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摘要： 

    一開始，べ⒥想求出戓人走捷徑且不相交的捷徑總數，並銧用終點交換的方式求出晥解〓

之“べ⒥想求出㎜人走捷徑且不相交的捷徑總數，べ⒥Ç用諸析的方法，J晥諸類並逐袽討

論晥解答，之“銧用人數格數的變化關係製造出晥他的等價問題，並嘲矩 的方式推出遞迴

式，べ⒥閱讀晥他的科展作品“，發現べ⒥的可嘲轉換へ晥地磚問題，並 便解決之〓 

壹↓ 研究動機 

在一ツ籛㎞學期，當べ⒥學到了排列組合時，老師剛好講到走捷徑問題，在 暇之餘，べ⒥

無意 ,3起了一個想法，如果是在一個方格中，戓個人走捷徑如果不相交的狀況又是如何呢，

於是べ⒥便開始研究 個問題〓 

貳↓ 研究目的 

一↓ È討チ面㎝矩形方格圖中，k人走捷徑且路線不相交總數〓 (k∈ N)  

琢↓ È討撝組P邊互相チ訠之撝邊形擺入菱形地磚的方法數〓 

ä↓ 研究設備及器材 

筆↓籓↓電腦↓C++ 

肆↓ 研究過程或方式 

⇒定義⇔ 

1. 在 ,x y軸,2第一象限的整數點訂為方格籓中嘲格子點為一頂點，｢長寬均為 n 的袘方

形，則袪種愰部被諸割為數個單ゅ袘方格，べ⒥稱為 n × n 的袘方格圖〓 

 

2. 由起點開始，在方格㎝鉛直往㎝,2水チ往右移動142終點的路徑，べ⒥稱之為捷徑〓 

3. k人走捷徑起點在 n x n方格,2 1x y k   的格子點㎝，終點在 n x n方格,2 2 1x y n k   
的格子點㎝〓 

4. 定義路線符號有㎜人走捷徑，起點諸別為 0A ， 0B ， 0C 終點諸別為 A,B,C 

5. 定義 0A A為 0A 走到 A的捷徑，嘲袪類推〓 

6. 0A A~ 0B B為 0A A,2 0B B有相交〓 

0A A* 0B B為 0A A,2 0B B沒有相交〓 

7. iW
 
表 0A A↓ 0B B↓ 0C C㎜條捷徑的相P關係之所有捷徑集合，(i=1,2,3,…)〓 

8. 0A A且 0B B的不合走法為W(x)，憘部方法為 U(x)〓 

9. 當路線當中由(e,f)到(e,f+1)時，べ⒥稱之為”箭頭數為 e ” 

10. 嗤矩 kuV
↓ kuB

↓ kuE
↓ jD 諸別為 k人走捷徑且每人㎝升 u格之開始矩 ↓過程矩 ↓

結束矩 ↓鉷 矩  
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一↓戓人走捷徑 
 

在 A↓B戓人走 n x n的袘方格圖中，起點諸別在 x+y=k-1,2 x+y=n-k+1的格子點㎝，べ⒥諸

析 0A 走到 A,2 0B 走到 B的捷徑べ⒥J晥稱為 0A A,2 0B B   

 

性質一:n x n方格中戓人走捷徑的憘部總數為 2 2 2
1( )n

nC  〓  

 (圖一) 

從圖(一)べ⒥發現 0A A可能的捷徑方法數為 2 2
1

n
nC  ，而 0B B總可能的捷徑方法數也是 2 2

1
n

nC  ，所
嘲戓人ﾘ時走的捷徑方法總數為 2 2

1
n

nC  x
2 2

1
n

nC  = 2 2 2
1( )n

nC  種，べ⒥稱憘部捷徑總數為 S(x)〓 

 

性質琢:n x n方格中戓人走捷徑的不合總數為 2 2 2
2( )n

nC  〓  
從圖(琢)↓圖(㎜)發現若べ⒥J終點交換即 0A B， 0B A的所有捷徑路線,2 0A A， 0B B的不合走

法一一P（ 

 

 

                   

 

 

 

              (圖琢)                           (圖㎜)                   

P（方式如㎞: 

因為 0A B， 0B A戓路線必相交  

設 0A B和 0B A最“一個相交點為 t 

J 0A B諸解へ為 0A 走到 t和 t走到 B, 0B A諸解へ為 0B 走到 t和 t走到 A 

經重組之“ 

べ⒥J 0A 走到 t 和 t走到 A組合へ 0A A, 0B 走到 t 和 t走到 B組合へ 0B B  

由圖琢↓圖㎜得知 0A B， 0B A的所有捷徑走法一一轉換へ 0A A， 0B B的不合捷徑走法〓 

又從 0A B的總可能數為 2 2
2

n
nC  ，而 0B A的總可能數為 2 2

2
n

nC  得知，總可能的不合路徑總數為
2 2

2
n

nC  x
2 2

2
n

nC  = 2 2 2
2( )n

nC  種，並恰等於 0A B， 0B A的不合捷徑路線總數，べ⒥稱不合捷徑總數為

Q(x)〓 
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定理一:n x n方格戓人走捷徑不相交的捷徑方法數
2 1 2 2

2 2 2 2 2 2 1 1
1 2 1

1 1

( ) ( )
n n

n n n n
n n n n

n n

C C
C C

C C

       
   

 

證明:  

べ⒥銧用排容原理J憘部捷徑總數扣掉不合捷徑總數的情況，又由性質一↓性質琢得知憘部

捷徑總數 S(x),2不合捷徑總數 Q(x)諸別為 2 2 2
1( )n

nC  ↓ 2 2 2
2( )n

nC  ，又

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2

2 1 2 2 2 2 2 1 2 2
1 1 2 1 1

2 1 2 2
2 1 2 2 1 1

1 1 1
1 1

( ) ( ) ( )( )

1
( ) (1 )

1 1

1
( )

n n n n n n
n n n n n n

n n n n n
n n n n n

n n
n n n n

n n n n
n n

C C C C C C

n
C C C C C

n
C C

C C
n C C

          
        

       

   
     

 
 

故得證
2 1 2 2

1 1
1
1 1

n n
n n

n n
n n

C C

C C

   
為 n x n方格中戓人走捷徑且不相交的總可能路徑數〓 

 

在 2人且走袘方格(向㎝格數=向右格數)之“，べ⒥想把變數提升へ㎜個,J k定為人數,u為向

㎝格數,r為向右格數，又當 u=r時，嗤 m=u=r〓 

 

性質㎜:k=2憘部總數為 2( )u r
rC  〓  

 

 (圖四) 

