
打开这本书，我就带你到数学的花园里去漫步。

你已经学习了不少数学知识。这些知识都在数学花园的

大门口，或者在进门不远的地方。这些地方已经修起了许多

美丽的花坛花棚，盖起了许多高楼大厦。你学过的数学知识，

是这些建筑的基础。

这一次，让我们尽可能走得远一些，去观赏一下数学花园

里的新景色！

数学的花园很大，分成许多地区，叫做数学的分支。你学

习的代数、几何，就是数学的分支。每一个分支，又分成许多

小的分支。不论大的分支，小的分支，几乎都有我们的同胞在

工作；有的分支，还留下了我们祖先深深的脚印。你一定想知

道，这些能工巧匠在那里干些什么。

他们在锄地，灌水，栽花。他们在维修、改建和新建一座

座精美的建筑。



你看陈景润，正在哥德巴赫猜想的塔边，研究着怎样把塔

尖放上去。杨乐和张广厚，来到函数论大楼的阳台上，在那里

布置了鲜艳的花草，使这座古老的建筑显得青春焕发。还有

许多你不认识的人，他们在做着你没有听说过的事情。

随我一路走过去吧！各种各样的景色会引起你的喜爱和

关心。

新奇的问题层出不穷，每一个分支里都有它独特的问题。

有的你一眼就能看出它的实用价值；有的你会感到它是严肃

的理论研究；有的你会觉得它是有趣的智力测验；有的还可能

和你平时的看法不一致。

这些问题，在它们自己的分支里都是有资格的代表。

为了解决这些问题，人们已经花费了许多的时间和精力。

他们反复琢磨，有的提出了新的观点和思想，有的想到了新的

方法和技巧。

看看他们的成绩，听听他们的议论，你就可以接触到现代

数学的脉搏，它是在怎样跳动着。

希望你不要满足于看看而已。

每当遇到一个新的问题，你应当想一想，这是一个什么性

质的问题，你能解决它吗？

每当听到一种新的思想，你应当想一想，这种思想的本质

是什么，对你有没有启发？

每当看到一种新的方法，你应当想一想，这种方法妙在哪

里，你能用来解决其他问题吗？

不然的话，你会入宝园而空回。
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数 数 问 题

数

“一、二、三

去数。

比如中国有九亿七千多万人

口，如果一、二、三⋯⋯这样地数，

就算一秒钟数两个，一天二十四

小时不停地数，也只能数

＝

个，一年

个，也就是六千三百万多一点，九

亿七千多万个就要数十五年还不止。在这个时间内，不知有

多少人死去，多少人出生，怎么数得清呢？

又比如教室里有多少座位，我们一般不是一个一个地数，

而是数数有多少排，每一排有多少个座位，然后用乘法来计

算。

有一些数字很大，又只需要一个比较粗略的近似值，这时

谁不会数数？这也算个问题？

当然罗，人有几个手指，屋子

里有几把椅子，这谁也会数。

但是也有一些数，不能靠

⋯”这样简单的办法



候，我们就要利用种种的办法进行估计。一本书有多少字？

大体上可以用页数乘上每页的行数，再乘上每行的字数来估

计。

不过，即使是估计，有时候也需要认真思考，才能找到一

个切实可行的好办法。

例如，你头上有多少根头发？

据说，人的头发有几十万根之多，当然不可能一根一根地

去数。你想用乘法来计算，可是头发不是成行成垅、整整齐齐

地排好的。

一种切实可行的办法，是测量一下长着头发的皮肤面积

有多大，再数一数一个平方厘米的头皮上有多少根头发，这是

可以数得清的。

当然罗，头上这一平方厘米和那一平方厘米的头发可能

不一样多。我们可以仔细观察一下，选有代表性的一个平方

厘米。

数头发并不重要，数森林中的树有多少棵，可是一件重要

的事。这两个问题十分相似，可以用相同的办法去解决。



