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前言
你的数学是什么颜色的？

想想你童年时候最喜欢的玩具或礼物是什么。还记得你第一次在电

视广告或商店的橱窗看到它时，恳求你的父母帮你买下它的情形吗？它

是什么颜色的？

现在，你对数学记忆犹新的是什么？你最喜欢的数学项目或玩具是

什么？你怀念的东西和数学相关吗？

数学是一门科学、一种语言，也是一门处理真实和想象的物体与观

察的艺术。它被用来计数和计算。它涉及形状、度量、模式、风险和概

率的变化。几乎一切事物都可以用数学语言来表达。

我们所看到和听到的似乎不实用或不相关的东西是很容易忘记的，

比如数学课或黑板上的问题。但我们很容易记住我们喜欢做的事情：

►我们的旅行

►我们参加的活动

►我们渴望和拥有的项目

►我们使用的东西

旅行是有趣的。任何活动只要涉及自身或者我们对它感兴趣，它就

会在我们的脑海中留下记忆。如果能在日常生活中看到，并亲身体验到

与数学相关的活动，那数学就会给我们留下深刻的印象。



这本奇妙的数学书是从课本、电脑和课堂实践中吸收、总结经验而

编写的，是一本能够随身携带的数学补充教材，而不是与你不相关的书

本知识、历史知识和理论知识。这是一本图文并茂的入门书，实操性

强，通俗易懂。它回答了这个问题：“我现在能做什么？”使你投入到你

想做和分享的实践活动中。

这本书讲解了最令人困惑的数学符号和概念，以帮助你在课堂学习

中出类拔萃。你会很快学会以下课题：

►混合分数的乘法和除法

►平方根和指数

►代数变量和函数

►日常生活中的实用公式

►几何和三角函数法

►什么是微积分以及如何使用它

►不寻常的数学符号及其用法

►科学计算器入门

►使用电子表格进行数学运算

►创建奇妙的数学设计和挑战有趣的数学难题

本书假设读者已经具有基本的算术技能。它提供了图文并茂的学习

内容和DIY主题，使你的数学学习变得更加易懂、实用、有趣和难忘。



作为一个额外奖励，本书的项目设计是很易于操作的，也很方便传递给

其他人来学习与操作。

你不必具备庞大的知识体系，你很快就会发现DIY风格比典型的教

科书更容易理解。你会很快学会各种运算法则，当然，你也会遇到一些

高难度的项目的挑战，但这也同时帮助你更好地学会团队合作。

本书中所有实验所需要的物品在每个家庭都能找到，拿起你手边的

物品，正确地利用公式，一步一步按顺序操作，很快我们就能从中学到

知识并感受到数学的趣味。我们的首要目标是改变你的态度：从“数
学”到“我的数学”。

让我们开始吧。
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第一章 
算术：加减乘除

正负数规则

■正数、负数和零被称为整数。

把数字排在一条线上，负数在零的左边，正数在零的右边。

 下面是加、减、乘、除法则。

■正数加上或减去一个比它小的正数仍然是正数：

4-2＝2

■当加上或减去一个较大的数时，较大的数的符号就是结果的符号：

-7＋1＝-6

■当两个数相乘或相除时，同号＝正数　异号＝负数

同号＝正数



–÷–　或　–×–　或　＋×＋　或　＋÷＋

无论乘多少个数，偶数个负（-）数相乘都会得到一个正数，奇数

个负（-）数相乘结果都会是负数。

规则

4-2＝2　-7＋1＝-6　8-（-3）＝11

双重否定——两个负数相加跟正数相加的方法一样，结果取负号

-2-4＝-6如同（-2）＋（-4）＝-6

乘除

同号＝正数异号＝负数

–÷– –÷＋
–×– –×＋
＋×＋ ＋÷–
＋÷＋ ＋×–

例如：

-2×2＝-4 -2×（-3）＝6
6÷（-2）＝-3 4×3＝12
-4÷2＝-2 6÷（-3）＝-2
7×（-4）＝-28　　 -8÷（-2）＝4

实验1
奇妙的杯子计算器



你可以准备两把尺子，把它们竖着排列放在杯子上，做成一个简单

的加法装置。

需要准备的东西：

►两把尺子

►一个杯子

如图1-1所示，将两把尺子竖着排在一起，上面尺子的刻度表示相

加的第一个数（如5），下面的尺子的刻度表示相加的第二个数（如

4）。将下面的尺子的0刻度对准上面尺子的刻度所代表的数字，最后下

面的尺子的刻度所在的位置对应的上面的尺子的刻度就是相加后的值，

如5＋4＝9，见图1-2。

图1-1



图1-2

执行反向操作，进行减法运算。

如图1-3所示，将两把尺子竖着排在一起，上面尺子的刻度表示相

减的两个数（如8和5），下面的尺子的刻度表示，上面两数相减的结果

（如3）。将下面尺子的0刻度对准上面尺子的刻度所代表的数字（注

意：是对准减数，即减号后面的那个数，减号前面的数称为被减数），

最后下面的尺子的刻度所在的位置对应的上面的尺子的刻度（被减数的

刻度）就是相减后的值，如8-5＝3。

图1-3

实验2



奇妙的纳皮尔骨算筹计算器

苏格兰数学家约翰·纳皮尔发现了对数并且发明了一个简单的计算

器来乘以任意两个数。这种的计算器被称为“纳皮尔的骨算筹”，因为它

可以由骨、纸等材料做成。

需要准备的东西：

►纸

►钢笔

►剪刀

用剪刀剪出十条纸带，每条纸带用横线分为九行，从第二行开始，

每个框都用一条斜线将十位数字与个位数字分隔开。如图1-4所示，动

手绘制纸带。



图1-4

计算4812×4，先把第4条、第8条、第1条和第2条纸带按顺序对照排

列，根据乘数4，将这四条纸带从上往下竖着数第四格的数字标记出

来。如图1-5所示。将斜线两侧的数字交错地加起来，我们就得到了运

算的答案。4812×4＝19248。

图1-5

图1-6显示了6375×4的计算过程和结果。



图1-6

注意：当对角线上的两个数字相加的值等于十或大于十时，左边列

上的数值加1。这就是为什么6375×4的结果是25500而不是254100。



分数

 下面是分数的加、减、乘、除的运算法则。

■分数上方的数字叫分子，下方的数字叫分母。

■当两个分数有一个共同的分母时，你可以简单地把两个分数的分子相

加就能得到分数之和。



■当两个分数没有共同的分母时，你必须找到一个共同的分母。注意：

这里指的仅仅是分数加减法的运算。

在图1-7所示的例子中，分数  相加，你必须找到这三个分

母的公倍数。

图1-7

列出分母的倍数，直到找到一个公共的分母，然后分子乘上相同的

倍数。

如图1-8、图1-9和图1-10所示，3、8和12的最小公倍数是24。每个

分母的数分别乘以对应的倍数，使每个分数的分母为24，每个分子乘以

