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分酒秤糖我在行 

摘要 

本研究重新探討分酒問題，將分酒規則改為利用任意三個不同容量的容器，把最大容器

裝滿酒後分成二份，並分裝在其中二個容器內，結果發現判別容器容量組合是否能分出所有

可能容量酒之簡易規則，並發現兩種分酒方法的差異及部分條件下分出所有可能容量的酒所

需步驟數具有之規則。另外仿照分酒問題的模式，研究利用天平與砝碼要秤取所有可能的糖

量時，砝碼的重量組合須具備的條件。最後設定砝碼數與一般砝碼組合同為九個，找出秤取

所有可能的糖量之較佳的砝碼組合。 

 

壹、研究動機 

歷屆全國科學展覽作品常出現分酒或分水的研究，其中以「分酒問題的研究」（陳在

鴻、湯盛全和黎萬順，民 75）之結果較為完整，茲將其概述如下：有甲、乙、丙三個酒

桶，裝滿後分別是ㄅ、ㄆ、ㄇ公升，現在甲中已裝了ㄅ公升的酒，利用這三個桶子做容

器，到底可以分出多少種酒量呢？結果找出二種分酒方法為： 

方法一： 

步驟一：由甲桶將酒倒入乙桶。 

步驟二：由乙桶將酒倒入丙桶。 

步驟三：如果乙桶中沒酒，直接回到步驟一。如果乙桶中還有酒，先將丙桶的酒倒

回甲桶，然後回到步驟二繼續操作。 

方法二：過程同方法一，但乙、丙調換。 

並發現分出1~ㄅ中所有整數容量的酒之ㄅ、ㄆ、ㄇ組合條件：當ㄆ ≥ ㄇ時，滿足下

列任意一個條件的ㄅ、ㄆ、ㄇ組合，就能分出1~ㄅ中所有整數容量的酒。 

條件一：ㄇ＝1且 [ㄅ/2] ≤ ㄆ＋1。 

條件二：ㄇ＝2，ㄅ是奇數且ㄅ ≤ ㄆ。 

條件三：（ㄆ，ㄇ）＝1且 [ㄅ/2] ≤ ㄆ＋ㄇ<ㄅ＋3。 

條件四：（ㄆ，ㄇ）＝2且 ㄆ＋ㄇ＝ㄅ＋3或 ㄆ＋ㄇ＝ㄅ ± 1。 
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此研究利用了六上數學（康軒文教事業，民 95）第一單元所學的最大公因數，仔細

探究後發現其中有些酒量必須由二個容器內的酒合起來，而無法裝於某一容器中，另外

計算也不方便，所以將分酒規則改為利用任意三個不同容量的容器，把最大容器裝滿酒

後分成二份，並分裝在其中二個容器內，看看是否有新的發現？又將問題改為利用天平

與砝碼秤糖，要秤出所有可能的糖量（整數）時，砝碼組合的條件是否有規則性？經過

討論後，擬出研究目的進行探索。 

 

貳、研究目的 

一、探討利用任意三個不同容量的容器，把最大容器裝滿酒後分成二份，分裝在其中二個

容器內，能不能分出所有不大於最大容器容量的酒。 

二、探討利用天平與任意二個不同重量的砝碼，能秤出的糖量。 

三、探討怎樣的砝碼重量組合能較快秤出某重量的糖。 

 

參、研究設備及器材 

電腦、Microsoft Excel 試算表、天平、砝碼、陶土。 

 

肆、研究過程 

一、利用任意三個不同容量的容器，能不能把最大容器的酒量分成二份分裝在其中二個容

器內，並且分出所有不大於最大容器容量的酒。 

 

(一)、利用 11、8、6 公升容器，能分出 1~11 公升的酒嗎？ 

1.解法：根據「分酒問題的研究」之方法一和方法二分酒的結果分別如表一和表二。 

2.小結： 

(1).根據表一得知方法一無法將 10 公升的酒裝於某一容器中，又根據表二得知方

法二無法將 9公升的酒裝於某一容器中。所以要同時使用方法一和方法二才可

分出 1~11 公升的酒。 
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表一：以方法一利用 11、8 和 6 公升容器分酒的結果 

步驟 
11L 容器的酒量 

（甲容器） 

8L 容器中的酒量

（乙容器） 

6L 容器中的酒量 

（丙容器） 
分出的酒量

1 11 0 0 11 

2 3 8 0 3、8 

3 3 2 6 2、6 

4 9 2 0 9 

5 9 0 2  

6 1 8 2 1 

7 1 4 6 4 

8 7 4 0 7 

9 7 0 4  

10 0 7 4  

11 0 5 6 5 

12 6 5 0  

13 6 0 5  

14 0 6 5  

15 0 5 6  

 

表二：以方法二利用 11、8 和 6 公升容器分酒的結果 

步驟 
11L 容器的酒量 

（甲容器） 

6L 容器中的酒量

（丙容器） 

8L 容器中的酒量 

（乙容器） 
分出的酒量

1 11 0 0 11 

2 5 6 0 5、6 

3 5 0 6  

4 0 5 6  

5 0 3 8 3、8 

6 8 3 0  

7 8 0 3  

8 2 6 3 7 

9 2 1 8 1、2 

10 10 1 0 10 

11 10 0 1  

12 4 6 1 4 

13 4 0 7  

14 0 4 7  

15 0 3 8  

(2).假設甲、乙、丙容器的容量分別為ㄅ、ㄆ、ㄇ公升，由表一和表二歸納發現：
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步驟1中甲容器的酒為ㄅ公升，乙和丙容器的酒為0公升。從步驟2起三個容器

