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2024年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：走捷徑的骰子 

一、摘要 

本研究探討正六面體骰子在 m*n 棋盤中以走捷徑方式滾動後，其朝上面的點數。我們先找

出使骰子「復位」的最小循環單位，並依此開發出 C++程式以簡化計算。接著透過觀察與

歸納找出路徑與點數的關係。結果顯示 1 點與 6 點的路徑數互補，且可用對方的形式表示；

2,3,4,5 點的路徑數則大致相同，僅會因為初始擺放位置而有所差異。 

二、探究題目與動機 

在玩大富翁時，時常會出現骰子落下後還會在桌上翻滾幾圈的情況，因此我們想探討骰子

翻滾對於點數的影響。高一排列組合中有「走捷徑問題」，我們希望將骰子滾轉與走捷徑

結合，尋找骰子走捷徑的點數規律。 

三、探究目的與假設 

1. 探討骰子在滾轉後出現復位的最小循環單位。 

2. 撰寫演算法，開發計算骰子滾轉後的最終朝上點數的 C++程式，加速資料蒐集。 

3. 探討骰子在任意𝑚 × 𝑛棋盤中，各點數朝上的總路徑𝑆𝑖(𝑚 + 𝑛)之規律。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究流程 

1. 製作正六面體骰子，並繪製棋盤。 
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2. 定義各種骰子各面點數及其相對位置。 

3. 將骰子在棋盤上以各種擺放方式滾轉，觀察其朝上點數。 

4. 開發 C++程式加速資料蒐集。 

5. 將統整的資料繪製成類巴斯卡三角形之結構，以利觀察。 

二、研究結果 

（１）骰子復位的最小循環單位 

在𝑚 × 𝑛棋盤方格中，最終朝上點數出現的次數受骰子朝前的點數影響。左圖為

骰子在𝑚 ≤ 4且𝑛 ≤ 4的𝑚 × 𝑛棋盤中滾轉時，第一次復位的位置。格內的數字為

可造成復位於該格的路徑總數（如圖 1）。 

 

圖 1：𝑚 ≤ 4且𝑛 ≤ 4之一次復位情況 

持續重複上述步驟，可以得到骰子二次復位的情況。新增的數字為骰子在𝑚 ≤ 8

且𝑛 ≤ 8的𝑚 × 𝑛棋盤中滾轉時，第二次復位的位置。格內的數字為可造成復位

於該格的路徑總數（如圖 2）。 
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圖 2：𝑚 ≤ 8且𝑛 ≤ 8之二次復位情況 

（２）開發演算法與 C++程式 

根據復位的規律，我們成功開發出可以加速蒐集資料的程式。使用者只要輸入

往右、往前的字串，就可以得到最終朝上點數（如圖 3）。 

 

圖 3：程式碼截圖 

（３）各點數朝上的總路徑規律 

左圖為1 ≤ (𝑚 + 𝑛) ≤ 17時，𝑆1(𝑚 + 𝑛) 與𝑆6(𝑚 + 𝑛)的函數值。我們發現 1 點

與 6 點的路徑總數可以互相以對方的形式表示。 

用𝟏點表示𝟔點：𝟐∑ 𝑺𝟏
𝒌=𝒎+𝒏
𝒌=𝟏 (𝒌) = 𝑺𝟔(𝒎 + 𝒏+ 𝟐) − 𝟖 

用𝟔點表示𝟏點：𝟐∑ 𝑺𝟔
𝒌=𝒎+𝒏
𝒌=𝟏 (𝒌) = 𝑺𝟏(𝒎 + 𝒏+ 𝟐) 

由於 2、3、4、5 朝上的路徑數相同，我們只放𝑖 = 2之表格（如圖 4）。 
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圖 4：當1 ≤ (𝑚 + 𝑛) ≤ 17時，𝑆2(𝑚 + 𝑛)的函數值 

2,3,4,5 點的總路徑數： 

𝑺𝟐(𝒎 + 𝒏) =

{
 

 
𝟐(𝒎+𝒏+𝟏) + 𝟐

𝟑
,𝒎 + 𝒏 𝒊𝒔 𝒐𝒅𝒅 

𝟐(𝒎+𝒏+𝟏) − 𝟐

𝟑
,𝒎 + 𝒏 𝒊𝒔 𝒆𝒗𝒆𝒏

 

𝑺𝟐(𝒎 + 𝒏) =
𝟐(𝒎+𝒏+𝟏) + 𝟐 × (−𝟏)(𝒎+𝒏+𝟏)

𝟑
 

三、討論 

我們發現，固定𝑚 + 𝑛值，𝑓𝑘(𝑚 + 𝑛)可能可以找出相對應的類巴斯卡三角形之

性質（如圖 5、6）。 
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圖 5：我們目前跑的最大數𝑚 + 𝑛 = 17時的情況 
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圖 6：點數1 + 6之類巴斯卡三角形 

五、結論與生活應用 

一、結論 

1. 𝟐∑ 𝑺𝟔
𝒌=𝒎+𝒏
𝒌=𝟏 (𝒌) = 𝑺𝟏(𝒎 + 𝒏 + 𝟐) 

2. 𝑺𝟐,𝟑,𝟒,𝟓(𝒎 + 𝒏) =
𝟐(𝒎+𝒏+𝟏)+𝟐×(−𝟏)(𝒎+𝒏+𝟏)

𝟑
 

二、未來展望 

1. 給定任意正整數𝑚、𝑛與𝑘，求最終朝上點數。 

2. 找出相對應的類巴斯卡三角形之性質。 

3. 利用數學歸納法，嚴謹證明其規律。 
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