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自然科学名家名作中的为什么

1

“勾股定理” 
为什么又叫“百牛定理”？

“勾股定理”是古希腊著名的数学大师毕达哥拉斯（约公元前580~前

500）证明出来的。这个定理是几何学中的一个重要定理，至今仍是中学几何

教科书中的重要内容。

“勾股”与“百牛”是两个截然不同的概念，“勾股”指一个直角三角形

的两条直角边，而“百牛”是100头牛的意思。可是，人们为什么把“勾股定

理”又叫做“百牛定理”呢？这中间有一个动人有趣的故事。

众所周知，希腊是著名的文明古国。才华横溢的古希腊学者们在建筑、雕

塑、天文、数学等许多方面都做了大量开创性的工作，对世界许多国家的文化

产生了深远的影响。毕达哥拉斯就是古希腊一位有名的数学大师。

据说，有一天，毕达哥拉斯的一位朋友邀请他到家里做客，他应约前往，

来到朋友的家里。朋友家的地面是用许多黑白相间的等腰直角三角形的砖铺成

的，并且这些直角三角形都是全等的。这个美妙的图形深深地吸引了毕达哥拉

斯，尽管朋友们谈笑风生，频频举杯，他却默不作声，聚精会神地看着地面上

的图形，并小心地标上字母。他发现直角三角形ABC的直角边AB的平方，正好

等于正方形AA′B′B的面积，直角边AC的平方，正好等于正方形ACC′G的

面积，而以斜边BC为一边的正方形BEFC的面积恰巧等于这两个正方形面积的

和，即AB的平方加上AC的平方等于BC的平方。
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毕达哥拉斯发现的这一原理，就是著名的勾股定理。在一个直角三角形

中，两条直角边的平方和等于斜边的平方。不过毕达哥拉斯的这一证明，是就

等腰三角形研究的，只是一种特殊的情况，不具有一般性。

这个惊人的发现，使毕达哥拉斯欣喜若狂，他认为这是神的赐予。于是，

他杀了100头牛作为报答。因此，有人又把勾股定理叫做百牛定理。

事实上，勾股定理并不是毕达哥拉斯最先发现的，中国发现勾股定律要比

他早得多。

在中国，大禹（公元前2140~前2095）治水时就已用到了勾股术，开创了

世界上最早发现和使用勾股定理的先河。我国最早的数学和天文著作《周髀算

经》中，记载着周公与商高一段对话，商高说：“……故折短以为勾广三，股

修四，径隅五。”就是说，把一根直尺折成一个直角，如果短的一段长为3，
较长的一段的长为4，那么原来尺的两端间的距离必定是5，通常说的“勾三、

股四、弦五”就是这个意思。在这本书里，还指出了计算弦长的方法是：“勾

股各自乘，并而开方除之。”就是说，把勾股各平方后相加，再开平方，就得

到弦。这可以看出《周髀算经》中还发现了直角三角形中三边间的普遍关系。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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3

希帕索斯的惨死为什么与无理数有关？

“无理数”是古希腊数学家希帕索斯发现的，具体时间不详。无理数的发

现，使人们知道除去整数和分数以外，还存在着一种新数，推进了数学的发

展，在数学发展史上具有重大意义。

毕达哥拉斯学派的创始人是著名数学家毕达哥拉斯。他认为：“任何两条

线段之比，都可以用两个整数的比来表示。”两个整数的比实际上包括了整数

和分数。因此，毕达哥拉斯学派认为，世界上只存在整数和分数，除此以外，

没有别的什么数了。

把数和图形联系起来是毕达哥拉斯学派的一大爱好，这整数之比也可以用

图形来表示。用一条直线，上面标上单位，每一个分数都能在这条直线上找到

一点。比如说p／q，要表示的话，就把0到1那段线段等分成q份，再取其中的p
份就成了。毕达哥拉斯学派认为，直线上的点不是整数点，就是分数点。可是

不久就出现了一个问题，当一个正方形的边长是1的时候，对角线的长m等于

多少？是整数呢？还是分数？

根据毕达哥拉斯自己创造的勾股定理：m²=1²＋1²＝2，m显然不是整数，

因为1²=1，2²=4，而m²＝2，所以m一定比1大，比2小。那么m一定是分数了？

可是，毕达哥拉斯和他的门徒费了九牛二虎之力，也找不出这个分数。尽管如

此，他们坚持肯定也是两个整数之比，绝对错不了，否则宇宙就乱套了。

毕达哥拉斯学派有个成员叫希帕索斯，他在研究正五边形的对角线和边

长的比时，发现当正五边形的边长为1时，对角线仍是既不是整数，也不是 
分数。

这个数到底是什么数呢？希帕索斯思忖：既然大家都认为是一个整数之

比，自己就来证明一下。

希帕索斯想，不妨设这个数为m／n，约去m、n的公因数，则m、n之中至

少有一个奇数。

如此一来，2＝m²／n²，从而 m²＝2n²是偶数；m²既是偶数，那么m必然也

是偶数，因此n是奇数。

m既然是偶数了，那么可以说它为2p，m＝2p，这样就有4p²＝2m²，约去
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2，就得到n²＝2p²，n又变成偶数了。

