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科  別：數學科 

組  別：國中組 

作品名稱：標靶設計 

關 鍵 詞：標靶設計、一般式、多項式函數       （最多 3 個） 

 

 

編    號： 

 

 

製作說明： 

1.說明書封面僅寫類別、科別、組別、作品名稱及關鍵詞。 

2.編號：(由承辦學校統一編列)。 

3.封面編排由參展作者自行設計。 
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摘要 

本作品想要探討的是有關於如何設計最佳的標靶使得技術得以顯現，由n等分圓的扇形標

靶開始，逐步地到設計平面和各種圖形，尋求理想標靶最大差值的一般式，並實作確定其存

在性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



壹、 研究動機 

  剛開始，我們經由老師的引導來參加「數學科展」， 雖然我們是第一次參加科展，但是

我們在解開問題的過程中，逐漸發現了樂趣，不過這一次來參加科展，還有一部份原因是因

為在無意間找到了這個題目： 

校慶到了，小志正在設計園遊會射飛鏢的標靶。標靶是一個圓形，分成六個等分扇 形，

各扇形的分數是 1、2、3、4、5、6。小志就按照順時針方向，在六個扇形順序填入 1、2、3、

4、5、6。 小定看到了，說：「這樣設計不好啦。」 「為什麼？」小志問。 

「你這樣設計，打到差不多的區域分數基本上都差不多，射飛鏢不是要比準的嗎？」小

定說。「有道理，那你覺得怎樣比較好？」 

小定說：「要讓相鄰兩個分數差愈大愈好，你原來那個填法相鄰兩數的差是 1、1、1、 1、

1、5 ，一共才只有 10 而已。」 

小志想了一下說：「那用 1、6、4、2、5、3 如何？這樣的話，相鄰兩數的差是 5、2、 2、

3、2、2 ，一共是 16。」  

小定說：「這樣好多了。」 

於是，他們就用這個設計當作標靶了。 

可是，聰明的讀者，小志設計的方法並不是最好的！ 

1. 請找出最好的設計方法。  

2. 如果是分成 7 個扇形時，最好的設計法又是什麼呢？  

3. 最好的設計法有幾種呢？  

所以我們開始了這個研究，並自己衍生了不同圖形的探討。 

 

貳、 研究目的  

一、長度為n的直線標靶，探討相鄰最大差的填入方式及其一般式。 

二、n等分圓的扇形標靶，探討相鄰最大差的填入方式及其一般式。 

三、平面排列 n*n 的正方網格標靶，探討相鄰最大差的填入方式及其一般式。 

四、平面排列m ∗ n的長方形網格標靶，探討相鄰最大差的填入方式及其一般式。 

五、邊長為n的六邊形三角網格標靶，探討相鄰最大差的填入方式及其一般式。 

 

參、 研究設備及器材 

一、電腦 

二、紙 

 

 

 

 

 



肆、 研究過程或方法 

 

研究一、長度為n的直線標靶，探討相鄰最大差的填入方式及其一般式。 

 

標靶設計的目標為找出相鄰最大差                                          

1 2 

當上面這種情況產生時，2-1=1，因為只有一種排列方法，得最大差等於 1。 

 

邊長為三的直線： 

1 2 3 

差＝2 

2 1 3 

差＝3 

1 3 2 

差＝3 

由此可知邊長為三的直線排列最大差為 3 

 

邊長為四的直線： 

1 2 3 4 

差＝3 

1 2 4 3 

差＝4 

1 3 4 2 

差＝5 

1 3 2 4 

差＝5 

1 4 2 3 

差＝6 

1 4 3 2 

差＝5 

2 1 3 4 

差＝4 

2 1 4 3 

差＝5 

2 3 1 4 

差＝6 

2 4 1 3 

差＝7 

3 1 2 4 



差=5 

3 2 1 4 

差=5 

由此可知邊長為四的直線排列最大差為 7 

 

