二十 染色问题(2)

     年级     班        姓名     得分     

1. 下图是一套房子的平面图,图中的方格代表房间,每个房间都有通向任何

[image: image1.png]EE
B

g



一个邻室的门.有人想从某个房间开始,依次不重复地走遍每一个房间,他的想法能实现吗?

2. 展览会有36个展室(如图),每两相邻展室之间均有门相通.能不能从入口

进去,不重复地参观完全部展室后,从出口出来呢?
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3. 图中的16个点表示16个城市,两个点之间的连线表示这两个城市有公路

相通.问能否找到一条不重复地走遍这16座城市的路线?


4. 下图是由4个小方格组成的“L”形硬纸片,用若干个这种纸片无重叠地

拼成一个4(n的长方形,试证明:n一定是偶数.


5.中国象棋盘上最多能放几只马互不相“吃”(“马”走“日”字,另不考虑“别马腿”的情况).

    6.能否用一个田字和15个4(1矩形覆盖8(8棋盘?


7.能否用1个田字和15个T字纸片,拼成一个8(8的正方形棋盘?


8.在8(8棋盘上,马能否从左下角的方格出发,不重地走遍棋盘,最后回到起点?若能请找出一条路,若不能,请说明理由.

9.下面三个图形都是从4(4的正方形分别剪去两个1(1的小方格得到的,问可否把它们分别剪成1(2的七个小矩形?
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    (3)        

10.把三行七列的21个小格组成的矩形染色,每个小格染上红、蓝两种色中的一种.求证:总可以找到4个同色小方格,处于某个矩形的4个角上(如图)
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11.17个科学家互相通信,在他们的通信中共讨论3个问题,而任意两个科学家之间仅讨论1个问题.证明:至少有3个科学家,他们彼此通信讨论的是同一个问题.

12.用一批1(2(4的长方体木块,能不能把一个容积为6(6(6的正方体木箱充塞填满?说明理由.

13.在平面上有一个27(27的方格棋盘,在棋盘的正中间摆好81枚棋子,它们被罢成一个9(9的正方形.按下面的规则进行游戏:每一枚棋子都可沿水平方向或竖直方向越过相邻的棋子,放进紧挨着这枚棋子的空格中,并把越过的这格棋子取出来.问:是否存在一种走法,使棋盘上最后恰好剩下一枚棋子?

14.12(12的超极棋盘上,一匹超级马每步跳至3(4矩形的另一角(如图).问能否从任一点出发遍历每一格恰一次,再回到出发点(这种情况又称马有“回路”)?
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———————————————答 案——————————————————————
    1.  不能.对房间染色,使最下面的两个房间染成黑色,与黑色相邻的房染成白色,则图中有7个黑色房间和5个白色房间.如果要想不重复地走过每一个房间,黑色与白色房间数应该相等.故题中的想法是不能实现的.
    2.  不能.对展室进行染色,使相邻两房间分别是黑色和白色的.此时入口处展室的颜色与出口处展室的颜色是相同的,而不重复参观完36个展室,入口与出口展室的颜色应该不相同.

    3.  不能.对这16个城市进行黑白相间的染色,一种颜色有9个,另一种颜色有7个.而要不重复地走遍这16个城市,黑色与白色的个数应该相等.

    4.  如图,对4(n长方形的各列分别染上黑色和白色.任一L形纸片所占的方格只有两类:第一类占3黑1白,第二类占3白1黑.

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


设第一类有a个,第二类有b个,因为涂有两种颜色的方格数相等,故有3b+a=3a+b,即a=b,也就是说第一类与第二类相等,因此各种颜色的方格数都是4的倍数,总数是8的倍数,从而n是偶然.

5.  将棋盘黑白相间染色,由“马”的走法可知,放在黑点上的“马”,只能吃放在某些白点上的马.整个棋盘上黑、白点的个数均为45,故可在45个黑点放上马,它们是不能互吃的.

6.  如图的方式对棋盘染色.那么一个田字形盖住1个或3个白格,而一个4(1的矩形盖住2个白格.这样一来一个田字和15个4(1的矩形能盖住的白格数是一个奇数,但上图中的白格数是一个偶数,因此一个田字形和15个4(1的矩形不能复盖8(8的棋盘.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


7.  将棋盘里黑白相间涂色.一个田字形盖住2个白格,一个T字形盖住3个或1个白格.故1个田字和15个T字盖住的白格数是一个奇数,但棋盘上的白格数是一个偶数.因此一个田字形和15个T字形不能盖住8(8的棋盘.

