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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 общеизвестным математи-
ческим операциям она присоединяет три новых: возвышение 
в степень и два ему обратных действия. Это гораздо характер-
нее для алгебры, чем употребление буквенных обозначений. 
В истории математики мы знаем сочинения, даже целый ряд 
их, не содержащие вовсе буквенных обозначений и все же 
представляющие собой несомненно учебники алгебры; к та-
ким «риторическим» алгебрам принадлежит, например, зна-
менитый учебник Леонарда Пизанского, появившийся в на-
чале XIII века и употреблявшийся затем еще в течение трёх 
столетий.

Наши алгебраические беседы мы начнем с «пятого дей-
ствия» — с возвышения в степень.
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Вызвана ли потребность в этом новом действии практиче-
ской жизнью? Безусловно. Мы сталкиваемся с ним в реаль-
ной действительности очень часто. Вспомним о многочислен-
ных случаях вычисления площадей и объемов, где неизбежно 
приходится возвышать чи́сла во вторую и третью степень. 
Далее: сила всемирного тяготения, взаимодействия электро-
статическое и магнитное, свет, звук — ослабевают со второю 
степенью расстояния. Про должительность обращения планет 
вокруг солнца и спут ников вокруг планет связана с расстоя-
ниями от центра обращения также степеннóй зависимостью: 
вторые степени времен обращения относятся между собою, 
как третьи степени расстояний.

Не надо думать, что практика сталкивает нас только со вто-
рыми и третьими степенями, более же высокие показатели су-
ществуют только в упражнениях алгебраических задачников. 
Инженер, производя расчеты на прочность, сплошь и рядом 
имеет дело с четвертыми степенями, а при других вычислени-
ях (например диаметра паропро вода) — даже с шестою сте-
пенью. Исследуя силу, с какою текущая вода увлекает камни, 
гидротехник наталкивается на зависимость также от шестой 
степени: если скорость течения в одной реке вчетверо боль-
ше, чем в другой, то быстрая река способна перекатывать по 
своему ложу камни в 46, т. е. в 4 096 раз более тяжелые, чем 
ме дленная1.

С еще более высокими степенями встречаемся мы, изучая 
зависимость яркости раскаленного тела — например, нити на-
кала в электрической лампочке — от тем пературы. Общая яр-
кость растет при белом калении с две надцатой степенью тем-
пературы, а при красном — с трид цатой степенью температуры 

1 Подробно об этом в «Занимательной механике» Перельмана.
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(«абсолютной», т. е. считае мой от минус 273°). Это значит, что 
тело, нагретое, например, от 2000° до 4000° (абсолютные), т. е. 
в 2 раза силь нее, становится ярче в 212, иначе говоря, более чем 
в 4 000 раз. О том, какое значение имеет эта своеобразная зави-
симость в технике изготовления электрических лампочек, мы 
еще будем говорить в другом месте, — так же, как и о примене-
нии «пятого действия» в процессах живой природы.

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ЧИСЛА

Никто, пожалуй, не пользуется так широко пятым мате-
матическим действием, как астрономы. Исследова телям Все-
ленной на каждом шагу приходится встречаться с огромными 
числами, состоящими из одной–двух значащих цифр и длин-
ного ряда нулей. Изображение обыч ным образом подобных 
числовых исполинов, справедливо называемых «астрономи-
ческими числами», неизбежно вело бы к большим неудоб-
ствам, особенно когда прихо дится производить с ними вы-
числения. Расстояние, например, до туманности Андромеды, 
написанное обыч ным порядком, представляется таким чис-
лом километров;

8 500 000 000 000 000 000.
При выполнении астрономических расчетов прихо дится, 

к тому же, выражать зачастую небесные расстоя ния не в кило-
метрах или более крупных единицах, а в сантиметрах. Наше 
число, так раздробленное, удли няется 5 нулями:

850 000 000 000 000 000 000 000.
Массы звезд выражаются еще бóльшими числами, особен-

но если их раздроблять, как требуется для мно гих расчетов, 
в граммы. Масса нашего солнца в граммах равна:

1 900 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000.
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Легко представить себе, как затруднительно было бы про-
изводить вычисления с такими громоздкими числами и как 
легко было бы при этом ошибиться. А ведь здесь приведены 
далеко еще не самые большие астрономические числа!

