k 四數中，最小的數為奇數，則先手必勝之策略如下： 

n，q，n）時，f （n，m，h，k）= 0 稱為四邊形的

2.若

 

h，k）= 1 稱為四邊形的偶邊形公式 

C：1.

= 0 稱為四邊形的

2.若

 

h，k）= 1 稱為四邊形的偶邊形公式 

比較

玩法時若 n = 1， 

三、A、C 玩

A： ，h) = 1 

，m，k，q)時，f (n，m，k，p，h) = 1 

C：

，m，k，q)時，f (n，m，k，p，h) = 1 

h) = 1 

後的函數

1 的限制。但其內容則相差甚多。 

四、A、

    奇數邊形中不論 A、C 玩法，我們均已得到其必勝策略可由五邊形向上推廣。 

玩法的四邊形必勝策略 

當 f （n，m，h，k）=（0，

奇邊形公式 

n、m、h、k 四數中，n、m、h、k 四數均為偶數，且兩對邊差不大於 1，則後

手必勝之策略如下：

fA（n，m，h，k）= x，當f （n，m，h，k）= (0，n，0，n) or (0，k，n+k-1，0， 

n+2k) 時，f （n，m，

若 n、m、h、k 四數中，最小的數為奇數，則先手必勝之策略如下： 

當 f （n，m，h，k）=（0，n，q，n）時，f （n，m，h，k）

奇邊形公式 

n、m、h、k 四數中，n、m、h、k 四數均為偶數，且兩對邊差不大於 1，則後

手必勝之策略如下：

fA（n，m，h，k）= x，當f （n，m，h，k）= (0，n，0，n) or (0，k，n+k-1，0， 

n+2k) 時，f （n，m，

：A、C 玩法四邊形必勝策略的差異也是幾乎沒有，唯一差別在 C 玩法兩對邊

的點數不能等於 1，之所以會有這種情形產生也是因為 C

      f(0，n，0，n) = 0，而 A 玩法卻無此限制的關係。 

法的五邊形必勝策略 

當 f (n，m，k，p，h) = (0，n，m，k)時，f (n，m，k，p

當 f (n，m，k，p，h) = (0，n

當 f (n，m，k，p，h) =(0，s，m，k，p，r)時，f (n，m，k，p，h) = 1 

無論怎麼取，後手均獲勝。 

當 f (n，m，k，p，h) = (0，n，m，k)時，f (n，m，k，p，h) = 1 

當 f (n，m，k，p，h) = (0，n

當 f (n，m，k，p，h) =(0，s，m，k，p，r)時，f (n，m，k，p，

無論怎麼取，後手均獲勝。 

比較：A、C 玩法五邊形必勝策略的差異比四邊形和三角形均多，雖然最

值均相同，差別也只在對

C 玩法的奇數邊形必勝策略 
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五、A、C 玩

已得到其必勝策略原則上均可利用對稱切法破解。 

A 玩法的必勝策略已經有了一定的掌握，我

連三的將五邊形和六邊形的遞迴式推及到其他的奇數邊形

七、

    

