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前  言

近代的数学、物理，特别是在应用数学和应用物理方面，取

得了前所未有的进步。我们在充分享受现代科技带来便利的同时，

期望人类科学能走得更高更远！而反观我们平时的教学现状，虽

然学生们能够理解课本上的基础知识，也能处理相关的题目，但

是对于我们日常生活中的一些数学物理现象及一些科技现象的原

理却不能做出正确的解释，甚至根本不了解。学生们只重视考试

成绩，而忽略能力提升的现象也比比皆是。这最终只会让数学、

物理的科学研究得不到正确的发展，在错误的方向中越走越远！ 

错误的科学教育方法不但不能推动科技进步，而且会严重阻

碍科技的发展！我们不应满足现在的科学研究现状，而应该要看

清现代科学真实研究水平的不足。从我们的孩子就开始着手普及

科技知识，全面提高素质能力。 

虽然在平时的教学研究中，我们反对固步自封、墨守成规，

鼓励创新突破，但不能否认的是，由于学生的知识涉猎范围仍相

当的狭窄，老师在提到某一个现象或者科技实例的时候，多数同

学是不知道的，这也就影响了老师给孩子们拓展新知识、新思路

的范围。秉着做一个实事求是、一丝不苟、崇尚真理的优秀教育

者的理念，当学生的知识储备和教学过程出现矛盾的时候，老师

便应该给学生完善这些课外知识的补充，虽然这样做可能会花费

不少教学时间，但我想这应该是作为教育工作者必须具备的科学

素养！ 

在这些年的教育教学过程中，很多一线教师都深深地体会到，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



科学知识浩瀚无边，科学知识深不可测。在浩瀚的科学知识海洋

里，人类永远是一叶微不足道的小舟！所以我们组织人员整理编

纂了这本《中小学物理数学趣味教学研究》，以示对科学的敬畏，

也便于学生们通过阅读这类型书籍来提高自己的科学素养。

本书根据现行的中小学数学物理重要知识点，进行趣味再创

作，特别是通过编写和整理趣味故事，使学生在学习时能够开阔

视野并且乐在其中，产生渴求探索知识的内动力，在学习知识的

同时获得愉快的享受和美的陶冶，从而更深刻地认识理解生活中

无处不在的自然科学。

本书由黄辉（济南市章丘中学）、刘卫（济南市章丘中学）、

尹承浩（济南市章丘区实验小学）任主编，贾振国（济南市章丘

区第二中学）、韩绍见（济南市章丘区第二中学）、苏娜（济南

市章丘区第二实验中学）、毕宪萍（济南市章丘区相公中学）、

刘栋梁（济南市章丘区清照小学）任副主编，蒋晨（济南育英中学）、

杨靖（济南育英中学）、王玉洁（济南育英中学）、赵文喆（济

南育英中学）、李广玲（济南育秀中学）、王欣（济南育英中学）、

王战敏（济南育英中学）、郑维涛（济南育英中学）等同志参加

了编写。各位主编商议拟定篇目和写作体例，全体编者讨论后再

分工写作初稿，最后由黄辉统稿。

本书的编者来自于小学、初中、高中各个教学阶段，都是从

事一线教学的优秀教师、学科带头人。他们在各自的工作岗位上

长期从事数学物理等科技方面的教学，积累了丰富的经验，保证

本书的质量。本书在编写过程中为力求详实，参考了部分同类型

的书籍以及网络上的资料，在此一并致谢。限于编者的水平和能

力，加之书出众手，本书难免有差错，敬请读者指正。

黄辉

2017 年于泉城章丘
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第一部分 概率学部分

生活中的概率论

“摸球游戏”

