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书书书

前　言

在半年之前，本编辑部曾推出过一套科普丛书，叫做
《科学目击者》，读者反应良好。然而，区区一部丛书怎能
将各种科学新知囊括其中？所未涉及者仍多。编辑部的
同仁们也有余兴未尽之意，于是就有了这套《探索未知》
丛书。

《科学目击者》和《探索未知》可以说是姊妹关系，也
可以说是父子关系。说它们是姊妹，是因为它们在方向
设定、内容选择上不分彼此，同是孕育于科学，同为中国
基础科普而诞生。说它们是父子，则是从它们的出版过
程考虑的。《科学目击者》的出版为我们编辑本套丛书提
供了丰富的经验，让我们能够更好的把握读者们的需求
与兴趣，得以将一套更为优秀的丛书呈献给读者。从这
个层面上讲，《科学目击者》的出版成就了《探索未知》的
诞生。

如果说《科学目击者》只是我们的第一个试验品，那
么《探索未知》就是第一个正式成品了。它文字精彩，选
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题科学，内容上囊括了数学、物理、化学、地理以及生物五
个部分的科学知识，涵盖面广，深度适中。对于对科学新
知有着浓厚兴趣的读者来说，在这里将找到最为满意的
答复。

有了《科学目击者》的成功经验，让我们得以取其优、
去其短，一直朝着尽善尽美的目标而努力。但如此繁杂
的知识门类，让我们实感知识面的狭窄，实非少数几人所
能完成。我们在编稿之时，尽可能地多汲取众多专家学
者的意见。然而，百密尚有一疏，纰漏难免，如果给读者
您的阅读带来不便，敬请批评指正。

编 者
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二桃杀三士

《晏子春秋》里记载了这样一个故事：
齐景公蓄养着三名勇士，他们名叫田开疆、公孙接和

古冶子。
这三名勇士都力大无比，武功超群，为齐景公立下过

不少功劳。但他们也刚愎自用，目中无人，连齐国的宰相
晏婴都不放在眼里，终于得罪了晏婴。晏子便劝齐景公
杀掉他们。齐景公对晏子言听计从，但却心存疑虑，恐怕
用武力制服不了三人，如果他们联合起来反抗，问题就麻
烦了。晏子便献上一计：以齐景公的名义赏赐三名勇士
两个桃子，让他们自己评功，按功劳的大小吃桃。

三名勇士都认为自己的功劳很大，应该单独吃一个
桃子。于是，公孙接讲了自己的打虎功，拿了一只桃；田
开疆讲了自己的杀敌功，拿起了另一只桃。两人正准备
要吃桃子，古冶子说出了自己更大的功劳。公孙接、田开
疆都觉得自己的功劳确实不如古冶子大，感到羞愧难当，
赶忙让出桃子，说：“咱本领不如人家，却抢着要吃桃子，
实在丢人，是好汉就没有脸再活下去！”说罢都拔剑自刎
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了。古冶子见了，后悔不迭。心想：“如果放弃桃子而隐
瞒功劳，则有失勇士的威严；为了满足自己而羞辱同伴，
又有损哥们的义气。如今两个伙伴都为此而死了，我独
自活着，算什么勇士？”便仰天长叹一声，也拔剑自杀了。

这就是“二桃杀三士”的故事。
晏子采用借“桃”杀人的办法，不费吹灰之力，便达到

了他预定的目的，可说是善于运用权谋。汉朝无名氏在
一首乐府诗中，曾不无讽刺地写道：“……一朝被谗言，二
桃杀三士。谁能为此谋，相国齐晏子！”