其分母相同的倍数。例如，对于分数  ，24除以3等于8。8乘以1得到

分子数8，所以  变成了  。





图1-8

图1-9

图1-10

同样地，对于分数  ，24除以8等于3。3乘以3得到分子数9，所以



 变成了  。

最后，对于分数  ，24除以12等于2。4乘以2得到分子数8，所以

 变成了  。

 等于  ，简化为  ，如图1-11所示。

图1-11

■两个分数相减，分母相同，只要分子相减，如图1-12所示。

图1-12

■分数相乘实际上更容易。你不需要找到一个共同的分母。只要把分子



与分母分别相乘，如图1-13所示。

图1-13

■当分数和整数相乘时，先把整数转换成分数形式，然后再相乘。例

如：  。另一个例子见图1-14。

图1-14

■分数与带分数的数相乘，将带分数的数转换成假分数（分子大于分

母）后再乘以分数，见图1-15。

图1-15



■分数相除和分数相乘一样简单。你所要做的就是把第二个分数的分母

和分子翻转后再与前面的分数相乘，见图1-16和图1-17。

图1-16

图1-17

■两个带分数相除，先将它们转换为假分数，再把第二个分数的分母和

分子倒转过来与第一个带分数相乘，如图1-18所示。

图1-18

 接下来讲解的是小数，百分数和分数的运算法则。

■在图1-19中，分数  的分母是3，3不能被10或100整除，但数字9可以



给你一个大概的结果。你可以像这样乘以333：3×333＝999，2×333＝

666，就等于  （或  ，确切地说等于小数0.66666666666667）。

图1-19

■把分数转换成百分数（100的一部分），例如：  。5除以8等于

0.625。转换成百分数，得到62.5％，如图1-20所示。

图1-20

■把小数转换成分数，例如：0.30。先把它写成分数  ，简化为  ，

见图1-21。



图1-21

实验3
奇妙的分数测验

奇妙的分数测验练习可以提高你的分数计算能力。

需要准备的东西：

►纸板

►回形针或黄铜纸扣

►CD或DVD或罗盘

►剪刀

►纸

►铅笔

►透明胶带



你可以使用下一页的插图作为实验参考，并按步骤操作。

首先，用纸板制作一张CD或DVD大小的圆盘，或者用罗盘来创建

直径为3厘米的圆盘，如图1-22所示。

图1-22

接下来，剪出如图1-23所示的矩形纸盖子，包括“窗口”孔。你也可



以先用铅笔画出虚线，然后准确地沿着虚线剪开窗口的部分。

图1-23

把纸盖子对折，在窗口下方打一个孔，如图1-24所示。在圆盘的中

心也打一个孔，如图1-25所示。

图1-24



图1-25

如图1-26所示，首先将圆盘放在对折的纸盖子里，这样你就可以在

需要的时候拨盘来看到答案。然后小心地将黄铜纸扣或回形针从盖子外

侧穿过圆盘将其固定住。

图1-26

拨盘选择方程然后通过窗口查看答案，见图1-27。

图1-27

奇妙的分数



 转动刻度盘测试你的分数计算技能！

分数相加

 找到共同的分母



 只需分子相加，你也可以用这种方法做减法！

分数相乘

 这是很容易的！只是把分子和分母分别相乘。

分数相除

 只需把第二个分数的分母和分子倒过来再与第一个分数相乘即可。



把带分数转换成假分数

把假分数转换成带分数

下图是实验的一个举例说明。



数学卡片制作技巧

如果你手边没有黄铜纸扣，我可以教你如何用剪刀快速地剪出数学

卡的窗口，并用回形针将光盘连接起来。

你可以用剪刀剪出数学卡片的窗口部分。从最靠近边沿部分的一侧

开始剪裁，如图1-28所示。



图1-28

然后在卡片的内侧粘上一层透明的胶带，以保证数学卡的牢固，见

图1-29。

图1-29

图1-30展示了一个回形针，当它在一端的小圆环弯曲时，可以代替

纸扣，见图1-31。



图1-30 

如果你不想用黄铜纸扣件，你可以弯曲一个回形针并用它来固定数学卡里面的圆盘

图1-31 

将一个回形针弯曲成一个1厘米的线圈，一端弯曲

只需将回形针的两端通过数学卡前端的孔以及圆盘的孔，见图1-
32。



图1-32

用胶带将两端固定到圆盘的背面，如图1-33所示。



图1-33

现在，你可以自由转动圆盘，见图1-34。

图1-34



第二章 
代数

指数

 指数标示在数字或变量的右上角，表示数或变量乘以自身一定次数。如

果指数是2，这也被称为“2次幂”或称“平方”。

■这个指数是2，意味着4乘以4：

42 ＝4×4＝16

4乘以4本身





可以用其他指数，如3，这就是所谓的“立方”，表示一个数乘以自

己3次。





平方根

 一个数的平方根与“平方”相反。

■“16的平方根”是指一个乘以自己等于16的数。

答：4或（-4）。

■平方根符号被称为根号。平方根里的数目被称为被开方数。

“16的平方根”＝4或（-4），因为4×4＝16，（-4）×（-4）＝16。



注：一个根号符号表示一个平方根。

它是符号的缩写，它的左上角省略了一个小的2，意思是“平方

根”的数字。

如果我们想要“立方根”的一个数，我们会在左上角放一个小3。

实验4
奇妙的幂和平方根的测算

你可以用日常的工具来练习幂和平方根的计算。

需要准备的东西：

►纸板



►回形针或黄铜纸扣

►CD或DVD或罗盘

►剪刀

►纸

►铅笔

►透明胶带

你可以使用下一页的插图作为实验参考，并按步骤操作。

首先，用纸板制作一张CD或DVD大小的圆盘，或者用罗盘来制作

直径为3厘米的圆盘，如图2-1所示。



图2-1

接下来，剪出如图2-2所示的矩形纸盖子，包括“窗口”孔。或者，

你可以用铅笔画虚线，准确地沿着虚线剪开窗口的部分。

图2-2

把盖子对折，在窗口下方打一个孔，见图2-3。在圆盘的中心也打

一个孔，如图2-4所示。



图2-3

图2-4

如图2-5所示，将圆盘放入外盖中，并小心地将外盖上的黄铜纸扣

或回形针的固定夹推入并穿过圆盘的孔洞。

图2-5



拨盘选择方程然后通过窗口查看答案，见图2-6。

图2-6

下图是实验的一个举例说明。



幂与平方根
幂

 指数标示在数字或变量的右上角，表示数或变量乘以自身一定次数。

42 就是4的2次幂

请参见这个图形示例：



幂与平方根
平方根



转动刻度盘，测试你的幂和平方根计算能力。

沿虚线切割。



 一个数的平方根是相反的“平方”。

意思是：“哪个数字乘以它自己等于16？”



