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天使與魔鬼 

摘要 

我們在亞卓市上找到了一個可以練習因數與倍數的遊戲，叫做「天

使與魔鬼」。在研究過程中，我們發現天使要贏得勝利是很簡單的，而

且我們找到了一個固定的步驟，仔細的跟著步驟思索，不但輕鬆獲得

勝利，天使還可以挑戰得到這個遊戲的最高分。 

接著我們不斷的擴展遊戲的數字數量，結果發現天使與魔鬼的分

數不但無法逆轉結果，真實得分反而相差越來越多，且天使與魔鬼的

得分比例固定維持在約 63%與 37%〈或 62%與 38%〉之間。我們也改

造這個遊戲，建立了新的遊戲規則，並做了一個遊戲盤。在這個新的

遊戲規則裡，擔任先攻的天使與後攻的魔鬼都有獲勝的機會。無論先

攻或後攻，我們提出一套步驟及原則，可以大幅提高獲勝的機率。 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

壹、 研究動機 

亞卓市是一個擁有豐富教育資源的網站，老師在亞卓市網站上發現了一個好玩的遊戲，

剛好我們也正在學習因數與倍數，可以把這個遊戲當成一個練習的工具。一開始很容易輸給

魔鬼，但玩了幾次，贏的機率大大提升；掌握了祕訣後，想輸給魔鬼都是很困難的事呢！但

老師卻出了一個艱難的任務給我們，希望我們不但能贏，還要贏得很多、很多，能贏過老師

的人還有獎品喔！所謂「重賞之下，必有勇夫」，我們玩到積分 490 分時，得意洋洋的想找老

師領獎，沒想到老師說他的分數是 516 分，這可激發了我們的鬥志，努力嘗試多次後，總是

達不到老師的分數，所以老師希望我們能好好分析策略，該如何才能贏得最高分呢？ 

貳、 研究目的 

一、如何找出這個遊戲的天使最高分？ 

二、這個遊戲有好多大的質數被刪除，不列入題庫中，如果我們將這些質數放回題目中，

對於天使與魔鬼的比賽結果會有怎樣的影響？ 

三、當題庫的數字慢慢擴增變大，魔鬼和天使的戰局是否會改變？兩者之間的差距會縮

近，還是會拉遠？ 

四、相對的，如果題庫的數字慢慢縮小，魔鬼和天使的戰局是否會改變？兩者之間的差

距會縮近，還是會拉遠？ 

參、 設備及器材 

一、電腦及可以上網的設備。 

二、白紙和筆。 

三、製作遊戲盤的材料。 

〈一〉36 格保麗龍盤。 

〈二〉玩具零錢。 

〈三〉數字標牌。 

〈四〉兩個零錢整理盒。 

肆、 研究過程 

一、遊戲方法簡介 

〈一〉數字題庫： 

1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12、13、14、15、16、18、20、21、22、

24、25、26、27、28、30、32、33、34、35、36、38、39、40、41、42，共 36 個。 

〈二〉比賽規則： 

1.天使先拿走一個數字，魔鬼會拿走該數字的所有剩餘因數。 

2.如果最後剩餘的數字都沒有因數可使用，則全部收為魔鬼所有。 

3.天使的數字總和大於魔鬼的數字總和即獲勝，反之為敗。 
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二、名詞定義 

