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壹●前言 

一、研究動機 

在網路上有看到類似的問題引述，其探討當一根棍子隨機地折斷時，並以或然率

探討段棍的最大段與最小段之平均長度為何？ 

二、研究目的 

1.首先，我先假設其斷成 2 段，並求出最大和最小段的平均長度。 

2.接著，在討論當棍子斷成 3 段時的平均長度。 

3.最後，試著推廣到斷成 n 斷的結果。 

貳●正文 

一、研究過程問題簡化與解決問題的思路： 

1.討論斷成 2 段的結果： 

假設一根棍子為 1 單位長，如圖： 

 

而設其斷點位在座標為 x=a 的點上，則如圖： 

 

 

我能看出 2 段長度分別是：a 和 1-a 

在假設 a 為最短(其實不論假設哪一段結論都一樣) 

→𝑎 < 1 − 𝑎 

→𝑎 <
1

2
 

則在 a 值(最短長度)的平均長度為：  
1

4
 

最長長度：  1 −
1

4
=

3

4
 

 

2.討論斷成 3 段的結果： 

假設一根棍子為 1 單位長，如圖： 

 

 

而設其斷點位在座標為 x=a 和 x=b 的點上，則如圖： 

 

 

並且假設： 

a 在 b 的左邊，即：𝑎 < 𝑏 

而此情況共有 3 段，分別是 a、(b-a)、(1-b) 

 

 

0                   1              X 
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(1)假設長度= a 為最短一段，則可列出以下式子： 

𝑎 < 𝑏 − 𝑎 ------(1) 

𝑎 < 1 − 𝑏 ------(2) 

(1)式化簡為：2𝑎 − 𝑏 < 0 

(2)式化簡為：𝑎 + 𝑏 < 1 

 

以線性回歸討論其或然率與平均長度：(如圖) 

 

 

得到其範圍為一三角形，為了求出 a 在此範圍之平均值，我求出此三角形重心座

標的 x 值，於是以 y 軸為此三角形底，其對頂角為( 
1

3
,

2

3
 )而其重心的 x 座標則為

1

3
∗

1

3
=

1

9
 

及最短段的平均長度是 
1

9
 

 

(2) 假設長度= a 為最長一段，則可列出以下式子： 

𝑎 > 𝑏 − 𝑎 ------(1) 

𝑎 > 1 − 𝑏 ------(2) 

(1)式化簡為：2𝑎 − 𝑏 > 0 

(2)式化簡為：𝑎 + 𝑏 > 1 
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以線性回歸討論其或然率與平均長度：(如圖) 

 
 
得到其範圍為一四邊形，為了求出 a 在此範圍之平均值，我將此四邊形切成 2 個

三角形作討論(如圖) 

 

 
 

 

 

 



以 2 三角形的共邊為底邊計算重心的 x 座標 

對於紅色三角形，其平均長度為： 

1

2
−

1

3
∗ (

1

2
−

1

3
) =

4

9
 

對於綠色三角形，其平均長度為： 

1

2
+

1

3
∗ (1 −

1

2
) =

2

3
 

再把 2 數值加權： 

紅色三角形面積：綠色三角形面積=1：3 

加權值=

4

9
∗1+

2

3
∗3

4
=

11

18
 

及最長段的平均長度是
11

18
 

而中間段平均長度即為1 −
11

18
−

2

18
=

5

18
 

 

3.討論斷成 n 段的結果： 

由上述之結果，可以明顯地發現，斷棍長度由小到大的比例分別為 

斷成 1 段     1 

斷成 2 段     1:3 

斷成 3 段    2:5:11 

. 

. 

. 

斷成 n 段      ? 

 

發現： 

斷成 1 段可寫成(
1

1
)(

1

1
) 

斷成 2 段可寫成(
1

2
) (

1

2
)、 (

1

2
) (

1

2
+

1

1
) 

斷成 3 段可寫成(
1

3
) (

1

3
)、 (

1

3
) (

1

3
+

1

2
)、 (

1

3
) (

1

3
+

1

2
+

1

1
) 

~ 

斷成 n 段由最短到最長可寫成(
1

n
) (

1

n
)、 (

1

n
) (

1

n
+

1

n−1
)、~、 (

1

n
) (

1

n
+

1

n−1
+ ~ +

1

1
) 



研究中曾嘗試證明斷成 4 段，假設 3 個未知數，並做出立體圖形 

 

參●結論 

當一根棍子斷成 n 斷時，其最短到最長長度比分別為： 

最短 (
1

n
) (

1

n
) 

次短 (
1

n
) (

1

n
+

1

n−1
) 

 . 

 . 

 . 

最長 (
1

n
) (

1

n
+

1

n−1
+ ~ +

1

1
) 

 


