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環環相扣同心圓．心心相印論骨牌 

摘要 

     本研究根據「同心魔方陣」遊戲改編，結合骨牌重新賦予新玩法與意義。骨牌有 28 張

共 56 個數字，當我們進行填數時，發現許多驚奇有趣： 
1. 窮盡骨牌能圍成圖形，4×4 骨牌同心圓是最小面積（需使用 8 張骨牌），最大面積 7×7 骨

牌同心圓（需使用 24 張骨牌）。 
2. 骨牌同心圓內外圓總和有特定比例關係，此可由（n × 格子數＝一條外圓總和數值 × 外

圓總和條數）得知，（內圓和）÷（內圓邊長）＝n。 
3. 骨牌同心圓有最佳填數策略。 

 

 另外我們使用坊間與骨牌相似的點數遊戲-天九牌進行差異探討，我們觀察到天九牌同心

圓內外圓總和比例與骨牌相同，但天九牌同心圓能做出骨牌無法創作出的內外圓關係，但也

受限於天九牌點數組合中沒有數字 0，所以會影響內外圓總和最小值。 
 

壹、 研究動機 

為了要尋找新奇待開發的研究主題，我們瀏覽歷屆科展作品，對於第 51 屆『骨牌夾心

餅之同心圓探討』此主題感到非常好奇，尤其是該作品沒有進一步深入探討對角線總

和的關係。數學課本南一版第九冊第三單元「正多邊形」介紹圖形的類型與變化，這

引發我們思考骨牌正多邊形同心魔方陣的可能，以及如何做可以找出骨牌 6×6 且對角

線總和相同的骨牌同心圓，結果試了好久大家想破頭都無法解出好策略。在好勝心的

驅使下，我們決定嘗試骨牌同心圓的研究，俗話說：皇天不負苦心人，只要我們能努

力和團隊合作，咱們這一群菜鳥一定能創造出一片屬於我們的天空。 

貳、研究目的 

   一、研究骨牌同心圓 
     （一）從 3×3 骨牌同心圓的限制推演 4×4 骨牌同心圓 
     （二）探討各式不同規格骨牌同心圓總和的關係 
   二、以天九牌的點數組合研究同心圓變化 

     （一）探討各式不同規格天九牌同心圓的總和關係 
     （二）比較骨牌與天九牌所形成之同心圓差異 
   三、骨牌同心圓的應用設計 

参、研究設備與器材 

一、骨牌 
二、記錄紙與筆記本 
三、協助計算程式（Excel）  
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肆、名詞定義 

一、 骨牌同心圓：下圖以 4×4 為例，使用 8 張骨牌排列，可區分內圓 2×2（虛線部分）

和外圓 4×4（粗線部分），此 2×2 內圓每行、每列、對角線總和相同（意即紅色數字

每行、每列、對角線、總和為 4）；4×4 方陣也是一個每行、每列、對角線總和為 8
的魔方陣。（此組骨牌同心圓選用 0-2、0-4、1-1、1-2、1-3、2-3、2-4、3-4 這 8 張

骨牌） 

1 1 3 4 

3 2 2 1 

4 2 2 0 

0 4 1 3 

 

 0 4 4 2 
3 1 4 1 1 
4 2 2 2 0 
1 3 0 3 3 

2 4 0 0 4 
 

3 0 5 1 4 2 
2 0 0 5 5 3 
2 6 2 1 1 3 
4 3 3 4 0 1 
1 1 5 0 4 4 
3 5 0 4 1 2 

 

 0 5 4 5 6 1 
5 0 5 6 4 0 1 
3 4 2 0 3 6 3 
2 2 4 4 0 5 4 
6 4 3 1 6 1 0 
0 5 1 4 2 3 6 
5 6 1 2 1 0 6 

 

5×5 骨牌同心圓，使用 12
張骨牌排列，分內圓 3×3
（虛線）和外圓 5×5（粗線） 

6×6 骨牌同心圓，使用 18
張骨牌排列，分內圓 4×4
（虛線）和外圓 6×6（粗線） 

7×7 骨牌同心圓，使用 24
張骨牌排列，分內圓 5×5
（虛線）和外圓 7×7（粗線） 

 
二、 內外圓總和：以上圖 4×4 骨牌同心圓說明，我們稱此同心圓為內 4 外 8 組合，記作

內圓和 4/外圓和 8；5×5 內圓和 6/外圓和 10；6×6 內圓和 10/外圓和 15；7×7 內圓和

15/外圓和 21。 
 

伍、參考文獻 

一、全國第 51 屆「骨牌夾心餅之同心圓探討」作品中，首度提出骨牌同心圓的概念，其

研究結論為下： 

（一）4×4 骨牌同心圓內圓與外圓總和關係：當 4≦內圓和 α≦8 時，其外圓總和 β 的最

小值與最大值有其固定的範圍：α＋1≦β≦α＋11。 
（二）5×5 骨牌同心圓內圓與外圓總和關係：當 7≦內圓和 α≦9 時，其外圓總和 β 的最

小值與最大值有其固定的範圍：α＋1≦β≦α＋11。 
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2 1 0 2 

0 0 4 1 

0 4 0 1 

3 0 1 1 

5 2 0 4 6 

5 2 6 4 0 

1 6  6 4 

2 4 6 2 3 

4 3 5 1 4 
 

4×4 骨牌同心圓 
內圓（紅字）每行每列總和 4 

外圓每行每列總和 5 

5×5 骨牌同心圓 
內圓（紅字）每行每列總和 12 

外圓每行每列總和 17 
 

（三）針對此研究，我們提出兩大疑問： 
1. 魔方陣原理是每行、每列，甚至對角線總和皆相同，為什麼對角線總和不同呢？ 
2. 一副骨牌共有 28 張，若以 6×6 骨牌同心圓而論，總共只需要 18 張骨牌；7×7

骨牌同心圓則需要 24 張骨牌。為什麼沒有探討 6×6 與 7×7 骨牌同心圓呢？ 
3. 綜合上述兩點，我們決定融入這兩大點的疑問，重新研究骨牌同心圓。 
 

二、定位骨牌同心圓的研究起點： 

（一）骨牌是兩個正方形所結合成一組長方形圖形，一張骨牌內含兩個數字，其數字 n

範圍介於 0≦n≦6 之間。 

（二）骨牌同心圓最小面積應為 3×3，區分成內圓與外圓兩種總和，但是面積 3×3 是奇

數，所以只能用 4 張骨牌，剩餘一格我們稱為空格。 

（三）在面積 3×3 的正方形圖形中，空格位置經過旋轉或翻轉後只有三種不同的變化，

當我們填入骨牌後發現 3×3 骨牌同心圓無法成功排列，如下圖所示： 

   

