
用什么信号与外星人联系

有没有外星人？这是地球人非常关注的问题，随着很多

不可思议的事物相继出现，人们的疑惑越来越大了。例如埃

及的金字塔，人们从一开始就存有疑问：这么大的石块几千年

前人们是用什么方法搬来并垒上去的，进而发现工程极其精

细，两块巨石间的缝隙连薄薄的刮脸刀片都插不进，人们在惊

叹之余，着实怀疑是否是外星人所为。当在巨石中发现动物

的毛发后，这种怀疑就进一步加深了。随着科技的迅猛发展，

宇宙飞船的升空，人们自然就想到应该主动发出信息与外星

人联系，那么用怎么样的语言与信息才能使他们听懂和看懂

呢？

人们首先想到了数学与音乐，因为数学与音乐都是高级

动物的共同语言。这里仅说说数学，人们可以语言不同、文字

不同，但是一个数学公式却可以立即把人们的思想沟通起来。

不过这里也有一些约定俗成的符号，如何克服这些障碍呢？

换句话说，选择数学中哪些东西最容易被没有共同语言的外

星人理解呢？人们不约而同地想到了勾股定理，因为勾股定

理有以下几点优势：

多年前（我国最早发现），勾股定理的发现早在

当时各方面科学知识都非常少，这就是说它很少依赖于其他

知识，反过来它却是很多其他知识的基础。

多年来不同的时期、不同的国家、不同的民族

往往都独立地发现了勾股定理，就是说人们的认识发展到一

定阶段时，自然而然地就会发现勾股定理。

）它的内容比较简单、图形非常直观，往往不需要作什



么解释就一目了然。

因此世界各国都有人建议，把勾股定理的图形作为光线

信号，发射给外星人。由此开始逐步探索与外星人的共同语

言。我国数坛巨星华罗庚先生也曾设想过用两个图形来作为

信号。一个是河图洛书，一个就是勾股图。



勾股定理史话

勾股定理是我国最早发现的。 多年前已有这方面

的传说。最早的正式记载则是《周髀算经》，其中谈到古人商

年）说：“勾广三、股修四、径隅五”。翻译成高（约公元前

由

今天的语言是：勾三股四弦五。据此我国曾有一段时间把这

个定理称为“商高定理”。不过认真地说商高发现的只是

多年就由毕达哥拉斯（公元

，也就是对于一些特殊的值有此结论，而要作出一般

的结论还有一个质的飞跃。商高连一个“猜想”也没留下，贸

然冠以他的名字，实在是有欠考虑的。在以后很长一段时间

里，虽然人们逐渐认识到这是一个普遍的结论，但由于我国古

代数学一直重视实践而忽略理论，重视计算而忽视证明，所以

直到公元三世纪三国时代的吴国人赵爽才用割补法证明了勾

股定理。而欧洲早在公元前

一公元前前 证明了这个定理，因此冠以毕达哥拉斯

定理，一直到现在欧洲各国仍沿用此名。

的直角三角形，此时有

毕达哥拉斯是一位废寝忘食的大数学家。一次他到朋友

家做客，稍稍寒暄后，朋友们高谈阔论，他却一言不发，一个人

望着地上的方砖出神，并不时地弯下腰在方砖上画起线段。不

久他发现以一个等腰直角三角形的直角边为一边构成的正方

形，其面积恰等于这个等腰直角三角形面积的两倍，而以斜边

为边长的正方形，其面积等于这等腰直角三角形的面积的四

倍，那么以斜边为边的正方形面积等于以两直角边为边的正方

形面积之和，也就是说斜边的平方等于两直角边的平方和。他

立即想到这个结论对于任意直角三角形是否成立呢？很快他

想到了边长分别是
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种证法。值得一提的是赵爽的割补法

式，向缪斯敬献了

祭”。

毕达哥拉斯的发现得益于“方砖”。设想一下，如果是“矩

形砖”，由于没有特殊情况的过渡，增加了难度，毕达哥拉斯的

发现不知要推迟多少时日，说不定还让别人捷足先登，冠以别

人的名字呢！

从特殊情况入手猜出结果，再加以证明，这也可算是数学

定理发现的途径之一吧。可惜我国古代数学由于认识上的片

面性，所以虽然在很多方面都有领先于世界的成就，甚至在宋

元时期形成了世界数学大国的地位，但是由于没有坚实的理

论基础，加之政治体制的原因，所以到近代就衰落了。

