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第一章奇妙的问题

1.苹果和果篮

老奶奶要分苹果给小朋友们，老奶奶拿出一个果篮，果篮里装着5个苹果，要将这5个苹果分到5个小朋友手里，每个小朋友只可以分到1个苹果，不过，为什么分到最后，果篮里还是剩有1个苹果呢？

2.屋里有多少只猫咪？

有一个十分喜欢猫咪的人在自己的房屋里养了一群猫咪，这些猫咪是这样站在屋子里的：在屋子的4个角落各有1只猫咪在那站着，而且在每只猫咪都可以看到它对面有3只猫咪，同时，在每只猫咪的尾巴上，都坐着1只猫咪，那么，请你想一想，这个人一共养了多少只猫咪呢？

3.裁剪布料的问题

有一家裁缝店，生意十分兴隆，有一天，一位顾客来到店里，将一块长16米的布料交给裁缝，想让裁缝帮着裁剪布料。按照进度，裁缝每天能将布料裁短2米，那么，这个裁缝要用几天的时间才能裁完这块布料呢？

4.神奇的666

你知道吗？在不使用任何加减乘除公式的情况下，奇妙的数字666能变成它自身的1.5倍，请你动动脑筋，思考一下吧！

5.分子和分母

在数学王国中，有许多相等的情形，那么分子小于分母的分数和分子大于分母的分数能相等吗？

6.分割马蹄铁

一天，一个手艺非常厉害的铁匠想分割一个马蹄铁，于是他便挥起斧头砍了两次，之后，马蹄铁就被神奇地分成了6块，同时，相同的碎片并未被重复砍两次，你是否知道他是怎样办到的呢？

7.白胡子老爷爷的魔法

有一天，天气晴朗，阳光明媚，一群年轻人决定在草原上举行一场赛马，许多人纷纷前来围观比赛。赛场上，两位年轻人格里格雷与米歇尔正在比赛谁的马跑得更快，可是，由于他俩的水平都很高，而且骑的马都是上等的，在很长时间内，这场比赛都是平局，最终，他俩都感到非常无聊，观众也因为看不到谁取得胜利而闷闷不乐。

“不妨我们变一变比赛规则吧？”格里格雷想了一下，建议道。

“没问题呀！这次我们比谁的马更晚到达终点，谁就赢得奖励！”米歇尔拍手叫好，表示同意，并自信地回答道。

于是，他们决定依照新规则再赛一场，而因为规则的怪异，这场比赛也吸引了不少人前来围观。

“一，二，三……跑！”

可想而知，他俩谁都不跑，围观的人不禁哈哈大笑起来，都认为这场比赛实在太愚蠢了，再看下去也一定没有任何结果产生。就在米歇尔与格里格雷正感到尴尬，不知所措的时候，一位白胡子老爷爷从赛场边走了过来。

“这里发生了什么事啊？”白胡子老爷爷问道。

听见有人盘问，大伙都你一言我一语地将事情的来龙去脉告诉了白胡子老爷爷，听完大伙的话后，白胡子老爷爷略略思考了一下，说：“这很容易，你们看，只要我为这两位年轻人施点魔法，他们必定会争着狂奔起来的……”

说完，老爷爷走到参赛的两个人旁边，只见白胡子老爷爷小声地对他们说了些话，果然，这两位年轻人很快就争先恐后地跑起来，看那个劲头，似乎是都怀有超越对方的希望。当然，依照新的游戏规则，最后依旧是那个跑得更慢的年轻人获得了奖励。

猜一猜，这个聪明的白胡子老爷爷到底对年轻人们说了些什么？

数学漫画

问：在还未发明文字与数字的远古时期，人们都用图形代表文字与数字。如图所示，这便是古时候用来代表数字的一些图形，你知道这些图形各自代表哪个国家的吗？你可以参考下下面的四个提示。注意，其中的一个图形并不是代表1，要留意哦！

①代表古埃及的“1”

②代表古玛雅的“1”

③代表古希腊的“1”

④代表古美索不达米亚的“1”

⑤代表古玛雅的“0”。

答：A：代表古埃及的“1”

B：代表古玛雅的“1”

C：代表古希腊的“1”

D：代表古美索不达米亚的“1”

E：代表古玛雅的“0”

相信大家都知道玛雅文明吧！事实上，在某些方面，玛雅文化比印度文化更加久远，例如，玛雅人比印度人更早使用数字“0”。
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第二章火柴棒的问题

火柴非常普通，并且看上去似乎非常简单，然而在数学王国中，我们可以利用火柴棒拼摆出许多有意思的问题，通过思考与拼摆火柴棒，我们可以锻炼大脑的思维能力。接下来，我们就将一些有关火柴棒的趣味问题列举出来，让大家思考一下。

8.火柴棒变数字

在图1中，摆放有4根火柴棒，假如可以再添5根火柴棒，你有办法把它变成100么？

9.可以变方向的房屋

如图2所示，大家可以用火柴棒拼摆出这么一座小房屋，现在，在只许移动组成这座房屋的2根火柴棒的情况下，你能不能改变房屋的方向呀？

10.龙虾

如图3的方法，大家可以用火柴棒拼出一个往上爬行的龙虾，现在，大家移动下其中的3根火柴棒，看看能不能把往上爬行的龙虾变成往下爬行的龙虾。

11.不平衡的天平

如图4的方法，我们还能用9根火柴棒拼出一个两边不平衡的天平，现在，要求大家动一动其中的5根火柴棒，让这个不平衡的天平变成平衡的。

12.酒杯变房屋

如图5的方法，我们可以用9根火柴拼出两个相同的酒杯，现在，请大家尝试移动其中6根火柴，将两个酒杯变为一座小房屋。

13.神殿

图6是用11根火柴拼出的神殿，请你动动其中的4根火柴棒，把它变成15个正方形。

14.小旗子

图7是用10根火柴拼出的小旗子，现在，试试只移动其中的4根火柴，将它变成房子。

15.路灯

如图8所示，可以用火柴棒拼出路灯，现在，只许大家移动其中的6根火柴，把路灯变为4个全等三角形。

16.斧头

如图9所示，可以用9根火柴拼出一个斧头的样子，现在，请你尝试移动其中的4根火柴，把它变成3个全等的三角形。

17.阿拉丁神灯

图10是用12根火柴棒拼出的阿拉丁神灯，现在，只允许移动其中的3根火柴，试试把阿拉丁神灯变为5个全等的三角形。

18.钥匙

图11是用10根火柴棒拼出的一把钥匙，现在只允许移动其中的3根火柴，把这把钥匙变为3个正方形。

19.正方形

如图12所示，请你尝试在只许移动其中5根火柴棒的情况下，将该图示的形状变为3个正方形。

20.5个正方形

如图13所示，在只许移动其中2根火柴的情况下，你能不能将图示的形状变成5个全等的正方形呢？

21.三个全等的正方形

如图14所示，将图形中的3根火柴棒移去，试试把原图示形状变为3个全等的正方形。

22.两个正方形

如图15所示，假如只允许移走其中5根火柴棒，你能不能把该图示形状变成两个正方形呢？

23.三个全等的正方形

如图16所示，这是火柴棒拼出的图示形状，在只移动其中3根火柴的情况下，你能不能把图16的形状变成三个全等的正方形呢？

24.四个正方形

如图17所示，这是火柴棒拼出的图示形状，现在，请你尝试只移动其中的7根火柴棒，把图示形状变为4个正方形。

25.多变的正方形

如图18所示，移动该图示形状中的8根火柴，试试达到如下两个要求：①把图示形状变成2个正方形；②把图示形状变成4个全等正方形。

26.四个正三角形

尝试用6根火柴拼出4个正三角形。

27.只用1根火柴棒，将15根火柴棒提起来

任意组合排列16根火柴，在只提起其中1根的条件下，你能不能将剩下的15根火柴提起来？

数学漫画

问：古希腊的历史非常悠久，古希腊人采用了5进位法表示数字。在其语言里，I表示1，Γ表示5，Δ表示10，ΓΔ表示50，H表示100，那么，古希腊人用什么表示500呢？

答：他们用代表500。

在古希腊文化中，人们用代表数字的希腊语单词的第一个字母表示数字，进行使用。比如在希腊语里，单词Γευτε的意思是5，那么就用Γ表示5；单词Δεκα的意思是10，那么就用Δ表示10；单词Hεκαγο的意思是100，那么就用H表示100。
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第三章想法与算法

28.手指法计算

有一个十分好学的小男孩，很早就背熟了九九乘法表的大部分内容，然而，让他十分疑惑的是，在乘法表里，偏偏只有9的倍数让他怎么也记不住，这让小男孩感到非常苦恼。小男孩的爸爸研究过数学，于是，他就把一套手指法教给儿子，帮他熟记9的倍数。小男孩学过之后，发现确实十分好用，无需死记硬背，他就可以将9的倍数说出来。如下就是小男孩从爸爸那学习到的手指法：起先，张开两只手的五指，在桌子上平放，从左到右依次在每根手指上作上数字标记，从左边开始第1根手指手记上1，第2根手指记上2，第3根手指记上3，那么自然地，第10根手指就是记上10了。接着，进行计算，只要翘起标有与9相乘的那个数字的手指就可以了，那根翘起的手指的左边手指的个数表示的是计算结果的十位数，而它的右边手指的个数表示的是计算结果的个位数。

举个例子说明下，例如在计算7×9时，只要翘起标有7的手指，这时，你会发现，这根手指左边一共是6根手指，而它的右边则一共是3根手指，这样一来，7×9的结果便是63啦。

刚看到上述的手指法记忆法时，你是不是觉得非常奇妙呢！实际上，只要你认真地研究九九乘法表，你就可以发现它所包含的奥秘了，如下是九九乘法表中有关9的倍数的部分：

1×9=9，2×9=18，3×9=27，4×9=36，5×9=45，

6×9=54，7×9=63，8×9=72，9×9=81，10×9=90。

从以上的表格中，我们可以发现，后边式子乘积的十位数总是有规律地比前一个式子乘积的十位数大1，从整体来看，它呈现的是递增的状态，也就是0、1、2、3、…、8、9，而个位数字的变化规律刚好反过来，呈现的是递减的状态，也就是9、8、7、…、1、0，并且，每一乘积的十位数和个位数的总和都是9。这样一来，只要将表示相应数字的手指翘起来，就可以算出结果。因此，人的手指可以说是最古老最奇妙的计算机。

29.相遇的轮船

每天，都会有一艘轮船从法国的哈弗尔港出发，穿过大西洋，向纽约驶去，与此同时，每天，也会有轮船从纽约港起航，穿过大西洋，向哈弗尔驶去。全部轮船的航海速度都是一样的，而且它们走的航道也是相同的，都需要花7天才能抵达彼岸。请你尝试着思考下，从哈弗尔出发的轮船在驶向纽约的整个航程中，能跟多少艘跟它反方向行驶的轮船相遇呢？

30.卖出了几个苹果

一位农妇家中种了一片苹果树，在苹果熟透时，农妇就会摘下苹果园里的苹果，运到农贸市场上卖。有一天，农妇又将苹果运到了农贸市场，第一位客人过来后买走了农妇带来的所有苹果的一半外加个苹果；第二个客人将剩余所有苹果的一半外加个苹果买走了；一会儿后，第三个客人又将这时剩下的一半苹果外加个苹果买走了。这一天来的客人都非常爽快，不过也挺怪异的，这些客人都是买当时全部苹果的一半外加个苹果，当第6个客人买走了当时剩余苹果的一半外加个苹果后，这位妇人刚好买完了她的所有苹果。而这一天来买苹果的6个客人买走的苹果都没有被切成两半，那么，你知不知道农妇这一天一共运来了几个苹果呀？

31.螟蛉爬树

有一只螟蛉，它保持不变的速度爬树，这只螟蛉的计划是从星期天早上6点开始爬树，一直爬呀爬，直到那一天的晚上6点才停下来，中途不停下来休息，这样能往上爬5米。不过，到了夜晚螟蛉睡觉之后，螟蛉就会毫无意识地向下滑2米。这样一来，这只螟蛉要想爬上9米高的树干，要到星期几的多少点才能到达顶点呢？

32.苍蝇和自行车

两个在不同小镇上居住的好朋友相约一块出去游玩。这一天，他俩都骑着自行车分别从A、B两个小镇相向而骑车前行，两个小镇的距离是300千米，这两个人骑车的速度都是50千米/时，而且在中间他们都不停下来。同时，一只苍蝇也从A镇出发，以100千米/时的速度飞行，中间也不休息，这样一来，它很快就超过了同样往A奔去的自行车，随后，这只苍蝇便朝着相向而来B的自行车飞过去，在遇见B的自行车后，它又马上返回，向A的自行车飞去，遇见A的自行车后，它又马上掉头飞到B的自行车那里……

就这样，苍蝇在A、B两辆自行车之间来来回回地飞行，直至两辆自行车相遇，它才停止了飞行，而且最后落在一个人的帽子上。那么，通过计算，你知道这只苍蝇的飞行路程共计多少千米吗？

33.行人和狗

有两个人在同一个地方，沿着同一条路，朝着同一方向的小镇走去，第一个人的步行速度为4千米/时，第二个人的步行速度为6千米/时，同时，第一个人比第二个人先走了8千米。此时，第一个人带着的小狗从主人身边出发，向第二个人跑去，狗的奔跑速度为15千米/时，遇到第二个人后，这只小狗又马上跑到主人身边，接着，它又向第二个人跑去……

就这样，这只小狗在两个人之间来回跑，直到两个人相遇才停止下来。经过计算，这只小狗总共跑了多长的路？

34.计算平方的简单方法

其实，个位数为5的两位整数的平方是非常好计算的，你想知道方法是什么吗？只需用十位数上的数字乘以比它大一的数字，接着在得到的结果的右边加上25，便能得到正确的结果。

比如：计算352，先计算3×4=12，接着在计算结果12的右边加上25，也就是：

352=1225

按照相同的原理，可有

852=7225

你知不知道这里面所包含的奥秘呀？

35.移动数字变2倍

一个整数的个位为2，现在，如果要求把2移动至这个数的最前方，从而获得的一个新数为原来数字的2倍，你能不能列举出符合条件的数字呀？

36.奇妙的数字

有一个奇妙的数字，被2除是余1，被3除是余2，被4除是余3，被5除是余4，被6除是余5，当被7除时，刚好能被除尽。你知道这个奇妙的数字是几吗？

37.纸牌法求连续整数的总和

在开始题目之前，我们先要制作一个道具，请你准备好剪刀与卡片吧！

首先，剪出10张纸牌，同时用记号笔在它们上面画出黑点，在第1张纸牌上面画出1个黑点，在第2张纸牌上面画出2个黑点，在第3张纸牌上面画出3个黑点……依次类推，也就是在第10张纸牌上面，应当画有10个黑点。接着，依照这种方式，再制作一套一样的纸牌。

纸牌法是这样子的，先拿出其中一套纸牌，按照从1到10的顺序排成一排，接着拿出另一套纸牌，按照从10到1的顺序与第一套纸牌相对应，在它的下方排成一排，也就是：

12345678910

10987654321

这样的排列，便出现了有规律的上下两排纸牌，也就是说，假如把上下两张纸牌当成一组，那么就共计十组纸牌，并且每组纸牌的点数的总和都是11点。这样一来，上下两排纸牌的点数的和就是11的10倍，也就是110点。因为我们使用的是两套纸牌来计算，所以每一排的点数之和应当用两套纸牌之和110除以2，等于55，即10张纸牌的点数之和为55。

这个方法其实也适用于任何从1开始的连续整数的总和的计算。比如，从1到100的连续整数的和为101×100÷2，也就是5050。

38.收苹果

很久很久以前，有一位农夫要将刚刚摘下的100个苹果收起来，他把苹果进行间隔1米的摆放，排成了一列，农夫将一个果篮摆放在第一个苹果之前，如果他一次只可以将1个苹果放到果篮里，那么，果农最少要走多长的路，才可以将所有苹果都搜集到篮子里呢？

39.时钟

一个喜好收藏钟表的人买了一个可以报时的时钟，到了整点，这个时钟就能敲钟报时，每过一个小时，它就多敲一下。这样一来，从白天到夜晚，这个时钟在一整天里一共敲了几下呢？

40.自然数之和

请你尝试着算出从1到n的自然数之和。

其实，我们在前面的问题中已经接触到了这类问题。现在，通过图形，我们能更深刻地对这种问题进行了解。首先，画出一个长方形，分别对长方形的纵线和横线作n等分和n+1等分，并且在等分点的地方作上从1到n以及从1到n+1的标记，接着用平行线将这些点连接起来（如图19）。这样一来，就形成了n（n+1）个全等小长方形。

如图19所示，在一部分格子上面涂阴影，涂阴影的格子的个数就可以用n+（n-1）+（n-2）+…+3+2+1进行表示。

并且，我们还能知道空白格子的数量和涂阴影格子的数量是相等的，那么，格子的总个数便是2（1+2+3+…+n）=n（n+1）

由此我们可以知道从1到n的自然数的总和是

1+2+3+…+n=

41.奇数的总和

请你留心观察以下这些式子：

1=12

1+3=4=22

1+3+5=9=32

1+3+5+7=16=42

我们可以从以上的式子里得到如此一个结论：自1开始的连续奇数的总和与参与计算的奇数个数的平方相等。试问：上面结论能不能成立？请你做出证明。

数学漫画

问：一天，数学界的开山鼻祖泰利斯到埃及去旅行，当他看见雄伟壮大的金字塔的时候，他感到惊讶之余，忽然萌生出测量金字塔高度的想法。正当他绞尽脑汁时，他无意间看见自己在地面上所投射的影子，最终，他想到了一个神奇的办法。你可知道泰利斯想到的是什么方法？

注：泰利斯，公元前600年的腓尼基人，他是被公认的数学史上最早的数学家。

答：在阳光下站立，当自己的影子跟自己的身体的高度一样长时，测量金字塔在地上的影子的长度，也就是金字塔的真实高度。

因为金字塔体积太大，而且没有垂直的表明，所以，它的影子的长度a会小于金字塔的实际高度，这时，还要算出如图所示的b的长度，因此，金字塔的实际高度应当是a+b。
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第四章渡河和旅行

42.木板和水沟

如图20所示，这是一个四周都被水沟包围起来的长方形广场，这个水沟的宽度是相等的，并且有两块木板，它们的长度等于水沟的宽度。那么，你知道怎样使用这两块木板，好让它们在搭配后成为水沟上的桥梁吗？

43.军队过河

有一个指挥官率领他的军队到达河边，准备渡过这条河，到对岸寻找他们的大部队。然而不幸的是，这条河的桥刚好坏了，而且河水非常深，想游过去不仅很危险，而且会弄湿了枪支，这让指挥官感到非常苦恼。这时，指挥官刚好看见不远处的河中有2个少年在船里坐着嬉戏。于是，指挥官将那两个少年呼唤到岸边，想问他们借用船过河。然而，他们的船非常小，每次只可以容下1个士兵或2个少年，虽然这样，指挥官与士兵们还是顺利地坐着小船抵达河的对岸，你知道他们过河的办法是什么吗？