邊長為五的直線： 

4 1 5 2 3 

邊長為五的直線排列最大差為 11 

 

邊長為六的直線： 

3 5 1 6 2 4 

邊長為六的直線排列最大差為 17 

 

邊長為七的直線： 

3 6 1 7 2 5 4 

邊長為七的直線排列最大差為 23 

 

   由此可知直線排列要有最大差有以下規則： 

1. 奇數直線在中間必放最大或最小，再以大小大小延伸 

2. 偶數直線用最大最小、次大次小分組由中間往外排列。 

從以上直線排列的最大差可歸納出下表： 

k 最大差 

3 3 

4 7 

5 11 

6 17 

7 23 

k=2n+2，n=正整數 
 
𝑘2

2
− 1 

k=2n+1，n=正整數 𝑘2 − 1

2
− 1 

【證明】 

1. k=2n+2，n=正整數時， 

可分為 n+1 個小數（1～n+1）、n+1 個大數(n+2～2n+2) 

計算其最大差值時， 

左右均有數字的大數相當於被加了兩次、小數相當於被減了兩次 

左右兩端因只有一個接觸面，故只被加減 1 次。 

故要有最大差值，左右(1 大 1 小)分別放 n+2、n+1 為最佳做法。 

最大差值= (2n + 2 − n) × n × 2 + (n + 2) − (n + 1) = 2𝑛2 + 4𝑛 + 1 =  
𝑘2

2
− 1 



2. k=2n+1，n=正整數時， 

不失一般性，可分為 n+1 個小數（1～n+1）、n 個大數(n+2～2n+1) 

計算其最大差值時， 

左右均有數字的大數相當於被加了兩次、小數相當於被減了兩次 

左右兩端均為小數因只有一個接觸面，故只被減 1 次。 

故要有最大差值，左右(2 小)分別放 n、n+1 為最佳做法。 

最大差值= (n + 2 + ⋯ + 2n + 1) × 2 − (1 + 2 + ⋯ + n − 1) × 2 − n − (n + 1) 

= 2(n + 1)(n − 1) + 4n + 2 − 2n + 1 =  2𝑛2 + 2𝑛 − 1 =
𝑘2 − 1

2
− 1 

 

研究二、n等分圓的扇形標靶，探討相鄰最大差的填入方式及其一般式。 

 

2等分圓的環狀排列，最大差為 1 

 

3等分圓的環狀排列，最大差為 4 

 

 

4等分圓的環狀排列，最大差為 8 



 
5等分圓的環狀排列，最大差為 12 

 

6等分圓的環狀排列，最大差為 18 

 
7等分圓的環狀排列，最大差為 24 

 

  由此可知環狀排列要有最大差有以下規則： 

(一)使用大小大小的排列方法必可找出最大值(但不是唯一解)。 

從以上環狀排列的最大差可歸納出下表： 

k 最大差 

2 1 

3 1+1+2=4 

4 2+1+2+3=8 

5 4+3+2+1+2=12 

k=2n+2,n=正整數 𝑘 − 1 + 𝑘 − 2 + ⋯ + 2 + 1 + 𝑘

2
=

𝑘2

2
 

k=2n+1,n=正整數 k − 1 + k − 2 + ⋯ + 2 + 1 + (k − 1)

2
=

(𝑘2 − 1)

2
 



【證明】 

1. k=2n+2，n=正整數時， 

可分為 n+1 個小數（1～n+1）、n+1 個大數(n+2～2n+2) 

計算其最大差值時， 

所有大數相當於被加了兩次、小數相當於被減了兩次 

故要有最大差值，只需要確保交錯排列即為最佳做法。 

最大差值= 2(n + 1) × (n + 1) =
𝑘2

2
 

2. k=2n+1，n=正整數時， 

可分為 n 個小數（1～n）、n 個大數(n+2～2n+1)、一個中間值(n+1) 