关于勾股定理的证法非常之多，鲁米斯在《毕达哥拉斯定

理》一书中，收集了

证法，至今仍是世界上最常见最直观的一种证法，称之为勾股

图。现在初中平面几何中的证法，则是欧几里德证明的。

此他猜测到：对于任意直角三角形都有 ，其中

分别是两直角边和斜边，并且很快证明了它。这时毕达哥

拉斯万分激动地说：“我找到了一个出色的定理并证明了它，

我要感谢缪斯（科学艺术之神）的保佑！”为此他举行了祭牛仪

头公牛，这就是历史上有名的“百牛大



无理数“无理”吗

人们习惯地称呼两个整数之比 为有理数，

想当然地认为这类数存在是合理合法的。在人类早期文明史

中，有理数是衡量事物大小多寡的惟一数量。当

前，古希腊数学家发现了

多年

一类与有理数根本不同的数时，

希腊大地如同发生一场大地震，人们难以接受这个事实。自

然认为这个怪物的出现是非理非法的。于是给它扣上“无理

数”的帽子。

是有理

其实，“有理数”、“无理数”名称的由来并不是这么回事，

是翻译出了问题，或者说翻译错了。

是多义词，含有“比的”，“有理的”意思。

来自希腊文，完全是“比”的意思。

数的名称，而

而词根

正确的翻译应是“比数”。这个名称正确反映了这类数是两

个整数之比的内涵，名副其实。在东方，最早把

翻译过来的是日本人。可能是那位日本人英文不太好，数学

又不太懂，把它翻译成“有理数”。而东洋文字与汉字相似，于

是中国人把这三个字照搬过来，沿用至今，形成习惯。

一类的如果正确地把两个整数之比叫做“比数”，那么

为“无理数”时用的是反证法。先假设

数称“非比数”，不仅顺理成章，而且名副其实。因为古希腊人

在证明 是两个整

不是比数。数之比，然后导出矛盾。实际上是在证明

可见，“有理数”、“无理数”的本意不是合理的数、不合理

的数，而是比数、非比数。其本质区别是一种可表示为两个整

数之比，另一种则不能。



芝诺悖论

，约公元前 一公元前芝诺（ ，是古希腊人。

他的悖论是科学史所记载的形形色色的悖论中最早的。由于

他不是数学家，所以他的悖论往往被数学史学家所忽视，其实

他的悖论对数学思想的发展有着一定的影响，例如数学中常

用的反证法就是他使用的方法，也是有文字记载的对反证法

的最早运用。又如他的“二分法”所反映的思想也是西方最早

的潜无穷思想之一，在此基础上相继产生了“割圆术”和“穷竭

法”，从而为极限理论的产生作了准备。

前后的

芝诺悖论的产生有其一定的社会背景，在公元前五世纪

年内，希腊社会民主气氛浓厚，人们思想活跃，学

派众多，形成希腊科学文化的繁荣时代。希腊民族笃信神创

造并主宰世界的神话。但是神用什么东西把世界创造出来的

呢？对于这个世界的本原问题就有了不同的解释，如“水”、

“火”及“气”等等。

）学派的创始人巴门尼德（埃利亚（ ）认为

）的《物理学》，而亚里

只有“存在”（即神）是不生不死的，它是完整、惟一和不动的。

但是世界怎么可能是不动的呢？这就引起了同时代人的反

对。巴门尼德的继承人芝诺为他的老师辩护，他力图证明，如

果承认“多”和“运动”就会导致“更加可笑的后果”陷入更大的

矛盾，他列举了大量的论据。在他的论证中有四个是最著名

的，人们称之为“芝诺悖论”。由于芝诺悖论的著作已失传，现

流传的引文都来自亚里士多德（

多德引他的话是为了要批评他，所以不同的书中在写法上

就有所不同。



的距离 图

二分法

地是永远不可能的。因为想从地到一个物体想从

，而要到达，则首先要通过道路的中点到

中点

点又要通

⋯这样分下去，永无止境，也就是有了无穷多过

个点，这个物体不可能在有限时间中，一个一个地接触无穷多

个点。

阿基里斯追龟

）是荷马史诗《伊里亚特阿基里斯（ 中的英雄，希

腊的神行太保。芝诺说，阿基里斯永远追不上乌龟。因为他

首先必须到达乌龟出发的地点，这时乌龟已向前走了一段路，

当阿基里斯又赶上这段路时，乌龟又向前走了一段路，这样他