44.狼、山羊和高丽菜

一个农夫养了一只狼，一只山羊以及一颗高丽菜。有一天，他想到河对岸买些东西，不过又不可以把狼、山羊还有高丽菜独自落在家中，于是，他想用船把它们都送往河对岸，然而，他的船又太小，一次只可以承载它们三个当中的一个还有农夫自己。这让农夫感到非常苦恼，因为假如在没有农夫看管的情况下，将狼与山羊单独放到岸上，那么狼便会吃掉山羊，但是假如把山羊与高丽菜单独放到岸上而且没有农夫的看管，那么山羊就会吃掉高丽菜。

请你动动脑子，替农夫想个好主意，安全地将狼、山羊还有高丽菜都运送到河对岸去吧！

45.骑士和随从过河

有三位骑士分别率领一名随从，想抵达河对岸的村子中去，在河边集合的时候，他们发现岸边刚好有一个能承载两人的小船，大家一致同意乘船过河是最佳办法。本来问题非常简单，可是谁知道，那三个固执己见的随从就是不肯与除自己主人之外的骑士共坐一艘船过河，不管主人如何劝说都没有用处。尽管这样，在不违背随从的意思的情况下，骑士和随从们最终还是顺顺利利地坐着船抵达了对岸，请你猜一猜，他们是如何办到的呢？

46.多出来的骑士与随从

在第45题的基础与条件之下，假如又多出了一名骑士与一名随从，你觉得全部骑士与随从还可以顺顺利利地抵达河的对岸吗？

47.承载三个人的船

有4个骑士，分别率领了1名随从在河边集合，他们都要抵达河的对岸。现在，摆在他们面前的只有一艘可以承载三个人的小船，假如其他条件都跟第45题相同，那么他们还可以顺顺利利地过河吗？

48.河中央的小岛

有4个骑士分别带了1名随从，他们在岸边集合，并都想到河对岸去。这时，他们看到了一艘船，这艘船没有船夫，而且一次只可以容纳2个人，每名随从都执意不肯跟除自己主人之外的骑士及其他随从一同过河，假如要渡过的河的中央有一个能登陆的小岛，那么试问，在这种情形下，他们还可以顺顺利利地过河吗？

49.两列火车

现有火车A、火车B，当火车B快抵达火车站的时候，火车A紧随着它赶了上来，这时，必须先让火车A通过，因此火车B要采取避让手段。火车本轨的右侧一般都会设有火车避让线，可是这个铁轨右侧的避让线过短，从而导致无法容纳火车B的全部车厢。试问，你有没有解决的方法，让火车A能顺利地通过呢？

50.六艘汽船

有A、B、C三艘汽船，依照先后顺序沿着一条河道航行，同时，另有三艘汽船D、E、F也依照先后顺序，沿着相同的河道迎面航行而来，先已知这条河道无法容纳两艘汽船并列穿行，不过在河道的一侧恰好有一个能容纳一艘汽船的河湾。试问，这六艘汽船可以顺利地穿行吗？
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第五章分配的问题

51.别分得太细

有这么一个问题，桌子上放着5块饼干，假如将他们平均分到6个小朋友手里，不过要求不准把每块饼干都掰成6小块，你觉得能办到吗？

类似的这种问题其实有许多。比如，用以下数字替换上面问题当中的数字5与6即可，例如7与12，7与6，7与10，9与10，11与10，13与10，5与12，11与12，13与12……将前面的数字平分给后面的数字的问题，都跟上面的问题一样，属于同一种类型。

要想解答这种类型的问题，实际上就是将小分数转换成大分数进行解决，现在，我们将以上问题转化为如下形式：

桌上放着5张纸片，假如将全部纸片平均分给8个学生，不过要求是不准将每张纸都平均分成8等份，那么，你的方法是什么呢？

多次思考这类问题，可以使我们对分数的意义有更加清楚的理解。

52.两位樵夫的争辩

很久很久以前，有两位樵夫尼基塔与帕维尔常常一块儿出去干活，并且，他们都十分勤劳刻苦。有一天，尼基塔与帕维尔两人来到森林里砍伐木头，他们干得十分辛苦，一直工作到午餐时间，他们才停歇下来，分别拿出了自己携带的午餐。

尼基塔带来了4个馒头，而帕维尔则带了7个馒头，正当他们准备吃午饭时，一位路过的猎人走了过来，他对这两位樵夫说道：“尊敬的两位先生，我是打猎的，可是不幸的是，我迷路了，我现在感到非常饥饿，你们可以分一些食物给我吗？”

“没问题！你就跟我们一块吃饭吧！”善良的樵夫回答道。

于是，两位樵夫便将自己的馒头放到一块，三人将馒头平分成3等份，每个人分到一份，将全部馒头都吃掉了。猎人吃完饭后，从兜里掏出1枚10戈比的银币及1枚1戈比的铜币，给樵夫递了过去，说：“我吃饱了，我身上只待了这些钱，你们自己分摊吧！”说罢，猎人就转身离开了。

此时，在分钱的问题上，两位樵夫产生了争执，他们还大吵大闹起来，谁也不让谁。

“我们应该一人拥有这些钱的一半！”尼基塔嚷嚷着。

“这钱总共11戈比，而一共有11个馒头，那么，每个馒头就相当于1戈比，你带了4个馒头，那你就应当分到4戈比，而我带了7个馒头，我就应当分到7戈比！”帕维尔反驳道。

你觉得两位樵夫的分法正确吗？假如不对，你觉得他们应当怎么分呢？

53.三位农夫

从前，一个地主雇来了三个农夫，他们分别是伊凡、彼得和尼古拉。有一天，三个农夫将全部工作都完成了之后，得到了一大袋大麦作为报酬。然而，农夫们身边却没有量麦的量斗，因此他们只好依靠目测进行分麦。首先，年纪比较大的农夫伊凡将大麦分成3堆，并说：

“第1堆分给彼得，第2堆分给尼古拉，剩余的那一堆给我。”

“显然我分到的那一堆是最少的，这不公平！”尼古拉抗议道。

于是，三位农夫都因为认为自己分到的麦子少而吵得面红耳赤，而且险些打了起来。然而，不管是将第1堆麦的一部分分到第2堆那里，还是将第2堆麦的一部分分到第3堆那里，都不能让三个农夫心满意足。

“假如只有我跟彼得两人，那就省事了！”伊凡埋怨道，“只要将全部的麦子都平分成两份，先让彼得挑选他喜欢的那堆，留下的那堆就是我的了，大家都认为这很公平。但是，我们现在要怎么分，才可以让大家都称心如意呢？”

于是，三位农夫开始绞尽脑汁，都想想到一个可以让三人都心满意足的分配办法。最后，他们终于找到了一个妙法，让每个人都能心想事成，分到了自己想要的麦子，并且大家都认为这样很公平。请你猜一猜，他们找到的是什么办法？

54.怎样平分三等份

现有21个酒桶，其中有7个装满了葡萄酒，还有另外7个只装了半桶葡萄酒，余下的7个酒桶则空空如也，一滴酒都没有。假如要将全部酒桶和葡萄酒分到3个人手里，而且还得保证每个人所分到葡萄酒和酒桶都是等份的，不过不许倒出酒桶里的葡萄酒，在这种情况下，你知道该如何等分吗？

55.平分成两等份

一个容量为8斗的酒桶中装满了酒，与此同时，还有两个容量分别为5斗、3斗的空酒桶。现在，要把全部的8斗酒平均分给两个人，要求是只能用这三个不同容量的酒桶作为工具（可以当做容器和量器使用），你知道该怎样平分酒吗？

56.两等份

跟第55题类似的题是，现在，一个容量为16斗的酒桶中装满了葡萄酒，与此同时，还有两个容量分别为11斗、6斗的空酒桶，试问，能否找到将全部葡萄酒分成两等份的方法。

57.等分葡萄酒

现有容量为6斗、3斗及7斗的酒桶各一只。假如在第1个酒桶里装上4斗葡萄酒，在第3个酒桶里装上6斗葡萄酒。那么请问，在只允许使用这三个酒桶作为工具的情况下，能否把全部葡萄酒平分为两等份？

数学漫画

问：埃及金字塔是世界一大奇迹，其底边和高度保持着一定的比例。相同地，著名的希腊建筑帕特农神殿基台的长度跟柱子的高度也是如此，而且它们的比例都与1∶1.6非常接近。你知道这种比例叫做什么吗？

答：黄金分割或者黄金比。

我们称长和宽的比例是1∶1.6的长方形为黄金长方形，这种图形被视为最完美的图形。一般来讲，香烟盒及明信片的长宽比例都选择这种比例的，即大约是1∶1.5。

下面，向大家介绍下黄金长方形的做法：

1．首先，画出一个正方形ABCD，在BC边上取中点，标记为E；

2．接着，以E为圆心，以ED为半径，画一个圆，与BC的延长线相交于一点，该点标记为F；

3．最后，以AB、BF作为长方形的宽和长，画出长方形ABFG，这个长方形就是黄金长方形。
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第六章童话故事

51.别分得太细

有这么一个问题，桌子上放着5块饼干，假如将他们平均分到6个小朋友手里，不过要求不准把每块饼干都掰成6小块，你觉得能办到吗？

类似的这种问题其实有许多。比如，用以下数字替换上面问题当中的数字5与6即可，例如7与12，7与6，7与10，9与10，11与10，13与10，5与12，11与12，13与12……将前面的数字平分给后面的数字的问题，都跟上面的问题一样，属于同一种类型。

要想解答这种类型的问题，实际上就是将小分数转换成大分数进行解决，现在，我们将以上问题转化为如下形式：

桌上放着5张纸片，假如将全部纸片平均分给8个学生，不过要求是不准将每张纸都平均分成8等份，那么，你的方法是什么呢？

多次思考这类问题，可以使我们对分数的意义有更加清楚的理解。

52.两位樵夫的争辩

很久很久以前，有两位樵夫尼基塔与帕维尔常常一块儿出去干活，并且，他们都十分勤劳刻苦。有一天，尼基塔与帕维尔两人来到森林里砍伐木头，他们干得十分辛苦，一直工作到午餐时间，他们才停歇下来，分别拿出了自己携带的午餐。

尼基塔带来了4个馒头，而帕维尔则带了7个馒头，正当他们准备吃午饭时，一位路过的猎人走了过来，他对这两位樵夫说道：“尊敬的两位先生，我是打猎的，可是不幸的是，我迷路了，我现在感到非常饥饿，你们可以分一些食物给我吗？”

“没问题！你就跟我们一块吃饭吧！”善良的樵夫回答道。

于是，两位樵夫便将自己的馒头放到一块，三人将馒头平分成3等份，每个人分到一份，将全部馒头都吃掉了。猎人吃完饭后，从兜里掏出1枚10戈比的银币及1枚1戈比的铜币，给樵夫递了过去，说：“我吃饱了，我身上只待了这些钱，你们自己分摊吧！”说罢，猎人就转身离开了。

此时，在分钱的问题上，两位樵夫产生了争执，他们还大吵大闹起来，谁也不让谁。

“我们应该一人拥有这些钱的一半！”尼基塔嚷嚷着。

“这钱总共11戈比，而一共有11个馒头，那么，每个馒头就相当于1戈比，你带了4个馒头，那你就应当分到4戈比，而我带了7个馒头，我就应当分到7戈比！”帕维尔反驳道。

你觉得两位樵夫的分法正确吗？假如不对，你觉得他们应当怎么分呢？

53.三位农夫

从前，一个地主雇来了三个农夫，他们分别是伊凡、彼得和尼古拉。有一天，三个农夫将全部工作都完成了之后，得到了一大袋大麦作为报酬。然而，农夫们身边却没有量麦的量斗，因此他们只好依靠目测进行分麦。首先，年纪比较大的农夫伊凡将大麦分成3堆，并说：

“第1堆分给彼得，第2堆分给尼古拉，剩余的那一堆给我。”

“显然我分到的那一堆是最少的，这不公平！”尼古拉抗议道。

于是，三位农夫都因为认为自己分到的麦子少而吵得面红耳赤，而且险些打了起来。然而，不管是将第1堆麦的一部分分到第2堆那里，还是将第2堆麦的一部分分到第3堆那里，都不能让三个农夫心满意足。

“假如只有我跟彼得两人，那就省事了！”伊凡埋怨道，“只要将全部的麦子都平分成两份，先让彼得挑选他喜欢的那堆，留下的那堆就是我的了，大家都认为这很公平。但是，我们现在要怎么分，才可以让大家都称心如意呢？”

于是，三位农夫开始绞尽脑汁，都想想到一个可以让三人都心满意足的分配办法。最后，他们终于找到了一个妙法，让每个人都能心想事成，分到了自己想要的麦子，并且大家都认为这样很公平。请你猜一猜，他们找到的是什么办法？

54.怎样平分三等份

现有21个酒桶，其中有7个装满了葡萄酒，还有另外7个只装了半桶葡萄酒，余下的7个酒桶则空空如也，一滴酒都没有。假如要将全部酒桶和葡萄酒分到3个人手里，而且还得保证每个人所分到葡萄酒和酒桶都是等份的，不过不许倒出酒桶里的葡萄酒，在这种情况下，你知道该如何等分吗？

55.平分成两等份

一个容量为8斗的酒桶中装满了酒，与此同时，还有两个容量分别为5斗、3斗的空酒桶。现在，要把全部的8斗酒平均分给两个人，要求是只能用这三个不同容量的酒桶作为工具（可以当做容器和量器使用），你知道该怎样平分酒吗？

56.两等份

跟第55题类似的题是，现在，一个容量为16斗的酒桶中装满了葡萄酒，与此同时，还有两个容量分别为11斗、6斗的空酒桶，试问，能否找到将全部葡萄酒分成两等份的方法。

57.等分葡萄酒

现有容量为6斗、3斗及7斗的酒桶各一只。假如在第1个酒桶里装上4斗葡萄酒，在第3个酒桶里装上6斗葡萄酒。那么请问，在只允许使用这三个酒桶作为工具的情况下，能否把全部葡萄酒平分为两等份？

数学漫画

问：埃及金字塔是世界一大奇迹，其底边和高度保持着一定的比例。相同地，著名的希腊建筑帕特农神殿基台的长度跟柱子的高度也是如此，而且它们的比例都与1∶1.6非常接近。你知道这种比例叫做什么吗？

答：黄金分割或者黄金比。

我们称长和宽的比例是1∶1.6的长方形为黄金长方形，这种图形被视为最完美的图形。一般来讲，香烟盒及明信片的长宽比例都选择这种比例的，即大约是1∶1.5。

下面，向大家介绍下黄金长方形的做法：

1．首先，画出一个正方形ABCD，在BC边上取中点，标记为E；

2．接着，以E为圆心，以ED为半径，画一个圆，与BC的延长线相交于一点，该点标记为F；

3．最后，以AB、BF作为长方形的宽和长，画出长方形ABFG，这个长方形就是黄金长方形。

本书由“ePUBw.COM”整理，ePUBw.COM 提供最新最全的优质电子书下载！！！

第七章折纸的问题

相信大家在年幼的时候都学过用正方形的纸片折叠出小船或葫芦或者各种美丽小巧的盒子吧！对，根据不同的折法，我们能让一张简简单单的正方形纸片进行各式各样的变形。可是，你是否知道，折纸当中也有与数学有关的大智慧哦！今天，我们就来教大家利用折纸，更清晰地了解平面上的很多图形及其性质。现在，首先让我们准备好一张普通的白纸与一个用来压平纸面褶皱，并且可以将多余部分割掉的刀片（使用刀片时，务必注意小心哦！）。

准备好道具之后，让我们一同来学习一些关于几何图形的基本知识吧！

任意地折一下纸张，用手将其中两点捏住，接着再用刀背压实剩余的部分，这些应该不会让大家感到为难吧。做起来是很简单，不过你有没有想过，为什么通过如此简单的方法，就能折出一条直线呀？这其实是数学当中的一个基本定理的运用，这个定理就是：过两点，有且只有一条直线。在解决几何学的问题时，这个定理会经常用到。

76.切割长方形

如何用刀片把一张不规则的纸片切割为一个规则的长方形呢？

77.巧做正方形

请你尝试着动动脑筋，想出一个能用一张长方形的纸折出一个正方形的办法吧！

要想折出一个正方形，首先，我们要了解下正方形所具备的特征，接下来，结合答案，我们来进一步了解正方形的一些性质（参见本书末尾的参考答案部分）。过恰好折好的那个正方形的两个斜对顶点做出对角线折线，接着再用同样的方法对另外两个对角做出对角线（图28）。

接着，我们可以通过刚折好的两条折线发现，正方形的两条对角线互相垂直平分，并且，这两条对角线的交点，恰恰为这个正方形的中心。

两条对角线分别把正方形划分出两个全等三角形，而且这些三角形的顶点都跟正方形的顶点重合到一起，因为每一个顶点所在角的两个边的长度是相同的，因此可以将这样的三角形称为等腰三角形，另外，在这些三角形当中，都有一个角为直角，因此，也可以将这种三角形称作直角三角形。

我们由此可以知道，正方形的两条对角线把正方形划分为四个小的全等等腰直角三角形，同时，这四个三角形的共同顶点，跟正方形的正中心重合在一起。

接下来，对折之前的正方形，让其中一对边重合在一起，这样就可以变成1条穿过中心的折线（如图29所示）。接下来，我们简单地介绍下这一折线的性质：

a.它跟与它相交的正方形的两条边互相垂直；

b.它平分与它相交的正方形的两条边；

c.它平行于正方形的另外两条边；

d.这条折线的中点和正方形的中心发生了重合；

e.把正方形平分为两个全等长方形，同时，每个三角形的面积都与被任一对角线分成的两个三角形当中的任意一个三角形的面积相等。

现在，让正方形的另外一对边重合在一起，对折正方形。我们可以发现，通过前后两次对折，留下来的两条彼此垂直平分的折线将一个完整的正方形“切割”为四个全等的小正方形（如图29所示）。

接下来，连接原大正方形相邻两边的中点，便能形成大正方形的内接正方形（如图30所示），同时，该内接正方形的面积为大正方形面积的，它的中心和大正方形的正中心重合。通过相同的方法，用直线连接内接正方形相邻两边中点，又能形成一个内接正方形，它的面积是大正方形面积的（如图31所示）。依照这种方法，继续再内接一个正方形，它的面积就是大正方形面积的，假如再继续做一个内接正方形，很明显，它的面积应该是大正方形面积的。就这么进行下去，就能形成无数个内接正方形。

除了上面所提到的折线，通过正方形中心的其他任意折线，都能把正方形平分为两个全等的直角梯形。

78.等腰三角形

请你尝试着用一张正方形的纸，折出等腰三角形，结合上个问题，试一试吧！

79.正三角形的性质

请你尝试着把正方形的纸片折成一个正三角形（也就是等边三角形）。接下来，让我们一同来对正三角形的部分性质做一番了解。按照两两边重合的方式，将刚才制作好的正三角形的边对折起来，可以形成表示这个三角形三条高的垂线，分别将这三条高线标记为AA′，BB′和CC′（如图32所示）。

现在，让我们来通过图32对正三角形的一些性质进行了解。正三角形的每一条垂线都将三角形分成了两个全等的直角三角形，并且，它们垂直平分了与它相交的三角形的边，同时，这三条垂线相交在同一点上，接下来我们来证明这些性质。

假设AA′交CC′于点O，连接BO并将其延长，使之与AC相交于B′点，那么只要我们证明线段BB′与AC互相垂直就可以了。其实，只需不错的结合图形，我们就不难理解上述道理。