   

   

 

 

   

   

   

   

   

   

 

空格在四角 空格在中點 空格在中央 

 4 2 

4 2 0 

2 0 4 
 

 

6 0 3 

 3 6 

3 6 0 

0 4 0 

4  0 

0 4 0 
 

骨牌 2-4重複出現兩張 
圖形出現四 T 連塊，骨

牌排法無法成功 
對角線總和錯誤 
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（四）由上可知，我們發現兩個重要關鍵： 

1. 骨牌同心圓最小面積應是 4×4。 
2. 內外圓總和有特殊的關係，當內圓總和為 1，外圓總和為 2；當內圓總和為 2，

外圓總和為 4；當內圓總和為 3，外圓總和為 6。我們猜測兩者總和之間可能有

固定的比例關係。 
 

陸、研究過程與發現 

 【研究目的一】研究骨牌同心圓 
一、從 3×3 骨牌同心圓的限制推演 4×4 骨牌同心圓： 

（一） 以 3×3 魔方陣填數策略來論同心圓，能填入的數字為 1~9，根據每行、每列和

對角線總和相同，最佳填數方式為： 
1. 先填入中央數 1~9 數列中的平均數 5。 
2. 依照一筆畫順序依序填數。 
3. 對角線數字 2 與數字 8 互換。 

 

   

 5  

   

 

← 
2 

← 

1 

↓ 

6 

↓ 

3 
↗5 

↓ 

7 

↗ 

4 

← 

9 

← 

8 

 

8 1 6 

3 5 7 

4 9 2 

中央數先填平均數 5 ~表示一筆畫填數順序 數字 2 和 8 互換 

 
（二） 3×3 骨牌同心圓的內外圓總和之間可能有固定的比例關係，而 3×3 魔方陣填數

時中央數字是以數列平均數為優先選擇，所以我們推論在試作 4×4 骨牌同心圓

時，可以先從骨牌數字的平均數開始討論，再佐以試探內外圓總和比例。 
1. 4×4 骨牌同心圓的中央數就表示內圓，若以骨牌填數為原則，數字是 0~6，

平均數為（0＋1＋2＋3＋4＋5＋6）÷7＝3。 
2. 4×4 骨牌同心圓內圓每行每列有 2 格，假設每個格子的數字為 3，內圓和 6；

外圓每行每列有 4 格，總和為 12。 
 

3 3 3 3 
3 3 3 3 
3 3 3 3 
3 3 3 3 

虛線圈 2×2 總和 6(每邊格子數×平均數) 
粗線圈 4×4 總和 12(每邊格子數×平均數) 
內圓總和：外圓總和＝2×3：4×3＝2：4＝1：2 
所以內外圓總和比例為 1：2 

 
3. 以下是我們找到的 4×4 骨牌同心圓的成功實例。 
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1 4 3 0 
1 2 2 3 
2 2 2 2 
4 0 1 3 

 

5 4 2 1 
2 3 3 4 
0 3 3 6 
5 2 4 1 

 

2 6 6 2 
3 4 4 5 
5 4 4 3 
6 2 2 6 

內圓和 4/外圓和 8 內圓和 6/外圓和 12 內圓和 8/外圓和 16 
 

4. 4×4 骨牌同心圓內外圓成敗因素的討論： 
(1) 內圓和 2/外圓和 4 不能成功，因為內圓只能放 4 個 1，且外圓只能選擇 0、

1、2 等數字，依骨牌只有 0-0、0-1、0-2、1-1、1-2、2-2 六張組合，但 4×4
骨牌同心圓需要 8 張骨牌，所以內圓和 2/外圓和 4 不能成功。 

(2) 內圓和 10/外圓和 20 不能成功，因為內圓只能放 5，再加上外圓不能放 0、
1、2、3 這 3 個數字（因為 0、1、2、3 的對面分別是 10、9、8、7，而

骨牌最大點數是 6，所以外圓就只能放 4、5、6 這 3 數），依骨牌只有 4-4、
4-5、4-6、5-5、5-6、6-6 這 6 張骨牌，但 4×4 骨牌同心圓需要 8 張骨牌，

所以內圓和 10/外圓和 20 不能成功。 
（三） 發現： 

1. 根據我們的實作後得知，4×4 骨牌同心圓內外圓總和比例為 1：2。 

2. 內圓四個數都是相同數：2≦內圓四數≦4。 

3. 骨牌張數是影響骨牌同心圓成功與否的重要元素之一。 

 

二、探討各式不同規格骨牌同心圓總和的關係： 
（一）5×5 骨牌同心圓 

1. 因為 5×5 骨牌是奇數，可是一張骨牌的組合是偶數，所以必須要有一格作為

空格。在 5×5 格子中，不同位置的空格變化會影響骨牌的排列，以 4×4 為例，

當圖中出現 4T 連塊，則該圖形無法用二連塊（骨牌）排列成功。在 5×5 圖

形中，當空格若在以下四個位置，則會出現 4T 連塊，也是無法用二連塊（骨

牌）排列成功。 

     
     

     

     

     
 

     
     

     
     
     

 

     
     
     

     

     
 

     
     
     

     

     
 

圖形出現 4T 無法成功 圖形出現 4T 無法成功 圖形出現 4T 無法成功 圖形出現 4T 無法成功 
 

2. 我們發現最中央位置不可以是數字 0，若中間放數字 0，則無法符合每行、每

列、對角線總和相同的原理，換句話說，當中央位置不為 0 時，即可表示中

央位置不可能是空格位置。 
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 a b c  
 d 0 e  
 f g h  
     

 

若每行、每列、對角線總和相同 
則 a＋b＋c＝d＋0＋e＝f＋g＋h＝a＋0＋h＝c＋0＋f＝b＋0＋g＝a＋d＋f＝c＋e＋h 
但是 a＋b＋c≠a＋0＋h   c＋0＋f≠f＋g＋h   d＋0＋e≠c＋e＋h 

 

3. 骨牌經過不同角度的旋轉或翻轉後，空格的變化如下圖所示，打叉的格子表

示不可以是空格位置。所以 5×5 骨牌同心圓排法能成功的空格位置有三種變

化：四角（以表示）、中點（以表示）、內圓四角（以表示）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 以下是我們找到的 5×5 骨牌同心圓的成功實例。 
 