变量

 变量是一个代号或字母，如X 。

■变量就像一个口袋，一个容纳数字的口袋——我们只是不知道口袋里

装的是什么。但所有的数学规则都适用于它。

■其他的字母可以表示其他的值。例如，t 、v 和d 分别代表时间、速度

和距离。

■例如：f （x ），或x 的函数，是一个依赖于x 值的变量，函数定义输

入和输出之间的关系。

把变量x 单独放在等号的一边：



求解  ：

 ＋3＝7

 ＋3−3＝7−3

这两个互相抵消

 ＋3−3＝4

 ＝4



函数

 函数是两个变量之间的关系。

■函数是两个变量之间的关系，在一个变化过程中，发生变化的量叫变

量（数学中，常常为x ，而y 随x 值的变化而变化），有些数值是不随

变量改变而改变的，我们称它为常量。

公式：f （x ）＝X ＋5





代数变量

 代数可以使用变量表示数学，简化计算。

■一个变量可以代表一个数字、一个人或一件事物，就像电影票的价格

一样，根据电影的放映时间或类型（3D、IMAX巨幕电影）而变化。

小提示：由于字母x在代数中经常被用作变量，所以它不被用来表

示乘法符号。当我们进行乘法运算时，我们可以在数字和变量之间放置

一个小点，或者直接省略。

例如：4x 表示4乘以X 。

■方程式等号两边的值必须相等。

方程式 1＋3＝4，两边值的和都是4

你可以通过等式一侧的值来求解变量的值。

提示：如果要分离变量，只需要在等号的两边同时加上或者减去相

同的数就可以了。

■用乘法、除法进行相同的运算。

■它的运算原理是：在方程x ＋2＝7中求解x ，从左边去掉常数2，使变

量x 分离，同时为了等式相等，右边也要减去2，这样：

X ＋2＝7→X ＋2–2＝7–2



由于＋2-2相互抵消，剩下的是x ＝5。

■当等式两边都有变量时，可以像常量一样处理变量，在等式两边增减

变量就可以了。

例：

X ＋3＝2X

X ＋3＝2X

X –X ＋3＝2X –X

3＝1X

（或X ＝3）

■代数变量演示





方程和公式

■一个方程中间有一个等号，说明两边相等。像这样：

X ＋2＝6

左边的（x ＋2）等于右边的6。

■公式是一种特殊的方程，它表示不同变量之间的关系。

例如：计算盒子容积的公式是：

或（V ＝H 乘以W 再乘以L ）

V ＝容积，H ＝高度，W ＝宽度，L ＝长度

如图2-7所示：



图2-7

■身体质量指数公式是：

BMI ＝身体质量指数，W ＝体重，H ＝身高

例如：

体重指数＝19.53

■速率公式是：



R ＝速率，D ＝距离，T ＝时间

■简单的利息公式是：

I ＝利息，P ＝本金，R ＝利率，T ＝时间

例如：

■复利公式是：



未来价值＝本金×（1＋利率）时间年数的幂

例如：

数学表达：

在计算器上计算：

1.03×1.03×1.03×1000＝1092.727

实验5
奇妙的代数计算器

想要一个装置来帮助你计算代数变量值吗？自己动手制作一个，这

样无论在哪，你和你的小伙伴们都可以用这个奇妙的代数计算器来计算

X 。

需要准备的东西：

►纸板

►回形针或黄铜纸扣



►CD或DVD或罗盘

►剪刀

►纸

►铅笔

►透明胶带

你可以使用下一页的插图作为实验参考，并按步骤操作。

首先，用纸板制作两个CD或DVD大小的圆盘，或者使用罗盘来创

建直径为3厘米的圆盘，如图2-8所示。



图2-8

接下来，裁剪出如图2-9形状的纸盖，包括显示“窗口”的矩形盖

孔。或者你可以用铅笔在纸盖上画上虚线，然后小心地沿着虚线剪

出“窗口”。

图2-9

把盖子对折，在窗口下方打一个孔，见图2-10。在圆盘的中心也打



一个孔，如图2-11所示。

图2-10 图2-11

把圆盘放在盖子上，将外盖上的黄铜纸扣或回形针的固定夹推入并

穿过圆盘的孔洞，如图2-12所示。



图2-12

在窗口周围拨号并查看窗口中的信息，见图2-13。

图2-13

下图是实验的一个举例说明。



下图是实验的一个举例说明。



代数变量

 变量可以是数字，也可以是人或事物，比如电影票。

变量，如X 或C 或F ，应用方程式和公式计算能节省时间。

字母x可以表示一个变量：



变量相当于是一个未知量的占位符。

一个因变量，或函数，如f（x ），它的值随变量的值变化而变化。

方程式等号的两边的值必须相等。

1＋3＝4

两边的值的和都是4。

求解方程x ＋3＝6中x 的值，从两边减去常数3。





 这样你可以在等式的一侧得到一个变量的值。

当方程两边都有同一个变量时，以这种方式分离它们：

X ＋3＝2X →X –X ＋3＝2X –X

相互抵消

3＝1X 或X ＝3

下一步
代数在语言问题中的应用

■小明比小珍大三岁。已知小珍22岁，那么小明的年龄是多少？

变量A 将代表小明的年龄，小珍的年龄是22岁，所以等式的形式是

这样的：

A –3＝22



让我们来求解A ：A –3＋3＝22＋3

A ＝25

■你也可以使用这种方式来计算完成目标所需要的时间。

例1：已知小华每小时可以制作5支箭，那么小华制作15支箭需要多

长时间？

（15支箭除以小华每小时能制作5支箭＝3小时完成）

（当有两个或两个以上的人参与时，可以使用相同的方法。）

例2：小华每小时能制作5支箭，李明每小时只能制作3支箭。如果

他们一起工作，制作15支箭需要多长时间？

（小华的5支箭＋李明的3支箭，相当于每小时8支箭；15支箭÷8支箭每小时＝1.8小



时完成）

例3：小杨可以在6小时内打扫完公寓，小王可以在4小时内打扫干

净。如果他们一起工作，要多长时间才能打扫完公寓？

使用公式  ，我们的目标＝1，或  （当整个公寓都打扫干

净了）。小杨的速率是每小时  的工作量。小王的速率是  每小时。

他们转换成公分母分别是  和  ，它们的和是  每小时。所以，12

除以5等于2.4，他们一起打扫公寓需要花2小时24分钟。

飞行速率问题

■两位超级英雄相距500千米。比尔从西向东以每小时100千米的速度飞

行，而安妮从东向西以每小时80千米的速度飞行。如果他们全速飞

行，他们要多久才能相遇？



100千米每小时＋80千米每小时＝180千米每小时。

500千米/180千米每小时＝2.8小时，他们相遇需要2.8个小时。

工作问题

■粉刷一间房子，比尔可以在32个小时内完成，凯文可以在40个小时内

完成，彼得可以在16个小时内完成。如果他们3人一起工作，要花多

长时间可以粉刷完这间房子？

首先，计算每个人每天完成多少工作，假设一天按8小时工作量计

算。



接下来，找出3个分数的公分母（20），然后把3个分数转换成分母

相同的分数相加：

所以3个人一起工作，粉刷完房子需要的时间略低于23小时，准确的是22.8个小

时，步骤显示在下面：

让我们交叉相乘  找到速率：

X ×20＝20X 　19×24＝456

所以：20X ＝456　456÷20＝22.8

实验6
代数函数和奇妙的温度转换器

用一个神奇的圆盘计算器来检验你在日常生活中的代数计算能力。

需要准备的东西：

►纸板

►回形针或黄铜纸扣

►CD或DVD或罗盘



►剪刀

►纸

►铅笔

►透明胶带

你可以使用下一页的插图作为实验参考，并按步骤操作。

用纸板制作一张CD或DVD大小的圆盘，或者用罗盘来创建直径为3
厘米的圆盘，如图2-14所示。接下来，剪出如图2-15所示的矩形盖，包

括“窗口”孔。



图2-14 图2-15

把盖子对折，在窗口下方打一个孔，如图2-16所示。在圆盘的中心

也打一个孔，如图2-17所示。

图2-16 图2-17

把圆盘放在盖子上，将外盖上的黄铜纸扣件或回形针固定夹推入并

穿过圆盘的孔洞，如图2-18所示。



图2-18

在窗口周围拨号并查看窗口中的信息，见图2-19。

图2-19

下图是实验的一个举例说明。



奇妙的温度转换器

 下面的代数公式可以将摄氏温度转换为华氏温度，反之亦然。

［X -32（°F）］×5÷9＝（°C）

函数：f （x ）＝（X -32）×5÷9





代数函数

 函数表示两个变量之间的关系。函数是一个预定义的公式，它使用f （x

）来表示。f （x ）意味着x的函数。

在这个例子中，变量f （x ）等于变量（x ＋2）的值。代数函数可

以显示在图表上表现趋势，如例1所示。







坐标平面

■坐标平面是在平面上显示的带有编号或者字母的行和列。通常在自动

售货机、地图、棋盘和战舰游戏中可以见到。

■坐标平面可以让你对代数公式或等式有直观的了解。

垂直平面或竖轴可以用变量y 表示，也称为值域。

水平面或横轴可以用变量x 表示，也称为定义域。

■当在坐标平面上显示两个或两个以上的点时，两点之间就会产生一条

斜线。这条斜线可以表示斜率、速率或两点间的距离等。

斜率＝垂直变化/水平变化。

■如图2-20所示，坐标轴上有一个点。这个点位于（3,4），在x 轴上对

应的值为3，在y 轴上对应的值是4。



■在图2-21中，两个点A、B分别位于（1,1），（3,3）。

要计算这两点所连成的直线的斜率，可以用下面的斜率公式：



计算一条线的斜率的公式是：

斜率＝垂直移动距离/水平移动距离，或y的变化除以x的变化。

使用上面的线坐标，（1,1）（3,3）：

斜率＝（3-1）/（3-1）＝2/2＝1

实验7
坐标平面测试

需要准备的东西：

►纸板

►回形针或黄铜纸扣

►CD或DVD或罗盘



►剪刀

►纸

►铅笔

►透明胶带

你可以使用下一页的插图作为实验参考，并按步骤操作。

首先，用纸板制作一张CD或DVD大小的圆盘，或者用一个罗盘来

创建直径为3厘米的圆盘，如图2-22所示。



图2-22

接下来，切出如图2-23所示的矩形盖，包括“窗口”孔。

图2-23

把矩形盖对折，在窗口下方打一个孔，见图2-24。在圆盘的中心也

打一个孔，如图2-25所示。



图2-24 图2-25

把圆盘放在盖子上，将外盖上的黄铜纸扣或回形针固定夹推入并穿

过圆盘的孔洞，如图2-26所示。

图2-26

在窗口周围拨号并查看窗口中的信息，见图2-27。

图2-27

下图是实验的一个举例说明。



坐标平面测试

坐标平面可以让你对代数公式或方程有直观的了解。

 垂直平面或竖轴由变量y 表示。水平面或横轴由变量x 表示。



斜线可以表示斜率、速率或两点间的距离等。

坐标平面测试

 坐标平面是在平面上显示的带有编号或者字母的行和列。通常

在自动售货机、地图、棋盘和战舰游戏中可以见到。



坐标平面



自动售货机

棋盘



地图



战舰游戏

下一步
计算步骤

■当一个题目中有带括号的数、指数、幂或平方根时，你必须按照特定

的步骤来计算。你可以记住这个缩写：

B O D M A S

B： 括号

O： 其他项

D： 除法



M： 乘法

A： 加法

首先，计算括号内的项。然后依次计算幂和平方根和其他分组符

号。

接下来，计算除法和乘法（从左到右），最后再计算加法和减法

（从左到右）。

例：计算4＋6×2，

加法前先算乘法：6×2＝12，

然后：4＋12＝16。

例：计算（1＋6）×2，

先计算括号内：（1＋6）＝7，

然后：（7）×2＝14.