根据几何的相关知识可知，/OC′/=/OA′/，因此∠OBC′=∠A′BO，那么在三角形AB′与三角形CB′B中，∠AB′B=∠CB′B=90°，由此便能证明BB′与三角形ABC的一边AC相互垂直，同时，BB′是三角形ABC的三条垂线当中的一条。

由于OA=OB=OC，可以推导出OA′=OB′=OC′。由此可知，当以点O为圆心、以OA为半径画圆的时候，这个圆也同时经过B、C这两个点；而当以点O为圆心、以OA′为半径画圆的时候，这个圆则会经过B′与C′这两个点，并且这个圆内切于正三角形ABC。

我们还能把正三角ABC平分成6个小的全等直角三角形，这6个三角形都有一个公共顶点，那就是O点；我们也能把三角形ABC平分成三个全等四边形，同样地，这三个四边形都有一个公共顶点O，并且，它们都有外接圆。

通过观察图形，我们可以知道，三角形A′OC的面积是三角形AOC面积的一半，我们由此可以推出，/AO/=2/A′O/。按照相同的道理，我们还可以知道：/BO/=2/B′O/，/CO/=2/C′O/。也就是说，三角形ABC的外接圆的半径为内切圆半径的2倍。接着，我们再来看下正方形的一个直角A，它被线AO和线AC′分成了三个部分，即正三角形ABC中的∠BAC的大小为直角的2/3，而∠C′AO和∠OAB′则为直角的。那么，以点O作为顶点的6个角的大小则都是直角的2/3。

接下来，请你依照图33所示的方法，沿着直线A′B′、B′C′和C′A′，将纸片进行对折，这样就会折出一个小正三角形A′B′C′，它的面积是大正三角形ABC的，并且，A′B′、B′C′和C′A′分别平行于AB、BC及CA，同时，前者的长度是后者长度的一半。显然，从图33中可以看出，AC′A′B′、CB′AB′和CB′C′A′都是平行四边形，而且垂线CC′、AA′和BB′分别为线段A′B′、B′C′和C′A′所平分。

80.正六边形的制作方式

请你尝试着将正方形的纸片折成一个正六边形。

接下来，让我们结合图形，进一步地研究正六边形。

如图34所示，这是用正三角形与正六边形拼接起来的美丽图案，你想知道是它如何制作出来的吗？不用着急，很快就教你办法！

先将正六边形的每条边都作3等分，再将它分成多个全等正六边形与正三角形（如图35所示），这样就能做出上面那个漂亮的图案了。

实际上，我们还能试着用如下方式制作正六边形。

首先，做出一个正三角形，接着，把三角形的三个顶点都折到三角形中心那里，使它们重合在一起，这样就能形成一个正六边形。按照正三角形的性质，我们可以知晓这种办法所获得的正六边形的边长为原正三角形边长的，通过计算，可以知道：新制作的正六边形的面积刚好是原来的正三角形面积的。

81.正八边形的制作方式

结合之前的讲述，你是否能尝试着用一张正方形的纸制作一个正八边形呢？

数学漫画

问：在通常情况下，可以被2除尽的数便为偶数m，例如-4、2、4、6……；而诸如1、3、5、7……这种被2除后余下1的数则被叫做奇数。

那么，你知道0究竟是奇数还是偶数吗？

答：0为偶数

由于0被归入偶数的行列，因此，偶数的含义应当为“所谓偶数，乃-4、-2、0、2、4……”才是对的。

82.别具一格的证明方法

大家都知道，三角形的内角和为180°，即2个直角的总和。实际上，只需一张纸，我们就能轻松地“证明”出这个定理来，你想知道这是如何“证明”的吗？

其实，我们之所以将“证明”打上引号，是有一定原因的，严格来说，我们将要采取的方法不过是通过观察实物来进行说明的，并非通过严谨的数学语言进行证明。话虽如此，我们将要介绍的这种方法依然是十分机智有趣的，因此，这非常值得大家学习借鉴哦！

首先，取出一张纸，用刀片任意切出一个三角形（如图36所示，在三角形各个对应位置上进行标注），接着，沿着直线AB对折，让折线左右两底边的部分发生重叠；然后，沿着直线CD进行对折，让顶点A跟点B发生重叠；再接着，折起三角形纸沿直线DH和CG，使点E、点F跟点B发生重合，如此一来，我们就得到了长方形CGHD。显然，三角形的3个内角（∠1、∠2、∠3）的大小总和是180°

这种办法的好处就是直观易懂，不同年龄段的读者都可以轻易地对其中的含义有所理解。这种通过折纸的方法诠释一条几何定理的思路，对于具备几何基本知识的人来说，也可以带来一种别具一格的新鲜感吧！

83.证明勾股定理

有一个直角三角形，现在，要求作出如下证明：以直角三角形的斜边作为边长的正方形之面积，等于分别以这个直角三角形的两条直角边作为边长的两个正方形的面积的总和。

如图37所示，这是一个直角三角形，首先，做出两个分别以这个直角三角形的两条直角边之和为边长的正方形，依照图38和图39所示的作图方式，做出图形。接着，如图38、图39所示，分别从两个面积完全相同的正方形中减掉四个全等直角三角形（没有用阴影涂的那部分）。由于图38和图39所示的两个正方形的面积是一样大的，那么此时两个正方形都减去面积相同的那部分之后，剩下的部分面积也一定是相等的（也就是图38和图39当中的阴影部分）。

我们会发觉，图38里面的阴影部分恰恰是两个正方形，而且它们的边长分别是如图37所示的直角三角形的两条直角边。而图39里面的阴影部分恰恰是以直角三角形的斜边作为边长的正方形。依此可推出，以直角三角形的斜边作为边长的正方形的面积等于分别以该直角三角形的两个直角边作为边长的两个正方形的面积总和。

这样一来，勾股定理（也就是直角三角形的两条直角边的平方之和与斜边的平方相等）便能得到证明了。除此之外，还有一种能够证明这个定理的方法，那就是：按照图40所示的方法，将正方形的纸进行折叠。

从图40当中可知，三角形GEH是直角三角形，以EG、GH为边长所做的正方形的面积总和与以EH为边长所做的正方形的面积相等。

84.怎么分割呢？

纸不但能进行折叠，还能进行裁剪，在裁剪纸张的过程中，还有许多更好玩有趣的问题等待着我们呢。

如图41所示，这是排列着的三个全等正方形，该如何将这个图形的一部分割去，好让剩余的正方形当中形成一个镂空的正方形呢？

85.长方形变成正方形

现在，有一张宽是4、长是9的长方形，请你动动脑筋，将长方形分割为两个全等的部分，好让这两个部分拼起来后恰好能变成一个正方形。

86.地毯

一个主妇家中有一块规格为90厘米×120厘米的地毯，或许是由于使用的时间太长了，地毯的两个对角出现了非常严重的磨损。为了可以保持美观，主妇觉得必须剪掉磨损的部分（如图42中的阴影部分所示）。因为主妇不想浪费，所以她要求裁剪后的地毯还可以恢复到原来的长方形模样，把缺了两部分的长方形地毯剪开，变成两部分，再将它们缝合在一起，变成一个长方形。

听完主妇的要求后，能干聪慧的地毯工人立刻想到了妙招，于是便又把地毯“变成”了一个长方形。你可知道地毯工人是如此办到的吗？

87.两块地毯

有一位家庭主妇，家中有两块地毯，而且它们的格子图案都是一样的（如图43所示），这两块地毯的尺寸分别是60厘米×60厘米和80厘米×80厘米。有一天，她想将这两块地毯合为一块地毯，并把地毯的尺寸变为100厘米×100厘米。

主妇将这两块地毯交给了地毯工人，让他帮着进行修改，并且也对地毯工人要求道：“不能将这两块地毯分别裁成三块以上，而且要保证不能破坏每个格子。”

地毯工人耐心认真地听完主妇的要求后，便答应帮她干这份活，经过地毯工人的修改，这个家庭主妇最终心满意足地拿到了与自己的要求相吻合的地毯。

请你猜一猜，地毯工人是如何办到的？

88.玫瑰图案的地毯

一位主妇的家中有一块印有7朵玫瑰的美丽地毯（如图44所示）。现在，这位主妇想用3条切割线把这块地毯分成7块，并且还想要保证每部分上面都有一朵玫瑰。请你帮主妇思考下，究竟该如何做呢？

89.分割正方形

切割一张正方形的纸片，使其变成20个全等三角形，接着再尝试着以某种方式，将这20个全等三角形拼接成5个全等正方形。

90．十字形变成正方形

把五个全等正方形拼接成一个十字形，接着再切割这个十字形，最后再将被切割的图形拼接成一个正方形，现在，请你动手试一试吧！

91.一个正方形变成三个全等的正方形

切割一个正方形，使其变成7个部分，接着将这7个部分结合成3个全等的正方形。

对于这种问题的形式，我们可以进行如下总结：

切割一个正方形，再拼接成几个全等的正方形。

92.一个正方形变成两个正方形

准备好一个正方形纸片与一把美工刀。首先，用美工刀剪裁正方形纸片，使其变成8个部分，接着，再将这8部分合并成2个正方形，并且要求其中有一个正方形的面积为另一个正方形面积的2倍。那么到底要如何裁剪呢？请你试一试吧！

93.一个正方形变成三个正方形

现在。用小刀切割正方形纸片，使其变成8块，再将它们拼凑成3个正方形，要求这3个正方形的面积的比例是2∶3∶4，你知道该如何做才能办到吗？

94.六边形变成正方形

有一个正六边形纸片，请你尝试着用小刀将它切割成5个部分，再将这5部分合并成1个正方形，请你动动脑子，做一下吧！

数学漫画

问：有一定几何基础的人都清楚，两点可以确定一条直线，三点可以确定一个平面，那么四个点能确定什么东西呢？

答：四点能确定一个立方体。
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第八章图形的魔术

95.遁形线之谜

按照图45所示，首先在长方形的纸片上画出13条间距相等的等长平行线，并沿着

图中所示的MN连线，剪开纸片（MN两点分别位于两端平行线的端点处）。如此一来，长方形纸片就被剪成了两个部分；接着，将之前剪好的两部分依照图46所示进行移动，你会发现，这13条平行线奇迹般地变成了12条！你可知道原来的那条线上哪去了吗？

其实，将图45与图46放到一块做对比，就可以发现遁形线之谜了。即图46中每条线的长度其实都长于图45中的每条线段，这说明，图45中的第13条线并未失踪，而是被平分到其他的12条线当中，这样一来，相应地，其他12条线都增长了。

根据几何学的相关知识，这个秘密也是可以被解释的（如图45所示进行连线）。直线MN把整个图形分成了两个部分，连接AM，则能形成直角三角MAN，再从MN和左起第二条平行线的交点开始，做出AM的平行线，并交于最右端的平行线。依照几何学当中相似三角形的有关知识，我们能推出：直线MN从左边算起的第二条平行线上切下了，在第三条上切下了，在第四条上切下了，依次类推下去，便在第十三条上切下了，也就是1。然后，按照图46所示对纸片进行移动时，实际上就相当于将右边平行线被切掉的那一部分加在了它左边的平行线剩下部分的上面，如此一来，相比原来的长度，每条被MN切断的平行线都增加了，因为的长度很短，所以一时半会也不出来，你就会误一位第十三条平白无故就失踪了。

为了更好地对这一现象进行理解，我们可以再进行一个小实验。

在纸片上画出直线段（如图47所示），并沿着图中所示的圆弧线，剪开纸片；接着，固定住圆形的中心，依照图48所示的位置让圆形纸片发生转动，你便会发现，有一条直线失踪了，与之前的情况完全相同。怎样？你摸清了遁形线之谜吗？

96.小丑去哪了

假如你已经摸清了遁形线之谜的底细，那么，根据这个原理，你便能解释生活中的许多现象了，比如说如图49所示的马戏团表演。

马戏团中有一种表演叫小丑转圈，这个表演就是让12个小丑到舞台上围成一个圈，一个小丑站在圆圈的中间，然后开始转圈，可是转了一圈之后，观众会发现圆圈当中的那个小丑消失了！请你根据你所学到的知识，猜一猜，看看那个小丑上哪去了？

仔细地对下面的图50进行研究，相信大家都会知道这当中所隐含的道理吧，与上一题中的那条第十三条线一样，圈中的小丑其实“融”在两个同伴之间了。

接下来，我们还可以来制作以上三个游戏的小道具，如图50所示，剪下上面的三个图案，并贴到画图纸上，接着再沿虚线小心地剪下图，然后沿着上下两个图案里面的圆形弧线与中间图案中的MN线进行裁剪，如此一来，一个有趣的小道具就完成了！

97.神奇的修补

有一艘正在航行的木船不小心触礁了，船底被撞出一个洞来。这个洞是一个长为13厘米，宽为5厘米的长方形，它的面积为13×5=65（厘米2）。碰巧的是，在这艘船的乘客里头，有一个人是木匠，于是，他马上找来一块面积是64厘米2的正方形木板，并将它分割成A、B、C、D四部分（如图51所示），接着，他按照一定的方法，将这四个部分的木板拼凑成面积是65厘米2的长方形（如图52所示），然后用这块木板将漏洞堵住了，从而使一场可能发生的危机得以化解。

思考一下，这位聪慧能干的木匠是通过什么方法，使面积是64厘米2的正方形木板被“拉阔成”面积为65厘米2的木板的？

98.变正方形为长方形的魔术

接下里，请大家见识另外一种“魔术”，这种“魔术”可以把正方形变成长方形。快看吧，现有一个面积是64厘米2的正方形，将这个正方形按照图53所示方法分割成两部分，并如图所示，将这两部分组合在一起，一下子就把正方形“变”成了面积是7厘米×9厘米=63厘米2的长方形啦！

你是否能解释下，为什么会出现这种情况吗？

99.类似的问题

在纸上画出一个长是13厘米，宽是11厘米的长方形。按照图54所示，沿着对角线将长方形剪开，再沿着对角线将被对角线分割的两部分移动开来，使其移动到如图55中所示的地方。此时，我们来观察下这个图形，似乎是边长是12厘米的正方形VRXS，再加上两个面积相同，同样是0.5厘米2的三角形PQR和三角形STU，那么，图55中图形的面积总和就是：

122+2×0.5=144+1=145（厘米）

然而，我们知道，其实原长方形的面积是

11×13=143（厘米）

你知道这究竟是为什么吗？

100.地球和柑橘

假如世界上有这么一条绳子，这绳子的长度恰好可以沿着地球赤道绕一周，并且，也有一条绳子恰好可以沿着一个柑橘绕一周。那么，假如分别加长绕赤道的绳子与绕柑橘的绳子1米，两根绳子都会分别在地球、柑橘的表面产生一些空隙。这时，假如对比绳子、地球之间的空隙和绳子、柑橘之间的空隙，你知不知道哪个的空隙比较大？
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问：如左图所示，这是莫比斯带，你知道这种带子的用途是什么吗？

①为了证明宇宙是可以扭转的。

②只是为了好玩。

③作为不能明确方向的曲面实例。

答：③

用记号笔在带子上画一圈，你就会发现，带子两面都有笔画过的痕迹。这很容易让人联想到二次元或者三次元。
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第九章猜数字游戏

首先，我们简单说明下这一部分的猜数字游戏。

并非如大家所习惯的猜谜游戏那样，这部分的猜数字游戏其实是一种由两个人一起进行的设计性游戏。以下是游戏规则：首先，在两个人当中选择一人设定一数字，不过不可以对另一个人说是什么数字；接着，这个人开始进行一系列计算，并将其计算结果说出来，然后，根据其报出的结果，另外一人就能猜测其所设定的数字是什么。

在基本思路不变的基础上，我们可以根据自己的喜好设置出有关这种类型的问题的各种趣味游戏。同时，对父母而言，也可以根据小朋友的不同培养阶段，设定相应复杂程度的数字，如此一来，也能在一定程度上培养小朋友的心算能力。

接下来，为进行说明，我们将列举一些例子，你会发现：其实这类问题的理论依据十分简单。假如读者朋友们觉得这一部分的“说明”还不够仔细详尽的话，可以直接跳往题目部分，并尝试着依靠自己的能力对问题进行解答。

尽管上面所说的是这种问题的架构部分，不过，假如你将它弄明白了，便能结合自己的想象与自己已学到的知识，进行自由发挥，从而设计出一些更有趣的猜数字游戏，和身边的亲朋好友一同尽享数字所给予的快乐。

101.圆圈猜数字法

如图56所示，按照1至12的顺序，将数字排成一个圆圈。现在，我们将根据这个圆圈，设计游戏，同时猜一猜对方所设定的数字是什么。

通过钟表（其数字构成类似于图56所示的情形）等东西，甚至通过骨牌摆出圆圈，我们都可以让对方设定某个数字进行游戏。那么，我们该如何利用这个圆圈猜测数字是什么呢？接下来，我们就把一些有趣的方法教给你吧！

首先，在猜数的人不知道的条件下设定一个圈中的数字，接着，请猜数的人随便指定圈中的一个数字，并在这个数字的基础上再加12，之后将答案说出来。然后，设定数字的人从刚才所设定的数字开始，默数到刚才说出的答案，同时，用手指依照逆时针方向，从指定的数字开始依次数下去，直到数到刚才所说出的答案为止，这时，手指所指向的数字，正是设定的人设定的。

为了可以让大家理解得更深，我们用一个例子说明一下。假设最开始所设定的数字为5，而猜数的人随便指定的数字为9，那么，请猜数的人计算出9加12之和，也就是21；接着告诉设定数字的人：“现在从你最开始设定的数字开始，依次默数至21，与此同时，从9开始，用你的手指指向圆圈上的数字，按照逆时针方向保持默数数字的节奏一直数下去，当你数到21的时候，大声读出你手指所指的数。”

最后，设定数字的人恰恰指到了5的地方。

假如你想增添一些神秘气息，我们还可以对问题进行这样的设定。

首先，让对方设定一个数字（假设那个数字为5），接着，你选定一个数字9，并用手指指向它，心算它加上12后等于21，并告诉设定数的人：

“现在我用手拍拍子，每拍打一下，你就以设定的数字为基础，加上1，一直到你加到21的时候，就再大声地喊出21，可以吗？”

然后，你就按照圆圈的逆时针方向，从9开始打拍子，当对方将21喊出来时，你的手指所指的地方恰恰就是5。

这时，你便可以神秘兮兮地说：“你设定的数字是5对不对啊！”

“真是神奇啊！就是5啊！你是如何知晓的？”对方必然会非常吃惊你怎么会一下子便将答案说出来了的。有趣极了，对不？

102.还剩下几根火柴

你也可以跟朋友一起玩下面这个游戏。以下是游戏规则：首先，准备好若干根火柴棒，让你的朋友双手分别拿住数目相同的火柴棒，而且这个数量必须比固定的数b大；接着，你将一个比数b小的数a说出来，然后，让你的朋友从右手中取出几根火柴转，并挪移到左手中；再接着，在你什么都看不到的情况下，让你的朋友从左手抽掉与他的右手所剩下火柴帮数量相同的火柴棒，并丢掉右手中所有的火柴，当然不能让你看见这个过程。

