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巧妙估算，求解“不可能”问题 
张  涛  赵亚兵 

费米是 1938 年诺贝尔物理学

奖获得者，他不仅是一位天才的科

学家，也是一位善于启发人的教育

家。费米提出这样一种处理难题的

思维方式：你听到一个问题，可你

对问题的答案丝毫都不知道，你肯

定会认为所提供的信息或已知条件

太少了，因而无法解决它；但是这

个问题被分解成几个次级问题，每

个问题不用求教专家或书本都能解

答时，你就接近于得到准确的答案了。这类处理问

题的思维方式就是费米思维，这类问题就是费米问

题，即在信息不完整的情况下，凭借对对象事物的

深刻理解和洞察，科学地作出一些假设使得问题得

以简化，复杂的程度得以降低，从而得到符合或接

近实际的估计。 
美国物理教师协会（AAPT）的会刊《物理教

师》从 2007 年就开始开辟“费米问题”专栏，刊登

问题面向全国征集答案。下面介绍其中的几个问题

及其解答供大家参考。 
问题（1）  填充满一间卧室大约需要多少粒

爆米花？要是一座演讲厅呢？ 
这里我们需要估算两条信息：爆米花粒大小的

平均值和卧室（演讲厅）大小的平均值。一般的玉

米爆米花粒长约 1~2cm，体积大约为 5 cm3，一般的

卧室约 4 m 长 5 m 宽 2.5 m 高，也就是说卧室的

容积为 50 m3 或 5×107cm3，这就意味着我们需要

107 粒爆米花来填充，如果你要是

一秒数一个的话大约需要 4 个月

才能数完。  
演讲厅显然比卧室要大得多

了，以容纳 100 人的演讲厅为例，

座位间距约 1m，排间距约 1.5m，

这样坐席区域的面积大约 150m2，

总面积约 200m2，演讲厅的平均高

度约 5m，这样就得到它的容积约

1000m3 或 109cm3。因此演讲厅的容

积是卧室的 20 倍，可以容纳 2×108 粒爆米花，和美

国的人口数差不多！ 
问题（2）  加菲猫在一个月内脱落的毛的总

长度会是多少呢？ 
当然，即使你对加菲猫很友好也不要指望它能

来帮助你。 
我们可以假设在正常情况下，猫毛生长的总长

度等于脱落的总长度（这个结果当然应该是受季节

影响，但是应该可以达到一年内的平均水平）。这样

就需要估算一下加菲猫毛的总数量和猫毛生长的速

度。猫毛的总数量应为猫毛的面密度乘以猫咪的表

面积，而猫毛的面密度则等于猫毛线密度的平方。

还是依照惯例，我们限定上下边界后取其几何平均

值，猫毛的线密度应该是每毫米多于 1 根少于 10
根，取其几何平均值为 3 根每毫米，这样我们就得

到了猫毛的面密度为 10 根每平方毫米或者是 1000
根每平方厘米。 

 

按题意，第 N 滴带电液滴会在下落到离 A 板距
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评分参考：本题 14 分。（3）式 2 分，（4）（5）
（6）（7）式各 1 分，（8）式 3 分，（9）式 1 分，（11）
（12）式各 2 分。 

（程嗣，北京教育学院东城分院物理室  
100009；程首宪，湖北省宜昌市三峡高中物理组）
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现在把猫咪看成是长约 50 厘米的圆柱体（这并

不需要征得加菲猫的同意），其直径约为 15 厘米（为

了便于计算，半径取 8 厘米），π的值近似取为 3，
则这意味着猫咪的表面积为： 

A=2πrL=6×8×50=3×103cm2。 
（这里加菲猫早就已经宣布它就可以代表所有的猫

咪了。）于是得到猫毛的总数量为： 
N=1000×3×1000=3000000=3×106 根。 
当然也可以通过另外的方法，如果你记得人的

头发大约有 8×104 根，考虑到需要乘以 3 到 5 倍的

相对表面积和乘以 3 到 6 倍的相对面密度，可以得

到猫毛的数量约为 106 根。 
这个结论和前面的估算结果是比较接近的。 
现在我们来估算一下每根毛发的生长速度。

这里至少可以有两种方法，你应该记得宠物理发

师多久就给猫咪理一次发，或者直接使用人的头

发的生长速度。人的头发每月大约生长 1 到 2 厘

米，假定猫咪的毛发以同样的速度生长，则猫毛

每月生长的总长度约为 3×106 厘米，约合每月 30
千米长。  

好了加菲，现在去找找我们的扫帚在哪里吧！ 
问题(3)  小布什政府在 2008 年秋季提出的一

揽子财政救助计划金额高达 7000 亿。如果这些钱以

黄金形式发放，则需要的黄金约有多重？如果把这

些黄金做成一个大金球它的半径将是几米？ 
首先要估算一下黄金的价格，使用现在的黄金 

价格是不合适的，在过去的几十年里，黄金的价格

波动在 100 美元每盎司（金衡制）到 1000 美元每盎

司之间，如果我们取其几何平均值 300 美元每盎司，

则需要 2×109 盎司或 6×1010 克（30 克每盎司）。（需

要注意的是金衡制的 1 盎司比常衡制的 1 盎司重约

10%，因为常衡制中 1 盎司=28.350 克，16 盎司为 1
磅，而金衡制中 1 盎司=31.1035 克，1 金衡磅只有

12 盎司，也就是说 1 盎司黄金重于 1 盎司羽毛，但

1 磅羽毛却重于 1 磅黄金！有意思吧？） 
这些黄金的质量为 6×107 千克或 6×104 吨，数

量如此巨大携带非常困难啊！其实即使是１000 亿

美元的零头也是多得不得了。 
为了得到这些黄金的体积，我们首先要估算（或

直接由 Google 得到）其密度。黄金的密度要比水的

密度大的多（大于水密度的 1 倍小于水密度的 100
倍），取其值为 10 克每立方厘米（真实数值是 19.3
克每立方厘米）。于是价值 7000 亿美元的黄金体积

为 6×109 立方厘米或 6×103 立方米（或者是 3×103

立方米，如果使用正确的密度），由于 V=(4/3)πr3，

所以 r= 3 / 4V =10m。 
也就是说这个价值 7000 亿美元的大金球的半

径是 10 米长，有 20 米高，这大约是六层楼的高度！

按照维基百科的说法，这将是迄今为止人们开采的

黄金总量的 20%~30%！ 
（山东省邹平第一中学  256200）

 
最新研究认为月球无水 
根据美国新墨西哥大学

（University of New Mexico）夏

普（Zachary Sharp）博士研究小组对月岩标本的最

新研究，月球其实是一个无水的世界，他们已将论

文发表于 8月 6日的《科学快讯》（Science Express）。 
他们利用气体源质谱仪测量月岩中的氯同位素

组成，以检测其中的含水量，并同时选取地球岩石

以及陨石等多个样本与之比较。氯是一种亲水元素，

可以作为及其敏感的氢含量水平指示剂。测量结果

表明，月岩所含的氯同位素范围要比在地球和其他

陨石中的氯同位素高出 25 倍。如果月岩最初的氢含

量与那些地球岩石些许相似的话，那么就不可能有

如此多的氯同位素，他们估计月球的含水量仅为地

球的 1/104～1/105。 

不过对于他们的研究结果，不少同行仍有质疑，

认为还需更多检测才能确定。夏普小组计划以同样

技术检测火星内部含水量。 

 
从月球远观地球 

（高凌云编译自 2010 年 8 月 6 日澳大利亚广播

公司科技新闻）
 
 
 
 
 
 


