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甲 

丙 乙 

 

 

摘要 

校內班際躲避球賽決賽採用單循環賽，結果發生難解的「和局▲」甲班勝乙班， 

乙班勝丙班，而丙班勝甲班，形成同獲 1 勝 1 負的特殊情況。 

因此特稱為異類排列組合。 

首先自創名詞、符號、作圖法……等著手，並依下列研究計畫進行。 

 

   

 

 

 

 

 

整個研究過程，採用組合數學方法處理，並能從有系統有規則的紀錄表，自創簡易計算器

更在老師教導下共同完成電腦程式的設計。 

總而言之，本研究符合將數學應用於日常生活中，解決日常生活問題的原則。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1、縮小樣本 

簡化問題 

2、用符號連線嘗試做有系統的符號連線圖 

依勝負規則性簡列成符號簡列表 

3、經整理後 

逐一列舉 

4、依排列圖深入探究尋求他

的規則性，並找出「和局▲」 

5、依序漸進 

 導出公式 

6、自製簡易計算器師生共

同完成電腦程式設計 

奇妙的規則性軌跡 

校
內
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避
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 由土法煉鋼模式     電腦計算學習歷程探究 
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甲 

丙 乙 

壹、研究動機 

一、校內班際躲避球賽，經初賽（淘汰賽）後選出 3 隊（甲、乙、丙）。 

    決賽採用較公平的單循環賽、比賽結果發生甲隊勝乙隊、乙隊勝丙隊 

    而丙隊勝甲隊、難分軒輊的「和局▲」情況（各 1 勝 1 負） 

    我們稱它為難解的「和局▲」。 

二、經過大家討論、請教老師後，認為它的確是學習組合數學的最好題材決定深入研究。 

貳、研究目的： 

 一、探討躲避球循環賽出現「和局▲」的特殊情況個數之範圍。 

  二、透視「一一列舉」法。(土法煉鋼法) 

  三、由嘗試中，找出一有系統之組合法，使此法可以讓「和局▲」之個數最多。 

            四、探究單循環賽結果，有系統之作圖法，並深入探討尋求它的規則性，依序漸                          

進導出公式。 

叁、應用器材或器具:  一、文具  二、珍珠板  三、計算機 

肆、研究過程或方法: 

【研究一】自創符號、代號、創意新詞。 

1.自創符號、代號、創意新詞。 

2.將許多資訊濃縮在字詞、符號中；讓人一看就懂。  

 

符號(代號) 名稱 內容 備註 

N 隊數(點數) 參與單循環賽隊伍數  

                連線 表示相對比賽情況(相對)  

甲          乙 甲乙連線 甲、乙兩隊相對比賽 無關勝負 

甲 甲和 3 隊連線(單循環

賽) 

指共有 4隊、甲對其他 3隊相

對比賽 

無關比賽結

果 

甲 

丙     乙 

甲、乙、丙 3隊連線(單

循環賽) 

三條連線表示兩兩相對比賽

共有 3 次情況 

無關勝負 

Y 連線總數 
 

連線數是本

研究關鍵因

素 

甲 射入(負) 以甲隊來看表示甲負  

甲 射出(勝) 以甲隊來看表示甲勝  

甲       乙 出入線(符號連線) 指甲乙比賽結果甲勝乙負 已分勝負 

結果 

方法 

自創符號、代號、創意新詞對照表 

Y 
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甲 

 

丙      乙 

 

甲       乙 

 

兩隊(2 種符號連線) 
甲勝乙或乙勝甲符號連線方

向每條有 2 種 

一次循環賽

結果只能出

現其一 

 

甲乙丙三隊單循環賽

結果情況符號連線 

甲勝乙和丙獲 2 勝第一名 

乙負丙和甲獲 2 負第三名 

丙負甲勝乙獲 1 勝 1 負 第二

名 

成績結果 

甲＞丙＞乙 

 

「和局▲」 
甲勝丙、丙勝乙、乙勝甲、甲

乙丙各獲 1 勝 1 負(勝負相同) 

無法分出勝

負 

P 比賽結果情況總數 
全部隊伍、兩兩相對比賽結果

可能發生情況總數 
 

X 「和局▲」數 循環賽出現「和局▲」的數目  

H 前後 Y 數差距   

F 前後 P 倍數 F=P   前 P  

K 前後 F 的倍數(x2) 前後 F 成倍數增加  

 

【研究二】、蒐集有關排列組合資料並請教專家。 

          單循環賽比賽排列結果可能產生情況之探討。 

               :搜集排列組合數學書籍及電腦網路資訊。 

:(一)收集資料所得結論:                   

 

            ◎把 1、2、3、三個數字進行「全排列」情況 

 

 

 

 

公式：運用「乘法原理」 

 

適用於躲避球單循環賽結果情況所有排法表 

名次 一、 二、 三、 一、 二、 三、 一、 二、 三、 

勝負

情形 

甲 

甲 

乙 

丙 

丙 

乙 

乙 

乙 

甲 

丙 

丙 

甲 

丙 

丙 

甲 

乙 

乙 

甲 

備註 以甲為最強 以乙為最強 以丙為最強 

 

 

   (1)1-2-3  (3)2-1-3  (5)3-1-2 

   (2)1-3-2  (4)2-3-1  (6)3-2-1 

N × (N-1) × (N-2) ＝ 3×2×1＝ 6 

探究一 

方法 

結果 

共有六種排法 

甲 

乙 丙 

. 