尽管你没有看见整个过程，但是，你却能轻而易举地猜出你朋友手中有多少根火柴，那就是2a，你知道其中的原因是什么吗？

103.差值猜数字

首先，让你的朋友在纸上任意写下一个两位数；接着，调换这两位数的个位与十位，从而形成一个新的两位数，与此同时，计算这两个两位数的差值，并将计算出的差值的个位数字告诉给你听。这时，根据这个差值的个位数字，你便能猜出实际的差值是几了。

请你尝试着猜一猜，您能说出这其中的原因是什么吗？

104.商为多少？

让你的朋友在纸上写下一个三位的整数，不过前提条件是，由你自己指定这个整数的两端数字；接着，请你的朋友调换这个整数的两端数字，变成一个新的三位整数，与此同时，计算两个整数的差。此时，你便能知道这个差是一个可以被9除尽的数，而且可以预先知道，这个差被9除后，所得到商值是什么。你可以说说这其中究竟有何缘故吗？

105.1089

我们还能将上述问题变得更加富有神秘感和趣味性，这样也更容易让小朋友产生兴趣。

首先，我们在一张纸上写下数字1089，并将这张纸放进信封当中，用胶水将封口封住；接着，把信封交到对方手里，让对方在信封上写下一个三位整数，要求这个整数的百位不能与个位数字相同，而且二者的差必须比2大。

然后，调换下整数的百位与个位数字，形成一个新的数字，与此同时，计算出两个数字之间的差，再调换一下这个差值的两端，形成一个新的数字，此时，将这个新的数字加上原来的差值，你会发现，所得到的和等于信封内的数字1089。

你能猜出这其中究竟藏着什么奥妙吗？

106.设定的数字是几？

让你的朋友写下一个数字，接着进行下面运算：让原数与2相乘，将计算出的乘积加上5，让算出的和与5进行相乘，再让求出的乘积加上10，所获得的和与10相乘，然后，让你的朋友将答案说出来，再用这个答案减掉350，算出来的结果就是你的朋友原先所设定的数字的100倍。

举个例子进行说明。假设你的朋友一开始设定的数字为3，那么3×2=6，6加上5的和是11，11乘以5为55，55与10相加为65，65与10相乘等于650，接着，再将650减掉350，也就是得到300，而300恰恰是原先所设定的数3的100倍。

你能结合上述例子想到这究竟是为什么吗？

107.数字表的魔法

按照下表所示的规则，将1至31这31个数写成5列的数字表，你会发现，这个数字表具有神秘的特征。

它的神秘之处是，假如你设定一个不比31大的数字，然后告诉我这个数所在的列序号，我就可以轻而易举地猜出你所设定的究竟是什么数字！

打个比方，假设你所设定的数为27，而这个数出现在第1、2、4、5列上，那么只要你告诉我这些列序号，就是不看表，我也能知道你设定的数字为27。

我们还可以将这个问题变得更富有神秘感。我们可以将这个表画到一把扇子上面，然后利用上面的方法，我们就可以用扇子做魔术表演了。例如，你先请你的朋友设定一个数字，让他告诉你这个数出现的列序号，这样你就能带着一脸神秘，将他正确答案说给他听，这是不是非常神奇呀？你知道这是什么原因吗？

108.偶数的猜法

接下来，我们再来进行一场魔术表演。首先，设定一个偶数，接着对这个数字进行如下运算：将该偶数与3相乘，用所获得的乘积除以2，再将商值与3相乘，最后再用乘积除以9。告诉我以上运算后所获得的结果，我就能知道你所设定的是什么数字，因为以上运算结果恰恰是设定数字的一半！

比如，你所设定的数为6，那么6与3相乘等于18，18除以2是9，9与3相乘等于27，27再除以9是3，而最后的运算结果3恰恰是所设定数字6的一半。

实际上，这个原理是能适用于一切整数的。接下来，我们来看下当所设定的数字是奇数的时候，是怎样处理的。

假设你所拟定的数为3，而3与3相乘所获得的乘积并不能被2整除，这时候，我们在乘积的基础上再加上1接着再除以2，那么后续的计算就和偶数的时候一样了。值得留意的是，在最后与2相乘对方所拟定的数字的时候，别忘了在结果的基础上加1。

比如，你拟定的数字是奇数5，5与3相乘是15，15无法被2除尽，这时候，要在15上加上1，等于16，接着，16除以2等于8，8乘以3为24，而24不能被9整除，可是除掉余数那部分，它的商则是2，因此，把2乘以2后，要再加1，便能得到了最开始所拟定的数字5啦！

假如你要在朋友面前展示你的这一魔术表演，那么你就要留意计算过程当中无法被除尽的那部分。例如，当你的朋友所拟定的数为3的时候，你可别忘了数字1的加减哦。

抑或，你可以先假装无关痛痒地询问朋友拟定的数能不能被2除尽，好让游戏更具神秘感。

109.上一道题的变形

首先，拟定一个数，然后做下面的这些运算：先让所拟定的数与3相乘，让所获得的乘积除以2，如果不能除尽，则加上1，形成偶数后，再被2除，将所获得的商与3相乘，再除以2，假如这一部分还依旧不能被除尽，那么，就继续在这个乘积的基础上加1，然后除以2，然后让商被9除，算出一个商值，接着用这个商值乘以4，这样就与最开始所拟定的数值接近了。

可是值得我们注意的是，在计算的过程当中，假如只有第一次被2除而没有被整除，那么最后与4相乘后要加上1，才可以获得正确答案；假如只有第二次被2除而没有被整除的话，那么在最后的结果上加上2，才是正确的答案；假如前后两次都没有被2整除，那么就要在最后的结果的基础上乘以4，然后再加上3，这才是最开始所拟定的数字。

举个例子进行说明。如果所拟定的数字为7，7乘以3等于21，21不能被2除尽，那么便须要在21的基础上再加1，等于22，接着，22除以2等于11，11乘以3等于33，33不能被2除尽，因此33加上1后等于34，然后除以2，等于17，继续除以9，将所获得的结果的余数除去之后的商是1，再将1与4相乘，等于4，这时必须注意的是，由于在计算的过程当中，有两次都没有被2除尽，因此，与4相乘后。必须再加上3才行，即1乘以4，然后再加上3，也就是获得最终结果7，这便是最开始所拟定的数字啦。

怎样呀，这下你知道这其中的道理了吗？
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问：陆地上的1公里和海上的1海里相比，哪个更长一些呢？

答：陆地上的1公里为1000米，而海上的1海里则与地球中心角1分所对应的圆球的表面距离相等。即大约等于1852米，因此，自然是1海里比较长啦！

110.进一步变形！

首先，设定一个数字，接着对这个数字做下面运算：先将这个数字与它的一半进行相加，再将其所获得的和与这个和的一半加在一起，第二次加法运算所获得的和被9除，获得一个整数商值，再将商值乘以4，获得一个乘积。

与前一题类似，这时候，当第一次被2除时（也就是在第一次加法运算中，设定的数字要在被2除后进行运算），假如没有被整除，那么就需要在最后一步的计算所获得的乘积的基础上加上1；当第二次被2除时（也就是第二次加法运算时，第一步运算所获得的和要被2除进行运算），假如还没有被整除，那么就要加上2；假如两次都没有被2整除，那么就要加上3。

如此进行全部计算之后，所获得的数字便恰恰是最初所拟定的数字。

例如，拟定一个数字是10，它自己加上自身的一半等于15；由于15为奇数，因此要将15加上1，然后再被2除，等于8，之后，15加上8为23；再让23被9除，等于2；2与4相乘等于8；然后，我们要回过头来进行检查，我们发现，在第二次被2除的时候，并未被整除，因此最后的结果还得加上2。即最终的结果是8+2=10，恰恰是一开始所拟定的那个数字。

我们还可以换一种方式来思考这类问题。我们都清楚，假如要把一个奇数分为2份，那么要想保证结果都是整数，就一定会有一份大过于另外一份，即会出现“大的一半”与“小的一半”，会出现前者比后者大1的情况。接下来，我们就将这种情况带往问题当中，让问题更加富有趣味。

如果我们所拟定的数字为偶数，那么在做第一步加法运算的时候，只需加上其自身的一半便可以了。可是，假如所拟定的数字为奇数，那么在做第一步加法运算的时候，就得在其自身的基础上再加上上面所说的“大的一半”，所获得的和是偶数的时候，同样是直接加上这个偶数的和的一半。然而，当和是奇数的时候，就要在这个和的基础上再加一个其自身平分后所获得的“大的一半”。假如依照这种方法进行计算，那么，我们在做第二步计算之后获得的和，最大可以是9的几倍呢？

在完成第三步计算之后，会获得一个商值，这个商值与4相乘后获得一个乘积，接着看看这个乘积被9除后所获得的余数是不是等于8。假如等于8，那么只需将第三步计算后所获得的商与4相乘后再加上3，便能获得最开始所拟定的数字。假如不等于8，就要看那个数字是否比5大。假如比5大，那么在最终的乘积的基础上再加上2便可以了。假如余数比5小，那么再确定下这个数字是否比3大即可。假如它比3大，那么最后只需再加上1即可。

实际上，与前面问题的解决方法相比，这种方法的本质是相同的。因为在本质和结果上，将某个数字与3相乘然后被2除的计算，跟将某个数字加上它本身的一半的这种计算方法都是没有任何区别的。

只要你对这种本质的思路有所掌握，你就能自由发挥，设计出一些与之相关的题目了。

比如，我们依旧先拟定一个数字，不过，要稍稍改变这个数的计算步骤。首先，将这个数与3相乘，然后再除以2，用所获得的商乘以5，再用所获得的乘积除以2，用以上计算结果除以15，然后再与4相乘。在全部计算过程当中，只要遇到除以2的地方，其处理方法都跟之前所表明的方法相同，也就是：假如分别在第一次、第二次、还有第一次和第二次这三种情况下无法被2除尽，那么在与4相乘以后，所获得的乘积需要再分别加上1、2或者3，然后这才是最后的答案。

对于计算的过程，我们还可以做出如此设计：将拟定的数字与5相乘之后，再除以2，再让所获得的商乘以5并除以2，接着，用所获得的结果除以25，然后再将商值与24相乘。这时候，在处理无法被2整除的情况的时候，依旧采取与上述方法相同的方法。

换汤不换药，只要我们对这种最根本的计算规律有所掌握，那么不管题目如何改变，我们都能顺利地进行解决。

111.另外一种形式

接下来，我们要介绍的是与上一题的性质相同的题目，只不过稍稍将形式变换了一下而已。依旧先拟定一个数字，接着用这个数字乘以3，然后再除以2（也可以这么理解：用这个数加上一个“大的一半”），然后再次让这个结果进行乘以3除以2的计算，之后便可获得一个计算结果。在声明结果的时候，可以保留一位不进行公告，其他的都可以公告出来，公布的时候，要将公布的数字是第几位数，而整个结果又是几位数说明清楚，要注意：当结果当中出现了0时，务必要对解答的人说明清楚。

接下来，看看该如何计算才可以“猜出”最开始所拟定的数字。解题的人把公开的所有数字都加在一起，这样就得到一个和，然后再被9除，再用所获得的余数减掉9，余下的差便是被保留的数字，假如所获得的差等于0，则被保留的数便是9。

在计算的过程当中，假如前后两次都可以被2除尽，那么就依照上面所说的办法直接进行处理即可知道被保留的是什么数字；假如在进行计算的时候，第一次被2除但无法被整除，那么就得在对方所告知的全部数字的总和上加上6，再继续运算；假如在第二次被2除之后却不能被整除，那么就需要在告知数字总和的基础上加上4；假如这两次都不能被2整除，那么只需在告知数字总和的基础上加上1就可以了。如此一来，就能清楚知晓最后一次被2除后所获得的数字中没有被告知的是什么数字了。接着，自然地，我们就会知道最后一次被2除之后所获得的商是几，让这个商被9除，再乘以4，有必要时，还可参照之前的题目加上1、2、或3，这样就能知道最开始所拟定的是什么数字了！

为了便于理解，接下来我们来讲讲两个例子。

假设一开始所拟定的数字是24，那么用24乘以3，接着再除以2，然后让这个计算进行重复，便能获得结果54，假设对方所告知的数字为十位上的5，那么，按照上述讨论，个位上的数字就应当为9-5=4（5除以9依然剩余5），也就是说，最后一次除以2后所获得的商等于54，接着在用它除以9获得6，然后再用6乘以4等于24，这也就是一开始所拟定的数字。

这一次，假设所拟定的数字为25，依旧进行上面所说的计算，所获得的结果是57。不过在计算过程当中，第一次被2除时并没有被整除，因此假如对方所告知的数字为十位上的5，那么在继续进行下一步运算之前，应当先让5加上6等于11，接着再将11除以9获得余数2，9减掉2是7，因此，在个位上的数字便为7，也就是说，最后一次除以2后所获得的结果为57。57除以9的商值是6，因此，一开始所拟定的数字是4×6+1=25。（请你结合前面几道题的讲解，理解要加上1的原因）

假如出题的人将拟定的数改变一下，让经过最后一次被2除的计算后所获得一个三位数的商，告知的数字为商的后两位，即13，同时在第二次被2除时需要加1才可以被整除，那么在运算百位上的数字的时候，应当按照下面的顺序：先计算1+3=4，然后将总和与4相加，得到和等于8，9减掉8所获得的差值等于1，那么在百位上的数字就应当为1，也就是说，最后一次除以2后所获得的商是113。接下来，113除以9所获得的商是12，那么所拟定的数字便是4×12+2=50。

假如出题的人对所拟定的数字进行一系列计算后，获得一个三位数的商，告知数字是百位上的1以及个位上的7，同时，在两次除以2的时候，都要加上1才可以被整除，那么就得这么计算没有被告知的数字：1+7=8，8与1相加是9，9减去9为0，即十位上没有被告知的数字为9，也就是说，最后一次除以2后所获得的商是197。197除以9所得到的商是21，那么所拟定给的数字便是4×21+3=87。经过以上这三个例子，相信你必定可以理解这里面所包含的原委了吧！

112.其他有趣的例子

接下来，我们将要研究的问题看上去似乎复杂一些，实际上，它的原理有点类似于前面的几道题。

以下便是题目，首先拟定一个数字，将这个数进行下述计算：用这个数字乘以一个数字，用所获得的乘积除以另外一个数，将所获得的商与一个数相乘，再除以另外一个数，就这样反反复复地进行多次计算，最后获得一个结果。这个题目的关键点在于，一开始所拟定的数是不被告知的，不过计算过程中所涉及的乘数还有除数是能自己拟定的，而且，这些数字要告知出来，让猜数的人也有所了解。

在“猜数”时，猜数的人也要先拟定一个数字，接着再依照出题人所拟定的数字，用自己所拟定的数字做跟出题者相同的计算过程，最后便可获得一个不同于出题人结果的计算结果。然后，就得让猜数的人用计算的最后结果除以自己一开始拟定的数字，并且要求出题的人也进行相同的计算。这时，这两人所获得的商，应当是一样大的。

最后，要求出题人告知其最后一步计算所获得的商与其所拟定的数字的综合，那么，猜数的人只要将这个数字减掉你最后计算所获得的商，那么就是出题人一开始所拟定的数字。

接下来，列举一个例子，好帮大家进行理解。

假设出题的人所拟定的数字为5，并进行下述计算：用5乘以4，然后再除以2，所获得的商是10，接着再用10乘以6，然后除以4，所获得的商是15。猜题的人所拟定数字是4，做跟出题人相同的计算，用4乘以4，再除以2，等于8，将8与6相乘，然后除以4，所获得的商是12。

假如这两人都用最终结果除以分别拟定的数字，那么其结果都是3。这时，猜数的人就会这么说道：“接下来，请用你所计算出来的结果除以自己所拟定的数字，然后再加上自己所拟定的数字，将最终的总和告知出来，这样我就可以知道你所拟定的是什么数字了！”

如此一来，猜题的人只需用出题人所说的结果减掉3，便可以求出出题的人所拟定的数字了，那就是8-3=5，出题的人所拟定的数字为5。

数学漫画

问：正式的马拉松比赛的赛程都为42.195千米，你知道其中的原因是什么吗？为什么不设置成一个整数呀？下面哪一个选项是对的呢？

A：从希腊的马拉顿到雅典的距离是42.195千米

B：第一届奥运会举行时，马拉松的赛程是42.195千米

C：第八届巴黎奥运会决定将马拉松赛程设定为42.195千米

答：C：第八届巴黎奥运会决定将马拉松赛程设定为42.195千米

马拉松的起源

公元前5世纪时期，波斯和希腊爆发了一场激烈的战争。最终，希腊军在希腊士兵英勇的战斗下，在马拉松平原上获得了巨大胜利。为了将这一捷报迅速告诉给雅典人民，希腊军队中的一名士兵从马拉松平原开始出发，一刻不停地向雅典跑去，最后及时地将捷报送达了过去。可是，因为极度疲劳，这位让人崇敬的士兵也在到达雅典的时候牺牲了。在第一届奥运会时，为了纪念他，奥委会决定将马拉松设成一项正式的竞赛项目，当时所设置的赛程是35.750千米。

一直等到第四届伦敦奥运会举办时，人们便将马拉松的赛程设定成从温莎宫到竞技场中女王御座前之间的距离。由此，马拉松的赛程就变成了42.195千米。

正式设定马拉松的赛程为42.195千米，是在第八届巴黎奥运会的时候。

113.猜猜是哪些数字

接下来，给大家介绍一种看上去更具神秘感的二人猜数字游戏。

（1）首先，出题的人拟定一组数字，依次告知第一个数字和第二个数字的总和，第二个数字和第三个数字的总和，第三个数字和第四个数字的总和，以此类推，直至倒数第二个数字和倒数第一个数字的总和为止，然后用最后一个数加上第一个数，用所得到的和作为最后一个和数，如此便又形成了新的一组数字组合。根据这组新数字，猜题人就能猜出出题的人所拟定的那组数字是什么。

猜题者先按照顺序，将新的一组数字排成一列，将奇数位置上的数字与偶数位置上的数字进行分别相加，接着用奇数位置数字的总和减掉偶数位置数字的总和，用所获得的差数除以2，便是出题的人自己拟定的数字当中的第一个数，接着用新一组数字当中的第一个数，减掉这个数，便获得了出题的人所拟定的第二个数，依次类推，便能知道出题的人所拟定的都是哪些数字。

你知道这其中运用了哪些原理或规律吗？

（2）请出题的人先拟定一组数字，这组数字当中有偶数个数字，接着，依然是依次类推进行求和，也就是说，出题者要告知第一个数字和第二个数字的总和，第二个数字和第三个数字的综合，依次类推下去，不过，最后一个数应当是倒数第一个数字和正数第二个数字的总和。然后，按照顺序将告知的全部和数排成一列，除去第一个和数以外，将全部奇数位置的数字与偶数位置的数字分别进行相加，用偶数位置的全部数字之和减掉奇数位置的全部数字之和，最后所获得的差，就是拟定的第二个数字的两倍。