第三章 
几何学和三角函数

数学符号
θ

 θ表示未知的角度

当你不知道角度是多少的时候……



使用符合θ 表示数学问题中的未知角度



数学符号
π

 π表示数字3.141 5……（它将永远持续下去！）。圆周率π是圆的周长与

直径的比值。

（圆周率＝周长/直径）



如果你知道一个圆的直径，你可以用圆周率公式计算圆的周长。

2R ＝D

（2倍半径＝直径）

2 R π ＝D π

（2倍半径乘以圆周率＝直径乘以圆周率）

C ＝D π

（周长＝直径乘以圆周率）

如果知道圆的半径，就可以确定圆的周长



如果知道圆的半径，就可以确定圆的周长。半径是直径的  。二倍半径乘以圆周

率就是周长



如果知道圆的周长，就可以用圆周率来计算它的直径或半径



几何学入门

■几何可分为：

欧氏几何学，涉及线、圆、三角形等图形；立体几何涉及立方体、

棱柱和金字塔等三维物体。

 几何学是关于线条、形状、角度、空间以及它们的属性的学科。

■常见多边形的名称和边的数目：

三角形，3条边



四边形，4条边

五边形，5条边



六边形，6条边

七边形，7条边



八边形，8条边

九边形，9条边



十边形，10条边

十一边形，11边形



十二边形，12边形

十三边形，13条边



十四边形，14条边

■多边形面积的计算公式：

三角形：面积＝  BH 

（BH ＝底×高）



正方形：面积＝边长的平方

矩形（长方形）：面积＝底×高



平行四边形或菱形：面积＝底×高

梯形：

面积＝  ×高（下底＋上底）

（面积＝［底1＋底2］×垂直高度×  ）

■立体几何图形表面积和体积的计算公式：



立方体：

表面积＝6L 2 （6×1条边长的平方）

体积＝L 3 （1条边长的立方）

长方体：

表面积＝2（LH＋LW＋HW ）

体积＝长×宽×高



方形金字塔：

表面积＝2HS ＋L 2 

体积＝  L 2 H

圆柱体：

表面积＝2πR 2 ＋2πRH 

体积＝πR 2 H



圆锥体

表面积＝πRS ＋πR 2 

体积＝  πR 2 H

球（体）：

表面积＝4πR 2 

体积＝  πR 3

实验8



欧拉多面体公式演示

瑞士数学家莱昂哈德·欧拉发现了扁平无曲线的平边几何图形的共

同特征——它们都遵循这一公式：

V –E ＋F ＝2

V ＝顶点数

（这是多边的交汇点）

E ＝边数

F ＝面数

（它是边的表面积）

无论一个多面体的形状是什么样，公式的结果总是2（除了计算机

生成的特殊形状），见图3-1。

图3-1

图3-2是一个四面体，它有4个顶点、6条边、4个面。计算的结果是：



4–6＋4＝2

图3-3、图3-4、图3-5分别展示了不同形状的多面体，它们都遵循欧

拉多面体公式。

图3-2

V –E ＋F ＝2

4–6＋4＝2

图3-3

V –E ＋F ＝2

5–8＋5＝2



图3-4

V –E ＋F ＝2

10–15＋7＝2

图3-5

V –E ＋F ＝2

6–9＋5＝2

-3＋5＝2

你可以用一块奶酪来演示欧拉多面体公式。

需要准备的东西：

►奶酪块



►小刀

沿着奶酪块对角线的方向切去一端，见图3-6。

图3-6

计算剩余的顶点、边、面，用欧拉多面体公式写出你的结果。

不断地从奶酪块上沿对角线切下一部分，你会发现每次剩下的多面

体都会遵循这个公式，见图3-7、图3-8、图3-9、图3-10。



图3-7 图3-8



图3-9 图3-10



圆：直径和周长

■圆的半径是从中心到边缘的直线距离。直径是以圆的一边为起点，穿

过中心，到达圆的另一边的直线。

■周长是圆的边缘的长度。

■当你用周长除以直径时，你会得到3.141 5……这是圆周率的数值。



周长的计算公式：

周长＝圆周率×直径

或

C ＝2πR 

或

C ＝πD

实验9
奇妙的π杯

和朋友们一起制作π杯，这样就能更加了解圆的计算公式了。

需要准备的东西：

►塑料杯

►马克笔



制作

只需在杯子的一侧写上圆周率的符号和数值，如图3-11所示。

图3-11

在杯子的另一侧，写上圆周率的公式，如图3-12所示。



图3-12

在杯子的底部，测量它的直径并写出图3-13所示的信息，学会计算

杯子的周长。

图3-13

π杯的底部



三角函数入门

■三角形的三个角的总和是180°。

■三角形的类型：

 三角形是最简单的形状，因为它是具有最少的边的图形。

等边三角形

三条边长度相等

三个角相等

（所有角都是60°）

等腰三角形

两条边相等

两个角相等

不等边三角形

不等边（三条边都不相等）

不相等的角（三个角都不相等）

锐角三角形



三个角都小于90°

直角三角形

有一个是直角（90°）

钝角三角形

有一个角角度超过90°

■三角形的面积公式：

面积＝  ×B ×H

（面积是底乘高的一半）

·B 是三角形底的长度。

·H 是三角形的高（垂直测量）。

·三角形的面积是一个具有相同的底和高的平行四边形的面积的一

半。



勾股定理

勾股定理是一个基本的几何定理，指直角三角形的斜边的平方（直

角相对的边）等于两条直角边的平方和。

这个公式是这样的：A 2 ＋B 2 ＝C 2 ，见图3-14。

图3-14

图3-15和图3-16显示了“A ”“B ”和“C ”的“平方”的物理版本。

图3-15



图3-16

在图3-17中显示的三角形，A 边是3厘米，B 边是4厘米。

图3-17

A 边的平方是9，B 边的平方是16。两边的总数是25。25的平方根

是5。所以，侧边C 的边长是5厘米。

用勾股定理，可以快速计算出路径长度，如图3-18所示。



图3-18

实验10
三角形勾股定理演示

使用普通的纸就可以很容易地证明勾股定理（A 2 ＋B 2 ＝C 2 ），通

过动手演示，可以加深你对定理的理解和记忆。

需要准备的东西：

►纸

►剪刀

►钢笔

►直尺



制作

在纸上画一个直角三角形，如图3-19所示。对两个直角边进行测

量，并计算它们的平方和，如图3-20所示。



图3-19

勾股定理

（适用于直角三角形）A 2 ＋B 2 ＝C 2



图3-20

三角形边的平方

已知A ＝4，B ＝3，根据公式A 2 ＋B 2 ＝C 2 。

可得C 2 ＝25厘米，所以C ＝5，用直尺测量C 的长度，看定理是否正确



数学公式证明

裁剪并标注与三角形三个边边长相等的三个正方形，如图3-21所
示。把它们放在三角形的三条边上，保证三角形的边长和与它对应的正

方形的边长相等。

图3-21

注：A边和B边是直角三角形的两条直角边，C边是直角三角形的斜边。

接下来，从A边上剪下两个小长方形，如图3-22所示。



图3-22

例1：边A ＝4厘米

边B ＝3厘米

斜边C 的长度是多少？

A 2 ＝3×3＝9

B 2 ＝4×4＝16

A 2 ＋B 2 ＝25

25的平方根是5

C 边＝5厘米，因为

C 2 ＝52 ＝25

从C 边上拆下一个小正方形，把大块的边A放在三角形的边C 上，

见图3-23。



图3-23

将B 边的正方形放置在C边的正方形的旁边，如图3-24所示。

图3-24

最后，把两个小块A切开放在相应的位置来补齐正方形，见图3-
25。



图3-25

实验11
三角形勾股定理挑战

用回形针和吸管制作一个简单但具有挑战性的装置来学习勾股定

理。

需要准备的东西：

►吸管

►回形针

►纸

►透明胶带



►钢笔

►剪刀

►计算器

制作

将三个回形针弯曲成直角和锐角（小于90度角）的形状，如图3-26
所示。



图3-26

将回形针折成不同的角度

下一步，把两根吸管剪成两个不同的长度，见图3-27。

图3-27

在图3-28所示的例子中，吸管被标记为12.5厘米和21.5厘米。

图3-28

将回形针推入吸管末端，如图3-29所示。



图3-29

把一根吸管放在固定好的吸管的两端附近，然后剪一个合适的长

度。用回形针把它夹在另外两根吸管上，见图3-30。

图3-30

用勾股定理，计算最长吸管的长度（C 侧），如图3-31所示。



现在，您可以使用相同的方法来计算一个矩形的未知边的长度。图

3-32显示了如何在门上执行此操作。接下来，我们用已知对角线长度来

计算未知边的长度。

图3-32



通过阴影计算高度

巧妙的方法1

白天，太阳会产生一个与你的身高和其他物体高度比例相同的影

子。

假设，我们要判断一棵树有多高，只需测量你的影子的长度，然后

标记并测量一个高大物体相应影子的长度。