大约十年前，在北京西直门立交桥附近，曾有一个人常在那

里摆摸球摊。当时围观的人们觉得很新鲜，曾有很多人参与摸球。

现在看来，这不过是一个小型的赌博游戏罢了。

这个游戏的规则很简单：他先摆出了 12 个台球一般大小的

小球，其中 6 个红色球、6 个白色球。当着观众的面，他把所有

12 个色球装进一个普通的布袋中，然后怂恿大家来摸。怎么个摸

法呢？就是从这个装有 12 个球的布袋中，随便摸出 6 个球来， 

看看其中有几个是红球，有几个是白球。当然，摸球者只能把手

伸进袋口中把球一个一个地“掏出来”，而不能打开袋口看着摸。

这位摆摊的人，还设立了各种情况下的奖励方案，大致是这

样的： 如果谁有幸摸出了“6 个红球”或者“6 个白球”，那么

摸者可以得到 3 元钱的奖励；如果摸出的是“5 红 1 白”或者“5

白 1 红”，那么摸者可以得到 2 元钱的奖励； 如果摸出的是“4

红 2 白”或者“4 白 2 红”，那么摸者可以得到 1 元钱的奖励；但

如果摸出的是“3 红 3 白”，对不起，摸球者必须付给摆摊者 3 元。

当时的围观者甚众。乍一看来，在可能出现的所有 7 种情况中，

竟然有 6 种可以得到奖励，只有唯一 1 种情况要“挨罚”，很多

人便欣然参与。 奇怪的是，“3 红 3 白”的情况特别的多，也许

摸个一二次，能撞个大运，摸个“4 红 2 白”或者“4 白 2 红”，
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赢下寥寥几元钱，但如果连摸五次以上，几乎是必“赔”的。一

天下来，最为得意的当然是那个摆摊者。

有些赔钱的人肯定会有这种疑问：“为什么摸出来的 6 个球，

总是 3 红 3 白呢？ 是不是这个摆摊的人有点特异功能，施了魔法

呢？”

当然不是。这是数学中的“概率”所左右的结果。

大家都知道，根据排列组合的知识，从 12 个球中摸出 6 个球，

总的方法数为：

其中“6 红”或者“6 白”的情况，都仅有唯一的 1 种，按

照概率论计算，就是
  1
924 的出现概率，真是太低了，在概率论中

可以算作“实际上不可能发生”的小概率事件。

容易计算出“5 红 1 白”或者“5 白 1 红”的情况各是：

两种情况加起来就是 72 种，也就是出现总概率为
 72
924 ＝

6
77 ，

还不到
1
11 ，也够低的。所以这两种情况也难得出现。

出现“4 红 2 白”或者“4 白 2 红”的情况各是：

两种情况加起来就是 450 种，也就是出现总概率为
450
924 ＝

75
154

，将近
1
2 ，也就是有一半的可能性。不过这两种情况每次都只能

赢回 1 元钱。

最后我们来看看“3 红 3 白”的情况：

所以，摸到“3 红 3 白”的概率，就是
400
924＝

100
231，虽然比上

面那两种情况的可能性稍低，但也是将近一半的可能性。尤其一

旦摸到“3 红 3 白”，一次就会损失掉 3 元钱。

12C6  ＝ 924( 种 )

6C1·C5 ＝ 6×6 ＝ 36( 种 )6

6C2·C4 ＝ 15×15 ＝ 225( 种 )6

6C3·C3 ＝ 20×20 ＝ 400( 种 )6
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根据上面的分析，我们可以得到如下结论：最有可能出现的