Пятое математическое действие дает вычислителям простой 
выход из этого затруднения. Единица, сопро вождаемая рядом 
нулей, представляет собою определен ную степень десяти:

100 = 102; 1 000 = 103 и т. д.
Приведенные раньше числовые великаны могут быть по-

тому представлены в таком виде:
  первый  85·1022

  второй  19·1032.
Делается это не только для сбережения места, но и для 

облегчения расчетов. Если бы потребовалось, напри мер, оба 
эти числá перемножить, то достаточно было бы найти произ-
ведение 85 × 19 = 1 615 и поставить его впереди множителя 
1022+32 = 1054:

85 · 1022 × 19 · 1032 = 1 615 · 1054.
Это, конечно, гораздо удобнее, чем выписывать сна чала 

число с 22 нулями, затем с 32-мя и, наконец, с 54-мя, — 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 степенны́м изображе нием боль-
ших чисел, выполним такой расчет: определим, какую долю 
массы земного шара составляет масса всего окружающего его 
воздуха.
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На каждый квадратный сантиметр земной поверхности воз-
дух давит, мы знаем, с силою около килограмма. Это озна чает, 
что вес того столба атмосферы, который опирается на 1 см2, 
равен 1 кг. Атмосферная оболочка Земли вся составлена из 
таких воздушных столбов; их столько, сколько см2 содержит 
поверхность нашей планеты; и столько же килограммов весит 
вся атмосфера. Заглянув в справочник, узнаем, что поверх-
ность земного шара равна 510 миллионам км2. В степеннóм 
изо бражении

510 000 000 = 51 · 107 км2.
Сколько квадрат-

ных сан ти метров 
в квад ратном кило-
метре? Рассчитаем. 
Линейный километр 
содержит 1 000 м, по 
100 см каж дый, т. е. 
100 000 = 105 см, 
а км2 — (105)2 = 
1010 см2. Во всей по-
верхности земного 
шара заключается поэтому квадратных сан тиметров

51 · 107 × 1010 = 51 · 1017.
Столько же килограммов весит и атмосфера Земли. Пере-

ведя в тонны, получим
51 · 1017 : 1 000 = 51 · 1017 : 103 = 51 · 1017–3 = 51 · 1014.

Масса же земного шара выражается числом
57 · 1020 тонн.

Чтобы определить, во сколько раз наша планета тя желее ее 
воздушной оболочки, производим деление:

Атмосфера
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57 ·1020 : 51 · 1014 = около 106,
т. е. масса атмосферы составляет примерно миллионную долю 
массы земного шара.

Едва ли бы вы избежали ошибки в числе нулей, если бы 
проделали весь этот расчет с числами в обыч ном изображе-
нии, не говоря уже о том, что затратили бы на него и больше 
времени.

ГОРЕНИЕ БЕЗ ПЛАМЕНИ И ЖАРА

Если вы спросите у химика, почему дрова или уголь горят 
только при высокой температуре, он скажет вам, что соеди-
нение углерода с кислородом происходит, строго говоря, при 
в с я к о й  температуре, но при низких темпе ратурах процесс 
этот протекает чрезвычайно медленно (т. е. в реакцию всту-
пает весьма незначительное число молекул) и потому усколь-
зает от нашего наблюдения. Закон, определяющий скорость 
химических реакций, гла сит, что с понижением температуры 
на 10° скорость ре акции (число участвующих в ней молекул) 
у м е н ь  ш а е т с я  в  д в а  р а з а. «Были измерены реакции, 
где заметная инверсия сахара (т. е. превращение его в смесь 
декстрозы и левулозы) наступала только через сутки, если 
жидкость была при 100°. Если поддерживать температуру 
при 0°, то скорость реакции будет в 210 раз меньше. Значит, 
при 0° заметная реакция может быть наблюдаема только спустя 
210 = 1 024 суток, т. е. на тре тий год после начала опыта», — пи-
шет Оствальд («Эво люция химии»).

