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马和骡子驮着行李在路上行走，马总是抱怨自己驮的东西多。这时，

骡子说：“你抱怨什么呢？要知道，如果我帮你驮一袋，我驮的东西将是

你的两倍；如果你帮我驮一袋，我们驮的东西才一样多。”你知道马和骡

子各驮了几袋东西吗？

弟兄三人去集市卖鸡，第一个人带了10只鸡，第二个人带了16只鸡，

第三个人带了26只鸡。中午时，他们卖出了一部分，且每只鸡卖的价格都

一样。下午的时候，他们降低了鸡的价格，都以相同的价格卖完了剩下的

鸡。三兄弟手中的钱一样多，都是35卢布。请问：他们上午和下午分别是

以什么价格卖鸡的？

象棋到底有多少种棋局？如果地球上的所有人日夜不停地下棋，假设

每一秒钟走一步，想要玩遍所有棋局，也要10   个世纪！

……

定价：58.00元

有趣味的科学，有趣味的代数学，
尽在这本学霸们都细读过的《趣味代数学》！

代 

数 

学
［
苏
］
雅
科
夫
·
伊
西
达
洛
维
奇
·
别
莱
利
曼   

著

  

杨
和
胜   

译

举世闻名的科普作家。他17岁开始在报刊上

发表作品，大学毕业后全力从事教学和科学写

作。他创办了苏联第一份科普杂志《在大自然的

实验室里》并任主编。1916年，他完成了《趣味

物理学》，这为他后来创作一系列趣味科学读物

奠定了基础。1959年，为纪念这位伟大的人类科

普大师，人们以他的名字命名了一座月球上的环

形山。

［苏］雅科夫·伊西达洛维奇·别莱利曼  

（1882－－1942）

中 国 科 学 院 院 士
国际宇航科学院院士 作 序 推 荐

策 划 出 品

包为民
中 国 惯 性 技 术 学 会 科 普 部

珍藏
译本

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K



全案策划：胡岳雷
出版发行：    文通泰达
责任编辑：孙志强
封面设计：吕丽梅
读者服务：reader@ocr.com.cn
投稿邮箱：tougao@ocr.com.cn

［苏］雅科夫·伊西达洛维奇·别莱利曼   著   杨和胜   译

学霸们都细读过的趣味科学

燕
山
大
学
出
版
社

【彩图版】

︻
彩
图
版
︼

马和骡子驮着行李在路上行走，马总是抱怨自己驮的东西多。这时，

骡子说：“你抱怨什么呢？要知道，如果我帮你驮一袋，我驮的东西将是

你的两倍；如果你帮我驮一袋，我们驮的东西才一样多。”你知道马和骡

子各驮了几袋东西吗？

弟兄三人去集市卖鸡，第一个人带了10只鸡，第二个人带了16只鸡，

第三个人带了26只鸡。中午时，他们卖出了一部分，且每只鸡卖的价格都

一样。下午的时候，他们降低了鸡的价格，都以相同的价格卖完了剩下的

鸡。三兄弟手中的钱一样多，都是35卢布。请问：他们上午和下午分别是

以什么价格卖鸡的？

象棋到底有多少种棋局？如果地球上的所有人日夜不停地下棋，假设

每一秒钟走一步，想要玩遍所有棋局，也要10   个世纪！

……

定价：58.00元

有趣味的科学，有趣味的代数学，
尽在这本学霸们都细读过的《趣味代数学》！

代 

数 

学
［
苏
］
雅
科
夫
·
伊
西
达
洛
维
奇
·
别
莱
利
曼   

著

  