有趣的是，在这个故事中，晏子除了运用权谋之外，
还运用了数学中一个重要的原理———抽屉原理。

抽屉原理又名鸽笼原理或狄里克雷原理。这个原理
形象的说法就是：

把３件物品放到２个抽屉里，一定有一个抽屉里至
少有两件物品；

把７件物品放到３个抽屉里，一定有一个抽屉里至
少有３件物品，等等。

一般地说，把ｍ×ｎ＋１件物品放到 ｍ个抽屉里，一
定有一个抽屉里至少有ｎ＋１件物品。

这个原理虽然简单，但在数学中却有广泛而深刻的
运用。１９世纪德国数学家狄利克雷首先利用它来建立
有理数的理论（所以现在抽屉原理又称狄利克雷原理），
以后被逐渐地应用到许多不同的数学分支中，如在数论、
集合论、组合论等学科中都有许多重要的应用。
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１９４７年，匈牙利数学家把这一原理引进到中学生数
学竞赛中，当年全匈数学竞赛有一道试题是：

“证明：在任何６个人中，一定可以找到３个互相认
识的人，或者３个互不认识的人。”

这个问题乍看起来，似乎令人难以想象，感到十分玄
妙而无从下手。其实，只要你懂得抽屉原理，这道题的证
明是十分简单的。

为方便计，我们用Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ来代表６个人。从中
随便找一个，例如Ａ吧，其余的５个人，或者与Ａ认识，或者
与Ａ不认识。现在把“与Ａ认识”和“与Ａ不认识”当作两
个“抽屉”，把５个人放到这两个抽屉里，根据抽屉原理，有一
个抽屉里至少有３个人。不妨假定在“与Ａ认识”这个抽屉
里有３个人，例如Ｂ、Ｃ、Ｄ在这一抽屉里。用平面上的４个
点来代表Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ　４人，如果两人互相认识，就在代表它们
的两点之间联一条线，于是，便得到图１：

图１　　　　　图２

再看Ｂ、Ｃ、Ｄ　３人，如果他们３个人两两互不认识，
我们就在这６个人中找到了３个互不认识的人，本题的
结论已经获证。如果Ｂ、Ｃ、Ｄ　３个人中，至少有两人互相
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认识，例如Ｂ与Ｃ互相认识，在Ｂ、Ｃ之间就要连一条线，
如图２。

这时，在６个人中就有 Ａ、Ｂ、Ｃ　３人互相认识，同样
证明了问题的结论。按照一样的方法，假定在“与 Ａ不
认识”这个抽屉里有３个人，同样可证明问题的结论
成立。

这道试题由于它的形式优美，解法巧妙，很快引起数
学界的兴趣，被许多国家的数学杂志转载，它的一些变形
或推广题，不断地被用作新的数学竞赛试题。几十年如
一日，半个世纪以来长盛不衰。

例如，１９６４年在莫斯科举行的国际中学生数学竞赛
中有一道试题是：

“１７个学者中每个学者都与其余学者通信，他们在
通信中一共讨论了３个不同的问题，但每两个学者在通
信中只讨论同一个问题。证明：至少有３个学者在彼此
通信中都讨论同一问题。”

这个问题就是上述问题的直接推广。
在１７名学者中任取一名，例如Ａ，其余１６名学者与

他通信分别讨论３个问题中的某一个。根据抽屉原理，
对于３个问题ｘ、ｙ、ｚ，在１６人中必有６个人与Ａ讨论某
一个，例如ｘ。如果这６个人中还有Ｂ与Ｃ两人也通信
讨论ｘ，则Ａ、Ｂ、Ｃ三人都彼此讨论同一问题ｘ，命题的结
论获证。如果这６个人中没有任何两个人是互相讨论ｘ
的，则他们只讨论ｙ与ｚ两个问题。把两个讨论问题ｙ
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的人看作互相认识，讨论问题ｚ的人看作互不认识，就变
成了匈牙利的那道试题。也就证明了命题的结论。