計算其最大差值時，在大小交錯排列的狀況下 

所有大數相當於被加了兩次、小數相當於被減了兩次、 

中間值無論放哪裡都是一加一減。 

最大差值= 2(n + 1) × n + (n + 1) − (n + 1) = 2𝑛2 + 2𝑛 =
(𝑘2−1)

2
 

 

研究三、平面排列 n*n 的正方網格標靶，探討相鄰最大差的填入方式及其一般式。 

 

    我們嘗試依照大小大小的排列方法來做出平面的最大差值，並且加入了接觸面的概念考

量，得出了以下的圖形。(藍色=接觸面 3 的大數，紅色=接觸面 3 的小數，黃色=接觸面 4 的

大數，灰色=接觸面 4 的小數) 

 

    平面3 × 3：(數字 1~9 中，分成最小(1)、最大(4)、次小(4))、(接觸面中，分成接觸四個

面(1)、接觸三個面(4)、接觸兩個面(4)) 

5 9 2 

8 1 6 

4 7 3 

最大差= (9 + 8 + 7 + 6) × 3 − (5 + 4 + 3 + 2) × 2 − 1 × 4 = 58 

 

    偶數平方特別的地方在於邊角(白色)有紅有藍，因此需區分較大的中間數以及較小的中

間數。 

 

    平面4 × 4：(數字 1~16 中，分成最小(2)、最大(2)、次小(4)、次大(4)、中間偏大(2)(綠)、

中間偏小(2)(白))、(接觸面中，分成接觸四個面(4)、接觸三個面(8)、接觸兩個面(4)) 

7 11 3 9 

12 1 16 6 

5 15 2 13 

10 4 14 8 

最大差= (16 + 15) × 4 + (14 + 13 + 12 + 11) × 3 + (10 + 9) × 2 − (8 + 7) × 2 − (6 + 5 +

4 + 3) × 3 − (2 + 1) × 4 = 216   



     平面5 × 5：(數字 1~25 中，分成最小(5)、最大(4)、次小(4)、次大(8)、中間(4))、(接觸

面中，分成接觸四個面(9)、接觸三個面(12)、接觸兩個面(4)) 

11 21 8 20 12 

16 2 25 3 19 

7 22 1 24 9 

15 5 23 4 18 

10 14 6 17 13 

最大差= (25 + 24 + 23 + 22) × 4 + (21 + 20 + 19 + 18 + 17 + 16 + 15 + 14) × 3 −

(13 + 12 + 11 + 10) × 2 − (9 + 8 + 7 + 6) × 3 − (5 + 4 + 3 + 2 + 1) × 4 = 554    

 

     平面6 × 6：(數字 1~36 中，分成最小(8)、最大(8)、次小(8)、次大(8)、中間(4))、(接觸

面中，分成接觸四個面(16)、接觸三個面(16)、接觸兩個面(4)) 

20 10 24 14 26 18 

9 30 6 33 7 25 

21 5 36 1 34 13 

15 31 2 35 3 23 

28 8 32 4 29 12 

17 27 16 22 11 19 

最大差= (36 + 35 + 34 + 33 + 32 + 31 + 30 + 29) × 4 + (28 + 27 + 26 + 25 + 24 + 23 +

22 + 21) × 3 + (20 + 19) × 2 − (8 + 7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1) × 4 − (16 + 15 + 14 + 13 +

12 + 11 + 10 + 9) × 3 − (18 + 17) × 2 = 1192 

 

     平面7 × 7：(數字 1~49 中，分成最小(13)、最大(12)、次小(8)、次大(12)、中間(4))、(接

觸面中，分成接觸四個面(25)、接觸三個面(20)、接觸兩個面(4)) 

24 33 17 32 16 31 23 

34 9 43 8 42 7 30 

18 44 3 49 2 41 15 

35 10 46 1 48 6 29 

19 45 4 47 5 40 14 

36 11 38 12 39 13 28 

25 37 20 26 21 27 22 

最大差= (49 + 48 + 47 + 46 + 45 + 44 + 43 + 42 + 41 + 40 + 39 + 38) × 4 + (37 + 36 +

