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一、研究動機
[image: image73.wmf]´

二、研究目的
三、研究器材與設備    紙、筆、棋子、方格紙。
四、研究方法 
使用方法介紹：

填補法：假設有一個二位數為ab且要找13的判別式，我們將其拆成二位數a 
[image: image117.wmf]´

10+b，但由於10<13，所以我們將10變成

13-3，結果為

a
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(13-3)+b=a
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13+b-3a

而a
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13就變成13的倍數。
mod的方法：即餘數的方法，10 mod 7
[image: image5.wmf]º

3、13 mod 9
[image: image6.wmf]º

4
(一)分別求13、17、19的判別公式
假設
[image: image7.wmf]abcde

是五位數，a為萬位數、b為千位數、c為百位數、d為十位數、e為個位數，以下為求判別公式

的計算過程。

13的倍數判別公式
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前面的幾項都為13的倍數，只要計算
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，所以13的倍數判別公式為
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17及19的倍數判別公式
利用上面的算法可得17的倍數判別公式為
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(二)別求23的判別法的公式

由於
[image: image22.wmf]20

23

>

，若以填補法的方式卻因為大於20卻無法直接的填補，所以必須先將2提出，再加上所需要的數字。

假設
[image: image23.wmf]abcde

是五位數，求23的公倍數公式
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為避免
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所計算出的數字是分數，所以將原式同乘上
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2

，經過此一步驟後，所有的式

子皆變成23的倍數，唯獨
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則23倍數的判別公式為
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(三)Nim遊戲的應用

設計想法：Nim遊戲是一種取數的遊戲，針對這個遊戲我們做以下的研究，我們將這種取數遊戲視為在數線上進

行加法的運算，我們為了增加遊戲的變化性，進一步將遊戲推廣至平面中，並加深其難度。

遊戲名稱：數字接力
規則：指定一個目標數字，兩個人分別取數字，所取的數字範圍是1~3，取到最後一次數字者獲勝。

目標數字20：

先手(正有)：1、4、9、14、17

後手(千儷)：3、7、12、16、20            後手取到20，後手獲勝。

[image: image74.wmf]´

結論：此遊戲有必勝必敗之規律，若所取的數字最大是3，則目標數字若為4的倍數時則先手必敗，若非是4的倍

數則先手必勝。

遊戲名稱：方格爭霸
規則：指定一個平面由A點走到B點，如右圖，兩個人分別選擇所走的步數，每次

所取的步數範圍是1~3步，所走的方向每次只能選擇一種，即只有向上(0,1)

或向右(1,0)一種，不可回頭，取到最後一步者獲勝。

目標座標(9,9)：

先手(韋豫)：(0,1)、(5,1)、(7,4)、(8,7)、(9,8)

後手(碧琪)：(3,1)、(5,4)、(7,7)、(8,8)、(9,9)        後手取到B點獲勝。

結論：此遊戲有必勝必敗之規律，若m 
[image: image45.wmf]´

n的方格中，有相對應不一樣的勝敗關係，不過關係是以數字接力為基礎發展出來。
	邊 長 格 數
	勝 敗 關 係

	若m>n，m-n為k+1的倍數
	後手必勝

	若m>n，m-n不為k+1的倍數
	先手必勝

	若m<n，n-m為k+1的倍數
	後手必勝

	若m<n，n-m不為k+1的倍數
	先手必勝


[image: image75.wmf]´


遊戲名稱：斜行霸道
規則：指定一個平面由A點走到B點，如右圖，兩個人分別選擇所走的步數，每次

所取的步數範圍是1~3步，所走的方向每次只能選擇一種，即只能選擇向

上(0,1)或向右(1,0)或向右上(1,1)一種，取到最後一步者獲勝。

目標座標(9,9)：

先手(碧琪)：(0,1)、(4,3)、(8,5)、(8,7)、(9,9)

