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摘摘摘摘        要要要要    

    

    本研究起於網路教學網站（NLVM 的 Tessellations），在七個兩兩交集的圈內填入指定

的 14 個數字，使每個圈內的三個數字和均相等，我們稱之為數字邏輯圈。從基本的四~七

圈我們一併探究其中奧秘，得知當數組呈現等差數列時，圈數和介在【 d
k

n ×




 −
+

2

35
3 ～

d
k

n ×




 −
+

2

37
3 】間，且有規律的以公差為間隔出現，且排出的數組及排出的組數前後均

具對稱性，更可運用此公式自由設定圈數和，求出可行的數組；或給定內外圈的數組，經

雙向脈絡圖輕鬆解題。 

    以原數組為基模，可經由平移或轉化為正負數、等差數列、小數及分數的過程，形成

更多的數組，其組數及對應的位置均相同，可謂變化萬千；再搭配不同的提示位置，將解

題的難易度分級，利用各類題本×提示個數×提示位置×提示盤轉動之加乘效果呈現出眾多

的題目製成數字邏輯推理盤，以為此研究之具體成果。 
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輪輪＂＂翻翻””上上陣陣～～探探究究邏邏輯輯圈圈之之數數字字謎謎  

壹壹壹壹、、、、研研研研究動機究動機究動機究動機    

在怎樣解題單元中，老師佈了一個看似簡單但卻讓我們想破頭的問題 ～在七個兩兩

交集的圓圈內填入指定的 14 個數字，使得每個圓圈內的三個數字和均相等。好不容易在

多次嘗試錯誤下找到了答案，一對照下發現：竟然有不同的答案，且同樣的七個數字擺

在內圈重疊處，就出現兩種不同的解，是個值得深入探究的好題材！因此我們將圈數降

到六圈、五圈，甚至四圈，試圖尋找規律或更快的解題方法。 

 

 

 

 

 

 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的 

一、 探討在不同的圈數及數字群組中可能排出的圈數和之範圍。 

二、 探討數字群組在不同圈數中的排列規律。 

三、 探討給予內外圈數字群組，如何有效判斷其是否為有效群組。 

四、 探討不同的提示位置對成功解題難易度的影響。 

 

參參參參、、、、實驗研究器材實驗研究器材實驗研究器材實驗研究器材    

數字棋、邏輯圈圖卡、計算機、電腦 

 

肆肆肆肆、、、、名詞定義名詞定義名詞定義名詞定義    

一、 數字邏輯圈：由數個圓環環相扣所形成的數字謎圈，且每個圓內的三個數字和皆相等。 

二、 高斯符號：  X  為上高斯符號，表示不小於 X 之最小整數；  X 為下高斯符號，表

示不大於 X 之最大整數。 

三、 雙向脈絡圖：依外圈所需數字和，將內圈數字裡唯一組合進行配對連線所形成的圖示。 

 

伍伍伍伍、、、、研究歷程研究歷程研究歷程研究歷程、、、、討論討論討論討論與與與與結果結果結果結果 

本研究的數字邏輯圈是以圓圈兩兩重疊所形成的切割區塊來擺放數字，使其每個圈數

的三個數字和皆相等，其模式如下： 
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活動一活動一活動一活動一：：：：探討在不同的圈數及數字群組中探討在不同的圈數及數字群組中探討在不同的圈數及數字群組中探討在不同的圈數及數字群組中可能排出可能排出可能排出可能排出的圈數和之範圍的圈數和之範圍的圈數和之範圍的圈數和之範圍。。。。    

 

 

 

 

【【【【過程過程過程過程 1111----1111】】】】四四四四圈模式的圈模式的圈模式的圈模式的數字邏輯圈數字邏輯圈數字邏輯圈數字邏輯圈可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍    

四圈共有 8 個數字，內圈（即交疊處）數字都重複了一次，所以運用下方算式即

可推算出圈數和，因此我們設定幾種數字群組來進行推算最大及最小圈數和： 

  推算公式： 
4

><+>< 內圈總和數字總和
＝圈數和 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
討論討論討論討論：  

1. 以公差為奇數的等差數列來拼排推算時，發現最小（大）圈數和算出來都會有餘

數（皆餘 2），公差為偶數的等差數列則沒有餘數，其原因可由上述的推算公式看

出端倪，＜數字總和＞一定是 4 的倍數，而＜內圈總和＞為
2

4)( ×+末數首數 所得結

果，而首數及末數為一奇一偶，其和必為奇數，因此＜內圈總和＞是 2 的奇數倍，

因此可推論圈數和必不為 4 的倍數，且餘數必為 2。反之，公差為偶數的等差數列，

其首數及末數必為同奇或同偶，其和必為偶數，因此＜內圈總和＞必為 4 倍數，所

以可推論圈數和必為 4 的倍數。 

2. 以＜1,2,3,4,5,6,7,8＞數字群組來討論，其最小圈數和推算結果是 11 餘 2，表示用最

小的四個數字當內圈總數會剩下 2（即不足 2），因此，內外圈要替換 2（如 1,2,3,4

【表 1-1-1】 

數字群組 總和 前 4 後 4 最小圈數和 最大圈數和 可能範圍 

1,2,3,4,5,6,7,8 36 10 26 (36+10)÷4=11…2 (36+26)÷4=15…2 12～15 

3,4,5,6,7,8,9,10 52 18 34 (52+18)÷4=17…2 (52+34)÷4=21…2 18～21 

0,2,4,6,8,10,12,14 56 12 44 (56+12)÷4=17 (56+12)÷4=25 17～25 

3,5,7,9,11,13,15,17 80 24 56 (80+24)÷4=26 (80+56)÷4=34 26～34 

0,3,6,9,12,15,18,21 84 18 66 (84+18)÷4=25…2 (84+66)÷4=37…2 26～37 

3,7,11,15,19,23,27,31 136 36 100 (136+36)÷4=43 (136+100)÷4=59 43～59 

給予一組數字群組，要將其數字放入各區塊中，使其圈數和皆相同，首要先得知道其

所可能排出的圈數和是多少，因此本研究探討範圍以 4 圈～7 圈以主，設定的數字群組為

等差數列，探討可能形成的最小圈數和及最大圈數和，並推衍到並推衍到並推衍到並推衍到 kkkk 圈將其公式化圈將其公式化圈將其公式化圈將其公式化。 
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換成 1,2,3,6 或 1,2,4,5 ……等），就可形成下一個可能的圈數和 12，且剛好沒有剩下。

＜這也符合第 45 屆全國科展國中作品【七邊形的數字謎題】裡所得的結論～四邊

形數字謎題在頂點為最大四個數或最小四個數時無解＞ 

3. 目前所推論出可能排出的圈數和範圍皆以給定的數字做推論，尚未排出符合圈數

和的正解，此待活動二再做深入探討。 

 
【【【【過程過程過程過程 1111----2222】】】】五圈模式的五圈模式的五圈模式的五圈模式的數字邏輯圈數字邏輯圈數字邏輯圈數字邏輯圈可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍    

    

    

    

    

    

    

    

討論討論討論討論：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【【【【過程過程過程過程 1111----3333】】】】六圈模式的六圈模式的六圈模式的六圈模式的數字邏輯圈數字邏輯圈數字邏輯圈數字邏輯圈可能排出的圈數可能排出的圈數可能排出的圈數可能排出的圈數和範圍和範圍和範圍和範圍    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論：  

1. 六圈模式與四圈模式一樣，屬於偶數圈模式的數字圈，當公差為奇數時，最小（大）

圈數和算出來都會有餘數，而且餘數皆為圈數的一半（6 的一半是 3），其原由與四

【表 1-2-1】 

【表 1-3-1】 

數字群組 總和 前 5 後 5 最小圈數和 最大圈數和 可能範圍 

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 55 15 40 (55+15)÷5=14 (55+40)÷5=19 14～19 

3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 75 25 50 (75+25)÷5=20 (75+50)÷5=25 20～25 

1,3,5,7,9,11,13,15,17,19 100 25 75 (100+25)÷5=25 (100+75)÷5=35 25～35 

0,3,6,9,12,15,18,21,24,27 135 30 105 (135+30)÷5=33 (135+105)÷5=48 33～48 

-8,-5,-2,1,4,7,10,13,16,19 55 -10 65 ﹝55+(-10)﹞÷5=9 (55+65)÷5=24 9～24 

1,5,9,13,17,21,25,29,33,37 190 45 145 (190+45)÷5=47 (190+145)÷5=67 47～67 

 

數字群組 總和 前 6 後 6 最小圈數和 最大圈數和 可能範圍 

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 78 21 57 (78+21)÷6=16…3 (78+57)÷6=22…3 17～22 

-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5 -6 -21 15 (-6+-21)÷6=4…3 (-6+15)÷6=1…3 4～1 

-4,-2,0,2,4,6,8,10,12,14,16,18 84 6 78 (84+6)÷6=15 (84+78)÷6=27 15～27 

4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26 180 54 126 (180+54)÷6＝39 (180＋126)÷6＝51 39～51 