35 + 34 + 33 + 32 + 31 + 30 + 29 + 28 + 27 + 26) × 3 − (25 + 24 + 23 + 22) × 2 −

(21 + 20 + 19 + 18 + 17 + 16 + 15 + 14) × 3 − (13 + 12 + 11 + 10 + 9 + 8 + 7 + 6 + 5 +

4 + 3 + 2 + 1) × 4 = 2250 

    

 

 

 



   由上述可知平面排列要有最大差有以下規則： 

(一) 奇數平方：因為是一圈一圈類洋蔥狀的包覆，所以只要根據中心的大小性質，將其以大

小交錯的排列組合就好 

(二) 偶數平方：中心已成交錯的[圓]，若要求到最大值，須將其以能接觸邊的多寡排列數，

並以每個[圓]的最外圈性質來決定邊角所要放的數為何。 

(三) 奇數平方：假設邊長是 2k+1(k為整數)，有四個接觸面的有(2k − 1)2，其中分為2𝑘2 − 2k個

大/小的以及2𝑘2 − 2k + 1個大/小的，三個接觸面的有 8k−4 個，大和小皆為 4k−2 個。 

(四) 偶數平方：假設邊長是 2k(k 為整數)，有四個接觸面的有(2k − 2)2，其中大和小的數皆為

2𝑘2 − 4k + 2個，三個接觸面的有 8k−8 個，大和小皆為 4k−4 個。 

 

基於以上規則，我們推導並整理得到平面n × n的最大差： 

1. 當 n 為偶數，則最大差總和為𝑛4 − 4𝑛2 + 8𝑛 − 8。 

2. 當 n 為奇數，則最大差總和為𝑛4 − 4𝑛2 + 8𝑛 − 11 

 

研究四、平面排列m ∗ n的長方形網格標靶，探討相鄰最大差的填入方式及其一般式。 

(一) 長方形2 × k： 

我們先以2 × 2的正方形以及大小大小性質為基礎加上 5 和 6，得到了這個 2× 3 

的長方形： 

 

 

 

最大差= 4+3+1+3+4+3+5=23 

 

   因為最小的 1 和最大的 6 都需要放在三個接觸面上，其他則依照大小大小排列。 

6 1 8 4 

3 7 2 5 

   最大差總和=5+7+4+1+3+5+4+3+6+6=44 

 

4 9 1 8 5 

6 3 10 2 7 

最大差=5+8+7+3+2+5+8+7+3+2+6+9+6=71 

 

7 4 11 1 10 5 

6 9 2 12 3 8 

最大差=3+7+10+9+5+3+5+9+10+7+3+1+5+9+11+7=104 

進一步推得要得到長方形2 × n最大差為3n2 − 4。 

 

5 1 4 

2 6 3 



從以上長方形2 × k的最大差可歸納出： 

k  最大差 

3 23 

4 44 

5 71 

6 104 

n 3n2 − 4 

【證明】 

1. k=n，n=正整數時，則共有2𝑛個數，其中 

(1)接觸面為 2 的共有 4 個數分別在四個角且中間大數、中間小數各半，這 4 個數中間大

數為𝑛 + 1~𝑛 + 2，中間小數為𝑛 − 1~𝑛。 

(2)接觸面為 3 的共有2(𝑛 − 2)個數分別在扣除四個角的邊上且最大數、最小數各半，最大

數為𝑛 + 3~2𝑛，最小數為1~𝑛 − 2。 

計算其最大差值時， 

所有接觸面為 3 的大數相當於被加了三次、小數相當於被減了三次 

故要有最大差值，只需要確保交錯排列即為最佳做法。 

最大差值= 3(n + 2)(n − 2) + 2(2 × 2) = 3𝑛2 − 4 

 

(二)長方形3 × n： 

長方形3 × n：四個接觸面=n-2，三個接觸面=2n-2，兩個接觸面=4，中間橫列(除左右兩格)皆

為四個接觸面，代表必放最大數及最小數。 

 

