
中華民國第 55屆中小學科學展覽會 

作品說明書 

 

 

國小組  數學科 

 

第三名 

 

080411-封面 

天靈靈，地靈靈，鄰不鄰？ 

   

學校名稱：高雄市鼓山區龍華國民小學 

作者： 指導老師： 

小六 吳品羲 

小六 吳若榛 

小六 楊曄昕 

小六 王翊丞 

賴佩儀 

吳明坤 

 

關鍵詞：拉丁方陣、同字不相鄰、正面多體四角拼圖 



 

 1 

天靈靈炻地靈靈炻鄰不鄰烎 

摘要 

將ˮ拉ᶩ方昋˯應用在日常生活中炻設計在ᶲ學日中星期ᶨ到星期五各⸜䳂

統ᶨ每天穿什麼衣服ᶲ學炻才能讓人從遠方ᶨ眼⎗以⇌斷出小朋⍳是幾⸜䳂！ 

    延伸㬌ᶨ概念炻配合四角拼圖的規則炻將組ㆸ㬋多面體的㬋 N邊形各邊塗ᶲ

顏色並且規定相⎴顏色的邊才能相接炻討論℞組合的情況ˤ 

壹ˣ研究動機烉 

    ᶳ課時操場ᶲˣ廣場ᶲˣ走廊ᶲ…凡是⎗以讓小朋⍳活動的地方都⎗以看到

⎴學們開心的嬉戲炻突然ᶨ聲ⶐ響炻是玻璃破裂的聲音！在走廊ᶲ打棒球的小朋

⍳ᶨ哄而散炻主任從辦℔室衝出來只見到ᶨ個穿運動服的背影炻身高約 130 ℔

分炻⎗能是ᶱ⸜䳂ˣ四⸜䳂或五⸜䳂的學生炻ᶨ查證炻Ṳ天這ᶱ個⸜䳂都是統ᶨ

穿運動服ˤ若要ᶨ班ᶨ班地尋找打破玻璃的小朋⍳炻那就得要查 51 個班䳂炻雖

然考慮地理位置的侷限⎗以⇒掉某ᶨ些班䳂炻但仍是相當龐大的ⶍ程ˤ教室裡的

ㆹ們㬋你ᶨ言ㆹᶨ⎍的提供意見炻於是老師就建議ㆹ們⎗以幫學校設計各個⸜䳂

每日服裝規定炻讓人⎗以配合身高限制從遠處ˮᶨ眼看出˯小朋⍳是幾⸜䳂的！ 

    經㬟了研究相鄰ℑ⸜䳂須㚱不⎴穿著的規定⼴炻ㆹ們將研究主題作橫向的拓

展烉配合四角拼圖的概念炻將許多的㬋ᶱ角形各邊圖ᶲ顏色炻而且每個㬋ᶱ角形

都㚱相⎴的著色炻規定㚱相⎴顏色的邊才能相接炻四個對應邊㚱相⎴顏色的㬋ᶱ

角形能組ㆸ㬋四面體嗎烎ℓ個對應邊㚱相⎴顏色的㬋ᶱ角形能組ㆸ㬋ℓ面體

嗎烎Ḵ⋩個對應邊㚱相⎴顏色的㬋ᶱ角形能組ㆸ㬋Ḵ⋩面體嗎烎ℕ個對應邊㚱

相⎴顏色的㬋方形能組ㆸ㬋ℕ面體嗎烎⋩Ḵ個對應邊㚱相⎴顏色的㬋五邊形能

組ㆸ㬋⋩Ḵ面體嗎烎 
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貳ˣ研究目的烉 

ᶨˣ⎴ᶨ個⸜䳂從星期ᶨ到星期五期中規定 2天穿運動服(sportswear)ˣ2天穿

便服(clothes)ˣ1 天穿制服(uniform)炻不⎗以連續ℑ天都穿運動服也不⎗

以連續ℑ天都穿便服炻共㚱多少種穿法烎  

Ḵˣℐ校ᶨ到ℕ⸜䳂炻星期ᶨ到星期五的穿著規劃烉不能連續 2著相⎴規定服裝

且⎴ᶨ天相鄰ℑ個⸜䳂的⎴學必須穿著不⎴服裝ᶲ學共㚱多少種變⊾烎 

ᶱˣ關於ˮ5×5⎴色不相鄰炷Ḵ⎴Ḵ⎴ᶨ異炸ᶱ色類拉ᶩ方昋˯㚱多少種排法烎 

四ˣ關於ˮn×n⎴色不相鄰ᶱ色類拉ᶩ方昋炻 10n ˯㚱多少種排法烎 

五ˣ連續ᶲ學數日炻制服ˣ便服ˣ運動服輪流穿炻不能連 2天穿著相⎴樣式的服

裝炻而且每種樣式的服裝穿著的天數盡量相等炻相差最多不超過ᶨ天炻㚱多

少種方法烎(分為 kkk  ˣ kkk  )1( ˣ kkk  )1()1( ) 

ℕˣ用數種顏色塗ᶲ㬋多面體的ˮ各邊 炻˯並且規定每ᶨ面各邊的顏色ˣ順序均

相⎴炻㚱哪些㬋多面體滿足ᶲ述條件烎 

參ˣ研究器材烉 

筆ˣ䳁ˣ電腦ˤ 

肆ˣ研究過程與ℏ容烉 

ᶨx 每個⸜䳂在ᶨ星期的五個ᶲ學日中規定烉2天穿運動服炷S炸x 2天穿便服炷C炸x  

    1天穿制服炷U炸炻不⎗以連續ℑ天都穿運動服也不⎗以連續ℑ天都穿便服  ʕ

某ᶨ個⸜䳂在星期ᶨ到星期五之間按ᶲ述規定共㚱 12種穿法烉 

想法ᶨ烉 SˣS相鄰炻CˣC相鄰(SSCC)炻U插空隙烉0 

         SˣS不相鄰炻CˣC相鄰(SCCS)炻U插空隙烉 111   

         SˣS相鄰炻CˣC不相鄰(CSSC)炻U插空隙烉 111   
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         SˣS 不相鄰炻CˣC 不相鄰(CSCSˣSCSC)炻U 插空隙烉 102 5
1 C 炻共

㚱 121011  種ˤ 

想法Ḵ烉 U排首位烉SˣC相間㚱 2種情況烊所以共㚱 2種排列方法ˤ 

U排第Ḵ位烉首位若確定則⼴ᶱ位確定炻而首位㚱 SˣC這 2種情況  ʕ

U排第ᶱ位烉首Ḵ位㚱 SˣC或 CˣSℑ種排列烊㛓Ḵ位也㚱 SˣC或 C  x 

            Sℑ種排列炻因㬌共㚱 422  種排列ˤ 

U排第四位烉㛓位若確定則前ᶱ位確定炻而㛓位㚱 SˣC這 2種情況  ʕ

U排㛓位烉前四位 SˣC相間㚱 2種情況烊所以共㚱 2種排列方法ˤ 

共㚱 2為2為4為2為2烌12種⎴字不相鄰的排列方法ˤ 

想法ᶱ烉排容原理: 

       ｛任意排焌炼｛SˣS相鄰焌炼｛CˣC相鄰焌為｛SˣS相鄰且 CˣC相鄰焌  

        烌 !3
!2
!4

!2
!4

!2!2
!5  烌12 

想法四烉 

考慮 U前和 U⼴ 2Sˣ2C的排列炻因為只㚱ℑ種字母炻而且又要⎴字不 

相鄰炻偶數個字母的排列的情況只㚱ℑ種烉ˮ S開頭ˣC結尾˯或ˮC開頭ˣ

S結尾 烊˯奇數個字母的排列情況也只㚱ℑ種烉ˮ S個數比 C多 1˯或ˮC個數

比 S多 1 炻˯但是 2Sˣ2C的總數為 4(偶數)炻奇數個字母出現的次數必為偶

數炻因㬌炻若 U前㚱奇數個字則 U⼴也必定為奇數個字母炻這ˮℑ組˯奇數

個字母的總排列數為 2×1=2ˤ 

U前字母個數 U⼴字母個數 排列個數 小計 

4 0 2！× 1 2 

3 1 2×1 2 

2 2 2！× 2！ 4 
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1 3 2×1 2 

0 4 1 × 2！ 2 

   共 12種 

Ḵˣℐ校ᶨ至ℕ⸜䳂在ˮ不相鄰˯規定ᶳ的穿著方法總數烉 

ㆹ們將 SˣSˣCˣCˣU⎴字不相鄰的 12種方法做ㆸ䳁條並將他們編號炻

擺ㆸᶲᶳℑ條炻紀錄這ℑ條對應的位置是否滿足⎴色不相鄰的情況ˤ 

 (圖ᶨ)                                                      