1,4,7,10,13,16,19,22,25,28,31,34 210 51 159 (210+51)÷6＝43…3 (210+159)÷6＝62…3 44～62 

-8,-4,0,4,8,12,16,20,24,28,32,36 168 12 156 (168+12)÷6=30 (168+156)÷6=54 30～54 

 

1. 五圈模式不管公差是奇數或偶數，其推算出來的最小(大)圈數和都不會有餘數，其

原因可由算式（
5

><+>< 內圈總和數字總和 ＝圈數和）中看出端倪，＜數字總和＞

一定是 5 的倍數，而＜內圈總和＞為
2

5)( ×+末數首數 所得結果，而首數及末數必二

奇或二偶，因為間隔 4 個公差，所以其和必為偶數，因此＜內圈總和＞是 5 的倍數，

所以推論圈數和也會 5 的倍數，所以沒有餘數。 
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圈相同。當公差為偶數時，則無餘數。 

 
【【【【過程過程過程過程 1111----4444】】】】七圈模式的七圈模式的七圈模式的七圈模式的數字邏輯圈數字邏輯圈數字邏輯圈數字邏輯圈可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍    

 

 

 

 

 

 

 

 

討論： 

 

 

 

 
【【【【過程過程過程過程 1111----5555】】】】kkkk 圈模式的圈模式的圈模式的圈模式的數字邏輯圈數字邏輯圈數字邏輯圈數字邏輯圈可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍可能排出的圈數和範圍    

1.以等差數列(公差 1)群組來進行 k 圈模式圈數和範圍的探討 

圈數：ｋ圈   首數：n    

數列群組：n、n+1、n+2、、、、n+k-2、n+k-1、n+k、n+k+1、、、n+2k-2、n+2k-1 

全部數字總和：
2

244

2

2)12( 2
kknkkknn −+

=
×−++

 

前 k 個數字和：
2

2

2

)1( 2
kknkkknn −+

=
×−++

 

後 k 個數字和：
2

32

2

)12( 2
kknkkknkn −+

=
×−+++

 

結果結果結果結果： 

推算出的圈數和範圍→
k

kknk

2

356 2 −+
～

k

kknk

2

376 2 −+
→ 

2

35
3

−
+
k

n ～
2

37
3

−
+
k

n  

討論討論討論討論： 

1. 當 k 為奇數時，推算出的圈數和為整數。 

2. 當 k 為偶數時，推算出的最小（或最大）圈數和為分數值，表示用前 k 個數字無法

排出符合條件的數字邏輯圈，需替換部分數字替換部分數字替換部分數字替換部分數字才有可能排出下一個整數的圈數

和。以 k=6，n=1 為例說明之：＜數字群組為 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12＞ 

→最小圈數和＝
2

35
3

−
+
k

n ＝3+
2

365 −×
＝16

2

1
 

 即表示最小圈數和從 17 開始，且需將原設定的 1、2、3、4、5、6 替代增加 3，  

【表 1-4-1】 

數字群組 總和 前 7 後 7 最小圈數和 最大圈數和 可能範圍 

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 105 28 77 (105+28)÷7=19 (105+77)÷7=26 19～26 

5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18 161 56 105 (161+56)÷7=31 (161＋105)÷7=38 31～38 

4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30 238 70 168 (238+70)÷7=44 (238+168)÷7=58 44～58 

1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,27 196 49 147 (196+49)÷7=35 (196+147)÷7=49 35～49 

2,6,10,14,18,22,26,30,34,38,42,46,50,54 392 98 294 (392+98)÷7=70 (392+294)÷7=98 70～98 

-14,-11,-8,-5,-2,1,4,7,10,13,16,19,22,25 77 -35 112 (77-35)÷7=6 (77+112)÷7=27 6～27 

 

1. 七圈模式與五圈模式一樣，屬於奇數圈模式的數字

圈，不管公差是奇數或偶數，其推算出來的最小(大)

圈數和都不會有餘數，其原由與五圈相同。 
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四圈四圈四圈四圈((((最小圈數和最小圈數和最小圈數和最小圈數和))))    五圈五圈五圈五圈((((最小圈數和最小圈數和最小圈數和最小圈數和))))    六圈六圈六圈六圈((((最小圈數和最小圈數和最小圈數和最小圈數和))))    七圈七圈七圈七圈((((最小圈數和最小圈數和最小圈數和最小圈數和))))    

1,2,3,4,…… 1,2,3,4,…… 1,2,3,4,…… 1,2,3,4,…… 

12 1
2

345
13 ×

−×
+×  14 1

2

355
13 ×

−×
+×  17 1

2

365
13 ×

−×
+×  19 1

2

375
13 ×

−×
+×  

1,3,5,7,…… 1,3,5,7,…… 1,3,5,7,…… 1,3,5,7,…… 

20 2
2

345
13 ×

−×
+×  25 2

2

355
13 ×

−×
+×  30 2

2

365
13 ×

−×
+×  35 2

2

375
13 ×

−×
+×  

1,4,7,10,…… 1,4,7,10,…… 1,4,7,10,…… 1,4,7,10,…… 

29 3
2

345
13 ×

−×
+×  36 3

2

355
13 ×

−×
+×  44 3

2

365
13 ×

−×
+×  51 3

2

375
13 ×

−×
+×  

1,5,9,13,…… 1,5,9,13,…… 1,5,9,13,…… 1,5,9,13,…… 

37 4
2

345
13 ×

−×
+×  47 4

2

355
13 ×

−×
+×  57 4

2

365
13 ×

−×
+×  67 4

2

375
13 ×

−×
+×  

4,5,6,7…… 4,5,6,7…… 4,5,6,7…… 4,5,6,7…… 

21 1
2

345
43 ×

−×
+×  23 1

2

355
43 ×

−×
+×  26 1

2

365
43 ×

−×
+×  28 1

2

375
43 ×

−×
+×  

4,6,8,10…… 4,6,8,10…… 4,6,8,10…… 4,6,8,10…… 

29 2
2

345
43 ×

−×
+×  34 2

2

355
43 ×

−×
+×  39 2

2

365
43 ×

−×
+×  44 2

2

375
43 ×

−×
+×  

4,7,10,13…… 4,7,10,13…… 4,7,10,13…… 4,7,10,13…… 

38 3
2

345
43 ×

−×
+×  45 3

2

355
43 ×

−×
+×  53 3

2

365
43 ×

−×
+×  60 3

2

375
43 ×

−×
+×  

【表 1-5-1】 

            讓內圈數字和總和為 24，才有可能成功排出。 

→最大圈數和＝
2

37
3

−
+
k

n ＝3+
2

367 −×
＝22

2

1
 

 即表示最大圈數和為 22，且需將原設定的 7、8、9、10、11、12 替代減少 3，

讓內圈數字和總和為 54，才有可能成功排出。 

3. 從我們推出的圈數和範圍公式中(
2

35
3

−
+
k

n ～
2

37
3

−
+
k

n )，可以看出最大圈數和

比最小圈數和多了
2

2k
，即多了一個 k，因此當推算出最小圈數和時當推算出最小圈數和時當推算出最小圈數和時當推算出最小圈數和時，，，，只要再加只要再加只要再加只要再加 kkkk，，，，

即可推出最大圈數和是多即可推出最大圈數和是多即可推出最大圈數和是多即可推出最大圈數和是多少少少少(但偶數圈只需再加 k-1 即可)。 

4. 若公差不是 1，那麼最小(大)圈數和還可用這個公式推算嗎？因此我們做了以下的

檢驗（完整資料如附件），發現公差不同，會影響的是後面的數值(即
2

35 −k
)，所

以前者的算式再修正成為 (
2

35
3

−
+
k

n ×d～
2

37
3

−
+
k

n ×d) ，如此就可以快速算出

此組等差數列可拼組出之組合。 



輪"翻"上陣-探究邏輯圈之數字謎 

 6 

4,8,12,16…… 4,8,12,16…… 4,8,12,16…… 4,8,12,16…… 

46 4
2

345
43 ×

−×
+×  56 4

2

355
43 ×

−×
+×  66 4

2

365
43 ×

−×
+×  76 4

2

375
43 ×

−×
+×  

 

活動二活動二活動二活動二：：：：探討數字群組在探討數字群組在探討數字群組在探討數字群組在不同圈數中的排列規律不同圈數中的排列規律不同圈數中的排列規律不同圈數中的排列規律。。。。    

 

 

 

 

步驟一步驟一步驟一步驟一：推算出可能的圈數和範圍 

最小圈數和： 1
2

355
13 ×

−×
+× ＝14   最大圈數和： 1

2

357
13 ×

−×
+× ＝19 

步驟二步驟二步驟二步驟二：依據圈數和列出可能的數字組合，再逐一拼組檢驗＜打�表示可以排出的組合＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【表 2-0-1】 