4 4 0 2 0 
1 3 0 3 3 
 2 2 2 4 
1 1 4 1 3 
4 0 4 2 0 

 

 0 4 4 2 
3 1 4 1 1 
4 2 2 2 0 
1 3 0 3 3 
2 4 0 0 4 

 

1 4 4 0 1 
1  4 2 3 
3 4 2 0 1 
2 2 0 4 2 
3 0 0 4 3 

內圓和 6/外圓和 10 內圓和 6/外圓和 10 內圓和 6/外圓和 10 

 

0 6 0 6 3 
1 1 4 4 5 
6 6 3 0  
5 2 2 5 1 
3 0 6 0 6 

 

 3 0 6 6 
5 4 2 3 1 
5 2 3 4 1 
5 3 4 2 1 
0 3 6 0 6 

 

0 4 2 6 3 
5 3 0 6 1 
6 6 3 0 0 
1  6 3 5 
3 2 4 0 6 

內圓和 9/外圓和 15 內圓和 9/外圓和 15 內圓和 9/外圓和 15 
 

     
     
     
     
     

1. 打叉格子為不可以是空格的位置。 

2. 有符號格子為空格的位置。 

3. 紅色格子雖然可以是空格，但是無法完成填數。 
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5. 5×5 骨牌同心圓內外圓成敗因素的討論： 
（1） 內圓和 3/外圓和 5 只能放數字 0、1、2、3，所以只有 10 張組合，並沒

有符合 5×5 的骨牌數(12 張)，所以無法成功。 
（2） 內圓和 12/外圓和 20 無法成功，因為若空格放在正中央的話，內圓就只

能放八個 6，且外圈只有 2-6、3-5、4-4 的對邊組合，其中並沒有 1 和 0
這兩個數，骨牌本身每個數最多只能用八次，6-0、6-1 這兩個骨牌都無

法使用；若空格放在內圓角落，對角線的和 18（6+6+6），如圖紅色部

份；但如果是放置在外圓，空格的對邊一定會是 8，所以無法成功。 
 

 

 

 

 

 

6. 發現： 

（1） 5×5 骨牌同心圓成功類型是內圓和 6/外圓和 10、內圓和 9/外圓和 15 兩種。 

（2） 5×5 骨牌同心圓內外圓總和比例為 3：5（3×3：3×5＝9：15＝3：5）。 

（3） 三種空白位置的變化皆能正確組合出正確的 5×5 骨牌同心圓。 

 

（二）6×6 骨牌同心圓 
1. 以 6×6 骨牌同心圓而言，內圓是一個 4×4 骨牌魔方陣，若以每格平均數 3 解

釋，設內圓其中一邊總和為 12，2×2 會等於 4×4 其中一邊的總和，x+y+a+b= 
X+Y+A+B= Q+W+E+R=12。 

 
 
 
 
 
 
 
2. 以下是我們找到的 6×6 骨牌同心圓的成功實例。 

 

3 0 5 1 4 2  3 1 5 1 5 3 

 

6 2 1 4 3 5 
2 0 0 5 5 3  4 6 2 4 0 2 6 5 2 2 5 1 
2 6 2 1 1 3  2 5 0 6 1 4 2 6 0 3 5 5 
4 3 3 4 0 1  2 1 6 0 5 4 3 3 6 5 0 4 
1 1 5 0 4 4  4 0 4 2 6 2 2 0 6 4 4 5 
3 5 0 4 1 2  3 1 5 5 1 3 2 5 6 3 4 1 

內圓和 10/外圓和 15 內圓和 12/外圓 18 內圓和 14/外圓和 21 

     
  6 6  
 6 6 0  
 6 0 6  
     

Q     W 

 X   Y  

  x y   

  a b   

 A   B  

R     E 
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3. 6×6 骨牌同心圓內外圓成敗因素的討論： 
（1） 內圓總和 8/外圓總和 12 無法成功，因為內圓的最中央四格必須是相同數

字 2，而內圓其餘只能有 0-1-4、0-2-3 或 0-2-2 這三種排列組合，外圓也

只能 0-1-4、0-2-3 和 0-2-2，因此可用骨牌只有 15 張，並不足 18 張。 
（2） 內圓總和 16/外圓總和 24 無法成功，因為內圓不能放 0 和 1 這兩個數字，

因此會少 15 張骨牌，剩下 13（28-15）張骨牌，不足 18 張骨牌。 
4. 我們發現骨牌同心圓之內圓總和＝綠色四格數字總和＝n；藍色總格數總和為

3n；紅色總格數總和為 5n，綠：藍：紅＝1：3：5。 
      

      

      

      

      

      

5. 發現： 

（1） 6×6 骨牌同心圓成功類型是內圓和 9/外圓和 15、內圓和 12/外圓和 18、內

圓和 14/外圓和 21 三種。 

（2） 6×6 骨牌同心圓內外圓總和比例為 2：3（3×4：3×6＝12：18＝2：3）。 

 
（三）7×7 骨牌同心圓 

1. 7×7 骨牌同心圓是奇數格，空格位置扣除旋轉或翻轉的重複後，共有 6 組： 
       
       
       
       
       
       
       

 
2. 以下是我們找到的 7×7 骨牌同心圓的成功實例。 

 

1 6 5 4 5 0  
1 0 4 6 5 0 5 
3 6 3 0 2 4 3 
4 5 0 4 4 2 2 
0 1 6 1 3 4 6 
6 3 2 4 1 5 0 
6 0 1 2 1 6 5 

 

0 3 5 4 6 3 0 
0 4 1 4 0 6 6 
1 2 5 4 2 2 5 
5 2 4 0 6 3 1 
5 5 5 1 3 1 1 
4 2 0 6 4 3 2 
6 3 1 2  3 6 

 

1 5 4 6 5 0 0 
1  4 6 5 0 5 
0 6 3 0 2 4 6 
2 3 0 4 4 4 4 
6 3 6 1 3 2 0 
5 3 2 4 1 5 1 
6 1 2 0 1 6 5 

內圓和 15/外圓和 21 內圓和 15/外圓和 21 內圓和 15/外圓和 21 

 第一組（）有 4 個，分別是四角。 

 第二組（）有 8 個，分別在四邊。 

 第三組（）有 4 個，分別在 5×5 的四角。 

 第四組（）有 4 個，分別在 5×5 的四邊的中點。 

 第五組（）有 4 個，分別在 3×3 的四角。 

 第六組（）有 1 個，位於中央數。 
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1 6 5 5 3 0 1 
6 6 2  3 4 0 
3 0 5 6 3 1 3 
4 0 5 0 6 4 2 
2 3 2 4 2 4 4 
0 6 1 5 1 2 6 
5 0 1 1 3 6 5 

