
「俄羅斯方塊」 的數學

劉江楓 · 劉達儒

近年風行的電子遊戲 「俄羅斯方塊」, 中

小學生都十分熟悉, 本文探討一些有關這幾

片圖形的數學問題。
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長形 方形
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曲形

圖一

「俄羅斯方塊」 都是用四個面積為1的正

方形, 邊對邊連起來的, 共有五種, 如圖一所

示。 前面三種有對稱軸, 後面兩種沒有, 所以

在電子遊戲中, 各以兩個不同的方向出現, 但

作為數學圖形, 則不分左右, 本文所述各種拼

圖均不允許方塊重疊。

問題一: 用兩種 「俄羅斯方塊」, 其中至

少有一種沒有對稱軸, 能拼成一個有對稱軸

的圖形, 求所有不同的解。

能把五種 「俄羅斯方塊」, 各一片同時裝

入的長方形盒子中, 若不允許重疊, 則盒子面

積最少要多大? 因為每片的面積都是4, 總面

積是20, 所以首先考慮的是 1 × 20, 2 × 10

及 4 × 5 的盒子。 很容易發現, 1 × 20 的盒

子不成, 因為只有長形那一種能放進去。

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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X

圖二

2 × 10 的也不成, 如圖二所示, 把長形

放進去後, 一邊可以用凹形配合, 但另一邊便

出現問題, 有× 記號那方格, 其他三種 「俄羅

斯方塊」 都伸不到。

問題二: 4 × 5 的盒子成嗎? 假如可以,

畫出成功的圖形; 假如不可以, 寫出證明, 並

另求能用盒子的最小面積。
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36 數學傳播 23卷1期 民88年3月

如盒子是 6×6 的, 方形可以放9片, 因

為已放滿了, 不能再多。

問題三: 其餘四種 「俄羅斯方塊」, 每種

至少能在 6 × 6 的盒子內放幾片? 畫出最佳

答案的圖形, 並證明不能再多。

在 6×6 的盒子內, 封閉了9個方格, 如

圖三所示, 便連一片方形都放不進去了。 因為

盒子可放9片方形, 而每個方形內必須至少封

閉1個方格, 所以如僅封閉8個方格, 必定還

可以放方形進盒子內。
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X X X

X X X

X X X

圖三

問題四: 其餘四種 「俄羅斯方塊」, 要在

6 × 6 的盒子內, 至少封閉幾個方格, 才使這

種連一片都放不進去?