图3-33

三角阴影/高度测定

当你的影子长度等于你的身高时，测量一个高物体的影子长度，我



们就能知道这个物体的高度了。

巧妙方法2

如果你不想等到影子长度等于你的身高的时候，你可以用一个简单

的比例公式来计算高物体的高度。

例如，如果你的影子长度是1.8米，你的高度实际上是1.6米，测量

树的阴影长度，并使用以下公式：

图3-34



这棵树的高度是5.3米。

实验12
奇妙的测高计

勾股定理可以让你在知道物体间的距离和三角形的至少一个边的边

长和一个角的角度的前提下，算出物体的高度。

你可以用日常物品制作一个测高计，计算较高物体的高度。

需要准备的东西：

►量角器

►垫圈

►金属丝

►透明胶带



►剪刀

►吸管

制作

将金属丝通过垫圈和透明胶带穿到量角器的直边的中间，见图3-
35。



图3-35

接下来，剪7厘米长的吸管沿量角器直边右侧粘住，见图3-36。

垫圈能够自由摆动。



图3-36

当你知道一个直角三角形的一条边的长度和一个角的角度时，你就

可以计算出未知边的长度。图3-37显示的是一个60度的正切角三角形。

使用三角函数或科学计算器算出切线数是1.7 321。男孩的身高是1.7
米，他与旗杆的距离也就是三角形的另一边长度是3.4米。使用这些数

字可以计算出旗杆的高度。



图3-37

计算如下：

加上人的身高1.7米，

总高度即旗杆高度为7.59米。

注意：每个角度都有自己唯一的切线数，具体图表在本书的参考资

料部分。

面向你所需要测量的物体，用你的身高做参考，使用侧高计估算物

体的高度。（人的眼睛通常在头顶下方5至8厘米处，记住这一点，估算

测高计与地面的距离。）

下一步，来回调整你与物体之间的距离，以获得良好的视野高度。

通过测高计的吸管仰望高大的物体时，注意量角器上的角度，通过

这个尺度来计算物体的高度。

■三角原理



■确定未知边的三角公式

（已知相对边与相邻边的长度时）

（已知相对边和斜边的长度时）



（已知相对边和斜边的长度时）

记住下面的字母：

用S O H C A H T O A

记住：

正弦（S）　对边（O）／斜边（H）

余弦（C）　邻边（A）／斜边（H）

正切（T）　对边（O）／邻边（A）





第四章 
微积分

数学符号
δ

 δ 表示值的变化



车辆从位置X 开始，向位置ΔX 驶去



数学符号
∑

 Σ求和符号，简称为和（也称为希腊符号sigma Σ），表示数字序列求和

运算。

注意求和符号下面的1和上面的10以及右边的变量x ，它们表示求变

量x 从1到10的和。

如果x ＝1，则求和运算如下所示：



1＋2＋3＋4＋5＋6＋7＋8＋9＋10＝55

在下一个示例中，1是在求和符号下面，5是在求和符号上面，右边

是x ＋1。

这就表示从x ＝1开始，每次x 增加1个单位，一直到x ＝5：

（1＋1）＋（2＋1）＋（3＋1）＋（4＋1）＋（5＋1）＝20



数学符号
∫

 ∫表示一个数列相加

■求和符号意味着有限数量的相加求和，而积分符号允许无限小量相

加。



一个积分符号，底部有一个A ，顶部有一个B ，表示求点A 和点B 之间的所有的无

限小的圆形面积之和



微积分

■微积分是关于“变化”的数学。

它由微分学和积分学两个分支组成。下面一节将介绍微分学的基本

原理。用微分法可以计算不断变化的事物的变化率，如速率、增长率或

体积水平。

■以稳定的充水速度确定圆柱体容器的水位高度是很容易的。你也可以

用代数斜率公式计算任意时间的水位高度：

■求弧形瓶水位的变化率需要用微积分。



实验13
微积分和代数变化率演示

下面的实验提供了一个简单的方法来证明，为什么计算变化率需要

用到微积分。

需要准备的东西

►直筒瓶

►钟形瓶

►纸

►钢笔

►水源

►时钟

►透明胶带



制作

首先，用纸剪出18厘米长、3厘米宽的纸条，并在纸条上标上刻

度，见图4-1。



图4-1

将纸条粘贴到两个瓶子上，并保持高度一致，然后用透明胶带把它

们固定起来，如图4-2所示。

图4-2



接下来，画一个直筒瓶和钟形瓶的对比图表，如图4-3所示。

图4-3

注意：你可能需要与朋友一起来完成这个项目。你们其中的一个人

负责往瓶子里注水，当水位达到一定的高度时告诉另一个人，让他可以

在图表中记录水位到达的时间。

首先，把水龙头调到一个固定的位置，放出缓慢而稳定的水流。标

记水龙头的位置，这样下次你就可以放出同样大小的水流。将秒表设置

为零或等到下一分钟开始，把直筒瓶放在水龙头下面，如图4-4所示。



图4-4

记下水位到达纸带上的每一刻度线的时间直到瓶子满了为止。另外

你还可以创建一个图表来说明结果，如图4-5所示。

图4-5

接下来，将秒表重置为零，或者等到你手表的下一分钟开始时，把

弧形瓶放在水龙头下面，如图4-6所示。记下水位到达纸带的每一刻度

线的时间，直到水充满瓶子。



图4-6

尽管瓶子的容积相同，水也以同样的速度注入，但直筒瓶的水位高

度是可以预测的，而对于弧形瓶子来说，水位高度是不可预测的。之所

以这样是因为弧形瓶的底部较宽而顶部较窄，见图4-7。

图4-7

你还可以将结果绘制为图表展示出来。



■变化率在曲线图上表现为曲线，通过求解曲线切线的斜率你可以确定

某个点的瞬时变化率。

■当两点间距离足够小时，曲线就近似为直线。曲线上的第一点无限趋

向第二点，但不与之重合，这样就可以近似计算曲线上单点的斜率

了，极限表示两个点距离无限接近0而不为0。（因为你不能除以

零。）

■极限像门吸一样，保持门无限接近但不能接触到墙壁。符号如下所

示：

它表明变量h 可以无限接近但总达不到零。



微积分的极限

汽车离墙很近（但没有碰到它）

船无限接近码头（但没有碰到它）

极限符号：h接近0

但从未达到（或等于）0



极限像门吸一样，保持门无限接近但不能接触到墙壁

■曲线的导数

代数



直线斜率

微积分

你需要两点来计算曲线的斜率或者导数



一条曲线，当无限缩短时，几乎成了直线

当曲线无限缩短时，它看起来是直的。第二个点可以非常接近第一个点，但不接触

——极限。有两个点，斜率可以用斜率公式求得



一条曲线上两点之间的直线称为割线

使第二个点无限接近第一个点但不等于第一个点，可以推导出第一个点的导数或者

斜率

曲线的这一点的斜率或变化率或导数是由这个公式确定的：



实验14
微积分与斜率演示

需要准备的东西：

►纸板

►回形针或黄铜纸扣

►CD或DVD或罗盘

►剪刀

►铅笔

►透明胶带

►纸



你可以使用下一页的插图作为实验参考，并按步骤操作。

首先，用纸板制作一张CD或DVD大小的圆盘，或者用罗盘来制作

直径为3厘米的圆盘，如图4-8所示。



图4-8

接下来，剪出如图4-9所示的矩形纸盖子，包括“窗口”孔。或者，

你也可以用铅笔画虚线，然后沿着虚线慢慢剪开窗口的部分。

图4-9

把纸盖子对折，在窗口下方打一个孔，如图4-10所示。再在圆盘的



中心打一个孔，如图4-11所示。

图4-10

图4-11



将圆盘放在纸盖子里，并小心地将外盖上的黄铜纸扣或回形针的固

定夹推入并穿过圆盘的孔洞，如图4-12所示。

图4-12

检查卡片的正面和背面插画上的微积分基础指南，然后在表盘周围

找出第二个点与第一个点相匹配，并在操作中慢慢感受“极限”，见图4-
13。



图4-13

下图是实验的一个举例说明。



微积分是变化的数学

 通过微积分，可以确定不断变化的事物的变化率，如速率、增长率或体积

水平。

f （x ）＝x 2

注意钟形瓶的斜率与函数曲线相似，底部慢，顶部附近快。



巧妙的演算

 确定直筒瓶充水速率是很容易的。你可以用斜率公式预测它在任何时间

点的水位。

当你拉近两点间的距离时，曲线就近似于直线。让曲线上第二个点

无限接近第一个点，但不与之重合，此时取极限可以计算出两点间距离

接近零时的结果。（因为不能除以零。）



变化率显示为曲线。在曲线上找到切线的斜率可以让你确定那个点

的瞬时速率。

求钟形瓶的水位变化速率需要用到微积分

极限像门吸一样，让门无限靠近墙壁而不碰到墙壁。



极限的符号看起来像这样：

它表示变量h 可以接近但永远不能达到零。





第五章 
科学学数学



科学计算器

科学计算器很常见，你甚至可以在网络上免费使用它。尽快学会如

何使用它，可以帮助你学习数学基础知识和技能并节省你的宝贵时间，

还能帮你执行高级操作。在某些情况下，甚至可以将你的成果用图形的

形式展示出来。

