～數學科展分享報告～

這次，能得到49屆台中縣數學科展第一名，進而參加全國科展，感到相當幸運，也是一次難得的體驗。我們這篇作品在探討：如何整數分組，使得數字和相等。

1、 作品簡介：如附件
二、科展製作經驗：

１、參賽學生：尋找對數理研究有興趣與熱忱，且具有思路靈活快速，組織能力
佳，懂得團結合作，溝通表達順暢，堅持力夠，自信度高，不怕挫折，積極主動，喜歡享受挑戰、、等優秀特質的同學。
２、選擇題目：數學科展題目的選擇，真的非常不容易，過程中我們也嘗試了許
多不同的題目，有些題目不是延伸性不夠，就是難易度不適合，題目靈感來源可以參考以下方向：
(1) 試題的加廣加深，例如：AMC測驗題、數學競賽題、、等。

(2) 坊間趣味遊戲數學相關書籍。

(3) 到網路搜尋數學相關網站。

(4) 參考歷屆科展題目，國立臺灣科學教育館，台中縣科展網站、、等。
通常有做過的作品，除非加深加廣改變研究方法或發現不同的結果，不然，評審可能不會有多大的興趣。創意性、未來性較易受評審青睞。
3、研究過程：

(1) 研究目的－盡量簡單明瞭，或依序排列，列點說明。

(2) 研究方法－一般以國中所教授的數學工具解決即可，如果要採用高中的
數學工具也可，但是，老師要事先教導學生，否則，口試時評審有可能提問。

(3) 充分了解題目內容－找尋與題目相關的報告或資料，對研究題目有通盤的了解，才知道接下來可採用的數學工具，或是研究方向要往哪裡走。

(4) 不斷討論－從各面向切入題目重點解題，嘗試用不同的方法解題，有時會激盪出不同的想法或靈感。

(5) 加深加廣－嘗試找出規律性，並將題目的研究由小到大，由簡單到複雜，特例到一般式，逐漸統整組織系統化。
(6) 專業性－對於，內容的定義、解釋名詞、統計圖表、推導過程、證明或數學式，一定要盡量採用數學符號語言表達。太抽象的部分，也要能以文字敘述來說明。
(7) 研究結果－要能做系統的整理，簡單明瞭，如能將結果以表格呈現更佳。

(8) 參考資料－做學問不能閉門造車，要能了解這項研究目前的發展、限制或改進方向，也讓評審可以參閱。
三、口試：
1、 事先訓練：
有關學生上台解說要事先訓練學生，用自己的話來簡單說明作品內容，熟悉度提升後，學生才有相當的自信及臨場反應能力，否則，很容易失誤。

2、 模擬考：
模擬試場上，評審會問的作品相關問題，及如何回應各種口試情況。

3、主動：
對於評審的提問，一定要好好回答，但是，不懂不要裝懂，就自己了解的部分作答，不知道的也可請評審指教。如果評審對作品沒興趣，也要讓學生盡量說明自己作品的優點，引發評審的興趣。
科展就是，大家一起動動腦，來享受挑戰的感覺吧！
研究動機
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放假時，爸爸媽媽帶我們全家到陽明山賞花。走著走著，看到了一個大花鐘，令人目不睱給，也讓我想到個有趣的數學題目。「若是把一到十二，每個數字前都填一個加號或減號，使結果變為零，那共有多少填法呢？」到學校後，我去向老師請教。於是，我們展開了一場奇妙的數學旅程。

研究目的

一、1~n分成兩組（每組個數相同與個數不同），其和相等之分法。

二、1~R
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分成R組，其和相等之分法。
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三、1
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分成兩組與三組，其和相等之分法。

四、1
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分成兩組，其和相等之分法。

研究過程

一、1~n分成兩組（每組個數相同與個數不同），其和（S/2）相等之探討：

解釋名詞﹕從起始循環數之後，每4個數為一節，解的情況出現對稱關係，如圖所示，稱為開合。

[image: image43.png]e
3
63
10
u



起始循環數                                             一組解
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(1) n是偶數(4t)：

   假設
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>為一個等差數列。由等差中項的概念，可知
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＝4t＋1，則每2項和為一定值，我們可以用1～4的解為基本模式，以4k（n
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N）為週期，從起始循環數向後延伸，每4個數為一節，以開合的方式填入，即可順利求解。

(2) n是奇數(4t-1)：

    把0加入1～4t－1中，使其成為4t個連續整數，即可仿照前段（n是偶數(4t)）的作法。 

 M的模式化解﹕
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 1～8，是一個高度為3的M圖形，組數共有3（組）。
1～12，是四個高度分別為4、3、2、1（一條直線）的M圖形，組數共有4＋3＋2＋1＝10（組）。

1～16，分成五個部分，分別為5＋4＋3＋2＋1＝15，4＋3＋2＋1＝10，3＋2＋1＝6，2＋1＝3，1，最後，再全部加起來，組數共有15＋10＋6＋3＋1＝35（組）