又例如，１９６３年北京市中学生数学竞赛有一道试
题是：

“边长为１的正方形中任意放入９个点，证明：在以
这些点为顶点的各个三角形中，必有三个三角形，它的面

积不大于１
８
（若三点共线，则认为这个三角形的面积为

零）。

图３

如图３，用对边中点的连线把边长为１的正方形分

成４个面积为１４
的小正方形，把９个点放进４个小正方

形内，有一个小正方形里至少有三个点，它们组成的三角

形的面积不大于正方形的一半即１
８
。

现在让我们再回到“二桃杀三士”的故事。两个桃子
可看作两个“抽屉”，根据抽屉原理，把３名勇士放到两个
抽屉里，有一个抽屉里至少有两名勇士，即至少有两名勇
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士要合吃一个桃子。由于３名勇士都争强好胜，做事走
极端的性格弱点，就决定了悲剧结局的不可避免，老谋深
算的晏子自然就稳操胜券了。

在我国古代文献中，还有不少成功地运用抽屉原理
的例子。例如，近年来迷信活动有所抬头，算命先生充满
街头巷尾，“看相”、“算命”。那一套你相信吗？清朝乾隆
年间的学者阮葵生在《茶余客话》中就曾利用抽屉原理来
分析、批驳“算八字”之类的活动，认为这类活动是断然不
可相信的。他写道：“刻下四刻论，亦止（只）一百三万六
千（八百）尽之，天下之人何止千万，亦不能不同。且以薄
海之遥，民物之众，等差之分，谓一日止（只）生十二种人
或二十四种人，岂不谓诬？”

这段话的大意是：算八字的方法按一个人出生的年、
月、日、时来排定“八字”。用六十甲子纪年，不同的年份
只有６０种；一年１２个月，不同的月份只有１２种；再用六
十甲子纪日，不同的日也只有６０种；一日分为１２个时
辰，因此，不同的年、月、日、时所组成的“八字”，总数只有

６０×１２×６０×１２＝５１８４００（种）
即使每个时辰有两个小时，再分成上半时辰和下半

时辰，不同的“八字”也只有

５１８４００×２＝１０３６８００（种）
把不同的“八字”看作“抽屉”，抽屉数不超过１０４万，

而作为“物品”的人则有如恒河沙数，远远大于此。因此
落在同一个“抽屉”里的人千千万万，这许多贫富、贵贱、
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寿夭、成败等等都互不相同的人，因为有相同的“八字”
（落在同一个“抽屉”里）而不能不有相同的命运，这是何
等的荒唐。再者同一天出生的人，由于出生的年、月、日
已经相同，他们“八字”的差别，就只决定于出生的时辰，
一天的时辰只有１２种或２４种（分上半时辰和下半时
辰）。天下如此广大，人民这样众多，硬说同一天内只能
出生１２种或２４种命运不同的人，岂不是胡说八道吗？
所以，“算八字”之类的事是绝对不能相信的。

阮葵生的译论，即使对当前的一些迷信活动，仍然是
十分有力的批判。

然而令人不无遗憾的是：我国历史上虽然有不少运用
抽屉原理的具体例子，很早就留下了“二桃杀三士”之类的
寓言，但却没有人将它抽象概括为一条普遍的原理，最后
还不得不冠以狄利克雷的名字。学术界曾经认为，我国古
代学者长于形象思维而短于抽象思维，难道这两者之间，
真会咫尺天涯，“鸡犬之声相闻”，却“老死不相往来”吗？
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新捕蛇者说

唐朝著名政治家、文学家柳宗元，因参与以王叔文为
首的政治革新运动，失败后被贬官为永州司马。在永州
他写了著名的《捕蛇者说》。在这篇文章中，他描写了在
永州之野出产的一种黑底白花的异蛇：它触着草木，草木
尽会枯死；咬了人，则无药可治。但是如果把它捉来晾干
做成药物，可以治许多大病。所以，太医用皇帝的命令来
征集这种蛇，规定当地的农民每年只要能交两次蛇，就可
免掉他全年的租税。由于当时政治腐败，贪官横行，封建
王朝的各种苛捐杂税向农民纷至沓来，农民不堪重负，民
不聊生。自从有了这个捕蛇的差事，尽管捕蛇极端危险，
但为了减轻无法承受的负担，永州的人都冒着生命危险
争着去干。

