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     在Ted網站上有⼀部影⽚上說到⼀個問題：有⼀管⼦如下圖，
管⼦中有⼀些螞蟻在⾏進， 螞蟻⾏進的規則有4個： 

1. ⾏進的速率固定每分鐘⾛1公尺。 
2. 不會⾛出這⼀管⼦且只會向前⾛或轉彎，且只有遇到岔路、 螞蟻或前⾯沒路時才會轉彎。 
3. 遇到岔路時會瞬間隨機⾛⼀條岔路。 
4. 遇到螞蟻時兩隻螞蟻都會瞬間轉180度往回⾛，沒路時也會瞬間轉180度往回⾛。

    現在有2個吸螞蟻的裝置，只有當螞蟻⾛到吸螞蟻的裝置下時才會被吸⾛，求吸螞蟻的裝置要放在哪會使得不論任⼀螞蟻初始位置
和⾯相⽅向為何 都會在4分鐘內就被吸⾛。 
    當去掉時間的限制後，其實也就是在問使圖中沒有環的取點法，那如果將圖改成 G(m,n) ⽅格街道，則最少需要幾個吸螞蟻的裝
置？以及有哪些策略來進⾏這些吸螞蟻裝置的配置呢？
    本問題引起我研究的動機，想試圖找出⼀些策略，了解在 m x n 的格狀街道中，最少應該放⼊幾個吸螞蟻的裝置，便保證能抓到
所有螞蟻。⼀開始我發現這問題等價於在圖 G(m, n) 中，最少應放⼊幾個紅點後，便能使 G 中得所有環都能碰到⾄少⼀個紅點。經
過⼀兩個⽉的摸索與討論，發現更等價於在圖 G(m,n) 中，最少應扣除幾個點後，便可形成⼀森林。因此本研究將致⼒於找紅點與
森林之間的關係，並從中整理出⼀些有效的判斷⽅式。

⼀等獎 : m×n 圖改造成⼀座森林的探討 
⼀、研究動機 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2021/pdf/010024.pdf


    原始想解決的問題為：「給定 m x n 的格狀街道，找到最少放置吸螞蟻的裝置數，及其放置策略。」
    我們選擇以離散圖論的觀點來進⾏分析，並應⽤於配置最少的裝置，以最低成本的策略抓到所有螞蟻。基於
此，本研究⽬的為： 
 (⼀) 找到原始問題的等價問法。 
 (⼆) 探討形成森林的相關性質。
       1. 找到適合本研究所需要的名稱定義與數學⼯具。
       2. 找到判斷樹與森林的性質。 
       3. 估計出最佳紅點數的上界與下界。 
 (三) 探討圖 G(n) 的最佳解 k(n) 
       1. 研究 n 較⼩時的最佳解結構。
       2. 研究 k(n) 是否具備遞迴關係或特殊結構。 
 (四) 探討圖 G(m,n) 的最佳解 k(m,n) 
       1. 固定 m，研究 n 較⼩時的最佳解結構。
       2. 固定 m，研究 k(m,n) 是否具備遞迴關係或特殊結構。 
 (五) 探討無限擴張的格狀街道 
       1. 了解圖形的結構與密度。 
       2. 找到有⽤的訊息來說明 k(n) 與 k(m,n)。 

⼆、研究⽬的



⼆等獎 : 多邊形的剖分圖形數量之探討 
⼀、研究動機
    對於⼀個凸 n+2 邊形⽽⾔，能將其剖分成 n 個三⾓形的三⾓剖分圖形數量即為
卡特蘭數 cₙ。
    因此，我想要探討把多邊形剖分成多個三⾓形和其他多邊形的圖形數量為何。例
如，探討把多邊形剖分成⼀個四邊形和多個三⾓形、把多邊形剖分成⼀個五邊形和
多個三⾓形、把多邊形剖分成兩個四邊形和多個三⾓形，再從中推導並⼀般化到計
算「把 n+2 邊形剖分成⼀個 k+2 邊形和多個三⾓形」的剖分圖形數量，「把 n+2 邊
形剖分成⼀個 k+2 邊形、⼀個 m+2 邊形和多個三⾓形」的剖分圖形數量，「把
n+2 邊形剖分成⼀個 k₁+2 邊形、⼀個 k₂+2 邊形、 ⼀個 k₃+2 邊形、和 n-k₁-k₂-k₃
個三⾓形」，以及「把 n+2 邊形剖成⼀個 k₁+2 邊形、⼀個 k₂+2 邊形、⼀個 k₃+2
邊形、⼀個 k₄+2 邊形和 n-k₁-k₂-k₃-k₄個三⾓形」的剖分圖形數量。 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2021/pdf/010005.pdf