但是，森林中的树木长得有稀有密，我们很难走遍整个林

区，来挑选一块最典型的地方。这怎么办呢？

最好的办法是任意挑选若干块地方，分别计算，然后求出

平均数来。数学的研究说明，平均数总是更加接近实际。

研究这类问题的数学叫做数理统计。这是现代数学中一

个非常活跃的分支。这里用的方法，叫做抽样方法。

我们再举一个例子，来说明数理统计的用途。

水库里养了鱼，每年要捕捉一些供应市场需要，爱吃鱼的

人很多，最好多捕一些。捕得太多了，剩得就太少，会影响鱼

的繁殖，明年就捕不到多少鱼了。

为了掌握好捕鱼的数量，就需要知道水库里到底有多少

鱼。这个问题看来和上面的问题很相象，其实要困难得多。

因为鱼是游来游去的，而我们也不好选出一平方米水面，来数

一数下面有多少鱼。

渔业人员想出了一个巧妙的办法，他们捕上一千条鱼，给

每条鱼都做上记号，比如在尾巴上剪去一个小角，然后放回水

中。
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和前面那个比的值，大体上应该是一样的。所以，

就是说，在这一千条鱼中，有记号的鱼占

当

了。现在捕了一千条鱼，其中有二十条做过记号，也然是

这个比

鱼儿到了水里就四散游开去。过了几天，这些鱼均匀地

散布在水库的各个地方了。

渔业人员再捕上一千条鱼，一看，其中有二十条是做过记

号的。

条鱼，其中有一千条被我们做他们想，如果水库中共有

条鱼的几分之几呢过记号，那么，做过记号的鱼占全部

了。这样一来，就计算出

五万条鱼，今年捕上三四万条，大概没问题吧！

这个问题，简直象一个简单的比例问题，其实不然。你也

去那里捕一千条鱼，数数有几条是做过记号的，你敢保证也是

二十条吗？不敢吧！



方程就会是

果是

实际情况必然是这样，每捕一

千条鱼，其中做过记号的鱼的数目，

不会是一成不变的。

比如说，你捕的一千条鱼中有

二十五条是做过记号的，你列出的

算出的结

，比刚才算的少了一

万条。那么，水库里到底有多少鱼

呢 ？

数理统计可以帮助我们解决这

个问题。它告诉我们，在后捕上来

的一千条鱼中有多少条做过记号，数目虽然不是固定的，而是

可变的，但是有一定的变化的规律。一旦掌握了这个变化的

规律，我们不但可以用比例的办法来估计出水库中的鱼的总

数，而且可以掌握这个估计会有多大的误差。数理统计还可

以给我们提出一些更好的办法，来帮助我们尽可能地减少这

种误差。

这样，就在数理统计的基础上，发展出一整套调查动植物

资源和研究许多其他问题的方法。



是对

考试成绩公布了，大家都很关心。

考试得分多，固然好，得分少，也不必太难受。因为考试

某一阶段教学的检查，不但检查学生学得好不好，也检查

老师教得好不好。不好怎么办呢？学生得想法子改进学习方

法，老师也得想法子改进教学方法。

还有个问题，考试能不能真正反映教学的成绩，还得看出

关于考试的话



题的人的水平。

我们请出题的人出两份性质一样的题，让五十个学生重

复考两次。如果出题的人水平很高，出的题目确实能够考出

学生的学习成绩来，那么，每个学生在两次考试中得的分数应

该基本相同。

说基本相同，就是不能绝对化。考分有偶然的成分。一

个考九十分的学生，不一定比考九十五分的学生差；在另一次

考试中，他们俩的考分很可能调个个儿。但是无论如何，如果

两份题性质一样，每个学生的两个考分应该是接近的。

我们把两次考试的成绩做一个统计：
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分、在第二次考试中得了 分，这表示两次