下面，我们便可以结合每个组的数字和，算出出题者所拟定的那组数字。

假如你有兴趣，你也可以尝试着对这种计算方法的原理进行解释，好吗？

114.在你没有丝毫线索的情况下猜数字

可以在对方不公告丝毫线索的情况下，猜出其所拟定的数字，是不是非常神奇呢？接下来，我们就让大家认识下这种神奇的游戏。

首先，请出题者拟定一个数字，接着，让这个数字与猜题者所拟定的一系列数字进行一系列计算。计算的过程是这样子的：出题者先用自己所拟定的数与猜题者所拟定的第一个数字相乘，然后再用乘积与猜题者拟定的第二个数字进行相加，再用和除以猜题者所指定的第三个数，最后获得一商值。

这时，猜题者自己内心要经过计算获得第四个数，即用自己所设定的第一个数除以第三个数所获得的商，再让出题者用其所拟定的数与这第四个数相乘，接着用除以第三个数所获得的商，减掉刚刚与第四个数相乘所得到的乘积，最终的差值便是猜题者拟定的第二个数除以第三个数所获得的商值。

接下来，我们来举个例子说明，帮大家理解其中的步骤。

假设出题者拟定的数字为6，然后对6进行下述计算：6与4相乘等于24，24与15相加等于39，39除以3等于13。另外，猜题者要算出一个值，那就是4除以3为，然后出题者要做下述运算，即6与相乘等于8，13减掉8是5，这个差值与上面所说的计算中猜题者拟定的第二个数字除以第三个数字之商相等，那就是15除以3为5。

我们还可以在掌握了上面题目的基础上，改进计算的形式。比如，先要求出题者将所拟定的数字与2相乘，然后在乘积的基础上加上一个随意的偶数，再让结果被2除，最后用一开始拟定的数字减掉这个商值，那么，最终所获得的差值恰恰与第二步计算中加上的那个偶数的一半相等。

115.究竟是谁选择了偶数？

伊凡、彼得与哈特是要好的朋友，三人常常一同玩一些数字游戏。有一天，他们又寻找到一种新鲜的玩法，那就是：首先拟定两个数字，其中一个数是奇数，另一个数是偶数，然后彼得和伊凡在哈特看不见的情形下分别选择一个数字。最后，让哈特猜猜，选出了其中的偶数的人是谁。

这完全不可能啊，没有任何前提条件。这时候，就得动动脑子了，既然没有前提条件，那就创造前提条件！你想知道哈特是如何猜出来的吗？好，接下来就教教你。

假设一开始拟定的数字为10与9，让彼得和伊凡进行选择。要想将正确答案猜出来，哈特心里就要再拟定两个数字，并且其中有一个数为奇数，另一个数为偶数，这里，假设他所拟定的数字为2与3。接着，哈特便可以让彼得用自己所选择的数字与2相乘，同时让伊凡用自己所选择的数字与3相乘，这两人告诉哈特乘积之和，这样一来，哈特便能猜出究竟是谁选择偶数了！

这是什么缘故呢？很简单，只要彼得与伊凡告知了乘积之和，那么哈特便能知道这个和数究竟是奇数还是偶数；假如是奇数，即3乘以的数字就应当是奇数9，因此，伊凡所选择的数字是9，那么，自然地，彼得便是选择偶数10的人；假如和是偶数，那么3乘以的数就应当为偶数10，所以是伊凡选择了偶数。

还可以改变下方式，即：在彼得与伊凡计算出各自乘积之和后，让他只要告诉哈特这个和能不能被2整除就行了——这样是不是会增添更多的神秘色彩呀？

你能找出这个游戏当中猜出数字的关键之处吗？

116.猜猜两个互质的数字

两个数互质，也就是说，除了1之外，两个数没有其他公因数，不过这两个数并不都是质数，而是一个是质数，另外一个不是。先拟定互质的两个数，假设是9与7，接着，让两个人分别选择其中的一个数，你能在没有告知你任何线索的条件下，猜出是谁选择了那个数吗？

要想将答案猜出来，那么猜数的人首先要再拟定两个数字，假设拟定的是3与2（之所以选择这两个数字，是因为3为9的因数，而2并非这两个数的因数），下面，让其中一个人用他所选择的数字与2相乘，而另外一人则用自己所选择的数与3相乘，接着让他们分别把自己所得到的乘积加和后，告诉猜数者结果是什么，也可以让他们只告知最后的和可不可以被3除尽，至此，猜数的人就能猜出是谁拿了那个数。因为假如最终的和值可以被3除尽，这说明与3相乘的数是7，假如无法被3除尽，那么与2相乘的数便是9。

你可以理解这其中所包含的原理吗？假如你可以理解，你也可以拟定别的数字，以此来证明这个方法是否具有正确性。

117.猜猜有哪些数字？

要想玩这个游戏，就得记下以下的一系列的计算步骤。

首先，拟定几个数字，要求是，这几个数字都要比9小，与此同时，告知拟定数字的个数。接着，用第一个数字与2相乘，再用乘积加上5，接着再乘以5，再将这个乘积加上10，便能获得一个和数；接下来，用拟定的第二个数与第一个数经过一系列计算后得到的那个和数相加，接着再与10相乘，获得一个乘积；然后用拟定的第三个数与第二个数经计算后得到的乘积相加，接着再与10相乘。也就是说，前一个数加和后乘以10所获得的乘积与后一个拟定的数相加，再与10相乘，反复地将这样的计算应用到如下所拟定的数字当中，直到最后一个拟定的数也被运用了这种计算为止。

注意，最后一个数字与前一个数字计算后的乘积相加之后，便无需乘以10了，计算到此为止。最后，让拟定数字的人公布最后计算的结果。

假如对方拟定了两个数字，那么用上面所说的计算的结果减掉35，便能获得一个两位数，十位上的数字就是拟定的第一个数字，个位上的数字就是拟定的第二个数字；假如对方拟定了三个数字，那么用计算结果减掉350可以获得一个三位数，百位上是第一个拟定的数，十位上是第二个拟定的数，个位上是第三个拟定的数；假如对方拟定了四个数，那么就用结果减掉3500，获得一个四位数，那么千、百、十、个位上的数字就分别是所拟定的第一、二、三、四个数字。依次类推辖区，只要拟定的数字个数比2大，同时，每个数字都比9小，那么不管拟定的数字是多少位数，都可依照上面所说的方式，猜出究竟是哪几个数字。

接下来，我们会举个例子，好让大家理解。

假设对方所拟定的数字是3，5，8，2，接着，做如下计算。用3乘以2再与5相加便等于11，11与5相乘再加上10便等于65，65加上5再与10相乘则为700，700加上8再与10相乘便为7080，7080与2相加便等于7082。然后，用7082减掉3500，获得差值3582，我们可以按照前面讨论的对应关系知道，对方所拟定的一组数是3，5，8，2。

我们还可以将这个游戏中所隐藏的原理应用到其他游戏当中。

比如，在玩掷骰子游戏时，在不看对方骰子的情况下，我们可以只需按照上面所说的计算方法，便能知道对方究竟掷出了几点。而且因为骰子的最大点数是6，计算过程相对于上面所说的拟定数字不能超过9而言，肯定会比较简单。

数学漫画

问：我们都知道，一个星期共有7天，可是，你知道这个观念如何得来的吗？请你做下列选择：

A：源自《圣经?旧约》当中关于天地创造的纪录

B：依照月亮的盈亏进行计算的

C：不知道

答：C：不知道，因为一个星期有7天的缘由是无从进行考究的。

月亮盈亏说

古人经常用的月历引申到月亮的盈亏情况。根据经验，古人规定从新月到上弦月所用的时间是7天，从上弦月到满月所经历时间是7天，从满月到下弦月所用的时间是7天，从下弦月到新月所经历的时间也是7天。因此，由此便引申出一个星期有7天的说法。

行星说

古罗马根据当时所知道的行星数量对星期进行定义，当时所知道的行星有金星、木星、水星、火星、土星，再加上日、月，一共有7个，因此，一个星期是7天。

也有人觉得这个说法源自《圣经?旧约》，其中便有记载神灵创造天地一共耗费了6天时间，在第7天进行休息，因此一个星期一共是7日。

正因为上面所说的都是比较普遍的说法，所以，很有可能一个星期7天的说法是综合上面这三种说法得来的。
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第十章趣味游戏

118.用三个5表示出1

假如给你三个5，让你随便使用计算符号，将三个5表示出1来，你可以办到吗？对于没做过这类题目的读者，想要得到正确答案的话，那可就要动动脑子啦！

先略略提示一下大家吧，例如1=（）*5，你还可以根据这种思路想出别的答案来吗？

119.用三个5表示出2

与上题类似，在可以进行任何计算的情况下，请你尝试着用三个5表示出2来。

120.用三个5表示出4

现在，请你尝试着仍然通过任何计算，用三个5表示出4来。

121.用三个5表示出5

用三个5表示出5，这个是否会比较简单呢？在可以进行任意计算的情况下，请你尝试着做一做吧！

122.用三个5表示出0

这次依旧是在可以进行任何符号计算的条件下，试一试，用三个5将0表示出来。

123.用五个3表示出31

这次，沿用上面所说的题目的思路，我们可以在进行任何计算的条件下，尝试着用五个3将31表示出来。

124.公交车车票

有一个乘巴士上班的人，上车买车票后，售票员递给他的车票的编码是524127。这个人为了解闷，玩了一个游戏，那就是可以随意选择计算符号，但不能改变编码数字顺序的条件下，将上面所说的数字写成一个计算式子，使这个式子最终所求出的结果等于100，你认为他能办到吗？

实际上，经常坐公车的读者朋友们不妨尝试玩下这个游戏，既能解闷，又能练练脑力。假如你和朋友在一起，那就邀请你的朋友一块玩吧，比一比，看看谁能更快地将答案算出来！

125.谁先说到100

这是个非常有趣的游戏，如下便是游戏规则：两个人轮流报数，不过必须是10以下的数字，接着，逐一累加这些数字，谁先说出可以让最后的总和等于100的数字，那么这个人就是赢家。这个游戏不只能让两个人玩，也能让多个人一起玩哟！

比如：第一个人先报7，然后第二个人报10，那么这两个数的总和便等于17，接着，第一个人继续报8，这时总和便是25，于是就这么轮流报下去，一直到一个人讲出一个数字后，让和变成100，那么这个人就赢得了这场游戏，游戏结束！假如你还想继续玩，也可以将100换作别的更大的数字。

你知道获胜的技巧是什么吗？

126.上一道题的运用

我们可以这么应用上面的问题。

玩游戏的人可以一同约好一个数字，每个人在游戏过程中说出的数字不得比这个约定的数字大。接着，再约定一个更大的数，与上面所说的玩法相同，谁先让最后的总和成为这个数，那么这个人就赢得了比赛。

你知道怎样才可以最先说出那个决定谁赢谁输的数字吗？

127.每两根一组的排列

准备好10根火柴棒，按照图57所示排成这10根火柴。现在，需要挪动火柴棒，让这些火柴的排列方式变成两根一组（火柴棒可以进行重叠的摆放）。不过前提是，在移动火柴棒时，要跳过两根火柴棒，与另外一根火柴棒发生重叠（比如：第一根火柴要跳过第二、第三根火柴棒，从而重叠于第四根火柴棒）。

你知道怎么办到吗？

128.每三根一组的排列

假如现有火柴棒15根，依旧按照图57的方式进行排列。现要挪动火柴棒，让15根火柴平分为5个组，不过条件变成：在挪动火柴棒时，要跳过连续的3根火柴棒，重叠于另外的一根火柴棒。

请你来试一试吧！

129.金字塔道具

埃及金字塔作为王国七大奇迹之一，总是那么让人向往，金字塔不但壮观雄伟，而且其中还蕴含着许多数学奥妙，接下来，我们就来以金字塔为原型，对金字塔的奥秘进行一番探索吧！

首先，我们先要动手制作一个金字塔模具。准备好一些厚纸板与若干木棍，先用小刀将厚纸板切割出八张圆板，这八张圆板应当是大小不相同，并且逐渐增大的；接着在每个圆板的中央挖出一个小洞，让木棍刚好可以穿过这些小洞（假如你准备的木棒过粗，就要用小刀削细，或者也可以用火柴棒进行代替）；然后，将按照由大到小的顺序，将八张圆板依次套在木棒4上，如此一来，我们就做出了一个玩具金字塔啦（如图58所示）。

然后，我们就要用上面做的道具做游戏。游戏规则如下，我们要想办法将A棒上的圆板转到B棒之上，我们在这个过程中可有三根木棒（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ）进行辅助，而且要求在转移过程中必须：（1）每次只可转移1张圆板；（2）每次转移木棒的圆板必须套在另一木棒之上，同时，不管套在哪根木棒上，其直径无比要比其下方圆板的直径小。

这个游戏其实是有典故的，它源自印度的一个古老神话，只不过神话当中的圆板是六十四个而非八个罢了。接下来，简单地为读者朋友们讲述这个神话吧！

从前，古印度人都觉得，地球的中央便是那拉斯大神殿的圆屋顶。在这个神殿的圆屋顶上，有一个黄铜做成的台座，普拉马神坐在台座上，台基上还有由钻石做成的三根圆棒固定着，据说，这圆棒的长度与蜜蜂的脚几乎一样长，其大小几乎与蜜蜂的腹部大小相同。

相传，在开天辟地的时候，三根钻石棒中的第一根上面就有64个纯金圆盘套着，而且圆盘的直径是从上到下愈发变大的。每天，神殿中的神官从早到晚轮流着把第一根钻石棒上的金盘转到第三根钻石棒上面，而第二根钻石棒便是用来帮忙转移的，在转移金盘时，这些神官要遵守两个规则：

（1）一次只可转移1个金盘；

（2）所转移的金盘要套在钻石棒上，而且钻石棒上的金盘直径必须比其下面的金盘直径小。

在这个传说中，有这么一个寓言，那就是当神官将所有金盘都转到第三根钻石棒上时，世界末日就来临了！

130.火柴棒游戏

再为大家介绍一个能和好友一同玩耍的趣味游戏。首先，在桌子上摆出3堆数量分别是12、10还有7的火柴堆；接着，轮流取走火柴堆中的火柴（允许全部取走整堆火柴），不过一次只能选取其中的一堆火柴。谁取走最后一根火柴，谁就取得了胜利。

接下来，我们举个例子，以便于大家理解得更好！

假设A、B两人参加了这个游戏。

三堆火柴一开始的情形是  12  10  7

A第一次取完后是    12  10  6

B第一次取完后是    12  7  6

A第二次取完后是    1  7  6

B第二次取完后是    1  5  6

A第三次取完后是    1  5  4

B第三次取完后是    1  3  4

A第四次取完后是    1  3  2

B第四次取完后是    0  2  2

A第五次取完后是    0  2  2

B第五次取完后是    0  1  2

A第六次取完后是    0  1  1

B第六次取完后是    0  0  1

A第七次取完后是    0  0  0

我们可以发现，A将最后一根火柴拿到了，因此，最后的胜利的人为A。

你知道，有什么方法能让A必定能将最后一根火柴取走呢？

数学漫画

问：1、2、3……我们称这样的数字为自然数，与此同时，我们知道自然数可以无限延续。那么，你知道怎样用数学的方法对自然数的无限性进行证明吗？

答：我们知道，在数学王国中，任何事物的真实性都得依靠证明才可以被公认，可是无限个数字是不能被一一列出来的，该如何是好呢？

我们可以假设自然数中有某个数n，那么n+1也必定是存在的，又因为力是可以任意大的，所以自然数当然也是无限的。
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第十一章骨牌的问题

你知道骨牌是什么东西吗？其实，骨牌就是种长方形纸牌（如图59所示），骨牌由上与下两个部分组成的，每个部分都有从0到6的点数，点数的组合方式共计28种，例如，可以为0-0，0-1，…，6-6等等，每副骨牌都是通过这28种点数的组合而形成的。

骨牌实际上起源于希腊，它不但在当时受到大众的欢迎，而且直至如今也依旧有许多人在玩这个游戏。有关骨牌的名称的来源，有各种各样的说法，不过语言学家普遍认同这个说法：“骨牌”这个名字是从古代语言那里发展过来的。下述说法则是被目前的人所普遍接受的：骨牌游戏是自天主教修道院的宗教团体那里演变过来，而在天主教的宗教团体当中，全部实物都是以“赞美主”作为前提要件的，因此，在出示第一张牌时，参赛的人总要说一句“Benedictiedomino（荣耀的主啊）”，或者说“Dominogracious（感谢主）”。长此以来，骨牌也就被人们叫做多米诺骨牌（Domino）了。

131.移动了多少张牌？

现有骨牌10张，按照1，2，3，…，10的顺序将它们从右到左进行排列，接着，覆盖住骨牌。此时，拥有“透视眼”的人会告诉别人：“现在我先回避下，在这段时间里面。你们可以将骨牌从右边移动到左边，但不能变换牌的顺序，尽管我无法看见你们如何移牌，但我能轻而易举地知道你们移动了多少张牌！因为我是拥有‘透视眼’的人！”然后就从房间那走开了。一会儿后，果然，当这个拥有“透视眼”的人回来的时候，他便猜中了被移动的牌的数量，而且还将与移动牌数相同点数的骨牌掀开。

你是否真的相信那个人是由于拥有“透视眼”才能办到的？他其实只是进行了一个简单地从1到10的计算而已。现在，我们就来一同揭露他的小把戏！

首先，掀开全部骨牌，并按照图59所示进行排列；接着，那个自称拥有“透视眼”的人会从房间那走开，而为了确认他是否有透视眼，剩余的人就会依照他所说的，在不变换顺序的情况下将右边的一部分骨牌挪至左侧，接着再按照一开始状态摆放全部的骨牌，这样就无法看出被移动过的痕迹。假设共计4张骨牌被移动过，那么移动后的情况便如图60所示。

很明显，最左边的骨牌上的点数就是被移动骨牌的数量。然后，自称拥有“透视眼”的人返回至房间里，掀开最左边的骨牌，他自然也就知道了移动了多少张。为了让自己更具神秘感，这个人也可以这么说道：“其实在掀牌之前，我就知道了，为了让你们心悦诚服，我就将牌子掀开，让你们瞧瞧！”

骨牌的问题其实就是为了让某些所谓的“魔术”显得更具神秘感罢了。接下来，在记住了左侧骨牌的点数之后，拥有“透视眼”的人再次离开房间，按照第一次的规则，其他人再次对骨牌进行挪动。有“透视眼”的人返回至房间里后，从左端开始数，数至第五张牌（4+1=5）时，翻开它，而这张牌上的点数恰恰是被移动的骨牌的数量。

举个实际例子把，如图61所示，从右边移动三张骨牌到左侧，就会出现这样的排列。那么从左边数第五张牌的点数，便为被移动的牌的数量。然后，覆盖起这张骨牌，那么无需将最左侧的牌翻开也能知道其上面的点数为7，接着拥有“透视眼”的人再次从房间那离去。而在此之前，拥有“透视眼”的人早已交代了屋里的人，不能在移动骨牌时变换骨牌的顺序。那么，当他再次返回时，只需掀开最左侧的牌，便能知道这次又移动的张数（7-4=3）。这样，我们便能总结出这样一个规律：只需知道左边骨牌的点数，接着再将该点数与1相加，获得一个和数，从左边起数到这个和数所对应的骨牌，并掀开它，它上面的点数便是移动的骨牌的数量。