Применим сказанное к реакции соединения углерода с кис-
лородом, т. е. к процессу горения дров. Пусть при темпера-
туре пламени 600° сгорает ежесекундно 1 грамм древесины. 
Во сколько времени сгорит 1 грамм дерева при 20°? Мы уже 
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знаем, что при температуре на 580 = 58·10 ниже скорость ре-
акции меньше в

258 раз,

т. е. 1 грамм дерева сгорит в 258 секунд.
Скольким годам равен такой промежуток времени? Мы мо-

жем приблизительно подсчитать это, не производя 57 умноже-
ний двойки на себя и обходясь без логариф мических таблиц. 
Воспользуемся тем, что

210 = 1 024 = около 103.

Следовательно,

258 = 260–2 = 260 : 22 = 1
4  · 260 = 1

4  · (210) · 6 = 

= около 1
4  · 1018,

т. е. около четверти триллиона секунд. В году около 30 мил-
лионов, т. е. 3·107 секунд; поэтому

1
4  · 1018 : 3·107 = 1

12 · 1011 = около 1010.

Сто миллиардов лет! Вот во сколько, примерно, вре мени 
сгорел бы грамм дерева без пламени и жара.

Итак, дерево и уголь горят и при обычной темпера туре, не 
будучи вовсе подожжены. Изобретение огня ускорило этот 
страшно медленный процесс почти в трил лион раз.

РАЗНООБРАЗИЕ ПОГОДЫ

Будем характеризовать погоду только по одному призна-
ку, — покрыто ли небо облаками или нет, т. е. станем разли-
чать лишь дни ясные и пасмурные. Как вы ду маете, много ли 
при таком условии возможно шестидне вок с различным чере-
дованием погоды?
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Казалось бы, не много: пройдет месяца два, и все комби-
нации ясных и пасмурных дней в шестидневке бу дут исчер-
паны; тогда неизбежно повторится одна из тех комбинаций, 
которые уже наблюдались прежде.

Попробуем, однако, точно подсчитать, сколько раз личных 
комбинаций возможно при таких условиях. Это — одна из за-
дач, неожиданно приводящих к пятому мате матическому дей-
ствию.

Итак: сколькими различными способами могут на одной 
шестидневке чередоваться ясные и пасмурные дни?

Р е ш е н и е

Первый день шестидневки может быть либо ясный, либо 
пасмурный; имеем, значит, пока две «комбинации».

В течение двухдневного периода возможны следую щие че-
редования ясных и пасмурных дней: 

  ясный и ясный,
  ясный и пасмурный,
  пасмурный и ясный,
  пасмурный и пасмурный. 
Итого в течение 2 дней 22 различных рода чередо ваний. 

В 3-дневный промежуток к каждой из 4 комбинаций первых 
2 дней присоединяются две комбинации третьего дня; всех 
родов чередований будет

22 × 2 = 23.

В течение 4-дневки число чередований достигнет

23 × 2 = 24.

В 5-дневку 25 = 32 и, наконец, в шестидневку 26 = 64 раз-
личных рода чередований.
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Отсюда следует, что шестидневок с различным по рядком 
следования ясных и пасмурных дней имеется 64. Спустя 
64 × 6 = 384 дня необходимо должно повто риться одно из пре-
жде бывших сочетаний; повторение, конечно, может случить-
ся и раньше, но 384 дня — срок, по истечении которого такое 
повторение неизбежно. И обратно: может пройти целый год, 
даже больше (1 год и 19 дней), в течение которого ни одна 
шестидневка не будет по погоде похожа на другую.

ЗАМÓК С СЕКРЕТОМ

В заводской конторе 
обнаружен был несгорае-
мый шкаф, сохранившийся 
с дореволюционных лет. 
Отыскался и ключ к нему, 
но, чтобы им воспользо-
ваться, нужно было знать 
секрет замка; дверь шкафа 
открывалась лишь тогда, 
когда имев шиеся на двери 5 
кружков с алфавитом на их 
ободах (26 букв) устанавли-
вались на определенное сло-
во. Так как никто этого слова не знал, то, чтобы не взламы-
вать шкафа, решено было перепробовать все соче тания букв 
на кружкáх. На составление одного сочета ния требовалось 
3 секунды времени.