內的酒量分別具有表三所列之規則。 

 

表三：分酒問題步驟 2起容器內的酒量具有的規則 

容器 從步驟 2起容器內的酒量具有的規則 

甲 

如果前一步驟中乙容器的酒量為0且甲容器中的酒量大於ㄆ，則甲容器中的酒量

為前一步驟中甲容器內的酒量減ㄆ。 

如果前一步驟中乙容器的酒量為0且甲容器中的酒量不大於ㄆ，則甲容器中的酒

量為0。 

如果前一步驟中乙容器的酒量不等於0且丙容器中的酒量等於ㄇ，則甲容器中的

酒量為前一步驟中甲容器內的酒量加ㄇ。 

如果前一步驟中乙容器的酒量不等於 0且丙容器中的酒量不等於ㄇ，則甲容器中

的酒量為前一步驟中甲容器內的酒量。 

乙 

若前一步驟中乙容器的酒量為0且甲容器中的酒量大於ㄆ，則乙容器中的酒量為

ㄆ。 

如果前一步驟中乙容器的酒量為0且甲容器中的酒量不大於ㄆ，則乙容器中的酒

量為前一步驟中甲容器內的酒量。 

如果前一步驟中乙容器的酒量不等於0且丙容器中的酒量等於ㄇ，則乙容器中的

酒量為前一步驟中乙容器內的酒量。 

如果前一步驟中乙容器內的酒量不等於0且丙容器中的酒量不等於ㄇ且前一步驟

中乙容器內的酒量大於ㄇ減去前一步驟中丙容器內的酒量，則乙容器中的酒量

為前一步驟中乙容器內的酒量加前一步驟中乙容器內的酒量再減去ㄇ。 

如果前一步驟中乙容器內的酒量不等於 0且丙容器中的酒量不等於ㄇ且前一步

驟中乙容器內的酒量不大於ㄇ減去前一步驟中丙容器內的酒量，則乙容器中的

酒量為 0。 

丙 

若前一步驟中乙容器的酒量為0，則丙容器中的酒量為前一步驟丙容器內的酒量。

如果前一步驟中乙容器內的酒量不等於0且前一步驟丙容器內的酒量等於ㄇ，則

丙容器中的酒量為0。 

如果前一步驟中乙容器的酒量不等於0且前一步驟丙容器內的酒量不等於ㄇ且前

一步驟中乙容器內的酒量大於ㄇ減去前一步驟中丙容器內的酒量，則丙容器中

的酒量為ㄇ。 

如果前一步驟中乙容器的酒量不等於0且前一步驟丙容器內的酒量不等於ㄇ且前

一步驟中乙容器內的酒量不大於ㄇ減去前一步驟中丙容器內的酒量，則丙容器

中的酒量為前一步驟丙容器內的酒量加前一步驟乙容器內的酒量。 

 

(3).依據表三之規則，設計出Excel試算表函數如表四。 
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(二)、設甲、乙、丙三個容器的容量分別為ㄅ、ㄆ、ㄇ公升，且ㄅ ≥ ㄆ ≥ ㄇ，利用甲、

乙、丙三個容器，把ㄅ公升的酒分成二份分裝在其中二個容器內，能不能分出 1~

ㄅ公升的酒？ 

令：N1和 N2分別表示以方法一和方法二分出 1~ㄅ公升的酒所需的步驟數： 

1.如果ㄅ＝ㄆ＋ㄇ，利用表四之 Excel 試算表函數，得到能分出 1~ㄅ公升的酒之容器

容量ㄅ、ㄆ、ㄇ組合及所需的步驟數如表五： 

表五：ㄅ＝ㄆ＋ㄇ時，能分出1~ㄅ公升酒的容器容量之組合及所需的步驟數

N1 ㄅ、ㄆ、ㄇ N2 N1 ㄅ、ㄆ、ㄇ N2 

2 2、1、1 2 18 12、7、5 20 

2 3、2、1 2 11 12、11、1 12 

3 4、3、1 4 20 13、7、6 22 

4 5、3、2 6 20 13、8、5 22 

4 5、4、1 5 18 13、9、4 20 

5 6、5、1 6 16 13、10、3 18 

8 7、4、3 10 12 13、11、2 14 

6 7、5、2 8 12 13、12、1 13 

6 7、6、1 7 22 14、9、5 24 

10 8、5、3 12 18 14、11、3 20 

7 8、7、1 8 13 14、13、1 14 

12 9、5、4 14 24 15、8、7 26 

8 9、7、2 10 22 15、11、4 24 

8 9、8、1 9 14 15、13、2 16 

12 10、7、3 14 14 15、14、1 15 

9 10、9、1 10 26 16、9、7 28 

16 11、6、5 18 24 16、11、5 26 

16 11、7、4 18 20 16、13、3 22 

14 11、8、3 16 15 16、15、1 16 

10 11、9、2 12 28 17、9、8 30 

10 11、10、1 11 ⋯ ⋯ ⋯ 

發現：當ㄅ＝ㄆ＋ㄇ時， 

(1).若（ㄆ，ㄇ）≠ 1，則不能分出1~ㄅ公升的酒來。 

(2).若（ㄆ，ㄇ）＝1，則以方法一或方法二都可以分出1~ㄅ公升的酒來。 

(3).當（ㄆ，ㄇ）＝1時，分酒所需的步驟數有下列規則： 
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1N1 ≤ N2。 