杨
和
胜   

译

举世闻名的科普作家。他17岁开始在报刊上

发表作品，大学毕业后全力从事教学和科学写

作。他创办了苏联第一份科普杂志《在大自然的

实验室里》并任主编。1916年，他完成了《趣味

物理学》，这为他后来创作一系列趣味科学读物

奠定了基础。1959年，为纪念这位伟大的人类科

普大师，人们以他的名字命名了一座月球上的环

形山。

［苏］雅科夫·伊西达洛维奇·别莱利曼  

（1882－－1942）

中 国 科 学 院 院 士
国际宇航科学院院士 作 序 推 荐

策 划 出 品

包为民
中 国 惯 性 技 术 学 会 科 普 部

珍藏
译本

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K



图书在版编目（ＣＩＰ）数据

趣味代数学 / （苏） 雅科夫·伊西达洛维奇·别莱利

曼著；杨和胜译 . —秦皇岛：燕山大学出版社，

2021.5

ISBN 978-7-5761-0076-1

Ⅰ . ①趣…　Ⅱ . ①雅… ②杨…　Ⅲ . ①代数－普及读

物　Ⅳ . ① O15-49

中国版本图书馆 CIP 数据核字（2020）第 195516 号

趣味代数学

［苏］ 雅科夫·伊西达洛维奇·别莱利曼　著　杨和胜　译

出  版  人：陈　玉

责任编辑：孙志强

封面设计：吕丽梅

版式设计：北京东方视点数据技术有限公司

出版发行：

地　　址：河北省秦皇岛市河北大街西段 438 号

邮政编码：066004

电　　话：0335-8387555

印　　刷：北京中创彩色印刷有限公司

经　　销：全国新华书店

开　　本：700×1000mm　1/16　　  　印　　张：12　　　　字　　数：192 千字

版　　次：2021 年 5 月第 1 版　　　　印　　次：2021 年 5 月第 1 次印刷

书　　号：ISBN 978-7-5761-0076-1

定　　价：58.00 元

版权所有　侵权必究

如发行印刷、装订质量问题，读者可与出版社联系调换

联系电话：0335-8387718

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



I

纵观世界科技强国、经济强国，无一不是教育强国。由此可见，教育

是一个国家的基石。对于一个国家来说，搞好教育是头等大事。对于一个

家庭来说，孩子的学习教育和家长自己的不断成长，也是一个永恒的话题。

基础科学教育，是教育的重中之重。什么是基础科学呢？基础科学

就是以自然现象和物质运动形式为研究对象，探索自然界发展规律的科

学，它包括数学、物理学、化学、生物学、天文学、地球科学、逻辑学

七门基础学科及其分支学科、边缘学科。对于基础科学的重要性，著名

物理学家李政道曾有一个形象的比喻，基础科学是打开一切复杂的自然

现象的总机关。

基础科学为何如此重要？基础科学是创新的源泉。同时基础科学对应

用科学和生产市场具有重要的意义。从爱因斯坦 1905 年的狭义相对论，到

后来薛定谔的量子力学，还有费米的量子统计学，这些基础科学研究成果

为后来核能、激光、半导体、超导体、超级计算机和网络等技术作了重要

铺垫。

由此可见，基础科学的发展是一个国家跻身世界科技强国的必要条件；

基础科学的竞争也是一个国家综合国力的竞争。强国之所以强的根源，不

仅仅是因为拥有原子弹、航空母舰、隐形飞机或者芯片，而是他们举国有

序 言
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II

着扎实的基础科学素养。

近年来，我国的一些重大的科技工程和科技成果取得突破性进展，与

之相匹配的科学普及事业也得到充分的带动，不断反哺社会和公众，进而

营造了崇尚科学精神、追求科学真理的社会氛围和创新生态，为创新发展

带来了不竭动力。2020 年，在党中央的领导下，教育部更是推出了“强基

计划”，聚焦高端芯片与软件、智能科技、新材料、先进制造和国家安全

等关键领域，以突出基础科学的支撑引领作用，为重大科技工程及科技成

果转化提供人才储备和技术支撑。

这套“学霸们都细读过的趣味科学”，旨在向广大学生群体诠释基础科

学的重要性和趣味性，培养他们的科学意识，让他们在轻松有趣的氛围中

领略基础科学的魅力，进而爱上科学、钻研科学，为祖国的科学发展贡献