8.  将棋盘黑白相间地染色后,马的走法是从一种颜色的格子跳到另一种颜色.棋盘上有32个白格与32个黑格,故马可能跳遍整个棋盘.图中给出了一种走法.
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9.  先对4(4的棋盘黑白相间的涂色(如图),这道题的实际问题是问7个1(2矩形能否分别复盖剪去A、B；剪去A、C；剪去A、D的三个棋盘.若7个1(2矩形可以复盖剪残的棋盘,因为每个1(2矩形均可盖住一个白格和一个黑格,所以棋盘的白格与黑格数目应该相等.都是7个.而剪去A格和C格的棋盘(2)有5个白格8个黑格,剪去A、D的棋盘(3)有5个白格8个黑格,因此这两个剪损的棋盘均不能被7个1(2矩形复盖,也就不能剪成7个1(2的矩形.
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棋盘(1)可以被7个1(2的矩形所复盖.下面给出一种剪法:
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10.  在第一行的7格中必有4格同色,不妨设这4格位于前4个位置,且均为红色.

然后考虑前4列构成的3(4矩形.若第二行和第3行中出现2个或2个以上的红色格子.则该行的两个红色格子与第一行的红色格子就组成一个4角同为红色格子的矩形.

若不然,则第2、3行中都至少有3个蓝格在前4列中,不妨设第2行前3格为蓝色,显然第三行中的前3格中至少有2个蓝格，故在二、三行的前4列中必存在四角都是蓝色的矩形.

11.  将17个科学家用17个点代表,两点之间连结的线段表示两个科学家之间讨论的问题.用三种颜色给这些线段染色,表示三个问题,于是问题就变成:给17个点之间的所有连结线段用三种颜色染色,必有同色三角形.

从任意一点,不妨设从A向其他16点A1,A2,…A16共可连成16条线段,用三种颜色染色,由抽屉原则可知,必有6条线段同色.设这6条线段为AA1,AA2,…AA6且同为红色.

考虑A1,A2,A3,A4,A5,A6这六点之间的连线,若有一条为红色,(如A1A2为红色) ,则三角形AA1A2为红色的同色三角形.

若这六点之间的连线中,没有一条是红色的,则它们之间只能涂两种颜色.考虑从A1引出的五条线段A1A2  A1A3  A1A4  A1A5  A1A6,由抽屉原理知,其中必有三条是同色的.不妨设这三条为A1A2  A1A3  A1A4,且同为蓝色.若三角形A2A3A4的三边中有一条为蓝色的,则有一个蓝色的三角形存在;若三角形A2A3A4三边都不是蓝色的,则它的三边是同为第三色的同色三角形.

12.  把正方体木箱分成27个小正方体,每个小正方体的体积为2(2(2=8.将这些正方体如右图黑白相间染上色.显然黑色2(2(2的正方体有14个,白色2(2(2小正方体有13个.每一个这样的正方体相当于8个1(1(1的小正方体.


将1(2(4的长方体放入木箱,无论怎么放,每个长方体木块盖住8个边长为1的单位正方体,其中有4个黑色的,4个白色的.木箱共含6(6(6=216个单位正方体,26个长方体木块共盖住8(26=208个单位正方体,其中黑白各占104个,余下216-208=8个单位正方体是黑色的.但是第27个1(2(4长方体木块不管怎样放,也无法盖住这8个黑色单位正方体.

13.  如图,将整个棋盘的每一格都分别染上红、白、黑三种颜色,这种染色方式将棋盘分成了三个部分.按照游戏规则,每走一步,有两种颜色方格中的棋子数分别减少了1个,而第三种颜色的棋子数增加了一个.这表明每走一步,每个部分的棋子的奇偶性要发生改变.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


因为一开始时,81枚棋子摆成一个9(9的正方形,显然三个部分的棋子数是相同的,从而每走一步,三部分中的棋子数的奇偶性是相同的.如果走了若干步以后,棋盘上恰好剩下一枚棋子,则两部分上的棋子数为偶数,而另一部分上的棋子数为奇数.这种结果是不可能出现的.

14.  用两种方法对超级棋盘染色.

首先,将棋盘黑白相间染色,则马每跳一步,它所在的方格就要改变一次颜色.不妨设第奇数步跳入白格.


其次,将棋盘的第3,4,5及8,9,10这六行染成黑色,其余六行染成白色.在此种染色方式下,马从白格一定跳入黑格.又因黑白格总数相同,马要遍历每一格恰一次又回到出发点,因此,马从黑格只能跳入白格而不能跳入黑格.不妨设马第奇数步跳入白格.

但是对于一种满足要求跳法,在两种染色方式下第奇数步跳入的格子的全体是不同的,这显然是不可能的,故题目要求的跳法是不存在的.
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