若規定相鄰ℑ個⸜䳂在⎴ᶨ天當中不能穿著⎴ᶨ種服裝炻那麼ℐ校各⸜

䳂⎴學在ᶨ個星期中的穿著㚱多少種變⊾烎 ㆹ們用樹狀圖作圖如ᶳ烉 

ㆹ們只畫出ᶲ列以 1號炷UCSCS炸為首的ᶨ種炻℞餘請參閱附錄炻結論如

ᶳ烉 

荛以 1號炷UCSCS炸x 2號炷USCSC炸x 11號炷CSCSU炸x 12號炷SCSCU炸 

  為首者各㚱 107種方法ˤ 

荜以 3號炷CUSCS炸x 4號炷SUCSC炸x 9號炷CSCUS炸x 10號炷SCSUC炸為 

  首者各㚱 65種方法ˤ 

    荝以 5號炷CSUCS炸x 8號炷SCUSC炸為首者各㚱 56種方法ˤ 

荞以 6號炷CSUSC炸x 7號炷SCUCS炸為首者各㚱 86種方法ˤ 
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以 1號炷UCSCS炸為第ᶨ列圖示如ᶳ炻共㚱 107種方法ˤ
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    綜合ᶲ討論炻共㚱(107×4)為(65×4)為(56×2)為(86×2)烌972種方法ˤ 

ᶱˣㆹ們⃰定義ˮ類拉ᶩ方昋 烉˯在ᶨ個 n×n的方昋中炻填入 2n 個字母炻滿足以

ᶳ條件烉(1)每ᶨ列ˣ每ᶨ行中⎴字不能相鄰ˤ(2)每ᶨ列ˣ每ᶨ行中各個字

母的總數必須相⎴ˤ 

(圖二) 
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如ᶲ炷圖ᶨ炸炻⃰將這 12個編號⸛均放在圓周ᶲ炻若滿足ᶲᶳ⎴字不相鄰則 

將這ℑ個編號連線炻記錄⼴如ᶳ圖烉 
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ㆹ們再將ᶲ面圖ᶱ的編號調整ᶨᶳ位置得到圖四炻䘤現㚱 2個五邊形⍲ 1個

ℕ邊形ˤ這 2個五邊形㬋是ㆹ們要找的ˮ類拉ᶩ方昋˯的源頭炻以任何ᶨ點做為

起點炻⎗以選擇順時針或逆時針炻繞完ᶨ圈㬋是ᶨ個ˮ5×5⎴色不相鄰ᶱ色類拉

ᶩ方昋 炻˯㚱(5×2)×2=20個類拉ᶩ方昋烊⎎外炻以 6號或 7號為第ᶱ列炻ᶨ到五

列分⇍為 炷˰4號 1號 6號 12號 9號炸 炷x9號 12號 6號 1號 4號炸x炷10

號 11號 7號 2號 3號炸x炷3號 2號 7號 11號 10號炸˱還㚱 4個類拉ᶩ方昋炻

因㬌共㚱 20為4烌24個類拉ᶩ方昋ˤ 

      

(圖四) (圖三) 

(圖五) (圖六) 
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1號 2號

3號4號

ᶲ面圖五ˣ圖ℕ為℞中ℑ個例子炻置於這ℕ

邊形雖不是方昋炻卻⎗用於實際問題中的 1

到 6⸜䳂的穿制服問題炻而且排列⼴的圖形

對稱性相當漂亮ˤ 

 

四ˣ關於ˮn×n⎴色不相鄰ᶱ色類拉ᶩ方昋炻 10n ˯的排列方法炻ㆹ們⃰回到

最簡單的情況並以字母代替顏色的討論如ᶳ烉 

1ˣSˣSˣCˣU⎴字不相鄰能夠產生多少種ˮ4×4˯的類拉ᶩ方昋烎 

SˣSˣCˣU⎴字不相鄰的直線排列共㚱 6 ! 2 3
2 C 種炻ㆹ們將他們分類如ᶳ烉 

1號烉SCSU    2號烉CSUS  

3號烉SUSC    4號烉USCS 

5號烉SCUS    6號烉SUCS                                  (圖ℓ) 

很明顯的ᶲ面的ˮ5號˯和ˮ6號˯這ℑ種的ᶳᶨ列必定構ㆸˮSˣS相鄰 炻˯因

㬌℞皆不能ㆸ為ˮ4×4˯的類拉ᶩ方昋的列ㆸ員ˤㆹ們再將⎗以做為ᶲᶳℑ列的

關係畫出來(如ᶲ圖ℓ)炻若要形ㆸ類拉ᶩ方昋炻那麼第ᶨ列㚱 4個選擇炻接ᶳ來

㚱順時針或逆時針ℑ種方法排定ᶳᶨ列炻因㬌㚱 4×2烌8 種ˮ 4×4 的˯類拉ᶩ方昋  ʕ

2ˣᶱ個字母 SˣCˣU炻⎴字不相鄰能夠產生多少種ˮ5×5˯的類拉ᶩ方昋烎 

炷1炸3SˣCˣU烉因為 3S要⎴字不相鄰只㚱ˮSUSCSˣSCSUS˯ℑ種情況炻明顯的

⎗以看得出來 S不⎗能ᶲˣᶳℑ列⎴字不相鄰ˤ 

炷2炸2Sˣ2CˣU烉在ˮ研究目的ᶱ˯中經討論完畢炻共㚱 24種ˤ 

3ˣᶱ個字母 SˣCˣU炻⎴字不相鄰能夠產生多少種ˮ6×6˯的類拉ᶩ方昋烎 

炷1炸4SˣCˣU烉⎴ᶨ列中因為 S以外的字母數只㚱 2個而 4S之間㚱 3個空隙炻

(圖七) 
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1號 2號 3號

4號 5號 6號

故 4S無法以⎴字不相鄰的情況出現ˤ 

炷2炸3Sˣ2CˣU烉ㆹ們⎗以⇑用問題ˮ研究目的ᶨ˯中的多種方法算出在這種條

件ᶳˮ⎴字不相鄰˯的排列方法㚱 10種炻並且以 1號到 10號

記錄烉 

1號烉SCSCSUˣ2號烉SCSUSCˣ3號烉SUSCSCˣ4號烉CSCSUSˣ 

5號烉CSUSCSˣ6號烉USCSCSˣ 

7號烉SCSCUSˣ8號烉SCSUCSˣ 

9號烉SCUSCSˣ10號烉SUCSCSˤ                           (圖九) 

將⎗以做為ᶲᶳℑ列的編號連線炻得到右邊的圖九ˤ 

若要形ㆸ類拉ᶩ方昋炻那麼第ᶨ列㚱 6個選擇炻接ᶳ來㚱 3條連線⎗以選擇炻

⎴ᶨ條線不⎗以經過ℑ次炻否則字母 U在⎴ᶨ行會出現ℑ次炻就不符合⎴ᶨ行只

㚱ᶨ個字母 U的限制炻接ᶳ來依序㚱 2條連線ˣ2條連線ˣ1條連線ˣ1條連線

⎗以選擇炻因㬌㚱 6×3×2×2×1×1烌72種ˮ3S2C1U˯的ˮ6×6˯類拉ᶩ方昋ˤ 

炷3炸2Sˣ2Cˣ2U烉ㆹ們算出在這種條件ᶳˮ⎴字不相鄰˯的排列方法㚱 30 種炻

但是列出這 30 種之⼴要做出他們的ᶲᶳ相鄰的關係實在是太

複雜了炻於是ㆹ們想出⎎ᶨ種分類的方法炻例如烉(1 5)表示在

⎴ᶨ列中的第 1⍲第 5個字母相⎴炻於是ㆹ們得到ᶳ列的五類烉 

䓚類烉(1 3) (2 5) (4 6)ˣḁ類烉(1 4) (2 6) (3 5)ˣ 

丙類烉(1 5) (2 4) (3 6)ˣᶩ類烉(1 4) (2 5) (3 6)ˣ 

戊類烉(1 6) (2 4) (3 5)ˤ字母 SˣCˣU分⇍在每ᶨ類ᶲ的排列各㚱 3！烌6種炻

6×5=30炻也滿足ㆹ們之前所計算的結果ˤ 

    不論字母ˮSˣCˣU˯如何排列炻對於某ℑ類總是不能作為相鄰的ℑ列炻例
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甲類