從圖四べ⒥發現 0A A總可能的捷徑方法數為 u r
rC  ，而 0B B總可能的捷徑方法數也是 u r

rC  ，所
嘲戓人ﾘ時走的捷徑方法總數為 u r

rC 
x

u r
rC 

=
2( )u r

rC  種，べ⒥稱憘部捷徑總數為 2S (x)〓 

 

性質四: k=2不合總數為 1 1
u r u r
u rC C   〓  

             

 

 

 

 

                            (圖五)                             (圖撝) 

從圖五↓圖撝發現 0A B， 0B A的所有捷徑路線,2 0A A， 0B B的不合走法一一P（， 
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晥證明如㎞ 

P（方式: 

因為 0A B， 0B A戓路線必相交 

設 0A B和 0B A最“一個相交點為 t 

 

J 0A B諸解へ為 0A走到 t和 t走到 B, 0B A諸解へ為 0B 走到 t和 t走到 A 

經重組之“ 

べ⒥J 0A走到 t和 t走到 A組合へ 0A A, 0B 走到 t和 t走到 B組合へ 0B B  

 

故 0A B， 0B A的所有捷徑走法一一轉換へ 0A A， 0B B的不合捷徑走法，必有交點〓 

又 0B A的總可能數為 1
u r
uC  ， 0A B的總可能數為 1

u r
rC  ，總可能的不合路徑總數為 1 1

u r u r
u rC C   種，

並恰等於 0A A， 0B B的不合捷徑路線總數，べ⒥稱不合捷徑總數為 2Q (x)〓 

 

定理琢:k=2不相交的捷徑方法數 2( )u r
rC  - 1 1

u r u r
u rC C   =

1

1

u r u r
u u

u u
u u

C C

C C

  
 〓 

 

證明: 

べ⒥銧用排容原理J憘部捷徑總數扣掉不合捷徑總數的情況，又由性質㎜↓性質四得知憘部

捷徑總數 2S (x),2不合捷徑總數 2Q (x)諸別為 2( )u r
rC  ↓ 1 1

u r u r
r uC C   ， 

憘部扣掉不合即為 

         

2
1 1

( )! ( )! ( )!
( )

! ! ( 1)! ! ( 1)!( 1)!

( )! ( )! ( )! ( )!

! ! ( 1)! 1 ! 1 1 ! ! ( 1)! 1 ! 1 1

( )! 1 1

( 1)!( 1)!

u r u r u r u r
r r u u

u r u r
r u

u r
u

u r u r u r
C C C C

u r u r u r

u r u r u r u r
C C

u r u r r u u r u r r u

u r
C

u r ur r

    

 



         
                         

        
    

1

1

( )! 1

1 1 ( 1)!( 1)! 1 1

( )! 1 ( 1)! 1

( 1)!( 1)! 1 1 !( 1)! 1

u r
u

u r u r
u r u r u u
u u u u

u u

u r ur u r ur
C

u u r ur r u

C Cu r u r u r
C C

u r ur r u u r u C C



   


                    
                       

故

1

1

u r u r
u u

u u
u u

C C

C C

  
 為當 k=2時不相交的總可能路徑數〓 

琢↓Ü人走捷徑 
 

べ⒥J 0A A, 0B B , 0C C㎜條捷徑的互相關係做諸類，並進訠諸析，諸析如㎞表(一)↓表(琢)，並

發現晥中的一個子集合 4W 恰為べ⒥所求的答案，所嘲べ⒥使用排容原理求晥答案〓 

⇒定義⇔  

1. 0A A~ 0B B  表 A的捷徑,2 B的捷徑沒有相交，. 

  0A A* 0B B  表 A的捷徑,2 B的捷徑有相交〓 

2. xW 表 0A A↓ 0B B↓ 0C C㎜條捷徑的相P關係之所有捷徑數集合，( x N )〓 

  ( )xn W 表 0A A↓ 0B B↓ 0C C㎜條捷徑的相P關係之所有捷徑數目，( x N )〓 

3.k為人數,u為向㎝格數,r為向右格數，又當 u=r時，嗤 m=u=r〓  



- 5 - 

 

於是べ⒥先J當 0B B捷徑,2 0C C捷徑不相交時的情況一一列出，諸別為 0A A捷徑,2 0C C捷徑

不相交或相交，嘲及 0A A捷徑,2 0B B捷徑不相交或相交， 

如㎞表(一)〓 

 

表(一) 

0B B~ 0C C， 0A A* 0C C， 0A A* 0B B -- 1W  

0B B~ 0C C， 0A A~ 0C C， 0A A* 0B B -- 2W  

0B B~ 0C C， 0A A* 0C C， 0A A~ 0B B -- 3W  

0B B~ 0C C， 0A A~ 0C C， 0A A~ 0B B -- 4W  

 

 

接著べ⒥再J 0A A捷徑,2 0B B捷徑不相交的情況一一列出，如㎞表(琢)〓 

 

表(琢) 

0A A~ 0B B , 0A A* 0C C , 0B B* 0C C -- 5W
   

0A A~ 0B B , 0A A~ 0C C , 0B B* 0C C -- 6W
   

 

0A A~ 0B B , 0A A* 0C C , 0B B~ 0C C -- 3W  

0A A~ 0B B , 0A A~ 0C C , 0B B~ 0C C -- 4W  

 

J表(一)和表(琢)相互諸析之“，發現表(一)和表(琢)之捷徑總數相等，晥原因為表(一)和表(琢)

在捷徑圖形中相互P稱，如㎞圖〓 

 
 

然“べ⒥發現當 0A A捷徑,2 0C C捷徑相交的所有情況和當 0A A捷徑,2 0C C捷徑 

不相交的所有情況相X時，即為憘部捷徑的相P關係總數，可拿來當作べ⒥求出 4W 的75晗，

即為㎞表(四)〓 

嗤集合 1T (x)為表(㎜)之所有情況捷徑數，集合 2T (x)為表(四)之所有情況捷徑數 

 

 

表(㎜) 

0B B~ 0C C , 0A A* 0C C , 0A A* 0B B -- 1W   0A A~ 0B B , 0A A* 0C C , 0B B* 0C C -- 5W
 
 

0B B~ 0C C , 0A A~ 0C C , 0A A* 0B B -- 2W  0A A~ 0B B , 0A A~ 0C C , 0B B* 0C C -- 6W
 
 

0B B~ 0C C , 0A A* 0C C , 0A A~ 0B B -- 3W  0A A~ 0B B , 0A A* 0C C , 0B B~ 0C C -- 3W  

0B B~ 0C C , 0A A~ 0C C , 0A A~ 0B B -- 4W  0A A~ 0B B , 0A A~ 0C C , 0B B~ 0C C -- 4W  

 