 

4 5 5 2 3 2 0 
0 4 3 2 0 6 6 
4 6  5 1 3 2 
6 1 5 4 5 0 0 
0 2 2 4 4 3 6 
1 2 5 0 5 3 5 
6 1 1 4 3 4 2 

 

0 3 5 4 6 3 0 
0 4 1 4 0 6 6 
1 2 5 4 2 2 5 
5 2 4  6 3 1 
5 5 5 1 3 1 1 
4 2 0 6 4 3 2 
6 3 1 2 0 3 6 

內圓和 15/外圓和 21 內圓和 15/外圓和 21 內圓和 15/外圓和 21 
 

3. 發現： 
（1） 7×7 骨牌同心圓可以成功的類型分別是內圓和 15/外圓和 21 一種可能。 

（2） 7×7 骨牌同心圓內外圓總和比例為 5：7（3×5：3×7＝15：21＝5：7）。 

 

三、綜合討論 
（一）歸納各式不同規格骨牌同心圓總和規律 

1. 4×4、5×5、6×6 和 7×7 骨牌同心圓內外圓總和關係如下表所示： 

骨牌同心圓 內外圓邊長比例 
內外圓總和比例 

（邊長）×平均數 3 
內外圓總和組型 

4×4 1：2 2×3：4×3 
內圓和 4/外圓和 8 
內圓和 6/外圓和 12 
內圓和 8/外圓和 16 

5×5 3：5 3×3：5×3 
內圓和 6/外圓和 10 
內圓和 9/外圓和 15 

6×6 2：3 4×3：6×3 
內圓和 10/外圓和 15 
內圓和 12/外圓和 18 
內圓和 14/外圓和 21 

7×7 5：7 5×3：7×3 內圓和 15/外圓和 21 

 

2. 從上表可知，內外圓總和比例的關係應區分奇數格與偶數格兩大類來看： 

（1） 偶數格內外圓總和比例的關係是內外圓總和比例遞增＋1： 
骨牌同心圓 內外圓總和比例 

4×4 1：2 

6×6 2：3 

 
（2） 奇數格內外圓總和比例的關係是內外圓總和比例遞增＋2： 

骨牌同心圓 內外圓總和比例 

5×5 3：5 

7×7 5：7 

＋1＜ ＞＋1 

＋2＜ ＞＋2 
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3. 從計算內圓總和比例的方式可知道各式不同規格骨牌同心圓總和： 
  固定內圓邊長，假設（內圓和）÷（內圓邊長）為 n， 

              此計算方式為 n × 格子數＝一條外圓總和數值 × 外圓總和條數。 

 

骨牌同心圓 n×格子數＝一條外圓總和×外圓總和條數 

4×4 
（內圓邊長 2） 

（4 ÷ 2）×16＝8×4 
（6 ÷ 2）×16＝12×4 
（8 ÷ 2 ）×16＝16×4 

5×5 
（內圓邊長 3） 

（6 ÷ 3）×25＝10×5 
（9 ÷ 3）×25＝15×5 

6×6 
（內圓邊長 4） 

（10 ÷ 4）×36＝15×6 
（12 ÷ 4）×36＝18×6 
（14 ÷ 4）×36＝21×6 

7×7 
（內圓邊長 5） 

（15 ÷ 3）×49＝21×7 

 
（二）整理各式不同規格骨牌同心圓總和較佳填數策略 

1. 我們發現骨牌同心圓較佳填數方式，針對 4×4、5×5 和 6×6 骨牌同心圓舉例說明： 
（1） 4×4 骨牌同心圓較佳填數策略 

    

 a a  

 a a  

    
 

b   c 

 a a  

 a a  

d   e 
 

 

 f g  

h a a i 

j a a k 

 l m  

 

6 0 0 6 
5 3 3 1 
1 3 3 5 
0 6 6 0 

填入內圓數字，對角線總

和一樣，四數是相同數。

2≦2×2 內圓數字≦4。 

填入外圓紅色格子數字，原

則：4a＝b＋c＋d＋e 
若 a＝3，則 b＋c＋d＋e＝12 

填上紫色位置數字，原則： 

f＋g＋h＋i＋j＋k＋l＋m＝8a 
內圓和 6 
外圓和 12 

 
（2） 5×5 骨牌同心圓較佳填數策略 

     
     
     
     
     

 

     
 a b c  
 d e f  
 g h i  
     

 

 5 5 5 0 
3 6 0 3 3 
2 0 3 6 4 
4 3 6 0 2 
6 1 1 1 6 

 

中央數（紅色位置）2 或 3（內

圓總和 6 中央數填 2；內圓總

和 9，中央數填 3）。 

c、e、g 三數可填入相同數。

b＋d＋f＋h＝4e 

a＋i＝2e 

依序寫入數字，並套用骨牌排

法，即可成功。 
範例：內圓和 9/外圓和 15 
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（3） 6×6 骨牌同心圓較佳填數策略 

      
 a b c d  
 e f g h  
 i j k l  
 m n o p  
      

  

      
 a b c d  
 e f g h  
 i j k l  
 m n o p  
      

 

3 0 6 6 0 3 
5 4 1 5 2 1 
1 6 2 4 0 5 
1 0 4 2 6 5 
5 2 5 1 4 1 
3 6 0 0 6 3 

填入 2×2 內圓數字 f、g、j、k
四數。原則：f＋g＋j＋k＝a

＋d＋m＋p＝內圓總和。 

填入 b、c、e、h、i、l、n、o
等八數。原則：b＋c＋e＋h

＋i＋l＋n＋o＝2×（f＋g＋j

＋k）。 

依序寫入數字，並套用骨牌排

法，即可成功。 
範例：內圓和 12/外圓和 18 

 
2. 填數限制說明：每行、每列或對角線最多只能填入兩個 0，原因如下說明（以 5×5

骨牌同心圓為例）： 

 

     

  x   

  y   

  z   

     
 

a  a2 a3 a4 a5 

     

     

     

     

令 3×3 內圓總和其中一列 x+y+z
若中央數＝0（y＝0） 
設 x＝0…（1）  
   z≦6…（2）  
因 x+y+z＝9 
由（1）得知 x、y 等於 0   
x＋y＋z＝0＋0＋z＝9    
可是由（2）得知 z≦6   
所以 0＋0＋z ≠ 9 
結論：當 y 為 0 時，x、z 不可為 0 