，而 k 則為任意正整數。 

策略以及本題目的實用性上，都有相當

柒

一樣多分點的情況與不一樣多分點的情況會有不同的必勝策略，點數和邊的排列組合關

們的必勝策略產生影響，我們花費了相當多的時間與精力，藉由樹狀圖以及歸

納法

許這些發現能用於某些學術領

法的偶數邊形必勝策略 

    偶數邊形中不論 A、C，玩法，我們均

六、A 玩法的必勝策略 

    經過相當漫長的推導之後，我們對於

們將任意邊形的必勝策略分成奇數邊形與偶數邊形兩部分進行討論。藉由遞迴

式的推導，可以接二

與偶數邊形，因此我們可以大膽的推論：在雙方玩家均最聰明的情形下，每邊

均有點的奇數邊形後手必勝；偶數邊形的情形則是先、後手各有一半的情況會

贏。 

B 玩法的必勝策略 

一直讓自己取到剩下 2 + k（n+1）塊基本三角形，則獲勝。其中 n 為每邊分點數的最

低限制

八、電腦程式的完成 

    目前我們完成了兩個程式，一個能直接在介面上進行切割遊戲，另一個則以(a1…an)的

型式表示遊戲的過程，兩者對於我們試驗必勝

大的幫助。詳細程式碼附於附錄二。 

、討論 

這個遊戲雖然只有兩個人玩，但排列組合後所產生的情形卻是多得嚇人，我們發現，

係會對我

尋找各種圖形的勝負結果，但只要稍不小心，就很有可能產生盲點而出錯，這使得

我們在做出結果後，仍須反覆的驗證，可說非常的繁雜。更甚者，做出的結果乍看之下

並沒有一定的規律，所以我們必須大膽的假設可能的定理，然後小心的求證，有時過了

半個月都還找不出其中的規律呢！目前我們已經完成了 n 多邊形 A、B、C 三種玩法的必

勝策略及其規律，接下來我們仍有相當大的空間可以繼續發展。 

一、改變規則，變成拿到最多塊三角形的人獲勝。 

二、改變圖形，把圖形推到三維空間來切割。 

三、改變圖形，把圖形由凸多邊形變為凹多邊形。 

四、把遊戲人數增加到三人以上。 

五、嘗試在圓環或圓柱上進行本遊戲 

六、配合電腦程式的完成應可創造一套新的電腦遊戲，或

域中。 
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捌、

我們利用樹狀圖來推導出結果，先找出所有可能的切法，利用圖形的對稱或是翻轉剔除

結果相同的三角形，若所切下的三角形，除了切割邊外另二邊上分別有 i、j 個分點，就以（i，

。接著排出樹狀圖，逐一分析。當樹狀圖完成了一部分，就可以大膽

假設

。包括五邊形 f(0，0，n，0，n+1)=1、任意偶數邊形 f(0，0，…，n，0，0…，n，

個重要的遞迴式：f(0，q，k，0，q+k-1)=1 及 f(0，0，n，m，0，n+m)  和 

  

邊形時，則必定會使用到四邊形的結果。而就

形應該都各有至少一個遞迴式。例如五邊形的遞迴式：f(0，n，m，0，

    

    n+m-1)=1」，同時這三數之間的差必＞1。 

   以 m，0，0，n+m)= 1，但若n或m=1，則fA (0，n，m，0，0，n+m+2)= 1」 

 

 

結論 

j）型代表這樣的三角形

可能的必勝策略，並驗證之。我們也從中發現，所有的必勝策略均是以兩個大原則所衍

伸出來的： 

一、對稱原則 

        整個遊戲的必勝策略不論奇邊函數或是偶邊函數，均可用對稱原則來解釋其基本的

破解手法

0，0)=1 以及兩

f(0，n，m，0，0，n+m+2) 均是藉由產生不對稱圖形所得到的結果。在偶數邊形 f(n，n，…，

n，n)的函數中，也可應用對稱切法。  

二、遞迴原則 

    整個遊戲的結果是環環相扣的，其必勝策略亦有層層推進的情形。在討論四邊形時， 

必定會使用到三角形的結果；而在討論五

目前所知，多邊

n+m-1)= 1。而這些遞迴式經過統整之後可以表示為：若 n+m=k-1，奇邊函數 f(0，n，m，

0…，k)=1；若 n+m=k，偶邊函數 f(0，n，m，0…，k)=1。相信多邊形中應該還有其他遞

迴式，雖然這個遞迴式已能使我們有充分的條件解出某些函數的值，但若發現其他的遞

迴式，對我們的研究結果也有驗證的效果。 

三、間隔原則 

    我們比較所找到的遞迴式，發現有一個有趣的情形：五邊形遞迴式「fA (0，n，m，0， 

n+m-1)=1」六邊形遞迴式「fA (0，n，0，m，0，

及「fA (0，n，

   有相當有趣的關連：k 邊形 n、m 兩邊相鄰，與 k+1 邊形 n、m 兩邊不相鄰的情形恰成對 

   應，而 k 邊形本身 n、m 兩邊相鄰，與不相鄰的情形則恰差 1。另一方面，這種情形在 

   fA(0，……，0，n，0，0，……，0，n)= 1 也有相同的情況。偶數邊形有分點的兩個邊必

   不相鄰，若相鄰則勝負結果逆轉。我們認為，會有此種情形產生，應是因為若兩邊相鄰，

   則玩家就能在一次切割內，改變兩個邊的分點數，進而影響到勝負結果。 
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