〈一〉被捨棄：不為任何數的因數，獨留最後送給魔鬼。 

〈二〉被贈送：因為無法單獨配對，必頇與其他因數一起交給魔鬼。 

三、研究問題一：如何找出這個遊戲的天使最高分？ 

〈一〉最高分的理想狀況：天使得到數字題庫中 20 到 42 的所有數字，魔鬼獲得數

字題庫中 1 到 18 的所有數字，共配成 18 組。 

〈二〉1 為所有數字的因數，所以天使先取出最大質數 41，魔鬼取得數字 1。 

〈三〉分析滿足超過 42/2 及 42 以下兩個條件的所有因數，分成三類。〈因為自己本

身不是別人的因數，如果不給天使，就勢必屬於魔鬼的〉 

剩二個因數：38、34、25 

剩三個因數：39、35、33、27、26、22 

剩多個因數：42、40、36、32、30、28、24 

1.分析二個因數的數字： 

因數

數字 
2 5 本身 

○38  ○2   ○38  

34 2  34 

○25   ○5  ○25  

討論：〈1〉34 因僅和 38 共同擁有一個因數，所以一定會被捨棄〈不為任何

數的因數〉，最後歸屬於魔鬼。 

〈2〉理想的高分狀況已不可能完成 18 個配對，頂多只有 17 個配對。 

結果： 

天使數字 魔鬼數字 剩餘數字 

41 1  3、4、6、7、8、9、10、11、12、13、14、15、

16、18、20、21、22、24、26、27、28、30、

32、33、35、36、39、40、42，共 29 個。 

被捨棄：34 

38 2  

25 5  

2.分析三個因數的數字： 

因數

數字 
3 7 9 11 13 本身 

39 3    13 39 

○35   ○7     ○35  

33 3   11  33 

27 3  9   27 

26     13 26 

22    11  22 

○1 ：代表有唯一可配對因數。 

1 ：代表必頇被捨棄因數。 

○1 ：代表有唯一可配對因數。 

1 ：代表有個因數不與他人共有，

但需先把其它因數配對。 

1：與他人交叉持有共同因數。 
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討論：〈1〉9 僅能是 27 的因數，但需等 3 被與人配對後才取出。 

〈2〉39、33、26、22 共同擁有 3、11、13 為因數，因此一定會有一個

數字被捨棄，為了達到最高分的要求，選擇捨棄 22 這個數字。 

〈3〉理想的高分狀況確定頂多只有 17 個配對，34、22 最後會被捨棄。 

結果： 

天使數字 魔鬼數字 剩餘數字 

41 1  

4、6、8、10、12、14、15、16、18、20、21、

24、28、30、32、36、40、42，共 18 個。 

被捨棄：34、22 

38 2  

25 5  

35 7  

26 13  

39 3  

33 11  

27 9  

 

3.分析多個因數的數字： 

因數

數字 
4 6 8 10 12 14 15 16 18 20 21 本身 

42  6    14     21 42 

40 4  8 10      20  40 

36 4 6   12    18   36 

32 4  8     16    32 

30  6  10   15     30 

28 4     14      28 

24 4 6 8  12       24 

討論：〈1〉最高分的理想狀

況是能再配成 9

組，因此除了上面

數字外，希望能再

配對 20、18。 

〈21 已經無可用因數，配給 42 使用最為有利〉 

 

〈2〉因 20、18 本來為 40、36 選定要使用的因數，但現在為達到最高分，

希望 20、18 不是他人因數，而能被天使所挑選，因此 20、18、40、

36 要一起加入討論，因此 20、18、40、36、28、24 要共同擁有 4、

6、8、10、12、14 為因數。 

 

 

 

1 ：代表有個因數不與他人共有，

但需先把其它因數配對。 

1：與他人交叉持有共同因數。 
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因數

數字 
4 6 8 10 12 14 

40 4  8 10   

36 4 6   12  

28 4     14 

24 4 6 8  12  

20 4   10   

18  6     

〈3〉根據上面整理發現，18 只擁有 6 這個因數，20、28 擁有兩個因數

選擇，所以以這三者先開始配對最為有利，因此以下分三種情形

討論： 

假如天使選定 18，魔鬼選定 6，則剩餘數字都有 4 這個因數，代表 4

無法單獨配對，4 一定會被贈送，最後結果會失去 4、40 或 4、24。 

 

 

 

 

 

 

 

 

假如天使選定 20，魔鬼選定 4、10，最後結果會失去 4、6 或 4、36。 

 

 

 

 

 

 

 

 

假如天使選定 28，魔鬼選定 4、14，最後結果會失去 4、6 或 4、36。 

 

 

 

 

 

 

 

 

