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多彩世界
前不久，我参加

活动时听了一堂别开

生面的自然课，认识

了一位藏在地球深处、滚烫而神奇的“水朋友”。

老师绘声绘色地说，我们脚下是一个蕴

含着巨大热能的“锅炉”。地底的水被地下热

源烘烤，汲取了热量，再涌出地表，便成了我

们所熟知的温泉。原来，温泉主要是受地壳

内部的岩浆作用，或受地表水渗透循环作用

形成。温泉形成位置一般在地壳浅层至中深

层（通常地下几十米至数千米）的含水岩层与

裂隙通道中，其热量源自深部地热传导或岩

浆余热。

我国的温泉，多分布于广东、广西、海南、

云南等地。早在先秦的《山海经》里就有了“温

泉”的记载，明代著名医药学家李时珍在《本草

纲目》中将中国的矿泉分为热泉、冷泉、甘泉、

酸泉和苦泉。

老师以我们所在的北京为例，说古人早就

领略了这份来自地下的温暖。据记载，北京最

早的地热应用可以追溯到北魏时期，距今约有

1500多年。昌平小汤山的温泉，在古籍中就被

记载为“圣汤”。老师还展示了北京地热钻井

的惊人深度——有些钻井能打到3000多米以

下。在那个深度，地下水的温度能超过70℃。

我不禁咋舌，原来在我们脚下，竟存在着可以

煮熟鸡蛋的“热库”。

这地下的热量，并非只有一种“面孔”。老

师为我们揭示了它的不同类型：有的地方，高

温热水或蒸汽能直接推动发电机，那是“高温

地热”；而像北京这样，更多的则是水温在40℃

到80℃的“低温地热”，它们虽然不能大规模发

电，却是供暖、洗浴、医疗和农业养殖的宝藏资

源。这让我对“爱护水资源”有了更深的理解：

我们不仅要节约地上看得见的水，也要科学地

认识和保护地下这宝贵的热水与热能。

从地上蜿蜒的水系，到地下奔涌的热流，

它们都是地球生命脉络中不可或缺的一部

分。了解了温泉之后，我感受到了与脚下星球

更深层的连接。我想，这就是科学的力量，它

让我们在理解中生出敬畏，在探索中学会

守护。

（作者系北京市西城区西什库小学一年级

三班学生，指导老师：冯丹 黄勇波）

奇 妙 的 温 泉
□ 王芊羽

公园漫步、河边露营、海边踏浪，这些看

似安全惬意的户外活动，实则暗藏不少“隐形

杀手”。《发明与创新》第8月中旬刊（小学）聚

焦三大户外场景，解读草丛毒虫、湿石炸裂、

海边离岸流等容易被忽视的安全风险，同时

带来实用避险妙招，干货满满。

清凉开卷 安全一夏

先睹为快

玩 魔 方

时，有一个奇

妙的现象常

常被忽略。

当你选定一串固定的操作——比如“右边

向上、顶层向左”，然后你不断重复。一开始魔

方越转越乱，直到某一刻，魔方竟然回到了最

初的模样。

这不是偶然，而是能被数学证明的规

律——只要你坚持重复同一套动作，总会在

有限步数内回到起点。

要解答“为什么会回到起点”这个问题，我

们首先得知道，魔方的所有可能状态足足有

4000多亿亿种，但终究是有限的。一个魔方按

固定操作走到下一个状态，就像在走一条路。

这条路有两个特点：第一，不会分叉——

一个魔方通过同一个规则不能到达两种状态；

第二，不会合并——两个不同的魔方不会经过

同一个规则到达同一种状态。

路不分叉、不合并，而能走的总步数又只

有那么多，唯一的结局就是绕回起点。这就是

重复固定规则，总能让魔方复原的真相。

上帝之数：二十步的极限

那么：面对一个被打乱到极点的魔方，至

少多少步能复原？

答案是 20 步，被称为“上帝之数”。这个

结论在魔方问世 30 多年后，才借助计算机被

严格证实。

计算机把魔方的所有可能状态看作一张

巨大的图——每个状态对应一个节点，可通过

一步转动互相抵达的两个状态之间由边相

连。复原魔方，就是在这张图上寻找从当前状

态到复原状态的最短路径。最直观的方法是

“广度优先搜索”：从起点出发，一圈一圈往外

探索，先搜一步能到的状态，再搜两步能到的，

层层推进。

但魔方的状态总数高达 4000 多亿亿，在

可接受的时间内只能探索到1010种状态，远远

不够。研究者转而采用“双向广度优先搜索”，

从当前状态和复原状态同时往中间走，再配合

魔方的对称结构，把相似状态归并处理，最终

证实：无论魔方乱成什么样子，按照规律操作

20步必定可以复原。

从方块到空间，同一个追问

站在更宏大的视角看，魔方的规律和近期

被热议的三维挂谷问题在思想层面形成呼应。

魔方扎根于离散组合与有限群论。群论

搭建底层框架，划定状态空间；计算机算法与

海量算力承接后续，突破人力极限，完成全域

验证。理论与计算联手，最终告诉我们：面对

4000多亿亿种离散排列的混乱，复原路径不能

无限缩短，存在无法突破的上限——20步。

而三维挂谷问题，属于连续几何与调和分

析范畴。它源自一个经典的几何命题：寻找能

让一根单位长度的细针自由旋转、指向任意方

向的最小区域。放到三维空间中，就是要构造

一块可容纳所有方向单位线段的集合。人们

可以借助复杂的重叠构造，让这片区域体积

无限趋近于 0；但中国数学家、2026 年菲尔兹

奖得主王虹与搭档证明：这样的集合，它的内

在分形维数不能低于3。哪怕形态稀薄、近乎

虚无，它也无法被压缩到更低的维度。

前者是彩色方块间的最短路径，后者是空

间中旋转针尖的最小疆域。看似毫无交集，却

在诉说同一条真理：无论是排列组合还是空间

构造，系统结构本身总有不可压缩的底线，总

有一道无法逾越的边界。这正是数学一直在

做的事，不断追问极限在哪，用明晰的逻辑为

想象力画出边界。

（作者均系华中农业大学沈婧芳名师工作

室核心成员、数智同行支教队队员）

从魔方从魔方““上帝之数上帝之数””到挂谷猜想到挂谷猜想
□ 黄馨仪 李天昊
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