另外，下一次返回之后，掀开的骨牌的序号与上一次每张牌的点数与序号之和相等（和比10大时要减掉10）。

很明显，知道这一规律后，问题的神秘感就消失了。例如，这次掀开的是第五张牌，上面的点数是3，那么，下次掀开的就应当是（5+3=8）第八张牌了。

此刻，你知道那个所谓拥有“透视眼”的人耍的是什么把戏了吧，以后可不要再被这种小把戏蒙骗了哦！假如你碰见自称拥有这种“透视眼”的人，不如跟他比比赛，看看究竟谁更强悍些！

132.上一道题的变形

准备好13张骨牌，按照大小顺序将这些骨牌排成一列后，将它们都覆盖起来；接着，你背对着骨牌，让你的同伴移开骨牌，不过前提条件是不能变换骨牌的顺序，而且移动的张数要12张小。等移好骨牌后，你只需转过身子，将某张牌掀开，这张牌所示点数便是被移动的骨牌的数量。

综合上一道题的规律，你知道应当如何找到这张“神奇”的牌吗？

133.一副骨牌的点数之和

现在有一组骨牌（共计28种数字组合的骨牌），请你计算出这组骨牌的点数的总和。

134.骨牌的余兴游戏

将一组骨牌中上下点数各异的全部骨牌面往下覆盖在桌面上，接着在其中随意挑选一张牌并藏好，然后让对方取走随便一张牌，并翻开这张牌，放在桌子上，然后一个个地将其他牌掀开，而开始掀开后的牌要按照规则进行摆放，最起初掀开的牌要放到最前面，然后按照顺序排列下去。这样，便形成了一种排列方式，而不管是哪种排列方式，你都能猜出最后一张牌的点数。实际上，你预先藏好的牌的点数，便是最后一张牌的点数。

其实，只要依照上面所说的规则进行排列，那么最后一张牌的点数必定会跟最先藏好的牌的点数一样。比如，排列里头的第一张骨牌的点数为5，那么，最后一张牌的点数也必然为5。接下来，按照游戏规则将10点以外的21张骨牌排成一个圈，假设拿掉圈中的骨牌（3，5），那么，剩下的20张牌的排列，一端点数是5点，而另一端点数则是3。

我们可以变化许多花样来玩这种余兴游戏，让骨牌游戏更加有趣，更加吸引人！

135.最高的得分

有四个好友，由于无聊，决定一起玩骨牌。以下是游戏的规则，每人只统计自己的得分，最后看谁的总分最多，即采取个别计分法。游戏开始的时候，每个人手里都有7张牌。此时，往往会出现一个诡异的现象，那就是第一个牌手必定会是赢家，而第二、三个牌手根本就没有出牌的机会。比如，以下所示的是第一个牌手的牌：

（0，0）（0，1）（0，2）（0，3）（1，4）（1，5）（1，6）

而第四个牌手的牌则是：

（1，1）（1，2）（1，3）（0，4）（0，5）（0，6），还有一张牌点数是大家都不知情的。

除去上面所说的14张牌以外，剩下的牌都在第二、三个牌手手中。假如是依照上面所说的骨牌的分布，那么第二、三个牌手在整个游戏过程中就没有出任何牌的机会，而第一个牌手则在上面所说的13张牌都出现了以后取胜，获得了最高的总分。

以下是具体情况。按照游戏规则，当第一个牌手出（0，0）这种牌时，第二、三个牌手便没有可以接的骨牌，因此只可让给第四个牌手出，此时，第四个牌手为了接第一个牌手的牌，会将（0，4）、（0，5）、（0，6）中的任意一个打出来，然后，为了接牌，第一个牌手会将（1，4）（1，5）（1，6）中的任意一张打出来；第二、三个牌手依旧不能接牌，因此又让第四个牌手接牌，第四个牌手便会将（1，1）（1，2）（1，3）任意一张打出，然后第一个牌手又会将（0，1）（0，2）（0，3）中的任意一张打出来，于是就这样，一直到将手里的所有牌都打出，而第二、三个牌手根本没有接牌的机会，因此没有打出任何一张牌，第四个牌手手里还剩有一张牌。

接下来，我们来看下谁的总分最高，可以看到，第一个牌手桌面上全部牌的点数之和是48，而游戏的所有点数之和是168，因此第一个牌手所获得的点数为168-48=120，很明显，这个得分是最高的，因此第一个牌手是赢家。

假如换一个分配方式改变第一个牌手的牌，例如都用2、3、4、5、6来代替牌中的0和1，那么这种组合方式可以获得的分数，都与从7中扣掉2的配合分数相等，即21。然而，想要得到这种牌，其概率是非常小的，另外，别的任何组合所获得的分数，都会比120小。

136.八张骨牌拼成正方形

取出8张骨牌，尝试着将这8张牌拼成一个正方形，不过要求是横切该正方形的任何一条直线，至少都要跟8张骨牌当中的一张进行相交。如图62所示，这种排列就与条件不符，因为AB并未跟任何一张骨牌发生相交。你是否可以试着拼出一个符合要求的正方形？

137.18张骨牌拼成正方形

现在，取出18张骨牌，用这18张牌，以跟第136题相同的条件为前提，拼出一个正方形。

138.15张骨牌拼成长方形

取出15张骨牌，依旧是以第136题的条件为前提，用15张骨牌拼出一个长方形。
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第十二章白棋和黑棋

139.改变排列方式

假设你的手中一共有棋子8个，其中黑、白棋子各4个，现在，按图63所示的顺序，将这8个棋子进行排列，然后再经过移动后，让最后的排列符合如下要求：将白棋都挪到标有1、2、3、4的格子里面，同时，将黑棋都挪到标有6、7、8、9的格子里面。在移动过程中要符合以下要求：（1）在移动过程中，每个棋子一次只可以跳一格，或向旁边挪动一格；（2）每个挪动后的棋子不可以回到刚才的任何一个格子里面；（3）一个格子当中可放的棋子数量不得超过2个；（4）从白棋开始挪动。

接下来，请你动动你的脑筋，思考下移动的妙招吧！

140.四对黑白棋子

现有棋子8个，其中黑、白棋子各有4个，共组成了四对棋子。接着，依照白、黑、白、黑……的白黑相间顺序排成一列，然后以不改变顺序的作为条件，改变排列方式，并且要求每次移动2个棋子，能向左或者向右跳过别的棋子，这样移动4次后，要求出现如下排列方式：4个黑棋在左，4个白棋在右，并且，在两组棋子之间并无间隔。

请你试着做一做吧！

141.五对黑白棋子

现有棋子10个，其中黑、白棋子各有5个，按照140题白黑相间的要求，将全部棋子进行排列。跟140题的条件一样，一次挪动2个棋子，共计移动次数5次，不过要求先排好5个黑棋，再排好5个白棋，并且同样要求在重新排列后，所有棋子不得出现空隙。

既然有140题作为基础，你知道该如何办到了吗？

142.六对黑白棋子

现有6黑6白共计12个棋子，依旧按照黑白相间的顺序，排列所有棋子（如图64所示）。然后，在不对棋子顺序进行改变的条件下，一次只可移动2个棋子，共计移动次数6次，要求让6个黑棋都排在左边，6个白棋都排在右边，并且全部棋子之间并无间隔。

这次，你该如何办到呢？

143.七对黑白棋子

现有7黑7白共计14个棋子，按照图65所示的黑白相间方式，将它们排成一排。要求每次只准许移动2个棋子，总共可移动7次，最后，要让7个黑棋都在左边，而7个白棋都在右边，全部棋子之间都不得出现间隔。

继续加油，思考下你要如何移动棋子！

144.将10个棋子排到5条线上

首先，画出5条直线，接着，在这5条直线上排列10个棋子，要求是：每条直线上都要有4个棋子。动动脑子吧，你不但要思考如何排列棋子，还要思考如何画直线。

145.趣味排列

现有12黑、12白共24个棋子。按照某种方式，将它们排列成一排或一圈，接着，开始从第一个棋子开始数，数到第7个棋子的时候，将它拿走。如此反复下去，最后就会发生这种现象：将全部白棋都拿走，而留下的全部都是黑棋，而且位置没有发生变化。那么，你知道这些棋子起先是依照何种方式排列的吗？

数学漫画

问：职业棒球比赛专用球有很高的制作要求，这种球的球心采用软木橡胶制成，然后用毛线在它的表面卷上，最后用白马皮或牛皮包住并缝合在一起，还要求在缝合过程中，缝合的针数必须为108针。你觉得这是真实的吗？

答：这是真的。职业棒球的重量介于141.8克至148.8克之间，它的周长介于22.9厘米至23.5厘米之间。后来，因为有的球飞得过高，影响比赛，因此人们就在1981年将以目测方式进行的反弹力测试，变换成采用特定的测定器进行测试。
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第十三章西洋棋的问题

我们知道第129道题中所提到的道具源自一个神话，这里也有一个源自古印度的神话，接下来我为大家简单介绍下这个故事。

很久很久以前，婆罗门中的一个祭司有一个儿子叫西萨。很小的时候，西萨就非常聪明，他首创了一种游戏，叫做西洋棋，因为这个游戏的玩法涉及国王的带兵打仗，当时的希朗国王很快便爱上了这种游戏，西洋棋游戏也渐渐地成为了国王最喜好的消遣娱乐。国王在游戏中是最大也是最重要的，可是国王需要士兵以及护卫的帮助，否则国王也非常容易就会被消灭。希朗国王对这个游戏越来越爱不释手，决定重重奖励西萨，于是对西萨说：“聪明的西萨，除了王位之外，你想要其他什么东西，我就给你什么东西！”

西萨坦诚地答道：“多谢陛下！我的愿望其实很小，在陛下英明的治理下，我们的国家是这样的富裕，因此西萨希望陛下在西洋棋盘的第一个格子里放入1粒麦子，在第二个格子里放入2粒麦子，在第三个格子里放入4粒麦子，在第四个格子里放入8粒麦子……也就是说，每个格子里头所放入的麦子的数量，是上一格子里头的麦子数量的2倍，一直到放满全部格子为止，而西萨要的只是棋盘上的所有麦子。”

国王认为这个愿望真是太小了，因此非常痛快地便应允了。亲爱的读者朋友们，你们也认为这个愿望很微乎其微吗？这个看起来很简单的愿望其实暗藏着巨大的玄机——根据西萨的要求，全部麦子加起来有20位数，这就表明，希朗国王的子民必须在地球的整个表面上播种小麦8次，然后再收割8次，这样才可以使西萨的要求得以满足。

这个故事不但让我们了解到西萨的聪明才智，而且也告诉我们“要什么，就给什么”这句话可并非如说起来那般容易！

接下来，我来简略介绍下西洋棋的游戏规则。西洋棋盘共计8×8=64个格子，全部格子交替涂上了黑白两种颜色，棋子也分成黑与白两种，在游戏开始时，先由白棋走。全部棋子分成了6种角色，在这几种角色当中，跟我们将要为大家介绍的题目相关的只有骑士与皇后，以及它们各自的移动方式，骑士的移动规则是向前或者向左向右等8格斜跳，皇后则可以向纵、横、斜等4个方向任意跳格。在解决下列问题的时候，我们要遵守相对应的角色移动规则。

146.四名骑士

如图66所示，在棋盘上有4名骑士。请你尝试着将整个棋盘分为四个部分，要求这四个部分的每一部分都有一名骑士，并且，这四个部分的形状是一样的。

147.骑士和士兵

将一个士兵放入西洋棋盘的第一个格子里（不许移动，同时，每个格子里头只准放入一个棋子），接着，移动另一个格子里面的骑士，条件是这个骑士路过每个空格，而且最后返回至一开始所放的位置。在这种条件下，你认为是否有可以实现的方法？

148.两个士兵与一个骑士

分别在西洋棋盘的任意一条对角线两端的两个格子中放入一个士兵，接着，在与第147题相同的情况之下，尝试着让骑士走过别的全部空格，并最后返回至起点。

149.骑士的旅行

试一试，让一个骑士走过位于西洋棋盘中央的16个空格，最后返回至起点。

150.25只独角仙的移动

现有25只要被禁锢起来独角仙，如图67所示，将全部独角仙都放入西洋棋盘里面5×5的范围之中，并且，在每个格子里头放入一个独角仙。假如独角仙只可以沿着水平或垂直这两个方向移动到别的格子当中，那么5×5的格子中会不会在移动的过程当中出现空格子的现象呢？

151.64只独角仙的移动

现在，整个西洋棋盘的全部格子里面都放有独角仙，那么，在第150题的相同条件之下，在独角仙移动的过程当中，会有空格子出现吗？

152.独角仙之旅

将一个独角仙放入西洋棋盘中的任一格子中，假如独角仙只可以沿着水平或者垂直的方向进行移动，同时，不能重复其所路过的格子，那么试问，独角仙可不可以绕棋盘走一周？

153.一个士兵和骨牌

现有一个西洋棋盘与32张骨牌，同时，骨牌的大小恰恰为西洋棋盘里头两个格子的面积之和。首先，将一个士兵放入西洋棋盘的任意格子中，接着，尝试着用32张骨牌覆盖棋盘上剩余的所有格子，注意，不可以重叠任意两张骨牌。

154.两个士兵和骨牌

现有一个西洋棋盘与若干张骨牌，现在，分别在西洋棋盘上的任意一条对角线两端的两个格子里头放入一个士兵，接着，在和前一道题情况相同的条件下，用骨牌覆盖住棋盘剩余的所有格子，现在请你动动脑子吧！

155.骨牌和两个士兵

分别在西洋棋盘上不同底色的两个格子中放入一个士兵，接着，用骨牌覆盖住棋盘上其余所有格子，依旧要求不可以重叠任意两张骨牌，请你尝试着做一做吧！

156.西洋棋和骨牌

试问，要在西洋棋盘上放入多少个棋子，才可以让骨牌不能遵照要求（不得重叠任意两张骨牌）而摆放到棋盘上面？

157.8位皇后

接下来，我们要讨论的问题，是德国著名数学家高斯曾经研究过的。如下便是这个问题的具体内容：将8位皇后平分在西洋棋盘上，要求是平均8个格子里头要有1位皇后，并且，不得在棋盘上每条横、纵、斜列上同时出现2位皇后。想想看，在如此条件下，共有几种摆放方式？

经研究表明，共有92种摆放方式。如图68所示，这便是其中的一种摆放方式，接下来，我们将用68241753这8个数字来对这个问题进行研究。

这8个数字分别代表8位皇后在棋盘上所处的位置。例如：第一个数字6代表第一个皇后位于棋盘第一列从下往上数的第6个格子里面，第二个数字8则代表第二个皇后位于棋盘第二列从下往上数的第8个格子里面，其他数字的代表意思类似于此，可自行进行类推。我们在下面的讨论中，都会用“列”代表棋盘上的纵列，用“行”代表棋盘的横行，“列”从左往右用1~8的数字进行标记，“行”则从下往上也用1~8的数字进行标记。

根据上面所说的拟定，如图68所示，其中的8位皇后所处的位置应当是：

（A）行——68241753

列——12345678

接下来，如图68所示，以中心为固定点将棋盘进行逆时针旋转，旋转圈，这样就能形成如图69所示的另外一种与图68不同的答案。

按照由大到小顺序排列答案（A）中的第一行数字，第二行相对应地进行移动后，所形成的便是如图69所对应的答案。

（B）行——87654321

列——26174835

我们可以用同样的方法得到如图70与图71所示的两个答案。如图70所示，这是以中心为固定点将图69所示的棋盘逆时针进行旋转，旋转圈后形成的，同样地，如图71所示的答案则是以中心为固定点逆时针旋转如图70所示的棋盘，旋转圈后形成的。这样，我们便可知道，第一种（Ⅰ）答案为基本答案，而第二（Ⅱ）、三（Ⅲ）、四（Ⅳ）种答案则都是通过上一个答案的旋转而形成的。其中，答案Ⅲ可以直接通过I形成，而答案Ⅳ可以直接通过Ⅱ形成。

接下来，我们介绍下以上所提到的直接导出法。

首先，我们用数列的形式表示图68和图69对应的答案，它们分别是：

（68241753）（26174835）

接着，逆序排列上面所说的两个数列，得到：

（35714286）（53847162）

接下来，用数字9分别减掉每组数列当中的每个数字，形成两组新的数列：

（64285713）（46152837）

上述两组数列便与图68和图69的两个答案相对应。

通过上面的方法，这种问题的每个新答案都可以将其他三种答案引申推出。

当然，也有例外的情况存在。如图72所示的答案就只可引申推导出一种答案（如图73所示）。因为假如按逆时针旋转图72所示的棋盘圈，那么皇后的排列方式跟没有旋转之前的相同，因此，这样的排列方式，一共可以形成两种答案，这两种答案具有一个特点，那就是：将图72所对应的答案数列（46827135）跟与之完全相反的答案数列进行想家，那么刚好能形成数列（99999999）。

任意挑选出一个答案，将它的排列顺序反过来，使第一列换为第八列，第二列换为第七列……也可整体倒序排列答案所对应的数字数列，那么就可以形成完全与原答案相反的答案。

如图74所示，答案便直接地表示了出来。图中，答案Ⅰ～Ⅺ都有包括其自身以及可以引申推导出的四个答案，与此同时，还有跟每一种答案刚好完全相反的答案，如此一来，图74中的每个图形其实都表示8种答案，共计88种答案。而答案Ⅻ所对应的答案只有4种。因此，这道题的全部答案之和是92种。

分别用数列表示这92种答案，可以形成如下表格。

接下来，为大家介绍一种可以轻易就得出所有答案的方法。

首先，将一个皇后放入最左列（也就是第一列）的最下方格子中；接着，再将一个皇后放入第二列下面的格子中，这样依次在每列的下方都放入一个皇后，不过要注意躲开前一列中皇后的转移路线，直至再也不能摆放皇后为止。这时，将前一列所放入的皇后位置向上1格、2格、3格……进行移动，当右边再无位置放入新皇后时，依旧按照上面所说的方法向上移动前一列皇后的位置，然后依次排上剩下的皇后。

用数列表达求出来的所有答案，然后按照由小到大的顺序排列全部的8位数字的答案，就可以形成下列表格。

数学漫画

问：闻名遐迩的毕达哥拉斯派的徽章为星形。以下则是这个徽章的由来：毕达哥拉斯派的人最先发现了五边形的作图方式，并且在日后，他们从五边形作图法推导出星形的作图法，他又被星形的魅力吸引住了，于是便将星形设为毕达哥拉斯派的徽章。那么，你知道该怎样通过五边形作出星形吗？

答：只需延长正五边形的各条边，直到各条线相交即可。

正五边形是正气的代表，据称，它可以用来辟邪。歌德的名著《浮士德》中便有这样的记载，有一个恶魔侵入浮士德博士的房间，但最终却失败了，原因便是他遭到了房中五角星的驱逐。

158.骑士移动的问题

在本章前面的部分，我们已经介绍了一些关于骑士绕行西洋棋盘空格一周的问题。接下来，我们还将更加深入地探讨骑士移动的这类问题。我们可以将所要探讨的问题总结成：骑士在西洋棋盘上的全部64个格子中走过一周后需要再返回至起点。