Можно ли надеяться, что шкаф будет открыт в тече ние 
ближайших 10 рабочих дней?
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Р е ш е н и е

Подсчитаем, сколько всех буквенных сочетаний надо было 
перепробовать.

Каждая из 26 букв первого кружкá может сопоста вляться 
с каждой из 26 букв второго кружкá. Значит, двубуквенных 
сочетаний было

26 × 26 = 262.
К каждому из этих сочетаний можно присоединить каж-

дую из 26 букв третьего кружкá. Поэтому трехбук венных со-
четаний было

262 × 26 = 263.
Таким же образом определяем, что четырехбуквенных со-

четаний было 264, а пятибуквенных 265, или 11 881 376. Чтобы 
составить эти почти 12 миллионов сочетаний, потребовалось 
бы времени, считая по 3 секунды на ка ждое, —

3 × 11 881 376 = 35 644 128 сек.
Это составляет около 10 000 часов, или 1 400 семича совых 

рабочих дней — без малого четыре года.
Значит, шансов на то, что шкаф будет открыт в те чение 

ближайших 10 рабочих дней, 10 на 1 400, или один на 140. 
Это очень малая вероятность.

ДВОЙНИКИ

Подобным же расчетом можно уяснить себе, почему так 
редко попадаются люди со сходною наружностью, не находя-
щиеся между собой в родстве.

Желая придать конкретность расчету, будем опи раться хотя 
и на произвольные, но правдоподобные чи словые данные. 
А именно, предположим, что разнообра зие наружности за-
висит от изменчивости 25 признаков (рост, сложение, толщи-
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на, волосы, фасон головы, лоб, брови, глаза, нос, уши, щеки, 
губы, подбородок, шея и т. п.), из которых

 10 допускают по  3 варианта каждый,
 10 " "  4 "   "
   5 " "  5 "   "

Нетрудно определить тогда число всех различных ком-
бинаций признаков. Оно равно

310 × 410 × 55.
Преобразуем это выражение:

310 × 410 × 55 = 310 × 220 × 55 = 310 × 215 × 25 × 55 =
= 310 × 215 × 105 = 59 049 × 32 768 × 105 = около 19·1013. 

Людей же на всем земном шаре около 1 900 миллио нов1, 
т. е. 19·108. Число возможных изменений наружно сти больше 
числа людей в 1013 – 8, т. е. в 100 000 раз.

Понятно теперь, почему двойники встречаются лишь 
в виде исключений. Людей на Земле недостаточно для того, 
чтобы двойники могли попадаться чаще.

НЕОБЫЧАЙНОЕ ЛЕКАРСТВО

То направление в медицине, которое носит название г о-
м е о п а т и и, признает обычные дозы лекарств вред ными 
и назначает их только в чрезвычайно сильном раз ведении. Го-
меопатические лекарства приготовляются так. Одну часть ле-
карственного настоя разбавляют в 99 рав ных частях чистого 
спирта. Сотую часть полученного раствора вновь смешивают 
с 99 частями спирта. То же делают с сотой долей нового раз-
ведения и т. д., повто ряя эту операцию от 18 до 30 раз. Для 
лечения, напри мер, коклюша настой росянки (Drosera) раз-
бавляют в спирту 30-ю сейчас описанными приемами.
1 Сейчас численность населения планеты составляет 6,6 млрд. чел. — Прим. изд.
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Надо думать, что, назначая подобные дозы лекарств, го-
меопаты никогда не пытались математически осознать то, что 
они делают. Потому что, если подойти к гомео патическим 
разведениям с надлежащим расчетом, то обна ружится совер-
шенно неожиданная вещь. Займемся таким вычислением; оно 
как раз и относится к настоящему paзделу нашей книги.

Пусть количество первоначального лекарственного настоя 
равнялось 100 см3. В гомеопатической аптеке берут 1 санти-
метровый кубик настоя и смешивают с 99 ку биками чистого 
спирта. Получают 100 кубиков раствора, в котором содер-
жится 1 кубик лекарства. Иначе говоря, лекарство разбавлено 
в 100 раз.