虽是越追越近，但是始终追不上它。

）飞矢不动

飞行的箭是静止的。因为每一件东西在占据一个与其自

身相等的空间时是静止的，而飞着的东西在任何一定的瞬间，

总是占据了一个与它自身相等的空间，那么它就不能动了。

）运动：一段时间等于它的一半

的线

首尾对齐。如果

为便于说明起见，我们可以假定有三条均等于

段，开始时 不动，而 等速向相

与之后， 上的 对齐上的

是与

反方向运动，经过时间

的，而原先 对齐的，故 通过了距离 ，另一方

面

通过

原先是和

对齐的，现在和

对齐，可见

了 的距离，要想

通过 飞矢不动

对齐），只要一半时间就够了。这就表示一半时间（即和

所示。与全部相等。如图
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这四个悖论可以分成两类，前两个问题是对时空能作无

限分割观点的质疑。后两个问题是对时空不能作无限分割，

合起来则表示，芝诺既反对时空能无限分割的观点，又反对不

能无限分割的观点，这就自相矛盾。无怪乎古希腊的历史学

家普罗塔克说：大哉芝诺，鼓舌如簧，无论你说什么，他总认为

荒唐。

恩格斯曾指出：“运动本身就是矛盾，甚至简单的机械位

移之所以能够实现，也只是因为物体在同一瞬间既在一个地

方又在另一个地方，既在同一个地方又不在同一个地方，这种

矛盾的连续产生和同时解决正好就是运动。”



对策论的始祖

与摩根斯特恩合著的《对策是

在第二次世界大战时出于战争的需要，形成了对策论，它

年诺伊曼

论与经济行为》一书为标志。

对策论是关于斗争策略的数学，它主要是用数学方法去

研究在斗争中是否存在制胜对方的最优策略以及如何找到

它。从这一观点出发，那么对策论的始祖当推我国的孙膑。

）是我国古代一位杰出孙膑（约公元前 一公元前

的军事家。他运用对策论去取得胜利，其中最出名的一例就

是田忌赛马。

，田忌净赢一千金。齐威王从未输过，对这次田忌竟

田忌常和齐威王进行赛马赌博，在比赛中田忌屡战屡败，

原因是田忌的上、中、下等三匹马比齐威王的上、中、下等三匹

马分别都差一些，但差距不大。一次齐威王又找田忌赛马，由

于每次均以千金为赌注，所以田忌不愿参加，孙膑是田忌收养

的门客，献计说：“我有办法让你赢。”比赛那天第一场齐威王

出上等马，孙膑让田忌出下等马，当然必输无疑。第二场齐威

王出中等马，孙膑让田忌出上等马，结果田忌赢了；第三场齐

威王只能出下等马，田忌出中等马，结果田忌又赢了一场，总

分为

以总体水平不如自己马的马大为惊讶。详细了解后，齐威王

任命孙膑为军师。

孙膑出任军师以后，为齐威王出谋划策，取得了一系列以

少胜多、以弱胜强、出奇制胜的辉煌战例，如围魏救赵、庞涓之

死等。



几何面前人人平等

了

一公元前欧几里德（公元前 是希腊亚历山大大

学的数学教授，他总结了前人的实践经验和研究成果，把当时

人们所掌握的相当丰富但又杂乱无章的几何知识熔于一炉，

铸成一个空前完整的科学体系。他从公理、定义和定理出发，

卷（后用演绎法叙述几何学，写出了著名的《几何原本》共

来被别人增加 卷共

数学著作，他也因此被人称为“几何学之父”，

卷），这是世界上最早的公理化的

多年来这

本书一直成为中学几何课本的主要内容。据说它是世界上除

了《圣经》之外，再版次数最多、流传最广的书了。

欧几里德不但有完整的理论知识，而且也具有运用几何

知识解决实际问题的高超本领。例如，古埃及人建造了高大

的金字塔，可是当时的建筑并不是按照标有尺寸的图纸施工

的，所以造好之后，竟然不知道金字塔究竟有多高，有人甚至

疑金字塔是外星人所造，否则怎么会连高度是多少都没有

流传下来？在经过很多人努力之后，这个难题还无法解决。

有人就说：要想测量金字塔有多高，比登天还难。这话传到欧

几里德的耳朵里，他立即笑着对别人说：“这有什么难的？当

你的影子与你身高一样长时，那金字塔影子的长度便是金字

塔的高度。”