一份力量。



I

目 录
CONTENTS

1   乘方和乘方的应用

1.1　认识乘方	 2

1.2　天文学上的数字	 3

1.3　地球质量是空气质量的多少倍？	 4

1.4　常温下的燃烧	 5

1.5　理想中的天气变化	 6

1.6　带密码的保险柜	 7

1.7　有车牌号的自行车	 8

1.8　用 2累乘会出现什么情况？	 8

1.9　神奇的触发器	 10

1.10　利用触发器进行计算	 13

1.11　象棋到底有多少种棋局？	 15

1.12　自动弈棋机	 16

1.13　三个 2求最大值	 18

1.14　三个 3求最大值	 19

1.15　三个 4求最大值	 19

1.16　三个相同的数求最大值	 20

趣 ／ 味 ／ 代 ／ 数 ／ 学 ／

 interesting

1.17　四个 1求最大值	 21

1.18　四个 2求最大值	 21

2    代数语言的相关知识

2.1　学习列方程	 24

2.2　通过方程了解刁藩都的一生	 25

2.3　驮着行李的马和骡子	 26

2.4　四兄弟各有多少钱？	 26

2.5　鸟和鱼	 27

2.6　两家之间的距离  	 29

2.7　关于割草的方程	 30

2.8　牛吃草的问题	 33

2.9　“牛吃草的问题”的母题	 35

2.10　时针和分针的对调问题	 37

2.11　时针和分针的重合问题	 39

2.12　猜数游戏	 40



II

3.8　能够被 1 9 整除的数	 77

3.9　苏菲·热门定理	 79

3.10　合数数列	 79

3.11　质数的个数	 81

3.12　已知的最大质数	 82

3.13　非常重要的计算	 82

3.14　有时算术比代数更简单	 86

4   刁藩都方程的应用

4.1　买衬衣	 88

4.2　商店中的账目盘点	 91

4.3　买邮票问题	 93

4.4　买水果问题	 95

4.5　猜生日游戏	 96

4.6　卖鸡问题	 98

4.7　求解二次方程	 100

4.8　这是什么方形？	 101

4.9　成双成对的两位数	 102

4.10　勾股数	 103

4.11　求解三次方程	 107

4.12　费马定理	 111

2.13　意料之外，情理之中	 43

2.14　年龄的倍数问题	 44

2.15　方程中的奥秘	 44

2.16　理发馆	 46

2.17　无轨电车	 47

2.18　过河问题 	 48

2.19　铁罐中的咖啡	 49

2.20　元旦晚会	 50

2.21　侦察船	 51

2.22　自行车赛场	 52

2.23　摩托车赛事	 53

2.24　汽车的平均速度	 55

2.25　用计算机解方程	 56

3   代数在算术中的应用

3.1　乘法的速算	 66

3.2　末位是 1、5、6的数	 69

3.3　末位是 25和 76	 69

3.4　无限长的数	 70

3.5　补差	 72

3.6　能够被 11整除的数	 74

3.7　汽车的车牌号	 76



III

5   开方

5.1　了解乘方的逆运算	 114

5.2　两个数比较大小	 115

5.3　一眼就能看出答案	 116

5.4　开方中的滑稽剧	 117

6   二次方程的应用

6.1　握手问题	 120

6.2　有多少只蜜蜂？	 120

6.3　猴子的数量	 122

6.4　方程的全面性	 122

6.5　欧拉发明的习题	 124

6.6　扬声器	 126

6.7　天体的引力	 127

6.8　画中的难题	 130

6.9　三个连续的整数	 132

7   最大值和最小值的应用

7.1　两列火车	 134

7.2　站点的位置	 136

7.3　修路问题	 138

7.4　乘积的最大值	 139

7.5　和的最小值	 143

7.6　方梁	 144

7.7　两块土地	 144

7.8　风筝	 145

7.9　建房	 146

7.10　圈地	 148

7.11　最大的截面	 149

7.12　漏斗的容量	 151

7.13　蜡烛和硬币	 153

8   级数的相关知识

8.1　最早的级数	 156

8.2　用方格纸表示级数	 157

8.3　提水浇菜园	 158

8.4　喂鸡问题	 159

8.5　挖土队	 160

8.6　卖苹果	 161