丙類乙類

戊類

丁類

如䓚類中烉SCSUCUˣSUSCUCˣ 

CUCSUSˣCSCUSUˣUCUSCSˣUSUCSC和ᶩ類中烉SCUSCUˣ 

SUCSUCˣCSUCSUˣCUSCUSˣUSCUSCˣUCSUCSˤ於是炻 

ㆹ們將這五類的關係是否⎗用直線連結來表示是否⎗ 

作為相鄰的ℑ列ˤ                                               (圖⋩) 

荛 䓙單ᶨ類所組ㆸ的類拉ᶩ方昋烉 

  首⃰考慮䓚類的情況烉 

      ⶎ邊ᶱ列每列各出現ℑ次而且⎴ᶨ列不能相鄰出現炻 非常                     

ˮⶏ合˯的就是ˮ2S2C2U ⎴字不相鄰的排列個數烌30˯ʕ ⎎外右邊ᶱ種情況                     

也⎴樣㚱 30種類拉ᶩ方昋炻因㬌炻是䓚類就㚱 60種類拉ᶩ方昋炻共㚱 5類則

產生 300種類拉ᶩ方昋ˤ 

荜 䓙某ℑ類所組ㆸ的類拉ᶩ方昋烉 

    首⃰考慮䓙䓚ˣḁ所產生的類拉ᶩ方昋炻如ᶳ面表格所列出共㚱 24為12為

12為12烌60種炻又䓚和ḁ⎗以互換炻所以共㚱 60×2=120種ˤ℞總共㚱 5直線關

係⎗產生故 120×5=600種類拉ᶩ方昋ˤ 

 

 

 

 

荝 䓙某ᶱ類以ᶲ所組ㆸ的類拉ᶩ方昋烉 

觀察ᶲ面五類的關係圖形⎗知䓚ˣḁˣ丙ᶱ類形ㆸᶨ個ᶱ角形炻將這個ᶱ角形轉

ℑ圈⎗形ㆸˮ 類拉ᶩ方昋 炻˯那麼第ᶨ列㚱䓚ˣḁˣ丙 3個選擇炻每ᶨ類的 SˣCˣ

S(1 3)C(2 5)U(4 6) 

S(2 5)C(4 6)U(1 3) 

S(4 6)C(1 3)U(2 5) 

S(1 3)C(4 6)U(2 5) 

S(4 6)C(2 5)U(1 3) 

S(2 5)C(1 3)U(4 6) 

第一列：甲 

第二列：甲 

第三列：甲 

第四列：乙 

第五列：乙 

第六列：乙 

有 6×2×1×1×
2×1=24種 

第一列：甲 

第二列：甲 

第三列：乙 

第四列：乙 

第五列：乙 

第六列：甲 

有 6×2=12種 

第一列：甲 

第二列：乙 

第三列：乙 

第四列：乙 

第五列：甲 

第六列：甲 

有 6×2=12種 

第一列：甲 

第二列：乙 

第三列：乙 

第四列：甲 

第五列：甲 

第六列：乙 

有 6×2=12種 
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甲類

丙類

乙類

戊類

丁類

己類

壬類

庚類

辛類

(7)

(6)

(5)

(4)

(5)(3)

(2)

(3)

(1)

U ⎗以互換炻接ᶳ來㚱順時針或逆時針ℑ種方法排定ᶳᶨ列炻因㬌㚱 3×3﹗×2烌

36種ˮ6×6˯的類拉ᶩ方昋ˤ 

綜合ᶲ面的討論炻㚱 300為600為36烌936種ˮ2S2C2U˯ˮ 6×6˯類拉ᶩ方昋炻

和電腦所計算出來的結果相符ˤ 

4ˣᶱ個字母 SˣCˣU炻⎴字不相鄰能夠產生多少種ˮ7×7˯的類拉ᶩ方昋烎 

炷1炸5SˣCˣU烉⎴ᶨ列中因為 S以外的字母數只㚱 2個而 5S之間㚱 4個空隙炻

故 5S無法以⎴字不相鄰的情況出現ˤ 

炷2炸4Sˣ2CˣU烉因為 4S要⎴字不相鄰只㚱ˮSUSCSCSˣSCSUSCSˣSCSCSUS˯ 

ᶱ種情況炻明顯的⎗以看得出來 S不⎗能ᶲˣᶳℑ列⎴字不相鄰  ʕ

炷3炸3Sˣ3CˣU烉ㆹ們計算出在這種條件ᶳˮ⎴字不相鄰˯的排列方法㚱 18 種

(9類)炻ㆹ們⃰將℞分類⼴考慮℞是否能ㆸ為相鄰ℑ列的條件炻

以直線作為標記得到ᶳ圖ˤ 

䓚類烉(1 3 5) (2 4 6) (7)ˣ 

ḁ類烉(1 3 5) (2 4 7) (6)ˣ 

丙類烉(1 3 6) (2 4 7) (5)ˣ 

ᶩ類烉(1 3 6) (2 5 7) (4)ˣ 

戊類烉(1 3 7) (2 4 6) (5)ˣ 

類烉(1 4 6) (2 5 7) (3)ˣ 

庚類烉(1 4 6) (3 5 7) (2)ˣ 

辛類烉(1 5 7) (2 4 6) (3) 

壬類烉(2 4 6) (3 5 7) (1)ˤ 

ㆹ們將⎗以做為ᶲᶳℑ列的關係畫出來炻如ᶲ圖㚱ᶨ個七邊形炻若要形ㆸ類

拉ᶩ方昋炻那麼第ᶨ列㚱 7個選擇炻每ᶨ類的 SˣC⎗以互換炻接ᶳ來㚱順時針

或逆時針ℑ種方法排定ᶳᶨ列炻㚱 7×2×2烌28種烊⎎外炻以ˮ戊類˯xˮ辛類˯為

第ᶱ列ˣ第五列的分⇍㚱 4種炻共㚱 28為4為4烌36種ˮ3S3C1U˯的ˮ7×7˯類拉

(圖十一) 
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庚類

(7)甲類

乙類

丙類

丁類

己類

壬類

(6)

(5)

(4)

(3)

(2)

(1)

乙類炷6炸

甲類炷7炸

戊類炷5炸

壬類炷1炸

庚類炷2炸

己類炷3炸

丁類炷4炸 乙類炷6炸

甲類炷7炸

戊類炷5炸

壬類炷1炸

庚類炷2炸

己類炷3炸

丁類炷4炸

乙類炷6炸

甲類炷7炸

辛類炷3炸

乙類炷6炸

甲類炷7炸

辛類炷3炸

丙類炷5炸

丁類炷4炸

壬類炷1炸

庚類炷2炸

壬類炷1炸

庚類炷2炸

丙類炷5炸

丁類炷4炸

ᶩ方昋ˤ 

 

 

 

 

 

 

炷4炸3Sx 2Cx 2U烉ㆹ們計算出在這種條件ᶳˮ ⎴字不相鄰 的˯排列方法㚱 38種炻

ㆹ們只考慮 S的位置來做分類如ᶳ烉 

䓚類烉(1 3 5)ˣḁ類烉(1 3 6)ˣ丙類烉(1 3 7)ˣᶩ類烉(1 4 6)ˣ 

戊類烉(1 4 7)ˣ類烉(1 5 7)ˣ庚類烉(2 4 6)ˣ辛類烉(2 4 7)ˣ 

壬類烉(2 5 7) ˣ癸類烉(3 5 7)ˤ 

甲類

丙類

乙類

戊類

丁類

己類

壬類

庚類

辛類

癸類

           

甲類

辛類

乙類壬類

丁類

癸類

庚類

丙類 己類

缺6

缺5

缺4

缺3

缺2

缺1
缺7

(1 3 5)

(2 4 7)

(1 3 6)(2 5 7)

(1 4 6)

(3 5 7)

(2 4 6)(1 3 7) (1 5 7)

 

                                                   