圈

數

和 

檢

驗 

內

圈

和 

內圈數字組 

外

圈

和 

外圈數字組 
檢

驗 

內

圈

和 

內圈數字組 

外

圈

和 

外圈數字組 

14 ����    15 1 2 3 4 5 40 6 7 8 9 10              

    20 1 2 3 4 10 35 5 6 7 8 9  20 1 2 4 6 7 35 3 5 8 9 10 

    20 1 2 3 5 9 35 4 6 7 8 10  20 1 3 4 5 7 35 2 6 8 9 10 

    20 1 2 3 6 8 35 4 5 7 9 10  20 2 3 4 5 6 35 1 7 8 9 10 
15 

    20 1 2 4 5 8 35 3 6 7 9 10              

    25 1 2 3 9 10 30 4 5 6 7 8  25 1 3 6 7 8 30 2 4 5 9 10 

    25 1 2 4 8 10 30 3 5 6 7 9  25 1 4 5 6 9 30 2 3 7 8 10 

    25 1 2 5 7 10 30 3 4 6 8 9  25 1 4 5 7 8 30 2 3 6 9 10 

    25 1 2 5 8 9 30 3 4 6 7 10  25 2 3 4 6 10 30 1 5 7 8 9 

    25 1 2 6 7 9 30 3 4 5 8 10  25 2 3 4 7 9 30 1 5 6 8 10 

����    25 1 3 4 7 10 30 2 5 6 8 9  25 2 3 5 6 9 30 1 4 7 8 10 

    25 1 3 4 8 9 30 2 5 6 7 10  25 2 3 5 7 8 30 1 4 6 9 10 

    25 1 3 5 6 10 30 2 4 7 8 9  25 2 4 5 6 8 30 1 3 7 9 10 

16 

����    25 1 3 5 7 9 30 2 4 6 8 10  25 3 4 5 6 7 30 1 2 8 9 10 

    30 1 2 8 9 10 25 3 4 5 6 7 ����    30 2 4 6 8 10 25 1 3 5 7 9 

    30 1 3 7 9 10 25 2 4 5 6 8  30 2 4 7 8 9 25 1 3 5 6 10 

    30 1 4 6 9 10 25 2 3 5 7 8  30 2 5 6 7 10 25 1 3 4 8 9 

����    30 1 4 7 8 10 25 2 3 5 6 9  30 2 5 6 8 9 25 1 3 4 7 10 

    30 1 5 6 8 10 25 2 3 4 7 9  30 3 4 5 8 10 25 1 2 6 7 9 

    30 1 5 7 8 9 25 2 3 4 6 10  30 3 4 6 7 10 25 1 2 5 8 9 

    30 2 3 6 9 10 25 1 4 5 7 8  30 3 4 6 8 9 25 1 2 5 7 10 

    30 2 3 7 8 10 25 1 4 5 6 9  30 3 5 6 7 9 25 1 2 4 8 10 

17 

    30 2 4 5 9 10 25 1 3 6 7 8  30 4 5 6 7 8 25 1 2 3 9 10 

    35 1 7 8 9 10 20 2 3 4 5 6  35 4 5 7 9 10 20 1 2 3 6 8 

    35 2 6 8 9 10 20 1 3 4 5 7  35 4 6 7 8 10 20 1 2 3 5 9 

    35 3 5 8 9 10 20 1 2 4 6 7  35 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 10 
18 

    35 3 6 7 9 10 20 1 2 4 5 8              

19 ����    40 6 7 8 9 10 15 1 2 3 4 5              

 

【初始想法與作法】 

我們從數字群組中依【過程 1-5】的方法推算出可能的圈數和範圍

後，再決定內外圈數字群組，然後列出所有組合利用數字棋實際分頭拼

組檢驗，以一組五圈數列（1、2、3、4、5、6、7、8、9、10）來說明： 
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【【【【過程過程過程過程 2222----1111】】】】四圈模式四圈模式四圈模式四圈模式的探討的探討的探討的探討    

探索(a)：1、2、3、4、5、6、7、8→圈數和範圍 12～15→修正 12～15 

12 B-2-1-a-01 13 B-2-1-a-02 13 B-1-1-a-03 14 B-1-1-a-04 14 B-1-1-a-05 15 B-1-1-a-06 

 

 

 

     

探索(B)：3、5、7、9、11、13、15、17→圈數和範圍 26～34→修正 27～33 

27 B-2-1-b-01 29 B-2-1-b-02 29 B-2-1-b-03 31 B-2-1-b-04 31 B-2-1-b-05 33 B-2-1-b-06 

 

 

 

     

探索(C)：0、3、6、9、12、15、18、21→圈數和範圍 26～37→修正 27～36 

27 B-3-1-c-01 30 B-3-1-c-02 30 B-3-1-c-03 33 B-3-1-c-04 33 B-3-1-c-05 36 B-3-1-c-06 

 

 

 

     

討論討論討論討論：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【表 2-1-A】 

【表 2-1-B】 

【表 2-1-C】 

我們發現利用上述的方法，再搭配對數字組合的一些限制條件（例如：最大數字

不會與最小的 2 個數字共圈、最小數字也不會同時與最大的 2 個數字共圈等），雖可

以窮盡所有解，但非常費時，過程中需不斷地按規律替換移位與嘗試，因此，我們想

到可以請畢業的學長（學資訊工程的學長）依據我們的需求寫出一個適合的程式，就

請電腦依據我們指定的替換原則自動幫我們完成拼組，爾後我們再做深入探究。以下

開始進行各種圈數的探討： 

1. 探索(A)(B)(C)皆為等差數列，所形成的解皆為六組，且

前後皆屬於對稱組，即只要將數字前後對調就可以形成

對稱組。＜以右圖為例，兩數相加=9，則此兩數即為調換對象＞ 

2. 我們用【過程 1-5】的公式推衍所得出的圈數和範圍與實際排出的圈數和範圍有差  

異，深入探究是在於( d
k

n ×
−

+
2

35
3 ～ d

k
n ×

−
+

2

37
3 )中的

2

35 −k 及
2

37 −k ，當 k 為偶

數時(即偶數圈）此會有餘數，倘若以分數處理的話，可能與 d 加乘，餘數就不見

了，導致與實際排出的圈數和有差異，因此只要取其最最大或最小整數值再來乘

以 d，即可找到實際的圈數和。因此我們用上高斯上高斯上高斯上高斯(取大於或等於此數的最小整數 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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值)與下高斯下高斯下高斯下高斯(取小於或等於此數的最大整數值)符號將公式整理一下： 

  

     等差數列所能排出的圈數和範圍： d
k

n ×




 −
+

2

35
3 ～ d

k
n ×




 −
+

2

37
3  

 
3. 三組等差數列其排法皆是以探索(A)為基模，8 個數字都可以採對應的方式，對應

到相同的位置，所以只要是等差數列其在四圈的模式下皆只有 6 組解(4 種圈數和)。 

 
【【【【過程過程過程過程 2222----2222】】】】五五五五圈模式的探討圈模式的探討圈模式的探討圈模式的探討    

探索(A)：1、2、3、4、5、6、7、8、9、10→圈數和範圍 14～19 

14 B-2-2-A-01 16 B-2-2-A-02 16 B-2-2-A-03 17 B-2-2-A-04 17 B-2-2-A-05 19 b-2-2-A-06 

 

 

 

     

探索(B)：0、3、6、9、12、15、18、21、24、27→圈數和範圍 33～48 

33 B-2-2-B-01 39 B-2-2-B-02 39 B-2-2-B-03 42 B-2-2-B-04 42 B-2-2-B-05 48 B-2-2-B-06 

 

 

 

     

探索(C)：1、5、9、13、17、21、25、29、33、37→圈數和範圍 47～67 

47 B-2-2-C-01 55 B-2-2-C-02 55 B-2-2-C-03 59 B-2-2-C-04 59 B-2-2-C-05 67 B-2-2-C-06 

 

     

    
討論討論討論討論：：：：        

 

 

 

 

【【【【過程過程過程過程 2222----3333】】】】六圈模式的探討六圈模式的探討六圈模式的探討六圈模式的探討    

探索(A)：1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12→修正的圈數和範圍 17～22 

17 B-2-3-A-01 17 B-2-3-A-02 17 B-2-3-A-03 18 B-2-3-A-04 19 B-2-3-A-05 19 B-2-3-A-06 

【表 2-2-A】 

【表 2-2-B】 

【表 2-2-C】 

【表 2-3-A】 

1. 探索(A)(B)(C)皆為等差數列，所形成的解皆為六組，且前後皆屬於對稱組，即只要將

數字前後對調就可以形成對稱組。 

2. 三組等差數列其排法皆是以探索(A)為基模，10 個數字都可以採對應的方式，對應到

相同的位置，所以只要是等差數列其在五圈的模式下皆只有 6 組解(4 種圈數和)。 
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19 B-2-3-A-07 19 B-2-3-A-08 19 B-2-3-A-09 19 B-2-3-A-10 20 B2-3-A-11 20 B-2-3-A-12 