. 

乙 丙 

甲 
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 (二、)運用土法煉鋼模式(「一一列舉」法)。 

: 運用「一一列舉」法進行單循環球賽結果情況，一一組合成圖。 

 

         : 

(1)                 (3)              (5)              (7)           

○丙                                           

(2)                 (4)              (6)              (8)    

                                       

(1)(2)以甲最強            (3)(4) 以乙最強      (5)(6) 以丙最強    (7)(8) 同為 1 勝 1 負成 

獲 2 勝              獲 2 勝             獲 2 勝          「和局▲」(特殊情況) 

運用「一一列舉」法計算共有以上 8 種組法 

運用連線數計算: 

 

 

        : 若 N=3、發現規則性: 

1. 每循環賽每隊都有(2 勝)+(2 負)+(1 勝 1 負)3 種情況，各 2 次。 

2. 除運用乘法原理計算出 6 種圖外還多出 2 個同為 1 勝 1 負的特殊情況「和局▲」。 

二、導出公式: 

運用乘法原理計算公式: P = N x (N-1) x (N-2) 

     

運用連線數計算公式: 

   

 

 

 

 

         

 P= =2×2×2=8 

 

分析 

導出公式詳細過程請

看 P6.7 探究二、三 

所有組合符號連線圖如下

 甲 
 

方法 

甲 

乙 丙 

甲 

乙 丙 

甲 

乙 丙 

甲 

乙 丙 

甲 

乙 丙 

甲 

乙 丙 

甲 

乙 丙 

甲 

乙 丙 

Y 3 

結果 
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          循環賽結果出現六種和八種不同答案的難題(相差 2 種)探討。 

          : 1.問題的認識。(6 種≠8 種) 

           2.將兩種解法，分別一一作圖列出再深入探討。 

          : 1.研究二:(一)、(二)所得運算答案如下:                 (若 N=3)  

              (若 N=3)                                        

 

 

 

全排列共有六種                                 全排列共有八種 

發現兩個答案不同的難題-----  

        

說明：1.發現問題出在循環賽的環和比賽結果。 

環---若圖形是環狀，N=3 的三點不共線再在加上兩兩相對比賽結果符號連線圖定成

▲狀。 

比賽結果—單循環比賽結果會出現「和局▲」特殊情況。 

2.由「一一列舉」法 8 個圖中(7)、(8)兩圖詳細請看上面圖便是「和局▲」6+2=8 問題

終於解決了。 

:一、運用「乘法原理」和運用「一一列舉」法(連線數)計算結果，發現答案不同， 

原因是單循環賽結果會產生特殊情況「和局▲」，因此我們把循環賽結果產生 

的「和局▲」情況大膽的歸類為異類排列組合 

二、異類排列組合更具有挑戰性，因此決定把它做為我們研究的主軸。 

 

【研究三】  透視連線、符號連線和比賽結果情況數的關係。 

    單循環賽連線數、符號連線和比賽結果情況數的關係探究。 

     

: 1.將 N 隊數用 N 點數代替，而各點不共線、若兩兩連線則形成如 N 邊形。 

2.             －分別列舉偶數( N=2、N=4)，奇數(N=3、N=5)為例再利用實       

                   際嘗試進行探討。 

3.                                               

 

 

探究二 

方法 

結果 

書籍網路資料公式解答: 

公式 

      =3＊2＊1 

=6 

「一一列舉」法自創公式解答: 

 

公式:                     =3                         

                      

                           

=8 

                          

= 

 

 
P=2 的 Y 次方= 

導出公式詳細過
程再探究二、三 

P =N×(N-1)×(N-2) 

分析 

探究三 

方法 

簡化問題 

嘗試有系統作圖並加說明 依序漸進導出公式 

相差 2 種 
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《步驟六》令數列 K= 2, 2, 2, …, 2，可以利用關係式 F(n+1) = F(n)* K(n)計算出數列 F。 

N Y H P F K 

2 1 2 2 4  2 

3 3 3 8 8  2 

4 6 4 64 16  2 

5 10 5 1024 32  2 

6 15 6   64  2 

7 21 7   128  2 

8 28 8   256  2 

9 36 9   512  2 

10 45 10   1,024  2 

       

步驟六說明: 

     一、根據數列 K=2、2、2….2 

     二、可以利用 F(N+1)=F(K) x K(N)關係式計算出數列 F。4、8、16….. 