〈4〉最後選擇失去 4、6 對天使最有利，共有兩種分配方法。 

天使數字 魔鬼數字 

18 6  

20 4 10 

28 14  

36 12  

24 8  

40 會被捨棄 

天使數字 魔鬼數字 

18 6  

28 4 14 

20 10  

40 8  

36 12  

24 會被捨棄 

天使數字 魔鬼數字 

20 4 10 

40 8  

28 14  

24 6 12 

36 18  

天使數字 魔鬼數字 

20 4 10 

40 8  

28 14  

18 6  

24 12  

36 會被捨棄 

天使數字 魔鬼數字 

28 4 14 

20 10  

40 8  

24 6 12 

36 18  

天使數字 魔鬼數字 

28 4 14 

20 10  

40 8  

18 6  

24 12  

36 會被捨棄 
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〈四〉共有兩種解答，天使最高分為 516 分，魔鬼最低分為 231 分。 

天使數字 魔鬼數字 

41 1  

38 2  

25 5  

35 7  

26 13  

39 3  

33 11  

27 9  

20 4 10 

40 8  

28 14  

24 6 12 

36 18  

42 21  

32 16  

30 15  

被捨棄 22、34 

 

 

 

四、研究問題二：這個遊戲有好多大的質數被刪除，不列入題庫中，如果我們將這些質

數放回題目中，對於天使與魔鬼的比賽結果會有怎樣的影響？ 

〈一〉最高分的理想狀況：天使得到數字題庫中 22 到 42 的所有數字，魔鬼獲得數

字題庫中 1 到 21 的所有數字，共配成 21 組。 

〈二〉1 為所有數字的因數，所以天使先取出最大質數 41，魔鬼取得數字 1，37、31、

29、23 因失去唯一因數 1 而被捨棄。 

〈三〉分析滿足超過 42/2 及 42 以下兩個條件的所有因數，分成三類。 

剩二個因數：25 

剩三個因數：39、38、35、34、33、27、26、22 

剩多個因數：42、40、36、32、30、28、24 

1.分析二個因數的數字：只有 25 有 5 及 25 兩個因數，因此目前結果如下： 

天使數字 魔鬼數字 剩餘數字 

41 1  
2、3、4、6、7、8、9、10、11、12、13、

14、15、16、17、18、19、20、21、22、24、

26、27、28、30、32、33、34、35、36、38、

39、40、42，共 34 個。 

被捨棄：37、31、29、23 

25 5  

天使

數字 
魔鬼數字 

41 1  

38 2  

25 5  

35 7  

26 13  

39 3  

33 11  

27 9  

28 4 14 

20 10  

40 8  

24 6 12 

36 18  

42 21  

32 16  

30 15  

被捨

棄 
22、 34 
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2.分析三個因數的數字： 

因數

數字 
2 3 7 9 11 13 17 19 

本

身 

39  3    13   39 

38 2       19 38 

○35    ○7       ○35  

34 2      17  34 

33  3   11    33 

27  3  9     27 

26 2     13   26 

22 2    11    22 

討論：〈1〉19、17、9 僅能是 38、

34、27 的因數，但需

其他因數被與人配對

後才取出。 

〈2〉39、33、26、22 共同擁有

2、3、11、13 為因數，但

39、33、26、22 四個數字都是同時擁有兩個因數，無論選擇誰都會失

去兩個因數，也因此會有一個數字最後得不到因數，為了達到最高分，

選擇捨棄 22。 

結果： 

天使數字 魔鬼數字 剩餘數字 

41 1  

4、6、8、10、12、14、15、16、18、20、21、

24、28、30、32、36、40、42，共 18 個。 

被捨棄：37、31、29、23、22 

25 5  

35 7  

39 3 13 

33 11  

26 2  

38 19  

34 17  

27 9  

3.分析多個因數的數字： 

討論：〈1〉由於目前剩餘數字和研究問題一最後剩餘數字一樣，因此我們可

以直接將最高分的兩種狀況列於下頁。 

○1 ：代表有唯一可配對因數。 

1 ：代表有個因數不與他人共有，

但需先把其它因數配對。 

1：與他人交叉持有共同因數。 
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〈四〉在我們檢討答案時，發現魔鬼有個數字 21，大於天使的數字 20，如果可以將