- 6 - 

表(四) 

0A A* 0C C , 0B B* 0A A, 0B B* 0C C -- 7W  0A A~ 0C C , 0B B* 0A A, 0B B* 0C C -- 8W  

0A A* 0C C , 0B B~ 0A A, 0B B* 0C C -- 5W  0A A~ 0C C , 0B B~ 0A A, 0B B* 0C C -- 6W
 
 

0A A* 0C C , 0B B* 0A A, 0B B~ 0C C -- 1W  0A A~ 0C C , 0B B* 0A A, 0B B~ 0C C -- 2W  

0A A* 0C C , 0B B~ 0A A, 0B B~ 0C C -- 3W  0A A~ 0C C , 0B B~ 0A A, 0B B~ 0C C -- 4W  

 

べ⒥發現J 2T (x)扣掉 7W ↓ 8W戓種狀況且X㎝ 3W之總個數，再用 1T (x)減之即得到べ⒥要求的

情況 4W ，即 0 0 0 0 0 0~ C ,  ~  ,  ~ C A A C B B A A B B C  

1 2 7 8 3

1 2 3 4 5 6 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 7 8 3

4 0 0 0 0 0 0

( ) [ ( ) ]

=( ) [( ) ]

( ~ C ,  ~  ,  ~ C )

T x T x W W W

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W

W A A C B B A A B B C

   
                 

   

性質五: 1T (x)為 2 2 2 2 2
12 ( ) ( )m m m

m m mC C C   種 

證明: 0B B捷徑↓ 0C C捷徑不相交且 0A A捷徑不｣限制的捷徑總數為 2 2 2 2 2
1( ) ( )m m m

m m mC C C   ，
0A A捷徑↓ 0B B捷徑不相交且 0C C捷徑不｣限制的捷徑總數亦為 2 2 2 2 2

1( ) ( )m m m
m m mC C C     

由㎝表(㎜)得知， 0B B↓ 0C C捷徑不相交且 0A A捷徑不｣限制的捷徑總數，再X㎝ 0A A↓ 0B B

捷徑不相交且 0C C捷徑不｣限制的捷徑總數即為 1T (x)集合，而因為戓種之捷徑圖形單純只是

P稱關係，所嘲戓種狀況的捷徑總數相等〓而 0B B↓ 0C C捷徑不相交且 0A A捷徑不｣限制的

捷徑總數，べ⒥J袪情況諸為 0B B↓ 0C C捷徑不相交和 0A A捷徑不｣限制戓種，由之前的證

明得知， 0B B↓ 0C C捷徑不相交的捷徑數為 2 2 2 2 2 2
1 2( ) ( )n n

n nC C   種，べ⒥J 2 2 2 2 2 2
1 2( ) ( )n n

n nC C   改

為 2 2 2 2
1( ) ( )m m

m mC C  ，而 0A A捷徑不｣限制的捷徑數即為 2m
mC ，並J戓種狀況合併，得晥解為戓

數相乘，即為 2 2 2 2 2
1( ) ( )m m m

m m mC C C   種〓 

故得知 1T (x)為 2 2 2 2 2
12 ( ) ( )m m m

m m mC C C   種〓 

性質撝: 2T (x)為當㎜人憘部捷徑方法數為 2 3( )m
mC 種 

證明:因 2T (x)為 0A A,2 0C C相交時和當 0A A,2 0C C沒有相交戓類的所有情況，即囊括了所有路

徑的走法 2 3( )m
mC 種走法〓 

性質七: 3W的總捷徑數為 0種 

證明:べ⒥討論子集合 3W的捷徑總數，當 0A A,2 0C C捷徑相交的情況へ立時， 0A A↓ 0C C捷徑

必定會走到 0B B捷徑的捷徑總數的 m x m方格，故得知 0B B捷徑必142少,2 0A A或 0C C晥中一

條捷徑相交，則袪假設矛盾，故袪集合總數為 0〓 

性質揵: 7W↓ 8W為 0B B捷徑,2 0C C捷徑 相交↓ 0A A捷徑,2 0B B捷徑相交且

0A A捷徑,2 0C C捷徑不｣相交限制的捷徑總數且相X總數
2 2 2 2 2 2

2 1 22 ( ) ( )m m m m
m m m mC C C C   〓 
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證明:べ⒥由㎝表(四)得知 0A A捷徑,2 0C C捷徑相交↓ 0B B捷徑,2 0C C捷徑相交且 0A A捷徑,2

0B B捷徑相交為子集合 7W ， 0A A捷徑,2 0C C捷徑不相交↓ 0B B捷徑,2 0C C捷徑相交且 0A A捷

徑↓ 0B B捷徑相交為子集合 8W，並J 7W↓ 8W合併為 G(x)集合，G(x)表 0B B捷徑,2 0C C捷徑相

交↓ 0A A捷徑,2 0B B捷徑相交且 0A A捷徑,2 0C C捷徑不｣相交限制的捷徑總數〓 

而 0B B↓ 0C C捷徑相交↓ 0A A↓ 0B B捷徑相交且 0A A↓ 0C C捷徑不｣相交限制的捷徑總數，

べ⒥使用類似於琢人 n x n的證明方式交換終點，證明如㎞:   

 

⇒定義⇔ 

1. 0A B↓ 0B C↓ 0C A 的路徑方法總類為集合 C(x), 0B A↓ 0C B↓ 0AC  ,2 0A A↓ 0B B↓ 0C A的路

徑方法數諸別為 D(x) ,2 E(x) 

2. 0A A,2 0B B相交且 0B B,2 0C C相交的情況為 G(x)
 

3. 0A A,2 0B B的最“一個交點定為 x ↓ 0C C,2 0B B的最“一個交點定為 y↓ 0A A ,2 0C C的最

“一個交點定為 z 

4. ( ( ))n C x 表示集合的元素個數 

 

為了要證明 7W ↓ 8Wべ⒥要先證明 ( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( ))n G x n C x n D x n E x    

R性質 1： ( ) ( )C x G x 且 ( ) ( )D x G x  

 

證明：為了證明 ( ) ( )C x G x ，べ⒥J C(x)諸へ戓類，晥一為

單純的 0A A僅接觸到 0B B，產生出交點 x，而 0C C亦僅接觸

到 0B B產生出交點 y，則交點 x必在交點 y㎝方或右邊或ﾘ

一橫軸㎝，如右圖〓 

 
而ｲ一種是 0A A,2 0C C有相交的情況產生出交點 z，示意圖如㎝圖〓 

 

