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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：探討單人與情侶安心入座的組數極值 

一、摘要 

本研究從生活中的觀察出發，探討單人與情侶安心入座的組數極值。研究變因有三：人數

（單人或情侶）、維度（一維或二維）、極值（最大與最小）。我們使用平移法窮舉出所

有密鋪模式的可能性，並計算各種模式下的「平均控制範圍」，藉此推得 2*2*2=8 個不同

的通解，以及最佳的密鋪型態。本研究的結果可有效用於防疫座位、博愛座等規畫，使空

間利用達到最經濟的狀態。 

二、探究題目與動機 

題目：探討單人與情侶安心入座的組數極值 

動機：我們觀察到，當男生去上廁所時，不喜歡上兩側都有人使用的小便斗。只有一側有

人時，通常會「勉強」去上。當兩側都沒人時，才可以「安心」解放。因此我們好奇最少

幾人同時安心上廁所，可使廁所內剩餘的小便斗都無法使用？ 

三、探究目的與假設 

一、探討一維橫列𝑎個座位中，安心入座的人數的最大值與最小值。 

二、探討二維𝑎×𝑏棋盤座位中，安心入座的人數的最大值與最小值。 

三、探討一維橫列𝑎個座位中，安心入座的情侶組數的最大值與最小值。 

四、探討二維𝑎×𝑏棋盤座位中，安心入座的情侶組數的最大值與最小值。 
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四、探究方法與驗證步驟 

一、研究流程 

（一）利用棋盤模擬與嘗試。 

（二）利用「上下平移」、「左右平移」、「交錯」的方式，窮舉單雙人入座的圖形，並 

算出平均控制範圍。              

（三）比較各密鋪圖形的控制範圍，推導最佳解，並以 Excel 製圖。 

二、名詞定義 

1.一維橫列𝑎個座位：如圖為 4 個座位。 

 

（圖一）：4 個座位 

2.二維𝑎×𝑏棋盤座位：如圖為 4×3 棋盤。 

 

（圖二）：4 × 3棋盤 

3.鄰格：與某個格子相鄰的格子，一維中有左右 2 格、二維中有前後左右 4 格、三維中有

上 

下前後左右 6 格。 

4.安心入座原則：每個人（每組情侶）的所有鄰格都沒有其他人入座。 

5.函數𝑓max(𝑎)：在安心入座原則下，單人入座一維𝑎格棋盤的人數最大值。 

6.函數𝑓min(𝑎)：在安心入座原則下，單人入座一維𝑎格棋盤的人數最小值。 

7.函數𝑓max(𝑎, 𝑏)：在安心入座原則下，單人入座二維𝑎 × 𝑏棋盤的人數最大值。 
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8.函數𝑓min(𝑎, 𝑏)：在安心入座原則下，單人入座二維𝑎 × 𝑏棋盤的人數最小值。 

9.函數𝑔max(𝑎)：在安心入座原則下，情侶入座一維𝑎格棋盤的組數最大值。 

10.函數𝑔𝑚𝑖𝑛(𝑎)：在安心入座原則下，情侶入座一維𝑎格棋盤的組數最小值。 

11.函數𝑔𝑚𝑎𝑥(𝑎,𝑏)：在安心入座原則下，情侶入座二維𝑎×𝑏棋盤的組數最大值。 

12.函數𝑔𝑚𝑖𝑛(𝑎,𝑏)：在安心入座原則下，情侶入座二維𝑎×𝑏棋盤的組數最小值。 

13.基本單位：在格狀區域內，單人與情侶占用座位的最單純情況，其中 O 代表人，X 代

表禁用座位。 

（表一）：單人及情侶在一二維的基本單位 

 

14.密鋪：將基本單位複製後，不留空隙地填滿特定區域的座位。其中基本單位的禁座區

（填 X 的格子）有可能互相重疊。 

 

（圖三）：用二維情侶基本單位密鋪形成的圖形 

15. 平均控制範圍：多個單人或多組情侶同時控制特定範圍時，每組的平均控制量。 

五、結論與生活應用 

一、一維中，安心入座的人數的最大值、最小值。 
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（圖四）：單人入座一維空間的人數最大值及最小值 

二、二維中，安心入座的人數的最大值與最小值。 

 

（圖六）：單人二維密鋪及平移的所有可能 

 

（圖七）：單人入座二維空間的人數最大值及最小值 

三、一維中，安心入座的情侶組數的最大值與最小值。 
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（圖八）：情侶入座一維空間的人數最大值及最小值 

四、二維中，安心入座的情侶組數的最大值與最小值。 

 

 

 

 

（圖九）：情侶二維密鋪及平移的所有可能（反轉倒轉視為同種） 
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（圖十）：情侶入座二維空間的人數最大值及最小值 

五、結論 

（表二）：單人及情侶在一二維的結論 

 

六、生活應用 

 可以將研究結果應用到各種特殊座位配置中（如國際會議廳、梅花座、防疫隔離座、餐廳

面牆座位、休息站小便斗配置等），使所有人都安心入座。 
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