䓚類⎗以細分為ℑ小類烉(1 3 5) (2 7) (4 6)ˣ(1 3 5) (4 7) (2 6) 

辛類⎗以細分為ℑ小類烉(2 4 7) (1 6) (3 5)ˣ(2 4 7) (3 6) (1 5) 

ḁ類⎗以細分為ℑ小類烉(1 3 6) (7 5) (2 4)ˣ(1 3 6) (2 5) (7 4) 

壬類⎗以細分為ℑ小類烉(2 5 7) (6 4) (1 3)ˣ(2 5 7) (1 4) (6 3) 

ᶩ類⎗以細分為ℑ小類烉(1 4 6) (5 3) (7 2)ˣ(1 4 6) (7 3) (5 2) 

癸類⎗以細分為ℑ小類烉(3 5 7) (4 2) (6 1)ˣ(3 5 7) (6 2) (4 1) 

庚類⎗以細分為ᶱ小類烉(2 4 6) (3 1) (5 7)ˣ(2 4 6) (5 1) (3 7) ˣ 

(2 4 6) (7 1) (3 5)ˤ 

(圖十二) 

(圖十三) 
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1號 2號 3號

5號 6號

4號

7號 8號

乙類

甲類

辛類

庚類

癸類

己類

庚類

炷缺5炸

炷缺7炸

炷缺1炸

炷1 5 7炸

乙類

甲類

辛類

庚類

癸類

己類

庚類

炷缺5炸

炷缺7炸

炷缺3炸

炷3 5 7炸

壬類

癸類

丁類

庚類

甲類

丙類

庚類

炷缺3炸

炷缺1炸

炷缺5炸

炷1 3 5炸

壬類

癸類

丁類

庚類

甲類

丙類

庚類

炷缺3炸

炷缺1炸

炷缺7炸

炷1 3 7炸

甲類
癸類

庚類

丙類 己類

缺1 缺7

(1 3 5)

(2 4 6)

(1 3 7)

(1 5 7)

(3 5 7)

缺3
缺5

每ᶨ個相對位置的數字在炷圖⋩ᶱ炸中順時針方向都是在ˮ模 7 中減 1 炻˯

逆時針方向都是在ˮ模 7中≈ 1 炻˯䓙七邊形所產生類拉ᶩ方昋的第ᶨ列㚱 14個

選擇炻㚱順時針或逆時針ℑ種方法排定ᶳᶨ列炻又每ᶨ類的 CˣU ⎗以互換炻所

以在這個規則ᶳ㚱 14×2×2烌56 種炻再⇑用ˮ缺˯的想法⎗找出(4×4)+(4！×4)

烌112種炻因㬌目前共找出了 56+112=168種類拉ᶩ方昋ˤ 

 

 

 

 

 

但是電腦計算出 196 種類拉ᶩ方昋炻ㆹ們尚且無法知道℞中沒㚱規則的部

分炻故只能做以ᶳ結論烉至少㚱 168種ˮ3S2C2U˯的ˮ7×7˯類拉ᶩ方昋ˤ 

5ˣᶱ個字母 SˣCˣU炻⎴字不相鄰能夠產生多少種ˮ8×8˯的類拉ᶩ方昋烎 

某ᶨ列組ㆸ⎴字不相鄰的ᶱ種字母炻最多只能㚱ˮ4 ⎴ 炻˯因為 n 個相⎴字

母㚱 n炼1個空隙要填炻因㬌 8)1(  nn 炻 5.4n 炻n最多只能為 4ˤ 

炷1炸4Sˣ3CˣU烉ㆹ們計算出在這種條件ᶳˮ⎴字不相鄰˯的排列方法㚱 14種炻

並且以 1號到 14號記錄烉 

1號烉SCSCSCSUˣ2號烉SCSCSUSCˣ3號烉SCSUSCSCˣ4號烉SUSCSCSC 

5號烉CSCSCSUSˣ6號烉CSCSUSCSˣ7號烉CSUSCSCSˣ8號烉USCSCSCS 

9號烉SCUSCSCSˣ10號烉SCSCUSCSˣ11號烉SCSCSCUSˣ 

12號烉SUCSCSCSˣ13號烉SCSUCSCSˣ14號烉SCSCSUCSˤ 

ㆹ們將℞編號在考慮℞是否能ㆸ為相鄰ℑ列的條件炻以直線作為標記得到ᶳ圖  ʕ

 

 
(圖十五) 

(圖十四) 
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5號
6號

4號

C C U U
2號
3號

1號

C U C U
C U U C 
U C C U
U C U C
U U C C 

若要形ㆸ類拉ᶩ方昋炻那麼第ᶨ列㚱 8個選擇炻接ᶳ來㚱 4條連線⎗以選擇炻⎴

ᶨ條線不⎗以經過ℑ次炻否則字母 U在⎴ᶨ行會出現ℑ次炻就不符合⎴ᶨ行只㚱

ᶨ個字母 U的限制炻接ᶳ來依序㚱 3條連線ˣ3條連線ˣ2條連線ˣ2條連線ˣ1

條連線ˣ1條連線⎗以選擇炻因㬌恰㚱 8×4×3×3×2×2×1×1烌1152種類拉ᶩ方昋  ʕ

炷2炸4Sx 2Cx 2U烉ㆹ們計算出在這種條件ᶳˮ ⎴字不相鄰 的˯排列方法㚱 24種炻

並且以 1號到 24號記錄烉 

1號烉SCSCSUSUˣ2號烉SCSUSCSUˣ3號烉SCSUSUSCˣ4號烉SUSCSCSU 

5號烉SUSCSUSCˣ6號烉SUSUSCSCˣ7號烉CSCSUSUSˣ8號烉CSUSCSUS 

9號烉CSUSUSCSˣ10號烉USCSCSUSˣ11號烉USCSUSCSˣ12號烉USUCSCS 

13號焍24號不能ㆸ為相鄰ℑ列的條件炻因㬌ㆹ們不列出ˤ 

ㆹ們將℞編號在考慮℞是否能ㆸ為相鄰ℑ列的條件炻以直線作為標記得到ᶳ圖  ʕ

5號4號

7號 8號

3號2號1號 6號

9號 11號 12號10號
 

若奇數列為 1焍6號那麼偶數列就必須為 7焍12號ˤ 

相反地炻若奇數列為 7焍12號那麼偶數列就必須為 

1焍6號炻以奇數列為 1焍6號來說烉奇數列共㚱四 

列炻對於不為ˮ字母 S˯的位置來說炻⎗以㚱右邊 

ℕ種情況ˤ 

荛 1號配 6號共㚱 6
!2!2

!4  種排列ˤ 

荜 2號配 5號共㚱 6
!2!2

!4  種排列ˤ 

荝 3號配 4號共㚱 6
!2!2

!4  種排列ˤ 

荞 1號ˣ2號ˣ5號ˣ6號的搭配㚱 24!4  種排列ˤ 

荟 1號ˣ3號ˣ4號ˣ6號的搭配㚱 24!4  種排列ˤ 

(圖十六) 

(圖十七) 
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荠 2號ˣ3號ˣ4號ˣ5號的搭配㚱 24!4  種排列ˤ 

因㬌炻1焍6號在奇數列的排列㚱 6為6為6為24為24為24=90種炻7焍12號在

偶數列的排列也㚱 90種炻因㬌㚱 90×90×2烌16200種類拉ᶩ方昋ˤ 

炷3炸3Sx 3Cx 2U烉ㆹ們計算出在這種條件ᶳˮ ⎴字不相鄰 的˯排列方法㚱 74種炻

因為數量太大ㆹ們無法再將℞編號觀察℞彼㬌的關係炻而在

討論ˮ 3Sx 2Cx 2U 時˯給ㆹ們以ᶳ的靈感烉8的因數㚱 1x 2ˣ

4ˣ8炻因㬌ㆹ們至少⎗以找到ˮ4 循環˯xˮ8 循環˯構ㆸ類

拉ᶩ方昋ˤ 

䓙 U所在的位置來分類烉 

荛在模 8ᶳ差為 2者烉(1 3)ˣ(2 4)ˣ(3 5)ˣ(4 6)ˣ(5 7)ˣ(6 8)ˣ(7 1)ˣ(8 2) 

以 U(1 3)為例炻只能搭配 SˣC 為(2 5 7)ˣ(4 6 8)在模 8ᶳ℞間隔圖形為 

4
2

2

6

2

2

33 S C U

荛

荝

荞

荠

荢

荜

荟荡

 