2若ㄇ＝1，則N1＝ㄅ－1，N2＝ㄅ＝N1＋1。 

3若ㄇ≠1，則N1＝2×(ㄅ－[ㄅ/ㄇ]－1)，N2＝N1＋2，其中 [ㄅ/ㄇ] 表示ㄅ除以

ㄇ的整數商。 

2.若ㄅ＞ㄆ＋ㄇ，利用表四得到能分出 1~ㄅ公升的酒的容器容量ㄅ、ㄆ、ㄇ組合及

所需的步驟數如表六： 

表六：ㄅ＞ㄆ＋ㄇ時，能分出1~ㄅ公升酒的容器容量之組合及所需的步驟數

N1 ㄅ、ㄆ、ㄇ N2 N1 ㄅ、ㄆ、ㄇ N2 

2 3、1、1 2 10 10、4、1 10 

4 4、1、1 4 12 10、4、3 12 

4 4、2、1 4 10 10、5、1 10 

4 5、2、1 5 12 10、5、2 11 

6 5、3、1 5 14 10、5、3 12 

6 6、2、1 6 16 10、5、4 14 

6 6、3、1 6 12 10、6、1 10 

8 6、3、2 7 14 10、7、1 10 

8 6、4、1 6 16 10、7、2 14 

6 7、3、1 7 16 10、8、1 10 

8 7、3、2 8 12 11、4、3 12 

8 7、4、1 7 10 11、5、1 11 

10 7、5、1 7 12 11、5、2 12 

8 8、3、1 8 14 11、5、3 14 

8 8、3、2 8 16 11、5、4 16 

8 8、4、1 8 12 11、6、1 11 

12 8、4、3 10 14 11、7、1 11 

10 8、5、1 8 16 11、7、2 12 

12 8、5、2 11 18 11、7、3 17 

12 8、6、1 8 16 11、8、1 11 

10 9、3、2 10 18 11、9、1 11 

8 9、4、1 9 ⋯ ⋯ ⋯ 

12 9、4、3 12 26 16、11、3 20 

10 9、5、1 9 28 16、11、4 24 

12 9、5、2 12 24 16、12、1 16 

14 9、5、3 12 26 16、13、1 16 

12 9、6、1 9 28 16、13、2 23 

14 9、7、1 9 28 16、14、1 16 
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討論：當ㄅ＞ㄆ＋ㄇ時， 

(1).如果（ㄆ，ㄇ）≠1或ㄆ＋ㄇ＜[ㄅ/2]，則無法分出所有1~ㄅ公升的酒來。 

(2).如果（ㄆ，ㄇ）＝1且ㄆ＋ㄇ ≥ [ㄅ/2]，則發現表七所列組合無法分出某些酒量

於某一容器中。 

表七：當（ㄆ，ㄇ）＝1且ㄆ＋ㄇ ≥ [ㄅ/2]時無法分出某些酒量於某一容器中的組合

容器的容量ㄅ、ㄆ、ㄇ 無法分於某一容器中的酒量（ㄈ） 備註 

10、3、2 4 3＜4＜10－3－2 

14、4、3 5 4＜5、6＜14－4－3 

14、5、2 6 5＜6＜14－5－2 

15、5、3 6 5＜6＜15－5－3 

16、5、3 6、7 5＜6、7＜16－5－3 

16、5、4 6 5＜6＜16－5－4 

17、5、4 6、7 5＜6、7＜17－5－4 

18、5、4 6、7、8 5＜6、7、8＜18－5－4 

18、7、2 8 7＜8＜18－7－2 

19、7、3 8 7＜8＜19－7－3 

20、6、5 7、8 6＜7、8＜20－6－5 

20、7、3 8、9 7＜8、9＜20－7－3 

ㄅ、ㄆ、ㄇ ㄈ ㄆ＜ㄈ＜ㄅ－ㄆ－ㄇ 

發現：表七中無法分於某一容器中的酒量ㄈ的範圍是ㄆ＜ㄈ＜ㄅ－ㄆ－ㄇ，所以

當ㄅ－ㄆ－ㄇ ≤ ㄆ＋1或是ㄆ ≥ （ㄅ－ㄇ－1）/2時，就不會出現無法分

於某一容器中的酒量，所以當ㄅ＞ㄆ＋ㄇ時， 

(1).若（ㄆ，ㄇ）≠1或ㄆ＜（ㄅ－ㄇ－1）/2，則無法分出所有1~ㄅ公升的酒來。 

(2).若（ㄆ，ㄇ）＝1且ㄆ ≥ （ㄅ－ㄇ－1）/2，則可以分出1~ㄅ公升的酒來，而且 

以方法一或方法二都可以分出1~ㄅ公升的酒來。 

若ㄆ＝（ㄅ－1）/2且ㄅ＞3時，則N1＝ㄅ－1＜N2，否則N1 ≥ N2。 

若ㄇ＝1且ㄅ＞3時，則N2＝ㄅ，若ㄇ≠1，則N2 ≥ ㄅ。 

3.如果ㄅ＜ㄆ＋ㄇ，利用表四得到能分出 1~ㄅ公升的酒的ㄅ、ㄆ、ㄇ組合及所需的

步驟數如表八： 

發現：當ㄅ＜ㄆ＋ㄇ時， 

(1).若（ㄆ，ㄇ）＝1且ㄆ＋ㄇ ≤ ㄅ＋2，則可以分出1~ㄅ公升的酒來。 
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(2).若（ㄆ，ㄇ）＝2、（ㄅ、ㄆ、ㄇ）＝1且ㄆ＋ㄇ ≤ ㄅ＋3，則可以分出1~ㄅ公