     實例: 

          N=3….則  4    x   2  =  8 

          N=4….則  8    x   2  =  16 

          N=5….則  16   x   2  =  32 

        

 

 

 

 

 

 

 

結果 一、電腦方程式 

F(N) K(N) F(N+1) 

步驟一、二、三、四、五、七省略(詳細請看附件) 
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○甲  

○戊      ○乙  

○丁  ○丙  

二、有系統作表找出規則性圖 

N 數 連線圖 符號連線圖總數圖 連線數 可能產生情況圖總數計算公式 

2 

甲    乙 

以甲來看 

甲=N-1=1 

甲    乙 

甲    乙 

1  

3    甲 

 

丙    乙 

以甲來看 

甲=N-1 

=3-1 

=2 

 

 

 

     

 

 

 

 

3 

(每隊連線數)            (隊數) 

 

 

 

                  (每條連線重複數) 

 

 
 

 

4 甲    乙 

丁    丙 

以甲來看 

甲=N-1=4-1=3 

甲    乙甲    乙 

丁    丙丁    丙 

共有 64 個圖 

(詳細請看 P.10探究三) 

6 

 

 

 

5    甲 

戊     乙 

 丁 丙 

以甲來看 

甲=N-1=5-1=4 

 10 

 

 

 

甲 

戊      乙 

丁  丙 

 

 

 

 

 
8 

 

 

64 

 

 

共有(詳細請看 P.17 附件) 

甲 

乙 戊 

丙 丁 

甲 

丙 乙 

甲 

丙 乙 

甲 

丙 乙 

甲 

丙 乙 

甲 

丙 乙 

甲 

丙 乙 

甲 

丙 乙 

甲 

丙 乙 

Y= 

Y 

=1 

1 

3 

2x3 

Y= 

Y= 

Y= 

=64 

Y= 

Y= 

=10 

P=2 

y 

y 

y 

y 

1 
2 

3 

6 

10 1024 

( N – 1 ) X N 

( N – 1 ) X N 

P=2  =2  

= 

 

P=2 =2  = 

( N – 1 ) X N 

( N – 1 ) X N 

P=2 =2  = 

 

P=2 =2  = 

 

2 

2 

2 

2 
=10 

=6 

=3 

2 
= =3 

P = 2 = 8 
3 

Y= 
( N – 1 ) X 3 

2 
=3 

6 

(4-1)x4 
2 

=6 

4x5 
2 
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     一、發現規則性：N 隊的連線數是由(N-1)的連線數加(N-1)隊數。 

         二、導出公式：  

   註：當 N=5 時，將有 210=1024(種)情況若—─作圖則太複雜，因此「一一列舉法」，已不實  

    

          單循環賽，N、Y、H、P、F、K 之關係探討。 

1.依據探究二 連線數和 N 數間關係紀錄深入探討。 

 

連 

線 

    別 

隊 

數 

Y(連線數) P(可能產生情況總數) 

Y H 
前後 Y差數 

P F  

2 1 
 

21=2   

3 3 
 

23=8   

4 6 
 

26=64   

5 10 
 

210=1024   

6 15 
 

215=32768    

7 21 
 

221=2097152   

8 28 
 

228=268435456   

9 36 
 

236=68719496736   

10 45 
 

245=35184372088832

2 
  

   
   

分析 

N+Y=(N+1)的 Y。 

方法 

探究四 

N 

2 4 

3 8 
2 

4 16 
2 

5 32 
2 

6 64 
2 

7 128 
2 

8 256 
2 

9 512 
2 

10 1024 
2 

K 

單循環賽 N、Y、H、P、F、K 關係探討紀錄表 

用，我們決定先對 N=3 和 N=4 的情況加以分析，討論，再類推。 

P 前後倍數 
F 前後

倍數 
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 K 

2 
 

    

3 
 

    

4 
 

    

5 
 

    

6 
 

    

7 
 

    

8 
 

    

9 
 

    

10 
 

    

 
 

    

 

 

 

 

 

= 1 2 
(2-1)×2 

210 

單循環賽 N.Y.H.P.F.K 關係計算過程 

 

F=P÷前 P 

P=前 P×F 

2x4 

8x8 

64x16 

1024x32 

32768x64 

2097152x128

64 
268435456x256 

68719476736x512 

F Y= 
2 

(N-1)×N  公 
式 

N 
隊 
數 

P=2Y 
(N-1)×N 

2 P=2 
P 

前 P×F=後 P 

=35184372088832 2 2 
(10-1)×10 

=6871949673

6 

2 2 
(9-1)×9 

=26843545

6 

2 2 
(8-1)×8 

=2097152 2 2 
(7-1)×7 

=32768 2 2 
(6-1)×6 

=1024 2 2 
(5-1)×5 

=64 2 2 
(4-1)×4 

=8 2 2 
(3-1)×3 

=2 2 2 
(2-1)×2 

21 

23 

26 

215 

221 

228 

236 

245 

= 3 2 
(3-1)×3 

= 6 2 
(4-1)×4 

= 10 2 
(5-1)×5 

= 15 2 
(6-1)×6 

= 28 2 
(8-1)×8 

= 36 2 
(9-1)×9 

= 21 2 
(7-1)×7 

= 45 
2 

(10-1)×10 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

由上面計算過程表可以發現它的規則性(邏輯) 
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【研究四】  透視循環賽產生的「和局▲」。 