如此一来产生了矛盾，根本不可能是两个整数之比，也不可能是分数。希

帕索斯断言：是人们还没有认识的新数。

希帕索斯的发现和断言，推翻了毕达哥拉斯认为数只有整数和分数的理

论，动摇了毕达哥拉斯学派的基础，引起了毕达哥拉斯学派的恐慌。这就是历

史上常常说起的“第一次数学危机”。

毕达哥拉斯学派门徒们痛苦万状，为了维护心目中神圣和谐的宇宙秩序，

为了维护学派的地位和利益，他们下令严密封锁希帕索斯的发现，如果有人胆

敢泄露出去，就要被活埋。

真理是封锁不住的。尽管毕达哥拉斯学派教规森严，敢于坚持真理的希帕

索斯还是将这一发现泄露出去了。毕达哥拉斯学派闻之大怒，要按教规活埋希

帕索斯，希帕索斯听到风声后逃走了。

希帕索斯在国外流浪了好几年，由于思念家乡，他偷偷地返回希腊。在地

中海的一条海船上，毕达哥拉斯的忠实门徒发现了希帕索斯，他们残忍地将希

帕索斯扔进了地中海。无理数的发现人就这样惨死了。

希帕索斯虽然被害死了，但是无理数并没有随之而消灭。人们从希帕索斯

的发现中，知道了除去整数和分数以外，还存在着一种新数。后人将整数和分

数合称“有理数”，将希帕索斯发现的这种新数称为“无理数”。
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《几何原本》 
为何惊动了亚历山大国王？

《几何原本》是古希腊著名数学家欧几里得（约公元前300~前275）所写

的一本数学名著。这本著作共有13篇，包含467个命题。它使几何学从经验直

觉的基础上建立了科学的、逻辑的理论。该书出版后，在西方引起了强烈反

响，被人们奉为至理，认真学习和研究。《几何原本》先后出版了1000多个版

本，其影响可见一斑。

我们中学里的几何教科书，还都是以两千年前的希腊几何学为蓝本的。而

希腊几何学成功的代表者就是欧几里得。欧几里得以他的主要著作《几何原

本》而著称于世，流芳千古。在这本著作中，欧几里得把前人的数学成果加以

系统的整理和总结，以严密的演绎逻辑，把建立在这一公理之上的初等几何学

知识构成一个严整的体系。20世纪最杰出的伟大科学家爱因斯坦评价《几何原

本》这本书时说：“一个人当他最初接触欧几里得几何学时，如果不曾为它的

明晰性和可靠性所感动，那么他是不会成为一个科学家的。”

《几何原本》共分13篇，包含有467个命题。

第1~4篇讲多边形和圆的基本性质；第5篇是比例论；第6篇讲的是相似

形；第7~9篇是数论；第10篇是对无理数进行分类；第11篇是讲立体几何和穷

竭法。

《几何原本》出现后，在西方引起了强烈的反响，除了圣经以外，没有任

何著作能像《几何原本》那样被广泛引用，认真学习和研究，奉为至理。因

此，来向欧几里得求学几何的人也络绎不绝。

亚历山大国王多禄米也慕名来向欧几里得求学几何。尽管欧几里得运用他

的惊人才智，把错综复杂的图形分成为简单的组成部分——点、线、角、平

面、立体，简化了他的几何学，但是，由于他坚持对几何学的原则进行透彻的

研究和几何学的博大精深，国王对于欧几里得一遍一遍的解释表示不耐烦。

国王问欧几里得：“有没有比你的方法简捷一些的学习几何学的途径？”

欧几里得答道：“陛下，乡下有两种道路，一条是供老百姓走的难走的小
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路，一条是供皇家走的坦途。但是在几何学里，大家只能走同一条路。走向学

问，是没有什么皇家大道的，请陛下明白。”

欧几里得的这番话后来推广为“求知无坦途”，成为传诵千古的箴言。

《几何原本》从第一个版本出版到现在，已出现了1000多个版本，它对整

个数学产生了无与伦比的影响。
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阿基米德的墓志铭 
为什么是几何图形？