升的酒來。 

(3).符合上述任一條件的組合，並非只以方法一或方法二就可以分出1~ㄅ公升的酒

來，有些需要同時使用方法一和方法二。 

(4).表八中，當ㄇ＝1時，N1＞N2，又當ㄇ＝1且ㄅ≠3時，N1＝ㄅ＋1，N2＝ㄅ。 

表八：ㄅ＜ㄆ＋ㄇ時，能分出1~ㄅ公升酒的容器容量之組合及所需的步驟數

N1 ㄅ、ㄆ、ㄇ N2 N1 ㄅ、ㄆ、ㄇ N2 

3 2、2、1 2 8 9、8、2 9 

2 3、2、2 2 9 9、8、3 13 

3 3、3、1 2 10 9、9、1 9 

3 3、3、2 2 10 9、9、2 9 

3 4、3、2 5 12 10、6、5 18 

5 4、4、1 4 16 10、7、4 17 

4 5、4、2 5 ？ 10、7、5 ？ 

7 5、4、3 5 14 10、8、3 18 

6 5、5、1 5 16 10、9、2 16 

6 5、5、2 5 11 10、10、1 10 

4 6、4、3 10 18 11、7、5 20 

9 6、5、2 10 19 11、7、6 18 

4 6、5、3 9 ？ 11、8、5 ？ 

7 6、6、1 6 ？ 11、8、6 ？ 

10 7、5、3 11 18 11、9、4 14 

11 7、5、4 10 10 11、10、2 11 

6 7、6、2 7 16 11、10、3 13 

7 7、6、4 9 12 11、10、4 13 

8 7、7、1 7 12 11、11、1 11 

8 7、7、2 7 12 11、11、2 11 

8 8、5、4 14 ⋯ ⋯ ⋯ 

13 8、7、2 13 ？ 16、11、7 ？ 

12 8、7、3 10 26 16、12、5 28 

9 8、8、1 8 29 16、13、4 26 

13 9、6、4 15 ？ 16、13、5 ？ 

15 9、6、5 14 22 16、14、3 28 

15 9、7、3 14 25 16、15、2 25 

10 9、7、4 15 17 16、16、1 16 

註：表中「？」表示需要同時採用方法一和方法二才可以分出1~ㄅ公升的酒。
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二、探討利用天平與任意二個不同重量的砝碼，能秤出的糖量。 

(一)、利用天平與6克和3克的砝碼，能秤出多少種糖量？ 

1.解法：我們以油土製作砝碼，將模擬操作的過程及結果列成表九： 

表九：利用天平與6克和3克的砝碼模擬操作秤糖的過程及結果 

步驟 
左邊托盤放

的砝碼重量

左邊托盤放

的糖量 

右邊托盤放

的砝碼重量

右邊托盤放

的糖量 
秤出的糖量 算式 

1 3 0 0 3 3  

2 6 0 0 6 6  

3 0 9 3 6 9 6＋3＝9 

4 3 9 0 12 12 9＋3＝12 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

註：紅字位置表示該步驟秤出糖量所在位置 

2.發現：利用天平與6克和3克的砝碼，只能秤出3、6、9、⋯克的糖量。 

(二)、利用天平與5克和3克的砝碼，能秤出多少種糖量？ 

1.解法：我們以油土製作砝碼，將模擬操作的過程及結果列成表十： 

表十：利用天平與5克和3克的砝碼模擬操作秤糖的過程及結果 

步驟 
左邊托盤放

的砝碼重量

左邊托盤放

的糖量 

右邊托盤放

的砝碼重量

右邊托盤放

的糖量 
秤出的糖量 算式 

1 5 0 0 5 5  

2 3 0 0 3 3  

3 5 0 3 2 2 5－3＝2 

4 0 7 5 2 7 2＋5＝7 

5 0 7 3 4 4 7－3＝4 

6 0 9 5 4 9 4＋5＝9 

7 0 9 5、3 1 1 9－5－3＝1

8 0 6 5 1 6 1＋5＝6 

9 5 6 0 11 11 6＋5＝11 

10 3 8 0 11 8 11－3＝8 

11 5 8 0 13 13 8＋5＝13 

12 3 10 0 13 10 13－3＝10 

13 5 10 0 15 15 10＋5＝15 

14 3 12 0 15 12 15－3＝12 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

註：紅字位置表示該步驟秤出糖量所在位置 

2.發現：利用天平與5克和3克的砝碼，能秤出1、2、3、⋯克的糖量。 
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(三)、利用天平與7克和3克的砝碼，能秤出多少種糖量？ 