           

循環賽結果出現「和局▲」情況的探討。 

            :由「一一列舉」法、找出形成「和局▲」的特性、再深入探討、並導出計 

算方式。 

N=3。產生「和局▲」情況。 

         。 

○甲       或   ○甲      

○丙      ○乙     ○丙      ○乙  

                             (2)、一次循環賽，兩兩相對比賽結果情況，可能出現 0 

或 1 個「和局▲」(不可能出現 2 個「和局▲」) 

、兩兩相對比賽可能出現的情況共有下列八種: 

   

 

 

         、兩兩相對比賽結果可能出現的情況共有下列 64 種 

有系統性有規則性的組合方法如下:   (請看 P.10) 

步驟一、以甲為主，依據(N-1)3 條連線有 8 個情況圖結論，組合成 8 個圖(1-8)； 

同理再以丙為主組合成橫列(一)黑色的個圖。 

步驟二、將豎列和橫列依序交叉組合成 8×8=64 個符號連線圖。 

步驟三、把 64 個符號連線圖改列為符號簡列表，並檢查是否有重複圖形；同時找出 

「和局▲」。 

※1.我們稱以上組合法為九九乘法表法。 

2.我們曾用土法煉鋼法 8、4、2 組合法，結果發現符號連線圖雖然變化較 

大，但重複圖形太多，又無法解決而放棄。(詳細請看附件) 

註: 

 

 

 

探究五 

方法 

結果 

(1)、甲、乙、丙三隊兩兩相對比賽結果均為 1 勝 1 負 

(一出一入)無別情況，稱它為「和局▲」。 

○甲  

○丙       ○乙  

    ○甲  

○丙       ○乙  

 ○甲  

○丙       ○乙  

  ○甲  

○丙       ○乙  

 

  ○甲  

○丙       ○乙  

 

    ○甲  

○丙       ○乙  

 
N=4 

N=3 

當 N=5 時，將有 =1024(種)情況、若一一作圖則太複雜、因此「一一列舉」法，

已不實用，我們決定先對 N=3 和 N=4 的情況加以分析，討論再類推。 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

 ○甲  

○丙       ○乙  

 ○甲  

○丙       ○乙  

(7) 

(8) 
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（四） 

（五） 

（六） 

（七） 

（一） 

（二） 

（三） 

（八） 

9 

17 

25 

33 34 35 36 37 38 39 40 

41 42 43 44 45 46 47 48 

49 50 51 52 53 54 55 56 

57 58 59 60 61 62 63 64 

 

 

甲 

一 二 三 四 五 六 七 八 

1 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

甲 

 

 

丁 

 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

丁 

 

 

 

甲 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

乙 

 

 

乙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

丙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

甲 

 

 

丁 

 

 

 

丁 

 

 

 

丁 

 
 

 

 
 
丁 

 

 
 
丁 

 
 

 

 

乙 

 

 

乙 

 

 

乙 

 

 

乙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

甲 

 

 

丙 

 

 

丙 

 

 

丙 

 

 

丙 

 

 

丁 

 

 

 

丁 

 
 

 

丁 

 

 

 

丁 

 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

10 11 12 13 14 15 16 

18 19 20 21 22 23 24 

26 27 28 29 30 31 32 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

丁 

 

 

 

丁 

 

 

 

丁 

 

 

 

3 5 8 2 4 6 7 
 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

丁 

 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

甲 

 

 

丙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

乙 

 

 

甲 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

丁 

 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

甲 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

丁 

 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

丁 

 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

丁 

 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

乙  

 

甲 

 

 

丁 

 

 

 

乙 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

甲 

 

 

丙 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

甲 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

 

 

甲 

 

 

甲 

 

 

乙 

 

 

丁 

 

 

 

丙 

分析：1.              代表全勝或全負， 代表和局▲。 

2.只要有 2隊是三勝(全勝)或三負(全負)就不會產生「和局▲」。 

3.只有 1隊是三勝(全勝)或三負(全負)就會產生一個「和局▲」。 

4.N＝4，循環賽結果只要是各隊為兩勝一負或一勝兩負，就會產生兩個「和局▲」。 

 
 
乙  

 
甲  

 
丙  

 
丁 

 
 

11 
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             單循環賽隊內勝負差距與產生「和局▲」情況關係分析。 