著名的数学家尤勒曾在与他的朋友的通信中讲述过他对于这个问题的发现。1757年4月26日，尤勒给他的朋友哥特巴哈写信，信中就有如下这儿一段有关该类问题的阐述：

……依然记得在同你的交流时曾告诉过我的一个问题，对我现在的研究而言，它所给予的帮助非常大，尤其是为我近日正进行的一个问题的研究工作带来了莫大的帮助。

最近我正研究的这个问题，无法通过普通分析法得以解决，如下便是这个问题的内容：一个骑士从西洋棋盘上的某一固定点出发，他要在棋盘上的全部64个格子都移动一遍，然后再返回至起点。这个题目的条件有三，我在研究的时候，第一个条件便让我感到非常为难，因为在研究不久之后，我就发现了某种走路方式，可是这种方式的前提条件是，骑士必须位于某个由我所我选择的起点，当然，骑士最终所抵达的位置依旧是起点。

我相信我能找到克服这个困难的方法，最终，我在重新尝试了几次之后发现了解决此问题的办法！而且我发现，虽然这个问题的解法有限，不过却都非常容易，都能通过相同的方法快速地寻找到正确答案……

如图75所示，这就是其中的一种答案。沿着图中所示的数字顺序对骑士进行移动，按照西洋棋里头骑士的行走规则，骑士最后能将64个格子都走过一遍，然后返回至起始的格子。在数学中，我们称这种在绕行一周后回到原点的方法为“回归法”。

数学家尤勒并没有在信中提到有关这个问题的具体解决方式。接下来，给大家介绍几种简便的方法。

（1）如图76所示，将西洋棋盘分成两个部分，棋盘中央的16个格子组成了其中一部分，棋盘的另一部分由其他格子组成。我们用四个字母代表棋盘周围的部分，每个字母都被重复了12遍，而这些重复的字母所形成的路线便是骑士所走的路线，由此可知，骑士在周边部分所要经过的路线是锯齿状的；棋盘中央部分的格子也是用四种字母表示出来的，每个字母都被重复了4次，相同地，重复字母所形成的路线便是骑士所走的路线，那么可知，骑士在中央部分所走的路线，呈正方形或者局部菱形的形状。如图77所示，a、b分别表示骑士的前行路线，相同地，a′、b′也是前行路线（a、b、c、d、a′、b′、c′、d′分别代表一种路线）。

在前行时，当骑士走完周边的一条路线后，便可移往棋盘中央，选择与刚才所走的路线字母不同的别的三条路线之一进行前行，这种通过16个格子组成的周边部分与中央部分路线，共有4种搭配：

ah′hc′cd′da′

如图76和图77所示，仔细观察之，也可验证上面所说的四种组合。在图中，我们可以很快就找到由16个格子组成的前行路线，同时还可以找到其中的12个格子是周边部分组成的锯齿状路线，其他4个格子则是通过中央部分格子提供的。不过，通过上图，我们可以发现，中央部分的路线和周边部分的路线其实是互不相连的两条路线，因此，我们还需要找到一种使两部分的路线连接起来的方法。

方法其实十分简单。首先，在周边任意一个格子中放入骑士，使它沿着某个字母的连线环绕棋盘周边一周；接着，再移至棋盘的中央部分（按照骑士的行走规则，总是可以从周围位置向中央位置移动的），在能沿任一方向前行的时候，沿着一条与刚才走过的字母不同的其他三个字母之一的连线前行，在绕行中央部分一周后，想办法移动到周围部分的格子里头，接着再选择一条并未走过的字母的连线进行前行，走完之后，再移至中央部分。就这样反复下去，串联周边部分的四条路线与中央部分的路线，同时，中间没有重复的字母路线，最后就能串联所有的64个格子，并且不重复地走过一遍。

（2）接下来，为大家介绍另一种解决方法。如图78所示，先沿中央线，将西洋棋盘分成四部分，每部分都有16个格子，用线连接四个部分中的相同字母，接着，如图79所示，通过共同的顶点，连接每部分中的两个不封闭正方形及两个不封闭菱形。然后，连接四个部分中全部相同字母的正方形与菱形，这样就能形成由16个格子组成的环绕棋盘一周的四条路线，接下来，再想办法串接起这四条路线即可。

当然，要串联起这4条由16个格子组成的路线，也并非简单的事情，因为必须保证骑士的路线在串联的过程中是连续不断的。那么该怎样才可以既保证路线连续不间断，又可以对其做相应的变形呢？这就需要对Bertmnd规则进行应用了，以下便是它的要点：

假设现有一条通过A、B、C、D、E、F、G、H、I、J、K、L等格子的开放锁链，格子A、L位于锁链的两端。假如格子D和格孔之间的间隔恰好可让骑士移动一次，那么就能将DE变成DL，变换了之后，锁链就变形成

ABCDLKJIHGFE

也就是完全倒序排列锁链的后半段一遍。

假如从第一个格子出发，直至第二个格子后的任一格子，都可以从第一个格子那里进行一次移动，并且，移动棋子的办法跟上面所说的方法一样，那么在不被破坏的情况下，锁链就能进行变形，即在不被破坏的条件下，骑士的路线可以进行相应的改变。

因为答案太过丰富，我们不能一一列出所有的方案，然而你能不能在掌握了上面所说的方法后，尝试着再找到一条与条件相符的路线呢？

数学漫画

问：如图所示，根据三角形、四边形、五边形还有六边形的各条边、面以及点之间的关系，我们能推出这样的公式。而对于圆来讲，它也有相对应的公式，那么，你知不知道圆的边、面、点各有几个呀？

答：圆有3个边，2个面，2个点。
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第十四章数的正方形

接下来，我们给大家介绍怎样对魔方阵进行组合。什么是魔方阵？就是将数字排列成正方形，并且要求这个正方形的每一行与每一列，都等于两条对角线上的数字之和。

159.1到3中的整数

如图80所示，将正方形分成9个格，在每个格中写上从1到3的任一整数，要求是：横向、纵向及对角线上的数字总和都为6。那么，该如何填写才可以符合要求呢？假如可以的话，写下你能想到的组合吧。

160.从1到9的整数

如图80所示，在格子中填入1、2、3、4、5、6、7、8、9这九个数字，要求横向、纵向及对角线上数字总和相等，你知道该如何进行填写吗？

161.从1到25的整数

将一个正方形分成25个大小相等的格子，将从1到25的整数填入这25个格子中，使正方形的横向、纵向以及对角线上格子中的数字总和相等。

162.从1到16的整数

将正方形分成大小相等的16个格子，在这16个格子中填写从1到16的整数，使正方形的横向、纵向以及对角线上的数字总和相等。通过以上练习，这次你知道该如何进行填写了吗？

163.4个字母

现有一个共有16个格子的正方形，现在，要将4个字母填写在上面，要求横向、纵向以及对角线上都出现一个字母。那么，你是否知道用4个相同的字母排列和用4个不同的字母排列，分别有几种排列方式？

164.16个字母

现有一个正方形，共有16个格子，在上面填写16个字母（a、b、c、d这4个字母分别有4个），要求每一横行和每一纵列都会出现一次这四个字母。你知道有几种排列方式吗？

相同地，格子数是25、36的这n2（52=25，62=36）个格子的方阵也可以归类到这种问题之中。将不同的数字或者字母排列到格子里，那么，我们就称这种每个格子中的数字或字母不同的正方形为“拉丁方阵”，尤勒是最先对这种方阵进行研究的人。之所以取名为“拉丁”，是因为填入格子当中的数大多是abc……，由n个格子所构成的拉丁方阵，n越大，那么方阵里的格子数量增加得就越快。

k！代表k的乘积，也就是

k！=1×2×3×…×k

因此，由n×n个格子构成的拉丁方阵的个数应当为

n！×（n-1）！×…×2！×1！

要想算出这个问题的正确答案，最好是在n比较小的时候！

165.16个军官

上级要从4个部队里头分别选拔出4位军官，这4位军官的军衔分别是上校、少校、上尉以及中尉。现在，要在一个16个格子组成的拉丁方阵中分配这16个军官，要求每一行与每一列中都同时出现各种军衔的军官。你知道该怎样对这些军官进行安排吗？

166.西洋棋比赛

有两个队各自派出4个人参加西洋棋比赛，要求每个参赛选手必须同对方选手比赛一次，那么要如何对这样的比赛进行安排呢？

A.每位选手分别用2次白棋与2次黑棋，比赛2次。

B.每次比赛两个队都分别用2次白棋与2次黑棋，比赛2次。

上面所说的第165题和第166题，前者是将n视为军官与部队数，后者则是将n视为每个队的选手人数。当n=2的时候，便无法解答与第165题相类似的问题，因为两个部队当中不同军衔的人有4个，不能按照要求进行分配。而早在1782年，尤勒就这么预言道，当n=2、6、10、14…的时候，也就是在被4除余2的条件下，该题是无解的。然而，直至1909年，除了n=2和n=6以外，其他n值都可以找到相对应的答案，即当n>6时，便不可再适用尤勒的方法了。

数学漫画

问：我们都知道，骰子是个正六面体，那么你知道正四面体究竟长成什么样吗？

答：如图所示，此为正四面体的形状。
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第十五章寻找路线

167.蜘蛛和苍蝇

如图81所示，将立方体比作一间房屋，那么有一只蜘蛛位于房间的天花板EGCB的一角C处，而一只苍蝇则位于房间的地板KFDA的一角K处。假如这只蜘蛛想要快点向苍蝇那爬去，请你为蜘蛛帮帮忙，选择一条使蜘蛛走过的路程最短的路线。

背景介绍：桥梁与岛屿

圣彼得堡是一座被许多河流环绕的城市，假如你在这样一座城市中居住，这个城市有许多通向河中岛屿的支流，也正是因为这样，建设者会在河流上建出许多连接被河流隔断的陆地的桥梁。那么，你是否有过将这个地方的全部桥梁都走一遍的想法呢！

假如你有过这个想法，那也并不奇怪，因为著名数学家尤勒就曾想过这样的问题，而这种问题也发展成一门叫做“拓扑学”的学问。

通常在位置几何学中，只对顺序与配置的问题有所考虑，而一般不考虑图形和物体的测量问题。比如西洋棋、围棋、骨牌还有大部分扑克游戏问题，以及多种颜色的丝线搭配等一些生活问题，都被包含于位置几何学的研究应用范围之中。尽管位置几何已经有了很长的历史，但真正将它发扬光大变成一门学问，却是由著名的数学家莱布尼兹于1710年完成的。

另外，尤勒也曾经提过这个问题。接下来，我们会列举一些可以帮助大家理解这门学问的例子。

168.桥梁的问题

接下来，为大家介绍下1759年数学家尤勒所提出的问题。

如图82所示，有a、b、c、d、e、f、g七座横跨河流的桥梁，假如现要求将所有的桥走一遍，但不准重复走过任意一座桥，可以办到吗？

当尤勒提出这个问题的时候，他遭到了许多人的质疑，他们都觉得这完全不可能。

那么究竟这种情况是否有可能做到呢？接下来，我们一同来进行论证吧！

可能你会着想：只要我们试下全部可能的情况，不就可以了吗，最终总能找到满足条件的方法的。可是你是否思考过，在这个题目里，只有7座桥，或许我们还可以花时间进行尝试，但是假如有更多的桥该如何是好，难道我们也要一个个地进行尝试吗？那么这个题目就丧失了其本来的意义了。所以，我们有必要寻找到一种利用数学思路的方法，简单地解决问题。

现在，我们一同来了解一下，究竟在有7座桥的基础上，有多少种可以满足题目要求的走法。

如图82所示，我们假设A、B、C、D是被河流隔开的陆地，即人们能行走的地方。我们进行这样的假定：假如要从A走到B，那么不管是经过哪座桥，都用AB进行表示，相同地，如果从B走到D，要用BD进行表示，然而，假如是从A走到D，中间路过B，走过了2座桥，那么就要用ABD表示。那么，ABDC就是从A出发，先后经过B、D，途中经3座桥，最终到达C的意思。所以，假设通过了4座桥，则要表示成5个字母；通过5座桥，就要表示成6个字母；同理进行推导，即通过桥梁的数量比表示字母数少1，同时，每增加一座桥，其所代表的字母也跟随者增加1个。

在这个题目中，共有7座桥，因此，最后表示路径的就有8个字母。即假如有n座桥，那么表示路径的字母就一共有n+1个。

如下问题，则是该怎样排列组合全部字母。

如图82所示，我们可以知道，陆地A和陆地B之间横跨2座桥，因此，像AB或者BA这种字母组合会分别出现两次，根据相同原理，A与C也是如此。而A和D之间隔着一座桥，因此AD或DA这种字母组合会分别出现一次，根据相同的原理，B与D、C与D也是如此。

那么假如要符合题目的要求，首先就要表示路径的字母组合符合以下条件：

a.表示路径的所有字母组合都必须是8个：

b.在组合字母的时候，必须遵守上面所说的字母约定和字母组合次数的相关规律。

比如，地区B、C、D和地区A之间是通过a、b、c、d、e这五座桥梁相连的，假如经过一次桥a，那么在表示路径的时候，就要出现一次字母A，通过连接地A的全部桥中的3座时，就会出现2次字母A，通过连接地区A全部的5座桥时，就会出现3次字母A。我们可以这么总结规律，即当通过连接地区A的桥梁数是奇数的时候，那么在表示路径的字母组合当中，出现A的次数则为该奇数加1再除以2的结果。我们称吻合这种规律的地区为奇数地区，对于除A外的其他地区，该方法也适用。

已知，有5座桥能够抵达地区A。而B、C、D三个地区可以分别通过3座桥抵达，我们可以按照上面所说的奇数地区的规律知道每个字母所出现的次数：

字母A出现的次数是=3

字母B出现的次数是=2

字母C出现的次数是=2

字母D出现的次数是=2

假如按照上面所说的计算结果，最终算出的字母组合结果需要9个字母，这不符合之前所说的8个字母组合数。因此，用这种方式安排路径不能满足要求。

根据以上所述，是不是说我们这个问题是无解的啦？其实并不是这样，按照上面所说的方法，只不过是不符合题目中的桥梁设置，可是假如我们改变一下题目中的桥梁配置，或许就可是获得答案呢！

接下来，将刚刚所讲的方法应用到连接不同区域的桥梁数是奇数的情形，我们再看看可否得到答案。为了让问题的解答更加普遍，我们先对连接某陆地的桥梁数为偶数的情况做下讨论。

以地区A为例，假设经过地区A的桥梁数量是偶数，为方便将全部桥都刚走走过一遍的路径标记出来，我们要将路径分成以下这两种情形：一种是从地区A出发，抵达其他地方；另外一种是从其他地方出发，抵达地区A。

如图83所示，地A和地B之间共有2座桥，因此，第一种情形是这样的，从A出发，经过桥抵达B再返回至A地，该路径应标记成ABA，也就是说，出现了2次字母A；另一种情形则是如此，从B出发，经过桥抵达A再返回至B，该路径应标记成BAB，出现了1次字母A。

然后，假设连接A的有4座桥梁，相同地，要将全部桥都走一遍。那么，假如是从A出发经过桥，最后再返回到A，那么字母A就会在路径标记中出现3次；假如是从别的地方出发过桥，那么字母A就会在路径标记中出现2次。假如继续进行假设，连接A的有6座桥梁，那么按照相同的道理，如果从A出发，A在路径表示中就会出现4次；如果从别的地区出发，那么A就会出现3次。我们由此便可总结出这样的规律：

当连接某一地区的桥梁数是偶数（该地区变成偶数地区）时，同时是从别的地区出发过桥，那么表示这个偶数地区的字母在标记路径的字母中出现的次数就是通过桥梁数的一半；假如从偶数地区出发，那么这个地区字母出现的次数就是通过桥梁个数的一半再加上1。总之，偶数地区字母在偶数地区标记过桥路径的字母中出现的次数必定会不小于桥数的一半。

综上，关于桥梁问题，我们可以推出这样的一般解法。

①先将桥梁的个数求出来；

②分别用字母A、B、C、D…代表被河流分开的陆地，并依照顺序在纵栏上写上；

③分别将与每个地区相连的桥梁的个数写在该地区标记的第二列对应位置上。

比如上述问题中，有7座桥梁，那么其记录便如下所示：

桥梁数7  A5

B3

C3

D3

注意，往往第二列数字的和会是统计桥梁数量的2倍，这是由于桥梁连接的是两块陆地。当问题中存在奇数个地区的时候，其奇数地区的总和一定是偶数，这样一来，上面所说的第二列桥梁个数之和才可以是偶数。

④将第二列对应数字除以2后的结果写在第三列的对应位置上，假如第二列中有不能被2除尽的数字，也就是为奇数时，那么要将它加上1使其变成偶数，再被2除，在第三列处写上结果。第三列数字的意义是表示该数字对应的第一列字母在路径的字母组合中出现的次数。

⑤计算第三列的所有数字之和。

那么，解答的模式就变形成这样子：

桥梁数7  A53

B32

C32

D32

—

总计9

按照上述解答，我们可知，假如第三列数字的总和比第二列数字的总和的一半大，那么表示奇数地区的个数便大过了一半，即第三列数字的总和与整个过桥路径出现全部字母的总次数相等，那么，标记路径的字母组合的总字母数至少应当与第三列数字之和相等。因此，假如该问题有解的话，那么一般而言，题目中奇数地区的个数不会超过1，而且我们也能够确定如下事实：

a.全部地区都为偶数地区；

b.纵使存在奇数地区，那最多也只有两个。

假如是a这种情形，那么问题必然会有解；假如是b这种情形，那么只有以从奇数地区出发为前提条件，才能有解。

数学漫画

问：有一个木匠，想切割如图所示的直角三角形，然后拼凑成一个正方形，你知道该如何办到吗？

答：如图所示，自直角三角形较长的那条直角边的中间切下去即可。

169.共有15座桥

下面，给大家介绍下有关2个岛屿和15座桥的问题（如图83A所示）。我们可以从图中发现，有A与B两个岛屿，在岛和岛、岛和岸、岸和岸之间，有15座桥梁。现要你在全部桥上走过一遍，同样地，不能重复经过任一座桥，以上一道题作为基础，你是否可以找到要达到这个目的的方法？

上图所示的所有地区都是偶数地区，下面，让我们证明下，存在将所有桥都走一遍的封闭路线（从起点出发最终返回至起点）。

首先，我们进行假设，我们视通过的桥梁数为路线的长度，比如说这道题中的路线长度为桥梁数15，分别用字母a、b、c、…、g代表桥梁。然后，我们先拟定以地区A为起点，最后抵达地区C，假设C在整个路径标记的字母组合中出现了r次，那么，按照上一道题的讨论，我们可以知道，在该过程中所经过的桥梁总数是2r，又地区c为偶数地区，假设最终是经过桥g抵达C地区的，那么除了刚才通过的2r座桥以外，还要通过另外一座与桥g不同的经过地C的桥，可是，这就跟选择最长路径的原则自相矛盾了，因此，只有当路径是结束于地区A时才不会有矛盾出现，如此一来，一个从A开始最后返回到A的封闭路径就形成了。

接下来，我们要论证这条封闭路径会通过所有的15座桥。假设这条路径并未经过桥f，那么经过连接桥f地区之一路径就是a、b、c、…、g，也就是说，假设f是由连接桥a、b的地区B通达，那么相比路径a、b、c、…、g，路径f、b、c、…、g、a会长一个单位的长度，这跟我们将通过所有地区的最长路线是a、b、c、…、g的假设互相矛盾，因此，我们得以证明，路径a、b、c、…、g可以通过全部桥梁，可以符合要求。