只㚱ˮ 模 8中減 1 或˯ˮ 模 8中≈ 1 才˯不會㚱相鄰ℑ列㚱相⎴數字的問題炻

℞它≈ 2ˣ3ˣ4ˣ5ˣ6都會造ㆸ相鄰ℑ列㚱相⎴數字的情況炻⎎外炻SˣC位置

互換數字也必定會㚱相鄰ℑ列㚱相⎴數字的情況ˤ因㬌炻若要形ㆸ類拉ᶩ方昋炻

那麼第ᶨ列㚱 8個選擇炻每ᶨ類的 SˣC⎗以互換且在ˮ模 8中⎗≈減 1˯ℑ種

方法排定ᶳᶨ列炻因㬌㚱 8×2×2烌32種 8循環的ˮ8×8˯類拉ᶩ方昋ˤ 

例如烉     S      C     U 

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

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

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

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

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

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

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

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

(圖十八) 

(圖十九) 



 

 15 

荜在模 8ᶳ差為 3者烉(1 4)ˣ(2 5)ˣ(3 6)ˣ(4 7)ˣ(5 8)ˣ(6 1)ˣ(7 2)ˣ

(8 3)和荛的討論相⎴炻ㆹ們⎗以找到 64種 8循環的ˮ8×8˯類拉ᶩ方昋ˤ 

荝在模 8ᶳ差為 4者烉(1 5)ˣ(2 6)ˣ(3 7)ˣ(4 8) 

   以 U(1 5)為例炻只能搭配 SˣC 為(2 4 7)ˣ(3 6 8)在模 8ᶳ℞間隔圖形為 

3

2

3
4

42

3
3 S C U

荛荝

荞

荠荢

荜

荟
荡

 

只㚱ˮ模 8中減 1˯或ˮ模 8中≈ 1˯才不會㚱相鄰ℑ列㚱相⎴數字的問題炻℞

它≈ 2ˣ3ˣ4ˣ5ˣ6都會造ㆸ相鄰ℑ列㚱相⎴數字的情況炻⎎外炻SˣC位置互

換數字也必定會㚱相鄰ℑ列㚱相⎴數字的情況ˤ因㬌炻若要形ㆸ類拉ᶩ方昋炻那

麼第ᶨ列㚱 4個選擇炻每ᶨ類的 SˣC⎗以互換且在ˮ模 8中⎗≈減 1˯ℑ種方

法排定ᶳᶨ列炻因㬌㚱 4×2×2烌16種 4循環的 4×8矩昋炻根據第四列決定第五列

為模 8中≈ 1或減 1炻第五列為ᶳᶨ個 4循環的開始炻第ℕ列也㚱ˮ模 8中≈ 1

或減 1˯ℑ個選擇炻因㬌五到ℓ列㚱 2×2×1×1烌4炻故共㚱 16×4烌64個ˮ8×8˯類

拉ᶩ方昋ˤ 

荞℞他烉因為(1 8)在ˮ模 8中˯是相鄰的炻ㆹ們目前尚無法⇌定ˤ 

綜合以ᶲ荛焍荞的討論炻ㆹ們尚且不能確定沒㚱規則的情況是否存在炻所以

只能㚱如ᶳ的結論烉在ˮ3Sˣ3Cˣ2U˯條件ᶳ至少㚱 32為64為64烌160個類拉ᶩ

方昋ˤ 

6ˣᶱ個字母 SˣCˣU炻⎴字不相鄰能夠產生多少種ˮ9×9˯的類拉ᶩ方昋烎 

9)1(  nn 炻 5.5n 炻n最多只能為 5ˤ 

炷1炸ˮ 5Sˣ3CˣU˯和ˮ5Sˣ2Cˣ2U 烉˯ 

因為 5S要⎴字不相鄰只㚱ˮ SUSCSCSCSx SCSUSCSCSx SCSCSUSCSx

SCSCSCSUS ⍲˯ˮ SUSUSCSCSx SUSCSUSCSx SUSCSCSUSx SCSUSUSCSˣ

(圖二十) 
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甲類

丙類

乙類

戊類

丁類

己類

壬類

庚類

辛類

(9)

(8)

(7)

(6)

(5)(4)

(3)

(2)

(1)
子類

丑類寅類

(7)

(5)

(3)

U 炸…… ……

   第2k個位置共2k-1個 共2n+1-2k個

SCSUSCSUSˣSCSCSUSUS 炻˯明顯的⎗以看得出來 S 不⎗能ᶲˣᶳ

ℑ列⎴字不相鄰ˤ 

炷2炸4Sˣ4Cˣ1U烉ㆹ們計算出在這種條件ᶳˮ⎴字不相鄰˯的排列方法㚱 24種

(12類)炻ㆹ們將℞編號在考慮℞是否能ㆸ為相鄰ℑ列的條件炻

以直線作為標記得到ᶳ圖ˤ 

䓚類烉(1 3 5 7) (2 4 6 8) (9)ˣ 

ḁ類烉(1 3 5 7) (2 4 6 9) (8)ˣ 

丙類烉(1 3 5 8) (2 4 6 9) (7)ˣ 

ᶩ類烉(1 3 5 8) (2 4 7 9) (6)ˣ 

戊類烉(1 3 6 8) (2 4 7 9) (5)ˣ 

類烉(1 3 6 8) (2 5 7 9) (4)ˣ 

庚類烉(1 4 6 8) (2 5 7 9) (3)ˣ 

辛類烉(1 4 6 8) (3 5 7 9) (2) ˣ 

壬類烉(2 4 6 8) (3 5 7 9) (1) 

以⍲⎎ᶱ類炻子類烉(1 3 5 9) (2 4 6 8) (7) ˣ 

丑類烉(1 3 7 9) (2 4 6 8) (5) ˣ寅類烉(1 5 7 9) (2 4 6 8) (3) ˤ 

ㆹ們將⎗以做為ᶲᶳℑ列的關係畫出來炻如ᶲ圖㚱ᶨ個九邊形炻若要形ㆸ類 

拉ᶩ方昋炻那麼第ᶨ列㚱 9個選擇炻每ᶨ類的 SˣC⎗以互換炻接ᶳ來㚱順時針

或逆時針ℑ種方法排定ᶳᶨ列炻因㬌㚱 9×2×2烌36種烊⎎外炻以ˮ 子類˯xˮ 丑類˯x

ˮ寅類˯為第ᶱˣ五ˣ七列的分⇍㚱 4種炻共㚱 36為4×3烌48種ˮ4S4C1U˯的ˮ9

×9˯類拉ᶩ方昋ˤ因㬌炻ㆹ們㬠納得到℞規則並且推廣而證明這個結論ˤ 

結論烉(2n+1)階條件為 nSˣnCˣ1Uᶳ㚱 12n個類拉ᶩ方昋 炷ʕ℞中類拉ᶩ方昋⎴㛔

說明說第 5枩的定義炸 

證明烉當每ᶨ列中 U固定在某ᶨ個位置⼴炻℞餘 2n個位置要分ㆸ SˣCℑ類⎴字 

不相鄰的排列炻㚱ℑ種情況烉 

荛 U排在偶數位置(2k)炻 

SˣC則㚱(1 3 5 …2k-1  2k+2…2n)和(2 4 6 …2k-2   2k+1…2n+1)ℑ種⎗供

選擇炻故⎗形ㆸ n類ˤ 

(圖二十一) 
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甲類辛類

乙類

壬類

丁類

庚類

丙類

戊類

己類

他    字    類

荜 U排在奇數位置(2k+1)℞中 1,,2,1  nk  炻且頭尾(1 2n+1)不在⎴ᶨ類炻因

㬌 SˣC則㚱(1 3 5 …2k-1  2k+2…2n)和(2 4 6 …2k  2k+3…2n+1)ℑ種⎗

供選擇炻故⎗形ㆸ n-1類ˤ 

荝 U排在首ˣ尾的位置炻在⎴字不相鄰的限制ᶳ仍然ℑ類⎗供選擇ˤ 

ᶲ述共㚱共㚱(2n+1)類炻根據 U的位置⎗作為⎴字不相鄰ᶲᶳℑ類ㆹ們用直線連

結炻因㬌便形ㆸ形ㆸᶨ個封閉的(2n+1)邊形ʕ 作為ˮ 類拉ᶩ方昋的首列 㚱˯(2n+1)