後手(千儷)：(2,3)、(6,5)、(8,7)、(8,8)             先手取到B點獲勝

[image: image76.wmf]´

結論：此遊戲有必勝必敗的規則，這遊戲中加入對角線的

變化，用以增加遊戲難度並增加其變[image: image77.wmf]´

[image: image78.wmf]´

化，在9 
[image: image46.wmf]´

9

是先手必勝的遊戲，如右圖。此遊戲只需沿著
[image: image47.wmf]´

的

地方走即可獲勝，分析其
[image: image48.wmf]´

的相對位子與所取的步

數有密切的關係，和[image: image79.wmf]´

[image: image80.wmf]´

數字接力及方格爭霸一樣是跟

4的倍數有關，但1、2兩個位子的
[image: image49.wmf]´

是因為位在於

轉折處的必敗點，然後產生出相對應4的倍數的必

敗點。此遊戲必勝必敗的關係，若先手出現在必敗

點則必敗，若出現在未標符號處則為必勝點，而如

何辦定是否為必勝必敗點，先確定目標點周圍的必

敗點，利用4的倍數向外找尋其他的必敗點。

五、結論與討論

(一)分別求13、17、19的判別法的公式

1.假設
[image: image50.wmf]abcde

是五位數(必須搭配mod的方法)： 

 13的倍數判別公式：
[image: image51.wmf]3a)]}
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          19的倍數判別公式：
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17的倍數判別公式：
[image: image53.wmf]7a)]}
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2.為了避免所求出的數字太大，以致於所求得的公式沒有功用，所以每算一步時當數字大於所要判定的數字就利用

mod將數字減小。

3.推論：我們的公式只有在五位數做討論，若以n位數來討論，結果如下：

若有一個n位數是
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13的倍數判別公式：
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17的倍數判別公式：
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19的倍數判別公式：
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(二)23的倍數判別公式
1.由於
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尚不能判斷所有的數字，所以利用23是質數的性質，所以將上式乘上
[image: image59.wmf]4
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得到最後的結果，運用以上的規律可以將公式推廣至所有二位數的質數。

2.假設
[image: image60.wmf]abcde

是五位數，則23的倍數判別公式(必須搭配mod的方法且乘上
[image: image61.wmf]4
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3.推論1：經過13、17、19和23的證明，我們將結果推論到所有的二位數質數，結果如下：

若有一個二位數質數T，其十位數k、個位數h，則針對於五位數的倍數判別公式為


[image: image63.wmf])]}
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4.推論2：根據推論1所有二位數質數判別公式的推論結果，再將結果推論至n位數的狀況，結果如下：

若有一個n位數是
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則二位數質數T，其十位數k、個位數h，其判別公式為：


[image: image65.wmf])]}

(

...

[

{

1

3

3

2

2

1

1

n

n

n

n

n

ka

ha

k

a

h

k

a

h

k

a

h

-

-

-

-

-

-

-

-


(三)Nim遊戲的應用

1.遊戲數字接力：                                 

討論：取數問題，若所取的數字最大為k，因為一個人所取得的數字
[image: image66.wmf]£

k，但必小於k+1，所以利用這關係找出

必勝的路徑。    

結論：取數問題，若所取的數字最大為k，則目標數字為k+1的倍數，則先手必敗；若目標數字非k+1的倍數， 

則先手必勝。

2.遊戲方格爭霸：                                  

如何獲得必勝的路徑，將所需走的路徑，分解成X方向的位移、Y方向的位移分別去討論，若其所走最大的步數

為k，則就探討X、Y方向與k+1倍數的相互關係，就可獲得必勝路徑。

若所選取方向最大的步數為k，則規則如下：                   
	邊 長 格 數
	勝 敗 關 係

	若m>n，m-n為k+1的倍數
	後手必勝

	若m>n，m-n不為k+1的倍數
	先手必勝

	若m<n，n-m為k+1的倍數
	後手必勝

	若m<n，n-m不為k+1的倍數
	先手必勝


[image: image81.wmf]´

3.遊戲斜行霸道：

討論：如何才可找出必勝的路徑，若所能取得最大的步數為k，以終點

向起點前進每k+1步即可畫上
[image: image67.wmf]´

，但較特殊的是1、2，因為位於轉

折處，所以是最接近終點的必敗點，然後就依k+1倍數找出其他的

必敗點。
結論：由於增加了斜線的變化，所以必勝路徑也有所變動所取的步數最

大為3，以9 
[image: image68.wmf]´

9的圖形而言，只需沿著
[image: image69.wmf]´

前進至終點即可，結果

如右圖。
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獲勝點





：所代表的是出手


必敗點
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老師利用聯課活動的時候給我們玩一個數字接力的遊戲，我們發現與倍數有關係，我們覺得很有趣， 所以我們四個人組成一個團隊，針對質數的倍數判別法進行研究，並更進一步變換數字接力的遊戲規則，並從遊戲中找尋必勝的法則。








(一)分別求13、17、19的倍數判別法             (三)Nim遊戲的應用


(二)分別求23的倍數判別法
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