《关于球体和圆柱体》是出生于公元前287年的古希腊伟大的物理学家和

数学家阿基米德所写的一本科学著作。在这部著作中，他介绍了他发现的一项

重要成果：球的体积与其外切圆柱体的体积之比是2∶3。这一发现是通过立体

测量得来的，意义十分重大。今天，我们所有的立体测量，都是从阿基米德开

始的。

人死了，立个墓碑，刻上死者的生平简介，这就是墓志铭。

被恩格斯称为对科学作了“精确而又系统研究”的重要代表人物阿基米

德，他的墓志铭却是个几何图形：一个圆柱体和它的内切球。这个特殊的墓志

铭与他的一本著作《关于球体和圆柱体》有非常紧密的关系。

阿基米德（公元前286~前212）生于美丽的港口城市叙拉古，他从小就对

一切新鲜事物感兴趣，喜欢听故事和观察事物，具有丰富的想像力。在他11岁
的时候，他便来到了埃及的亚历山大城学习和工作。在这里，他完成了许多项

发明和科学著作，其中最有名的就是《关于球体和圆柱体》这本著作。

《关于球体和圆柱体》这本著作的产生有一个非常有趣的故事。

有一次，阿基米德的邻居的儿子詹利到阿基米德家的小院子玩耍。小詹利

看到院子里有许多几何体，就搬起这些几何体搭教堂的模型。他先搬来一个圆

柱立好，然后找到一个圆球，想按照教堂门前柱子的模型，准备在柱子上加上

一个圆球。可是，由于圆球的直径和圆柱体的内径正好相等，所以圆球“扑

通”一下掉入圆柱体内，倒不出来了。

于是，詹利叫来了阿基米德，当阿基米德看到这一情况后，立即思索起

来：圆柱体的高度和直径相等，恰好嵌入的球体不就是圆柱体的内切球体吗？

但是怎样才能确定圆球和圆柱体之间的关系呢？这时，小詹利端来了一盆

水，要把圆球冲洗干净。

阿基米德此时眼睛一亮，连忙接过水盆进行起测试来。他把水倒入圆柱

体，又把内切球放进去；再把球取出来，量量剩余的水有多少；然后再把圆柱
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体的水加满，再量量圆柱体能装多少水。

这样反复倒来倒去的测试，他发现了一个惊人的奇迹：内切球的体积恰好

等于外切圆柱体的容量的2／3。
阿基米德欣喜若狂，记住了这一不平凡的发现，并由此创作了《关于球体

和圆柱体》这本科学著作。

在《关于球体和圆柱体》一书中，先讲述定义和假定。第一个假定，或者

说公理，就是连接两点的线中以线段为最短。

在论及球的表面积、球的体积时，他得到了完全正确的结论：球面积等于

其大圆面积的4倍。球的体积与其外切圆柱体的体积之比是2︰3。
事实上，他是把上面那个圆形绕虚线旋转，生成了一个内切于半球的圆

锥，而半球又内切于一圆柱。这3个圆形体（旋转体）的体积之比为l︰2︰3。
这一精彩的定理是阿基米德特别喜爱的一个成果，他认为这项成果非常重

要，所以早就立下遗嘱，要把一个带有外切圆柱体的球以及它们的比例（2︰
3）雕刻在墓碑上。
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《圆锥曲线论》为什么使这一领域的 
学者近2000年内无事可做？

《圆锥曲线论》是古希腊亚历山大时期著名的数学家阿波罗尼（约公元前

262~前190）所写的一部数学名著。这部著作共有8大卷，487个命题，将圆锥

曲线的性质网罗殆尽。这部著作的出版，不仅为解析几何的产生创造了有利的

条件，而且还推动了微积分、天文学以及科学技术的发展，在实践中也得到了

广泛的应用。

在古希腊亚历山大前期，有三位著名的大数学家欧几里得、阿基米德和阿

波罗尼，被人们称为“数学三杰”。阿波罗尼以他的不朽名著《圆锥曲线论》

而闻名于世，被欧托基奥斯称为“大几何学家”。

阿波罗尼大约在公元前262年出生于佩尔格，比阿基米德小25岁，曾在亚

历山大大学跟着欧几里得的门徒学习过，算起来是欧几里得的再传弟子。

阿波罗尼主要研究的是圆锥曲线。圆锥曲线就是椭圆、双曲线、抛物线，

它与人的实际联系很紧密。比如炮弹飞行的弹道自然是抛物线；汽车前灯照在

地面上的影子，台灯照在墙壁上的影子，那就是双曲线；地球运行的轨道、其

他行星的运行轨道，都是椭圆。人造卫星、宇宙飞船都离不开这三种曲线，速

度一变，运行的轨迹也会变成三种中的某一种。

阿波罗尼是第一个从同一圆锥的截面上来研究圆锥曲线的人。他发现用一

个平面去截两个顶对顶的圆锥面，截的位置不同，就会得到不同的曲线。如果

截面平行于圆的底面，截得的是圆；如果截面平行于轴，截出的曲线就是双曲

线；要是平行于母线去截，那么结果就是抛物线。除了上面几种情况，用其他

方式来截的话，那就是椭圆了。

同时，阿波罗尼也弄清了双曲线有两个分支，并给出了圆锥曲线的定义。

阿波罗尼在总结前人成就的基础上，再加上自己的研究成果，撰写出了

《圆锥曲线论》。

《圆锥曲线论》共分8卷，487个命题，有着严格的逻辑体系。在这一著作

中，阿波罗尼说明了求一圆锥曲线的直径，有心圆锥曲线的中心、抛物线和有
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