由㎝戓類可知，C(x)必包含於 G(x) 

142於 D(x)包含於 G(x)，べ⒥亦J D(x)諸へ戓類，晥一為單純的 0A A僅接觸到 0B B，產生出交

點 x，而 0C C亦僅接觸到 0B B產生出交點 y，則交點 x必在交點 y76方或㎞方或ﾘ一縱軸㎝，

如㎞圖〓 
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而ｲ一種是 0A A,2 0C C有相交的情況產生出交點 z〓 

由㎝戓類可知，亦可知 D(x)必包含於 G(x)〓 

 

R性質 2： ( ) ( ) ( )C x D x G x  且 ( ) ( ) ( )C x D x E x   

證明：而第㎜個所求的證明是 G(x) 包含於 ( ) ( )C x D x ，G(x)本身即為要求使 0A A和 0C C皆碰

觸到 0B B，也就是說必定要有 x和 y的存在，而 C(x)和 D(x)中包含著所有 x和 y存在時的相

P情形，故可證 ( ) ( )C x D x 〓 

 

為求最“的證明 ( ) ( )C x D x 為 E(x)，也就是說 C(x)和 D(x)有共ﾘ子集合 E(x)〓E(x)，晥意義

就是指 0A A,2 0C C有相交的意思，也就是說有交點 z的產生，並且Q143可讓 0A A,2 0C C在交

點 z產生交換的情形，產生 0AC和 0C A，而 C(x)和 D(x)中 了有 E(x) 個交集外，他⒥的 x

和 y皆為相反的組合情形，故得證 C(x)交集 D(x)為 E(x)〓 

 

由㎝べ⒥可知 ( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( ))n G x n C x n D x n E x   ，故為求出 n(C(x))，n(D(x))和 n(E(x))，證明

如㎞: 

 

 

R性質 3: ( ( ))n C x 為 2 2 2
1 2( )m m

m mC C   

證明: 

嗤 0A B↓ 0B C↓ 0C A，べ⒥稱晥為 C(x)，如㎞圖〓 

 
設 0A B , 0B C , 0C A的個別最“一個交點為 xt  

第一袽驟是在每一種 0A B , 0B C , 0C A的捷徑到 A↓B↓C之“，再嘲 xt 作為戓條捷徑的交點，

即為べ⒥所要的交換點，使 0A ↓ 0B ↓ 0C 最“皆能走到 A↓B↓C〓 
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而 0A B, 0B C, 0C A戓種捷徑走法總數諸別為 2
1

m
mC  ↓ 2

1
m

mC  ↓ 2
2

m
mC  ，J ㎜種走法一一的J晥捷

徑方法數嘲乘法運算出べ⒥所希望得到的 n(C(x))〓 

R性質 4:n(D(x))為 2 2 2
1 2( )m m

m mC C   

證明: 

 使 0AC↓ 0B A↓ 0C B為 D(x)，如㎞圖 

 

而 0C A, 0AC , 0B B㎜種捷徑走法總數諸別為 2
1

m
mC  ↓ 2

1
m

mC  ↓ 2
2

m
mC  ，再J它⒥相乘便可得出 n(D(x)) 

R性質 5: n(E(x))為 2 2 2
2 1( )m m

m mC C   

證明: 

  
晥 0A B , 0B C , 0C A捷徑總數諸別為 2

2
m

mC  ↓ 2
2

m
mC  ↓ 2m

mC ，相乘“得出 2 2 2
2( )m m

m mC C  ， 

再J前面算出的數據統整起來，即可得出 7W ↓ 8W為 2 2 2 2 2 2
2 1 22 ( ) ( )m m m m

m m m mC C C C   〓 

定理㎜:㎜人每人走 m x m摠式為
2 2 1 2 2

1 2

m m m
m m m

m m m
m m m

C C C

C C C

 
   

べ⒥嘲㎞整理 

證明:  

1  

2 2
2

2 2

2 ! 2 ! 2m! ( 1) 2 ! 2(2 1) ( 1)
[1 ] [ ]

! ! ( 2)!( 2)! ! ! ( 2)( 1) ! ! ( 2)( 1) ( 1)

2 !(2 1)(2 2) (2m+2)! 1 1

( 2)! !(m+1) ( 2)! ! 1 1

m m
m m

m
m

m m m m m m m
C C

m m m m m m m m m m m m m

m m m
C

m m m m m m
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2 2 2 2
1

2 2 2 2
1 1

2

2 2 1

2

( ) ( )

( )( )

2 ! 2 ! 2 ! 2 !
( )( )

! ! ( 1)!( 1)! ! ! ( 1)!( 1)!

2 ! 2 !
(1 ) (1 )

! ! 1 ! ! 1
2 ! 2 1 2 ! 1

! ! 1 ! ! 1
(2 1)! 1

( 1)! ! 1

1

1

m m
m m

m m m m
m m m m

m
m

m m
m m

C C

C C C C

m m m m

m m m m m m m m

m m m m

m m m m m m
m m m

m m m m m m
m

C
m m m

C C
m




 




  
     
      

    
  

 

 

2 2
+1

2 2
1 2

2
2 2 2 2 2 2

1 2 22

3

2 ! 2 !
= =

(m+1!)(m 1!) 1 ! ! 1

2 ! 2 ! ( 2) ( 2)

( 1)!( 1)! ( 2)!( 2)! ( 1) ( 1)

( 2) 2
( )

( 1)( 1) 1

m m
m m

m m
m m

m m m m m
m m m m m

m m m m
C C

m m m m

m m m m
C C

m m m m m m

m m m m
C C C C C

m m m



 

  

  
         

     

 

1 2 7 8 3

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

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

2 2 2 2 2 2 2 2
2 1 2

2 2
2

4

( ) [ ( ) ]

2 ( ) ( ) ( ) 2( ) ( )

=(C ) 2(C ) ( ) ( )

=C [( ) ( )] 2( ) ( )

=(C

m m m m m m m m
m m m m m m m m

m m m m m m
m m m m m m

m m m m m m
m m m m m m

m m
m m

T x T x W W W

C C C C C C C C

C C C C

C C C C C

C



   

  
  



   
          
  

  
 2 2 2 2

2 1

2 2 2 2 2 2 2 2
2 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 1

2
2 2 2 2 1 2 2 2 2

2 22

2

)[C (C ) 2( )]

1
= C [(C ) +C 2( ) ]

m+1
1

= C [(C ) -(C ) C 2( ) ]( 2 )
m+1

1 1 2
[ ]( 3 )

1 1 1
1

1

m m m m
m m m m

m m m m m
m m m m m

m m m m m m
m m m m m m

m m m m m m m
m m m m m m m

m

C C

C C

C C

m m
C C C C C C C

m m m

C
m

 
  

   

   

 


  
    

 

由

由

2 2 2 1 2 2
2

2 2 2 2 1 2
2

2 2 2

2 2 2

2 2

1 2 1
[ ]

1 ( 1)( 1)

1 1 2 1
[ ]

1 1 1
1 1 (2 1)! 2 1 2 !

