
雅科夫·伊西达洛维奇·别莱利曼
（Я.И.Перельман）（1882
-1942）不是一个可以用“学者”这个
词的本意来形容的学者。 他没有过科
学发现，没有过什么称号，但是他把自
己的一生都献给了科学； 他从来不认
为自己是一个作家， 但是他的作品的
印刷量足以让任何一个成功的作家艳
羡不已。

别莱利曼诞生于俄国格罗德省别
洛斯托克市。他 17岁开始在报刊上发
表作品，1909年毕业于圣彼得堡林学院，之后便全力从事教
学与科学写作。 1913～1916年完成《趣味物理学》，这为他后
来完成一系列趣味科学读物奠定了基础。 1919～1923年，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。 1925～1932年，担任时代出版社理事，组织出版大量趣
味科普图书。 1935年，他创办和主持列宁格勒（圣彼得堡）
“趣味科学之家”博物馆，开展广泛的少年科学活动。 在反法
西斯侵略的卫国战争中， 还为苏联军人举办军事科普讲座，
这也是他几十年科普生涯的最后奉献。在德国法西斯侵略军
围困列宁格勒期间，这位对世界科普事业做出非凡贡献的趣
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味科学大师不幸于 1942年 3月 16日辞世。
别莱利曼一生写了 105本书， 大部分是趣味科学读物。

他的作品中很多部已经再版几十次， 被翻译成多国语言，至
今依然在全球范围再版发行，深受全世界读者的喜爱。

凡是读过别莱利曼的趣味科学读物的人，无不为他作品
的优美、流畅、充实和趣味化而倾倒。他将文学语言和科学语
言完美地结合，将生活实际与科学理论巧妙联系：能把一个
问题、 一个原理叙述得简洁生动而又十分准确、 妙趣横
生———使人忘记自己是在读书、学习，而倒像是在听什么新
奇的故事。

1957年苏联发射了第一颗人造地球卫星。 1959年发射
的无人月球探测器“月球 3号”传回了航天学史上第一张月
球背面照片，其中拍到的一个月球环形山后来被命名为“别
莱利曼”环形山，用以纪念这位卓越的科普大师。
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著者第三版序言

不能把这本书看做是给初学者用的浅明的代数学课本。

象我这套书中的其他作品一样，《趣味代数学》的目的完全不

是作教科书，而是作课外读物。 它的读者对象应该对代数已

经有一些认识，哪怕是一知半解好。《趣味代数学》的目标一

方面就是要搞清、重温并且巩固这些不连贯的和不踏实的知

识，但是主要目标还是培养读者对代数课的兴趣，并且引起

他按照教科书来补足自己学力上欠缺的愿望。

为了使本书的内容更富于吸引力和更有趣味，我在书里

采用了各式各样的方法：取材别致而能激起好奇心的数学问

题，数学史领域里有趣的涉猎，代数在实际生活上意料不到

的应用等等。

本书包括的代数材料， 份量并没有超出中学课程的范

围，这个领域里的各部分都讲到一点。 为了适合这本书所规

定的任务，对艰深的理论问题就避去不谈了。
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第 章

第五种数学运算
chapter 1
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① 关于这一点的更详细的说明，可以参看作者的《趣味力学》第
九章。

1.1
第五种运算

代数往往被称做“有七种运算的算术”，因为除了人人
都知道的加减乘除四种运算外，还添上了三种新的：乘方和
它的两种逆运算。

我们关于代数的谈话就是从“第五种运算”———乘方开
始。

这种新的运算是不是由实际生活的需要产生的呢？ 这
是毫无疑问的。我们在实际计算中时常遇见它。回想一下许
多算面积、算体积的例子，那儿一般地都有二次方和三次方
的数出现。 还有：万有引力、静电作用和磁性作用、光、声等，
它们的强弱都和距离的二次方成反比例。 行星绕太阳（以及
卫星绕行星） 旋转的周期和它离旋转中心的距离也是用乘
方的关系连系着：周期的二次方和距离的三次方成正比。