Далее берут 1 см3 этого разбавленного лекар ства и смеши-
вают с 99 см3 чистого спирта, — т. е. разбавляют снова в 100 
раз. Но в новом растворе на 100 см3 жидкости приходится уже 
только 0,01 см3 первоначального настоя. Следовательно, здесь 
степень разбавления 0,01 × 0,01 = 0,0001, или 1

104.
После третьей подобной же операции первоначаль ный рас-

твор разбавляется в 1003, т. е. в 106; после чет вертой — в 108 
раз и т. д.

Наконец, после 30-й операции (столько их предписано для 
лекарства против коклюша) первоначальный настой окажется 
разбавленным в 1060 раз. Это значит, что 1 см3 настоя словно 
влит в 1060 см3 спирта.

Пока мы видим лишь «астрономическое число», но не по-
дозреваем, что оно означает. Дело предстанет перед нами в но-
вом свете, если мы сопоставим это число с чи слом молекул 
в одном кубическом сантиметре первоначального лекарства. 
Физика утверждает (имея на то вполне до статочные основа-
ния), что число молекул в см3 настоя никак не больше 1022. 



15

Иными словами, в объеме 1060 см3 разбавленной жидкости со-
держится «только» 1022 молекул лекарственного вещества, — 
по одной мо лекуле на каждые

1060 : 1022 = 1038 см3.

Что же это за объем 1038 см3, содержащий одну молекулу 
лекарства? Сделаем расчет. В кубическом кило метре 1015 см3. 
Значит, 1038 см3 заключают в себе кубических километров

1038 : 1015 = 1023.

Заглядываем в астрономический справочник и ищем под-
ходящие объемы. Находим, что объем земного шара, 1012 
кубических километров, — микроскопическая величина по 
сравнению с сейчас полученной. Даже Солнце, имеющее объ-
ем 14·1017 км3, недостаточно велико для нагляд ного сравне-
ния: оно в 70 000 раз меньше того объема раствора, который 
содержит в себе одну единственную молекулу лекарственного 
вещества.

Возвращаясь от астрономии к медицине, приходим к тако-
му выводу. Если признать, что 1 молекула росянкового настоя 
способна излечить коклюш, то больной должен для своего 
исцеления проглотить 70 тысяч кап сул, каждая величиной 
с солнце, — порция для детского возраста несомненно чрез-
мерная...

После сказанного естественно поставить вопрос: что же со-
держат в себе пилюли гомеопатических аптек? Очевидно, все 
что угодно, только не лекарственное ве щество. Легко рассчи-
тать, что уже после 11-го разведе ния, когда 1 см3 первоначаль-
ного настоя разбавился в 1022 раза, в стакане жидкости ока-
жется всего только одна молекула. Остальные 19 разведений 
будут состоять уже из чистого спирта, без малейших следов 
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лекарствен ного вещества. При изъятии из склянки (100 см3) 
одного см3 вам едва ли посчастливится извлечь как раз тот 
ку бик, в котором затеряна наша единственная молекула. 99 
шансов против и только один — за. И уже во всяком случае 
так не будет 19 раз кряду; можно поручиться, что до 30-го раз-
ведения  н и  о д н а  м о л е к у л а  л е к а р  с т в е н н о г о  в е -
щ е с т в а  н е  д о й д е т 1.

Раньше было замечено, что гомеопаты никогда не отдают 
себе отчета в математической стороне своих опе раций. Это не 
вполне верно. Русский химик A. M. Бут леров, принадлежав-
ший к сторонникам гомеопатии, ясно сознавал астрономиче-
скую огромность того количества спирта, в котором разводит-
ся гомеопатическое лекарство. В одной из его статей читаем:

«Хотя все знают, что гомеопатические лекарства упо-
требляются часто в больших разжижениях, но далеко не 

1 Автором этого поучительного расчета является не кто иной, как всемир-
но известный датский физик Нильс Бор, сообщивший о нем советскому 
физику Г. А. Гамову; от последнего идея расчета дошла до меня благо-
даря любезности ленинградского физика М. П. Бронштейна.