有一个姓蒋的农民，他家祖孙三代都干这捉蛇抵税
的差事。他的祖父是被毒蛇咬死的，父亲也是捕蛇时被
咬死的，他本人又接着干了１２年，好几次都差点被毒蛇
咬死了。

柳宗元十分同情他，表示要请地方官免掉他捕蛇的差
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使，恢复他纳税的义务。姓蒋的农民听了，悲痛地大哭起来，
说：您以为这是可怜我而给我一条生路吗？其实我捕蛇虽
然不幸，但比起村里那些纳税的人又好得多了。如果我不
捕蛇，早已没命了。接着，姓蒋农民列举出了一组数据：

曩与吾祖居者，今其室十无一焉；与吾父居者，今其
室十无二、三焉；与吾居十二年者，今其室十无四、五焉。
非死则徙尔，而吾以捕蛇独存。

这段话用现代汉语来表述，其大意是：由于自然环境
的恶劣，苛捐杂税的严重，从前和我祖父同住的人家，现
在剩下不到十分之一了；与我父亲同住的人家，现在剩下
不到十分之二三了；和我同住了１２年的人家，所剩也不
到十分之四五了。他们不是因穷困而死就是逃亡外地
了。只有我靠着捕蛇还勉强活了下来。

这段文字中那些触目惊心的数据，充分暴露了李唐
王朝对农民的残酷压榨。另外值得注意的是，文中对当
地户口减少的统计方法，还隐含着一个重要的数学问题，
它可以影响我们对原文的理解。

文中提到了三代居民：
和蒋氏的祖父同住者，把他们的集合记为Ａ；
和蒋氏父亲同住者，把他们的集合记为Ｂ；
和蒋氏本人同住１２年的，把他们所成的集合记

为Ｃ。
对于Ａ、Ｂ、Ｃ这三个集合之间的关系，人们可能有三

种不同的理解：

—９—
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第一种理解是Ａ、Ｂ、Ｃ三个集合互不相交，即“与祖
父同住者”、“与父亲同住者”和“与我同住１２年者”是一
些完全不同的人家，它们各自有一部分幸存下来了，如图

４所示：

图４

第二种理解是Ａ、Ｂ、Ｃ三个集合依次具有包含关系，
集合Ｃ是集合Ｂ的子集，集合Ｂ又是集合Ａ的子集，即
把“与祖父同住者”当作一个总体。祖父死后，一部分人
家已消失，一部分人家幸存下来，成为“与父亲同住者”。
父亲死后，又有一部分人家消失了，一部分幸存下来，成
为“与我同住者”。与我同住了１２年的人，也有一大半消
失了。现在剩下的人家，如果以祖父在时的户口为基数
统计，则不到十分之一了；以父亲在时的户口统计，则不
到十分之二三了；按与蒋氏同住１２年的户口统计，也不
到半数了。可用图５来表示。
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图５ 图６

第三种理解则如图６所示：Ａ、Ｂ、Ｃ三个集合两两相交，
既不是完全分离，也不是完全包含。圆Ａ表示当年与祖父
同住者；圆Ｂ表示与父同住者。它分成两部分：其中一部分
是原与祖父同住幸存到父亲这一辈下来的，另一部分是未
与祖父同住的新生户。圆Ｃ表示与我同住１２年者。它要
分成三部分：一部分是原来曾与祖父同住，但由于种种原因
（例如逃亡异乡）并未与父同住，现在又返回原籍与我同住；
一部分是曾与父同住（其中还包括也曾与祖父同居者）幸存
下来又与我同住的；再一部分则是新生户，他们与祖父、父亲
都未同住。如图６所标示的，有的只与一代人同住，有的只
与两代人同住，有的则与祖孙三代都同住，情况比较复杂，它
们之中的幸存者没有用图表示出来。对于《捕蛇者说》这篇
文章来说，按第二种理解比较合乎情理。但在日常生活中，
碰到最多的则是第三种理解的情况。

现在我们把上述那段统计数字，按第三种方式的理
解改编成下面的数学题：

永州有一个蒋家村，共有１００户人家，多以特种养殖
—１１—
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