外圓和 a1＋a2＋a3＋a4＋a5＝15 
(a1～a5≦6) 
若 a1、a2、a4＝0  
a1＋a2＋a3＋a4＋a5＝0＋0＋a3＋
0＋a5＝15   
可是 a3、a5≦6   
6+6＝12，12≠15 
所以每排最多只能放 2 個 0 

 
   

【研究目的二】以天九牌的點數組合研究同心圓變化 

    在一個很偶然的機會，我們發現書店有販售天九牌的遊戲，第一次看到天九牌就覺得它 

和骨牌很像，都是利用點數來設計不同的牌張，不過仔細觀察後發現天九牌和骨牌的差

異。我們開始討論如果可以進一步討論天九牌同心圓，是否也可以找到一些新鮮的趣事，

也可以和骨牌同心圓一起分析與比較，所以我們投入天九牌同心圓的研究中。 
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一、探討各式不同規格天九牌同心圓的總和關係 
（一）分析天九牌點數組合 

1. 天九牌的點數組合與骨牌有著很大的差異，我們分別從三點來分析比較： 
（1） 張數：天九牌有 32 張，總和 6 是最多張數 5 張；骨牌只有 28 張，總和

6 是最多張數 4 張。骨牌每個點數都出現 8 個，但天九牌的點數出現次

數不一，點數 1 和 6 有 12 個、點數 2 有 9 個、點數 3 和 4 有 10 個、點

數 5 有 11 個。 
（2） 總和：天九牌全部點數總和為 227，骨牌點數總和是 168。 
（3） 點數：天九牌有重複的點數（1-1、1-3、1-5、1-6、2-2、3-3、4-4、4-6、

5-5、5-6、6-6），且沒有點數 0，但是骨牌沒有重複的點數組合，數字從

0~6。 
 

天九牌牌張組合 

 

總和 2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12 
張數 2  1  4  2  5  4  4  2  4  2  2 

                                 
組合 1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  2 6  3 6  4 6  5 6  6 6 

 1 1     1 3  2 3  1 5  1 6  3 5  4 5  4 6  5 6  6 6 
       2 2     2 4  2 5  4 4     5 5       
       2 2     3 3  3 4  4 4     5 5       
             3 3                   

 
骨牌牌張組合 

 

總和 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12 
張數 1  1  2  2  3  3  4  3  3  2  2  1  1 

                                       
組合 0 0  0 1  0 2  0 3  0 4  0 5  0 6  1 6  2 6  3 6  4 6  5 6  6 6 

       1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  2 5  3 5  4 5  5 5       
             2 2  2 3  2 4  3 4  4 4             
                   3 3                   

 
2. 從上述的比較後，我們提出兩個發現： 
（1） 因為天九牌與骨牌的牌張有重複的組合，也表示當骨牌同心圓沒有使用

點數 0 的成功類型，就可以用天九牌實作得出。 
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      4×4 同心圓內圓和 8/外圓和 16 的填數範例 

2 6 6 2 
3 4 4 5 
5 4 4 3 
6 2 2 6 

 

2 6 6 2 
3 4 4 5 
5 4 4 3 
6 2 2 6 

 

2 
3 

6 
4 

6 2 

4 5 

5 
6 

4 4 3 
6 2 2 

天九牌組合可以重複 

（黃色表示重複）  
骨牌組合不可以重複 

 

（2） 天九牌沒有點數 0，所以我們猜測天九牌同心圓最小值應該會與骨牌同

心圓不一樣。另外天九牌的點數較大，最大值應該也會大於骨牌同心圓。 
 

（二）我們開始驗證大家推測想法的可信度。 
1. 4×4 天九牌同心圓內外圓總和類型（黃色表示重複牌組）： 

 

1 1 3 3 
3 2 2 1 
3 2 2 1 
1 3 1 3 

 

4 5 2 1 
1 3 3 5 
2 3 3 4 
5 1 4 2 

 

2 6 6 2 
3 4 4 5 
5 4 4 3 
6 2 2 6 

 

4 6 4 6 
6 5 5 4 
6 5 5 4 
4 4 6 6 

內圓和 4/外圓和 8 內圓和 6/外圓和 12 內圓和 8/外圓和 16 內圓和 10/外圓和 20 
 

（1）4×4 天九牌同心圓可以成功的類型分別是內圓和 4/外圓和 8、內圓和 6/外

圓和 12、內圓和 8/外圓和 16、內圓和 10/外圓和 20 四種可能。 

（2）4×4 天九牌同心圓內外圓總和比例為 1：2（3×2：3×4＝6：12＝1：2）。 

 

2. 5×5 天九牌同心圓內外圓總和類型： 

 5 5 2 3 

5 3 5 1 1 
2 1 3 5 4 
5 5 1 3 1 
3 1 1 4 6 

 
 

3 5  4 3 
1 4 3 2 5 
4 1 3 5 2 
4 4 3 2 2 
3 1 6 2 3 

內圓和 9/外圓和 15 內圓和 9/外圓和 15 
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（1）5×5 天九牌同心圓可以成功的類型只有內圓和 9/外圓和 15 一種。 

（2）5×5 天九牌同心圓內外圓總和比例為 3：5（3×3：3×5＝9：15＝3：5）。 

（3）三種空白位置的變化會影響天九牌同心圓，空格在 3×3 內圓四角的位置無

法順利排出 5×5 天九牌同心圓。原因說明如下： 
 

     
  6 3  
 6 3 0  
 3 0 6  
     

5×5 天九牌內圓和 9/外圓和 15 的中央數必是點數 3，但

是受限於空格位置在 3×3 的四角處，所以造成對角線兩數

相加等於 9 的情況下只有 3＋6 的組合，因而影響內圓的

填數出現點數 0，不過天九牌沒有點數 0，所以無法成功。 

 

3. 6×6 天九牌同心圓內外圓總和： 
 

3 5 1 2 4 3 
5 5 4 2 1 1 
2 2 1 5 4 4 
4 4 5 1 2 2 
1 1 2 4 5 5 
3 1 5 5 2 3 

 

2 2 6 1 5 4 
5 1 2 5 6 2 
2 4 6 1 4 5 
2 3 1 6 5 5 
6 6 5 2 1 1 
3 5 1 6 2 4 

 