  (⼀)、 探討利⽤ n-2 條不相交的對⾓線把 n+2 邊形剖分成⼀個四邊形和 n-2 個三⾓形的圖形總數量
a₍ₙ,₂₎ 與卡特蘭數 cₙ 的關係，並找出 a₍ₙ,₂₎ 的⼀般式。 
  (⼆)、 探討利⽤ n-3 條不相交的對⾓線把 n+2 邊形做剖分，產⽣的圖形(⼀個五邊形和 n-3 個三⾓形的
圖形、兩個四邊形和 n-4 個三⾓形的圖形與三⾓剖分圖形的關係，並找出圖形數量 a₍ₙ,₃₎ 、  a₍ₙ,₂,₂₎ 和卡
特蘭數 cₙ 的關係。 
  (三)、 探討利⽤ n-3 條把 n+2 邊形剖分成⼀個五邊形和 n-3 個三⾓形的圖形總數量 a₍ₙ,₃₎ 的⼀般式及
 把 n-2 邊形剖分成兩個四邊形和 n-4 個三⾓形的圖形總數量 a₍ₙ,₂,₂₎ 的⼀般式。 
  (四)、 探討利⽤把 n+2 邊形剖分成⼀個 k+2 邊形和 n-k 個三⾓形的圖形總數量的⼀般式。
  (五)、 探討把 n+2 邊形剖分成⼀個 k+2 邊形、⼀個 m+2 邊形和 n-k-m 個三⾓形的圖形總數量的⼀般
式。 
  (六)、 探討把 n+2 邊形利⽤不相交的對⾓線剖分成⼀個 k₁+2 邊形、⼀個 k₂+2 邊形、⼀個 k₃+2 邊形、
和 n-k₁-k₂-k₃ 個三⾓形的剖分圖形數量。 
  (七)、 探討把 n+2 邊形剖成⼀個 k₁+2 邊形、⼀個 k₂+2 邊形、⼀個 k₃+2 邊形、⼀個 k₄+2 邊形
和 n-k₁-k₂-k₃-k₄個三⾓形的剖分圖形數量。 

⼆、研究⽬的



三等獎：圓例覺醒
⼀、研究動機 
於 2017 年國際科展[1](⽯博允、錢昀，2017)提到「任意給定 ABC 與其外接圓 O 和重⼼ G ， 若
AG、BG 、CG 分別交 O 於 A�、B�、C � ，則                        」。讓我們很驚艷三⾓形的 衍⽣線段有如
此特殊的⽐值相加關係，恰巧當時數學課在介紹費⾺點，費⾺點、兩個頂點和衍⽣點有著四點共
圓的關係，於是我們⽤ GGB 觀察，並更改⽐值為「相乘」關係，發現任意給定三內⾓都⼩於
120ᵒ的三⾓形ABC ，透過算幾不等式可得                  ，這引起了我們很⼤的好奇，其他特殊點是否
也有這個不等式。 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2021/pdf/010025.pdf


⼆、研究⽬的
1. 嘗試⽤多種⽅法來探討當三⾓形內的點為費⾺點、外⼼、內⼼、垂⼼、重⼼等特殊點時之⽐值
與極值為何？並將範圍延伸⾄任意點。 
2. 將⼆維延伸⾄三維、n 維空間，並探討其特性。 
3. 找出其他特殊⽐值的極值，並證明之。



三等獎 :「⾺道」成功  
⼀、研究動機
我們參加了學校的棋藝社，某次⽼師講解棋⼦的⾛法時，發現象棋的⾺與西
洋棋的騎⼠⾛法有異曲同⼯之妙，如(圖⼆)，並發現棋⼦的⾛法似乎有些特
殊的規律，兩者的⾛法我們稱為同構。為了書寫作業⽅便，我們採⽤騎⼠的
⾛法來完成我們的研究之旅。

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2021/pdf/010051.pdf


⼆、研究⽬的

(⼀) 探討⾺步以原點為起點可否到達平⾯棋盤上的任意格⼦點。 
(⼆) 探討任意⾺步路徑可否在第⼀象限(含軸)內找到等⻑的對應路
徑。 
(三) 探討每⼀個最少步數𝐾所對應的總格⼦數 𝑓(𝐾)，數列 < 𝑓(𝐾) >
是否有規律性。 
(四) 探討由原點到任意點的最少步數。