以此類推，所以，1～20解的組數，是
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二、1~R2分成R組，其和（S/R）相等之探討：

    可將1~R
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，共R
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個數，依序由左而右，由上而下，填入R×R階方陣。即可由對角線魚鉤狀填法得到相對應的一組解。
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以3×3階為例         

 由上表可知，若依照對角線的規律把數字按照順序填入，即可得到三組和皆為A＋B＋C＋9的情形，故（１、５、９）（２、６、７）（３、４、８）為將1~3
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分3組的解。  
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以4×4階為例
（1、6、11、16）（2、7、12、13）（3、8、9、14）（4、5、10、15）為將1~4
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分4組的解。

 若按照這樣的規律，一直填到R×R階方陣，即可以輕易求得「將1~R
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分成R組，其和（S/R）相等」的解。

三、12~n2分成兩組，其和相等之探討：                8k為週期 
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第一起始循環數                                                                   一組解                                            第二起始循環                                 8k為週期
我們發現，以8為起始循環數，8k（k
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N）為週期的平方解，和以12為起始循環數，8k（k
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N）為週期的平方解之間呈現一個交錯的循環： 

	12~82有1組
	12~122有1組

	12~162有2組
	12~202有2組

	12~242有4組
	12~282有4組

	、
	、

	、
	、

	以8為起始循環數，8k（k
[image: image26.wmf]Î

N）為週期的平方解，所以n= 8～16的解呈現開合狀態，以此類推，每一組都會往後各自延伸出2組解。
	以12為起始循環數，8k（k
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N）為週期的平方解，所以n= 12～20的解呈現開合狀態，以此類推，每一組都會往後各自延伸出2組解。


所以，從起始循環數之後，如果有R對個一開一合的解，如圖所示，就會有
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2

組解。
四、13~n3分成兩組，其和相等之探討：

在發現12~n2分成兩組（每組個數相同與個數不同），其和相等之分法，確實存在某種特定開合規律後，我們更進一步，嘗試把這樣的現象推廣到立方。

    仿照平方解的討論，我們發現12、16、20、24分別是立方解的第一、第二、第三、第四起始循環數，且皆以16k（k
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N）為週期，從起始循環數向後延伸，每16個數為一節，以開合（分為開合合開和合開開合兩種情況）的方式填入，即可順利求解。

    我們發現，各自以12、16、20、24為起始循環數，16k（k
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N）為週期的立方解，它們之間呈現一個交錯的循環：
	1~12有1組
	1~16有1組
	1~20有1組
	1~24有1組

	1~28有2組
	1~32有2組
	1~36有2組
	1~40有2組

	1~44有4組
	1~48有4組
	1~52有4組
	1~56有4組

	、
	、
	、
	、

	、
	、
	、
	、

	以12為起始循環數，16k（k
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N）為週期的立方解，所以，13～28的解呈現開合狀態，以此類推，每一組都會往後各自延伸出2組解。
	以16為起始循環數，16k（k
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N）為週期的立方解，所以，17～32的解呈現開合狀態，以此類推，每一組都會往後各自延伸出2組解。
	以20為起始循環數，16k（k
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N）為週期的立方解，所以，21～36的解呈現開合狀態，以此類推，每一組都會往後各自延伸出2組解。
	以24為起始循環數，16k（k
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N）為週期的立方解，所以，25～40的解呈現開合狀態，以此類推，每一組都會往後各自延伸出2組解。


研究結果

一、在1~n，且n＝4t分成兩組（個數相同），可以找到滿足條件的解，當n是偶數(4t)時，我們可以用1～4的解為基本模式，以4k（n
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N）為週期，從起始循環數向後延伸，每4個數為一節，以開合的方式填入表格中。

另外，當n是奇數(4t-1)時，可以把0加入1～4t-1中，再仿照前段（n是偶數(4t)）的作法，平分成2組（個數不同，去掉零），也可以找到滿足條件的解。

    最後，如果想快速填出符合的解，可以搭配表格並採用M圖形的模式化填法求解，會比列舉法來的更有效率。

二、1~R
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分成R組，其和相等之分法，可將1～R
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，共R
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個數，依序由左而右，由上而下，填入R×R階方陣。即可由對角線魚鉤狀填法得到相對應的一組解。

三、在12~n2分成兩組，我們發現，各自以8和12為起始循環數，8k（k
[image: image39.wmf]Î

N）為週期交錯循環。按此週期，在起始循環數之後，以開合狀態填入表格中。從起始循環數之後，如果有R對個一開一合的解，就會有2R組平方解。
四、在13~n3分成兩組，我們發現，各自以12、16、20、24為起始循環數，16k（k
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N）為週期交錯循環。按此週期，在起始循環數之後，以開合狀態填入表格中。從起始循環數之後，如果有R對個一開一合的解，就會有2R組立方解。
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