      

20 B-2-3-A-13 20 B-2-3-A-14 20 B-2-3-A-15 20 B-2-3-A-16 21 B-2-3-A-17 22 B-2-3-A-18 

      

22 B-2-3-A-19 22 B-2-3-A-20 

  

 

 

探索(B)：4、6、8、10、12、14、16、18、20、22、24、26→修正的圈數和範圍 40～50 

40 B-2-3-B-01 40 B-2-3-B-02 40 B-2-3-B-03 42 B-2-3-B-04 44 B-2-3-B-05 44 B-2-3-B-06 

      

44 B-2-3-B-07 44 B-2-3-B-08 44 B-2-3-B-09 44 B-2-3-B-10 46 B-2-3-B-11 46 B-2-3-B-12 

      

46 B-2-3-B-13 46 B-2-3-B-14 46 B-2-3-B-15 46 B-2-3-B-16 48 B-2-3-B-17 50 B-2-3-B-18 

      

【表 2-3-B】 
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50 B-2-3-B-19 50 B-2-3-B-20 

  

 

 

探索(C)：1、4、7、10、13、16、19、22、25、28、31、34→修正的圈數和範圍 45～60 

45 B-2-3-C-01 45 B-2-3-C-02 45 B-2-3-C-03 48 B-2-3-C-04 51 B-2-3-C-05 51 B-2-3-C-06 

      

51 B-2-3-C-07 51 B-2-3-C-08 51 B-2-3-C-09 51 B-2-3-C-10 54 B-2-3-C-11 54 B-2-3-C-12 

      

54 B-2-3-C-13 54 B-2-3-C-14 54 B-2-3-C-15 54 B-2-3-C-16 57 B-2-3-C-17 60 B-2-3-C-18 

      

60 B-2-3-C-19 60 B-2-3-C-20 

  

 

    

【【【【過程過程過程過程 2222----4444】】】】七圈模式的探討七圈模式的探討七圈模式的探討七圈模式的探討    

 

 

 

 

 

19 B-2-4-1-001 19 B-2-4-1-002 19 B-2-4-1-003 20 B-2-4-1-010 20 B-2-4-1-011 20 B-2-4-1-012 

【表 2-3-C】 

【表 2-4-A】 

探索(A)：1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12、13、14→圈數和範圍 19～26 

 說明：其可排出的組數共有 118 組，因版面的關係，僅列出 1-14 中相對應的 24 組，

其餘的數列【探索(B)：0、1、2……11、12、13；探索(C)：0、2、4……22、

24、26】請見附件資料。 
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21 B-2-4-1-022 21 B-2-4-1-023 21 B-2-4-1-024 22 B-2-4-1-031 22 B-2-4-1-032 22 B-2-4-1-033 

      

23 B-2-4-033-b 23 B-2-4-032-b 23 B-2-4-031-b 24 B-2-4-024-b 24 B-2-4-023-b 24 B-2-4-022-b 

      

25 B-2-4-012-b 25 B-2-4-011-b 25 B-2-4—10-b 26 B-2-4-003-b 26 B-2-4-002-b 26 B-2-4-001-b 

      

 

 

 

 

 

 
 
 

 

結果結果結果結果: 

1. 所有以等差數字群組所排出的數字圈個數皆為偶數個，且不但組數具對稱性，就

連內部的排列也具對稱性，說明如下： 

甲甲甲甲、、、、    排出的各圈數和之排出的各圈數和之排出的各圈數和之排出的各圈數和之組數具對稱組數具對稱組數具對稱組數具對稱性性性性    

    

    

    

    

    

    

【表 2-4-B】 

圈數 數列群組 拼組出的圈數和及組數 推論圈數和 

圈數和 12 13 14 15     
四圈 1、2、3、4、5、6、7、8 

組數 1111    2222    2222    1111        
12～15 

圈數和 27 29 31 33     
四圈 3、5、7、9、11、13、15、17 

組數 1111    2222    2222    1111        
27～33 

圈數和 27 30 33 36     
四圈 0、3、6、9、12、15、18、21 

組數 1111    2222    2222    1111        
27～36 

圈數和 14 16 17 19     
五圈 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10 

組數 1111    2222    2222    1111        
14～19 

 

討論討論討論討論：  

1. 探索(A)(B)(C)皆為等差數列，所形成的解皆為 118 組，且前後皆屬於對稱組，即只

要將數字前後對調就可以形成對稱組。 

2. 三組等差數列其排法皆是以探索(A)為基模，14 個數字都可以採對應的方式，對應

到相同的位置，所以只要是等差數列其在七圈的模式下皆有 118 組解(8 種圈數和)。 
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圈數和 33 39 42 48     
五圈 0、3、6、9、12、15、18、21、24、27 

組數 1111    2222    2222    1111        
33～48 

圈數和 47 55 59 67     
五圈 1、5、9、13、17、21、25、29、33、37 

組數 1111    2222    2222    1111        
47～67 

圈數和 17 18 19 20 21 22   
六圈 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12 

組數 3333    1111    6666    6666    1111    3333      
17～22 

圈數和 40 42 44 46 48 50   
六圈 4、6、8、10、12、14、16、18、20、22、24、26 

組數 3333    1111    6666    6666    1111    3333      
40～50 

圈數和 45 48 51 54 57 60   
六圈 1、4、7、10、13、16、19、22、25、28、31、34 

組數 3333    1111    6666    6666    1111    3333      
45～60 

圈數和 19 20 21 22 23 24 25 26 
七圈 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12、13、14 

組數 9999    10101010    11111111    29292929    29292929    11111111    10101010    9999    
19～26 

圈數和 35 37 39 41 43 45 47 49 
七圈 1、3、5、7、9、11、13、15、17、19、21、23、25、27 

組數 9999    10101010    11111111    29292929    29292929    11111111    10101010    9999    
35～49 

圈數和 70 74 78 82 86 90 94 98 
七圈 2、6、10、14、18、22、26、30、34、38、42、46、50、54 

組數 9999    10101010    11111111    29292929    29292929    11111111    10101010    9999    
70～98 

 
乙乙乙乙、、、、    組數之間的排列也具對稱性組數之間的排列也具對稱性組數之間的排列也具對稱性組數之間的排列也具對稱性    

以七圈為例<1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14>，當排出一組時，只要將數字互換

(1↔14、2↔13、3↔12、4↔11……)，即可得出另一組。 

a. 圈數和 19 對應的圈數和是 26，抽二種排列方法來觀察之。 

 

 

 

 

 

b. 圈數和 21 對應的圈數和是 24，抽二種排列方法來觀察之。 

 

 

 

 

 

c. 圈數和 22 對應的圈數和是 23，抽二種排列方法來觀察之。 

 

 

 

 

 

由上述對稱性的關係來看，等差數列的七圈模式共有 118 組解（請見附件資料），

其只要找出圈數和為 19、20、21、22 的 59 組解後，其對稱的 59 組解也就 ok 了。 

1 2 1 2

2 2 2 2

2 2 2 2
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用上述的方法我們也可以找到窮盡九圈基模組(即以 1,2,3,4,5,6,7,8,9 為內圈～圈數和為 24)

之組合(共有 31 組)，進而推衍圈數和為 28、29 及 33 的 93 組(以下各列出幾組)。 

 

 

 

【表 2-4-C】 

編號 圈數和 24 

001 1 18 5 10 9 11 4 12 8 13 3 14 7 15 2 16 6 17 

002 1 18 5 10 9 12 3 17 4 13 7 11 6 16 2 14 8 15 

003 1 18 5 10 9 13 2 14 8 12 4 17 3 15 6 11 7 16 

004 1 18 5 10 9 13 2 16 6 11 7 14 3 17 4 12 8 15 

 

2. 奇數圈模式中用一組連續數字群組（如 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 

12,13,14）組來拼排，最快的方式可以選用最小連續數字（公

差 1～1,2,3,4,5,6,7）及公差 2(1,3,5,7,9,11,13)的連續數字當內

圈，各以間隔跳的方式來排放（似七角星)，即可很快排出正

解，但此法只限在公差 1 或公差 2 的情況，因為當從連續數

字群組中無法選出公差 3 的連續數組。 

 

 

 

 

 

3. 以 n 為起始的等差數列群組（以七圈為例），其最小的圈數和及最大的圈數和之內外

圈皆為連續數列，可由下列分析方法窮盡所有解，且每組皆有對稱組，因此就能形成

36 組（包含公差 2 的連續數）。 

將數列設定為 n、n+1、n+2、n+3、n+4、n+5、n+6、n+7、n+8、n+9、n+10、n+11、n+12、n+13 

→內圈和最小為 7n+21，所以平均相鄰的 2 個內圈和為 2n+6，因此內圈要兩兩組合出 2n+3、2n+4、2n+5、2n+6、

2n+7、2n+8、2n+9。 

→推得外圈最大數字 n+13 需配 2 個內圈分別為 n＆n+3 及 n+1＆n+2，再運用概念圖有效率地窮盡所有解 
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005 1 18 5 11 8 10 6 14 4 17 3 12 9 13 2 15 7 16 