可是， 不要以为我们在实用上只能遇见二次方和三次
方，而更高次的乘方只是在代数练习中才有。 工程师计算各
种材料的强度， 要经常和四次方打交道， 至于另外一些计
算，例如蒸汽管的直径，甚至要用到六次方。

为了研究流水冲击石块的力量， 水力学家也要遇到六
次方：如果一条河的流速有另外一条的四倍大，那么流得快
的河冲击它河床里的石子的力量就有流得慢的河的46倍，也
就是4，096倍①。

假使我们研究炽热的物体———例如电灯泡里面的钨
丝———的亮度和温度的关系， 那么我们还会碰到更高次的
乘方。 物体白热的时候，总的亮度依温度（这是指的“绝对温
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度”就是说从-273℃起算的温度）的十二次方而增高，而赤
热的时候就依温度的三十次方而增高。 这就是说，比如物体
从2，000K加热到4，000K（绝对温度），就是加热到2倍，亮度
就增强到212倍，也就是增强到4，000倍以上。 这种独立的关
系在制造电灯泡的技术上有什么意义， 我们在下面还要讲
到。

1.2
天文数字

可能没有人像天文学家这样广泛地应用第五种数学运
算的了。 在宇宙的研究中，处处都要遇到极其巨大的数字，
只有一两位有效数字，后面添写一长串的0。 像这一类数，一
般叫做“天文数字”是很适当的，用普通的记数法来写的话，
必然引起极大的不方便，尤其是用它们进行计算的话。 例如
从地球到仙女座星云的距离，照普通的写法，等于这样多的
千米：

95%000%000%000%000%000%000
在天文计算中，天体间的距离往往不能用千米或更大的

单位而用厘米表示。 这样一来，我们这个数就得添上五个0：
9%500%000%000%000%000%000%000%000

恒星的质量要用更大的数来表示，尤其如果把它们用克
来表示的时候，这在许多计算里面是必需的。 太阳的质量用
克表示就等于：

1%983%000%000%000%000%000%000%000%000%000%000。
很明白，用这样大的数来进行计算是多么困难，而且多

么容易发生错误。 何况上面所举的还不是最大的天文数字！
第五种数学运算就使计算上的这种困难简单地克服了。
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凡是1后面带着一些0的数目，就表示成10的若干次方：

100=10
2
%%%%1，000=10

3
%%%10，000=10

4
，等等。

前面讲到的巨大数目因此就可以表示成这样的形式：

第一个数……………95·10
23
，

第二个数……………1%983·10
30
。

这样的表示方法， 不但可以节省地位， 还可以便利演
算。 例如，假设要求把这两个数目乘起来，那么只要用乘法

求出95×1%983=188%385，再在后面写上因数10
231+30

=10
53
：

95·10
23
×1，983·10

30
=188，385·10

53
。

这比起先写一个有21位0的数，再写一个有30位0的数，
结果得出一个有53位0的数来， 当然方便得多了，———不但
方便，而且可靠，因为连写几十个0也许会漏掉一两个0，结
果就错了。

1.3
空气有多重？

为了使你相信，用乘方形式表示大数能使实际计算工作
变得多么容易，让我们来做一个演算：求地球的质量比它周
围全部空气的质量大多少倍。

我们知道，空气压在地球表面每一平方厘米上的大气柱
的重量等于1千克。这就是说，支在1平方厘米上的力约等于1
千克。地球周围的大气层可以看做由这样一条条的空气柱拼
成的；我们的行星的面积有多少平方厘米，这样的空气柱就
有多少条，全部大气也就有多少千克重。翻一下参考书，知道

地球面积等于51，000万平方千米，也就是51·10
7
平方千米。
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算一算，1平方公里有多少平方厘米呢？ 1千米有1，000

