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ПРЕДИСЛОВИЕ

Не следует на эту книгу смотреть как на легко понят-

ный учебник алгебры для начинающих. Подобно про-

чим моим сочинениям той же серии, «Занимательная 

алгебра» прежде всего не учебное руководство, а кни-

га для вольного чтения. Читатель, которого она имеет 

в  виду, должен уже обладать некоторыми познания-

ми в алгебре, хотя бы смутно усвоенными или полуза-

бытыми. «Занимательная алгебра» ставит себе целью 

уточнить, воскресить и  закрепить эти разрозненные 

и непрочные сведения, но главным образом —  воспи-

тать в читателе вкус к занятию алгеброй и возбудить 

охоту самостоятельно пополнить по учебным книгам 

пробелы своей подготовки. В этом отношении установ-

ка «Занимательной алгебры» противоположна задачам 

такой, например, книги, как превосходный переводной 

труд Радемахера и  Теплица «Числа и  фигуры» 1, ко-

торый не  требует от  читателя «помнить то, чему мы 

учились по математике в юные годы». Моя книга, на-

против, стремится помочь закреплению школьных зна-

ний и навыков.

Чтобы придать предмету привлекательность и под-

нять к  нему интерес, я  пользуюсь в  книге разно-

образными средствами: задачами с  необычными 

сюжетами, подстрекающими любопытство, занима-

тельными экскурсиями в область истории математики, 

1 Ганс Адольф Радемахер (1892–1969) и  Отто Теплиц (1881–
1940) —  немецкие математики и популяризаторы науки (Здесь 
и далее, если не указано иное — примеч. ред.).
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неожиданными применениями алгебры к  практиче-

ской жизни и т. п.

По объему охватываемого алгебраического материа-

ла книга не  выходит из  рамок школьной программы, 

затрагивая почти все ее отделы. Соответственно сво-

ему назначению, «Занимательная алгебра» избегает 

трудных теоретических вопросов.

В третьем издании прибавлен в разных местах кни-

ги десяток новых страниц и исправлены недосмотры, 

замеченные во втором.

Читатели, желающие поделиться с автором своими 

замечаниями, могут направлять письма по адресу: Ле-

нинград, 136, Плуталова, 2, кв. 12, Якову Исидоровичу 

Перельману.

Я. П.
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ГЛ А В А  П Е Р В А Я

—

ПЯТОЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 
ДЕЙСТВИЕ

ПЯТОЕ ДЕЙСТВИЕ

Алгебру называют нередко «арифметикой семи дей-

ствий», желая подчеркнуть, что к четырем общеизвест-

ным математическим операциям она присоединяет 

три новых: возвышение в степень и два ему обратных 

действия. Это гораздо характернее для алгебры, чем 

употребление буквенных обозначений. В истории ма-

тематики мы знаем сочинения, даже целый ряд их, 

которые не  содержат вовсе буквенных обозначений 

и все же представляют собой несомненно учебники ал-

гебры; к  таким «риторическим» алгебрам принадле-

жит, например, знаменитый учебник Фибоначчи (или 
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Леонарда Пизанского), появившийся в 1202 г. и упо-

треблявшийся затем еще в течение трех столетий. 

Наши алгебраические беседы начнутся с  «пятого 

действия» —  с возвышения в степень.

Вызвана  ли потребность в  этом новом действии 

практической жизнью? Безусловно. Мы очень ча-

сто сталкиваемся с ним в реальной действительности. 

Вспомним о многочисленных случаях вычисления пло-

щадей и  объемов, где обычно приходится возвышать 

числа во  вторую и  третью степень. Далее: сила все-

мирного тяготения, электростатическое и  магнитное 

взаимодействия, свет, звук  —   ослабевают пропорци-

онально второй степени расстояния. Продолжитель-

ность обращения планет вокруг Солнца (и спутников 

вокруг планет) связана с расстояниями от центра обра-

щения также степенной зависимостью: вторые степени 

времен обращения относятся между собою как третьи 

степени расстояний.

Не надо думать, что практика сталкивает нас толь-

ко со вторыми и третьими степенями, а более высокие 

показатели существуют только в  упражнениях алге-

браических задачников. Инженер, производя расчеты 

на прочность, сплошь и рядом имеет дело с четверты-

ми степенями, а при других вычислениях (например, 

диаметра паропровода)  —   даже с  шестой степенью. 

Исследуя силу, с какою текучая вода увлекает камни, 

гидротехник наталкивается на зависимость также ше-

стой степени: если скорость течения в одной реке вчет-

веро больше, чем в другой, то быстрая река способна 

перекатывать по своему ложу камни в 46, т. е. в 4096 раз 

более тяжелые, чем медленная 1.

1 Подробнее об этом см. в моей книге «Занимательная механи-
ка», гл. IX.
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С еще более высокими степенями встречаемся мы, 

изучая зависимость яркости раскаленного тела —   на-

пример, нити накала в  электрической лампочке  —   

от  температуры. Общая яркость растет при белом 

калении с  двенадцатой степенью температуры, а  при 

красном —  с тридцатой степенью температуры («абсо-

лютной», т. е. считаемой от минус 273 °C). Это значит, 

что тело, нагретое, например, от 2000° до 4000° (абсо-

лютных), т. е. в 2 раза сильнее, становится ярче в 212, 

иначе говоря, более чем в 4000 раз. О том, какое зна-

чение имеет эта своеобразная зависимость в  технике 

изготовления электрических лампочек, мы еще будем 

говорить в другом месте, —  так же, как и о применении 

«пятого действия» в явлениях живой природы.