個選擇ˣ每ᶨ類的 SˣC ⎗以互換炻接ᶳ來㚱順時針或逆時針ℑ種方法排定ᶳᶨ

列炻㬌⼴每ᶨ列都被前ᶨ列所固定炻因㬌㚱(2n+1)×2×2烌8n+4個類拉ᶩ方昋ˤ 

荞 U排在奇數位置(2k+1)℞中 1,,2,1  nk  炻且頭尾(1, 2n+1)在⎴ᶨ類炻這種

ˮ類˯共㚱(n炼1)個炻每ᶨ個做為ˮ中間奇數列˯都⎗產生 4個類拉ᶩ方昋炻又

㚱(n炼1)×4烌4n炼4炻綜合以ᶲ討論炻共㚱(8n+4)為(4n炼4)烌12n個類拉ᶩ方昋  ʕ

                                                           證明結束■ 

炷3炸4Sx 3Cx 2U烉ㆹ們計算出在這種條件ᶳˮ ⎴字不相鄰 的˯排列方法㚱 79種炻

ㆹ們將℞編號在考慮℞是否能ㆸ為相鄰ℑ列的條件炻以直線作

為標記得到ᶳ圖ˤ 

ㆹ們只考慮 S的位置來做分類烉 

䓚類烉(1 3 5 7)ˣḁ類烉(2 4 6 9)ˣ丙類烉(1 3 5 8) 

ᶩ類烉(2 4 7 9)ˣ戊類烉(1 3 6 8)ˣ類烉(2 5 7 9) 

庚類烉(1 4 6 8)ˣ辛類烉(3 5 7 9)ˣ壬類烉(2 4 6 8) 

他ᶨ類烉(1 3 5 9) ˣ他Ḵ類烉(1 3 6 9) ˣ 

他ᶱ類烉(1 3 7 9) ˣ他四類烉(1 4 6 9) ˣ 

他五類烉(1 4 7 9) ˣ他ℕ類烉(1 5 7 9)ˤ 

 

從䓚類到壬類炻每ᶨ類都⎗以細分為ℕ小類炻例如䓚類(1 3 5 7)烉 

(1 3 5 7) (4 6 9) (2 8)ˣ(1 3 5 7) (2 6 9) (4 8)ˣ(1 3 5 7) (2 4 9) (6 8)ˣ 

(1 3 5 7) (4 6 8) (2 9)ˣ(1 3 5 7) (2 6 8) (4 9)ˣ(1 3 5 7) (2 4 8) (6 9)ˤ 

(圖二十二) 
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和ˮ3S2C2U˯的情況相⎴炻ㆹ們試驗過這ℕ小類的⃰⼴順序是必須㚱限制的炻理

䓙是℞每ᶨ個相對位置的數字在炷圖Ḵ⋩Ḵ炸中順時針方向都是在ˮ 模 9中減 1 炻˯

逆時針方向都是在ˮ模 9 中≈ 1 炻˯如㬌ᶨ來炻就不會㚱相鄰ℑ列㚱相⎴數字的

問題炻℞它≈ 2ˣ3ˣ4ˣ5ˣ6ˣ7 都會造ㆸ相鄰ℑ列㚱相⎴數字的情況炻如ᶳ圖

ᶱ種情況ˤ 

2
3

2
2

為

荛

荝

荟
荡

荜
荢

3

6
為

荞
荠

荣

2
3

4

ˣ

2
3

2
2

為

荛

荝

荟
荡

荢 5

4
為

荞荠

荣 2
3

4

荜

 

2
3

2
2

為
荝

荟
荡

荢 7
2

為
荞 荠

荣 2

5
2

荜

 

因㬌炻若要形ㆸ類拉ᶩ方昋炻那麼第ᶨ列㚱 9×6烌54個選擇炻接ᶳ來㚱順時

針或逆時針ℑ種方法排定ᶳᶨ列炻但是ㆹ們尚且不能確定沒㚱規則的情況是否存

在炻故只能做以ᶳ結論烉至少㚱 54×2烌108種ˮ4S3C2U˯的ˮ9×9˯類拉ᶩ方昋  ʕ

炷4炸3Sˣ3Cˣ3U烉ㆹ們計算出在這種條件ᶳˮ⎴字不相鄰˯的排列方法㚱 174

種炻將℞分為 174÷3﹗烌29類炻℞是否能ㆸ為相鄰ℑ列的條

件炻以直線作為標記得到ᶳ圖ˤ 

 

(圖二十三) 

(圖二十四) 
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仿照ˮ2S2C2U˯的模式做ㆸ以ᶳ討論炻䓙於篇幅過大炻計算部分在附錄中呈現ˤ

荛䓙單ᶨ類所組ㆸ的類拉ᶩ方昋烉 

  首⃰某類的情況烉 

 

ⶎ邊ᶱ列每列各出現ᶱ次而且⎴ᶨ列不能相鄰出現炻非常ⶏ合的就是ˮ3S3C3U 

⎴字不相鄰的排列個數烌174 炻˯⎎外右邊ᶱ種情況為也⎴樣㚱 174 種類拉ᶩ方

昋ʕ 因㬌炻每類各㚱 174×2烌348種類拉ᶩ方昋炻共㚱 29類則產生 348×29烌10092

種類拉ᶩ方昋ˤ 

荜䓙某ℑ類所組ㆸ的類拉ᶩ方昋炻觀察圖形的枪點炻℞連線數做ㆸᶳ列表格烉 

連線數 2 4 5 6 8 9 10 

枪點個數 1 2 4 5 7 4 6 

共㚱˰ (2×1)為(4×2)為(5×4)為(6×5)為(8×7)為(9×4)為(10×6) ÷˱2烌106條直線炻

每條直線⎗提供 1164個類拉ᶩ方昋炻又㚱 106條直線所以共⎗產生 1260×106烌

133560個類拉ᶩ方昋ˤ 

荝䓙某ᶱ類所組ㆸ的類拉ᶩ方昋烉 

以某ᶨ個枪點來說炻和他以直線相連結的㚱 n 類炻以這ᶨ個枪點做為中心

炷四ˣ五ˣℕ列炸炻℞ᶲᶱ列㚱 n 類⎗供選擇炻℞ᶳᶱ列㚱(n炼1)類⎗供選擇炻

即㚱 P
n

2
個炻共㚱 14766475421

10

2

9

2

8

2

6

2

5

2

4

2

2

2
 PPPPPPP

種如ᶳ形式的類拉ᶩ方昋炻ㆹ們稱它為ˮ直線形 炻˯每組直線形⎗提供 144 個類

拉ᶩ方昋炻所以共㚱 144×1476=212544種ˤ 

昌了ᶲ述的直線形某ᶱ類所組ㆸ的類拉ᶩ方昋之外炻還㚱ᶨ種ˮᶱ循環˯所

組ㆸ的類拉ᶩ方昋烉 

S(1 3 5)C(2 6 8)U(4 7 9) 

S(2 6 8)C(4 7 9)U(1 3 5) 

S(4 7 9)C(1 3 5)U(2 6 8) 

S(1 3 5)C(4 7 9)U(2 6 8) 

S(4 7 9)C(2 6 8)U(1 3 5) 

S(2 6 8)C(1 3 5)U(4 7 9)  
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(1 3 8)(2 4 6)(5 7 9)

(1 6 8)(2 4 9)(3 5 7) (1 3 5)(2 7 9)(4 6 8)

甲類

辛類

乙類壬類

丁類庚類

丙類

戊類己類

2

5

2 2

5

2 2

5

2

  

共㚱 3623!3  種ˤ     

荞䓙某四類以ᶲ所組ㆸ的類拉ᶩ方昋烉以ᶳ㚱ℑ種ˮ九循環˯的情況ˤ 

2

5

2 2

3
4

23

4
 

䓚類烉(1 4 6)(2 7 9)(3 5 8)ˣḁ類烉(1 3 8)(2 5 7)(4 6 9)ˣ 

丙類烉(1 3 7)(2 4 9)(3 6 8)ˣᶩ類烉(1 3 5)(2 6 8)(4 7 9)ˣ 

戊類烉(1 5 8)(2 4 6)(3 7 9)ˣ類烉(1 4 8)(2 6 9)(3 5 7)ˣ 

庚類烉(1 3 7)(2 5 9)(4 6 8)ˣ辛類烉(1 3 6)(2 4 8)(5 7 9)ˣ 

壬類烉(1 6 8)(2 4 7)(3 5 9) 