米，每米有100厘米，所以1千米是10
5
厘米，而1平方千米是

（10
5
）
2
=10

10
平方厘米。 因此地球的全面积是

51·10
7
×1×10

10
=51·10

17

平方厘米。 地面大气的重量也就是这么多千克。 化做吨，就
得到

51·10
17
÷1，000=51·17

17
÷10

3
=51·10

17-3
=51·10

14
郾

地球的质量等于这个数目：

6·10
21
吨，

要求出我们的行星有它周围空气层多少倍重，用除法：

6·10
21
÷51·10

14
≈10

6
，

就是说， 大气质量大约只抵得地球质量的一百万分之
一。

1.4
没有火焰和热的燃烧

假使你问一位化学家，为什么木柴和煤只能在高温下燃
烧，他会告诉你，碳元素和氧元素的化合，严格地说起来，是
在任何温度下都能进行的，不过在低温的时候，化合过程进
行得极慢（就是只有极少数分子参与反应），因此不能被我
们观察出来。 确定化学反应速度的定律告诉我们，温度每降
低10℃，反应速度（参与反应的分子数目）就降低一半。

把这定律应用到木头和氧化合的反应上，就是木柴燃烧
的过程上。 假定在火焰温度600℃的时候，每秒钟烧掉1克的
木头。 在温度20℃的时候要烧掉1克木头得多少时间呢？ 这
儿温度降低了580=58·10℃，所以反应速度就降低到
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2
58
倍，

就是说1克的木柴要烧上2
58
秒。

这样一段时间合多少年？ 我们可以大致地算出来，用不
着真的把2连乘57次，也不用翻对数表。 只要利用

2
10
=1，024≈10

3
。

因此，

2
58
=2

60-2
=2

60
÷2

2
= 1
4
·2

60
= 1
4
·（2

10
）
6
≈ 1

4
·10

18
，

就是大约百万万万万秒的四分之一。 一年大约有3，000万秒

就是3·10
7
秒；因此

（1
4
·10

18
）÷（3·10

7
）= 1

12
·10

11
≈10

10
。

一百万万年！ 这就是1克木柴没有火焰和热的燃烧大约
可以延续的年数。

所以木柴和煤在寻常温度下燃烧着，好像没有什么热。
取火工具的发明把这种极端缓慢的过程加快了不知多少万
倍。

1.5
天气的变化

［题］摇假定天气只用天上有没有云这一种特征来区分，
也就是只用晴天和阴天来分类。 那么你认为，在这样的条件
之下有不同天气变化的星期数目多不多呢？

粗想一下好像不多：只要两个月过去，那么一星期里面
晴天和阴天的各种组合都全了；在这以后，以前已经出现过
的组合中总有一个会不可避免地重复出现。
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可是，让我们再来准确地算一算，在这种条件下究竟有
多少种可能的不同组合。 这么一个问题，意想不到又引到第
五种数学运算上去。

那么，一星期里面晴天和阴天的变化能有多少种情形？
［解］摇这星期的第一天也许是睛的，也许是阴的；现在已

经有两种“组合”。
在两天里面，可能的晴阴次序如下：

晴和晴摇摇摇摇 阴和晴
晴和阴摇摇摇 摇阴和阴

两天里面一共有2
2
种不同的变化。 在三天里面，前两天

的每一种都可以和第三天的两种组合相结合； 所有变化的
数目是

2
2
×2=2

3
。

在四天里面，变化的数目是

2
3
×2=2

4
。

在五天里面可以有2
5
种变化，在六天里面有2

6
种，最后

一星期中有2
7
=128种不同的变化。

因此得出，一星期里面晴阴变化可以有128情形。 经过
128个星期以后，也就是128×7=896天以后，上面所讲到的
组合总会有一个要发生重复的；自然，这种重复可以发生得
早些；不过896天却是一天期限，过了这个期限就不可避免
要发生重复了。 反过来看， 却也可能整整经过两年多一点
（2年又166天）， 其间每个星期的天气变化都和其他星期不
同。
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1.6
锁的秘密

［题］摇某机关发现了一只保险柜， 是很久以前保留下来
的。 一找钥匙倒是有的，可是，想要利用它，还须先知道锁的
秘密。 保险柜的门只有把门上五个圈子里的字母———每个
圈子边上都有36个字母———恰好排成某个字，才能打开。 因
为没有人知道这个字，为了不破坏这个柜子，就决定把圈子
里各字母的一切组合都试上一遍。 每排成一个组合需要3秒
钟时间。