三等獎 :多維度空間中隨機漫步回到原點之⽅法數探討  

⼀、研究動機
     在⾼⼀數學課學到排列組合的章節時，⽼師曾在⿊板上寫下了這個有趣的問題：
 
     有⼀隻青蛙位於坐標平⾯的原點，每步隨機朝上、下、左、右跳⼀單位⻑。 
     請問：(1)青蛙跳了四步後恰回到原點有幾種⾛法? 
                   (2)跳了⼋步後回到原點有幾種⾛法? 
                                                                                                                                             改編⾃<106年學測> 

     ⽽在解題的過程中，我無意中注意到青蛙在⼆維平⾯與單⼀直線上的⾛法數恰好成平⽅數的
關係，對於這樣的發現，我也開始好奇若將步數推廣到更多步，或是將維度推廣到更多維空
間，⼜或者改變移動終點的位置時，是否會有特定的⽅法數公式，並試圖找到回到原點漸近
式，研究不同維度間的關係式。 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2021/pdf/010030.pdf


⼆、研究⽬的

     我們的研究⽬的如下: 
  ⼀、探討青蛙在單⼀直線、⼆維平⾯、三維空間上移動特定次數回到原點的
⽅法數。
  ⼆、探討青蛙在單⼀直線、⼆維平⾯、三維空間上移動特定次數到達特定點
的⽅法數。
  三、探討青蛙在不同維度中移動相同次數與回到原點的⽅法數之間的關係。
  四、透過參考之數學模型探討青蛙在不同維度中移動任意次數回到原點之⽅
法數漸近線。 
  五、探討青蛙在⼆維平⾯有限範圍內，移動特定次數回到原點的⽅法數。



四等獎：⽔流曲⾯與初始物理量值關係之研究
⼀、研究動機 
⼀⽇在倒⽔時，發現若是從⽔⿓頭落下的⽔柱在⽔流快慢不同，就會呈現不同的曲⾯，同時觀察
到⽔在流下⼀定距離後會不再連貫，變成⼀顆顆的⽔珠，於是我開始思考：⽔柱的曲⾯型態會受
甚麼因素影響呢？⽔珠⽣成的位置⼜會受甚麼因素影響呢？為了解答⼼中的疑惑，便以理想狀態
下，以數學形式模擬⽔柱的表⾯(曲⾯)，並計算其曲率以更精準觀察曲⾯在不同⾼度的變化；並
分析各變數(初始速度、初始半徑、重⼒)對此曲⾯的影響。 

⼆、研究⽬的 
⼀、利⽤初速度 𝑣0、初半徑 𝑟0、重⼒加速度 𝑔，求曲⾯函數。
 ⼆、計算其函數曲率，並⽐照各物理量變化對其影響。
 三、利⽤曲⾯對稱於 𝑧 軸的特性，將此曲⾯轉換為⼀ 𝑥−𝑧 平⾯上曲線(此曲線以 𝑧 軸作旋轉即可
得到原曲⾯)並探討此曲線的曲率變化 



我們要講解的作品是：
m×n圖改造成⼀座森林的探討

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-2/2021/pdf/010024.pdf


名詞介紹











應⽤

回到⼀開始的吸螞蟻問題，我們所求的就是螞蟻⼀定會碰到裝置的最⼩數量與其配置，
那如果把螞蟻改成⼈的話，即⼈⼀定會碰到的最少點數與位置，那就有很多⽤處了。例
如， 在街道中將這些點放置監視器，⼀定存在某台監視器能拍攝到此⼈的去向，或許能
應⽤於追 蹤的相關問題，⽽且此時放置的監視器是最少的。 ⼜例如，在佔地廣⼤的樂

園裡，將這些點放置最少的地圖或服務⼈員，此時不斷向前移 動的遊客必能遇到這些服
務設施。 本研究要找的是最經濟的⽅式來設置紅點，⽽⾮最有效的⽅式。諸如：監視器

配置、地圖路標的設置、網路節點的選擇、賣場服務⼈員的站點、遊樂場代幣機的設
置、垃圾桶的安 置、便利商店的開設、圍捕⽣物的策略等，提供了最經濟的⼀種策略。
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