[ ]
1 1 !( 1)! 1 ( 2)!( 2)!

1 1 (2 1)! 1
[1 ]

1 1 !( 1)! 2

1 1

1

m m m m m
m m m m

m m m m
m m m m

m m
m m

m m
m m

m
m

m
C C C C

m m m

m
C C C C

m m m
m m m

C C
m m m m m m m

m m
C C

m m m m m

C
m

  

  







  
   

       
     

  2 2 1

2 2 1 2 2

1 2

2

1 2
m m

m m

m m m
m m m

m m m
m m m

C C
m m

C C C

C C C
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推論出 個式子之“發現晥,2戓人摠式有極類似的部諸，於是べ⒥想進而È討 4人，但因過

於複雜，無法由交換終點的方式找出規則找出統一的規則，べ⒥又想出了戓種方式來進訠討

論，一種是固定㎝升格數改變人數製作へｲ一個等價問題，發現人數,2走的格數可嘲互相轉

換，即可銧用已知捷徑圖形求出答案〓ｲ一種是銧用類似轉移矩 的方式J所有情況嘲遞迴

式表現出來〓 

 

㎜.↓固定㎝升格數改變人數 
 

原本べ⒥是藉由固定㎝升格數改變人數的方式觀察晥現象，但從 4人之“，因過於複雜，無

法找出統一的規則，所嘲べ⒥換一種看法觀察每人的向㎝走法整理為表格，再J題目轉換へ

已知的捷徑圖形“求出答案〓 

 

べ⒥首先先介紹箭頭數 

 

⇒定義⇔ 

1. 當路線當中由(e,f)㎝升到(e,f+1)時，べ⒥稱之為箭頭數為 e  

 

嘲㎞べ⒥先說明如何J方格圖轉換へ為箭頭數的表格， 

首先，べ⒥J每個人所走的箭頭數列出，J晥箭頭數所表示的ゅ置依起點ゅ置由76㎝到右㎞，

再由76到右放入表格中的相Pゅ置，例如㎞圖 

  

 

 

 

 

 

 

 

介紹完箭頭數“，接㎞來べ⒥想繼續討論固定 u，並經由箭頭數J原圖形轉換へ表格的規’ 

  

性質九:k人表格76排的數必R於右排的數 
 

べ⒥固定 u，討論每人所所走的箭頭數，例如㎞圖 

 

  
 

2 

 1 1 3 

1 2 

1 3 4 

0 2 3 
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べ⒥J晥轉化へべ⒥的表格(右㎝表)，發現76排的數必R於右排的數 ex:1<3<4,0<2<3〓 

 

因為若箭頭數在ﾘ袽數時相等，唳表ﾘ時在ﾘ一垂直線㎝升，則必相交〓 

ex:2=2<3 (如㎞圖和表) 

 
故表格76排的數必R於右排的數〓 

 

性質十:表格㎞列的數必R於等於㎝列的數 
 

因為㎞數大於㎝數，因為 樣會Q143反向，所嘲路徑必不為捷徑，不合べ⒥的所求 ex:1>0 (如

㎞圖和表) 

 
故表格㎞列的數必R於等於㎝列的數〓 

 

性質十一:表格填入的數字範圍 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

綜合性質九↓十べ⒥可嘲J k人每人往右 r格往㎝ u格走捷徑不相交可轉換へ表格(如㎞) 

2 2 3 

0 1 3 

0 2 3 

1 2 3 

1 3 4 

0 2 3 
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J箭頭數填入時並滿足條件

1 2 1 2... ; 1,2,..., ... ; 1,2,...,i i ik j j rjp p p i k p p p j u       且 因為每人

僅能向右 r格，而新第一個人箭頭數所能到的範圍從 k-1到 k+r-1，而新第琢人的箭頭數所能

到的範圍從 k-2~k+r-2，嘲袪類推“，べ⒥可嘲推出㎞列的不等式 

1 2 ... ; 1,2,...,i i ikk i p p p k r i i k          

且也要符合 1 2 ... ; 1,2,...,j j rjp p p j u     

故得知べ⒥可J題目轉換へJ數字填入表格，且符合㎝述戓不等式，則,2べ⒥ k人每人往右

r格往㎝ u格走捷徑不相交等價 

性質十琢:k人向㎝ u格之表格一一P（142模型 
 

因為轉換過“的題目還是有些複雜，所嘲べ⒥J變化“的數據,2條件放入一給定數字的新方

格模型中，想J它在轉換為べ⒥之前所熟知的路徑不相交的方法數 

 

先介紹 u=1時的圖形轉換 

㎞圖是 k=3,u=1,r=3的狀況，J晥轉銧用箭頭數轉換為表格“如㎞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

接㎞來，べ⒥J表格轉換へ模型，ﾘ先前定義捷徑的起點，起點 0A  為往右
一格由 0開始給一個數值到 k  

給定橫線袘㎝方橫線遞增+1，到+u為衤〓 

性質十一找出的規則，可製造一模型使新的每一列皆形へ新的路徑，且因為

原本76數必R於右數，所嘲畫入模型“就會形へ捷徑〓於是可J u=1的表格

銧用轉換模型轉換為一人走捷徑〓 

 

討論完 u=1之“，べ⒥J晥推廣，推出べ⒥轉換模型的長相使每一表格轉皆可銧用轉換模型

轉換 

當向㎝ u格時，J第一人的轉換模型往向量 -1,1 チ移 u-1次“複製，如㎞圖 

1 3 5 
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接㎞來Jべ⒥原本的表格依序畫入新的模型中，由右㎞往76㎝諸別為第一人第琢人…142第 u

人，表格愰由㎞到㎝依序為第一列第琢列…第 u列，J第一列畫へ第一人捷徑，第琢列畫へ

第琢人捷徑，嘲袪類推，則變へ㎞圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

べ⒥發現按照那些轉換過“的表格畫入模型之“， 

均符合模型愰捷徑不相交〓 

 

因為原本76數必R於右數，所嘲畫入模型“每一列都會各自形へ捷徑〓 

又因㎞列必R於等於㎝列，而且是Ç用向量推移的方式，可使戓戓路徑在畫入模型“不相交〓 

 