3 6 3 4 4 4 
3 5 1 4 6 5 
6 4 5 3 4 2 
2 5 5 3 3 6 
6 2 5 6 3 2 
4 2 5 4 4 5 

內圓和 12/外圓和 18 內圓和 14/外圓和 21 內圓和 16/外圓和 24 
 

（1） 6×6 天九牌同心圓成功類型分別是內圓和 12/外圓和 18、內圓和 14/外圓

和 21、內圓和 16/外圓和 24 三種。 

（2） 內圓和 10/外圓和 15 不能成功的原因如下說明： 
 

a b c d e f 
g     h 
i     j 
k     l 
m     n 
o p q r s t 

以 6×6 天九牌外圓所示，任一條對角線兩數相加必為 5（a＋t＝f
＋o＝b＋p＝c＋q＝d＋r＝e＋s＝g＋h＝i＋j＝k＋l＝m＋n＝5），但

天九牌沒有 0，所以點數 5 不可使用。一副天九牌共有 32 張，6×6
同心圓需要 18 張，扣除有點數 6 和 5 的張數後（32-10（點數 6）
－7（點數 6）＝15），因此無法排出內圓和 10/外圓和 15 的組型。 

 

（3） 6×6 天九牌同心圓內外圓總和比例為 2：3（3×4：3×6＝12：18＝2：3）。 
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4. 7×7 天九牌同心圓內外圓總和： 

 

5 2 5 2 3 2 2 
5  6 4 3 2 1 
1 6 3 3 1 2 5 
2 2 1 2 4 6 4 
1 1 4 3 6 1 5 
3 6 1 3 1 4 3 
4 4 1 4 3 4 1 

 

1 5 4 4 3 3 1 
4 1 4 3 4 3 2 
1 6  1 2 6 5 
1 3 2 6 1 3 5 
4 4 3 1 6 1 2 
5 1 6 4 2 2 1 
5 1 2 2 3 3 5 

 

 4 2 5 3 4 3 
3 3 2 1 3 6 3 
5 2 6 4 2 1 1 
4 6 1 4 3 1 2 
5 2 1 5 1 6 1 
1 2 5 1 6 1 5 
3 2 4 1 3 2 6 

內圓和 15/外圓和 21 內圓和 15/外圓和 21 內圓和 15/外圓和 21 

3 5 2 5 1 2 3 

3 3 2 6 1 3 3 

4 1 2 6 4 2 2 

1 1 6  3 5 5 

2 4 2 2 6 1 4 

5 6 3 1 1 4 1 

3 1 4 1 5 4 3 
 

 

2 3 3 5 2 3 3 
4 1 6  2 6 2 
2 1 6 3 1 4 4 
5 5 1 1 6 2 1 
1 2 1 6 5 1 5 
4 6 1 5 1 2 2 
3 3 3 1 4 3 4 

2 5 5 5  2 2 

5 3 3 1 3 5 1 

2 1 6 4 2 2 4 

3 6 1 4 3 1 3 

3 2 1 5 1 6 3 

2 3 4 1 6 1 4 

4 1 1 1 6 4 4 
 

內圓和 15/外圓和 21 內圓和 15/外圓和 21 內圓和 15/外圓和 21 
 

（1） 7×7 天九牌同心圓可以成功的類型只有內圓和 15/外圓和 21 一種。 

（2） 7×7 天九牌同心圓內外圓總和比例為 5：7（3×5：3×7＝15：21＝5：7）。 

（3） 六種空白位置的變化皆可順利排出 7×7 天九牌同心圓。 

 
二、比較骨牌與天九牌所形成之同心圓差異 
（一）歸納各式不同規格天九牌同心圓總和規律 

1. 將 4×4、5×5、6×6 和 7×7 天九牌同心圓內外圓總和關係，整理如下表所示： 

天九牌同心圓 內外圓邊長比例 
內外圓總和比例 

（邊長）×平均數 3.5 
內外圓總和組型 

4×4 1：2 2×3.5：4×3.5 

內圓和 4/外圓和 8 
內圓和 6/外圓和 12 
內圓和 8/外圓和 16 
內圓和 10/外圓和 20 

5×5 3：5 3×3.5：5×3.5 內圓和 9/外圓和 15 

6×6 2：3 4×3.5：6×3.5 
內圓和 12/外圓和 18 
內圓和 14/外圓和 11 
內圓和 16/外圓和 24 

7×7 5：7 5×3.5：:7×3.5 內圓和 15/外圓和 21 
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2. 從上表可知，內外圓總和比例的關係應區分奇數格與偶數格兩大類來看： 

（1） 偶數格內外圓總和比例的關係是內外圓總和比例遞增＋1： 
天九牌同心圓 內外圓總和比例 

4×4 1：2 

6×6 2：3 

 
（2） 奇數格內外圓總和比例的關係是內外圓總和比例遞增＋2： 

天九牌同心圓 內外圓總和比例 

5×5 3：5 

7×7 5：7 

 
3. 奇數格天九牌同心圓能成功的內外圓總和都只有一組，其中 7×7 天九牌同心

圓的實作結果與骨牌同心圓一致，所以我們針對 5×5 天九牌同心圓解釋： 

（1） 5×5 天九牌內圓和 6/外圓和 10 無法成功，因為只能使用 1、2、3、4 這

4 個數字，而天九牌有 1-1（2 張）、1-2、1-3（2 張）、1-4、2-2（2 張）、

2-3、2-4、3-3（2 張）這 12 張點數組合，但 5×5 天九牌同心圓只能出

現 1 個點數 4，所以能用的天九牌只有 11 張，因此無法成功。 

 a b c d 

e 2 3 1 f 

g 1 2 3 h 

i 3 1 2 j 

k l m n 4 

 
（2） 5×5 天九牌內圓和 12/外圓和 20 無法成功，因為天九牌點數最大為 6，

無論空格放在哪個位置，會造成點數出現 8，則無法順利排出。 

     

 a    

  b   

   c  

    8 
 

 

     

  d   

  e   

  f   

  8   

當空格在四角時，內圓和 a＋b＋c
＝12；外圓和 a＋b＋c＋8＝20。
因為 1≦天九牌點數≦6，所以無

法成功。 

當空格在中點時，內圓和 d＋e＋f
＝12；外圓和 a＋b＋c＋8＝20。
因為 1≦天九牌點數≦6，所以無

法成功。 
 

＋1＜ ＞＋1 

＋2＜ ＞＋2 

圖中空格可視為點數 0，其餘位置不可再放點數 0（因

為天九牌沒有 0），所以只能出現一個 4。 
說明：圖中每個點數的範圍介於 1≦英文 a~n≦3，任

一條對角線兩英文字母相加等於 4，例如：a＋l＝b＋
m＝c＋n＝d＋k＝e＋f＝g＋h＝i＋j＝4。 
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（二）骨牌與天九牌同心圓內外圓總和類型比較 
1. 4×4、5×5、6×6 和 7×7 骨牌和天九牌同心圓內外圓總和關係，整理如下表： 