21 納入天使此方，可以提高分數，因此更改答案如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

共有兩種解答，天使最高分為 571 分，魔鬼最低分為 332 分。 

天使數字 魔鬼數字 

41 1  

25 5  

35 7  

39 3 13 

33 11  

26 2  

38 19  

34 17  

27 9  

20 4 10 

40 8  

28 14  

24 6 12 

36 18  

42 21  

32 16  

30 15  

被捨棄 37、31、29、23、22 

天使數字 魔鬼數字 

41 1  

25 5  

35 7  

39 3 13 

33 11  

26 2  

38 19  

34 17  

27 9  

28 4 14 

20 10  

40 8  

24 6 12 

36 18  

42 21  

32 16  

30 15  

被捨棄 37、31、29、23、22 

天使數字 魔鬼數字 

41 1  

25 5  

35 7  

21 3  

39 13  

33 11  

26 2  

38 19  

34 17  

27 9  

28 4 14 

42 6  

20 10  

40 8  

24 12  

36 18  

32 16  

30 15  

被捨棄 37、31、29、23、22 

天使數字 魔鬼數字 

41 1  

25 5  

35 7  

21 3  

39 13  

33 11  

26 2  

38 19  

34 17  

27 9  

20 4 10 

40 8  

28 14  

42 6  

24 12  

36 18  

32 16  

30 15  

被捨棄 37、31、29、23、22 
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五、研究問題三：當題庫的數字慢慢擴增變大，魔鬼和天使的戰局是否會改變？兩者之

間的差距會縮近，還是會拉遠？ 

〈一〉題庫數字從 1 到 50，天使的最高分為 793 分，魔鬼的最低分為 482 分。 

天使數字 魔鬼數字 

47 1  

49 7  

35 5  

4 2  

26 13  

39 3  

46 23  

38 19  

34 17  

33 11  

27 9  

45 15  

44 22  

28 14  

20 10  

50 25  

40 8  

32 16  

30 6  

42 21  

48 12 24 

36 18  

被捨棄 29、31、37、41、43 
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〈二〉題庫數字從 1 到 60，天使的最高分為 1136 分，魔鬼的最低分為 694 分。 

天使數字 魔鬼數字 

 59 1  

49 7  

35 5  

55 11  

33 3  

57 19  

38 2  

58 29  

46 23  

51 17  

39 13  

27 9  

54 6 18 

36 12  

52 26  

45 15  

30 10  

60 4 20 

40 8  

50 25  

42 14 21 

32 16  

48 24  

56 28  

44 22  

被捨棄 31、34、37、41、43、47、53 
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〈三〉題庫數字從 1 到 70，天使的最高分為 1566 分，魔鬼的最低分為 919 分。 

天使數字 魔鬼數字 

67 1  

49 7  

35 5  

65 13  

55 11  

39 3  

69 23  

46 2  

62 31  

58 29  

57 19  

51 17  

68 4 34 

52 26  

44 22  

28 14  

56 8  

70 10  

50 25  

40 20  

27 9  

63 21  

45 15  

42 6  

66 33  

54 18  

36 12  

60 30  

64 16 32 

48 24  

被捨棄 37、38、41、43、47、53、59、61 
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〈四〉題庫數字從 1 到 80，天使的最高分為 2013 分，魔鬼的最低分為 1227 分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

天使數字 魔鬼數字 

79 1  

49 7  

77 11  

55 5  

65 13  

33 3  

51 17  

69 23  

46 2  

58 29  

62 31  

74 37  

57 19  

8 4  

76 38  

68 34  

52 26  

44 22  

66 6  

78 39  

27 9  

63 21  

42 14  

45 15  

75 25  

50 10  

70 35  

54 18  

40 20  

80 16  

48 12 24 

72 36  

60 30  

56 28  

64 32  

被捨棄 41、43、47、53、59、61、67、71、73 
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〈五〉題庫數字從 1 到 90，天使的最高分為 2550 分，魔鬼的最低分為 1545 分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