<    4   >
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все имеют ясное представление, о каких именно ве личинах 
идет здесь речь... При каждом разжижении ко личество 
вещества делится на 10. Поэтому в сотом раз жижении на 
1 мм3 первоначальной лекарственной тинктуры приходится 
такое количество алкоголя, которое, представленное в мм3, 
выражается цифрой, имеющей после себя сто нулей. Если 
представить себе всю эту массу жидкости в форме куба, 

то единица и 30 нулей, или один квинтиллион будет вы-
раженная в метрах величина ребра куба... Простой расчет 
показывает, что в квинтил лионе метров содержится около 
10 триллионов солнечных расстояний и около 7 биллионов 
расстояний от Земли до Сириуса... Если же взять двухты-
сячное разведение, то, выражая величину ребра куба жид-
кости в расстояниях Сириуса, мы имели бы цифру, заклю-
чающую не менее 646 знаков».

Это не мешало нашему химику с доверием относиться 
к сообщению, что «поваренная соль обнаруживает глав ный 
максимум действия именно в двухтысячном разве дении».



18

Чудовищное разжижение не смущало сторонников го мео-
па тии и не ослабляло их веры в действие лекарств по то му, что 
они, не зная числа молекул в 1 см3, ссылались на факт поглоще-
ния энергии материей при переходе в более тонкое состояние. 
«Образование воды из льда — пара из воды — сопровождает-
ся поглощением тепла; пар является, так сказать, резервуаром 
энергии» (Бутлеров). Но все подобные соображения, каковы 
бы они ни были, начисто отпадают, когда в пилюле нет бук-
вально ни одной молекулы лекарственного веще ства.

ЧЕТЫРЬМЯ ЕДИНИЦАМИ

Четырьмя единицами, не употребляя никаких знаков мате-
матических действий, написать возможно большее число.

Р е ш е н и е

Естественно приходящее на ум решение — 1 111 — не от-
вечает требованию задачи, так как число

1111

во много раз больше. Вычислять это число десятикрат ным 
умножением на 11 едва ли у кого хватит терпения. Но можно 
определить его величину гораздо быстрее — с помощью лога-
рифмических таблиц. Число это превышает 285 миллиардов 
и, следовательно, больше числа 1 111 в 25 миллионов раз.

ТРЕМЯ ДВОЙКАМИ

Всем, вероятно, известно, как следует написать три цифры, 
чтобы изобразить ими возможно большее число. Надо взять 
три девятки и расположить их так:

.
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Число это столь чудовищно велико, что никакие сравнения 
не помогают уяснить себе его грандиоз ность. Число электро-
нов видимой Вселенной ничтожно по сравнению с ним. В 
«Занимательной арифметике» уже говорилось об этом. Воз-
вращаюсь к этой задаче лишь потому, что хочу предложить 
здесь по ее образцу другую:

Тремя двойками, не употребляя знаков действий, на писать 
возможно большее число.

Р е ш е н и е

Под свежим впечатлением трехъярусного расположения 
девяток, вы, вероятно, готовы дать и двойкам такое же рас-
положение:

.

Однако на этот раз ожидаемого эффекта не полу чается. На-
писанное так число довольно мизерно, — меньше даже, чем 
ординарное 222. В самом деле: ведь мы на писали всего лишь 
24, т. е. 16.

Подлинно наибольшее число из трех двоек не 222 и не 222 
(т. е. 484), а

222 = 4 194 304.
Пример этот очень поучителен. Он показывает, что в ма-

тематике опасно поступать по шаблону и что ана логия легко 
может повести к ошибочным заключениям.

ТРЕМЯ ТРОЙКАМИ

Теперь, вероятно, вы осмотрительнее приступите к реше-
нию следующей задачи.

Тремя тройками, не употребляя знаков действий, на писать 
возможно большее число.
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Р е ш е н и е

Трехъярусное расположение и здесь не приводит к ожи-
даемому эффекту, так как

, т. е. 327, меньше, чем 333.
Последнее расположение и дает ответ на вопрос за дачи.

ТРЕМЯ ЧЕТВЕРКАМИ

Тремя четверками, не употребляя знаков действий, напи-
сать возможно большее число.