依照上一道题的论述，假如所有桥梁都可以走2次，那么问题就有解，即当桥的数量增加至2倍的时候，全部区域就都变成了偶数地区。

接下来，我们假设A和B两地都是奇数地区，进而论证的确存在符合要求的路径。假设在地区A和B之间有一座新桥a，那么全部区域就都变成了偶数地区，按照之前的叙述，必然有可以通过全部桥一遍的封闭路线存在，如此一来，就可以随意挑选一座桥，并且分别将始终点设定成A与B的路线a、b、c、…g视为所要求的答案，该问题便可以十分简易地被证明了。

170.走私犯的逃跑路线

在上题的基础上，我们可以设计出类似的一种变形。假设有一个为了逃避警察的通缉的走私犯，在欧洲各个国家的边境上兜了一圈，并将各国的边境都走了一次，你知道他是如何安排逃亡路线的吗？

我们可以将上一道题中的陆地视为国家，而将桥梁视为各个国家的边境，请你尝试着做一做吧。

171.一笔画

很久很久以前，有一个富人出重金悬赏可以一笔就将如图84所示图案画出来的人，而且笔尖在画图的过程中不准离开纸面，不能重复经过画过之处，假如有人可以办到，那么他就将100万卢布赏给那个人。

这可是一笔很大的钱，当时有许多人便纷纷前来尝试。因为在看了图形后，许多人都认为只要愿意多花时间进行练习，就必定能做出答案。然而到最后，这些人却都失败了。因为，这个问题其实是没有答案的。不管人们如何绞尽脑汁，都不能遵照要求将图形画出来。在这种条件下，不单纯是这个图形，就连比它更简单的图形（如图85所示），也不能被画出来。

尽管许多人都承认这个问题没有答案，可是依旧有部分人持有质疑的态度，难道说真的就不存在解答的方法吗？因为事实证明，许多看上去非常复杂的图形也可以被一笔画出，例如，凸五边形及其对角线所形成的五角星所组成的图形，就可以被一笔画出。

其实，边数是奇数的全部多边形都可以被一笔画出，然而，当多边形的边数是偶数的时候，就不能被一笔画出了。

实际上，只要掌握了其中所包含的奥妙，那么就能简单地判断出哪种图形能不能被一笔画出，我们可以结合前面尤勒提出的桥梁问题对这个问题进行理解。

接下里，我们来研探究下长方形里头带有两条对角线的图形（如图85所示），看它是否可以在上面所说的情形之下，被一笔画出。

将图中的A、B、C、D、E视为被河流隔开的陆地，而将连接这些点的线视为桥，那么整个图形中便有5个区域，其中包括4个奇数地区及1个偶数地区。根据我们前面的论述，可知，该图形相当于偶数地区，即在不重复任何一条线的情况下，不可能用一条线将全部点都连接起来。由此，我们可以知道，一笔画出的问题跟绕桥的问题非常近似，因此，边数是奇数的多边形与其全部对角线的组合图形，是能被一笔画出的。

不管是直线图形，还是曲线图形，抑或是立体图形，其中所包含的道理都是相同的。例如，正八面体的边能够被轻而易举地一笔画出，可是要将别的凸多面体一笔画出来，可就不是简单的事情了。

看见上面的图形了吗？据说，该图形为阿拉伯帝国创始人穆罕默德的签名，而这个通过两个弯月构成的图形是用一笔画出来的。该图形之所以能被一笔画出，实际上可以想象成是从任一顶点出发，延伸出许多偶数条线段，从而画出来的，因此自然能够被一笔画出。有时，从一点延伸奇数条线做出的2个图形也能够一笔画出，图88所示的图形就是包含奇数A和Z的图形，假如要将这个美丽又复杂的图形一笔画出来，就要跟之前的绕桥问题一样，得从A或Z开始画才行。

如图89和图90所示，这些图形看上去比较简单，不过这简单的图形却是不能被一笔画出的，因为在图89中有8处所延伸的线是奇数，而在图90中则一共有12处，所以前面的图至少动用4笔才可以画出来，而后面的图至少要用6笔才可以画出来。

类似的例子其实有许多，看下如图91所示的图形，你可否一笔画出它来呢？

172.机器的配置

在一个工作车间中，有10台机器，现有10个人被安排到这个车间上班。每个工人都能同时操作2台机器，并且，每台机器也可以被多个工人同时操作。那么，对于这些工人，应当如何进行安排，才可以让每个工人都操作自己的机器呢？

本书由“ePUBw.COM”整理，ePUBw.COM 提供最新最全的优质电子书下载！！！

第十六章解答

167.蜘蛛和苍蝇

如图81所示，将立方体比作一间房屋，那么有一只蜘蛛位于房间的天花板EGCB的一角C处，而一只苍蝇则位于房间的地板KFDA的一角K处。假如这只蜘蛛想要快点向苍蝇那爬去，请你为蜘蛛帮帮忙，选择一条使蜘蛛走过的路程最短的路线。

背景介绍：桥梁与岛屿

圣彼得堡是一座被许多河流环绕的城市，假如你在这样一座城市中居住，这个城市有许多通向河中岛屿的支流，也正是因为这样，建设者会在河流上建出许多连接被河流隔断的陆地的桥梁。那么，你是否有过将这个地方的全部桥梁都走一遍的想法呢！

假如你有过这个想法，那也并不奇怪，因为著名数学家尤勒就曾想过这样的问题，而这种问题也发展成一门叫做“拓扑学”的学问。

通常在位置几何学中，只对顺序与配置的问题有所考虑，而一般不考虑图形和物体的测量问题。比如西洋棋、围棋、骨牌还有大部分扑克游戏问题，以及多种颜色的丝线搭配等一些生活问题，都被包含于位置几何学的研究应用范围之中。尽管位置几何已经有了很长的历史，但真正将它发扬光大变成一门学问，却是由著名的数学家莱布尼兹于1710年完成的。

另外，尤勒也曾经提过这个问题。接下来，我们会列举一些可以帮助大家理解这门学问的例子。

168.桥梁的问题

接下来，为大家介绍下1759年数学家尤勒所提出的问题。

如图82所示，有a、b、c、d、e、f、g七座横跨河流的桥梁，假如现要求将所有的桥走一遍，但不准重复走过任意一座桥，可以办到吗？

当尤勒提出这个问题的时候，他遭到了许多人的质疑，他们都觉得这完全不可能。

那么究竟这种情况是否有可能做到呢？接下来，我们一同来进行论证吧！

可能你会着想：只要我们试下全部可能的情况，不就可以了吗，最终总能找到满足条件的方法的。可是你是否思考过，在这个题目里，只有7座桥，或许我们还可以花时间进行尝试，但是假如有更多的桥该如何是好，难道我们也要一个个地进行尝试吗？那么这个题目就丧失了其本来的意义了。所以，我们有必要寻找到一种利用数学思路的方法，简单地解决问题。

现在，我们一同来了解一下，究竟在有7座桥的基础上，有多少种可以满足题目要求的走法。

如图82所示，我们假设A、B、C、D是被河流隔开的陆地，即人们能行走的地方。我们进行这样的假定：假如要从A走到B，那么不管是经过哪座桥，都用AB进行表示，相同地，如果从B走到D，要用BD进行表示，然而，假如是从A走到D，中间路过B，走过了2座桥，那么就要用ABD表示。那么，ABDC就是从A出发，先后经过B、D，途中经3座桥，最终到达C的意思。所以，假设通过了4座桥，则要表示成5个字母；通过5座桥，就要表示成6个字母；同理进行推导，即通过桥梁的数量比表示字母数少1，同时，每增加一座桥，其所代表的字母也跟随者增加1个。

在这个题目中，共有7座桥，因此，最后表示路径的就有8个字母。即假如有n座桥，那么表示路径的字母就一共有n+1个。

如下问题，则是该怎样排列组合全部字母。

如图82所示，我们可以知道，陆地A和陆地B之间横跨2座桥，因此，像AB或者BA这种字母组合会分别出现两次，根据相同原理，A与C也是如此。而A和D之间隔着一座桥，因此AD或DA这种字母组合会分别出现一次，根据相同的原理，B与D、C与D也是如此。

那么假如要符合题目的要求，首先就要表示路径的字母组合符合以下条件：

a.表示路径的所有字母组合都必须是8个：

b.在组合字母的时候，必须遵守上面所说的字母约定和字母组合次数的相关规律。

比如，地区B、C、D和地区A之间是通过a、b、c、d、e这五座桥梁相连的，假如经过一次桥a，那么在表示路径的时候，就要出现一次字母A，通过连接地A的全部桥中的3座时，就会出现2次字母A，通过连接地区A全部的5座桥时，就会出现3次字母A。我们可以这么总结规律，即当通过连接地区A的桥梁数是奇数的时候，那么在表示路径的字母组合当中，出现A的次数则为该奇数加1再除以2的结果。我们称吻合这种规律的地区为奇数地区，对于除A外的其他地区，该方法也适用。

已知，有5座桥能够抵达地区A。而B、C、D三个地区可以分别通过3座桥抵达，我们可以按照上面所说的奇数地区的规律知道每个字母所出现的次数：

字母A出现的次数是=3

字母B出现的次数是=2

字母C出现的次数是=2

字母D出现的次数是=2

假如按照上面所说的计算结果，最终算出的字母组合结果需要9个字母，这不符合之前所说的8个字母组合数。因此，用这种方式安排路径不能满足要求。

根据以上所述，是不是说我们这个问题是无解的啦？其实并不是这样，按照上面所说的方法，只不过是不符合题目中的桥梁设置，可是假如我们改变一下题目中的桥梁配置，或许就可是获得答案呢！

接下来，将刚刚所讲的方法应用到连接不同区域的桥梁数是奇数的情形，我们再看看可否得到答案。为了让问题的解答更加普遍，我们先对连接某陆地的桥梁数为偶数的情况做下讨论。

以地区A为例，假设经过地区A的桥梁数量是偶数，为方便将全部桥都刚走走过一遍的路径标记出来，我们要将路径分成以下这两种情形：一种是从地区A出发，抵达其他地方；另外一种是从其他地方出发，抵达地区A。

如图83所示，地A和地B之间共有2座桥，因此，第一种情形是这样的，从A出发，经过桥抵达B再返回至A地，该路径应标记成ABA，也就是说，出现了2次字母A；另一种情形则是如此，从B出发，经过桥抵达A再返回至B，该路径应标记成BAB，出现了1次字母A。

然后，假设连接A的有4座桥梁，相同地，要将全部桥都走一遍。那么，假如是从A出发经过桥，最后再返回到A，那么字母A就会在路径标记中出现3次；假如是从别的地方出发过桥，那么字母A就会在路径标记中出现2次。假如继续进行假设，连接A的有6座桥梁，那么按照相同的道理，如果从A出发，A在路径表示中就会出现4次；如果从别的地区出发，那么A就会出现3次。我们由此便可总结出这样的规律：

当连接某一地区的桥梁数是偶数（该地区变成偶数地区）时，同时是从别的地区出发过桥，那么表示这个偶数地区的字母在标记路径的字母中出现的次数就是通过桥梁数的一半；假如从偶数地区出发，那么这个地区字母出现的次数就是通过桥梁个数的一半再加上1。总之，偶数地区字母在偶数地区标记过桥路径的字母中出现的次数必定会不小于桥数的一半。

综上，关于桥梁问题，我们可以推出这样的一般解法。

①先将桥梁的个数求出来；

②分别用字母A、B、C、D…代表被河流分开的陆地，并依照顺序在纵栏上写上；

③分别将与每个地区相连的桥梁的个数写在该地区标记的第二列对应位置上。

比如上述问题中，有7座桥梁，那么其记录便如下所示：

桥梁数7  A5

B3

C3

D3

注意，往往第二列数字的和会是统计桥梁数量的2倍，这是由于桥梁连接的是两块陆地。当问题中存在奇数个地区的时候，其奇数地区的总和一定是偶数，这样一来，上面所说的第二列桥梁个数之和才可以是偶数。

④将第二列对应数字除以2后的结果写在第三列的对应位置上，假如第二列中有不能被2除尽的数字，也就是为奇数时，那么要将它加上1使其变成偶数，再被2除，在第三列处写上结果。第三列数字的意义是表示该数字对应的第一列字母在路径的字母组合中出现的次数。

⑤计算第三列的所有数字之和。

那么，解答的模式就变形成这样子：

桥梁数7  A53

B32

C32

D32

—

总计9

按照上述解答，我们可知，假如第三列数字的总和比第二列数字的总和的一半大，那么表示奇数地区的个数便大过了一半，即第三列数字的总和与整个过桥路径出现全部字母的总次数相等，那么，标记路径的字母组合的总字母数至少应当与第三列数字之和相等。因此，假如该问题有解的话，那么一般而言，题目中奇数地区的个数不会超过1，而且我们也能够确定如下事实：

a.全部地区都为偶数地区；

b.纵使存在奇数地区，那最多也只有两个。

假如是a这种情形，那么问题必然会有解；假如是b这种情形，那么只有以从奇数地区出发为前提条件，才能有解。

数学漫画

问：有一个木匠，想切割如图所示的直角三角形，然后拼凑成一个正方形，你知道该如何办到吗？

答：如图所示，自直角三角形较长的那条直角边的中间切下去即可。

169.共有15座桥

下面，给大家介绍下有关2个岛屿和15座桥的问题（如图83A所示）。我们可以从图中发现，有A与B两个岛屿，在岛和岛、岛和岸、岸和岸之间，有15座桥梁。现要你在全部桥上走过一遍，同样地，不能重复经过任一座桥，以上一道题作为基础，你是否可以找到要达到这个目的的方法？

上图所示的所有地区都是偶数地区，下面，让我们证明下，存在将所有桥都走一遍的封闭路线（从起点出发最终返回至起点）。

首先，我们进行假设，我们视通过的桥梁数为路线的长度，比如说这道题中的路线长度为桥梁数15，分别用字母a、b、c、…、g代表桥梁。然后，我们先拟定以地区A为起点，最后抵达地区C，假设C在整个路径标记的字母组合中出现了r次，那么，按照上一道题的讨论，我们可以知道，在该过程中所经过的桥梁总数是2r，又地区c为偶数地区，假设最终是经过桥g抵达C地区的，那么除了刚才通过的2r座桥以外，还要通过另外一座与桥g不同的经过地C的桥，可是，这就跟选择最长路径的原则自相矛盾了，因此，只有当路径是结束于地区A时才不会有矛盾出现，如此一来，一个从A开始最后返回到A的封闭路径就形成了。

接下来，我们要论证这条封闭路径会通过所有的15座桥。假设这条路径并未经过桥f，那么经过连接桥f地区之一路径就是a、b、c、…、g，也就是说，假设f是由连接桥a、b的地区B通达，那么相比路径a、b、c、…、g，路径f、b、c、…、g、a会长一个单位的长度，这跟我们将通过所有地区的最长路线是a、b、c、…、g的假设互相矛盾，因此，我们得以证明，路径a、b、c、…、g可以通过全部桥梁，可以符合要求。

依照上一道题的论述，假如所有桥梁都可以走2次，那么问题就有解，即当桥的数量增加至2倍的时候，全部区域就都变成了偶数地区。

接下来，我们假设A和B两地都是奇数地区，进而论证的确存在符合要求的路径。假设在地区A和B之间有一座新桥a，那么全部区域就都变成了偶数地区，按照之前的叙述，必然有可以通过全部桥一遍的封闭路线存在，如此一来，就可以随意挑选一座桥，并且分别将始终点设定成A与B的路线a、b、c、…g视为所要求的答案，该问题便可以十分简易地被证明了。

170.走私犯的逃跑路线

在上题的基础上，我们可以设计出类似的一种变形。假设有一个为了逃避警察的通缉的走私犯，在欧洲各个国家的边境上兜了一圈，并将各国的边境都走了一次，你知道他是如何安排逃亡路线的吗？

我们可以将上一道题中的陆地视为国家，而将桥梁视为各个国家的边境，请你尝试着做一做吧。

171.一笔画

很久很久以前，有一个富人出重金悬赏可以一笔就将如图84所示图案画出来的人，而且笔尖在画图的过程中不准离开纸面，不能重复经过画过之处，假如有人可以办到，那么他就将100万卢布赏给那个人。

这可是一笔很大的钱，当时有许多人便纷纷前来尝试。因为在看了图形后，许多人都认为只要愿意多花时间进行练习，就必定能做出答案。然而到最后，这些人却都失败了。因为，这个问题其实是没有答案的。不管人们如何绞尽脑汁，都不能遵照要求将图形画出来。在这种条件下，不单纯是这个图形，就连比它更简单的图形（如图85所示），也不能被画出来。

尽管许多人都承认这个问题没有答案，可是依旧有部分人持有质疑的态度，难道说真的就不存在解答的方法吗？因为事实证明，许多看上去非常复杂的图形也可以被一笔画出，例如，凸五边形及其对角线所形成的五角星所组成的图形，就可以被一笔画出。

其实，边数是奇数的全部多边形都可以被一笔画出，然而，当多边形的边数是偶数的时候，就不能被一笔画出了。

实际上，只要掌握了其中所包含的奥妙，那么就能简单地判断出哪种图形能不能被一笔画出，我们可以结合前面尤勒提出的桥梁问题对这个问题进行理解。

接下里，我们来研探究下长方形里头带有两条对角线的图形（如图85所示），看它是否可以在上面所说的情形之下，被一笔画出。

将图中的A、B、C、D、E视为被河流隔开的陆地，而将连接这些点的线视为桥，那么整个图形中便有5个区域，其中包括4个奇数地区及1个偶数地区。根据我们前面的论述，可知，该图形相当于偶数地区，即在不重复任何一条线的情况下，不可能用一条线将全部点都连接起来。由此，我们可以知道，一笔画出的问题跟绕桥的问题非常近似，因此，边数是奇数的多边形与其全部对角线的组合图形，是能被一笔画出的。

不管是直线图形，还是曲线图形，抑或是立体图形，其中所包含的道理都是相同的。例如，正八面体的边能够被轻而易举地一笔画出，可是要将别的凸多面体一笔画出来，可就不是简单的事情了。

看见上面的图形了吗？据说，该图形为阿拉伯帝国创始人穆罕默德的签名，而这个通过两个弯月构成的图形是用一笔画出来的。该图形之所以能被一笔画出，实际上可以想象成是从任一顶点出发，延伸出许多偶数条线段，从而画出来的，因此自然能够被一笔画出。有时，从一点延伸奇数条线做出的2个图形也能够一笔画出，图88所示的图形就是包含奇数A和Z的图形，假如要将这个美丽又复杂的图形一笔画出来，就要跟之前的绕桥问题一样，得从A或Z开始画才行。

如图89和图90所示，这些图形看上去比较简单，不过这简单的图形却是不能被一笔画出的，因为在图89中有8处所延伸的线是奇数，而在图90中则一共有12处，所以前面的图至少动用4笔才可以画出来，而后面的图至少要用6笔才可以画出来。

类似的例子其实有许多，看下如图91所示的图形，你可否一笔画出它来呢？

172.机器的配置

在一个工作车间中，有10台机器，现有10个人被安排到这个车间上班。每个工人都能同时操作2台机器，并且，每台机器也可以被多个工人同时操作。那么，对于这些工人，应当如何进行安排，才可以让每个工人都操作自己的机器呢？
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