天使數字 魔鬼數字 

89 1  

49 7  

77 11  

55 5  

65 13  

85 17  

51 3  

57 19  

69 23  

87 29  

58 2  

62 31  

74 37  

82 41  

86 43  

76 4 38 

68 34  

52 26  

44 22  

88 8  

81 9 27 

63 21  

45 15  

75 25  

50 10  

40 20  

80 16  

64 32  

78 6 39 

70 14 35 

66 33  

56 28  

54 18  

90 30  

天使數字 魔鬼數字 

60 12  

84 42  

72 36  

48 24  

被捨棄 
46、47、53、59、61、67、71、73、

79、83 
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〈六〉題庫數字從 1 到 100，天使的最高分為 3164 分，魔鬼的最低分為 1886 分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

天使數字 魔鬼數字 

97 1  

49 7  

77 11  

91 13  

65 5  

85 17  

95 19  

57 3  

69 23  

87 29  

93 31  

62 2  

74 37  

82 41  

86 43  

94 47  

98 14  

92 4 46 

76 38  

68 34  

52 26  

99 9 33 

81 27  

63 21  

45 15  

75 25  

50 10  

100 20  

70 35  

44 22  

88 8  

66 6  

78 39  

56 28  

天使數字 魔鬼數字 

54 18  

90 30  

60 12  

84 42  

72 36  

64 16 32 

80 40  

96 24 48 

被捨棄 
51、53、55、58、59、61、67、

71、73、79、83、89 
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六、研究問題四：相對的，如果題庫的數字慢慢縮小，魔鬼和天使的戰局是否會改變？

兩者之間的差距會縮近，還是會拉遠？ 

〈一〉題庫數字從 1 到 30，天使的最高分為 301 分，魔鬼的最低分為 164 分。 

天使數字 魔鬼數字 

 29 1  

25 5  

15 3  

27 9  

21 7  

26 13 2 

22 11  

18 6  

30 10  

20 4  

28 14  

16 8  

24 12  

被捨棄 17、19、23 

〈二〉題庫數字從 1 到 20，天使的最高分為 124 分，魔鬼的最低分為 86 分。 

天使數字 魔鬼數字 

 19 1  

15 5 3 

10 2  

14 7  

20 4  

12 6  

18 9  

16 8  

被捨棄 11、13、17 

〈三〉題庫數字從 1 到 10，天使的最高分為 40 分，魔鬼的最低分為 15 分。 

天使數字 魔鬼數字 

7 1  

9 3  

6 2  

10 5  

8 4  
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伍、研究結果 

一、 在解決問題一、問題二的過程中，我們發現了一個找出最高分的循序漸進步驟： 

〈一〉先取最大質數，其餘質數若不能為其他數的因數，就只能被捨棄。 

〈二〉再取某些質數的平方數，例如：25、49...。 

〈三〉從因數少的數字分析起，盡量把所有大數都納入天使這邊。 

〈四〉最後完成後還需要一再檢視，確定魔鬼此方的最大數都比天使的任何一數還

小〈被捨棄的數不算〉，且被贈送的數都沒有再搭配一組的可能性。 

二、 在問題一的數字題庫解題完後〈數字 1---42，去除部分質數〉，我們找到天使最高分

為 516 分，魔鬼最低分為 231 分；在問題二的數字題庫解題完後〈數字 1---42〉，我

們找到天使最高分為 571 分，魔鬼最低分為 332 分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、 在解決問題三的過程中，我們發現當題庫的數字越大時，天使和魔鬼的得分比例並

