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书书书

前　言

随着人们对新课程观的理解，课程资源的开发和利

用越来越受到重视，其开发和利用是保证新课程实施的

基本条件。新课程倡导学生主动参与、探究发现、交流合

作，而课程资源对学生的发展具有巨大的推动作用，因此

开发利用一切课程资源，为实施新课程提供环境成为当

务之急。

在执行新课程计划中，应当树立新的课程资源观，教

师应该成为学生开发和利用课程资源的引导者。学生应

该成为课程资源的主体和学习的主人，应当学会主动地

有创造性地利用一切可用资源，为自身的学习、实践、探

索性活动服务。

为此，我们开发了《中学理科课程资源》丛书。这套

丛书共３６本，分为数学、物理和化学三个方面。根据新

课标的改革方向，每个方面又分为教学、百科和新方位三

个方向，是针对中小学教师和学生而编写的精品丛书。
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《中学理科课程资源》的开发和利用说到底是为了学

生的发展而展开的，让每一位理科教师在进行理科课程

资源的开发和利用时能更多地关注学生自身存在的一切

资源，激发和唤醒学生的多种潜能，为学生以后能主动学

习、主动探索、主动发展奠定坚实的基础。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多理科方

面的专家及学者的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。

由于编者水平有限，错误、疏漏之处，希望广大读者批评、

指正。

编 者
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千古无同局

围棋是我国人民创造的，至今已有四千余年的历史。

围棋爱好者都知道，围棋的棋局千变万化，自古以来，还

几乎没有出现过完全相同的棋局，因此古人云：“千古无

同局。”围棋棋局究竟有多少变化呢？这是一个简单的计

算排列总数问题。很早以前，我国有两位天文、数学家就

曾进行过研究，计算得出了结果。

从和尚到数学家

张遂（僧一行，公元６８３—７２７年），是唐代的天文学

家和数学家。他的祖父和父辈均在朝做官，得了许多封

地。但由于武则天当女皇帝后，为限制唐初功臣、贵族的

势力下令收回封地，少年时代的张遂变成了一个穷孩子，

连吃饭都要靠别人救济。张遂从小就爱读书，勤奋用功，

据《旧唐书》说“一行少聪敏，博览经史，尤精历相”。他很

快成为长安城小有名气的青年学者。
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在他２１岁那年，武则天的侄子武三思的家仆找上门

来，要他与武三思结交。武三思是一个不学无术，靠阿谀

奉承爬上梁王宝座的人；他仗势欺人，残害百姓，无恶不

作，现在想借学者装潢门面，欲博取“礼贤下士”的美名，

要和张遂做朋友，这对品性耿直、不阿权贵的张遂来说，

他是不愿结交权贵而往上爬的。为了躲避武三思，张遂

出家当了和尚，法名一行，成了唐代高僧。

一行在佛门下，仍继续研究天文和数学。他的记忆

能力惊人。据传，一篇有数千字且字句怪僻的文章，他看

过一遍之后，便能一字不漏地背诵出来。他曾“访求贤

师，不远数千里”。例如，他听说浙江天台山有一和尚精

通数学，就从河南步行上千里去拜师求教。后来，一行在

天文、数学上研究出了名，得到了皇帝唐玄宗的礼遇，多

次请他当大官，都被他拒绝了。鉴于当时的月蚀预报不

准，他受命主持编制新历书《大衍历》，于唐开元十五年

（公元７２７年）草成，这是中国历史上优秀的历法之一。

在编制《大衍历》中，一行创立的“自变量不等间距二次内

插法”是一项重要的数学成就。此外，他在编制《大衍历》

中的其他数学成就还有三次差分、等差级数求和、二次方

程求根公式等项，他还是世界上第一个实测子午线长度

的人。为了纠正古书上记载：南北地隔千里，则８尺高竿

在日影中影长相差一寸即“寸差千里”的错误说法，他组

织了全国１２个点的大地测量。他测得的子午线数据与

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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现代数据只相差１１公里多一点，是实在了不起的杰出

成就。

一行为人刚直不阿，奉公守法，不徇私情，有一次他

竟敢向皇帝提出批评。又有一次，他幼年时的邻居王老

太太找一行，因小时候的一行得到过她大量的周济，老太

太要求一行搭救她犯有杀人死罪的儿子，过去，一行曾想

方设法要报答王老太太。当时的一行，在皇帝面前说话

很有作用，可是一行却对恩人说：“如果你老人家需要金

钱布匹，我可以十倍报答，但对此事，我不能徇私枉法。”

老太太气愤地指着一行大骂说：“认识你这样的人有什么

用！”一行始终没答应她的要求。

僧一行的一生，是治学刻苦勤奋，品德高尚，学术成

就卓越的一生。

有趣的是，他曾对围棋感兴趣，研究过棋局。在

《心机算术话》一卷里，计算过围棋的“棋局都数”。围

棋棋盘横直方１９路，共有１９×１９＝３６１个交叉点着子

位置，每个位置都有布置黑子、白子、留空的三种不同

情况，算作不同棋局，那么共有多少棋局呢？一行得出

棋局总数一共有３３６１种可能，其值有７６９位之多。一行

是怎样算出来的，书中没有记载。他决不是用大数阶

乘公式计算出来的，因大数阶乘公式是欧洲数学家斯

特灵（Ｊ．Ｓｔｉｒｌｉｎｇ，１６９２—１７７０年）于１７３０年首次获得

的，晚于一行一千年。



　　　　　　　　　　 　　　