006 1 18 5 11 8 10 6 16 2 15 7 13 4 17 3 12 9 14 

007 1 18 5 12 7 14 3 17 4 11 9 13 2 16 6 10 8 15 

008 1 18 5 12 7 15 2 16 6 10 8 13 3 17 4 11 9 14 

009 1 18 5 15 4 17 3 12 9 13 2 14 8 10 6 11 7 16 

010 1 18 5 16 3 12 9 11 4 13 7 15 2 14 8 10 6 17 

011 1 18 5 16 3 14 7 15 2 13 9 11 4 12 8 10 6 17 

012 1 18 5 16 3 17 4 12 8 10 6 11 7 15 2 13 9 14 

013 1 18 5 17 2 13 9 11 4 12 8 10 6 15 3 14 7 6 

014 1 18 5 17 2 14 8 10 6 15 3 12 9 11 4 13 7 16 

015 2 18 4 11 9 10 5 12 7 14 3 13 8 15 1 17 6 16 

016 2 18 4 11 9 10 5 12 7 16 1 17 6 15 3 13 8 14 

017 2 18 4 11 9 12 3 14 7 16 1 15 8 10 6 13 5 17 

018 2 18 4 11 9 14 1 17 6 10 8 13 3 16 5 12 7 15 

019 2 18 4 12 8 13 3 15 6 11 7 16 1 14 9 10 5 17 

020 2 18 4 12 8 13 3 16 5 10 9 14 1 17 6 11 7 15 

021 2 18 4 12 8 15 1 17 6 11 7 14 3 16 5 10 9 13 

022 2 18 4 13 7 11 6 10 8 15 1 14 9 12 3 16 5 17 

023 2 18 4 13 7 14 3 12 9 10 5 11 8 15 1 17 6 16 

024 2 18 4 13 7 16 1 14 9 12 3 15 6 10 8 11 5 17 

025 2 18 4 13 7 16 1 17 6 15 3 12 9 10 5 11 8 14 

026 2 18 4 14 6 11 7 16 1 15 8 13 3 12 9 10 5 17 

027 2 18 4 15 5 11 8 10 6 17 1 16 7 14 3 12 9 13 

028 2 18 4 17 3 12 9 10 5 13 6 11 7 16 1 15 8 14 

029 2 18 4 17 3 13 8 15 1 14 9 10 5 12 7 11 6 16 

030 2 18 4 17 3 15 6 10 8 11 5 12 7 16 1 14 9 13 

031 2 18 4 17 3 16 5 12 7 11 6 10 8 15 1 14 9 13 

編號 圈數和為 28 

101 1 18 9 2 17 4 7 6 15 8 5 10 13 12 3 14 11 16 

104 1 18 9 2 17 8 3 10 15 6 7 16 5 12 11 4 13 14 

106 1 18 9 4 15 2 11 10 7 16 5 6 17 8 3 12 13 14 

編號 圈數和為 29 

201 18 1 10 17 2 15 12 13 4 11 14 9 6 7 16 5 8 3 

204 18 1 10 17 2 11 16 9 4 13 12 3 14 7 8 15 6 5 

206 18 1 10 15 4 17 8 9 12 3 14 13 2 11 16 7 6 5 

編號 圈數和為 33 

301 18 1 14 9 10 8 15 7 11 6 16 5 12 4 17 3 13 2 

302 18 1 14 9 10 7 16 2 15 6 12 8 13 3 17 5 11 4 

303 18 1 14 9 10 6 17 5 11 7 15 2 16 4 13 8 12 3 

            

 

 

 

 
                   

 
4. 將等差數列群組之數字平移後，其排出的組數及排列模式皆與原等差數列群組完全

相同，甚至轉換成其它等差數列也一樣的，所不同的僅是圈數和不同而已。因此，
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再仔細觀看 http://nlvm.usu.edu/en/nav/category_g_2_t_1.html（NLVM 的 Tessellations），其

雖有四種不同模式的挑戰介面及多道佈題，但其實皆只能算是一種排法的模組而

已，所以，以七圈為例，光是 118 種解法就可以生成數千種題庫了，面對千變萬

化的等差數列群組時，只要將它轉換成以將它轉換成以將它轉換成以將它轉換成以 1111 為起始的連續數為起始的連續數為起始的連續數為起始的連續數即可輕易解題。 

基模基模基模基模：：：：以以以以１１１１為起始的連續數為起始的連續數為起始的連續數為起始的連續數    平移平移平移平移 7777：：：：以以以以----6666 為起始數為起始數為起始數為起始數    公差公差公差公差 4444：：：：以以以以 9999 為起始數為起始數為起始數為起始數    平移平移平移平移：：：：以以以以 0.40.40.40.4 為起始數為起始數為起始數為起始數    

1、2、3、4、…… 1→-6、2→-5、3→-4…… 1→9、2→13、3→17…… 1→0.4、2→0.5、3→0.4…… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

平移平移平移平移 1111：：：：以以以以 0000 為起始數為起始數為起始數為起始數    公差公差公差公差 5555：：：：以以以以 5555 為起始數為起始數為起始數為起始數    公差公差公差公差 2222：：：：以以以以----5555 為起始數為起始數為起始數為起始數    平移平移平移平移：：：：以以以以 1/61/61/61/6 為起始數為起始數為起始數為起始數    

1→0、2→1、3→2…… 1→5、2→10、3→15…… 1→-5、2→-3、3→-1…… 1→1/6、2→1/3、3→1/2…… 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

◎圈數和 20 

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

   

 

◎圈數和 21 

 
1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

【表 2-4-E】 

【表 2-4-F】 

5.  以 




 −
+

2

35
3

k
n ×d～ 




 −
+

2

37
3

k
n ×d 可以正確推算出等差數列可排出的圈數和範

圍，且圈數和的跳躍間隔與公差有關。 

6.  在四～六圈模式中我們很容易窮盡所有解，但七圈模式卻是困擾著我們，雖然可以

由最原始的基模（以 1 為始的連續數）找出其基本型的九種排法，並延伸出其它

36 種，但其餘的 82 種想用試誤法窮盡它是有困難的，因此我們嘗試羅列可能數字

組合，希望能從中看出端倪，但似乎還是失敗的，因為看不出其數字替換有其規

律的軌跡。(註：因為篇幅的關係，所以我們只有列出前半段，後半段與之對稱) 
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◎圈數和 22 

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

   

 

延伸探討    

在一次的探究中，崴哥突然想到，可不可以由自己來設計幸運數字當作圈數和，

再依據圈數和來設定挑戰的數字群組呢？思考一下應該可以用【過程 2-1】的公式來反

推，因此，我們以七圈為例做了下列的推論： 
 

(1) 若最小的圈數和為 100 

d
k

n ×




 −
+

2

35
3 =100→ dn ×




 −×
+

2

375
3 =100→ dn ×+163 =100…<n,d 皆為整數> 

 

 

有 2 組正整數解：�28,29,30,31……41 

                �12,16,20,24……56 

◎可以再繼續推衍到首項為負數，因此可以有很多組解。 

 
(2) 若最大的圈數和為 168 

d
k

n ×




 −
+

2

37
3 =168→ dn ×




 −×
+

2

377
3 =168→ dn ×+ 233 =168…<n,d 皆為整數> 

 

 

有 2 組解：�33,36,39,42……72 

          �10,16,22,28……88 

 
◎可以再繼續推衍到首項為負數，因此可以有很多組解。 

 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14  

n 28 22.6 17.3 12 6.6 1.3 -4 

d 1 2 3 4 5 6 7 

 

n 48.3 40.6 33 25.3 17.6 10 2.3 5.3 -13 

d 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

能否自由設定圈數和，再反推可能的數字群組有哪些

【表 2-4-G】 
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數例 
圈數 

內圈數字 外圈數字 
圈數和推算過程 無解 

可能 
有解 

2、 5、 6 、7 20 1、3、4、8 16 (20×2＋16)÷4=14  � 

1、2、5、8 16 3、4、6、7 20 (16×2＋20)÷4=13  � 

1、2、5、10 18 6、7、11、12 36 (18×2＋36) ÷4=18  � 
四圈 

1、7、10、11 29 2、5、6、12 25 (29×2＋25)÷4=20…3 �  

0、3、6、15、10 34 1、7、9、12、13 42 (34×2＋42)÷5=22  � 

1、3、7、12、13 36 0、6、9、10、15 40 (36×2＋40)÷5=22…2 �  

1、5、7、8、12 33 0、2、4、10、13 29 (33×2＋29)÷5=19  � 
五圈 

5、8、10、12、13 48 0、1、2、4、7 14 (48×2＋14)÷5=22  � 

1、7、16、19、22、31 96 4、10、13、25、28、34 114 (96×2＋114)÷6=51  � 

1、4、10、13、22、28 78 7、16、19、25、31、34 132 (78×2＋132)÷6=48  � 

2、3、4、10、11、15 45 0、5、8、12、13、16 54 (45×2＋54)÷6=24  � 
六圈 

0、2、3、8、10、16 39 4、5、11、12、13、15 60 (39×2＋60)÷6=23  � 

1、2、4、8、9、12、13 49 0、3、5、6、7、10、11 42 (49×2＋42)÷7=20  � 

0、3、6、8、9、10、13 49 1、2、4、5、7、11、12 42 (49×2＋42)÷7=20  � 

2、10、13、14、16、19、20 94 0、3、6、7、9、18、21 64 (94×2＋64)÷7=36  � 
七圈 

0、2、3、9、10、14、18 56 6、7、13、16、19、20、21 102 (56×2＋102)÷7=30…4 �  
 
    