無改變，但一直維持在約 63%與 37%〈或 62%與 38%〉之間；真實分數不但沒有縮

近，反而有越拉越遠的趨勢。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

題庫：1---42，去除部份質數

天使

69%

魔鬼

31%

題庫：1---42

天使

63%

魔鬼

37%

數列1

天使

793
62%

數列1

魔鬼

482
38%

題庫：1---50

數列1

天使

1136
62%

數列1

魔鬼

694
38%

題庫：1---60

數列1

天使

1566
63%

數列1

魔鬼

919
37%

題庫：1---70

數列1

天使

2013
62%

數列1

魔鬼

1227
38%

題庫：1---80
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四、 在解決問題四的過程中，我們發現當題庫的數字越小時，魔鬼仍然贏不了天使，兩

者間的分數差並無呈現比例的遞減。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

陸、討論 

經過之前的研究，我們發現了一項結果，這個遊戲的設計對天使是有利的，因此無論題

庫裡的數字如何增加或減少，如何精心挑選題庫裡的數字，天使還是可以輕鬆獲得勝利，因

此，我們決定要改變這樣的遊戲方式，讓魔鬼也有獲勝的機會。 

一、 以下是我們設計的遊戲方法： 

〈一〉天使選一數字，其數字的因數全歸屬於魔鬼。 

〈二〉魔鬼選一數字，其數字的因數全歸屬於天使。 

〈三〉仍由天使開始，但為求公平起見，最後由魔鬼挑選數字結束。〈先下手的人仍

是佔有先天獲勝優勢〉 

題庫：1---30

天使

65%

魔鬼

35%

題庫：1---20

天使

59%

魔鬼

41%

題庫：1---10

天使

73%

魔鬼

27%

題庫：1---42

天使

63%

魔鬼

37%

數列1

天使

2550
62%

數列1

魔鬼

1545
38%

題庫：1---90

數列1

天使

3164
63%

數列1

魔鬼

1886
37%

題庫：1---100
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〈四〉如果剩下數字都已無可用因數，則比賽結束；但如此時天使比魔鬼多玩一次，

則魔鬼可再多挑選一次數字。 

〈五〉最後累加總數多的人可以獲得勝利。 

二、 我們將這個遊戲設計成遊戲盤的方式，方便重複遊玩及快速計算結果。 

〈一〉遊戲題庫：挑選 1—36 的數字當題庫，理由是希望題庫裡的最大質數〈31〉

與最大數〈36〉相差盡量大一些，讓天使不要贏得太輕鬆。 

〈二〉準備一個 36 格的保麗龍遊戲盤，並標註每一格的數字。 

〈三〉在每一格數字盤裡置放相對應多的玩具零錢。 

〈四〉天使和魔鬼各準備一個零錢整理盒，方便快速計算。 

〈五〉每抽選一個數字，就將格子裡的玩具零錢置放在己方的零錢整理盒裡，可以

幫助快速計算總和。 

三、 我們想找出提高這個創新遊戲獲勝機會的步驟，分析如下： 

〈一〉分析數字與其因數總和如下表： 

數字 因    數 目前因數總和 數字─因數總和 

36 1 2 3 4 6 9 12 18 55 -19 

35 1 5 7      13 +22 

34 1 2 17      20 +14 

33 1 3 11      15 +18 

32 1 2 4 8 16    31 +1 

31 1        1 +30 

30 1 2 3 5 6 10 15  42 -12 

29 1        1 +28 

28 1 2 4 7 14    28 0 

27 1 3 9      13 +14 

26 1 2 13      16 +10 

25 1 5       6 +19 

24 1 2 3 4 6 8 12  36 -12 

23 1        1 +22 

22 1 2 11      14 +8 

21 1 3 7      11 +10 

20 1 2 4 5 10    22 -2 

19 1        1 +18 

18 1 2 3 6 9    21 -3 

17 1        1 +16 

16 1 2 4 8     15 +1 

15 1 3 5      9 +6 

14 1 2 7      10 +4 

13 1        1 +12 

12 1 2 3 4 6    16 -4 
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1.根據上表分析，不論先攻或後攻，第一輪最佳挑選數字應為 31 及 35。 