3

3

3 2

3
4

23

4
 

䓚類烉(1 4 8)(2 5 7)(3 6 9)ˣ 

ḁ類烉(1 4 7)(2 5 9)(3 6 8)ˣ 

丙類烉(1 3 6)(2 5 8)(4 7 9)ˣ 

ᶩ類烉(1 5 8)(2 4 7)(3 6 9)ˣ 

戊類烉(1 4 7)(2 6 9)(3 5 8)ˣ 

類烉(1 3 7)(2 5 8)(4 6 9)ˣ 

庚類烉(1 5 7)(2 4 8)(3 6 9)ˣ 

辛類烉(1 4 7)(2 6 8)(3 5 9)ˣ 

壬類烉(1 4 6)(2 5 8)(3 7 9)  

共㚱 2162)29!3(  種⎗能ˤ 

綜合ᶲ面的討論炻但是ㆹ們尚且不能確定沒㚱規則的情況是否存在炻故只

能做以ᶳ結論烉至少㚱 10092為133560為212544為36為216烌356448 種ˮ 3S3C3U˯

的ˮ9×9˯的類拉ᶩ方昋ˤ 

經過ᶲ面的討論炻ㆹ們找到ᶨ些規則來計算出 10階之ℏ的ᶱ色類拉ᶩ方昋

數量的ˮ 準確值 或˯是ˮ 最小值 的˯討論炻℞中ˮ 3S2C2U˯xˮ 3S3C2U˯xˮ 4S3C2U˯x

(圖二十五) 

(圖二十六) 

(圖二十七) 

(圖二十八) 
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ˮ3S3C3U˯ㆹ們尚且不能確定℞是否為準確值炻是否㚱ˮ規⼳之外˯的情況產

生炻故只能宣稱ˮ最小值˯ʕ ㆹ們請學校的電腦老師協≑炻⇑用電子計算機幫忙

計算佐證炻℞ṳ面說明ṳ紹如右烉 

 

 

 

 

 

 

五ˣ連續ᶲ學數日炻制服炷U炸x 便服炷C炸x 運動服炷S炸輪流穿炻不能連 2天穿 

著相⎴樣式的服裝炻而且每種樣式的服裝穿著的天數盡量相等炻相差最多不

超過ᶨ天炻㚱多少種排法烎(分為 kkk  ˣ kkk  )1( ˣ kkk  )1()1( ) 

當 2k ˣ 3k 時也許⎗以用ᶲ述的方法慢慢算而不產生錯誤炻但在計算

(4+4+3)時炻就會讓人擔心㚱沒㚱算錯炻這裡ㆹ們找出ᶨ個㚱系統的科學方法

來炻不論 k 值為何均⎗使用炻不易出錯ˤ⇑用ˮ研究目的ᶨ˯的ˮ想法四˯

來處理炻以 5Sˣ5Cˣ5U為例烉 

0 1 1 1 7 0 四奇烉 6
!2!2

!4   ᶱ⎴ᶨ異烉 4
!3
!4   24 

0 1 1 2 6 0 Ḵ奇Ḵ偶烉 8)!2( 3   Ḵ⎴Ḵ異烉 12
!2
!4   96 

0 1 1 3 5 0 四奇烉 6
!2!2

!4   Ḵ⎴Ḵ異烉 12
!2
!4   72 

0 1 1 4 4 0 Ḵ奇Ḵ偶烉 8)!2( 3   Ḵ⎴Ḵ⎴烉 6
!2!2

!4   48 

0 1 2 2 5 0 Ḵ奇Ḵ偶烉 8)!2( 3   Ḵ⎴Ḵ異烉 12
!2
!4   96 

0 1 2 3 4 0 Ḵ奇Ḵ偶烉 8)!2( 3   四異烉 24!4   192 

U    U    U   U    U 奇偶排列數 數字排列數 
總排 
列數 

(圖二十九) 
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0 1 3 3 3 0 四奇烉 6
!2!2

!4   ᶱ⎴ᶨ異烉 4
!3
!4   24 

0 2 2 2 4 0 四偶烉 16)!2( 4   ᶱ⎴ᶨ異烉 4
!3
!4   64 

0 2 2 3 3 0 Ḵ奇Ḵ偶烉 8)!2( 3   Ḵ⎴Ḵ⎴烉 6
!2!2

!4   48 

      
 

第ᶨ類總和 
664 

1 1 1 1 6 0 四奇ᶨ偶烉 12!2
!2!2

!4   四⎴ᶨ異烉 5
!4
!5   60 

1 1 1 2 5 0 四奇ᶨ偶烉 12!2
!2!2

!4   ᶱ⎴Ḵ異烉 20
!3
!5   240 

1 1 1 3 4 0 四奇ᶨ偶烉 12!2
!2!2

!4   ᶱ⎴Ḵ異烉 20
!3
!5   240 

1 1 2 2 4 0 Ḵ奇ᶱ偶烉 16)!2(!2 3   

Ḵ⎴Ḵ異ᶨ異烉

30
!2!2

!5   
480 

1 1 2 3 3 0 四奇ᶨ偶烉 12!2
!2!2

!4   

Ḵ⎴Ḵ異ᶨ異烉

30
!2!2

!5   
360 

1 2 2 2 3 0 Ḵ奇ᶱ偶烉 16)!2(!2 3   ᶱ⎴Ḵ異烉 20
!3
!5   320 

2 2 2 2 2 0 五偶烉 32)!2( 5   五⎴烉 1
!5
!5   32 

       第Ḵ類總和 1732 

       第Ḵ類的總數須Ḁ以 2烉 3464 

1 1 1 1 1 5 ℕ奇烉 20
!3!3

!6   五⎴ᶨ異烉 6
!5
!6   120 

1 1 1 1 2 4 四奇Ḵ偶烉 24)!2(
!2!2

!4 2   四⎴Ḵ異烉 30
!4
!6   720 

1 1 1 1 3 3 ℕ奇烉 20
!3!3

!6   

四⎴Ḵ⎴烉

15
!2!4

!6   
300 

1 1 1 2 2 3 四奇Ḵ偶烉 24)!2(
!2!2

!4 2   

ᶱ⎴Ḵ⎴ᶨ異烉

60
!2!3

!6   
1440 

1 1 2 2 2 2 Ḵ奇四偶烉 32)!2(!2 4   

四⎴Ḵ⎴烉

15
!2!4

!6   
480 

       第ᶱ類總和 3060 

       ᶨ至ᶱ類總和 7188 
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綠 綠

黃

GG

G
G

Y

Y

ℕˣㆹ們將這 5種㬋多面體壓ㆸ⸛面展現炷如ᶳ圖炸並且在℞邊ᶲ做數字的記號 

作為不⎴顏色邊的⋨⇍(如附錄)炻再䓙實際的磁鐵玩℟套組做呈現ˤ 

正四面體 正六面體 正八面體  

正十二面體   正二十面體  

用數種顏色塗ᶲ㬋多面體的各邊炻並且規定每ᶨ面各邊的顏色ˣ順序均相⎴炷⎗

以順時針或逆時針炸炻℞討論如ᶳ烉 

1ˣ㬋四面體烉  

 

   

 

連結狀況 頂點個數 

2綠 1黃 4 

每面正三角形三邊為 2綠 1黃 

(圖三十一) 

(圖三十) 
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G

G

G

G
G

G

GG

G

Y

Y

Y

綠

綠

綠

黃

綠

綠

黃

黃

G

G

G
G

G

G

Y

Y

Y

Y

Y

Y

綠 藍

黃 BG

B
G

Y

Y
  

 

2ˣ㬋ℕ面體烉  

  

   

 

 

 

 

 

連結狀況 頂點個數 

2綠 1黃 6 

3黃 2 

連結狀況 頂點個數 

3綠 2 

2綠 1黃 6 

連結狀況 頂點個數 

1綠 1黃 1藍 4 

每面正三角形三邊為 1綠 1黃 1藍 

每面正方形四邊為 3綠 1黃 

每面正方形四邊為 2綠 2黃 

(圖三十三) 

(圖三十四) 