1.解法：我們將模擬操作的過程及結果列成表十一： 

表十一：利用天平與7克和3克的砝碼模擬操作秤糖的過程及結果 

步驟 
左邊托盤放

的砝碼重量

左邊托盤放

的糖量 

右邊托盤放

的砝碼重量

右邊托盤放

的糖量 
秤出的糖量 算式 

1 7 0 0 7 7  

2 3 0 0 3 3  

3 3、7 0 0 10 10 3＋7＝10 

4 7 0 3 4 4 7－3＝4 

5 3 1 0 4 1 4－3＝1 

6 7 1 0 8 8 1＋7＝8 

7 3 5 0 8 5 8－3＝5 

8 0 5 3 2 2 5－3＝2 

9 0 9 7 2 9 2＋7＝9 

10 0 9 3 6 6 9－3＝6 

11 0 13 7 6 13 6＋7＝13 

12 0 13 3 10 10 13－3＝10 

13 0 17 7 10 17 10＋7＝17 

14 0 17 3 14 14 17－3＝14 

15 0 11 3 14 11 14－3＝11 

16 7 11 0 18 18 11＋7＝18 

17 3 15 0 18 15 18－3＝15 

18 0 15 3 12 12 15－3＝12 

19 0 19 7 12 19 12＋7＝19 

20 0 19 3 16 16 19－3＝16 

21 0 23 7 16 23 16＋7＝23 

22 0 23 3 20 20 23－3＝20 

23 0 27 7 20 27 20＋7＝27 

24 0 27 3 24 24 27－3＝24 

25 3 21 0 24 21 24－3＝21 

26 7 21 0 28 28 21＋7＝28 

27 3 25 0 28 25 28－3＝25 

28 0 25 3 22 22 25－3＝22 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

註：紅字位置表示該步驟秤出糖量所在位置 

2.發現：利用天平與7克和3克的砝碼，能秤出1、2、3、⋯克的糖量。 

(四)、利用天平與任意二個不同重量的砝碼，能秤出多少種糖量？ 
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1.解法：我們依照前面的方式，繼續進行檢驗利用任意二個不同重量的砝碼能秤出

的糖量，並將結果整理成表十二： 

表十二：利用天平與任意二個不同重量的砝碼能秤出的糖量 

第一個砝碼的

重量（X） 

第二個砝碼的

糖量（Y） 
能秤出的糖量 

能不能秤出所

有可能的糖量

X和Y的最大公

因數（X，Y）

2 1 1、2、3、⋯ ○ 1 

3 1 1、2、3、⋯ ○ 1 

3 2 1、2、3、⋯ ○ 1 

4 1 1、2、3、⋯ ○ 1 

4 2 2、4、6、⋯ × 2 

4 3 1、2、3、⋯ ○ 1 

5 1 1、2、3、⋯ ○ 1 

5 2 1、2、3、⋯ ○ 1 

5 3 1、2、3、⋯ ○ 1 

5 4 1、2、3、⋯ ○ 1 

6 1 1、2、3、⋯ ○ 1 

6 2 2、4、6、⋯ × 2 

6 3 3、6、9、⋯ × 3 

6 4 2、4、6、⋯ × 2 

6 5 1、2、3、⋯ ○ 1 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

10 8 2、4、6、⋯ ○ 1 

10 9 1、2、3、⋯ ○ 1 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

2.發現：若（X，Y）＝1，則利用天平與任意二個砝碼可以秤出1、2、3、⋯所有整

數克的糖量。 

三、探討怎樣的砝碼重量組合能較快秤出某重量的糖。 

設A、B、C、⋯為砝碼之重量，由前面的操作發現：當（A，B，C，⋯）＝1時，

便可秤出所有可能的糖量，但是若秤取新的糖量時需要利用已秤出的糖量，則不甚方

便，經討論後發現：如果較重砝碼能適當的取代數個較輕砝碼之重量，則秤取新的糖

量時，便不需要利用已秤出的糖量。接下來我們設定砝碼數與一般砝碼組合同為九個，

找出秤取所有可能的糖量時，較佳的砝碼組合。 

(一)、一般砝碼組合（組合一：1、2、2、5、10、10、20、50、100）秤出1~200克糖量需
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圖一：砝碼組合一分別秤取1~200克糖量所需砝碼數
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要多少個砝碼？ 

1.分別計算砝碼組合一秤出1~200克糖量所需砝碼數，並利用Excel繪圖，結果如圖一。 

 

 

 

 

 

 

 

2.一般砝碼組合秤出1~200克糖量所需砝碼數總和為829個，秤出其中某糖量平均所需

砝碼數為4.145個。 

3.由試驗過程發現5克以上的砝碼可取代前面數個砝碼重量，但是2克和10克砝碼各有

二個，其第二個都不具備取代的效果，所以將砝碼組合改為組合二：1、2、3、5、

10、20、30、50、100，進行下一步的研究。 

(二)、砝碼組合二秤出1~221克糖量需多少個砝碼？ 

1.分別計算砝碼組合二秤出1~221克糖量所需砝碼數，並利用Excel繪圖，結果如圖二。 

 

 

 

 

 

 

 

2.砝碼組合二秤出1~221克糖量所需砝碼數總和為837個，秤出其中某糖量平均所需砝

碼數為3.787個。 

3.經由試驗發現3克以上的砝碼可取代前面數個砝碼重量，取代情形如表十三，其中

取代的砝碼個數不同，所以可以改變較重砝碼取代較輕砝碼的個數，進一步研究。 

圖二:砝碼組合二分別秤出1~221克糖重所需砝碼數
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表十三：砝碼組合二中，較重砝碼取代較輕砝碼之情形 