同心圓類型 
各式同心圓內外圓總和類型 

4×4 5×5 6×6 7×7 

骨牌同心圓 

內圓 4/外圓 8 內圓 6/外圓 10 內圓 10/外圓 15 

內圓 15/外圓 21 內圓 6/外圓 12 
內圓 9/外圓 15 

內圓 12/外圓 18 

內圓 8/外圓 16 內圓 14/外圓 21 

天九牌同心圓 

內圓 4/外圓 8 

內圓 9/外圓 15 

內圓 12/外圓 18 

內圓 15/外圓 21 
內圓 6/外圓 12 內圓 14/外圓 21 

內圓 8/外圓 16 
內圓 16/外圓 24 

內圓 10/外圓 20 

同心圓類型 
各式同心圓內外圓總和比例 

4×4 5×5 6×6 7×7 

骨牌同心圓 1：2 3：5 2：3 5：7 
天九牌同心圓 1：2 3：5 2：3 5：7 

 

2. 根據上表發現，骨牌和天九牌同心圓在內外圓總和上有些許的差異，與我們

先前猜測的答案顯然有些誤差。天九牌同心圓的內外圓總和比例關係與骨牌

同心圓一致，但在內外圓總和組型中，天九牌同心圓與骨牌同心圓有差異。 
             （1）骨牌同心圓的內外圓組合類型可利用以下算式檢驗： 

      （平均數 3 × 格子總數）× 組數≧外圓每條和 × 條數 

A.   4×4 骨牌同心圓共有三組成功，因為可從算式得知：3×16×3＝8×4＋
12×4＋16×4＝144，就表示 4×4 骨牌同心圓內圓和 4/外圓和 8、內圓

和 6/外圓和 12、內圓和 8/外圓和 16 為成功組型。 
B.   5×5 骨牌同心圓共有兩組成功，因為可從算式得知：3×25×2≧10×5

＋15×6＝125，就表示 5×5 骨牌同心圓內圓和 6/外圓和 10、內圓和

9/外圓和 15 為成功組型。 
C.   6×6 骨牌同心圓共有三組成功，因為可從算式得知：3×36×3＝15×6

＋18×6＋21×6＝324，就表示 6×6 骨牌同心圓內圓和 10/外圓和 15、
內圓和 12/外圓和 18、內圓和 14/外圓和 21 為成功組型。 

D.   7×7 骨牌同心圓只有一組成功，因為可從算式得知：3×49×1＝21×7
＝147，就表示 7×7 骨牌同心圓內圓和 15/外圓和 21 為成功組型。 

（2）天九牌同心圓的內外圓組合類型可利用以下算式檢驗： 
      （平均數 3.5 × 格子總數）× 組數≧外圓每條和 × 條數 

A.  4×4 天九牌同心圓共有四組成功，因為可從算式得知：3.5×16×4＝8×
4＋12×4＋16×4＋20×4＝224，就表示 4×4 天九牌同心圓內圓和 4/外
圓和 8、內圓和 6/外圓和 12、內圓和 8/外圓和 16、內圓和 10/外圓和

20 為成功組型。 
B.  5×5 天九牌同心圓只有一組成功，因為可從算式得知：3.5×25×1≧15
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×5＝75，就表示 5×5 天九牌同心圓內圓和 9/外圓和 15 為成功組型。 
C.  6×6 天九牌同心圓共有三組成功，因為可從算式得知：3.5×36×3＝18

×6＋21×6＋24×6＝378，就表示 6×6 天九牌同心圓內圓和 12/外圓和

18、內圓和 14/外圓和 21、內圓和 16/外圓和 24 為成功組型。 
D.  7×7 天九牌同心圓只有一組成功，因為可從算式得知：3.5×49×1≧21

×7＝147，就表示 7×7 天九牌同心圓內圓和 15/外圓和 21 為成功組型。 
（三）解釋 8×8 天九牌同心圓無法成功因素： 

1. 以比例關係猜測 8×8 組合類型有內圓和 18 /外圓和 24、內圓和 21/外圓和 28、
內圓和 24/外圓和 32 等三種，如果利用檢驗組合類型公式來說明可能成功的組

合，則會出現矛盾現象。 
（1） 3.5×64×3≧(24+28+32) ×8……三組都有可能成功。 
（2） 3.5×64×2≧(24+28) ×8……內 18 外 24、內 21 外 28 可能成功。 
（3） 3.5×64×2＜(28+32) ×8……內 21 外 28、內 24 外 32 不可能成功。 
（4） 3.5×64×2≧(24+32) ×8……內 18 外 24、內 24 外 32 可能成功。 
（5） 3.5×64×1≧24×8……內 18 外 24 可能成功。 
（6） 3.5×64×1≧28×8……內 21 外 28 可能成功。 
（7） 3.5×64×1＜32×8……內 24 外 32 不可能成功。 

2. 最後改以內外圓總和的點數來解釋：天九牌點數和－外圈數字和＝內圓數字和。 

（1） 內圓和 18 /外圓和 24：227-24×2-6×6≠6×12＋3.5×24（點數 6 全放在內圓）。 
（2） 內圓和 21/外圓和 28：227-28×2-7×6≠3.5×36。 
（3） 內圓和 24/外圓和 32：227-32×2-8×6≠3.5×36。 

3. 由此可知，雖然天九牌有 32 張，可以組合成 8×8 面積，但是因天九牌點數總和

不足因素，所以 8×8 天九牌同心圓無法成功。 

 
【研究目的三】骨牌同心圓的應用設計 
    一、為了更方便骨牌同心圓填數的效率性，我們透過電腦 Excel 工具設計了骨牌、天九

牌同心圓的填數輔助計算程式（感謝肇祐爸爸技術指導）。 
       （一）骨牌同心圓的填數 Excel 輔助計算程式： 

1. 依照填數原則將數字輸入程式（0≦骨牌點數≦6；1≦天九牌點數≦6）。 
2. 系統會主動計算出內外圓每行、每列和對角線的總和。 
3. 系統會主動計算出內外圓每個點數使用的次數（骨牌點數每個至多出現 8