2.會一併被捨棄的數字有 19、23、25、29，其他質數雖已無因數，但可被其

他數字使用，尚不能刪除。 

3.剩餘數字題庫有： 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

19 20 21 22 23 24 25 26 27 

28 29 30 31 32 33 34 35 36 

註：紅色表示已經不能被使用。 

〈二〉分析剩餘數字與其因數總和如下表： 

數字 因    數 目前因數總和 數字─因數總和 

36 2 3 4 6 9 12 18 54 -18 

34 2 17      19 +15 

33 3 11      14 +19 

32 2 4 8 16    30 +2 

30 2 3 6 10 15   36 -6 

28 2 4 14     20 +8 

27 3 9      12 +15 

26 2 13      15 +11 

24 2 3 4 6 8 12  35 -11 

22 2 11      13 +9 

21 3       3 +18 

20 2 4 10     16 +4 

18 2 3 6 9    20 -2 

16 2 4 8     14 +2 

15 3       3 +12 

14 2       2 +12 

12 2 3 4 6    15 -3 

1.根據上表分析，選取 33 可與對手拉開差距，而且當 33 被選取後，22 的因

數只剩 2，可以領先對手 20 分，因此不論先攻或後攻，第二輪建議挑選數

字為 33 及 22。 

2.會一併被捨棄的數字有 21。 

3.剩餘數字題庫有： 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

19 20 21 22 23 24 25 26 27 

28 29 30 31 32 33 34 35 36 

註：紅色表示已經不能被使用。 
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〈三〉分析剩餘數字與其因數總和如下表： 

數字 因    數 目前因數總和 數字─因數總和 

36 4 6 9 12 18 49 -13 

34 17     17 +17 

32 4 8 16   28 +4 

30 6 10 15   31 -1 

28 4 14    18 +10 

27 9     9 +18 

26 13     13 +13 

24 4 6 8 12  30 -6 

20 4 10    14 +6 

18 6 9    15 +3 

16 4 8    12 +4 

12 4 6    10 +2 

1.根據上表分析，不論先攻或後攻，第三輪建議挑選數字 27、34、26。 

2.剩餘數字題庫有： 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

19 20 21 22 23 24 25 26 27 

28 29 30 31 32 33 34 35 36 

註：紅色表示已經不能被使用。 

〈四〉分析剩餘數字與其因數總和如下表： 

數字 因    數 目前因數總和 數字─因數總和 

36 4 6 12 18 40 -4 

32 4 8 16  28 +4 

30 6 10 15  31 -1 

28 4 14   18 +10 

24 4 6 8 12 30 -6 

20 4 10   14 +6 

18 6    6 +12 

16 4 8   12 +4 

12 4 6   10 +2 

1. 根據上表，原本應挑選 18 為最有利，但考量到一旦 18 被取走，對手可能

會立刻選取 36，因此我們放棄選取 18。 

2. 下一步驟，我們建議挑選 28 為最有利。 

3. 剩餘數字題庫有： 

6 8 10 12 15 16 18 20 24 

30 32 36       
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〈五〉分析剩餘數字與其因數總和如下表： 