砝碼重量 較重砝碼重量之決定方式 取代之砝碼個數 

3 1＋2 2 

5 2＋3 2 

10 2＋3＋5 3 

20 2＋3＋5＋10 4 

30 10＋20 2 

50 20＋30 2 

100 20＋30＋50 3 

(三)、怎樣的砝碼重量組合能較快秤出某重量的糖？ 

1.將砝碼組合二中，重量超過3克的砝碼取代之砝碼數改為3個，取代情形如表十四，

得到砝碼組合三：1、2、3、6、11、20、34、57、94。 

表十四：砝碼組合三中，較重砝碼取代較輕砝碼之情形 

砝碼重量 較重砝碼重量之決定方式 取代之砝碼個數 

6 1＋2＋3 3 

11 2＋3＋6 3 

20 3＋6＋11 3 

34 3＋11＋20 3 

57 3＋20＋34 3 

94 3＋34＋57 3 

(1).分別計算砝碼組合三秤出1~228克糖量所需砝碼數，並利用Excel繪圖，結果如

圖三。 

 

 

 

 

 

 

(2).砝碼組合三秤出1~228克糖量所需砝碼數總和為847個，秤出其中某糖量平均所

需砝碼數為3.7149個。 

2.將砝碼組合二中，重量超過2克的砝碼改為前面二個的砝碼重量和加1，詳如表十

五，得到砝碼組合四：1、2、4、7、12、20、33、54、88。 

圖三:砝碼組合三分別秤取1~228克糖量所需砝碼數
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表十五：砝碼組合四中，較重砝碼取代較輕砝碼之情形 

砝碼重量 較重砝碼重量之決定方式 取代之砝碼個數 

4 1＋2＋1 2 

7 2＋4＋1 2 

12 4＋7＋1 2 

20 7＋12＋1 2 

33 12＋20＋1 2 

54 20＋33＋1 2 

88 33＋54＋1 2 

(1).分別計算砝碼組合四秤出1~221克糖量所需砝碼數，並利用Excel繪圖，結果如

圖四。 

 

 

 

 

 

 

 

(2).砝碼組合四秤出1~221克糖量所需砝碼數總和為820個，秤出其中某糖量平均所

需砝碼數為3.71個。 

3.將砝碼組合二中，重量超過3克的砝碼改為三個前面的砝碼重量和加1，詳如表十

六，得到砝碼組合五：1、2、3、7、13、24、41、69、114。 

表十六：砝碼組合五中，較重砝碼取代較輕砝碼之情形 

砝碼重量 較重砝碼重量之決定方式 取代之砝碼個數 

7 1＋2＋3＋1 3 

13 2＋3＋7＋1 3 

24 3＋7＋13＋1 3 

41 3＋13＋24＋1 3 

69 3＋24＋41＋1 3 

114 3＋41＋69＋1 3 

(1).分別計算砝碼組合五秤出1~274克糖量所需砝碼數，並利用Excel繪圖，結果如

圖五。 

圖四:以砝碼組合四分別秤取1~221克糖量所需砝碼數
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(2).砝碼組合五秤出1~274克糖量所需砝碼數總和為1062個，秤出其中某糖量平均所

需砝碼數為3.8759個。 

4.由於前幾個較輕的砝碼影響秤取糖量之個位數字，所以修改砝碼組合二中，重量

超過3克的取代方式，第四和第五個砝碼重量為前面二個的砝碼重量和加1，第六

至第九個砝碼重量為取三個前面的砝碼重量和加1，詳如表十七，得到砝碼組合

六：1、2、3、6、10、20、34、58、96。 

表十七：砝碼組合六中，較重砝碼取代較輕砝碼之情形 

砝碼重量 較重砝碼重量之決定方式 取代之砝碼個數 

6 2＋3＋1 2 

10 6＋3＋1 2 

20 3＋6＋10＋1 3 

34 3＋10＋20＋1 3 

58 3＋20＋34＋1 3 

96 3＋34＋58＋1 3 

(1).分別計算砝碼組合五秤出1~230克糖量所需砝碼數，並利用Excel繪圖，結果如

圖六。 

 

 

 

 

 

 

圖六：砝碼組合六分別秤取1~230克糖量所需砝碼數
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圖五：砝碼組合五分別秤取1~274克糖量所需砝碼數
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(2).砝碼組合六秤出 1~230 克糖量所需砝碼數總和為 842 個，秤出其中某重量平均

所需砝碼數為 3.6609 個。 

 