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ЧИСЛА

Никто, пожалуй, не пользуется так широко пятым ма-

тематическим действием, как астрономы. Исследовате-

лям Вселенной на каждом шагу приходится встречаться 

с огромными числами, состоящими из одной-двух зна-

чащих цифр и  длинного ряда нулей. Изображение 

обычным образом подобных числовых исполинов, 

справедливо называемых «астрономическими чис-

лами», неизбежно вело  бы к  большим неудобствам, 
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особенно когда приходится производить с ними вычис-

ления. Расстояние, например, до  туманности Андро-

меды, написанное обычным порядком, представляется 

таким числом километров:

23 800 000 000 000 000 000 1.

При выполнении астрономических расчетов при-

ходится к  тому  же выражать зачастую небесные рас-

стояния не в километрах или более крупных единицах, 

а в сантиметрах. Наше число, так раздробленное, удли-

няется 5 нулями:

2 380 000 000 000 000 000 000 000.

Массы звезд выражаются еще бóльшими числами, 

особенно если их раздроблять, как требуется для мно-

гих расчетов, в граммы. Масса нашего Солнца в грам-

мах равна:

1 989 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000.

Легко представить себе, как затруднительно бы-

ло  бы производить вычисления с  такими громоздки-

ми числами и как легко было бы при этом ошибиться. 

А ведь здесь приведены далеко еще не самые большие 

астрономические числа! Пятое математическое дей-

ствие дает вычислителям простой выход из  этого за-

труднения. Единица, сопровождаемая рядом нулей, 

представляет собою определенную степень десяти:

100 = 102; 1000 = 103 и т. д.

Приведенные раньше числовые великаны могут 

быть поэтому представлены в таком виде:

первый .......... 238 × 1022,

второй ....... 1989 × 1030.

1 Здесь и далее в ряде случаев приведены уточненные современ-
ные данные.
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Делается это не  только для сбережения места, 

но и для облегчения расчетов. Если бы потребовалось, 

например, оба эти числа перемножить, то достаточно 

было бы найти произведение 38 × 1989 = 473 382 и по-

ставить его впереди множителя 1022 + 30 = 1052:

238 × 1022 × 1989 × 1030 = 473 382 × 1052.

Это, конечно, гораздо удобнее, чем выписывать сна-

чала число с 22 нулями, затем с 30 и, наконец, с 52 ну-

лями, —  не только удобнее, но и надежнее, так как при 

писании десятков нулей можно проглядеть один-два 

нуля и получить неверный результат.

СКОЛЬКО ВЕСИТ ВЕСЬ ВОЗДУХ?

Чтобы убедиться, насколько облегчаются практиче-

ские вычисления при пользовании степенным изо-

бражением больших чисел, выполним такой расчет: 

определим, во сколько раз масса земного шара больше 

массы всего окружающего его воздуха.

На каждый кв. сантиметр земной поверхности воз-

дух давит, мы знаем, с силой около килограмма 1. Это 

означает, что вес того столба атмосферы, который опи-

рается на 1 см2, равен 1 кг. Атмосферная оболочка Зем-

ли как бы вся составлена из таких воздушных столбов; 

их столько, сколько квадратных сантиметров содержит 

поверхность нашей планеты; столько же килограммов 

весит вся атмосфера. Заглянув в справочник, узнаем, 

1 Здесь и  далее в  ряде случаев Я. П. приводитвес и  давление 
в граммах, хотя вес —  это сила, а сила (в системе СИ, введен-
ной в 1960 г.) измеряется в ньютонах, давление же —  в паска-
лях. Это вполне допустимо и в наши дни: мы до сих пор так по-
ступаем во многих повседневных ситуациях —  например, когда 
говорим, что «ребенок весит 30 килограммов».
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что поверхность земного шара равна 510 млн км2. В сте-

пенном изображении

510 000 000 = 51 × 107 км2.

Сколько квадратных сантиметров в квадратном ки-

лометре? Рассчитаем. Линейный километр содержит 

1000 м, по 100 см в каждом, т. е. 100 000 = 105 см, а ква-

дратный километр —  (105)2 = 1010 см2. Во всей поверх-

ности земного шара заключается поэтому

51 × 107 × 1010 = 51 × 1017 см2.

Столько же килограммов весит и атмосфера Земли. 

Переведя в тонны, получим 

51 × 1017 : 1000 = 51 × 1017 : 103 = 51 × 1017–3 = 51 × 1014.

Масса же земного шара выражается числом 6 × 1021 

тонн.

Чтобы определить, во сколько раз наша планета тя-

желее ее воздушной оболочки, производим деление:

6 × 1021 : (51 ×1014) ≈ 106,

т. е. масса атмосферы составляет примерно миллион-

ную долю массы земного шара.

Современный художник подписал бы «гирю» иначе — 
«5100 триллионов тонн».