    

    

    

    

    

    

    

【表 3-1-1】 

活動三活動三活動三活動三：：：：探討給予內外圈數字群組探討給予內外圈數字群組探討給予內外圈數字群組探討給予內外圈數字群組，，，，如何有效如何有效如何有效如何有效判斷其是否為有效群組判斷其是否為有效群組判斷其是否為有效群組判斷其是否為有效群組？？？？        

由於數字邏輯圈是環環相扣，當圈數變大時，要將全部的數字就定位，除了內外

圈數字分別成等差數列的組合能依我們找尋出來的規律排列出來外，其餘的解皆需搭

配限制條件（如：4 和 5 在一起，則 3 和 6 就不能在一起，除非有共同的交集；最大數與最小數的

搭配限制等。）反覆嘗試才有可能排列出來。因此我們退而求其次思考，若改採以給予

內外圈數字群組，能否快速判斷其是否有解？倘若有解，能否快速找出正確排法呢？ 

                【【【【過程過程過程過程 3333----1111】】】】依據給定的內外圈數字群組依據給定的內外圈數字群組依據給定的內外圈數字群組依據給定的內外圈數字群組，，，，推斷其可組成的圈數和推斷其可組成的圈數和推斷其可組成的圈數和推斷其可組成的圈數和    

各種圈數模式各設定四組數列，並分組指定其內外圈數字，因此算圈數和只要運

用【(數字總和+內圈數字和)÷圈數】此算式即可得之，但可以推算出圈數和未必就一

定能排出正確解，需再進行下一步檢驗。 

註：以下的數列不限等差數列組。 

討論討論討論討論： 

1. 當圈數和不為整數時，即表示此組一定無解，通過此關也

未必有解，需得做進一步的檢驗。 

 
【【【【過程過程過程過程 3333----2222】】】】利用利用利用利用雙向雙向雙向雙向脈絡圖來檢驗給定的數字群組能否排出符合條件的數字邏輯圈脈絡圖來檢驗給定的數字群組能否排出符合條件的數字邏輯圈脈絡圖來檢驗給定的數字群組能否排出符合條件的數字邏輯圈脈絡圖來檢驗給定的數字群組能否排出符合條件的數字邏輯圈。。。。    

原先我們以數字棋實際來進行推論排列，但覺得非常沒有效率，因此，我們想出

了利用雙向脈絡圖的方式來檢驗，發現非常的好用。方法是：以外圈來推斷內圈數字

組合，唯一組合解時則畫上連線，若非唯一組合則先跳過，即先畫出唯一組合解的連

線，最後每個數字需同時剛好有 2 條連線才可能拼組出來。下方以 2 組數例來作說明： 
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1. 先推出圈數和：21 

2. 以 2 來看需配 19，只有一解 12＆7，即刪 2。 

3. 再看 14 需配 7，有二解，所以暫時不連。 

註：有時從極端的數找起較快，因組合數較少 

4. 再看 13 需配 8，只有一解 1＆7，即刪 13。此時

7 已連出 2 線，所以不能再用到 7 了。 

5. 再看 11 需配 10，有三解，所以跳過。 

6. 再看 10 需配 11，只有一解 7＆4，但 7 已不能用，

所以此題無解。 

 

 

 

 

 

 

 

1. 先推出圈數和：22 

2. 以 3 來看需配 19，只有一解 13＆6，即刪 3。 

3. 再看 14 需配 8，只有一解 6＆2，即刪 14。 

4. 再看 10 需配 12，只有一解 11＆1，即刪 10。 

5. 再看 5 需配 17，只剩一解 13＆4，即刪 5。 

6. 再看 7 需配 15，有 11＆4，所以 11＆4 可連線，

即刪 7。 

7. 再看 9 需配 13，只剩一解

12＆1，即刪 9。 

8. 再看 8 需配 12，只剩一解

12＆2，即刪 8。 

9. 再依脈絡線的順序將數

字排入即可完成。 

 
利用上述方法，我們將【過程 3-1】中可能有解的數字群組做分析，很快就能拼出正解。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

內 1 3 4 6 7 9 12 

21        

外 2 5 8 10 11 13 14 

 

 

 

內 1 2 4 6 11 12 13 

22        

外 3 5 7 8 9 10 14 

 

【表 3-2-1】 

內 2 5 6 7 

14     

外 1 2 5 8 

 

無解 

內 1 2 5 8 

18     

外 3 4 6 7 

 

無解 

內 1 2 5 10 

18     

外 6 7 11 12 

 

內 0 3 6 10 15 

22      

外 1 7 9 12 13 

 

內 1 5 7 8 12 

19      

外 0 2 4 10 13 

 

內 1 7 16 19 22 31 

51       

外 4 10 13 25 28 34 

 

內 1 4 10 13 22 28 

48       

外 7 16 19 25 31 34 

 

內 5 8 10 12 13 

22      

外 0 1 2 4 7 
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【【【【過程過程過程過程 4444----1111】】】】依據提示個數找出可能提示位置的組合依據提示個數找出可能提示位置的組合依據提示個數找出可能提示位置的組合依據提示個數找出可能提示位置的組合((((請見附件請見附件請見附件請見附件))))。。。。    

提示個數又分內外圈有不同的搭配組合，因此我們利用組合公式推算出不同分配

所形成的提示位置種類。 

例如：5 圈模式：2 內 3 外→C
5

2
×C

5

3
=

321

345

21

45

××

××
×

×

×
=10×10=100 

   6 圈模式：2 內 4 外→C
6

2
×C

6

4
=

4321

3456

21

56

×××

×××
×

×

×
=15×15=225 

無解 

內 2 3 4 10 11 15 

24       

外 0 5 8 12 13 16 

 

內 0 2 3 8 10 16 

23       

外 4 5 11 12 13 15 

 

內 1 2 4 8 9 12 13 

20        

外 0 3 5 6 7 10 11 

 

內 2 10 13 14 16 19 20 

36        

外 0 3 6 7 9 18 21 

 

內 0 3 6 8 9 10 13 

20        

外 1 2 4 5 7 11 12 

 
內 0 3 6 8 9 10 13 

20        

外 1 2 4 5 7 11 12 

 

討論討論討論討論： 

1. 以雙向脈絡圖方式來解題，較能呈現整體觀，容易看出哪些數字需重複，以及如

何調配數字的重複性。 

2. 當以外圈數字同時去搭配 2 個內圈數字時，倘若多數外圈數字都有 2 組解時，那

麼此組數列有 2 組解的機率很大（例如上述最後一組數例）。 

                                    

活動四活動四活動四活動四：：：：探討不同的提示位置對成功解題的難易度探討不同的提示位置對成功解題的難易度探討不同的提示位置對成功解題的難易度探討不同的提示位置對成功解題的難易度之影響之影響之影響之影響。。。。    

在 NLVM 的教學網站上提供的題庫（七圈），皆以提示五個區域為主，其餘的 9 個

數字再自行填入，因此接下來我們要探討的是不同的提示位置對其解題的難易之影響，

並提出可行的破題路徑，以下探討以五圈、六圈及七圈為主。 
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   7 圈模式：3 內 4 外→C
7