伍、研究結果 

一、此研究探討分酒問題主要之結果如下： 

(一)、發現容器容量ㄅ、ㄆ、ㄇ之組合是否能分出所有可能酒量之判別規則： 

設甲、乙、丙三個容器的容量分別為ㄅ、ㄆ、ㄇ公升，且ㄅ ≥ ㄆ ≥ ㄇ，利用

甲、乙、丙三個容器，把ㄅ公升酒量分成二份分裝在其中二個容器內，要分出所有

可能的酒量時，ㄅ、ㄆ、ㄇ之組合須符合下列任意一個條件： 

1.（ㄆ，ㄇ）＝1且ㄆ＝ㄅ－ㄇ。 

2.（ㄆ，ㄇ）＝1且（ㄅ－ㄇ－1）/2 ≤ ㄆ＜ㄅ－ㄇ。 

3.（ㄆ，ㄇ）＝1且ㄅ－ㄇ＜ㄆ ≤ ㄅ－ㄇ＋2。 

4.（ㄆ，ㄇ）＝2、（ㄅ、ㄆ、ㄇ）＝1且ㄅ＜ㄆ＋ㄇ ≤ ㄅ＋3。 

其中條件1~3可以合併為條件5： 

5.（ㄆ，ㄇ）＝1且（ㄅ－ㄇ－1）/2 ≤ ㄆ ≤ ㄅ－ㄇ＋2。 

所以ㄅ、ㄆ、ㄇ之組合符合條件4或條件5，就能分出所有1~ㄅ公升的酒來，此

規則比陳在鴻等人（民75）發現的規則更為簡化。 

(二)、分酒問題中，若ㄅ、ㄆ、ㄇ之組合符合上述條件之一，則部分條件下分出1~ㄅ公升

的酒，所需的步驟數具簡易之計算規則（N1和N2分別表示以方法一和方法二分出

1~ㄅ公升的酒所需的步驟數）： 

1.當ㄅ、ㄆ、ㄇ之組合符合上述條件1時： 

(1).N1 ≤ N2。 

(2).若ㄇ＝1且ㄅ＞3，則N1＝ㄅ－1，N2＝N1＋1＝ㄅ。 

(3).若ㄇ≠1，則N1＝2×(ㄅ－[ㄅ/ㄇ]－1)，N2＝N1＋2。 

 

2.當ㄅ、ㄆ、ㄇ之組合符合上述條件2時： 

(1).若ㄆ＝（ㄅ－1）/2且ㄅ＞3時，則N1＝ㄅ－1＜N2，否則N1 ≥ N2。 
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(2).若ㄇ＝1且ㄅ＞3時，則N2＝ㄅ；若ㄇ≠1，則N2 ≥ ㄅ。。 

(3).當ㄇ≠1時，方法一或方法二分出1~ㄅ公升的酒所需步驟數無簡易之計算規則。 

 

3.當ㄅ、ㄆ、ㄇ之組合符合上述條件3或條件4時： 

(1).當ㄇ＝1時，N1＞N2。 

(2).當ㄇ＝1且ㄅ≠3時，N1＝ㄅ＋1，N2＝ㄅ。 

(3).當ㄇ≠1時，方法一或方法二分出1~ㄅ公升的酒所需步驟數無簡易規則。 

 

二、利用天平與任意二個重量X，Y克的砝碼，能秤出所有可能的糖量嗎？ 

若（X，Y）＝1時，則能秤出1、2、3、⋯所有整數克的糖量。 

 

三、怎樣的砝碼重量組合能較快秤出某重量的糖？ 

(一)、各種砝碼組合的重量總和如表十八，各種砝碼組合秤出1~50、1~100、1~200、1~max

克糖，平均所需砝碼數如表十九所示。 

表十八：六種砝碼組合可秤出的最大糖量 

砝碼組合 組合一 組合二 組合三 組合四 組合五 組合六

可秤出的最大糖量(max) 200 221 228 221 274 230 

 

表十九：六種砝碼組合秤出 1~X克糖量平均所需砝碼數 

秤取糖量 組合一 組合二 組合三 組合四 組合五 組合六 

1~50 3.12 2.52 2.44 2.4 2.46 2.38 

1~100 3.61 3.01 2.73 2.67 2.86 2.7 

1~200 4.145 3.52 3.37 3.4 3.28 3.295 

1~max 4.145 3.787 3.715 3.71 3.8759 3.6609 

 

(二)、根據表十九，繪出秤取糖量與平均所需砝碼數之關係圖如圖七，由圖七發現：經過

各種砝碼取代規則調整出砝碼組合六：1、2、3、6、10、20、34、58、96，平均而

言能較快秤出某重量之糖。 
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陸、討論 

一、如果ㄅ、ㄆ、ㄇ之組合可以分出1~ㄅ公升的酒時，則何種分酒方法較佳？ 

(一)、若ㄅ＝ㄆ＋ㄇ，則N1 ≤ N2，所以選用方法一分酒。 

(二)、若ㄅ＞ㄆ＋ㄇ，除了ㄆ＝（ㄅ－1）/2且ㄅ＞3時N1＜N2之外，其餘情形下N2 ≤ N1，

所以選用方法二分酒較佳。 

(三)、若ㄅ＜ㄆ＋ㄇ，除了ㄇ＝1時N2＜N1之外，其他情形N1和N2的大小無規律性，故

無法決定分酒方法之選用規則。 

二、當ㄅ＝ㄆ＋ㄇ時，若ㄇ≠1時，則N1＝2×（ㄅ－[ㄅ/ㄇ]－1），N2＝N1＋2，此規則有何

用處？ 

(一)、在上述條件下我們可以快速算出某種容量組合分出所有1~ㄅ公升的酒之步驟數，例

如49、27、22之組合以方法一分出所有1~49公升的酒需92個步驟，又如49、47、2

之組合以方法一分出所有1~49公升的酒需48個步驟。 

(二)、由於N1＝2×（ㄅ－[ㄅ/ㄇ]－1），所以當ㄅ不變且ㄇ越小時，分出所有1~ㄅ公升的

酒的步驟數越少；例如49、47、2之組合分出所有1~49公升的酒的步驟數比49、27、

22之組合少。 

三、若分酒之容器減少為二個時，則分酒之規則與能分出所有1~ㄅ公升的酒的條件為何？ 

(一)、當只有容量ㄅ和ㄆ公升二個容器時，要分出所有 1~ㄅ公升的酒，分酒規則必須改

圖七：六種砝碼組合秤出1~X克糖所需之平均砝碼數
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為不限水量，即水可以倒掉也可以再裝滿，經試驗結果如表二十。 