三种情况是“3 红 3 白”“4 红 2 白”和“4 白 2 红”，而且出现“3

红 3 白”的概率接近
1
2 ，出现“4 红 2 白”和“4 白 2 红”的概

率都接近
1
4 。也就是说，一般来讲，如果摸球者摸了四回，往往

其中的两回都是“3 红 3 白”（共赔 6 元），另外各有一次是“4

红 2 白”和“4 白 2 红”（共赚 2 元）。 算下总帐，4 次摸球的结果，

一般要赔进 4 元钱。 看来，参与摸球的人多半是会赔本的，而且

摸的次数越多，赔出的钱也就越多。

看来，这位摆摊者巧妙地利用了概率论，成为不变的赢家。

以后再遇到这种人，大家可千万不要上当啊！

魔术中的数学

魔术师从一副扑克牌中抽出 21 张，对一位观众说：“请你默

记其中一张牌”。观众看了看，记住了其中一张。魔术师把牌洗了

一通，然后在桌面上分牌。如图，把第一张放在图 1 － 1 上 1 的位

置上，第二张放在图 1 － 2 上 2 的位置上，……，最后一张放在图 1 －

3 上 21 的位置上，牌面均向上。摆成三组，每组 7 张。此时问观众，

默记的牌在哪一组。当观众说出在某组后，魔术师分别把三组牌收

扰起来，收扰时保持牌在组内的先后顺序不变；再把收扰好的三组

牌叠起来拿在手中；叠的时候暗中将观众确认有默记牌的那组放在

中间一层。魔术师不再洗牌，随即开始第二次分牌。分法如前，把

第一张放在图 1 － 1 上 1 的位置上，第三张放在图 1 － 2 上 2 的位

置上……。然后魔术师问观众：默记的那张牌现在在哪一组。当观

众说出所在组后，魔术师如前法所示再次收拢，叠起。然后进行第

三次分牌。分好后再次问观众默记的牌在哪一组。当观众指出所在

的组后，魔术师此时毫不犹豫地从该组中抽出一张牌来，此牌恰是

观众默记的那一张，博得一片掌声。

第一组 1 4 7 10 13 16 19

图 1－ 1

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1－ 2

图 1－ 3

看了这个魔术以后，我对揭开其谜底产生了兴趣。经过试验

和推敲，我终于找到了其中数学的影子。其实，第一次分牌后，

观众所默记的那张牌，比如 A 牌，可能出现在任何一组的任何位

置。然而，第二次分完后，A 牌所在的位置只能是图 1 － 2 上的

8~14 中的任意一个，这是因为 8~14 号上的那 7 张牌原本就是一

组被魔术师事先故意地放在中间那一层的。现在 A 牌不论被分入

哪一个新组，它只是新组内中间的三张牌之一，即这组内的第三、

第四或第五张。第三次分完后，A 牌的位置只能是图上的 10、

11、12 之一了。道理是这三个位置上的三张牌即是收拢前的 A 所

在那组的中间的三张。现在，由于 10、11、12 号位置分别是在

三个组的正中间，只要观众说出 A 在哪一组，魔术师把该组正中

的牌抽出来就绝对正确。魔术的秘窍是每次叠放时把含 A 牌的一

组放在中层而又不要引起观众注意。

掷硬币并非最公平

抛硬币是做决定时普遍使用的一种方法。人们认为这种方法

对当事人双方来说都很公平。因为他们认为钱币落下后正面朝上

和反面朝上的概率都一样，都是 50%。但是有趣的是，这种非常

受欢迎的做法并不正确。

首先，虽然硬币落地时立在地上的可能性非常小，但是这种

可能性是存在的。其次，即使我们排除了这种很小的可能性，测

试结果也显示，如果你按常规方法抛硬币，即用大拇指轻弹，开

始抛时硬币朝上的一面在落地时仍朝上的可能性大约是 51%。

之所以会发生上述情况，是因为在用大拇指轻弹时，有些时

第三组 3 6 9 12 15 18 21

第二组 2 5 8 11 14 17 20
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候钱币不会发生翻转，它只会像一个颤抖的飞碟那样上升，然后

下降。如果下次你要选出将要抛钱币的人手上的钱币在落地后哪

面会朝上，你应该先看一看哪面朝上，这样你猜对的概率要高一

些。但是如果那个人是握起钱币，又把拳头调了一个个儿，那么，

你就应该选择与开始时相反的一面。

同一天过生日的概率

假设你在参加一个由 50 人组成的婚礼，有人或许会问：“我

想知道这里两个人的生日一样的概率是多少？此处的一样指的是

同一天生日，如 5 月 5 日，并非指出生时间完全相同。”