这一节将向你展示本书前面所介绍的基本原理、计算公式和函数的

操作步骤，并向你展示一些高级操作。

 使用科学计算器可以将你的数学能力提升到一个更高水平。

科学计算器上需要查找的东西：

■注意下面的建议和提示，在使用前请你熟悉自己的计算器上的特定的

操作键和函数选项。

■殊功能键存取：大多数键可以执行多个函数，你可以通过按键来访问

这些文件，见图5-1。



图5-1

■理解（-）和-键的区别。第一个是负号，第二个是减法操作。

■学习如何存储公式中的变量。

■学习如何使用数字输入函数等价数，如f（x ）到x 。

例如：

■找到你经常要用的基本键，如幂键（用于指数运算）、平方根键和逻

辑键，见图5-2。



图5-2

X 2 ：X 的2次幂就是用自己乘以自己

32 ＝3×3＝9

■查找统计键，例如平均值，并学习如何使用它。在某些情况下，你必

须输入数字并选择求和键。在计算器中输入数据值，然后选择平均

值，见图5-3。



图5-3

计算一个数的平均数

■图5-4介绍了一个有用的方法，在计算器上用勾股定理计算图上两点之

间的距离。

 你可以用勾股定理求解图上两点之间的距离值。



图5-4



■虽然平均值函数提供了关于数据集的信息，但是你可能还想进一步查

看组内标准差。组内标准差提供了这组数据平均值的离散程度，展现

了这组数据的质量和性能，见图5-5。



图5-5

计算一组数字集合的标准差

■你可以在排除风的阻力因素的前提下，用自由落体公式计算物体下落

的高度和时间。要求得一个物体坠落的高度，当你知道坠落的时间

时，使用此公式：

A ＝加速率（每秒10米）

T ＝时间（在本例中为2秒）

D ＝距离（物体坠落的高度）



有了这些信息，就可以计算自由下落的高度，如下：

这个物体从20米高处落下，两秒钟后落到地面，见图5-6。

图5-6

■相反，如果你知道下落物体的高度，你就可以计算出下落的时间。

公式：

T ＝时间

D ＝距离（10米）



A ＝加速率（每秒5米）

图5-7显示物体从10米高空下落到地面需要两秒钟。

 当你知道所处的高度时，计算物体下落的时间。

图5-7

■你的科学计算器在计算复杂的公式，比如风寒指数时可以派上用场。

 输入下面的风寒指数公式。

公式：



35.74＋（0.6251）T -（35.75）V 0.16 ＋（0.4275）TV 0.16

T ＝华氏温度

V ＝风速（千米/每小时）

下面是计算温度为40度、风速为每小时16千米时的风寒指数的过

程：

35.74＋（0.6251）（40）–（35.75）×160.16 ＋（0.4275）
×40×16×0.16

＝35.74＋25.00–35.75×1.56＋17.7×16×0.16

＝60.74–55.77＋43.78

＝48.75

风寒指数＝48.75（°F）

■如果计算器包含表函数，则可以生成代数函数。

图5-8显示了使用表函数的计算器生成函数：



图5-8

f （x ）＝

然后输入x 的函数

在这个例子中输入X 2 （x 平方）

计算器将显示两列

左栏显示1到4的数字

右栏显示x 函数的结果，等于x 平方

继续用你的科学计算器进行各种公式和函数的计算，这样当你需要

做题时，你就可以很快知道结果。



图5-9

在给出求解微分方程和积分方程的方法之前，你应该学习以下两个

部分。你将学习如何扩展和化简代数方程以及如何用微积分中的幂规则

来进行计算。



代数扩展与化简

在计算数学方程式时，我们常常会用到一种技巧，称为代数扩展与

化简。这就像做加法和减法一样，把那些具有相同值的项分散或者合并

起来计算，会使过程更加简单。

例1：对方程式（X ＋3）2 进行扩展。

第一步扩展

（X ＋3）2 ＝（X ＋3）（X ＋3）

（X＋3）×（X＋3）

 变量和数的平方和。

进一步扩展，用左括号中的项分别乘以右括号中的项

让我们一步一步地相乘：

第一步



在外面

原项（x ＋3）2 扩展为（X 2 ＋6X ＋9）。

所以，（X ＋3）2

扩展：

（X ＋3）×（X ＋3）

再扩展到

X 2 ＋6X ＋9

例2：

在某些情况下，为了方便计算，您可能需要将一个较长的项简化为

一个较短的项。例如，将（2xh ＋h 2 ）简化成h （2x ＋h ）。



还原一下，（2x ）×h ＝2hx ，然后h ×h ＝h 2 ，所以它们的和等于

2hx ＋h 2 。

 这里是在介绍如何简化一个有两个变量和一个常数的项。

简化就像减少一部分。

简化后的项具有相同的值，但它更易于运算。



幂规则

 微积分中有一些规则可以帮助你节省计算时间。其中一种被称为幂规则。

■在计算微分方程或积分方程时，你将需要使用它。

幂规则

微分

幂规则适用于带幂指数的函数，像变量X 2 （X 的2次方）。为了节

省计算这个函数的导数的时间，只需将函数的指数调到变量前作为倍

数，然后在原来的指数值减1即可。

例1：求函数的导数f （x ）＝x 2 ，将指数2放在x 前面，再将指

数2减1。导数是2倍。

例2：f （x ）＝x 3 变成3x 2 。

积分

 这里是求不定积分的幂规则。



■当积分函数包含幂项时，执行与微分法相反的操作。

例1：X 2 变成

怎么做？首先，将指数值增加1，然后，除以这个增加后的指数

值。

例2：X 3 变成X 3＋1 ＝

例3：X 4 变成X 4＋1 ＝



决定变化率的公式

本节将详细说明函数的变化率是如何用微积分确定的。为了便于理

解，在不断变化的函数旁边将显示一个线性函数与之进行比较。

如图5-10所示，钟形瓶子旁边变化着的函数曲线，它代表了函数f

（x ）＝x 2 。在后面的图解中，水平线叫x 轴，垂直线叫作f（x ）轴

（不是y 轴）。如图5-11所示，图上的两点间的连线构成了线性函数，

用公式表示，为f （x ）＝x 2 。

图5-10



 瞬时变化率是由一个不断变化的函数决定的。

 与一个稳定的线性速率函数相比，如何计算点的瞬时速率。

在这个例子中，y 轴表示为f （x ）或x 的函数的值。

图5-11

在图上，线性函数的两个点表示为（2,8）和（4,16），这两个点也

可以由变量［x ，f （x ）］和［x ＋h ，f （x ＋h ）］来表示。右边变

化函数上的点在图上表示为（2,4）和（4,16），这两个点也可以由变量

［x ，f （x ）］和［x ＋h ，f （x ＋h ）］表示，见图5-12。

线性函数的速率公式：

斜率＝



或：

图5-12

求变化函数在点（2,4）的瞬时变化率（也就是曲线的切线斜



率），微分方程的用法如下：

线性函数的上升/水平是（16-8）/（4-2）。对比右边的变量函数，

我们将函数的值f（x ）＝x 2 代入变量的微分方程lim h →0＝f（x ＋h ）-
f（x ）/（x ＋h ）-x 。

这相当于  ＝（x ＋h ）2 -x 2 /（x ＋h ）-x ，如图5-13所示。

你可以取消x 和-x ，只留下h 作为分母。

图5-13



线性方程的分数项减小到  。将方程式（x ＋h ）2 扩展为x 2 ＋2xh

＋＋h 2 。现在正x 2 和负x 2 互相抵消，只留下2xh ＋h 2 ，如图5-14所示。

图5-14

图5-15所示，线性方程的值  简化为  等于4。



图5-15

极限h →0＝2xh ＋h 2 可以减少到只有2x ，因为h 接近零值。此时，

只有2x 。因为图上x ＝2，得出点（2,4）的瞬时速率＝4。

你可以进一步找到这一变化函数图上其他点的瞬时速率。例如，计

算点（3,8）的瞬时速率。

 微积分提供了一种方法来预测模型模拟的结果。



■你可能想知道为什么计算曲线上的一个点的变化率需要这么多步骤。

用线性（直线）函数，你可以使用直线上的任意两个坐标点来解出它

的斜率（或速率），因为它是不变的。

■然而，具有变化率的函数，如f （x ）＝x 2 ，在坐标点之间没有直线。

计算一个点的速率等于零（因为没有运动或距离）。

■极限可以让你通过在曲线上远离第一点无穷小距离的第二个点找到瞬

时速率。

■数学函数可以用来研究位置、生长或衰变的变化模型。包括行星的位

置、复利收益、细菌生长、药物吸收、速率、人口增长和放射性衰

变。

■用科学计算器计算变化率、积分、微分问题要容易得多。下一节将告

诉你如何应用。



用科学计算器计算微分

用配备了一定功能的科学计算器来计算微分方程是很容易的。下面

的示例将向你展示如何计算函数f （x ）＝x 2 在x ＝2时的导数。

（对于特定的键和函数的使用信息，请参考您的计算器用户指

南。）