 

最大差=4+5+4+9+11+9+5+9+5+5+4+8+10+8+10+5+4=115 

 

11 3 13 4 10 

7 14 1 15 5 

8 2 12 6 9 

最大差=(14+15)×4+(13+12)×3+(11+10+9+8) ×2-(2+3+4+5+6+7) ×3-1×4=182 

 

11 3 15 7 14 8 

4 17 1 18 2 12 

10 5 16 6 13 9 

最大差=(18+17) )×4+(16+15+14+13+12) )×3+(11+10) )×2-(8+9) )×2-(7+6+5+4+3) )×3-(1+2) 

×4=271 

 

 

5 9 4 8 

10 1 12 3 

6 11 2 7 



11 17 4 18 5 14 8 

12 3 20 1 21 2 13 

10 16 7 19 6 15 9 

最大差

=(21+20) ×4+(19+18+17+16+15+14+13+12) ×3-(11+10+9+8) ×2-(7+6+5+4) ×3-(3+2+1) ×4 

=370 

進一步推得要得到長方形3 × k最大差分為兩種情形 

1. 當長方形3 × k，其中 k=2𝑛為偶數，則最大差值= 32𝑛2 − 4𝑛 − 5 

2. 當長方形3 × k，其中 k=2𝑛 + 1為竒數，則最大差值= 32𝑛2 + 28𝑛 − 2 

 

從以上長方形3 × k的最大差可歸納出： 

k  最大差 

4 115 

5 182 

6 271 

k=2n 32𝑛2 − 4𝑛 − 5 

k=2n+1 32𝑛2 + 28𝑛 − 2 

【證明】 

1. 長方形 3 ×k，其中 k 為偶數 

k=2𝑛，則共有6𝑛個數，其中 

(1)接觸面為 2 的共有 4 個數分別在四個角且中間大數、中間小數各半，這 4 個數中中間

大數為3𝑛 + 1~3𝑛 + 2，中間小數為3𝑛 − 1~3𝑛。 

(2)接觸面為 3 的共有4𝑛 − 2個數分別在四個邊上且次大數、次小數各半，次大數為

3𝑛 + 3~5𝑛 + 1，次小數為𝑛~3𝑛 − 2。 

(3)接觸面為 4的共有2𝑛 − 2個在長方形內部且最大數、最小數各半，最大數為5𝑛 + 2~6𝑛，

最小數為1~𝑛 − 1。 

最大差值= 4(5𝑛 + 1)(𝑛 − 1) + 3(2𝑛 + 3)(2𝑛 − 1) + 2(2 × 2) = 32𝑛2 − 4𝑛 − 5 

2. 長方形 3 ×k，其中 k 為奇數 

k=2𝑛 + 1，則共有6𝑛 + 3個數，其中 

(1)接觸面為 2的共有 4個數分別在四個角且中間大數有 4個，這 4個數為3𝑛 + 2~3𝑛 + 5。 

(2)接觸面為 3 的共有4𝑛個數分別在四個邊上且次大數比次小數少 4 個，次大數為

3𝑛 + 6~5𝑛 + 3，次小數為𝑛~3𝑛 + 1。 

(3)接觸面為 4 的共有2𝑛 − 1個在長方形內部且最大數比最小數多 1 個，最大數為

5𝑛 + 4~6𝑛 + 3，最小數為1~𝑛 − 1。 

最大差值= 4[(5𝑛 + 3)(𝑛 − 1) + 6𝑛 + 3] + 3[(2𝑛 + 6)(2𝑛 − 2) − (12𝑛 − 2)] + 2(12𝑛 +

14) = 32𝑛2 + 28𝑛 − 2 

 

 

 

 



 