Р е ш е н и е

Если в этом случае вы поступите по образцу сейчас рас-
смотренных двух задач, т. е. дадите ответ

444,
то промахнетесь, потому что на этот раз трехъярусное рас-
положение

дает большее число. В самом деле, 44 = 256, а 4256 больше 444.

ТРЕМЯ ОДИНАКОВЫМИ ЦИФРАМИ

Попытаемся углубиться в это озадачивающее явле ние: почему 
одни цифры порождают числовые исполины при трехъ ярусном 
расположении, другие — нет. Рассмот рим общий случай:

Тремя о д и н а к о в ы м и  ц и ф р а м и, не употребляя зна-
ков действий, изобразить возможно большее число.

Обозначим цифру буквой а. Расположению

222 , 333 , 444

соответствует написание

а10а + а, т. е. а11а.
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Расположение же трехъярусное представится в общем 
виде так:

.

Определим, при каком значении а второе расположение 
изображает большее число, нежели первое. Так как оба 
выражения представляют степени с равными основания-
ми, то бóльшая величина отвечает большему показателю. 
Когда же

аа > 11а?
Разделим обе части неравенства на а. Получим:

аа–1 > 11.
Легко видеть, что аа–1 больше 11 только при а, равном или 

большем 4, потому что

44–1 > 11,
между тем как степени

32 и 21

меньше 11.
Теперь понятны те неожиданности, с которыми мы стал-

кивались при решении предыдущих задач: для двоек и троек 
надо было брать одно расположение, для чет верок и более — 
другое.

ЧЕТЫРЬМЯ ДВОЙКАМИ

Сделаем следующий шаг в развитии задач рассма три вае-
мо го рода и поставим наш вопрос для четырех одинаковых 
цифр, именно для двоек:

При каком расположении четыре двойки изображают наи-
большее число?
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Р е ш е н и е

Возможны 8 комбинаций:

2222 , 2222 , 2222 , 2222

Какое же из этих чисел наибольшее?
Займемся сначала верхним рядом, т. е. числами в двухъя-

русном расположении.
Первое — 2222 — очевидно меньше трех прочих. Чтобы 

сравнить следующие два —

2222 и 2222,
преобразуем второе из них:

2222 = 222×11 = (222)11 = 48411.
Последнее число больше, нежели 2222, так как и основание 

и показатель степени числа 48411 больше, чем числа 2222.
Сравним теперь 2222 с четвертым числом первой стро ки — 

с 2222. Заменим 2222 бóльшим числом 3222 и пока жем, что даже 
это большее число уступает по величине числу 2222.

3222 = (25)22 = 2110,
степень меньшая, нежели 2222.

Итак, наибольшее число верхней строки 2222.
Теперь нам остается сравнить между собой пять чисел: 

сейчас полученное и следующие четыре:

Последнее число, равное всего 216, сразу выбывает из со-
стязания. Далее, первое число этого ряда, равное 224 и мень-
шее, чем 324, или 220, меньше каждого из двух следующих. 
Подлежат сравнению, следовательно, три числа, каждое из 



которых есть степень 2-х. Больше, очевидно, та степень 2-х, 
показатель которой больше. Но из трех показателей

222, 484 и 220 + 2 (= 2 1 0 · 2  ·  22 = около 106 · 4)
последний — наибольший.

Поэтому наибольшее число, какое можно изобразить че-
тырьмя двойками, таково

.
Не обращаясь к услугам логарифмических таблиц, мы мо-

жем составить себе приблизительное представление о вели-
чине этого числа, пользуясь приближенным равен ством

210 = около 1 000:

222 = 220 · 22 = 4 · 106,

 = около 24000000 = около 101200000.
Ясно, что в этом числе свыше миллиона цифр.



 
 
    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Create a new document
     Trim: fix size 4.921 x 7.874 inches / 125.0 x 200.0 mm
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'improved'
      

        
     32
            
       D:20160411165455
       566.9291
       125x200
       Blank
       354.3307
          

     Tall
     1
     1
     Full
     387
     234
    
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Uniform
     0.0000
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     241
     240
     241
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