考分的相关系数高达

分。

考试成绩还可以说明更多的问题。比如说，这次考试是

十个题，每题十分，那我们还可以列出一个每个人每道题得了

多少分的表：

这张表说明：第四题和第五题，同学们掌握得不太好，是

学习的弱点所在；第三题和第八题，同学们基本上都答对了，

可见掌握得都不错。如果这是物理考试，而四五两题都是有

关电学的，那么，今后应该加强电学方面的教学。

呢？

这种表是分析考卷的时候经常要用到的。根据是什么

就因为平均数最能反应一般情况。

分数在 之间去了。这可以

当然罗，其中也有个别例外，比如有一个同学第一次考试

之间，第二次却跑到

算做一种偶然的情况。

”是两个学生在第一次考试

这是五十个学生在两次考试中的成绩统计表。两份考题

的性质是一样的。箭头指出的“

中得了

考分的关系是很密切的。用数理统计的方法，可以算出两次

。也可以说，出题人的水平是



当然罗，这样分析还嫌粗糙，因为一般考试题都带点儿综

合性。还得把综合的东西分解开来，再作进一步的分析。

现代的数理统计，提出了许多很好的方法，来处理这些问

题。比如说，用因子分析和群分析的方法，我们可以从上面的

表中，找出主要是哪些因素影响了学生的成绩：是掌握概念的

程度吗？是灵活运用公式的能力吗？是逻辑推理的能力吗？

还有没有其他未知的因素呢？

经过这样的分析，把一次考试说明的问题充分发掘出来，

分数才能发挥它对改进教学方法、提高教学质量的指示作用。

人们在日常工作和生活中，常常可以得到大量的数据资

料。用数理统计的方法整理和研究这些资料，可以得到许多

有指导意义的结论。因此，数理统计在近年来发展很快，应用

范围正在不断扩大。



地图上的数学

几何学研究图形的性质。

自行车、课桌和形形色色的机器、车辆以及用具等，都是

工业产品，在设计的时候，人们总是尽可能地采用直线、圆、三

角形、四边形等简单的几何图形，为的是便于加工和配套，便

于使用和修理。

自然形成的东西，形状往往要复杂得多。我们常常说某

某人是四方脸或者圆脸，那只是一个大概的轮廓罢了。如果

某个人的脸真是一个端端正正的正方形，或者是一个浑圆的

圆形，那会把人吓得毛骨悚然的。



自然界里的东西，都不会是又整齐又简单的图形，所以几

何学不能只研究简单的几何图形。



我们翻开一本地图来看一看，地图上就充满了各种各样

的复杂的图形，最主要的是曲线。比如北京到天津的铁路是

一段曲线，北京市的边界是一条首尾相连的曲线。

大家都知道，量直线的长度可以用直尺，量曲线的长度却

没有“曲尺”。曲线的形状千变万化，没有一种曲尺可以对付

各种不同的曲线。

有一个办法可以量天津到北京的铁路线有多长，就是用

一根细线顺铁路线摆好；用笔在线上做两个记号，表示北京和

天津的位置；然后把线拉直，用直尺量出两个记号之间的距

离。



厘米，或者

之间的直线，和到

这个方法很不方便，而且效果很差，不信你就试试。要使

细线正好摆在铁路线上就很困难，如果反复做几次还会发现，

各次量得的结果相差很大。

有个比较好的办法：找一个两支脚都是铁针的圆规，把两

支脚张开到一厘米，使圆规的一支脚放在天津的位置上，另一

支脚落到铁路线的一点上。以这个点为中心，旋转圆规，使原

来放在天津的位置上的那支脚，落到铁路线的另一点上。这

样一步一步地前进，直到圆规的一支脚落到北京的位置上。

你记住了圆规走了几步，就知道铁路线的长度是多少厘米了。

如果稍微差一点，相应增减一点就行了。

当然，也可以把圆规的两支脚张开得小一些，比如说

厘米，量出来的距离就更准确一些。这是什么

道理呢？请看下一页上的图。

这如果圆规两支脚张开的距离是一厘米，用来量图上

一段曲线，一共走了五步，分别经过

我们可以说，

各点。那么

这段曲线的长是五厘米。

但是仔细一看图，就知道这个数目并不正确。比如从

到 之间的曲线并不重合，还离得比较
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