  從以上的情形，我們進一步探討將所有長方形 m ×n 分成三大情況去討論： 

1. m ×n，其中 m、n 皆為偶數 

m=2x，n=2y 則共有4𝑥𝑦個數，其中 

(1)接觸面為 2 的共有 4 個數分別在四個角且中間大數、中間小數各半，這 4 個數中間大數

為2𝑥𝑦 + 1~2𝑥𝑦 + 2，中間小數為2𝑥𝑦 − 1~2𝑥𝑦。 

(2)接觸面為 3 的共有4𝑥 + 4𝑦 − 8個數分別在四個邊上且次大數、次小數各半，次大數為

2𝑥𝑦 + 3~2𝑥𝑦 + 2𝑥 + 2𝑦 − 2，次小數為2𝑥𝑦 − 2𝑥 − 2𝑦 + 3~2𝑥𝑦 − 2。 

(3)接觸面為 4 的共有4𝑥𝑦 − 4𝑥 − 4𝑦 + 4個在長方形內部且最大數、最小數各半，最大數為

2𝑥𝑦 + 2𝑥 + 2𝑦 − 1~4𝑥𝑦，最小數為1~2𝑥𝑦 − 2𝑥 − 2𝑦 + 2。 

則最大差為 

4(2𝑥𝑦 + 2𝑥 + 2𝑦 − 2)(2𝑥𝑦 − 2𝑥 − 2𝑦 + 2) + 3(2𝑥 + 2𝑦)(2𝑥 + 2𝑦 − 4) + 2(2 × 2)

= 16𝑥2𝑦2 − 4𝑥2 − 4𝑦2 − 8𝑥𝑦 + 8𝑥 + 8𝑦 − 8 

 

2. m ×n，其中 m 為奇數，n 為偶數 

m=2x+1、n=2y 則共有4𝑥𝑦 + 2𝑦個數，其中 

(1)接觸面為 2 的共有 4 個數分別在四個角且中間大數、中間小數各半，這 4 個數中中間

大數為2𝑥𝑦 + 𝑦 + 1~2𝑥𝑦 + 𝑦 + 2，中間小數為2𝑥𝑦 + 𝑦 − 1~2𝑥𝑦 + 𝑦。 

(2)接觸面為 3 的共有4𝑥 + 4𝑦 − 6個數分別在四個邊上且次大數、次小數各半，次大數為

~2𝑥𝑦 + 2𝑥 + 3𝑦 − 1，次小數為2𝑥𝑦 − 2𝑥 − 𝑦 + 2~2𝑥𝑦 + 𝑦 − 2。 

(3)接觸面為 4 的共有4𝑥𝑦 − 4𝑥 − 2𝑦 + 2個在長方形內部且最大數、最小數各半，最大數

為2𝑥𝑦 + 2𝑥 + 3𝑦~4𝑥𝑦 + 2𝑦，最小數為1~2𝑥𝑦 − 2𝑥 − 𝑦 + 1。 

則最大差為4(2𝑥𝑦 + 2𝑥 + 3𝑦 − 1)(2𝑥𝑦 − 2𝑥 − 𝑦 + 1) + 3(2𝑥 + 2𝑦 + 1)(2𝑥 + 2𝑦 − 3) +

2(2 × 2) = 16x2𝑦2 + 16𝑥𝑦2 − 8𝑥 − 4𝑥2 + 4𝑥 + 4𝑦 − 5。 

 

      

      

      

      

      

 

 

 

        

        

        

        

        

        