也许大部分人都认为这个概率非常小，他们可能会设法进行

计算，猜想这个概率可能是七分之一。然而正确答案是，大约有

两名生日是同一天的客人参加这个婚礼。如果这群人的生日均匀

地分布在日历的任何时候，两个人拥有相同生日的概率是 97%。

换句话说就是，你必须参加 30 场这种规模的聚会，才能发现一

场没有宾客出生日期相同的聚会。

人们对此感到吃惊的原因之一是，他们对两个特定的人拥有

相同的出生时间和任意两个人拥有相同生日的概率问题感到困惑

不解。两个特定的人拥有相同出生时间的概率是三百六十五分之

一。回答这个问题的关键是该群体的大小。随着人数增加，两个

人拥有相同生日的概率会更高。因此在 10 人一组的团队中，两

个人拥有相同生日的概率大约是 12%。在 50 人的聚会中，这个

概率大约是 97%。然而，只有人数升至 366 人（其中有一人可能

在 2 月 29 日出生）时，你才能确定这个群体中一定有两个人的

生日是同一天。

多少只袜子才能配成一对

关于多少只袜子能配成对的问题，答案并非两只。而且这种

情况并非只在我家发生。为什么会这样呢？那是因为我敢担保在
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冬季黑蒙蒙的早上，如果我从装着黑色和蓝色袜子的抽屉里拿出

两只，它们或许始终都无法配成一对。虽然我不是太幸运，但是

如果我从抽屉里拿出 3 只袜子，我敢说肯定会有一双颜色是一样

的。不管成对的那双袜子是黑色还是蓝色，最终都会有一双颜色

一样的。如此说来，只要借助一只额外的袜子，数学规则就能战

胜墨菲法则。通过上述情况可以得出，“多少只袜子能配成一对”

的答案是 3 只。

当然只有当袜子是两种颜色时，这种情况才成立。如果抽屉

里有 3 种颜色的袜子，例如蓝色、黑色和白色袜子，你要想拿出

一双颜色一样的，至少必须取出 4 只袜子。如果抽屉里有 10 种

不同颜色的袜子，你就必须拿出 11 只。根据上述情况总结出来

的数学规则是：如果你有 N 种类型的袜子，你必须取出 N+1 只，

才能确保有一双是完全一样的。

赌马中的数学问题

随着中国的改革开放，我们也知晓了诸如赌马、六合彩等一

些博彩游戏。对我们来说，了解一些原来不熟悉的东西也是必要

的。其实，一些博彩游戏和古老的赌博有许多相似之处，我们可

以用初等概率知识对其中的现象作一定的分析。

这里以赌马问题为例加以说明。为简便起见，假设只有两匹

马参加比赛。通过对决定马匹胜负的各因素的研究以及对以往赛

事胜负情况的统计分析，我们可得出两匹马各自胜出的实际概率。

不失一般性，设其中一匹马胜出的实际概率为 p，则另一匹马胜

出的实际概率为 1–p。那么，参赌者该如何下注，以最大的限度

确保他们能赢得钱呢？

要解决这个问题，必须先弄明白庄家的赔率是如何设定的。

所谓赔率，是指押注一元钱于胜方所获得的总金额。举例来说，

若赔率为 1.65 元，则如押注一元的一方恰好胜出，可得收益 0.65
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元，加上本金，一共可得 1.65 元。若押注负方，则会失去所押注