以上四個問題的解答附錄在本文之後,

現在研究一些 「俄羅斯方塊」 的非電子遊戲。

「井字遊戲」 是人所共知的遊戲, 兩人對

奕, 依次選佔 3× 3 棋盤內空白的方格, 先拿

到同線的3個方格那方獲勝。 如雙方不走錯,

便握手言和, 因為遊戲十分簡單, 很快便沒甚

麼文章好做了。

現在把遊戲的目的, 改為先拿到連成曲

形的4個方格, 這還是不是公平的遊戲呢? 表

面看來, 獲勝似乎比 「井字遊戲」 更難, 其實

如由我方先行, 便有必勝之術。
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C B A

D X D

A B C

圖四

第一步必須佔據中心那方格, 便已立不

敗之地, 因為對方把其餘8個方格全拿了, 也

不能獲勝。 之後, 依據對方的著法, 按照如圖

四應付, 無論對方佔據那個方格, 只需把符號

相同的另外那個方格拿下, 便能保證獲勝, 證

明十分簡單, 從略。

如把曲形換為凹形, 情況便不同了,「井

字遊戲」 是和棋, 表示同線得3個方格也搶不

到,更不要說凹形了。 將棋盤擴大至 4×4, 則

我方便有必勝之術。
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X X X

↑ ↑

↓ ↓

圖五

很明顯, 棋盤中央那4個方格比較重要,

先拿下第二行第二列那個。 對方不能在這行

與這列同時佔據方格, 所以可以假設輪到我

方時, 第二列對方沒有取任何方格, 於是把第

三行第二列那方格佔了如圖五所示。 第三著

一定可以得到同線相連的3個方格,此時便可

左右張弓, 取得第4個方格獲勝, 對方防不勝

防。
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A A

B X O C

B O X C

D D

圖六

換了凸形怎麼樣? 中央那4個方格仍是

重要的, 雙方都會搶佔, 如圖六的形勢, 對方

只需拿符號相關的另外那個方格的策略守和。

如圖七的形勢, 如對方盲目地拿了最後那個

中央方格便要輸了, 正確的著法是第三行第

一列的方格。當然還有其他形式的開局, 但不

難發現, 如對方無誤著, 我方無必勝之道。

O

X X

O

圖七

如把棋盤擴大至 5 × 5, 我方便可輕易

傳捷了, 先拿下中心那方格, 把其餘24方格

分為對稱的四部份如圖八所示, 可以假設對

方的應著在西北部。 第二著我方拿下第四行

第四列那方格, 第三著便有兩處可以形成兩

頭的威脅了。

長形的遊戲比較複雜, 留給讀者探索, 只

提供答案, 用 6 × 6 的棋盤, 對方可以守和,

用 7 × 7 的, 我方則有必勝之術。

最後談到方形了, 這回即使棋盤無限大,

對方也有守和之策, 將平面分割為 1 × 2 的

磚頭, 如圖九所示。 無論我方佔據那個方格,

對方就把同一磚頭內另外那方格拿掉, 我方

連一塊磚塊也搶不到, 便無法形成方形了。
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附錄: 問題解答

問題一:

解答共有六種, 如圖十所示。
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圖十

問題二:

不可以。 我們把 4 × 5 的盒子, 像西洋

棋盤般塗成黑白相間如圖十一所示, 則每種

顏色的方格各10個, 方形、 長形、 凹形和曲

形, 必定蓋過白色的方格各2個, 但凸形不是

蓋過1個白色的方格就是3個, 黑色、 白色總

數粧不相同, 所以不成。3 × 7 的盒子則可以,

如圖十二所示, 所以最小面積是21。

圖十一

圖十二

問題三:

其餘四種 「俄羅斯方塊」, 在 6× 6 盒子

內可各放8片, 如圖十三所示。
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圖十三

凸形的證明和 「問題二」 一樣, 如把盒子

塗成黑白相間, 那個9片凸形能蓋過的白色方

格, 必定是個奇數, 不可能是18。

圖十四

凹形的證明, 可把盒子塗成黑白相間的

橫列如圖十四, 凹形怎麼樣放, 蓋過的白色格

子, 不是1個就是3個, 如能放進9片, 白色方

格的數便不會是18了。 證明長形不能放9片,

可把盒子塗成黑白相間的 2 × 2 大方格, 如

圖十五, 長形無論怎麼樣放, 都必定蓋過2個

白色的方格, 因為其總數是16, 所以只能放8

片。 另一證明方法為把盒子塗成如圖十六, 則

長形無論怎麼樣放, 都必定蓋過1個黑色的方

格, 而其總數是8。 曲形的證明最簡單, 因為

同一邊上兩角的方格, 至少有一個不能用, 所

以最多能放8片,當然也可以用塗色的方法證

明。

圖十五

問題四:

長形的問題最易解決, 只封閉8個方格

如圖十六所示。 因盒子內可放8片長形, 所以

不能封閉少於8個方格。

X

X

X X

X X

X

X

圖十六

防範凹形, 要封閉12個方格如圖十七所

示。 將盒子分割為 6× 2× 3 的長方形, 每個

長方形內必須至少封閉2個方格, 所以12是

正確的答案, 不能再少。
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圖十七

曲形的答案, 和方形一樣, 要封閉9個方

格, 如圖三所示, 不過證明稍難些。 將盒子分

割為9個 2 × 2 的正方形, 假如其中1個正

方形原封不動, 則所有和它相鄰的方格都要

封閉, 結果更不如理想, 所以不能封閉少於9

個方格。

最後是凸形, 答案是10, 如圖十八。 證

明的出發點和曲形一樣, 把盒子分割為 9 個

2×2 的正方形,每個內至少要封閉1個方格。

假如每個正方形都只封閉1個方格, 中央那個

正方形, 可以假設封閉了第三行第三列那個,

這麼必須順時針方向依次封閉如圖十九所示

那些方格, 但在左下角部份, 仍有許多空位可

放凸形。

圖十八

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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