3. m ×n，其中 m、n 皆為奇數 

m=2x+1，n=2y+1 則共有4𝑥𝑦 + 2𝑥 + 2𝑦 + 1個數，其中 

(1)接觸面為 2 的共有 4 個數分別在四個角，這 4 個數為中間小數2𝑥𝑦 + 𝑥 + 𝑦 − 2~2𝑥𝑦 +

𝑥 + 𝑦 + 1。 

(2)接觸面為 3 的共有4𝑥 + 4𝑦 − 4個數分別在四個邊上且次大數比次小數多 4 個，其中次

大數為2𝑥𝑦 + 𝑥 + 𝑦 + 2~2𝑥𝑦 + 3𝑥 + 3𝑦 + 1，次小數為2𝑥𝑦 − 𝑥 − 𝑦 + 2~2𝑥𝑦 + 𝑥 + 𝑦 − 3。 

(3)接觸面為 4 的共有4𝑥𝑦 − 2𝑥 − 2𝑦 + 1個在長方形內部且最小數比最大數多 1 個，最大

數為2𝑥𝑦 + 3𝑥 + 3𝑦 + 2~4𝑥𝑦 − 2𝑥 − 2𝑦 + 1，最小數為1~2𝑥𝑦 − 𝑥 − 𝑦 + 1。 

則最大差為 

4(2𝑥𝑦 + 3𝑥 + 3𝑦)(2𝑥𝑦 − 𝑥 − 𝑦) − 4 + 3[(2𝑥 + 2𝑦)(2𝑥 + 2𝑦 − 4) + 8𝑥𝑦 + 12𝑥 + 12𝑦 − 2]

− 2(8𝑥𝑦 + 4𝑥 + 4𝑦 − 2) 

= 16𝑥2𝑦2 + 16𝑥2y + 16𝑥𝑦2 + 8𝑥𝑦 + 4𝑥 + 4𝑦 − 6。 

 

 

研究五、邊長為n的六邊形三角網格標靶，探討相鄰最大差的填入方式及其一般式。 

   我們依照接觸面積為三個面的三角形開始，並依小數周圍的三個接觸面為大數，大數周圍

的三個接觸面為小數，得出以下圖形。 

    n=2 三角網格 

 

 

 

 

                                          

 

 

 

最大差=(19 + 20 + 21 + 22 + 23 + 24) × 3 − (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) × 3 + (13 + 14 + 15 +

16 + 17 + 18) × 2 − (7 + 8 + 9 + 10 + 11 + 12) × 2 = 396 

         

 

 

                  

       

       

       

       

       



n=3 三角網格 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最大差=(37 + 38 + 39 + ⋯ + 53 + 54) × 3 − (1 + 2 + 3 + ⋯ + 17 + 18) × 3 + (28 + 29 +

⋯ + 35 + 36) × 2 − (19 + 20 + ⋯ + 26 + 27) = 2106 

    進一步推得，當 n 為正整數時，有最大差為27𝑛4 − 9𝑛2 

【證明】 

在三角網格，共有6𝑛2個數，其中 

(1)接觸面為 2 的共有6𝑛個分別在六個邊上且中間大數、中間小數各半，這個 4 數中間大

數為3𝑛2 + 1~3𝑛2 + 3，中間小數為3𝑛2 − 3𝑛 + 1~3𝑛2。 

(2)接觸面為 3 的共有6𝑛2 − 6𝑛個分別在三角網格的內部且最大數、最小數各半，最大數

為3𝑛2 + 3𝑛 + 1~6𝑛2，最小數為1~3𝑛2 − 3𝑛。 

則最大差為3(3𝑛2 + 3𝑛)(3𝑛2 − 3𝑛) + 2 × 3𝑛 × 3𝑛 = 27𝑛4 − 9𝑛2 

 

伍、研究結果 

(一) 在直線排列中，由下列規則排列會得到最大差： 

1. 奇數直線在中間必放最大或最小，再以大小大小延伸 

2. 偶數直線用最大最小、次大次小分組由中間往外排列 

進一步推得，當 n 為正整數 

(1) k=2n+1，最大差
𝑘2

2
− 1 

(2) k=2n+2，最大差
𝑘2−1

2
− 1 

(二) 在環狀排列中，由下列規則排列會得到最大差： 

1. 使用大小大小的排列方法必可找出最大值(但不是唯一解)。 

進一步推得，當 n 為正整數 

(1) k=2n+1，最大差為
(𝑘2−1)