數字 因    數 目前因數總和 數字─因數總和 

36 6 12 18 36 0 

32 8 16  24 +8 

30 6 10 15 31 -1 

24 6 8 12 26 -2 

20 10   10 +10 

18 6   6 +12 

16 8   8 +8 

12 6   6 +6 

1. 遊戲進行至此，會因對手挑選數字不同，剩餘數字也會不同，因此我們只

能列出到目前為止的最佳挑選數字順序如下：31、35、33、22、27、34、

26、28。 

2. 不論此時輪到先攻者或後攻者，且不管剩餘數字為何，接下來挑選數字的

順序，我們提出一些必頇掌握的大原則如下： 

〈1〉 盡量挑選數字大，但其因數不與其他剩餘數字共有的數。 

〈2〉 想辦法讓對手挑選完數字後，剩餘數字不能再被挑選，而遊戲結束。

〈擔任先攻者是要避免後攻者多最後一次機會可挑選任一數字；相

對的，擔任後攻者是期待可以任挑一數字做為結束。〉 

四、 我們拿著自製的遊戲盤去找同學及老師們挑戰，由我們擔任較為不利的魔鬼，以下

是各場挑戰的結果： 

柒、結論 

在開始玩這個遊戲時，我們偶爾還會輸給魔鬼，後來，玩出心得了，每玩必贏！而且慢

慢發覺挑選數字的步驟重複性很高、順序也很一致，所以我們討論出一個固定的步驟，仔細

的跟著步驟思索，不但輕鬆獲得勝利，還可以挑戰得到這個遊戲的最高分。 

接著我們不斷的擴展遊戲的數字數量，期望能得到不一樣的戰局，結果發現天使與魔鬼

的分數不但無法逆轉結果，反而相差越來越多，是因為這個遊戲的條件本來就是有利於天使，

天使可以拿走大半的大數，而魔鬼都只能選小數。因此，我們思索著改造這個遊戲，讓天使

與魔鬼的差距可以接近。 

我們討論出新的遊戲規則，並做了一個遊戲盤，可以不需要使用電腦，就可以玩這個因

數與倍數的遊戲。在這個新的遊戲規則裡，天使和魔鬼改成輪流挑選數字，因此魔鬼不再是

被動的、一面挨打的狀況；在新的遊戲規則裡，天使需要好好的思考，才能贏得勝利；魔鬼

如能沉著應對，也有不小的獲勝機會。我們也對自創的遊戲規則，找出一套步驟及原則，可

參賽者 作者一 作者二 作者三 作者四 作者五 

勝利 
同學：7 人 

成人：1 人 

同學：7 人 

成人：2 人 

同學：7 人 

成人：2 人 

同學：6 人 

成人：2 人 

同學：6 人 

成人：1 人 

敗戰 
同學：0 人 

成人：0 人 

同學：0 人 

成人：0 人 

同學：0 人 

成人：0 人 

同學：0 人 

成人：0 人 

同學：0 人 

成人：0 人 
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以大幅提高獲勝的機率。我們自創的遊戲，就像是一種新的動腦遊戲，對戰雙方都得絞盡腦

汁，提高不少遊戲趣味，並且，紮紮實實的在遊戲中練習了因數、倍數關係，這是此趟科展

研究最大的獲益！ 

在未來，我們可以繼續探討的問題是：為何數字題庫的數字每增加 10 個，天使的最高分

與魔鬼的最低分比例都是 63%與 37%〈或 62%與 38%〉？當數字題庫再被大量增加時，是否

依舊維持這樣的比例？ 

捌、參考資料 

●亞卓市遊戲學堂 http://corp.educities.edu.tw/uc520/game/3ml10004/default.htm 

玖、成果照片 

  

大家一起討論打敗惡魔、得到高分的秘訣！ 
討論完畢，各自努力寫出自己的步驟，看看誰

能得到最高分！ 

  
這是準備好的遊戲盤及使用到的工具！ 將代幣放好位置，就可以開始找人挑戰囉！ 
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先由我們自己對戰，看看惡魔是否能勝得過天

使！ 

選走的號碼牌必頇抽走，並且得到相對應的代

幣，方便最後數總分！ 

  
不管我們擔任天使或是魔鬼，照樣輕鬆擊敗各

班的好手喔！ 

多找一些朋友一起挑戰遊戲，遊戲盤只有一

個，其他人也可以使用紙張代替紀錄喔！ 

  

六年級老師對因數與倍數課程很熟悉，所以請

老師和我們對戰，看看鹿死誰手！ 

雖然老師很熟悉因數與倍數，但是我們在經驗

豐富情況下，還是可以擊敗擔任天使角色的老

師 ！ 

 



【評語】080414  

本研究針對「天使與魔鬼」的遊戲，探討如何獲取勝利。依據

「剩兩個因素」、「剩三個因素」以及「剩多個因素」等三類，逐步

進行分析，並善用推理來回推敲尋求致勝策略。整體而言，探討過

程尚稱完善。但基於相較之下，還需繼續加油！ 
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