漫 话 数 学 故 事

４　　　　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　
中
学
理
科
课
程
资
源

棋盘上的数学

约四百年后，博学多才的北宋科学家沈括（１０３１—

１０９５年），他在数学的高阶等差级数求和问题（称“隙积

术”）、求弧长方法（称“会圆术”）以及测算、对策、物理、天

文、气象、工程技术、生物和医学等方面都做出了巨大贡

献，写成号称“中国科学史上里程碑”巨著《梦溪笔谈》一

书。沈括读到一行的著作，发现“棋局都数”只有结论没

有计算过程，引起了他的注意。

一天沈括遇朋友来访，非常高兴，便向朋友讲起一行

大师只有结果没有计算过程的“棋局都数”说：“我近来无

事，便专心研究这个问题，终于研究出三种计算方法。现

在已经算出来了，并找到了一个简单的方法，只是答数太

大，如果用文字写，要连写４３万个字！”

沈括究竟是怎样考虑呢？他在《梦溪笔谈》第十八卷

里收录了这个对运筹学、博弈学都有价值的计算棋局

问题：

先看最简单的情形，如果围棋盘上只有纵横两路，那

么我们称为“方二路”，有４个格点，每个格点上都有三种

可能，即布置白子、黑子和空位，很明显，可变出３×３×３
×３＝３４＝８１（局）。

同样的道理，“方三路”有９个格子，可变出：
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３×３×３×３×３×３×３×３×３＝３９＝１９６８３（局）；

“方四路”有１６个格点，可变出：３１６＝４３０４６７２ｌ（局）；

“方五路”可变出：３２５＝８４７２８８６０９４４０（局）；

“方六路”可变出：３３６＝１５００９４６３５２８２０３１９２６（局）；

最后，“方十九路”，有３６１个格点，故可变出：３３６１＝

１．７４…×１００００４３局不同棋局总数。因此，沈括认为，棋

路总数大得很，“非世间名数可能言”（已有的名数都不够

用）。

今天，学过对数的人，可以不费吹灰之力验证９００多

年前大科学家沈括的结论的正确性。令ｘ＝３３６１，ｌｇｘ＝

３６１ｌｇ３≈３６１×０．４７７１＝１７２．２３３１，查反对数表，ｘ≈１．７１

×１０１７２＝１．７１×（１０４）４３。又因１０４ 是万，故棋局总数是

连写４３个万的１．７１倍，真是大得很。

从理论上讲，上述结果是正确的。只是在实际下棋

时，上述有些棋局不合棋理的。但远在１１世纪，沈括仅

利用笨重且繁琐的筹码工具，居然能计算出如此庞大的

数字，这不得不令人赞叹！

张遂、沈括不仅用数学证明了“千古无同局”的真理，

而且灵巧地运用了指数运算法则ａｍ·ａｎ＝ａｍ＋ｎ等数学原

理，算出了这个巨大的天文数。

当时计算这样的排列总数，张、沈二公的计算方法决

不是用传统的普通方法（包括对数运算，对数是１７世纪

才发现的），显然，是按某种规律求出的。令人遗憾，先辈
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们没有记录下来。如果我们设想这个问题用现代每秒钟

运行１亿次的电子计算机来算，３台这样的计算机每年

也只能运行１０１６次，这就是说需要１０１５６年。９位数为１
亿，则１０１５６有１５７位数，故约要１７．４亿年才能运算的次

数达到３３６１。因此对“棋局都数”的计算来说，可以说是

我国古代计算技术的巧妙性和先进性的证明。

许多读者也许喜欢下棋，但除了“纹枰对座，从容谈

兵”外，又有谁能想到还有上面这些有趣的问题呢？
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阿凡提巧取银环

阿凡提是新疆维吾尔族民间的传奇人物，智慧的化

身。有一个关于阿凡提巧取银环的故事，在新疆几乎家

喻户晓。说的是：

一天，财主Ｇ对雇工 Ｍ 说：“我有一串银链，共有七

个环。你给我做一周的工，我每天付给你一个银环，你愿

意吗？”

Ｍ半信半疑。果然，Ｇ接着又说：

“不过，有一个条件，这串银链是一环扣着一环的，你

最多只能断开其中的一个环。如果你无法做到每天取走

一个环，那么你将得不到这一周的工钱！”

Ｍ答应试试，但他立即发现事情有点为难，于是连

忙去找阿凡提，请阿凡提替他出主意。果然阿凡提想出

了一种巧妙的办法，让财主Ｇ眼睁睁看着 Ｍ 把一只只

银环取走。贪心的财主终于自食其果，搬起石头砸了自

己的脚！

其实，财主的这道题并不难，无需借助于阿凡提的超

人智慧，就是在座的各位读者，也完全能够想到以下的办
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法：即把这串银链的第三个环断开，使它分离为三个部

分，这三个部分的环数分别是：１，２，４。（如图１）

图１
这样，雇工 Ｍ第一天可以取走单环，第二天退回单

环而取走双环，第三天再取走一个单环，第四天退回单环

和双环而取走一串四环，第五天再取走一个单环，第六天

退回单环而取走双环，第七天再取走那个单环。至此，银

链上的所有七个环都已到了 Ｍ手上。

类似上述故事中的问题，也出现在美国数学游戏专

家马丁·加德纳的《啊哈，灵机一动》一书，只是把“巧取

银环”改成“巧断金链”罢了！

对于上述问题更为深刻的思考是：在允许割断 ｍ个

环的条件下，最多能处理多长的链条（环数为ｎ），才能做

到在ｎ天中，每天恰能支付一个环作为工钱？

为了找出ｍ与ｎ之间的关系，我们先考虑断开两个

环，即ｍ＝２的情形。显然，此时环链断成了５个部分，

其中有两部分是单环，可以支付头两天工钱。为了付第

三天工钱，必须用一串三环去换回两个单环。以上三部

分环可够支付头五天的工钱，因此第四部分应当是６环，

同理推出第五部分应当是１２环。即这五个部分的环数
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