2
 

(2) k=2n+2，最大差為
𝑘2

2
 



(三) 在平面n × n排列中，由下列規則排列會得到最大差： 

1. n 為奇數：因為是一圈一圈類洋蔥狀的包覆，所以只要根據中心的大小性質，將其以

大小交錯的排列組合。 

2. n 為偶數：中心已成交錯的[圓]，若要求到最大值，須將其以能接觸邊的多寡排列數，

並以每個[圓]的最外圈性質來決定邊角所要放的數為何。 

進一步推得 

(1)當 n 為偶數，則最大差為 𝑛4 − 4𝑛2 + 8𝑛 − 8 

(2)當 n 為奇數，則最大差為 𝑛4 − 4𝑛2 + 8𝑛 − 11 

 

(四) 在 m ×n 長方形排列中，由下列規則排列會得到最大差： 

1. 長方形內部為 4 個接觸面分別填上最大數、最小數。 

2. 長方形邊上為 3 個接觸面分別填上次大數、次小數。 

3. 長方形的四個角為 2 個接觸面填上剩下的四個數。 

進一步推得 

(1) m ×n，其中 m、n 皆為偶數，則 

最大差為16𝑥2𝑦2 − 4𝑥2 − 4𝑦2 − 8𝑥𝑦 + 8𝑥 + 8𝑦 − 8 

(2) m ×n，其中 m 為奇數、n 為偶數，則 

最大差為16x2𝑦2 + 16𝑥𝑦2 − 8𝑥 − 4𝑥2 + 4𝑥 + 4𝑦 − 5 

(3) m ×n，其中 m、n 皆為奇數，則 

最大差為16𝑥2𝑦2 + 16𝑥2y + 16𝑥𝑦2 + 8𝑥𝑦 + 4𝑥 + 4𝑦 − 6 

 

(五) 在六邊形三角網格中 

1. 在三角網格內部，依照接觸面積為三個面的三角形開始，填上最大數、最小數並依小

數周圍的三個接觸面為大數，大數周圍的三個接觸面為小數的排列方式。 

2. 在三角網格邊上，接觸面為 2 個面，依照最大數接觸面為小數，最小數接觸面為大數

的方式排列會得到最大差 

進一步推得： 

當 n 為正整數時，則最大差為27𝑛4 − 9𝑛2。 

 

綜合上述，不論是何種圖形的標靶設計，要得到最大差值需要有以下幾個規則，先考慮

接觸面積，接觸面積最多的分別填上最大數、最小數。接著接觸面積為次多的分別填上次大

數、次小數。接觸面積最小的分別填上剩下的數，大致上為靠近中間的數。透過接觸面積最

多的差最大，依序為接觸面積次多的接著接觸面積最小的，藉由大數加、小數減的規則，使

得各種標靶圖形有最大差值。 

    奇數扇形標靶和偶數扇形標靶要大小大小的排列，讓大數加、小數減，但是奇數扇形標

靶會產生一個中間數，而且因為中間數會一加、一減會抵消，讓中間數可以任意擺放，又多



出幾種擺放方式。 

奇數平面靶與偶數平面靶(n×n)的最大差異在於只有兩個接觸面的最邊角，因為偶數平面

靶的綠色是由於接觸到兩個接觸面的三個接觸面有所不同所造成。 

 

陸、討論與未來展望 

    在討論標靶設計這個研究主題中，我們也曾效仿飛鏢競賽的選手，實際來場飛鏢大賽，

知道實際的標靶不僅僅是高分區塊與鄰近的區塊差異盡可能大，這個因素而已，區域面積也

是掌握著得分高低的一大重點。在我們的研究中，把重心放在鄰近區塊差異，在每一個區塊

面積均相等的狀況下，討論出各種圖形的最大差值之一般式及其存在性(均不唯一)。 

  未來有機會，希望更進一步將面積因素、高分區塊與低分區塊作加權區隔，以數學模型

設計出理想的標靶，也許能改變飛鏢競賽這個運動競技，以科學的方式讓競技更具可看性。 
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