個；天九牌點數 1 和 6 有 12 個、點數 2 有 9 個、點數 3 和 4 有 10 個、點數

5 有 11 個）。 
4. 填數完畢，系統會產生一組骨牌同心圓。舉例 6×6 骨牌、天九牌同心圓的填

數 Excel 輔助計算程式： 
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骨牌(6*6)

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 8

0 0 1 0 8

0 0 0 2 0 8

0 0 3 0 8

0 0 4 0 8

0 5 0 8

0 6 0 8

0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6

0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6

0 2 1 3 2 4 3 5 4 6

0 3 1 4 2 5 3 6

0 4 1 5 2 6

0 5 1 6

0 6

 

        

天九牌(6*6)

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 1 0 12

0 0 2 0 9

0 0 0 3 0 10

0 0 4 0 10

0 0 5 0 11

0 6 0 12

0 0

0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6

1 2 2 3 3 4 4 5 5 6

1 3 2 4 3 5 4 6 5 6

1 3 2 5 3 6 4 6

1 4 2 6

1 5

1 5

1 6

1 6

 

在此填入數字， 

系統會自動計算

內外圓總和，藍色

表示內圓，綠色表

示外圓總和。 

填完數字後，系統會

自動計算出每個數字

使用的次數。 

此為骨牌排

法的檢驗區。 

在此填入數字， 

系統會自動計算

內外圓總和，藍色

表示內圓，綠色表

示外圓總和。 此為骨牌排法

的檢驗區。 

填完數字後，系統會

自動計算出每個數字

使用的次數。 
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（二）在應用設計中，我們也利用 Excel 程式將骨牌同心圓的排法繪製整理，便於同心圓

填數後的有效運用。 
1. 利用 Excel 試算表推演、篩選所排出 4×4、5×5、6×6 同心圓的排列方式。我們以

2×2 方陣個數分類，例如在 6×6 方陣中，最多有 9 個 2×2 方陣，最少 1 個，因此

可分別探討含有 9 個、8 個、7 個……、2 個和 1 個 2×2 方陣的排法。 
內含 2×2
方陣個數 

9 8 7 6 5 

舉例 

     

內含 2×2
方陣個數 

4 3 2 1 

 
舉例 

    

 
2. 利用 Excel 做出各種組合方式，以 6×6 方陣，有 4 個 2×2 方陣為例： 
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3. 刪去不符合條件之 2×2 方陣或無法排列的類型： 

 
 

4. 刪去經翻轉後相同類型：方陣翻轉方式有 14 種，有些翻法結果是相同，經整理

後可發現翻法分成 7 種。我們將 2×2 方陣中，骨牌的排列方式數值化：橫向排列

( )記作 0，直向排列( )記作 1。為便於討論，我們將這些翻法以代號表示，

說明如下: 
翻轉的方式 代號 
右轉 90° T90° 
右轉 180° T180° 
右轉 270° T270° 
水平鏡射 M 

水平鏡射後再右轉 90° T90°(M) 
水平鏡射後再右轉 180° T180°(M) 
水平鏡射後再右轉 270° T270°(M) 
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（三）綜合上述，當同心圓結合 Excel 輔助程式，能有效完成填數與骨牌排列，將有助

於推廣與應用。 
 

柒、研究結論 

一、 同心魔方陣的數學問題能應用在骨牌的遊戲中，成功創作出 4×4、5×5、6×6 和 7×7
骨牌同心圓，其中 4×4 是最小同心圓實例（選用 8 張骨牌）；7×7 是最大同心圓（選

用 24 張骨牌）。 
二、 骨牌同心圓填數原則：數字選取介於 0~6，平均數為（0＋1＋2＋3＋4＋5＋6）÷7＝3，

可計算內外圓總和比例。計算公式： 3（平均數）× n（內圓格子數）：3（平均數）

×（n＋2）（外圓格子數）。 
三、 天九牌同心圓填數原則：數字選取介於 1~6，平均數為（1＋2＋3＋4＋5＋6）÷6＝3.5，

可計算內外圓總和比例。計算公式為： 3.5（平均數）× n（內圓格子數）：3.5（平均

數）×（n＋2）（外圓格子數）。 
四、 實作出同心圓內圓總和後，即可利用算式找出相對應的外圓總和。固定內圓邊長，

設（內圓和）÷（內圓邊長）為 n，n × 格子數＝一條外圓總和數值 × 外圓總和條數。 
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五、 骨牌或天九牌都是二連塊，當遇到奇數格面積時，則需要預留空格（可視為點數 0）。
5×5 同心圓的空格變化有三種；7×7 同心圓則有六種。 

六、 無論任何面積的骨牌同心圓，每行、每列和對角線中，最多只會同時出現兩個 0。 
七、 骨牌同心圓的空格變化，並不會影響內外圓總和組型，不同空格位置皆可成功找出

填數解答。唯在天九牌同心圓的實作上，因沒有點數 0，所以空格位置的變化會造成

內外圓總和組型的不同。 
八、 骨牌或天九牌同心圓，其內外圓總和比例關係皆相同，不過內外圓總和組型會因為

點數組合而有差異。 
九、 骨牌同心圓內外圓組合類型之算式檢驗：（平均數 3 × 格子總數）× 組數≧外圓每條

和 × 條數；天九牌同心圓內外圓組合類型算式：（平均數 3.5 × 格子總數）× 組數

≧外圓每條和 × 條數。 
十、 骨牌或天九牌的張數與點數，可用來分析與解釋各內外圓總和組型極限大、小值。 
十一、 從較佳填數策略可知，掌握填數位置之間的數值關係，更能有效完成同心圓。 
十二、 應用 Excel 計算程式，讓同心圓的遊戲可以 E 化操作，更有利遊戲推廣的便捷性。 

 

捌、展望 

     本研究目的為探討點數組合與總和對同心圓實作的影響，並試著提出數學性邏輯思考策

略來加以分析與比較差異。研究發現不同點數組合會改變同心圓內外圓總和，其內外圓總和

也有特定比例關係。我們將持續鑽研三層同心圓的數學解題，透過層層抽絲剝繭來深究同心

圓數學問題，同時我們也期許能發展 E 化同心圓遊戲程式，讓更多人開始接觸填數遊戲。 
 

玖、參考資料 中華民國第五十一屆中小學科學展覽會佳作作品-骨牌夾心餅之同心圓探討。 
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【評語】080407  

․能對有趣的數學遊戲進行一連串的研究，探究精神值得鼓勵！ 

 

080407-評語
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