的 1 元，但不须另外再输钱。现在，我们知道了马匹胜出的实际

概率，知道了庄家设定的赔率，就可以分析参赌者该如何下注。

这里，设总金额为 1 元，并设在第一匹马上押注 a 元，则在第二

匹马上押注 1–a。至于具体押注多少，参赌者可以将总金额按该

比例分配给这两匹马。于是，可得下表：

马匹 第一匹 第二匹

胜出的实际概率 p 1–p

庄家设定赔率（元） r1 r2

押注（元） a 1–a

表 1–1

如果第一匹马赢，参赌者可得到 r1a 元，再减去付出的 1 元，

参赌者的收益为 r1a–1 元；同理，如果第二匹马赢，参赌者收

益为 r2(1–a）–1元。考虑到两匹马胜出的实际概率分别为 p 和 1–

p，参赌者的期望收益为 D ＝ p（r1a–1）＋（1–p）（r2(1–a)–1）

＝ a（pr1–(1–p)r2）＋（1–p）r2–1，其中 a ∈（0，1）。另外，

若参赌者把所有钱都押注于第一匹马时期望收益为 p（r1–1）；

若参赌者把所有的钱都押注于第二匹马时，期望收益为（1–p）

（r2–1）。

自然，参赌者希望收益 D ﹥ 0，这样，他们才能以一个正的

概率赢利。所以要求：D ＝ a（pr1–（1–p）r2）＋（1–p）r2–1，a ∈（0，

1）。

（1） 当 pr1–（1–p）r2 ﹥ 0， 且（1–p）r2–1 ﹥ 0， 即

当 pr1–（1–p）r2 ﹥ 0 且 r2 ﹥
1

1 － p 时，不论 a 取何值，D 恒大

于 0，且当 a 趋向 1 时，D 趋向于极大值 pr1 －1。实际上，当 a

＝ 1，即参赌者把钱全押注于第一匹马上时，有收益 p（r1–1）﹥

pr1–1，所以参赌者应当把钱全部押注于第一匹马上。
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（2）当pr1–（1–p）r2 ﹤0且（1–p）r2–1﹥0，即当pr1–（1–p）

r2 ﹤ 0 且 r2 ﹥
1

1–p 时，收益 D 随着 a 的变大而变小，且当 a 趋于 0 时，

D 趋于极大值（1–p）r2–1。实际上，当 a ＝ 0，即参赌者把钱全

押注于第二匹马上时，有收益（1–p）（r2–1）﹥（1–p）r2–1。所

以参赌者应当把钱全押在第二匹马上。

（3） 当 pr1–（1–p）r2 ﹥ 0，（1–p）r2–1 ﹤ 0 时， 为 使

D ﹥ 0， 应 满 足：a ﹥
1–(1–p)r2

pr1 － (1 － p)r2

。 又 ∵ 0 ﹤ a ﹤ 1， ∴ pr1 ﹥

1，即 r1 ﹥
1
p 。即当 r1 ﹥

1
p ，且时 r2 ﹤

    1
1 － p ，参赌者按 a ﹥                               

1 － (1 － p)r2

pr1 － (1 － p)r2
分配赌注可期望赢利。且当 a 趋向于 1 时，收益 D

趋于极大值 pr1 － 1。同（1）情况可知，这时，参赌者应把钱全

押注于第一匹马上，有收益 p（r1–1）。

（4）当 r1 ﹤
1
p ，且 r2 ﹤

1
1–p 时。

这时不论赌注如何分配，参赌者的期望收益恒为负。在这情

况下，参赌者介入其中是不理智的行为。

以上是参赌者在已知胜出概率及赔率时选择的策略。同样，

庄家在设置赔率时，一定会对实际各匹马胜出的概率作一番认真

研究，由此设定相应赔率。这样，他才有可能不赔本。由此当庄

家设置一个赔率时，我们也可以反推庄家所估计的各匹马胜出的

概率。例如，庄家赔率设定为 15，则我们大致可以知道该马匹胜

出概率大致应小于
1

15 。
其实，在其他涉及赔率、押注的简单模型中，我们也可以用

相应的方法进行分析。当然，这只是对实际情况的一种简化。现

实生活中的赌马不会仅有两匹，并且要求出各马匹实际胜出的概

率是件非常困难的事，在一般情况下，只能求得近似解。
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生活中的几何

晶体——自然界的多面体

从古代起，多面体就出现在数学著作中，然而，它们的起源

却是那样的古老，几乎可以说是与自然界自身的起源同时发生的。

晶体常常生长成多面体形状。例如，氯酸钠的晶体呈现为立

方体和四面体的形状；铬矾晶体有着八面体的形状。令人迷惑不

解的是，在一种海洋微生物放射虫类的骨骼结构中，居然也出现

十二面体和二十面体的晶状体。

如果多面体是这样的，它的所有面都相等，而且这些面的角

也全相等，那么这个多面体就称为正多面体。一个正多面体的所

有面都一样，所有边都相等，

而所有角也全都相等。多面体

有着无数种类型，但正多面体

却只有五种。正多面体也称柏

拉图体，因为柏拉图约于公元

前 400 年独立发现了它，后人

为此予以命名。然而就正多面

体的存在来说，人们早在毕达

哥拉斯之前就已知道。埃及人

甚至把它们中的某些，用在蔚

为壮观的建筑和其他物件中。 图 2–1
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