古希腊的勾股定理
东方古国的数学可能有点意思，但是只有古希腊的才是真家伙。
――哈代《一个数学家的自白》
古希腊所在的地域并不仅限于现在的希腊，还包括塞浦路斯，土耳其的爱琴海海岸，意大利的西西里岛等很多地区。传统上，古希腊所指的时间从公元前776年的第一届奥运会开始，到公元前146年并入古罗马帝国结束。
古希腊的科技和文艺达到了极高的水平。那时的科学家就已经知道地球是圆的，绕着太阳转，而且还精确的测量了赤道的周长。许多伟大的科学思想都可以追溯到古希腊，例如物质是由原子构成的，生物是进化的等等。所以著名科普作家方舟子才会说“如果时间机器把我送到古代，我最乐意去古希腊当一名自由人。”
古希腊的数学当然也是非常发达的。欧几里德的《几何原本》是一个光辉的顶峰，

在长达两千多年的时间里，一直是世界各国的标准教科书。《几何原本》第一册的第47个命题就是勾股定理，书中给出了严格的，真正的数学意义上的证明。在第六册的第31个命题里，欧几里德还推广了勾股定理，他证明了：

直角三角形斜边上的多边形， 其面积为两条直角边上与之相似的多边形面积之和。

这个证明和勾股定理的证明类似。《几何原本》原文不是说多边形，而是说图形。这当然是正确的，即使是对歪歪扭扭，弯弯曲曲的图形，这个结论也是完全正确的。但是欧几里德在证明的时候是按照多边形来证明的，所以我们在这里写成多边形。下图是1847年伯恩版《几何原本》中的这个命题。

读者朋友可以试一试，根据上面的图证明这个勾股定理的推广命题。图中所取的多边形是个长方形。
西方认为是毕达哥拉斯最先证明勾股定理，所以称其为毕达哥拉斯定理。其实并没有确凿的证据能说明是毕达哥拉斯证明了这个定理，甚至都没有证据证明是毕达哥拉斯发现这个定理的。
大约公元前569年，毕达哥拉斯出生于爱奥尼亚的萨摩斯岛。爱奥尼亚是古代小亚细亚西部沿爱琴海海岸的一个地区，当时是古希腊的殖民地。那个时候的爱奥尼亚科技水平很高。其后由于宗教势力的影响，爱奥尼亚的科学传统没有能保留下来。整个世界一直等到两千年后的文艺复兴，科技方面才赶上爱奥尼亚当年的水平。
在古希腊文献里面最早提到毕达哥拉斯跟几何有关系的是普路塔克。他是公元一世纪的古希腊作家和哲学家。普路塔克说毕达哥拉斯因为发现了一个重要的几何定理，杀了一头公牛来献祭。但是普路塔克不能肯定这个几何定理是不是勾股定理。在普路塔克之后，陆续有人提到这件事，而且很肯定的说这个几何定理就是勾股定理。到公元五世纪，普罗克勒斯在欧几里德的名著《几何原本》中勾股定理的证明旁边写了一个注记：  

如果我们听听那些喜欢说古代历史的人，他们把这个定理归于毕达哥拉斯，并且说他杀了一头公牛来庆祝。对我来说，虽然我欣赏那个第一个观察到这个定理的人，我更叹服《原本》的作者。不光是因为他给出了清晰明确的证明，而且还因为他用无可置疑的方法在第六篇中证明了一个更一般的命题。

这已经是毕达哥拉斯死了千年之后的事情了。再后来有人说毕达哥拉斯杀了100头牛来庆祝。甚至有人据此称勾股定理为“百牛定理”。
那么上面的故事到底有多少可信度呢？让我们来看看普路塔克之前的人是怎么说毕达哥拉斯的。奥维德是公元前43年出生的古罗马诗人，他著名的作品有大家熟悉的《变形记》。奥维德记录了毕达哥拉斯说过的这样一句话“人类只要屠杀动物，就会屠杀自己。播下痛苦和杀戮的种子，是收获不到爱和快乐的。” 奥维德的记录如果是可信的话，普路塔克的记录肯定就是错误的，因为毕达哥拉斯不可能去杀牛。毕达哥拉斯的道德规范禁止一切杀生，禁止粗暴的流血，动物祭祀更是绝对不允许的事情。 一直到19世纪末， 在西方，不吃肉的人还被称为“毕达哥拉斯的信徒。”

那么科学家们又是怎么说的呢？生活在普路塔克之前，毕达哥拉斯之后有很多著名科学家，例如亚里斯多德，阿基米德，欧几里德，他们的著作里面没有任何地方提到毕达哥拉斯跟勾股定理有任何关系。到公元五世纪，从普罗克勒斯的话可以看出，他虽然认为有可能是毕达哥拉斯先发现了勾股定理，但并不认为是毕达哥拉斯先证明了勾股定理。
现在有据可查的最早的证明是欧几里德在《几何原本》中给出的。那么有没有可能在欧几里德之前，这个证明就广为人知了呢？答案是几乎不可能。因为勾股定理的证明依赖《几何原本》中的第五公设。这个第五公设也就是平行公理，相当于说在平面上，过直线外一点，有且仅有一条不与该直线相交的直线。这个第五公设在当时是饱受攻击的，也就是说绝大多数人认为这个公设不需要先假设成立，而是可以被证明出来。这个局面一直持续到19世纪，高斯年轻时代曾感叹自己并不比欧几里德多了解第五公设。有趣的是由勾股定理出发，可以很简单的推导出第五公设成立。这样，如果勾股定理真的深入人心的话，大家就不可能去纠缠第五公设是否成立了。
毕达哥拉斯是一个伟大的科学家和哲学家，却没有任何著作流传下来。这是令人非常

遗憾的事情。这多多少少跟毕达哥拉斯信奉神秘主义有关。他们学派的成员对学派中所传授的知识要保密，影响了知识的传播。而且毕达哥拉斯学派崇拜数字，特别是数字10。在一部007系列小说里面，有一个恐怖组织就是模仿毕达哥拉斯学派的。当然这样的组织最后被邦德摧毁了。

现在留下来很多古希腊有趣的记载，例如“等腰三角形两个底角差不多一般大”。

这说明，在欧几里德之前，很多几何定理其实只是“观测”来的，而不是严格证明来的。勾股定理也是一个可以被“观测”到的定理，也就是说你可以通过测量发现这个事实。
我们现在没有任何理由怀疑毕达哥拉斯知道勾股定理。据记载毕达哥拉斯曾经到巴比伦旅行过，我在《汉谟拉比时期的勾股定理》 一文中说过，那个时候的巴比伦人是知道勾股定理的。据记载，毕达哥拉斯还有一个求勾股数组的公式：
                                                              a＝n，

                                                              b=(n2－1)/2，

                                                              c=(n2＋1)/2。

不难看出当n是奇数时，a， b，c 都是整数，而且满足a2 +b2 =c2。美中不足的是这个公式不可能求出所有的勾股数组。这一点，可以用一个很简单的办法看出来。你如果把n 取的非常非常大的话，直角边b和斜边c的比值就非常接近1了。我们知道，不管三角形多么大，肯定什么形状的都有，不可能都是一条直角边接近斜边的形状。所以这个公式也就不可能代表所有的勾股数组了。其实古巴比伦泥板PLIMPTON 322上涉及的第一个勾股数组（119,120,169）就无法用这个公式表示出来。