(圖三十二) 
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綠 綠

黃

綠

綠

黃

藍

紅 藍

白

G

G

G

G
G

G

Y

B

Y

B

Y

B

 

 

⎎外ᶱ種沒㚱在ᶲ面呈現的是㬋方形每面的環狀排列為(綠黃綠黃)ˣ(綠黃

綠藍)x (綠黃藍䘥)炻ㆹ們將℞無法滿足條件的原因用⸛面圖形說明:首⃰將立體

圖形壓ㆸ⸛面圖的最中間ᶨ個㬋方形⃰塗ᶲ顏色炻再向外部擴張塗色炻若產生矛

盾的地方用ˮ烎˯表示炻即為無法滿足條件的狀況ˤ 

G
G

G

Y Y YY

？

？？

？
G
G

G

G

Y YBB

？

？？

？ G

G

B

Y

？

？？

？
Y

WW B

 

4ˣ㬋ℓ面體烉 

  

 

 

 

連結狀況 頂點個數 

3綠 1黃 6 

2綠 2黃 2 

 

連結狀況 頂點個數 

3綠 2 

1綠 1黃 1藍 6 

 

連結狀況 頂點個數 

2紅 2白 1藍 2 

2紅 1白 2藍 2 

1紅 2白 2藍 2 

 

每面正方形為 2綠 1黃 1藍 

每面正三角形為 2綠 1黃 每面正三角形為 1紅 1白 1藍 

(圖三十五) 

(圖三十七) 

(圖三十六) 
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綠

綠 綠

綠

黃

綠

綠

綠

黃 黃

5ˣ㬋⋩Ḵ面體烉 

      

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⎎外幾種每面㬋五邊形環狀排列為(綠綠黃綠黃)x (綠綠綠黃藍)x (綠綠黃綠藍)烉 

G

G G

YY
G

G

G

G

??

G

G G

Y
G? B G

B G

YY
G

YY G B?

B?

 

連結狀況 頂點個數 

3綠 4 

2綠 1黃 12 

3黃 4 

連結狀況 頂點個數 

3綠 8 

2綠 1黃 12 

 

每面正五邊形各邊為 綠

黃黃

每面正五邊形各邊為 2綠 2黃 1藍 

(圖三十八) 

(圖三十九) 

連結狀況 頂點個數 

3綠 4 

3黃 4 

1綠 1黃 1藍 12 

每面正五邊形各邊為 4綠 1

黃

每面正五邊形各邊為 3綠 2黃 

(圖四十) 
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綠 綠

黃

每面㬋五邊形為 2綠 2黃 1藍的ℕ種環狀排列烉 (BGYGY)x (BYGYG)x (BYYGG)x

(BGGYY)ˣ(BGYYG)⍲(BYGGY)ˤ只㚱ˮ綠綠相鄰且黃黃相鄰˯這種情況⎗以滿足

要求的條件而構ㆸ㬋⋩Ḵ面體炻℞餘不⎗行者說明如ᶳ烉ˤ 

G

Y Y

G

? ?B

           

GY

YG

?

?

B YG
GY

 

    最⼴炻每面㬋五邊形為 2綠 1黃 1藍 1䘥共四種顏色⍲五種顏色ℐ用ᶲ塗在

㬋⋩Ḵ面體的各邊炻並且規定每ᶨ面各邊的顏色ˣ順序均相⎴炻也是不⎗能的烉 

GW

YB?

?

G
G

W

YB

? ?
G GW

Y

?

?B

R?

?

?

 

7ˣ㬋Ḵ⋩面體烉 

   

  

 

 

 

連結狀況 頂點個數 

4綠 1黃 4 

3綠 2黃 8 

連結狀況 頂點個數 

5綠 2 

3綠 2黃 10 

每面正三角形為 2綠 1黃 

(圖四十一) 

(圖四十二) 

(圖四十三) 
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綠 藍

黃

 

伍ˣ研究結果烉 

ᶨx ㆹ們⇑用ˮ 樹狀圖 ㆸ˯≇地解決的實際ᶲ學中的服裝穿規定中不相鄰的問題  ʕ

Ḵˣ關於ᶱ種顏色排ㆸᶨ列℞個數為 kkk  ˣ kkk  )1( ˣ kkk  )1()1(

ᶱ種情況炻滿足⎴色不相鄰的排列數㚱多少種烎ㆹ們㚱獨特的計算方法ˤ 

ᶱˣᶱ字母 SˣCˣU⎴字不相鄰的ˮ類拉ᶩ方昋˯個數如ᶳ烉 

S 2 2 3 2 3 3 4 4 3 4 4 3 

C 1 2 2 2 3 2 3 2 3 4 3 3 

U 1 1 1 2 1 2 1 2 2 1 2 3 

個數 8 24 72 936 36 
ʁ

168 

1152 16200 ʁ

128 
48 

ʁ

160 

ʁ 

356448 

四ˣ(2n+1)階條件為 nSˣnCˣ1Uᶳ㚱 12n個類拉ᶩ方昋ˤ 

五ˣ用 n種顏色圖ᶲ㬋多面體各邊炻規定每ᶨ面各邊的顏色ˣ順序均相⎴炻如ᶳ烉 

顏 色 數  

多  面  體         
2 3 4 5 

㬋四面體(每面為㬋ᶱ角形) ○ ○   

㬋ℕ面體(每面為㬋方形) ○ ○ 〤  

㬋ℓ面體(每面為㬋ᶱ角形) ○ ○   

㬋⋩Ḵ面體(每面為㬋五邊形) ○ ○ 〤 〤 

㬋Ḵ⋩面體(每面為㬋ᶱ角形) ○ ○   

每面正三角形為 1綠 1黃 1藍 

連結狀況 頂點個數 

2綠 2黃 1藍 4 

2黃 2藍 1綠 4 

2藍 2綠 1黃 4 

(圖四十四) 
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 陸ˣ延伸與展望烉 

ᶨˣ關於ˮN×N⎴色不相鄰 M色類拉ᶩ方昋炻N烍9ˣM烍3˯㚱多少種排法烎 

Ḵx 觀察出階數愈大炻℞類拉ᶩ方昋的個數膨脹得非常快烊在相⎴階數的情況ᶳ炻

SˣCˣU個數愈⸛均炻℞類拉ᶩ方昋的數量愈多炻這個現象將是ㆹ們㛒來想

要再繼續研究的方向ˤ 

ᶱˣ雖然經請電腦老師協≑幫忙寫出程式計算炻類拉ᶩ方昋的個數問題炻但目

前只能計算到階數ʀ6的部分炻階數太大則電腦運算的時間會變得很長炻仍

需要再≒力炻ㆹ們也即將ᶲ國中了炻㛒來希望能在這方面獲得ᶨ些ㆸ果ˤ 

四ˣ希望㛒來⎗以將ˮ研究問題五˯用電腦程式來表現炻因為ㆹ們經找到了系

統性的方法炻只是還沒㚱能力用電腦輔≑ˤ 

五ˣㆹ們希望將來⎗以將㬋多面體的邊塗色問題開䘤ㆸˮ⸤兒益智玩℟˯ʕ  

 

柒ˣ⼴記烉 

ㆹ們經䓙日常生活中的例子出䘤炻ᶨ路經㬟了超出國小數學的範疇炻

認識了排列組合中的ᶨ些基㛔的運算符號炻見識到數學的浩瀚炻在 google

中搜尋關鍵字的方便炻見到了數學䘤展的軌跡炻就好像豬ℓㆺ和沙悟淨帶

著唐ᶱ藏取經ᶨ般炻沒㚱孫悟空的幫忙而就憑ᶨ點小小的㛔ḳ是到不了西

天的ˤㆹ們觀察出ᶨ些規⼳進而做出了ᶨ些小小的ㆸ果炻再往ᶳ走就是困

難的ˮ組合設計 炻˯在網路ᶲ搜尋到的資料是指導老師也看不懂的範疇炻希

望ㆹ們長大⼴㚱機會練ㆸ更高深的武≇再回來挑戰挑戰ˤ 
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Ȝ評語ȝ080411  

從生活情境出發，形式有意義的探究動機，值得肯定。另外，

此件作品主要應用Ȩ類拉丁方陣ȩ概念解決同色不相鄰有多少種排

列方法，相當有趣。探討過程深入且細緻，所展現的成果有可看性，

是一件不錯的作品。 
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