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一等獎
層出不窮的彩蛋有「心」「跡」—圓內接與外切多邊形及其遞延圖形性質探討

關於Brianchon定理（布列安桑定理）和pascal定理
（帕斯卡定理）的結合



Brianchon定理
設ABCDEF為圓錐曲線的外切六邊形
則直線AD,BE和CF三線共點。
這個定理就叫做Brianchon定理。



Pascal定理
圓錐曲線的內接六邊形其三條對邊的交點共線
這個定理由法國數學家布萊士·帕斯卡在16歲的時候提出但並未證
明，是射影幾何中的一個重要定理

Biranchon定理與Pascal定理互為對偶



二等獎
 作品名稱：命中「助」定－間接互助模型的探討



研究動機

在一次專題討論中，我們接觸到了一篇研究「互助賽局」的經
濟學論文，對其結合人性所假設的社會模型條件與三種不同性
格之人所占比例的演化過程之關聯產生興趣。我們開始思考這
篇論文中對社會的假設是否真的接近社會現況，以及我們是否 
能建構出更加接近現實的模型，參考 Berger(2011)的模型設定
並結合高一所學的「機 率」及「二項式定理」展開了研究，並
試著用不同的觀點描繪出三種人的演化行為。



研究目的 

探討 discriminator 的行為判斷準則對間接互助(利他)模型的影響，
以及 cooperator、defector 及 discriminator 所占的比例在演化機制
中扮演的角色。



研究方法
基礎假設：
1. 必定幫助他人的合作者 cooperator
2. 絕對不幫助他人的疏離者 defector 
3. 依據對方過往名聲，決定是否給予幫助的鑑別者 discriminator
組成比例依序為x,y,z(x+y+z=1)
4.有心助人但力所未逮的機率為α；有心助人且成功的機率為1-α
   無心幫人卻幫人的機率為0



參考模型設定-Berger



由於認為Berger對「discriminator
只挑選兩次行為作觀察」-不合理

=>提出觀察3次以上的間接互助模型
=>按照比例的間接互助模型





確定隨著時間的推進，discriminator是否收斂到不動點?



=>



右邊推得定理二



「提出觀察3次以上的間接互助模型」總結





證明的結論

=>可以知道獲得效益的期望值



將其推導觀察n次

☆

總結



演化過程



演化結果





結論
1.不管使用哪一種準則，discriminator助人準則其成功幫助別人的
期望值都會收斂到不動點。
2.discriminator在藉由觀察助人比例做為助人標準情況下，不論觀
察幾次其結果皆與「只觀察一次，就決定幫助」一樣。



三等獎
-格子點上選擇位置之性質研究-
組合數學、遞迴數列、歸納法



摘要

開始:

一群陌生人在坐一排座位時常不與他人鄰座，對此現象建立了一對數學模型探討。

研究:

˙一維的情況下，能坐下的人數、以及若第一個人策略性的選擇，其至多能坐下的人數及策略、和
隨著椅子數的增加至多能坐下的人數之變化。

˙二維的情況，推導出在正方形的格子點中能坐下的人數。

作法與問題:

1.處理得到遞迴函式---常會遇到帶有高斯符號或是分段的遞迴函式

2.先猜出遞迴式的通式再歸納---二維以上的一般情況會因沒有規律而導不出完整的結論



第一種情形
從所有點中選擇出一點，比較第一分量小者優先，又相同時第二分量小者優先， 依
此類推。



第二種情況

視為有一批人，同時選定所有那樣的位置並坐下。 令 所有點皆被同時選取，若所
有點中有部分點相鄰時，我們允許同次選擇者鄰座。







三等獎
作品名稱 翻轉塗色



目的:探討像 10010110011010010110100110010110…，這樣使用 對偶
塗色法的字串中有多少同字元的 3-AP

研究方法
將 3-AP 分類： 將 3-AP 分為兩類：

● 第一類： 完全位於字串前半部分或後半部分的 3-AP。
● 第二類： 跨越字串中點的 3-AP。

利用對稱性： 根據對偶塗色的對稱性，將第二類 3-AP 分解成更小的子結構，並利用遞迴關係
計算其數量。
計算總的 3-AP 數量： 將第一類和第二類 3-AP 的數量相加，得到整個字串中 3-AP 的總數量。



研究結果
對偶塗色有效減少 3-AP： 透過對偶塗色，可以顯著減少字串中出現 3-AP 的數量。
漸進式分析： 當字串長度趨於無窮大時，對偶塗色下 3-AP 的數量與隨機塗色下的平均數量非
常接近。
對數關係： 3-AP 的數量與字串長度的對數成正比。
其他長度子序列： 除了 3-AP，研究還發現對偶塗色對於 4-AP、5-AP 等更長子序列的數量也有
類似效果。

結論:

對偶塗色是一種有效的減少字串中同色連續子序列的方法。



四等獎
攜手共解圓-扭結理論之探討



目的
一、 探討在牽手遊戲的各種牽手情況下，能否直接看出該情況是否可解。 
二、 找出較特別且有規律的圖形的簡化方式，並發展特殊牽手遊戲的解法。 三、 
找出可化簡結的方法，並證明其結的不變量是正確且這些方法是夠用的。 四、 
尋找將結簡化的方法及步驟，並證明得到的方法可以通用在所有結。

研究過程
一、參考資料整理與名詞定義
二、 規則定義與研究在不同的最少人數中所結成的結
三、星星結與特殊牽手遊戲
四、找出簡化任何結的方法與通式



研究結果
一、 三人遊戲、四人遊戲皆無法成結；五人遊戲有兩種情況會成結；六人一
封閉曲線有 12 種情況會成結；六人二封閉曲線有 5 種情況會成結(圖形詳見
研究過程)。可以從 最少人數、牽手順序及交錯點數量來判斷一結是否成結。
因為人可以算是線上一點， 一條線上可以有無限多人，所以同一種結可能由
不同的人數所牽成。 
二、 「星星結」有一定的簡化規律性，在簡化時只需要看牽手順序，不需要
管交錯點編 碼。



三等獎

從 A 到 B 再到 C ―從組合數學觀點及生成函數來看 
Avoid 數列及其多項式組合係數 B



研究動機
對於排列組合數學中避免特定序列的方法，是一個已
經提出很久的問題，而對於長度為 n，避免同一物連
續出現兩次的方法。既然知道避免同一物 連續出現兩
次的方法數，那避免同一物連續出現 m 次的方法為何

呢?



研究目的
一、 以排列組合證明A(t,n,m,j)之遞迴
二、 以排列組合證明B(n,m,j,i)之遞迴

三、 計算A(t,n,m,j)和B(n,m,j,i)之生成函數及B(n,m,j,i)
用 C 表示的一般式 

四、B(n,m,j,i)的常態分佈



定義



研究過程：
1. 以較直接且簡單的排列組合證明避免同一物連續出

現 m 次數的方法數 A 之遞迴式 
2. 以排列組合證明 B 的遞迴式，並找出選取個數小於 

m 時之一般式
 3. 以生成函數計算 B 及 A，並計算 B 的一般式 
 4. 發現 B 的大小隨著選取個數接近常態分佈 



研究結果與結論
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研究結果與結論
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研究結果與結論
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猜想
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