 
        根據           圖，深入探討、分析。 
 

        :      
 

和局
▲ 

奇偶數別 出現比賽結果情況分析 勝負差距總和 

0 個
(無法
產生
和局
▲) 

奇數 
N=3 

有一隊全勝，一隊全負，一隊(1 勝 1 負)， 
全勝+全負+ (1 勝 1 負)= (3 勝 3 負) 

4 ＞ N 

偶數 
N=4 

有一隊全勝，一隊全負，其餘一隊(2 勝 1 
負)，一隊(1 勝 2 負) 
全勝+全負+ (2 勝 1 負)+ (1 勝 2 負)= (6 勝 6 負) 

8 = 2 N 

1 個 奇數 

N=3 

每隊均 1 勝 1 負、 
(1 勝 1 負)＊3＝3 勝 3 負 

0 

偶數 

N=4 

有一隊全勝或全負 ，其餘三隊為(2 勝 1 負)或
(1 勝 2 負) 
全勝+ (1 勝 2 負)＊3 
全負 + (2 勝 1 負)＊3 

6 < 2 N 

2 個 奇數 

N=3 

無法產生 2 個「和局▲」  

偶數 

N=4 

有二隊(2 勝 1 負)和另有二隊(1 勝 2 負) 
(2 勝 1 負)＊2+(1 勝 2 負)＊2=(6 勝 6 負) 
沒有全勝或全負 

4 < 2 N 

備註 1. 單循環賽中以勝負差距最大的一隊為代表。 
例:         甲                   ○甲  
(以甲隊為主)           ＝2  :  0                   = 2   :  1 

                        勝    負                   勝      負 

2. N=3 循環賽結果勝負總數=(3 勝 3 負)。 
N=4 循環賽結果勝負總數=(6 勝 6 負)。 

 

1.每隊勝負比、差距大小和產生「和局▲」關係重大。 

2.差距總數小於 2N 時就會產生「和局▲」，差距總數與「和局▲」數成反比。 

3.差距 0 時(勝負數相同)定會產生「和局▲」數最多。 

 

 

 

 

 

 

 

探究六 

方法 

結果 

探究四 

共 6 勝 6 負 

分析 

單循環賽產生「和局▲」情況分析表。 

自
製
教
具 
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＊  

            循環賽「和局▲」出現情況最多的計算公式探討。 

           

:由「一一列舉」法，找出「和局▲」，並由圖形深入探討它的特性，再依序漸進，

導出求最多「和局▲」的數之公式。  

           奇數、以 N=3 做為奇數的基準。 

 

(一) 書籍網路資料:乘法原理—當 N 為奇數，每一點(隊)最多有 

              

(二) 土法煉鋼法所得:射入(負)符號數=射出(勝)符號數=          時，可使「和局▲」 

 最多。(詳細請看附件) 

二、  N=奇數     循環賽「和局▲」 出現情況最多數計算表 

N

數 

圖形 當 N 為奇數對每點(隊)最多個選擇數 和局▲最多的

數 

3 
 

 

 

圖

數

太

多

省

略

，

(

詳

細

請

看

附

件

) 

 

1 

5 

 

 

 

 

  

7 

 

 

 

 

 

 

  

  (N=7、9、11 詳細請看附件) 
 

        : 一、 發現規則性: 

      

 

 

二、導出計算公式: 

                   

探究七 

方法 

結果 

 

○甲  

 

○丙       ○乙  

○甲  

○戊           ○乙  

 

○丁      ○丙  

◎ 

◎            ◎ 

 

◎             ◎ 

 

◎     ◎ 

分析 

前奇數「和局

▲」最多的數 

每點(隊)最多個

選擇數 

N 隊「和局▲」

最多的數 

N 隊「和局▲」

最多的數 

 

(N-2)的「和局▲」

最多的數 

 

 

一、相關資料: 
(N-1) (N-1) 

2 2 

x 

(N-1) 

2 

+ 

+ 

= 

= 

(3-1) (3-1) 

2 2 

x 
= 1 

(5-1) 

2 

(5-1) 

2 

(7-1) 

2 

(7-1) 

2 

x 

x 

= 4 

= 9 

1+4=5 

5+9=14 

(N-1) (N-1) 

2 2 
x 

13 
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 偶數、以 N=4做為 偶數 的基準。 

 

 

(一) 書籍網路資料:乘法原理 —當 N 為偶數，即 N-1 為奇數，對於每一點(隊)最多有 

＊ -1)  

 

(二)土法煉鋼法所得— 

1.射入(負)符號為 2 負)，射出(勝)符號為 2 勝)，可使「和局▲」最多。 

2. 射入(負)符號為 2 負)，射出(勝)符號為 2 勝)，可使「和局▲」最多。 

(詳細請看附件) 

 

二、N=偶數       循環賽「和局▲」 出現情況最多數計算表 

N 數 圖形 當N為奇數對每點(隊)最多個選擇數 和局▲最多的數 

4 
甲      乙 

 

