
七年级培优竞赛讲义 知识决定命运，成功在于坚持

第一讲： 走进美妙的数学世界

【知识纵横】

从蛮荒时代的结绳计数到现代通讯和信息时代神奇的数学，人类任何时候都受到数学的恩惠

和影响，俞穴科学是人类长期以来研究数、量的关系和空间形式而形成的庞大科学体系。

走进美妙的数学世界，我们将一起走进崭新的“代数”世界，不断扩充的数系、奇妙的字母

表示数、威力巨大的方程、不等式模型、运动变化的函数概念；

走进美妙的数学世界，我们将一起走进丰富的“图形”世界，拼剪、折叠、平移、旋转，在操作

与试验活动中，发现这些图形的奇妙的性质，用它们设计精美的图案；

走进美妙的数学世界，我们将畅游在无边的“数据”世界，从图标捉去信息，并选择合适的图表

来表达数据和信息；

走进美妙的数学世界，它将开阔我们的视野，它提醒我们有五行的灵魂，它改变我们的思

维方式，它涕尽我们都蒙昧与无知。

诺贝尔奖获得者、著名物理学家杨振宁说：“我赞美数学的优美和力量，它有战术的技巧与

灵活，又有战略上的雄才远虑，而且，奇迹的奇迹，它的一些美妙概念竟是支配物理世界的基本

结构。”

【例题求解】

例 1.探究数字“黑洞”：“黑洞”原指非常奇怪的天体，它体积小，密度大，吸引力强，任何

物体到了它那里都别想再“爬”出来，无独有偶，数字中也有类似的“黑洞”，满足某种条件的所

有数，通过一种运算，都能被它吸引进去，五一能逃脱它的魔掌，譬如：任意找一个3的倍数的数，

先把这个数的每一个数位上的数字都立方，再相加，得到一个新数，然后把这个新数的每一个数

位上的数字再立方、求和······，重复运算下去，就能得到一个固定的数 T ，我们称

之为数字“黑洞”。（青岛市中考题）

思路点拨：从一个具体的术操作，发现规律。

例 2. FEDCBA 、、、、、 六个足球队进行单循环比赛，当比赛到某一天时，统计出

EDCBA 、、、、 五队已分别比赛了 12345 、、、、 球场，则还没有与 B队比赛的球队是（ ）

A、C队 B、D队 C、 E队 D、 F 队

（第 18 届江苏省竞赛题）

思路点拨：用算术或代数方法解，易陷入困境。用6个点表示 FEDCBA 、、、、、 这六个

足球队，若两队已经赛过一场，就在相应的两个点之间连一条线，这样用图来辅助解题，形象而

直观。

例 3.用大小相同的正六边形瓷砖按如图所示的方式来铺设广场，中间的正六边形瓷砖记为 A，

定义为第一组；在它的周围铺上6快同样大同样大小的正六边形瓷砖来铺

设小的正六边形瓷砖，定义为第二组；在第二组的外围用同样大小的正六

边形瓷砖来铺设，定义为第三组·······按这种方式铺下去，用现有的

2005块瓷砖最多能完整地铺满多少组？此时还剩几块瓷砖？（第 16 届

“希望杯”邀请竞赛题）

思路点拨：探寻瓷砖铺设的规律，是解本题的关键。
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例 4.在文字算式中，不同的文字代表不同的数，相同的文字代表相同的数字。那么在“时代

数学+时代数学+····+时代数学好好好好好好”这样的式子中，最少需要几个“时代数学”才能

使式子成立呢？ （俄罗斯萨温市竞赛题）

思路点拨：问题的实质是对一个数字相同的六位数进行分解，不妨考虑最简单的情形。

例 5.若自然数n使得作竖式加法 )2()1(  nnn 均不产生进位现象，则称 n为“可连数”，

例如32是“可连数”，因为 343332  不产生进位现象；23不是“可连数”，因为 252423  产

生了进位现象，那么小于的“可连数”有多少个？ （湖北省黄冈市中考题）

※巩固训练※
1、表二、表三分别是从表一种选取的一部分，则 ba  的值为 （深圳市中考题）

2.数学的美学无处不在，数学家们研究发现，弹拨琴弦发出声音的音调高低取决于弦的长度，绷

得一样紧的几根弦，如果长度的比能够表示成整数的比，发出的声音就比较和谐．例如，三根弦

长度之比是 ，10:12:15 把它们绷得一样紧，用同样的力弹拨，它们将分别发出调和的乐声 do、mi、

so．研究 101215 、、 这三个数的倒数发现：
12
1-
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1
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1

 ．我们称 101215 、、 这三个数为一组调和

数．现有一组调和数 ）（、、 535 xx ，则 x的值是

3.为确保信息安全，信息需要加密传输，发送方由明文→密文（加密），接收方由密文⇒明文（解

密）．已知加密规则为：明文 cba ，， 对应的密文 93,42,1  cba 例如明文 3,2,1 对应的密文

18,8,2 ．如果接收方收到密文 15187 ，， ，则解密得到的明文为 。

4.在数学活动中，小明为了求 n2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

432  的值（结果用表示），设计如

图甲所示的几何图形。

http://www.ykw18.com/essaycenter/sy.html
http://www.ykw18.com/essaycenter/wo.html
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（1） 请你利用这个几何图形求 n2
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432  的值为 。

（2） 请你利用图乙，再设计一个能 n2
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2
1

2
1

2
1

432  的值的几何图形。

（大连市中考题）

5.勤奋智慧的中华名族在四千多年前就创造了十进制计数法，即“逢十进一”，如十进制

cbaabc  10102 。世界各地的计数方法中 ，除十进制外，还有十二进制、六进制、二进

制等。与计算机发展密切相关的二进制计数，就是“逢二进一”，如二进制101等于十进制数

，在二进制加法中， 101101 （结果仍用二进制表示）

6.古希腊毕达哥拉斯学派认为“万物皆数”，意思是宇宙万物

的要素，他们常把数描绘成沙滩上的点子或小石子，根据点子

或小石子的排列形状把整数进行分类。例如： 10,6,3,1 这些

数叫三角形数（如图）则下列数 ，1830,364,55 中是三角形数的

有 。

7.若 945kk 是能被3整除的五位数。则 k的可能值有 这样的五位数中能被9整除的有

。 （“希望杯”邀请赛试题）

8.定义一种对正整数 n的“ F 运算”： ①当 n为奇数是，结果为 53 n ；②当 n为偶数时，结果

为 k

n
2

（其中 k是使 k

n
2

为奇数的正整数），并且运算重复进行，例如 26n 时，

若 449n ，则第 449次“ F

运算”的结果是 。 （嘉兴市中考题）

9.若一个两位数恰好等于它的各位数字之和的 4倍，则这个两位数称为“巧数”，则不是“巧数”

的两位数的个数是（ ）

A 82 B 84 C 86 D 88
（“希望杯”邀请赛试题）

10.已知三个连续的正整数的倒数和等于
504
191

，则这三个数之和等于（ ）

A 27 B 24 C 21 D 18
（北京市竞赛题）