8.7　买马	 162

8.8　受伤军人得到的抚恤金	 164



IV

9   对数

9.1　对数的相关知识	 166

9.2　四分之一平方表	 167

9.3　对数表的发展	 168

9.4　特殊的对数表	 169

9.5　神奇的速算专家	 170

9.6　对数在饲料中的应用	 172

9.7　对数在音乐中的应用	 173

9.8　对数在恒星和噪音中的应用	 174

9.9　对数在照明中的应用	 176

9.10　富兰克林的遗嘱	 178

9.11　不断增长的资金	 179

9.12　无理数 e	 180

9.13　对数中的滑稽剧	 182

9.14　三个 2表示任意正整数	 183



1 乘方和乘方的应用
趣

／

味

／

代

／

数

／

学

／

 interesting

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



2

 interesting
趣味  代数学

1.1  认识乘方

代数和算术不同，它不仅有加减乘除这四种运算，还有乘方及乘方的两种

逆运算。因此，代数又称为“有着七种运算的算术”。

我们的话题就从乘方开始说起。这种运算是怎么产生的呢？毋庸置疑，绝

对与我们的实际生活有关。大家想一下，我们在计算面积或者体积的时候，不

可避免地会用到平方或者立方（也就是二次方或者三次方）。另外，万有引

力、静电作用和磁性作用，以及光和声的强弱都和距离的平方成反比。行星围

绕恒星的旋转周期和行星与旋转中心的距离之间也是乘方的关系，即旋转周期

的平方和中心距离的立方是正比关系。

通过上面的例子，大家也许会认为，在生活中我们只会用到平方和立方，

但事实并非如此。例如，工程师在计算材料的强度时，经常会用到四次方；

在计算蒸馏管的直径时，会用到六次方；研究水流的冲击力时，也会使用六

次方。假如存在两条河，一条河中水流的速度是另一条河水流速度的 3 倍，

那么，水流较快的河水对河床石头的冲击力就是水流较慢河水的 36 倍，也就

是 729 倍 ①。

在研究炽热物体（如白炽灯的灯丝）的亮度和温度的关系时，会用到更

高次方的乘方。在白热的情况下，物体亮度增加的速度将是温度（这里所说

的温度指“绝对温度”，从-273℃算起）增加速度的12次方倍；赤热的情况

下，前者是后者的30次方倍。也就是说，如果物体的温度从2 000K升高到

4 000K，那么，亮度将是原来的212倍，即4 000多倍。这种关系在电灯泡的

①　有关这方面的详细介绍见《趣味力学》第九章。
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1 乘方和乘方的应用

制作过程中有着重要的意义，以后我们将会详细讲解。

1.2  天文学上的数字

宇宙的观察者们在研究天文学时，经常会碰到巨大的数字，这些数字

通常被称为“天文数字”，它们只有一位或者两位的有效数字，后面是一

大串零，写起来很不方便，尤其在计算的时候。例如，地球到仙女星的距

离是：

95 000 000 000 000 000 000千米

在进行天文学方面的计算时，通常不会使用千米这么大的单位，而是用厘

米表示两个天体之间的距离。于是，上面的数字就变成了：

9 500 000 000 000 000 000 000 000厘米

恒星的质量写起来更大，尤其是用克来表示的时候。太阳的质量用克来表

示是：

1 983 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000克

显然，用这么大的数字进行计算不仅麻烦，而且容易出错。况且，还有很

多比我们列举的大得多的数字。

因此，引入乘方是十分必要的。因为数字1后面那一大串的零正好是10的

某次方。例如：

100=102，1 000=103，10 000=104，等等

上面所列举的巨大数字可以转化成下面的形式：

第二个数字95×1023；第三个数字1 983×1030

这样做不仅便于书写，计算时也不容易出错。例如，计算第二个数与第

三个数的乘积时，先计算出 95×1 983=188 385，再计算 1023+30=1053 就行了，
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也就是：