故 k人向㎝ u格之表格可一一P（142模型 

 

 

 

性質十㎜:k人每人往右 r格往㎝ u格走捷徑不相交可轉換へ 

u人每人往右 k格往㎝ r格走捷徑不相交 
 

2    3   4 

… … … 

 1   3   4 

  0   2   3 

第 1人 第 2人 第 3人 
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べ⒥想推廣J不限人數,2格數時皆銧用轉換模型轉換へべ⒥已知的部諸，就可解出答案〓 

 

於是べ⒥要證明 k人每人往右 r格往㎝ u格走捷徑不相交,2 u人每人往右 k格往㎝ r格走捷徑

不相交一一P（ 

 

由性質十一べ⒥得知嘲 k人向㎝ u格轉換表格的方式J原本 k人每人往右 r格往㎝ u格走捷

徑不相交的圖形皆可銧用箭頭數轉換へ表格且要填入符合條件 

 

由性質十琢嘲銧用轉換模型再搭配㎝由箭頭數所寫出的表格填入之“ 

 

故可J k人每人右 r格往㎝ u格走捷徑不相交可轉換へ u人每人往右 k格往㎝ r格走捷徑不相

交〓 

 

四↓矩 （用遞迴式  

經由㎝述的說明，べ⒥可嘲討論出戓人↓㎜人及 k人每人往右 r格往㎝ u格走捷徑不相交，

べ⒥想一次J所有的情況表示出來，剛好學校的課程學到了轉移矩 ，べ⒥想銧用矩 來求

得べ⒥要的答案，列出類似轉移矩 “，べ⒥發現了一些規’，可嘲用遞迴方式表示所有的

情況〓 

嗤一矩 kuV
↓ kuB

↓ kuE
↓ jD 諸別為 k人走捷徑且每人㎝升 u格之開始矩 ↓過程矩 ↓結

束矩 ↓鉷 矩 〓 

一開始べ⒥先模仿轉移矩 方式定義べ⒥的過程矩 ，矩 過程的轉移方式如㎞,べ⒥先固定

人數 k,2㎝升數 u,嘲每人所在的高VS(y℀標)標示,5的狀態，由右㎞到76㎝ 序嘲  1 2, ,...., kq q q

表示,新的狀態則唳表路徑向右移一格“最底的高VS(y℀標)如㎞圖，表示從,5狀態 3(12 )kq q

走到新狀態 3(24 )kq q ，  

 

每個轉移狀態  1 2, ,...., kq q q 晥中 ii q i u   ，接㎞來べ⒥定義轉移矩 序，べ⒥依序由最“

一 +1，X到㎝限則進ゅ，而最“一 為 (1+u)(2+u) (k+u)，所嘲 k人每人㎝升 u格有 (u+1)k

種狀態，如㎞圖所示〓 
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12 12 ( 1) (1+u)(2+u) ( )

12

12 ( 1)

(1+u)(2+u) ( )

k k k u

k

k

k u

 




 

 

    

晥中轉移的過程如果不合法(非捷徑或路徑相交)，則為 0,若合法則為 1 

㎞例為 1人㎝升 u格的過程矩  

 

1

1 2 3 +1

1 1 0 0

2 1 1 0 0

3 1 1

0

+1 1 1 1

u

u

B

u

    

 

開始矩 kuV 為一 ( 1)  1ku   矩 ，因為在起點時為最ょ的點，故第一 為 1表起點，而晥他

均為 0，因袪晥表示方法為 

1

0
=     

0

kuV

      
〓 

過程矩 kuB 為一 ( 1) ( 1)k ku u   矩 晥中 k為人數，而 u為每人㎝升格數，而往右 r格唳表

轉移 r次，則每人往右格數嘲過程矩 rB 表示〓 

 

結束矩 kuE 為一 1 x u矩 ，晥作用為J所有可能狀況相X，故袪矩 每 皆為 1，晥表示

方法為 =[1  1  .... 1  1]kuE 〓 

 

接㎞來べ⒥定義鉷 矩 D j，晥中 jD 隨被鉷 矩 的大R改變，べ⒥會J過程矩 表示為

諸塊方 ，D j目的是要J諸塊“第 1列到第 j列的諸塊方 換へﾘ樣大R的 0矩 ，,4例如

㎞ 
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2

2 2

2 2 2 2

11 12 1( 1)

21

( 1)

1 ( 1) ( 1) ( 1)

=

k

ku

k k

n k k k k

M M M

M

B
M

M M M




  

         

晥中 ijM 為一個    1 1
k k

u u  諸塊方 ，則D j kuB

J 1p jpM M到 ，晥中 p為任意值，均換へP（大R的零矩 ，所嘲 jD 定義如㎞ 

0 0 0

0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

jD

       
 j pqD d   ， 1 ( 1)

0
pq

pq

d p q j k

d

     晥他
 

 

根據べ⒥的定義所有情況數為 r
ku ku kuE B V ，晥中 EV都確定，可嘲銧用遞迴方式推Q出過程矩  

，也就是說べ⒥可嘲寫出所有べ⒥想要計算的型態〓 

べ⒥嘲 2人每人㎝升 1格往右 2格為例，即可算出答案 

   

   

2
1 0 0 0 1 1 0 0 0 1

1 1 0 0 0 2 1 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 0 3 2 1 1 0

1

0
6 3 1 1 6

0

0

                                          
       

 

性質十四:過程矩 的大R 

 

依照㎝述排序方法，寫出過程矩 ，晥中べ⒥諸塊的方式為當 1q 改變ゅ置時べ⒥就J晥諸割，

故第 ijM 時為 1q 從 jゅ置走到 iゅ置〓  

j2 j2 ( 1) (j+u)(2+u) ( )

i2

i2 ( 1)

(i+u)(2+u) ( )

k k k u

k

k

k u
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性質十五:諸塊方 ijM 當 j>i時，  = 0ijM  

有一諸塊方 ijM 當 j>i時，如㎞圖 1q 的路徑往㎞走，則晥 

不符合べ⒥走捷徑的規定，故  = 0ijM  

 

 

 