首先选择计算器上的导数函数，该函数通常以d/dx 符号形式显示，

如图5-16所示。

例1：求函数［f （x ）＝x 2 ］在点x ＝2处的导数。

图5-16



接下来，选择x 作为函数变量，见图5-17。

图5-17

然后为变量x 选择2的幂，这就建立了函数f （x ）＝x 2 ，如图5-18
所示。

图5-18

将手指移动到“x ＝”部分（会因计算器而异）并选择2，见图5-19。



图5-19

最后，选择等号（＝）来计算，见图5-20。

图5-20

如图5-21所示，计算器显示数字4是最后的结果。



图5-21



积分

用直线几何公式可以求直线或圆围成的平面图形的面积。求曲线图

形的面积需要进行积分运算。

为了求曲线下图形的面积，需要计算无限个小矩形的面积和。

以下是方法：

你可以用矩形面积来代替曲线下图形的面积，见图5-22。但这种方

法计算出来的结果并不精确。

图5-22

但是，当矩形宽度无限小的时候，近似的结果就很精确了，见图5-
23。



图5-23

当你添加或集成矩形的高度和宽度时，你会计算出曲线下面的确切

面积，如图5-24所示。

通过添加或集成所有的超薄矩形区域，得到曲线下图形的面积（面

积可以表示距离、利润或资源消耗）。

图5-24

图5-25显示了一个定积分公式的例子。积分符号包括一个下限值A
和一个上限值B 。在它旁边，函数用一个变量符号来表示。



图5-25

这里有一个简单的问题，你可以用积分解决。如果你的汽车以每小

时60千米的速度行驶，3小时后汽车行驶了多远？

如图5-26所示，我们将从3点开始记录汽车的行程。积分的下限为

3（3点），上限为6（6点）。在这个例子中，函数的一个恒定值为

60（千米）。

图5-26

对数值进行求和或积分，计算行驶距离。60千米乘以（6-3），这

是60千米每小时的速度乘以6小时减去3小时的时间。这辆车匀速行驶了

3小时，从出发点开了180千米。



注意：你也可以用简单的算术来得到这个结果，但是这个例子是想

告诉你积分公式的定义，以及积分公式中的参数如何设置。这可以帮助

你解决更加困难的问题，包括幂变量（指数）的问题。

通过积分，你可以用无穷小的变化量集和来计算总的变化。用微分

法，你可以用无限小量代替变化量来计算变化率，如图5-27所示。

图5-27



 积分与微分是相反的（一些积分函数被称为反导函数。）



用科学计算器计算积分

你可以用科学计算器计算积分方程。

（参考计算器的用户指南找到特定的键，选择正确的功能函数。）

选择如图5-28所示的积分函数。

例1：计算图中积分函数的值，积分区间从0到3。

图5-28

然后输入数字3作为常数值，见图5-29。



图5-29

选择0作为积分的下限，见图5-30。

图5-30

然后选择3作为上限值，见图5-31。



图5-31

现在您可以按等号（＝）键来计算积分了，见图5-32。

图5-32

图5-33显示了积分值的计算结果是9，还显示了积分公式以供检



查。

图5-33

这个例子将通过计算幂函数来证明积分的真正能力。你将会看到计

算函数f （x ）＝x 2 在x轴上的点0到2的曲线的面积的运算过程。

首先选择积分函数，如图5-34所示。



图5-34

选择变量x，如图5-35所示。

图5-35



例2：在函数f （x ）＝x 2 的曲线下计算区域面积，积分区间从0

到2。

接下来选择2幂的按钮，如图5-36所示。

图5-36

将手指移动到上限区域并输入数字2，如图5-37所示。



图5-37

向下移动到下限区域并选择数字0，如图5-38所示。



图5-38

按等号键（＝）求和，积分后曲线下的区域面积为  。下边还显

示了积分公式以供检查，见图5-39。

图5-39

总和是

函数曲线下的面积f（X ）＝x 2 ，积分区间从0到2。

注意：积分与微分相反（一些积分函数被称为反导函数。）

通过积分，你可以将无穷小的变化量求和来计算总的变化。

用微分法，你可以除以无穷小的变化量来近似计算变化率。



额外学习实验

积分数学卡

需要准备的东西：

►纸板

►回形针或黄铜纸扣

►CD或DVD

►剪刀

►铅笔

►透明胶带

►纸



你可以使用下一页的插图作为实验参考，并按步骤操作。

首先，用纸板制作一张CD或DVD大小的圆盘，或者用一个罗盘来

创建直径为3厘米的圆盘，如图5-40所示。



图5-40

接下来，裁剪出如图5-41所示的矩形盖，包括“窗口”孔或者，你可

以把一支笔固定在虚线上，把窗孔部分剪掉。

图5-41

把盖子对折，在窗孔下方打一个洞，如图5-42所示。也在圆盘的中



心打一个孔，如图5-43所示。把圆盘小心地放在盖子上，并从盖子的外

面和盘上推上黄铜纸扣件或回形针固定夹，如图5-44所示。

图5-42



图5-43

图5-44

按顺时针方向拨盘，选择一个积分上限数字，并找到与曲线下显示

的区域相匹配的方程，见图5-45。

图5-45



微积分的积分

 转动刻度盘查找曲线下的面积公式。



通过将无限个小矩形区域面积求和，可以计算函数曲线的面

积。“面积”可以表示物理面积、利润增益、衰变损耗等。

定积分公式



例1：汽车以每小时60千米的速度行驶了三个小时，求汽车行驶的

距离？

例2：计算函数f （x ）＝x 2 为从0到2曲线下的面积。

从0到2曲线下的面积＝2.7

例1：x 2 变成  或



例2：x 3 变成  或

下图是实验的一个举例说明。



数学与电子表格

电子表格程序，如微软Excel和苹果的Numbers程序，可以让你用与

其他工具不同的方法来执行数学计算以及处理数据。它不仅可以节省时

间，还可以让你看到趋势和预测的变化。

最重要的是，你可以在你的演示文稿中插入图形和图表，甚至可以

打印出来与他人分享。

如果你的计算机没有安装电子表格程序软件，网上可以免费下载安

装。

这个入门版将向你展示一些基本的电子表格形式。这个程序的命令

和功能使用的是微软Excel风格，大多数电子表格都用这种风格。（有

关特定命令信息，请参阅应用程序的帮助选项。）

电子表格入门

■打开一个新的电子表格文件，你会看到列和行被称为单元格的框，如

图5-46所示。你可以在每个单元格中输入数字、字母和其他数据。



图5-46

对于数学函数，Excel将等号（＝）识别为在数字或数据上执行的

操作。如果单元格的内容不以等号（＝）开头，则数据可以被视为一个

标签（不是用于计算的数字）。

这里有一个更实际的例子：在单元格A1和A2中输入任何你想输入

的数字。在单元格A3中，输入＝SUM（A1＋A2）并按回车键，如图5-
47所示。



图5-47

单元格A3将显示上面单元格中的数字总和，见图5-48。





图5-48

你可以通过使用如下命令，在列和行中添加更多的数字。单元格

A10类型：＝SUM（A1:A9），然后按回车键把从A1到A9所有的数字相

加。

注意：在某些情况下，Excel执行从左到右的计算，你必须将数字

放在括号内以防止计算顺序出现错误。

例如，命令＝1000-100*5可以得到4500或500的答案。［1000减去

100＝900，乘以5等于4500；或1000减去（100乘以5），等于500］。

你将以以下两种方式之一输入该命令：

（1000–100）*5 或1000–（100*5）

■从函数菜单访问Excel提供了更多的内置函数，如图5-49所示。

图5-49

统计函数允许你从某个值的列表中获取信息，并确定平均值（平均



值）、中位数（中间）、众数（最频繁）和标准偏差（一组的距离），

见图5-50、图5-51和图5-52。

图5-50

图5-51



图5-52

■此外，你还可以在电子表格中插入图形，并添加图表使你的演示文稿

更具吸引力，见图5-53和图5-54。

图5-53



图5-54

下一步——电子表格

■键盘上的快捷键有很多。它们允许你选择一组单元格，指定一个命

令，或者为你创建一个公式！

■在使用基本命令和函数之后，研究一下电子表格手册和教程，你会发

现更多的功能，包括文本和数据函数、日期和时间、数学和三角函

数，以及三维统计分析：

►财务公式计算利息，估值、贷款。

►计算器，假设分析，回归分析。

额外的数学演示设计



这本书展示了一些实验，它们让数学变得难忘，有趣且易于分享。

甚至你可以通过制作更多的DIY项目来激发学习兴趣。

下面的几个例子是你日常生活中可以做的设计：

■制作这本书中出现的数学小测验的巨型版本，并把它们挂在墙上。

■反复温习指导书，特别是不寻常的符号和公式，制作大的、动态的数