由于欧几里德的声望越来越高，所以当时人们把学习几

何学作为一种时尚，以至亚历山大国王托勒密也想赶时髦，学

点几何学，谁知刚学了一点，国王就被一连串的公理、定义、定

理弄得晕头转向了，就问欧几里德：“学习几何学，有没有便捷

一点的途径，一学就会？”欧几里德答道：“陛下，很抱歉，在学



习科学的时候，国王与普通老百姓是一样的。科学上没有专

供国王行走的捷径，学习几何，人人都要独立思考，就像种庄

稼一样，不耕耘就不会有收获的。”
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如何证明素数是无穷个

到

自然数 ⋯是连小学生都已经十分熟悉的数，可是

一些大数学家却还在研究它，令人不可理解。原来自然数中

有一些数叫做素数（也称质数），由它们相乘可以得出其他的

数，这里面就有很多问题可以研究了。从古希腊开始二千多

年来，许多著名的数学家倾注了毕生精力对它们进行研究，得

到 个，有到了很多成果。首先是关于它的分布：从

到 有有 个， 个⋯⋯由此看出分布越

来越稀，那么是否到相当大以后就没有了呢？多少数学家煞

费苦心，又一个个被难倒，最后欧几里德用反证法巧妙地证明

了素数是不会消失的，也就说素数有无穷多个，这个证明构思

巧妙、通俗易懂，一直被人们所推崇，他的证明是这样的：

，
假如素数是有限个，则必定存在一个最大的素数设为

把所有的素数相乘，并记

与

，这时有二种可能

是素数，则由

不能被

大的素因数，这与

是合数，由于

一定含有一个比

盾。所以定理得证。

，这是一般人想像不到的。这个证明的关键是构造了

多年前要这样做确是难能可贵的。

从解题思路上说，它给人们一个启迪即：要证明结论不存在，

只要千方百计找出一个反例即可。当然现在举反例是数学系

学生的常识了，但在

当然这个证明不是构造性的，所以如何去找的问题仍然没

现在来观察

当

当

则

是最大素数矛盾；

这些素数整除，

是最大素数矛



是合数。

，由于

）时 （

欧拉提出的素数公式是

也被否定。其他还有很多如：

）

）

为素数）

为奇素数）

等，但都先后被否定了。

直到前不久，终于得出了能算出素数的公式，解决了这一

世界难题。

）式： ，但 年后被瑞士数学家欧拉否定，因为当

学家们费尽心机。法国数学家费马在 年宣布他得出素数公

个，那么要把它们全部找出来，只有找到公式才有可能。为此数

的素数是 ，它有 位数字。后来觉得既然是无穷

有解决，数学家们先是一个个具体去找，到目前为止，找到的最大



“欧几里德滚蛋”

