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研究動機

在進入大學的第一個大型活動 ─  迎新，在層層關卡中最令我們印

象深刻的是猜拳遊戲，沒想到小時候在玩的遊戲在大學的活動中又

再次出現，所以從猜拳的部分開始作探討，探究其延伸的玩法與規

則，並發現皆可以一筆畫得出，並採雙向研究。



巨剪石英羊皮紙



基本規則

基本的剪刀石頭布有三種

出拳方式，他們的關係如

下：剪刀克制布，布克制

石頭，而石頭又克制剪刀，

形成一個三角關係。

RPS3(圖一)



2n的剪刀石頭布



RPS5(圖二) RPS7(圖三)



RPS9(圖四) RPS11(圖五)





一筆畫的介紹



歐拉



牛刀小試



解答



七座橋問題

河中心有兩個小島。小

島與河的兩岸有七條橋

連接。在所有橋都只能

走一遍的前提下，如何

才能把這個地方所有的

橋都走遍？





歐拉圖

先定義能一筆畫出並回到起點的圖為歐拉圖，連通就是説任意兩

個節點之間可以找到一條連接它們的線。這個要求看來很重要，直

觀方法中與這一點對應的是説原圖本身不能是分成多個。



證明
必要性：

1 . 如果一個圖能一筆畫成，那麼對每一個頂點，要麼路徑中「進入」

這個點的邊數等於「離開」這個點的邊數：這時點的度為偶數。要

麼兩者相差一：這時這個點必然是起點或終點之一。注意到有起點

就必然有終點，因此奇頂點的數目要麼是0，要麼是2。

*度 (圖論 )，圖論概念。一個頂點的度為與此頂點直接連接的邊的數量。



2 . 如果圖中有兩個奇頂點 u 和 v ，那麼加多一條邊將它們連上後得到

一個無奇頂點的連通圖。由上述可得知這個圖是一個環，因此去掉新

加的邊後會成為一條路徑，起點和終點是 u 和 v。



連通無向圖有歐拉路徑的充要條件也可以寫作「圖中奇頂點數目不多於 2

個」，這是因為奇頂點數目不可能是 1 個。實際上，連通無向圖中，奇頂

點的數目總是偶數。

對於不連通的無向圖，如果有兩個互不連通的部分都包含至少一條邊，那麼

顯然不能一筆畫。只有當此圖的邊全都在某一個連通部分中（即其它的連通

部分都是一個個孤立的頂點，度數為 0 ），並滿足連通無向圖關於一筆畫

的充要條件，而該圖才能一筆畫。也即是說，可以一筆畫的（無向）圖如果

不是連通圖，就必定是一個可以一筆畫的連通圖與若干個孤立頂點的組合。



除了用頂點的度數作為判定的充要條件，還可以用圖中邊的特性來作

為歐拉迴路存在的判定準則。連通的無向圖G中存在歐拉迴路，等價

於圖G所有的邊可以劃分為若干個環的不交並。具體來說，等價於存

在一系列的環C 1  C 2 …  C n，使得圖G裡的每一條邊都恰好屬於某一個環。



有向圖

圖由頂點和連接這些頂點的邊所構成。每條邊都帶有從一個頂點

指向另一個頂點的方向的圖為有向圖。有向圖中的道路為一系列

的邊，系列中每條邊的終點都是下一條邊的起點。如果一條路徑

的起點是這條路徑的終點，那麼這條路徑就是一個環。有向無環

圖即為沒有環出現的有向圖。



有向圖

當存在一條從頂點u到頂點v的路徑時，頂點v被稱作是從頂點u可

達的。每個頂點都是從自身可達的（通過一條沒有邊的路徑）。

如果一個頂點可以從一個非平凡路徑（一條由一個或更多邊組成

的路徑）到達自身，那麼這條路徑就是一個環。因此，有向無環

圖也可以被定義為沒有頂點可以通過非平凡路逕到達自身的圖。



有向圖



哈密頓問題



結論與討論
1 . 猜拳延伸之規則不得以 2 n  來做出拳種數，會使拳種贏面機率不相同，故選

2 n + 1 為出拳種數。

2 . 奇數拳種的法則數為 ( n * ( n - 1 ) ) / 2種。

3 . 歐拉的生平與成就。

4 . 一筆畫無向圖探討：歐拉圖，無奇頂點與 2 個奇頂點。

5 . 有向圖的存在與發想。

6 . 哈密頓問題。



1.一筆畫問題 -維基百科，自由的百科全書
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%80%E7%AC%94%E7%94%BB%E9%97%AE%E9%A2%98

2.剪刀、石頭、布 -維基百科，自由的百科全書
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9F%B3%E5%A4%B4%E3%80%81%E5%89%AA%E5%AD%90%E3%80%81%E5
%B8%83#%E5%8E%86%E5%8F%B2%E8%B5%B7%E6%BA%90

3.「剪刀石頭布」遊戲還有其它變種嗎？ -知乎
https://www.zhihu.com/question/20652842

4.一筆畫問題_百度百科
https://baike.baidu.hk/item/7816446

5.李昂哈德·歐拉 -維基百科，自由的百科全書
https://www.bing.com/search?q=有向圖&form=ANNTH1&refig=52d65b7796eb44ee8607d9a912337bce

6.有向無環圖 -維基百科，自由的百科全書
https://zh.wikipedia.org/zh-tw

7.哈密頓路徑問題 -維基百科，自由的百科全書
https://zh.wikipedia.org/wik

參考資料



謝謝大家



補充影片
黎曼猜想-李永樂

https://www.youtube.com/watch?v=T93SayXhw2w

三正則圖-徐惠莉

https://www.youtube.com/watch?v=AmftRcmBJoE

https://www.youtube.com/watch?v=T93SayXhw2w
https://www.youtube.com/watch?v=AmftRcmBJoE