丁      丙 

 

  

2 

 

6 
己    甲 

戊               乙 

丁    丙 

 

 

8 

八    一 

七           二 

 

六           三 

五    四 

  

  (N=6、8、10、12 詳細請看附件) 

 

      

一、 發現規則性: 

      

                        

 

二、導出計算公式: 

                   

一、相關資料 

分析 

前偶數「和局

▲」最多的數 

每點(隊)最多個

選擇數 

N 隊「和局▲」

最多的數 

N 隊「和局▲」

最多的數 

 

(N-2)的「和局▲」

最多的數 

 

  

個選擇。 

+ 

+ 

= 

= 

4 

2 

x 
4 

2 

( -1) = 2 

6 

2 

6 

2 

x ( -1) = 6 

8 

2 

8 

2 

x ( -1) = 12 

2+6=8 

8+12=20 

N N 
2 2 

X( -1) 

14 
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研究五  符號簡列表與符號連線圖的關係探討。 

 

              單循環賽結果        的符號連線圖和符號簡列表關係探討。 

1、以甲        為主，組合為例子: 

2、甲有 3 條符號連線，就有 8 個情況圖列成符號簡列表。 

     以甲為主，畫出符號連線圖(共 8 圖)。 

 

(1) ○甲  

 

 

 

(2) ○甲  

 

(3) ○甲  

 

(4) ○甲  

 

(5) ○甲  

 

 

 

(6) ○甲  

 

(7) ○甲  

 

(8) ○甲  

 

將符號連線圖轉換成符號簡列表 

圖 

別 

以甲為主 

符號簡略表 

內容 備註 

勝 負 

(1)    3 0      組合原則 

代   代   (1)   (2) 

表   表   有   有 

          系   規 

勝   負   統   則 

          性   性 

(2)    2 1 

(3)    2 1 

(4)    2 1 

(5)    1 2 

(6)    1 2 

(7)    1 2 

(8)    0 3 

(一)、組合結果，符號和勝負得分，分佈呈現有系統性有規則性。 

(二)、符號簡列表，較易顯示出它的組合情況 

        

 

 

 

 

 

 

探究八 N=4 N/4 

N/4 

方法 

結果 

分析 

    

以上難解的「和局  」剖析已告一段落，特別是發現          ，單循環賽 N、

Y、H、P、F、K 關係紀錄表中多項成規則性的數字排列，引發我們想動手設計製

作簡易計算器，進而藉由它來做學習電腦的途徑。 

前言: 

探究三 
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研究六    簡易計算器的製作與學習電腦關係研究。 

            

 

          (1)分析          單循環賽 N、Y、H、P、F、K 之關係紀錄表 

          (2)首先依據此紀錄表設計製作簡單的計算尺，定名為簡易計算器。 

          (3)請教電腦課張老師，並從網路及圖書館搜集有關計算機、電腦的資料。 

(4)請電腦老師特別指導我們電腦程式的設計課。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1)N+Y=(N+1)的 Y，而 N+H=Y 

(2)H=N 前後數的差距。 

(3)F=P÷ (N-1)的 P 

(4)P= =前 P×F 

(5)N、H(Y 的差距)，都成依序 

探究九 

方法 探究三 

結果 

難解的「和局    」與學習電腦關係研究。 

操作過程 

插入遮板(三)觀察

比較找出 F、K 關係 

的規律性。 

 

呈現內容 

發現 F、K 關係的 

規則性如下: 

FxK=(N+1)的 F 

(FxK=下一個 F 

操作過程 

插入遮板(四)觀察比較找

出 P、F 關係 

的規律性。 

 

呈現內容 

發現 P、F 關係的 

規則性如下: 

2xPx 上個 F=(N+1)的 P 

PxF=(N+1)的 P 

插入遮板(五) 

應用:任意選擇 N=10 

以內的 N 數，求其 Y 和

P 的值。 

操作過程 

將遮板抽至所求 N 數 

格停止。 

呈現內容 

所求 N 數的 N、Y、H、

P、F、K 關係紀錄可以

完全呈現。 

操作過程 

插入遮板(一)再依   

序抽去 N、H、K 

遮板。 

 

呈現內容 

N、H、K 關係 

規則性完整的 

呈現出來。 

操作過程 

插入遮板(二)，觀察 

比較找出 N、Y、H 

關係的規律性。 

呈現內容 

發現:N、Y、H 關係

的規則性 

Y+N=(N+1)的 Y 

(Y+N=下 1 個的Y) 

操作過程 

利用「一一列舉法」導出的 

計算公式: Y= 

P=2  運算出 N=2、3、4、5 

個數值，並填入表格。 

呈現內容 

 N=2、3、4、5(奇偶各 2 個) 

 的 N、Y、H、P、F、K 之 

 關係紀錄。 

y 

(N-1)xN 

2 

步驟(一) 步驟(二) 步驟(三) 