表二十：任意二個不同容量的容器能否分出所有可能的酒 

第一個容器的

容量（ㄅ） 

第二個容器的

容量（ㄆ） 
能分出的酒量 

能不能分出

1~ㄅ的酒量

ㄅ和ㄆ的最大公

因數（ㄅ，ㄆ）

2 1 1~2 ○ 1 

3 1 1~3 ○ 1 

3 2 1~3 ○ 1 

4 1 1~4 ○ 1 

4 2 2、4 × 2 

4 3 1~4 ○ 1 

5 1 1~5 ○ 1 

5 2 1~5 ○ 1 

5 3 1~5 ○ 1 

5 4 1~5 ○ 1 

6 1 1~6 ○ 1 

6 2 2、4、6 × 2 

6 3 3、6 × 3 

6 4 2、4、6 × 2 

6 5 1~6 ○ 1 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

10 1 1~10 ○ 1 

10 2 2、4、6、8、10 × 2 

10 3 1~10 ○ 1 

10 4 2、4、6、8、10 × 2 

10 5 5、10 × 5 

10 6 2、4、6、8、10 × 2 

10 7 1~10 ○ 1 

10 8 2、4、6、8、10 × 2 

10 9 1~10 ○ 1 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

50 48 2、4、⋯、48 × 2 

50 49 1~50 ○ 1 

(二)、由表二十發現，當最大容量不大於50公升時，利用任意二個不同容量（ㄅ、ㄆ，假

設ㄅ＞ㄆ）的容器，能分出的酒量具有下列規則： 

1.設（ㄅ，ㄆ）＝ㄇ，則可以分出1~ㄅ中，ㄇ的整數倍數的容量。 

2.如果二個容器的容量互質，也就是（ㄅ，ㄆ）＝1，則一定可以分出 1~ㄅ的所有整

數容量。 

四、使用天平以不同的砝碼組合秤取所有可能的糖量時，在什麼條件下比較結果才有意義？ 
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試過多種組合後發現：當砝碼數越多時或砝碼重量差距越小時，每一個較重砝碼取

代較輕的砝碼個數較少，而越容易秤取某定量的糖，所以比較時應考慮兩個條件： 

(一)、砝碼總數相同。 

(二)、砝碼重量和不能變小。 

例如：若將3克以上的砝碼改為前二個砝碼的重量和，則得到砝碼組合七：1、2、3、

5、8、13、21、34、55，此數字為費布納西數列（fibonacci sequence）的第二至十項；結

果組合七秤出1~142克糖量所需砝碼數總和為498個，秤出其中某重量平均所需砝碼數為

3.507個。雖然組合七為甚佳之砝碼組合，但重量和只有142克，不適合與組合一互相比

較。 

 

柒、結論 

一、本研究之主要發現與歷屆科展作品不同之處說明如下： 

(一)、找出分酒過程中每個步驟各容器內酒量變化之規則，進而設計之Excel函數，可達

到正確並快速計算的效果。 

(二)、發現判別容器容量組合是否能分出1~ㄅ公升的酒之簡化規則： 

從研究結果，我們推測ㄅ的數值更大時，任意ㄅ、ㄆ、ㄇ之組合，不一定能分

出所有1~ㄅ公升的酒來，只有ㄅ、ㄆ、ㄇ之組合符合下列二條件，才能把ㄅ公升酒

量分成二份分裝在其中二個容器內，並分出所有1~ㄅ公升的酒來： 

1.（ㄆ，ㄇ）＝1且（ㄅ－ㄇ－1）/2 ≤ ㄆ ≤ ㄅ－ㄇ＋2。 

2.（ㄆ，ㄇ）＝2、（ㄅ、ㄆ、ㄇ）＝1且ㄅ＜ㄆ＋ㄇ ≤ ㄅ＋3。 

(三)、發現二種分酒方法要分出所有1~ㄅ公升酒的步驟數具有之規則： 

研究結果一陳述部分條件下分出所有1~ㄅ公升酒的步驟數具有之規則，其中最

具規律性的是當ㄅ＝ㄆ＋ㄇ時，若ㄇ≠1時，則N1＝2×（ㄅ－[ㄅ/ㄇ]－1），N2＝N1

＋2；因此在上述條件下我們可以快速算出某種容量組合分出所有1~ㄅ公升的酒之

步驟數，並發現若ㄇ越小則所需步驟數越少。 

(四)、當ㄅ＜ㄆ＋ㄇ時，並非只以方法一或方法二就可以分出1~ㄅ公升的酒來，有些需要

同時使用方法一和方法二。 
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二、將秤糖問題仿照分酒問題的模式討論，發現：若（X，Y）＝1時，利用天平與X、Y克

的砝碼能秤出1、2、3、⋯所有整數克的糖量，此與利用二個容器分出所有可能容量的

酒時，容器容量須具備之條件相同。 

三、一般之砝碼組合適合測量某一物體的重量，但是當要秤取某一定量的物體時，就不是

較佳的組合。能快速秤糖的砝碼組合除了須具備互質的條件外，較重砝碼更應適當的

取代數個較輕砝碼之重量，經過各種砝碼取代規則調整出砝碼組合六：1、2、3、6、

10、20、34、58、96，平均而言能較快秤出某重量之糖。若不與組合一比較，則組合

七：1、2、3、5、8、13、21、34、55為甚佳之砝碼組合。 
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九、附錄 

「分酒問題」之Excel試算表操作畫面範例。 
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【評  語】 080402 分酒秤糖我在行 

分酒問題為歷屆全國科展作品常見的議題，文中以圖表列出探討的歷

程，未能突顯創意，在實物操作方面宜再加強，方能提高該作品之應

用價值。
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