想把这柜子在最近十个工作日以内打开来， 能办得到
吗？

［解］摇先算一下，如果统统试上一遍的话，这些字母的组
合一共有多少。

第一圈36个字母中的随便一个可以和第二圈36个字母
中的随便一个拼合。 这就是说，取两个字母的组合数目是

36×36=36
2
。

这些组合中的任意一个可以加上第三圈36个字母中的
任意一个。 因此取三个字母的组合数目是

36
2
×36=36

3
。

照这样推想，就可以断定，四个字母的组合数目是36
4
，

而五个字母的组合数目是36
5
就是60，466，176。 如果想把这

6，000多万组合都拼完，假定每个组合要3秒钟，就要
3×60，466，176=181，398，528

秒。 这就超过50，000小时， 按每天工作八小时计算， 大约
6，300工作日———差不多20年。

这就是说，想花10个工作日就把柜子打开来，它的机会

9
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只有10比6，300，就是1比630。 这个概率是很小的。

1.7
迷信的骑车人

［题］摇有个人买了一辆自行车， 想学着骑。 这人有个毛
病，就是特别迷信。 他听说自行车最忌讳“8”字，他就唯恐自
己的车牌上出现这个倒霉的8字。 走在取车牌的路上，他这
样盘算：不管写什么数，总跑不了0，1，2，……9这十个数字。
而十个之中有一个8是“倒霉”数。 可见碰上“倒霉”号的机会
只有十分之一。

他的这个判断对吗？
［解］摇自行车牌的号码是6位， 一共有999，999个号：从

000001，000002，……直到999999。我们来算一下，有几个“幸
运”号。 在第一位数字上可能出现9个“幸运”数中的任何一
个：0，1，2，3，4，5，6，7，9；在第二位数字上也可能出现这9个

数中的任何一个。对于两位数来说，存在着9×9=9
2
个“幸运”

数组合。 在每一个这样的两位数后边（在第三位上）可以再
写上9个“幸运”数中的任何一个，因此，“幸运”的三位数组

合可能有9
2
×9=9

3
个。

这样我们得出六位的“幸运”数组合有9
6
个。 不过，考虑

到里面包括了000，000这一个组合，而它是不能作自行车牌

号的。所以，自行车牌的“幸运”号有9
6
-1=531，446个，只占所

有号码的53％稍多一些，而不是那位骑车人所想的90％。
如果车牌号是7位，那么“倒霉”号就要比“幸运”号多

了，请读者自己证明。

10
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1.8
用 2累乘的结果

一个很小的数，如果用2累次乘它，就可以非常快地变
大。 一个惊人的例子就是关于国际象棋发明人的奖赏的这
个著名的故事。 这个古典的例子，不打算多说了，还是来看
看一个大家不怎么知道的吧。

［题］摇一个草履虫平均每27小时就要分裂成两个。 假使
所有这样用分裂法繁殖出来的虫都能活着，那么，要想由一
个草履虫生出的后代所占的体积跟太阳一样大， 得多少时
间呢？

已经知道的数据是：一个草履虫的四十代子孙，如果每
次分裂都不死去，所占的体积是1立方米；太阳的体积等于

10
27
立方米。
［解］摇上面的问题实际就是： 求1立方米要用2累乘几次

才得到10
27
立方米。 因为2

10
≈1，000，所以我们可以这样写：

10
27
=（10

3
）

9
≈（2

10
）

9
≈2

90
。

这就是说，这第四十代只要再经过90次分裂，就能达到
太阳的体积。如果从第一代算起，就是第40+90=130代。也容
易算出，这一代产生在第147天上。

我们得知道，真个有位微生物学家曾经观察一个草履虫
的分裂到第8061次。 请读者自己来计算，假使这许多草履虫
里面没有一个死掉，那么最末一代要占多少体积呢？

刚才的问题还可以反过来像下面那样提：
假想太阳分裂做两个，每一半又分裂做两个，这样一直

分裂下去。 要分裂多少次， 得出来的粒子就和草履虫一样
大？
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