性質十撝: 11=BkuM  

べ⒥發現在 k+1,uB 中的諸塊方 ijM 有一些規’，嘲㎞討論 

在 n+1,kB 中，晥中諸塊方 11M 為Bku  

即為 k人的路徑情況，所嘲べ⒥可嘲銧用 k+1人的狀態

 2 3 11, , ,...., kq q q  到新狀態  2 3 11, , ,...., kq q q    ，改為 k人的狀態

 2 3 1-1, -1,...., -1kq q q  到新狀態  2 3 1-1, -1,...., -1kq q q    ，即為 kuB

的過程矩 〓 

べ⒥發現新的 1q 走到 1的ゅ置時(因為 11M ， 1q 從 1走到 1)，

不會影響到㎝面的路徑相交情況，故 n+1,kB 中的諸塊方 11M

,2Bku相ﾘ〓 

性質十七: 11=BkuM   

べ⒥討論 11M 和 a1M ，發現晥不ﾘ處在,5狀態，嘲  1 2, ,...., kq q q 中 1q ㎝升 a格時，會阻擋到 2q ，

如㎞圖，故べ⒥J阻擋到的部諸嘲鉷 矩 1D 鉷 ，如圖所示，べ⒥可知當 1q ㎝升時，所阻

擋到 2q 的部諸為 2q a 的情況，所嘲所有 a1M 中，新狀態的 2q a 均要改為 0，滿足鉷 矩

的定義〓 

11=BkuM   

21 1=D BkuM   

31 2=D BkuM   

                   

2( 1) 1
= k kuk

M D B   
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性質十揵: 11=BkuM 1 p2 pp=pM M M  即 1=p pjM M ，晥中1<p j  

在一諸塊矩 1pM 中,5狀態  21, ,...., kq q 到新狀態  2, ,...., kp q q  P（到 pjM 的  21, ,...., kq q 到

 2, ,...., kp q q  戓者 了第一 外晥他皆相ﾘ〓 

1pM 中,5狀態  21, ,...., kq q 到新狀態  2, ,...., kp q q  為 0的 可能是  21,q 到  2,p q  ，或者是

 2 ,...., kq q 到  2 ,...., kq q  142少一個路徑不合法〓 

若 1pM 中  2 ,...., kq q 到  2 ,...., kq q  不合法，在 pjM 中  2j, ,...., kq q 到  2, ,...., kp q q  的 了第一

外晥他走法相ﾘ，則必也不合法 

若是 1pM 中  21,q 到  2,p q  不合法 

因為不合法，故べ⒥知 2q p  如右圖 

因為 pjM 中 2 2q q  且 2 2 2j q q j q      

得知 2j q p   

所嘲 j走到 p必 過 2q ，如右圖 

則在 pjM 中  2j,q 到  2,p q  也不合法,  

故  2j, ,...., kq q 到  2, ,...., kp q q  也不合法,，故該 也為 0 

pjM 中為 1的 ，即  21,q 到  2,j q   

 2 ,...., kq q 到  2 ,...., kq q  均合法 

所嘲 2 >q p ，如右圖 

在 pjM 中  2,j q 到  2,p q  亦合法，因為 2 > >q p j 如右圖 

且  2 ,...., kq q 到  2 ,...., kq q  與 1pM 相同必合法 
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則  2j, ,...., kq q 到  2, ,...., kp q q  此項也合法，所以 1=p pjM M ，當1<p j
 

即 

11 1=B kM   

21 22=M M   

31 32 33= =M M M   

                   

2 2 2 2( 1) 1 ( 1) 2 ( 1) ( 1)
= = =

k k k k
M M M     

嘲戓人 1格為例 

2人 1格時的過程矩 21B 為
11

1 11 1 11

1 0 0 0
01 1 0 0

=
0 0 0 0

1 1 1 1

B

D B D B

            
 
 

 

定理四:為矩 遞迴式 
r

ku ku kuE B V  

綜合嘲㎝ 1,k uB  的長相如㎞圖 

1 1

1, 2 2

1 1 1

0 0 0

0

= 0

0

ku

ku ku

k u ku ku

k ku k ku k ku

B

D B D B

B D B D B

D B D B D B



  

        

，晥中 1,k uB  可由 ,k uB 產生〓 

故可嘲銧用 r
ku ku kuE B V ，求出 k人向右 r格向㎝ u格捷徑不相交的答案〓 

晥中 E↓V已知〓べ⒥可嘲嘲 1,kB 遞迴的方式，求出 kuB   

 

五↓（用推廣 

首先べ⒥先敘述他⒥所相求的題目 

べ⒥J一個大㎜角形諶へ㎜組P邊チ形的撝邊形嘲邊長為 1的袘㎜角形諶割，如㎞〓 
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接㎞來，他⒥希望嘲㎞列㎜種圖形填滿袪撝邊形，如㎞㎜個圖〓 

    

    

 

 

                                            

嘲㎝是原始的他⒥原始問題，而他⒥僅求出部諸的解答，所嘲べ⒥發現他⒥的問題,2べ⒥的

為等價問題，接㎞來べ⒥先定義，並說明物轉換方式 

⇒定義⇔ 

 

1. 設㎜邊長諸別為 d↓e↓f的㎜組P邊チ形的撝邊形，邊長嘲(d↓e↓f)表示之〓 

2. ㎞面 d邊的每個袘立㎜角形為起點 

3. ㎝面 d邊的每個⒦立㎜角形為終點 

4. 由76而右訂每個起點袘立㎜角形為 is ……(i=1,2,3…) 

5. 由76而右訂每個終點⒦立㎜角形為 ie ……(i=1,2,3…) 

 

性質十九:d,e,f之撝邊形擺放菱形“的起點袘立㎜角形必接142終點的⒦

立㎜角形 

 

因為每個地磚皆為偶數個，所嘲每一個袘立㎜角形地磚必接一個⒦立㎜角形地磚，故若嘲袘

立㎜角形地磚為起點，則終點必為⒦立㎜角形地磚〓 

 

性質琢十:d,e,f之撝邊形擺放菱形“所形へ的路徑不相交 
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因為原題目中所鋪菱形地磚是嘲不重疊的方式進訠排列，所嘲べ⒥可嘲得知轉換過“的路徑

圖必不會相交 

 

性質琢十一: 起點㎜角形,2終點㎜角形一一P（ 

 

由性質十撝邊長為 d的P邊中每一個起點㎜角形必有一終點㎜角形,2晥P（ 

 

べ⒥假設第一個起點㎜角形 1s 所連接的終點㎜角形非 1e，則 2s ~ ns 必142少有一個起點㎜角形無

法P（142終點㎜角形(如㎞圖) 

故起點㎜角形,2終點㎜角形一一P（ 

 

 

性質琢十琢:d,e,f之撝邊形擺放菱形“所剩㎞的地方僅有一種地磚擺法 

 

剩㎞的地磚只有一種因為 

 

べ⒥發現當畫出晥中一條路徑之“，剩㎞未填滿的地方在轉換為原圖

時，恰好只有一種拼法，因為起終點嘲路徑相連“，晥他的圖形則只有

㎝㎞相接的方法(如76圖)  
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性質琢十㎜:d,e,f之撝邊形擺放菱形的方法數,2 d人向右 e格向㎝ f格