95×1023×1 983×1030=188 385×1053

这样，当然比写带着一长串零的数字相乘简单得多，计算也容易，结果的

书写也比写53个零要方便，而且不容易出错。因为在书写几十个零的时候，只

要少写或者多写一个，结果就是错误的。

1.3  地球质量是空气质量的多少倍?

把巨大的数字转化成乘方，不仅书写简单，而且容易计算。下面，我们来

计算地球的质量是地球周围空气质量的多少倍。

大家都知道，地球表面每平方厘米的大气压约为1千克，即每平方厘米的

地球表面要支撑1千克的大气柱。地球周围的空气就好像是由无数个大气柱

组成，地球的表面积有多大，就有多少个这样的大气柱，大气层的重量就是

多少千克。查阅一下资料，我们知道地球的表面积是51 000万平方千米，即

51×103万平方千米。

接下来，我们把平方千米转换成平方厘米。我们知道，1千米=1 000米，1

米=100厘米，即1千米=105厘米，1平方千米=1010平方厘米。因此，地球的总面

积是：

51×107×1010=51×1017平方厘米

所以，包围着大气的总质量是51×1017千克。

因为地球的质量是6×1021吨，转换为千克是：

6×1021×103=6×1024千克

要求出地球的质量是地球周围空气质量的多少倍，两者相除就可以了：
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6×1024÷（51×1017）≈106

所以，地球的质量是它周围大气质量的100万倍。

1.4  常温下的燃烧

木柴和煤在高温下才会燃烧，这是众所周知的事实。其实，碳元素和氧元

素在任何温度下都会发生化合反应，只是在高温下反应激烈（参与反应的分子

数目多），在常温及低温下反应缓慢（参与反应的分子数目少），人们观察不

到而已。通过化学反应速度的定律可以知道：温度降低10℃，反应的速度（参

与反应的分子数目）就会降低一半。

下面，我们把这个定律应用到木柴和氧的化合反应上，也就是观察木柴的

燃烧过程。假设火焰的温度是600℃，1秒钟可以燃烧掉1千克木柴。那么，火

焰的温度为20℃时，多长时间才可以燃烧掉1千克木柴呢？这时，温度降低了

580℃，反应速度就会降低258倍。也就是说，在20℃的温度下，燃烧掉1千克

木柴需要258秒。

那么，258秒是多少年呢？不用计算258等于多少，也不用借助对数表，利

用下面的方法，我们可以算出大概值：

210=1 024≈103

因此，

258=260-2=260÷22=
4
1 ×260=

4
1 ×（210）6≈

4
1 ×1018

即大约是百万万万万秒的四分之一。一年的时间约是3 000万秒，也就是

3×107秒，所以：

（
4
1 ×1018）÷（3×107）=

12
1 ×1011≈1010
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也就是100亿年，这就是1千克木柴在20℃下燃烧完所需要的时间。因此，