3
×C

7

4
=

4321

4567

321

567

×××

×××
×

××

××
=35×35=1225 

提示類型 5 內 4 內 1 外 3 內 2 外 2 內 3 外 1 內 4 外 5 外   
5 個提示 

個數 1 25 100 100 25 1   

提示類型 4 內 3 內 1 外 2 內 2 外 1 內 3 外 4 外    
4 個提示 

個數 5 50 100 50 5    

提示類型 3 內 2 內 1 外 1 內 2 外 3 外     

5555    

圈圈圈圈    

模模模模    

式式式式 
3 個提示 

個數 10 50 50 10     

提示類型 6 內 5 內 1 外 4 內 2 外 3 內 3 外 2 內 4 外 1 內 5 外 6 外  
6 個提示 

個數 1 36 225 400 225 36 1  

提示類型 5 內 4 內 1 外 3 內 2 外 2 內 3 外 1 內 4 外 5 外   
5 個提示 

個數 6 90 300 300 90 6   

提示類型 4 內 3 內 1 外 2 內 2 外 1 內 3 外 4 外    

6666    

圈圈圈圈    

模模模模    
式式式式 

4 個提示 
個數 15 120 225 120 15    

提示類型 7 內 6 內 1 外 5 內 2 外 4 內 3 外 3 內 4 外 2 內 5 外 1 內 6 外 7 外 
7 個提示 

個數 1 49 441 1225 1225 441 49 1 

提示類型 6 內 5 內 1 外 4 內 2 外 3 內 3 外 2 內 4 外 1 內 5 外 6 外  
6 個提示 

個數 7 147 735 1225 735 147 7  

提示類型 5 內 4 內 1 外 3 內 2 外 2 內 3 外 1 外 4 外 5 外   
5 個提示 

個數 21 245 735 735 245 21   

提示類型 4 內 3 內 1 外 2 內 2 外 1 內 3 外 4 外    

7777    

圈圈圈圈    

模模模模    

式式式式 

4 個提示 
個數 35 245 441 245 35    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
探索一探索一探索一探索一：：：：五圈模式在五圈模式在五圈模式在五圈模式在 5555～～～～3333 個提示下個提示下個提示下個提示下，，，，所形成的可能題組所形成的可能題組所形成的可能題組所形成的可能題組。。。。＜白色區塊為待填區＞    

5-001 5-002 5-003 5-004 5-005 

     
 

【表 4-1-1】 

【表 4-2-1】 

討論討論討論討論： 

依其組合公式推算出來的提示位置總數雖達數千種，但因數字邏輯圈是屬於對

稱圖形，因此有很多提示位置類型經由翻轉或是旋轉後皆屬於同一種提示位置，所

以我們並不需要檢驗如此多組。 

 
【【【【過程過程過程過程 4444----2222】】】】歸納在各種不同歸納在各種不同歸納在各種不同歸納在各種不同提示數量下推衍後所形成的題組提示數量下推衍後所形成的題組提示數量下推衍後所形成的題組提示數量下推衍後所形成的題組。。。。    

當圈內三個數字中有兩個數字出現，那麼第三個數也等同出現了，所以當給定

提示後，與其相關位置之數字也相對就現形了，其數字間又有連環效益，感覺就像

數獨 Sudoku 一樣，因此我們將所有提示的組合位置一一列出，找出已現形的數字

位置，最後將剩餘的未知區塊題組彙整如下： 
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5-006 5-007 5-008 5-009 

    

 

 
探索二探索二探索二探索二：：：：六六六六圈模式在圈模式在圈模式在圈模式在 6666～～～～3333 個提示下個提示下個提示下個提示下，，，，所形成的可能題組所形成的可能題組所形成的可能題組所形成的可能題組。。。。(與五圈相類似的題組就不再重複) 

6-001 6-002 6-003 6-004 

    

  

 
探索三探索三探索三探索三：：：：七圈模式在七圈模式在七圈模式在七圈模式在 7777～～～～4444 個提示下個提示下個提示下個提示下，，，，所形成的可能題組所形成的可能題組所形成的可能題組所形成的可能題組。。。。(與前面相類似的題組就不再重複) 

7-001 7-002 7-003 7-004 7-005 

     

7-006 7-007 7-008 

   

 

 
註：四種提示所形成的可能題組類型相當多，多數是難解的，在此僅列出較易解的題組。 

討論討論討論討論： 

1. 提示類型的個數雖具對稱性，如 7 圈模式之 6 內 1 外＆1 內 6 外，雖各有 49 種提

示方法，但其難易度就有差異，提示在內圈的數量愈多，相對的就較容易解題。 

2. 圈數不同提示個數不同，最後也可能會產生相同的題組，因此，我們可以從數千

種不同的提示位置中歸納整理出許多基本的題組，下表以 5 圈為例說明之。 

形 成 的 題 組形 成 的 題 組形 成 的 題 組形 成 的 題 組     在 不 同 的 圈 數 及 不 同 的 提 示 下 可 能 形 成 左 邊 的 題 組在 不 同 的 圈 數 及 不 同 的 提 示 下 可 能 形 成 左 邊 的 題 組在 不 同 的 圈 數 及 不 同 的 提 示 下 可 能 形 成 左 邊 的 題 組在 不 同 的 圈 數 及 不 同 的 提 示 下 可 能 形 成 左 邊 的 題 組     

     

【表 4-2-3】 

【表 4-2-4】 

【表 4-2-2】 
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3. 若最後出現的是 5-001(M 型)或 5-002(雙月型)的模式，表示答案幾乎是呼之欲出了。 

4. 最後的題組有些只要找出一個(通常是內圈)，其他它答案就如連環扣一樣全都出現

了，例如 5-003、5-004、5-006、5-007、6-001、6-002。 

5. 不同提示位置解題的難易度會有所差別，但難易度有其機率與直觀的變數較難有

其判準的基準，因此我們設定假設，嘗試利用排列規律將它數值化，並以心智圖

的方式來呈現策略分析結果，在此僅列出幾個圖例說明之，其餘請詳見附件，供

作分析參考： 

   說明：在已知總和下在已知總和下在已知總和下在已知總和下，，，，提示提示提示提示 n  n  n  n 個位置之數字個位置之數字個位置之數字個位置之數字，，，，最少嘗試次數之步驟最少嘗試次數之步驟最少嘗試次數之步驟最少嘗試次數之步驟。。。。 

   ※前題每圈 3個數字中若兩個現形，則第 3個數字自動填入的情況下   

 

由作何一圈下手皆可由作何一圈下手皆可由作何一圈下手皆可由作何一圈下手皆可     由第由第由第由第 4444、、、、 5555、、、、 6666 圈下手較好圈下手較好圈下手較好圈下手較好     

 

 

 

 

 

 

由第由第由第由第 3333、、、、 4444、、、、 5555、、、、 6666、、、、 7777 圈下手皆可圈下手皆可圈下手皆可圈下手皆可     由第由第由第由第 4444 圈下手較快圈下手較快圈下手較快圈下手較快     

 

 

 

 

 

 

由第由第由第由第 3333 圈下手較快圈下手較快圈下手較快圈下手較快     由第由第由第由第 4444 圈下手較快圈下手較快圈下手較快圈下手較快     

 

 

 

 

 

 

由第由第由第由第 5555 圈下手較快圈下手較快圈下手較快圈下手較快     由任何一圈下手皆可由任何一圈下手皆可由任何一圈下手皆可由任何一圈下手皆可     

【表 4-2-5】 
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由第由第由第由第 4444、、、、 5555、、、、 6666、、、、 7777 圈下手皆可圈下手皆可圈下手皆可圈下手皆可     由第由第由第由第 6666 圈下手較快圈下手較快圈下手較快圈下手較快     

 

 

 

 

 

 

 

【【【【過程過程過程過程 4444----3333】】】】分析題組找尋適當的解題策略分析題組找尋適當的解題策略分析題組找尋適當的解題策略分析題組找尋適當的解題策略。。。。    

我們將上述所推衍出的題組彙整後，用數字棋一一實際進行分析探討，並寫下

遇到此題組其可行的解題策略（如附件），在此我們列出以下幾個題組的分析： 

編號編號編號編號    題組題組題組題組    數例數例數例數例    解題策略分析解題策略分析解題策略分析解題策略分析    

5-
00

1 

  

策略：看 B1 及 B4 差多少來決定 A4 及 A5 是多

少,採大配小,小配大 

舉例：剩下 8,7,6，而 B1 及 B4 差了 2,所以

A4 及 A5 必為 6,8,然後小的 6 放到 A4

的位置,其餘的 2 個數就可以放入了 

5-
00

2 

  

策略：從剩下的 4 個數中找到與 A4 共一圓的 2

個數，再與 B1 及 B3 相互搭配即能成功。 

舉例：剩下 9,7,8,5,要與 2 配成 17,需要 15,

所以就是 7 和 8 搭了,而 B1 及 B3 分

別是 1,4,所以 1 需要 16,所以 7 需和 9

共圓,因此全部答案就都出來了. 