步驟(四) 步驟(五) 步驟(六) 

1. 分析結果發現: 

(1)N+Y=(N+1)的 Y，而 N+H=Y 

(3)F=P÷ (N-1)的 P 

(4)P= =前 P×F 

(5)N、H(Y 的差距)，都成依序加 1 的排列。 

(6)成依序加倍(×2)的排列。 

分析: 

一、操作簡易計算器結果很快的得到所想  

    要的答案。 

二、想利用 N、Y、H、P、F、K 互相關 

    聯的規則性做學習電腦程式的設計。 

一、簡易計算器 
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《步驟四》 

Y 和 H 的關係可以用式子 Y(n) = Y(n-1)+H(n-1)表示，運用此式子可以直接用加法，逐項計算出

數列 Y。 

 

 

N Y H P F K 

2 1 2     

3 3 3     

4 6 4     

5 10 5     

6 15 6     

7 21 7     

8 28 8     

9 36 9     

10 45 10     

步驟四   說明: 

            一、運用 Y(N) = Y (N-1) + H (N-1) 式子計算出數列 Y 

            實例: 

N=3….  1   +   2  =   3 

                 N=4….  3   +   3  =   6  

                 N=5….  6   +   4  =   10 

          二、由以上實例發現可以直接用加法逐項計算出數列 Y 

              Y(2)=1   ，  Y(3)=3，   Y(4)=6，   Y(5)=10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、電腦程式設計 (詳細請看附件) 

Y(N-1) H(N-1) Y(N) 

2+1=3 3+3=6 4+6=10 5+10=15 

三、運用 Y(N)+N=Y(N+1)式子計算出數列 Y值 

    實例: 

         N=2….則 1  +   2  =  3 

         N=3….則 3  +   3  =  6 

         N=4….則 6  +   4  =  10 

         N=5….則 10  +  5  =  15 

運用 YH 邏輯 

運用 YN 邏輯 

步驟 一、二、三、五、六、七 省略 (詳細請看附件) 

Y(N) N Y(N+1) 
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伍、討論 

    我們為了證明 N 超過 4 個，若用「一一列舉」法就不實用，也不可能，實際組合成下列

6 個 N=5 的符號連線圖並找出「和局▲」例子。 

圖一 

           甲 

   戊              乙 

        丁     丙 

無法產生「和局▲」 

圖二 

           甲 

   戊              乙 

        丁     丙 

無法產生「和局▲」 

圖三 

          甲 

   戊              乙 

       丁     丙 

戊 

 

丁       丙        丁       丙 

隊別 出入線分配 出入

線差

距 

和局

數 出

(勝) 

入

(負) 

甲 0 4 4  
 
0 

乙 3 1 2 

丙 4 0 4 

丁 2 2 0 

戊 1 3 2 

計 10 10 12 

備註 出—代表射出，表示勝 

入—代表射入，表示負 
 

隊別 出入線分配 出入

線差

距 

和局

數 出

(勝) 

入

(負) 

甲 4 0 4  

 

0 
乙 0 4 4 

丙 2 2 0 

丁 3 1 2 

戊 1 3 2 

計 10 10 12 

備註 出—代表射出，表示勝 

入—代表射入，表示負 
 

隊別 出入線分配 出入

線差

距 

和局

數 出

(勝) 

入

(負) 

甲 4 0 4  
 
2 

乙 2 2 0 

丙 1 3 2 

丁 2 2 0 

戊 1 3 2 

計 10 10 8 

備註 出—代表射出，表示勝 

入—代表射入，表示負 
 

圖一 

 

 

          甲 

   戊            乙 

       丁    丙 

甲      戊                乙 

戊 

丁      丁    丙      丁   丙 

 

圖二 
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   戊            乙 

      丁    丙 

甲  戊        戊        乙     乙 

戊    丁丁     丙  甲      丁      丙 

             乙 

   丙 

圖三  

 

 

          甲 

   戊            乙 

      丁    丙 

甲    甲    乙        甲 

戊        丙   丁  戊    丁     丙 

戊        乙              乙 

丁                 丙        

 

 

 

 

  

乙 

圖四 圖五 圖六 
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隊別 出入線分配 出入

線差

距 

和局

數 出

(勝) 

入

(負) 

甲 3 1 2  
 
3 

乙 1 3 2 

丙 1 3 2 

丁 2 2 0 

戊 3 1 2 

計 10 10 8 

備註 出—代表射出，表示勝 

入—代表射入，表示負 
 

隊別 出入線分配 出入

線差

距 

和局

數 出

(勝) 

入

(負) 

甲 2 2 0  
 
5 

乙 2 2 0 

丙 2 2 0 

丁 2 2 0 

戊 2 2 0 

計 10 10 0 

備註 出—代表射出，表示勝 

入—代表射入，表示負 
 

隊別 出入線分配 出入

線差

距 

和局

數 出

(勝) 