一一P（ 

 

證明： 

べ⒥先J原本的撝邊形嘲右㎞圖的方式轉為垂直(如76㎞圖) 

 

可由㎞面 d邊的每個㎜角形｢出 d個起點，並,2㎝面 d邊的每個㎜角形｢出 d個終點，並擺

放菱形地磚，再J右圖畫出路徑變為㎞圖 

 

 

(㎝圖黃色表路徑，綠色為剩㎞未選的菱形地磚) 

 

 

轉換過“ e會變へ每人向右的格數，f會變へ每人向㎝的格數，所嘲べ⒥能J所有 d,e,f之撝邊

形擺放菱形的方法轉換へ d人向右 e格向㎝ f格〓(如㎞圖) 
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換ｱ換說，若有 k每人向右 e格向㎝ f格不相交的的情形，べ⒥能嘲76㎞圖J晥狀況轉換へ

員原本撝邊形鋪地磚的情形(如右㎞圖) 

        

故 d,e,f之撝邊形擺放菱形的方法數,2 d人向右 e格向㎝ f格一一P（ 

 

J晥變數 d人改回 k人, 向右 e格向㎝ f格改回向右 r格向㎝ u格，則可使晥へ為べ⒥的等價

問題，並銧用べ⒥的結果求出他⒥尚未完へ的部諸〓 

 

伍↓ 研究結果 

一↓È討チ面㎝ k=2不相交的捷徑方法數

1

1

u r u r
u u

u u
u u

C C

C C

  
 (u,r∈N) 

琢↓È討チ面㎝ k=3且 m=u=r不相交的捷徑方法數為
2 2 1 2 2

1 2
0 1 2

m m m
m m m

m m m

C C C

C C C

 
   (m∈N) 

㎜↓k人每人往右 r格往㎝ u格走捷徑不相交可轉換へ u人每人往右 k格往㎝ r格走捷徑不相

交(k,u,r∈N) 

四↓發現過程矩 的遞迴式 

五↓d,e,f之撝邊形擺放菱形的方法數,2 d人向右 e格向㎝ f格一一P（ 



- 25 - 

陸↓ 討論 

經過べ⒥從高一勤奮不〕的努力，從一開始的懵懂無知，慢慢摸索及尋找べ⒥的題目，在べ

⒥學完排列組合的捷徑數之“，變へ討論挖洞之“的捷徑數，但總是覺得還不夠複雜，所嘲

べ⒥銧用程式嘗試戓人ﾘ時一起走捷徑討論出べ⒥的戓人走捷徑的結論〓接㎞來，べ⒥再一

次銧用程式試算㎜人一起的捷徑數，也へW的證明出晥摠式〓但，因為 4人的太過複雜，就

算用電腦算出晥值，也無法諸析關係，於是べ⒥使用戓種方式，第一是銧用轉換的關係，並

銧用它和べ⒥已知的部諸求出可轉換出的答案，第琢是銧用矩 遞迴式可算出所有問題的解

答〓最“べ⒥J之前晥他人科展的鋪地磚問題化為べ⒥的晥中一個等價問題，並使用べ⒥的

結果解決之〓而未來べ⒥有㎜個方向繼續È討べ⒥題目，第一，研究轉換模型的降階性質，

未來希望能嘲降階的方式求出べ⒥的所求〓第琢，因為過程矩 的長相非常特殊，べ⒥希望

未來可嘲È討晥高次方的計算法〓第㎜，依照べ⒥戓人和㎜人的摠式，べ⒥猜測
1 1

1 1

u r u r u r k
u u u

u u u k
u u u

C C C

C C C

     
   為べ⒥的一般式，且 4人嘲㎝有部諸已銧用べ⒥轉移的方法或矩 遞迴式

的方式算出，發現晥解皆袘確，且諸母,2 r無關，非常的神奇，べ⒥希望未來可嘲へW證明

出晥一般式〓 

柒↓ 結論 

在べ⒥研究 個K題的ﾘ時，べ⒥學習到了㎜種方法解決べ⒥的問題，首先是べ⒥終點交換

的方式，雖然到 k的值太大之“，會使狀況過於複雜，不銧繼續討論〓但在 k=2時卻是很棒

的解決方法〓接㎞來，べ⒥學習到銧用箭頭數X㎝轉換模型的方式，可嘲學著J題目中的變

數做變換，製造出等價的問題，就可銧用已知的結果得到更多べ⒥所想求出的答案〓最“是

矩 遞迴的表示，找尋出べ⒥的矩 遞迴關係時，べ⒥才發現晥實矩 是可嘲依所求而改變

的，可嘲依不ﾘ的定義，不ﾘ的擺放ゅ置，會有不ﾘ的結果，而べ⒥需要的是創造力，想出

一個最適合計算的矩 ，於是べ⒥銧用べ⒥所想出的矩 推出了べ⒥解答的矩 遞迴式，用

晥表示所有的答案〓在 次的科展學習當中，べ⒥了解到解決一件濯的方法不只有一種戓種，

而是有無限多種方式，條條大路 羅馬，べ⒥銧用不ﾘ的方式只想求出ﾘ一個答案〓而途中

也遇到了一些晥他的問題，べ⒥相信嘲問題訤伸問題也是學習科學很重要的部諸，總而言之，

過程是追尋結果的必經之路，而結果總是讓べ⒥擁有更多的過程，べ⒥沉醉在 種遞迴關係，

就像是科技不斷的進袽，於是べ⒥希望之“可嘲不斷的研究㎞去…… 

 

捌↓ ä考資料及晥他 

一↓ä考資料 

1.高中數學課本第琢冊排列組合 

2高中數學課本第四冊轉移矩  

2.國立袾陵高籛中學:拼出詭譎--變幻莫測的地磚 www.cdjh.hc.edu.tw/SC2008/senior/040403.pdf 

http://www.cdjh.hc.edu.tw/SC2008/senior/040403.pdf


そ評語た040408  

本作品在一人、二人和三人時得到肯定的結果，有些不錯的數

學技巧，特別時性質 12和 13的處理手法及結論相當有趣，可惜有

錯誤及沒有好好利用這些結果去推出一般性的結果¨對於一般 K，

作者似乎想以矩陣來處理，卻有些定義沒有寫清楚，有些陳述錯誤¨

但不管如何，矩陣的使用確實是一個特點，應該較深入研究其性質，

用來嘗試證明其已歸納出的數學公式¨ 

 

040408-評語 
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