木柴和煤在常温下也可以燃烧，只是需要的时间是高温时的几百亿倍。

1.5  理想中的天气变化

题：我们假设天气的变化只有阴天和晴天两种，在这种条件下，有不同天

气变化的星期数是多少呢？

我们觉得星期数应该不多，两个月肯定能包括一个星期中阴天和晴天的各

种组合；之后，出现的天气组合就会和前面的重复。

我们的想法是否正确呢？下面，我们就来计算一下，这种条件下会出现多

少种不同的组合。这时，又会用到乘方的计算。

首先，我们看一下 1周内晴天和阴天的各种组合。

解：1 周的第一天有晴天和阴天两种情况，那么，1 周前两天的天气变化

情况就是这样的：

晴天和晴天　　　　晴天和阴天

阴天和晴天　　　　阴天和阴天

两天内天气变化的种类是 22 种。那么，三天内呢？第三天的两种天气可

以和前两天的情况任意组合，因此三天内的变化种类是 22×2=23。

以此类推，四天内的天气变化的种类是 24，五天是 25，1 周就是 27=128。

因为 1 周内的天气变化情况是 128 种，128 个星期有 7×128=896 天，也

就是说 896 天之后，再出现的一个星期的天气组合肯定会和前面的某一种相同。

当然，重复的情况可能会出现得更早，但 896 是一个期限，这个期限一过，重

复就是必然的。反过来说也对，两年多（两年零 166 天，即 896 天）的时间里，

每个星期的天气变化可能都不相同。
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1.6  带密码的保险柜

题：某一机关内发现了一个很久之前遗留下来的保险柜，找到了钥匙，但

遗失了密码。保险柜上有 5个环，每个环上有 36 个字母，密码是 5个环上的

字母组成的一个单词。为了打开保险柜，决定逐一去对环上的字母，每对一个

组合需要 3秒钟。请问：10个工作日能打开这个保险柜吗？

解：我们来计算一下，这些字母一共有多少种组合。

第一个环上的 36 个字母可以和第二个环上的 36 个字母任意组合，两个字

母组合的种类是：

36×36=362

第三个环上的 36 个字母又可以和上面的每一种情况进行组合，因此 3 个

环上字母的组合种类是：

362×36=363

由此可知，4 个环上字母组合的种类是 364，5 个环就是 365，也就是

60 466 176 种。

由于每对一个组合需要 3 秒钟的时间，对完全部的组合需要的时间是：

3×60 466 176=181 398 528 秒

转换成小时是 50 000 多个，一个工作日按 8 个小时计算，需要约 6 300

个工作日，约 20 年的时间。

这就是说，10 个工作日内打开保险柜的可能性只有630
1 ，显然打开的概率

是很小的。
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1.7  有车牌号的自行车

题 ：以前，自行车也有车牌号，这个号码由六位数字组成。在自行车这个

行业，有一件众所周知的事情，“8”是一个倒霉的数字。有个人想买一辆自行车，

希望车牌号上的每一位数都不是倒霉的数字“8”。在路上他一直安慰自己，数

字是由 0～ 9 组成的，碰上 8的概率只有十分之一，我不会这么倒霉的。大

家想一下，他判断得正确吗？

解：车牌号一共有 999 999 个，从 000 001 ～ 999 999。我们来计算一下，

“幸运”的车牌号有多少个。第一位上有 9 个“幸运”数字，也就是除去 8 的

所有数字。第二位上也有 9 个“幸运”数字。因此，前两位上“幸运”数字的

组合是 9×9=92 个。第三位上的 9 个“幸运”数字可以和上面的每一种情况进

行组合，所以前三位上的“幸运”组合是 9×92=93 个。

以此类推，六位数字的“幸运”组合是 96 个。不过，这里面包括了

000 000 这 个 空 号， 应 该 减 去。 因 此， 自 行 车 的“ 幸 运” 车 牌 号 有  

9 6-1=531 440 个，大约占了所有车牌号的 53%，而不是买车人希望的 90%。

如果车牌号是由七位数字组成的，那么“倒霉”的车牌号要比“幸运”的

车牌号还多，请大家自己去计算一下。

1.8  用2累乘会出现什么情况?

2是一个很小的数字，如果用来累乘，就会迅速增大。国际象棋发明人

的故事是一个经典，更是一个家喻户晓的例子。现在，我们来看一些大家不
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