入

(負) 

甲 2 2 0  
 
5 

乙 2 2 0 

丙 2 2 0 

丁 2 2 0 

戊 2 2 0 

計 10 10 0 

備註 出—代表射出，表示勝 

入—代表射入，表示負 
 

        一、各隊(點)出入線數差距總數不大於 2 N 則會產生「和局   」 

        二、各隊(點)出入線數差距愈大，愈不會產生「和局  」，差距愈小，愈會產生 

           「和局  」。 

 三、各隊(點)出入線   射入數=射出數(平衡)，產生「和局  」數最多。 

 

 

 

        陸、研究結論 

          一、有關連線、符號連線方面: 

           (一)、單循環賽 N 隊中任何一隊都有(N-1)條連線。 

           (二)、單循環賽 N 隊，兩兩連線時，有    
      

條連線。 

           (三)、符號連線方向，每條連線有 2 種排序 ( 甲         乙 )。 

           (四)、單循環賽 N、Y、P、H、F、K 之關係探討結果: 

              ⊙發現規則性: 

                1. 有關 N 和 Y 的關係:  

 2. 有關 N 和 Y 的關係: 

                3. 前後 N 的                             (+2、+3、+4…) 

                4. H:依序加 1、(+1)∴∴ 

                5. F:依序加倍數(×2) 

             ⊙導出公式: 

               若         ，                 若         ， 

 

                         P=                          P= 

分析 

N=6.7.8….產生「和局▲」情況，可以利用研究六          簡易計算器及我

們師生合作設計的 電腦程式  探求答案。 

 

探究十 註: 

N + Y = ( N + 1 ) 的 Y。 

P = 2 的 Y 次 方。 

Y 差距成規則性逐一加大 

N=3 N=4 

∴P=  

(N-1)xN 

2 

Y= 

(N-1)xN 

2 

Y= 

(N-1)xN 

2 

y 

2 2 

y 

圖四 圖五 圖六 
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二、有關「和局▲」方面: 

   (一)、若要構成「和局▲」符號連線圖，它的情況每點(隊)需要「一入一出」也就是 

         (一勝一負)來搭配。 

   (二)、一次單循環賽若        ，出現「和局▲」情況可能有 0 或 1 個、若        ， 

        出現「和局▲」情況可能有 0 或 1 個或 2 個。 

   (三)、發現         產生二個「和局▲」的情況: 

           有 2隊是射入(負)數為 2，射出(勝)是 1 

           另 2隊是射入(負)數為 1，射出(勝)是 2 

           有 2隊是射入(負)數為 1，射出(勝)是 2 

           另 2隊是射入(負)數為 2，射出(勝)是 1 

 (四)、單循環賽產生「和局▲」情況和隊數關係: 

1.每隊勝負比、差距大小和產生「和局▲」關係重大。 

2.差距 0 時(勝負數相同)定會產生「和局▲」。 

3. 差距和產生「和局▲」的數量成反比。 

 (五)、單循環賽每隊 

     射入符號數=射出符號數= 
   

    可以產生「和局▲」最多。 

 (六)、循環賽「和局▲」出現情況最多導出的計算公式: 

                               +                    =   「和局▲數」最多數。  

 

                               +                    =   「和局▲數」最多數。  

 

  三、有關符號簡列表方面: 

(一) 循環賽符號簡列表與符號連線圖關係。 

      (1) 符號簡列表符號分布情形呈現有系統性、有規則性。 

      (2) 將同類符號簡列表歸納在一起，可以很明顯的看出它的錯誤及重複圖形，以便改進。 

  四、有關反省與展望: 

   (一) 從這次研究感到「排列」和「組合」並非絕對對立，有時同一個問題可以從不同角度 

       理解為「排列」和「組合」的問題，同時轉換角度往往可以令本來難解的問題，變得   

       容易。我們認為本研究其實應理解為一個「組合」問題。 

N=3 N=4 

N=4 

N 為奇數 (N-2)的 

「和局▲」數 

N 為偶數 (N-2)的 

「和局▲」數 

(N-1) 

2 

(N-1) 

2 

(N-1) 

2 

x 

N N 

2 2 

X( -1) 
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   (二) 我們利用「一一列舉」法，將全部比賽結果符號連線圖全部列出，再深入探討，尋求 

       它的規則性，並發現「和局▲」最多數和最少數連線圖，並依序漸進導出公式。 

       由於我們國小生學識有限，無法達到完美境界，希望有更多的同學能加入研究行列。 

 

我們所設計的 

簡易計算器 

操作自製教具情形 



【評語】080408 

1. 題目動機具有一定的應用性，吸引人一窺究竟。 

2. 討論的過程完整。 

3. 學生能從數字規則性去探討電腦計算式的演算歷程，惟稍微岔

開原始欲探究之主題。 

 

080408-評語
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