对几何头痛的人，远不止托勒密国王一人。除了少部分

学生，由于被它那生动直观的图形与严密的论证相结合的习

题，激起了高度兴趣，从而产生废寝忘食的热情，对于大部分

学生，都对几何“头痛”。其实，何止是学生，即使是数学教师，

当学生不知从哪弄来一道几何题来问时，教师也往往是忐忑

不安的。初中学生的成绩分化也往往是从几何开始的。因

此，希望找到一条学习几何的捷径几乎是每一个学几何的人

的愿望，所以托勒密国王也多少有点冤枉，因为他提出问题，

并不是想利用国王的特权，而仅仅是作为一个学生很自然的

想法。至于欧几里德，根本解决不了这个问题，其实何止欧几

里德不能解决， 多年来，一直无人能够解决。

那么，这个问题为什么难解决呢？因为《几何原本》是一

种串联式的结构，一环紧扣一环，每一环都那么重要，但是它

缺少一个核心，没有一个以它为中心的多条通道，这样在某一

环节上掌握不好，再往前学习，就很困难了。

另外，几何题目丰富多彩，从易到难，琳琅满目，但是却很

难找到它们之间的内在联系，也就是没有一些通用的有力的

解题方法。几何不像算术，学会了加法法则，就会算所有的加

法题；几何不象代数，学会了一元二次方程的解法，则不但能

解所有的一元二次方程题，而且还能解大量有关的应用题，即

使有些题做不出来，也往往不至于一点思路都没有。几何呢？

即使你学完了几何课本上的定理，当你遇到一道未见过的几

何题，不见得有把握做出来。原因也很简单：没有一个现成的

公式可套，而往往要通过联想，也就是要把这道题与已经学过



年代，国外有一批热心世纪

的定理和做过的习题联系起来，这时往往需要添加辅助线，而

这就需要创造性，当然是一个棘手的问题。

如何改进几何的学习，近百年来成千上万的教育工作者

进行了探索，写出来的关于初等几何的学习方法、教学方法、

解题方法的论文与参考书籍洋洋大观，足可以堆成一座山！

但收效甚微。

在改革教法、学法方面没有显著的突破之后，一部分有识

之士，开始考虑如何改造平面几何，这就成为中学数学改革中

争论最大的焦点之一。在

）提出了“欧几

改革的数学家和数学教育家，发起了轰轰烈烈的“新数学”运

动，例如著名的法国数学家狄东尼（

里德滚蛋”的口号！他的想法是用向量运算来取代欧氏几何。

但是他们失之于简单，一厢情愿地希望中学生从上一代人的

终点开始，尽快地吸取近代甚至现代数学的成就，结果受到了

挫折。由于新数学运动遭到了挫折，“回到基础”的口号又提

出来了，欧几里德的一套经过不太大的裁剪修补，依然屹立在

几何殿堂里。



阿基米德

一公元前

“等一下杀我的头。”

，约公元前阿基米德（ 年）洗

澡时得到启发而发明“阿基米德定律”大约是每个中学物理教

师必讲的故事，所以几乎是人人皆知的。但是阿基米德又是

一个伟大的数学家，知道的人就不太多了。著名的考证专家

胡适， 年 月

曾说过：任何一张列出

日晚，应台湾大学华侨同学会邀请，作了

一个题为“一个人生观”的演说，在这篇报告中，胡适说到：“古

希腊有一个数学家阿基米德⋯⋯”（以下即是那洗澡的故事）

在这里胡适称阿基米德是数学家而没有称物理学家，可能是

他考证出阿基米德对数学的贡献大于对物理的贡献吧！其实

近代数学史家倍尔（

）甚至

有史以来三位伟大的数学家的名单中，必定会包括阿基米德，

另外两个则通常是牛顿和高斯。普利尼（

称阿基米德为“数学的神”。

阿基米德有深厚的数学功底，他是欧几里德的学生的学

生（承上启下的是卡农），他酷爱数学，常常废寝忘食，有时一

边吃饭，一边在火盆的灰烬中画着各种几何图形，思索着求解

难题的方法，以至连饭冷了都不觉得。那时候人们有一种用

油擦身的习惯，阿基米德由于一边在思考，一边在擦油，所以

擦着擦着竟用油在身上画起三角形来。

在第二次布匿战争时期，叙拉古和迦太基缔结同盟，由此

成为罗马的仇敌。马塞拉斯率领罗马大军围攻叙拉古，阿基

米德利用杰出的科学技术为祖国效劳。传说他用起重机抓起

敌人的船只高举起来，摔得粉碎。又用奇妙的机器，射出大石

锥，如同暴雨，使罗马士兵心胆俱裂。又传说，他用平面小镜



年的一天黎明，

子组成巨大的抛物面镜子，反射日光，使敌船涂满油脂的风帆

焚烧。

由于长期被围，粮食耗尽，在公元前

岁的数学

罗马军队偷袭成功，闯进叙拉古城。虽然统帅马塞拉斯出于

敬佩阿基米德的才能，下命令不准伤害这位学者，但部分官兵

知道阿基米德足智多谋，又富有爱国热情，不把他杀掉，休想

征服叙拉古王国，所以他们惧怕阿基米德胜过惧怕叙拉古国

王亥厄洛，进城后不急于进攻王宫而直奔阿基米德的住处。

他们一脚踢开房门，只见床上空荡荡的，而地上一动不动地蹲

着一个两腮长着长长花白胡子的老人，原来这位

家，通宵未眠，正用双手托着下巴，聚精会神地看着画在地上

的几何图形，当罗马士兵的利剑碰到阿基米德的鼻尖时，他才

从数学王国里回过神来，毫无惧色，用手推开了剑，平静地说：

“等一下杀我的头，再给我一会儿功夫，让我把这条几何定理

证明完，可不能给后人留下一道还没有证出来的难题呀！”说

完又沉思起来，继续研究着地上的几何图形。残暴而又愚蠢

的士兵不由分说，一剑砍过去，这一剑不仅砍下了一位伟大数

学家的脑袋，也砍掉了一条没有问世的“阿基米德定理”。

对于阿基米德的死，马塞拉斯非常悲痛，除了将士兵当作

杀人犯处理外，并为阿基米德立墓，大墓碑上刻着球内切于圆

柱的图形以资纪念，因为阿基米德曾发现球的体积及表面积

都是外切圆柱体积及表面积的
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