5-
00

7 

  

策略：從 B3、B4、B5 下手皆可，因為 B3、B4、

B5 都有 2 個可驗證處，1 個數出來其他數

一目瞭然。 

舉例：由 9 切入,9 要 7，只有 3,4 一組，靠

6 和 2 檢驗，就能夠馬上完成。 

6-
00

2 

  

策略：推算其中一個內圈,全部的答案就會出來了 

舉例：一圈要配成 19,A3 的 12 還差 7,只有 3 和

4;A4 的 6 需要 13,只有 9 和 4;4 是他們兩個

重疊之數，所以放在 B4，在這樣答案就出

來了。 

【表 4-3-1】 
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延伸探討(1)    
 
既然提示類型可以有很多種，再加上轉動的加乘效果，所以，我們計畫將此研究的

成果設計成一組遊戲套組，運用各類題本×提示個數×提示位置×提示盤轉動之加乘效果 

，並延伸到正負數、小數及分數，再搭配難易度將可以生成無窮的挑戰題生成無窮的挑戰題生成無窮的挑戰題生成無窮的挑戰題，以下就試舉

幾個變化的範例： 

說明 1：中間為數字邏輯圈基模題本，紫色區塊皆以此基模題本加上 8 種不同提示位置形成各種挑戰題。 

說明 2：左上橘色區塊是以 0 為始，公差為 4 的基模題本對應數列，其餘轉動題本再配上同一種提示位置。 

說明 3：右上藍色區塊是-4 為始的連續數的基模題本對應數列，其餘轉動題本再配上同一種提示位置。 

說明 4：左下粉紅區塊是以 0.2 為始，公差為 0.3 的基模題本對應數列，其餘轉動題本再配上同一種提示位置 

說明 5：右下綠色區塊是以基模題本平移結果(以為   始，公差為   )，其餘轉動題本再配上同一種提示位置。 

6-
00

3 

  

策略：從 A5 那一圈，用 A4.A6 來檢驗，左半部

即可出來，右邊從哪一圈開始都可解出。 

舉例：從 4 那圈開始，合是 19，4 需要 15，有 7,8

和 10,5，若用 7,8,大小配，8 放 1 那圈 7 放

3 那圈，7＋3＝10，需要 9 成立，8＋1＝9，

需 10 成立，3 需要 16，只有 11.5 可以，依

大小配，5 放 12 那圈，2 放進去完成。 

7-
00

1 

 

 策略：從 B1 圈開始推，因為旁邊還有 A6 可檢驗，

推出來後剩 A4,B5,A5, 看 B4 及 B6 差多少

來決定 A4 及 A5 是多少,探大配小,小配大 

舉例：一圈和要是 22,從 B1 這圈開始推,1 要配 21,

只有 13 和 8,A6 位子的 9 要配 13,只有 8 和

5; 剩下 2,3,14，而 B4 及 B6 差了 1,所以 A4

及 A5 必為 2,3 然後小的 2 放到 A4 的位置,

其餘的 2 個數就可以放入了 

7-
00

3 

  

策略：從 A6,A7,B7(或 A3,B4,A4)開始，另一組就

看 B5,B3(或 B1,B6)的差，來決定位置。 

舉例：1 要 21，只有 10,11＆8,13 兩組，因為 B6

是 2，還差 20，只有 11 是適合的，所以

A6 要擺 9，B5 是 12，B3 是 3，相差 9，

因此 13,4 差 9，大配小，小配大，6 擺中

間，輕鬆破解本題。 

7-
00

7 

  

策略：從剩下的圈中找到一圓空白的,找到 3 個數,

如有兩組可能,再與 A3 及 A5 相互檢驗,即

可成功;然後再看 B2 及 B4 差多少來決定

A2 及 A3 是多少,採大配小,小配大。 

舉例：需配成 23,所以就是 9,4 和 10 搭,2 需要 21,

只有 11,10,然後 13 就可排進 A5;剩下 1,3,8，

而 B2 及 B4 差 2,→A4 及 A5 必為 1,3,當 1

放到 A3 的位置,其餘的 2 數就可以放入了。 

能否將此研究轉化更具挑戰性的活動呢？ 

6

1

6

1
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【表 4-3-A-1】 
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延伸探討(2)    
 
在研究過程中，我們也收集了很多相類似的挑戰題，也都有異曲同工之妙，經過這

次的研究，面對這類似的題目我們也可以去嘗試解題，並從中發現一些規律： 

 

類型一：將 1～7 填入空格中，共有幾種填法？ 

題題題題    組組組組    分分分分    析析析析    

 

 

 

1. 外圈與相對的內圈都差都相同，且內外圈的差皆為 3 的倍數。 

2. 共有 18 種填法，組與組間兩兩對稱。 

3. 以 1 和 7 當中間數時，各有 4 組（分連續數與奇偶數兩類），其餘的皆只有 2 組。 

4. 也可以做數字的平移也可以做數字的平移也可以做數字的平移也可以做數字的平移（如填入 2,4,6 ……14 或-3,-2,-1,….3），排法皆相同。 

 

 

 

 

 

 

 

很多與此類似的題型，我們能否應用相同的原理解題呢？ 

【表 4-3-B-1】 
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類型二：將 1～7 填入空格中，使每排的三個數及外圓圈上的 3 個數之和都是 10 

題題題題    組組組組    分分分分    析析析析    

 

1.(總和－中間數)÷3 需為整數，所以推得 1,4,7 可以當中間數。 

2.扣除中間數後將其他六個數平分成 3 組，使其各組的和皆為(總和－中間數)÷3 所得的

答案，再從 3 組數中各找一個數放在外圈，使外圈的 3 個數和與各組及中間數之和相等。 

3.也可以做數字的平移也可以做數字的平移也可以做數字的平移也可以做數字的平移（如填入 2,4,6 ……14 或-3,-2,-1,….3），排法皆相同。 

 

 

 

類型三：將 1～12 填入空格中，使每個直排上的四個數字和皆相同 

題題題題    組組組組    分分分分    析析析析    

 

1. 只要找出一組答案，就可以把改造成其他 3 組，還能再重那 3 組裡，每一組再改造

出 2 組，然後一直延續下去，而且並不是用對稱或旋轉的方式。 

2. 改造方法：先把隨便一個頂點固定(總共有 6 個頂點所以能對換 6 種)，我們用 A1 來

示範,然後把 B1 和 A3 的位子對調，B6 和 A5 的位子對調，B2 和 B5 的位子不用移動，

其他的就很容易排出來了。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【表 4-3-B-2】 

【表 4-3-B-2】 
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其它：相類似的題目還有很多，期望將在日後繼續探究它，並加以延伸變化之。 

 

 

 

 

 

 

 

陸陸陸陸、、、、結論結論結論結論    

一、想要窮盡數字邏輯圈拼組的所有解，得先知道其所能排出的圈數和範圍，利用

【
4

><+>< 內圈總和數字總和
＝圈數和】即可求出其範圍。 

二、當數字群組呈等差數列時，則可以利用【 d
k

n ×




 −
+

2

35
3 ～ d

k
n ×




 −
+

2

37
3 】很快求

出圈數和範圍，且圈數和的數字序列以公差 d 為間隔跳躍。（註：n 為首數、k 為圈數、

d 為公差） 

三、當數字群組呈等差數列時，其圈數和所排出的組數前後具對稱性。 

四、當數字群組呈等差數列時，組數之間的排列也具對稱性，當排出一組時，只要將數字

互換(1↔14、2↔13、3↔12、4↔11……)，即可得出另一組。 

五、等差數列（公差 d）在奇數圈模式採用內圈間隔跳的方式可以很快排出最小的圈數和

及最大的圈數和。 

七、只要是等差數列的數字群組皆可以平移轉化為以 1 為起始的連續數列，包括有固定公

差的正負數、分數或小數等，因此看似複雜難處理的數據，也能迎刃而解，順利拼組

成功。 
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八、運用【 d
k

n ×




 −
+

2

35
3 ～ d

k
n ×




 −
+

2

37
3 】之公式可以反其道而行，自由設定圈數和，

然後再找出可排出此圈數和的數字群組，作為拼組的題本。 

九、給予內外圈數字群組，我們可以運用【(數字總和+內圈數字和)÷圈數】找出圈數和，

再運用雙向脈絡圖的連線方式來判斷此組是否能拼組成功。 

十、不同的提示位置會影響解題成功的難易度，因此我們可以利用各類題本×提示個數×提

示位置×提示盤轉動之加乘效果變化出千變萬化的題目。 

    
柒柒柒柒、、、、未來展望未來展望未來展望未來展望    

一、找出七圈中那 82 組的數字排列規律，進而期望能推衍到九圈或其它奇數圈。 

二、探究偶數圈的變化規律。 

三、非等差數列的數字群組，除了用試誤法外，能否找到更有效率的解法呢？ 

    
捌捌捌捌、、、、參考資料參考資料參考資料參考資料    

一、 第四十五屆國中組數學科展～「七邊形的數字謎題」 

二、 第三十七屆初小組數學科展～「奇妙的數學遊戲」 

三、 第二十五屆高小組數學科展～「怎樣安排才恰當」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



【評語】080414 

本研究以“數學邏輯圖”為基礎，經由平移或轉化為正

負數、等差數列、小數及分數的過程，做出許多變化，也使

得研究結果更為豐富。而由研究結果衍生出的遊戲，極為有

趣，頗具吸引力，整體而言是一篇值得稱許的好作品。惟若

能在遊戲的設計上，將之精簡，使之攜帶方便，但仍不失其

原有之功能，則將可更提高本研究之應用性。 

 

 

 


	封面

	摘 要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、實驗研究器材
	肆、名詞定義
	伍、研究歷程、討論與結果
	陸、結論
	柒、未來展望
	捌、參考資料
	評語