学符号海报，把它们贴在你的墙上，见图5-55。

图5-55

■从正式学习中休息一下，玩玩图5-56中像“函数轮”这样的数学策略游

戏。



图5-56

■廉价的塑料披风、浴帘，如图5-57和图5-58所示。



图5-57 图5-58

■废弃的饼干盒可以制作成滑动代数函数的演示装置，见图5-59和图5-
60。

图5-59



图5-60

■不要将你的数学卡片放在抽屉里视而不见。制作一个数学卡片盒：将

饼干盒从里面翻出来，重新折叠它，将它们粘在一起，然后切开切

口，这样就可以制作成前后滑动的数学卡片，见图5-61。

■如果你精心制作了π杯，制作了滑动代数函数演示装置和一个奇妙的数

学卡片盒，将它们与魔术贴（或磁带）放在一起，制作一个移动的秘

密数学机器人，如图5-62所示。

图5-61



图5-62



创造性的数学设计和日常生活中的
挑战

制作一些数学书籍封面，这样你就可以每天温习这些知识了。在这

本书的词汇表那一页上画出图像和公式，如图5-63所示。

图5-63

然后折叠顶部和底部部分，在书的正面和封底上滑动，见图5-64。



图5-64

随着时间的推移，当你翻开你的教科书的时候，你会回想起这些数

学原理，见图5-65。



图5-65

用测高计测量自己和别人的身高。比赛谁能准确地使用勾股定理和

周长公式计算货币的尺寸，如图5-66和图5-67所示。

图5-66



图5-67

测量以上的硬币的直径，计算它们的周长

提示：C ＝πD

周长＝π×直径

然后计算苏打罐和电池这样的普通物体的周长，如图5-68所示。

图5-68

测量易拉罐和电池的直径，计算它们的周长

提示：C ＝πD

周长＝π×直径

不要满足于此，考虑使用更多的方法使数学和物理原理变得可视

化。制作玩具、无线电控制车辆、类似乐高的工艺包，以及派对和棋盘

游戏，将这些融入数学活动中！
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萨尔曼·阿明·“萨尔”可汗（Salman Amin“Sal”Khan）

前对冲基金分析师萨尔曼·可汗是可汗学院的创始人，该学院是一

个免费的在线教育平台和非营利性组织。可汗在自己家的一个小办公室

里制作了4 000多个视频课程，教授众多学科，内容主要集中在数理方

面。2012年，萨尔曼·可汗被《时代周刊》评为世界100大最具影响力的

年度人物之一。

khanacademy.org



丹妮卡·麦凯勒（Danica McKellar）

丹妮卡·麦凯勒是一位美国女演员、电影导演、学者、作家和教育

倡导者。她最出名的是她在电视节目《奇迹》中扮演了温妮·库珀的角

色，并且她是四部非小说类畅销书的作者。

这四本书分别是：《数学不错哦》《我爱数学》《热门X：裸露的

代数学》《女孩的曲线艺术：几何形态学》。麦凯勒在书中鼓励初中和

高中女生要对学习数学有信心。

danicamckellar.com

绝密玫瑰：第二次世界大战中的女性电脑（Top Secret Rosies：
The Female Computers of WWII）

1941年12月7日清晨，日本偷袭珍珠港，这一件事改变了许多美国

年轻女性的生活。珍珠港事件突然把美国卷入第二次世界大战中，军方

发起一场疯狂的全国性的找寻女性数学家的活动。

1942年，当计算机和女性都不被世人看好的时候，一群女数学家帮

助国家赢得了战争，迎来了现代计算机时代。六十五年后，她们的故事

终于被呈现在我们面前。

这些女数学家和科学家代号为“绝密玫瑰”，在第二次世界大战期间

被秘密征募参与到弹道导弹研究实验和破译电台密码的工作（在“计算

机”只意味着“计算”的时代，人们将她们称作“女性计算机”）。

topsecretrosies.com



格伦·惠特尼（Glen Whitney）

格伦·惠特尼，对冲基金经理，数学倡导者，在纽约开设了数学博

物馆，这是唯一的一座数学科学类的博物馆。惠特尼不但是纽约长岛三

村学区教育委员会的成员，而且是数学教育价值的有力倡导者。

momath.org

推荐网站

■www.khanacademy.org

■www.mathisfun.com

■www.coolmath.com

■www.easycalculation.com

■www.momath.org

（Museum of Mathematics）（数学博物馆）

■www.math.com

（for online scientific calculators）（在线科学计算器）

■www.docs.google.com

（for online spreadsheet）（用于联机试算表）



■spacemath.gsfc.nasa.gov

（math and calculus lessons and more）（数学和微积分，以及更多

的课程）

■www.algebra.com

■www.piday.org

（Pi Day website）（圆周率日网站）

■www.nctm.org

（National Council of Teachers of Mathematics）（全国数学教师委

员会）

■www.sneakyuses.com

■www.sneakymath.com

词汇表

≈ 近似地，大约
约等于

度
（degree的名词复数）
温度量或弧度的指示。

Δ 德尔塔（Delta）
“Delta”意味着“变量”



e
欧拉（Euler）（姓氏； Leonhard，1707—1783，瑞士数
学家，物理学家）
小写字母e代表2.7118281828459045的欧拉数。它与利息
支付计划和其他科学计算一起使用。

n！
因子的，阶乘的
符号n！是一个节省空间的符号。
例如：4！＝4×3×2×1

f （x ）
＝

函数
函数是两个变量之间的关系。函数是使用f （x ）符号的
预定义公式。它的意思是“x 的函数”。

≠
≥
≤

不等于
大于或等于
小于或等于

∞ “无限”的意思是“永远持续”或走向无限。
例子：无限小。

∫ 积分符号
积分符号用于集成或组合在一起的项。

∩ 两个或多个数字集共享的公共数据或项。例如：
（1,2,3,4）与（3,4）相交＝（3,4）

lim
h →0

极限
函数在给定x 处的值。

（）X 乘法
2×3＝6　2×3＝6　2（3）＝6

％
百分比
分数是100的一个分数或比率。

π 圆的直径与圆周长的比值称为圆周率。π是一个永不结
束或重复的数字，从3.141 592 653 589 793 2开始。



根号
根号用于平方根计算。
里面的项称为被开方数。

∶
范围/比例
表示两个词的比率。

T：
{（2,6）,
（4,1）}

特定输入数的有序对及其输出结果。

∑

求和
求和或sigma符号用于在一个范围内相加数字。上面和下
面的总和符号指定多少次添加数字增量变量数。数字r第
一次，数字1被添加到变量1中，然后往上累加。

θ θ符号表示一个角度。

∪
两个或多个数字集共享的公共数据或项。（1,2,3,4,5）
∪（3,4）＝（1,2,3,4,5）

X

变化的，可变的
变量是一个你不知道的量的占位符。一个变量，如字母x
，可以代表时间，距离，金钱，或人，允许你用在方程
式中来节省时间。

矢量
矢量表示方向和大小。

数学换算表



温度换算公式

分数，小数
度量衡换算表



注释下划线的数字表明这些数字是重复的。

幂表





正切函数表







（90度是未定义的，因为它是一条没有角度的垂直线）
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免责声明

本书是为启发读者和消遣时间而编写的。尽管我们对本书的准确性

给予了一定的关注，但出版商和作者对其内容中出现的错误或遗漏不负

任何责任。我们也不承担因使用这本书而造成的任何损失的赔偿责任。

本书包含了一些必须严格遵守的电气安全的参考资料。比如，不要

将磁铁放置或存储在诸如录像带、录音带或计算机磁盘等磁敏介质附

近。

实际上，材料选择和方法的设计因为组合的方式不同可能会导致结

果与书中所示不同。出版商和作者拒绝承担因使用本书所载恰当或不恰

当信息而造成的任何损害赔偿责任。我们不保证这里包含的信息是完整

的、安全的或准确的，也不认为书中的信息是你良好判断能力和常识的

替代品。

本书中的任何内容不得被解释或理解为侵犯他人或者触犯刑法的借

口。我们希望你遵守所有法律，尊重他人的包括财产权在内的所有权

利。
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