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“从爱因斯坦质能关系式推出勾股定理”之荒谬

葛惟昆

(清华大学物理系,北京 100084)

摘 要 一本数学教科书提出并“证明”勾股定理可以用爱因斯坦质能关系式推导出来。教科

书的编写者混淆了爱因斯坦少年时对勾股定理的简洁而睿智的纯数学推导,与多年后

提出的著名的物理大发现———质能关系式。科学和教育界类似的荒谬贻害深远,必须

予以澄清。
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1 故事的由来

最近关于人民教育出版社义务教科书八年级

《数学自读课本》[1](以下简称“教科书”)的“勾股

定理与爱因斯坦质能关系式”的匪夷所思的勾连,
引起物理界一阵感叹。勾股定理与爱因斯坦质能

关系式在科学上都是重量级的发现,而把它们勾

连在一起,也可以算是这本号称“教科书”的编者

们的相当惊人的发现。教科书的封面就以勾股

定理作图,可见它的编者们是拿这件事很以为

傲的。
爱因斯坦本人在11岁时还真的给出一个勾

股定理的证明,于是想象力丰富的编者就杜撰了

下面的故事:

  “2005年是爱因斯坦建立相对论100周年。
爱因斯坦在相对论中提出了一个著名的质能方程

E=mc2,其中E 表示物质所含的所有能量,m 是

11



物理与工程

物质的质量,c 是光速。这个质能方程是现代制

造核武器、核电站的理论基础。”到这儿,没大毛

病。接下去:
“据说,勾股定理也曾经引起了这位伟大的物

理学家的浓厚兴趣,”这也没错。然后:“与众不同

的是,爱因斯坦是用相对论来证明勾股定理的。”
读到这儿,笔者不由惊出一身冷汗。相对论可以

证明勾股定理,How? 这怎么可能呢,怎么有关联

了呢? 学了这么多年物理竟然不知这等妙闻? 有

趣的还在下面,这个“证明”原来如此:
假设直角三角形的三条边为a,

 

b,
 

c,过直角

顶点作斜边
 

c的垂线段。
假设 原 三 角 形 面 积 为 E,根 据 相 对 论,有

E=mc2。
同理,内部被分割出来的两个小三角形的面

积为

E(a)=ma2,E(b)=mb2

  因为内部两个小三角形拼成原三角形,所以

E=E(a)
 

+
 

E(b)
  也就是

mc2
 

=ma2
 

+mb2

  两边约去m,就得到了勾股定理

c2=a2
 

+b2

  看到这里,不禁拍案叫绝,原来爱因斯坦质能

关系式可以用来算直角三角形的面积! 原来质能

关系式中的光速c,可以就是直角三角形的斜边长

度c。这种类比真是异想天开,匪夷所思。为了让

故事更吸引人,教科书继续编造:
“爱因斯坦这个证明发表以后,震惊了国际数

学界,大家发现相对论原来有这么大的威力。后

来德国著名的数学刊物‘Mathematische
 

Anno-
len’聘请爱因斯坦去做了多年的主编。”

好一个完美动听的故事。爱因斯坦发表过

这样的证明吗? 他因此而震惊了国际数学界了

吗? 物理界和数学界的朋友们听到这里都目瞪

口呆:谎 言 就 这 样 明 目 张 胆 地 写 入 官 方 教 科

书里?

2 爱因斯坦对勾股定理的天才论证

事实又是如何呢? 爱因斯坦证明过勾股定理

还真是历史事实,但那是他11岁时的天才萌发,
离他发明相对论还有15年之久,谈何以相对论证

明勾股定理? 一本著名的科学史著作《分形、混沌

和指数律(Fractals,
 

chaos,
 

power
 

laws)》[2],论述

了勾股定理(西方称之为毕达哥拉斯定理)的由

来,其中介绍了爱因斯坦的证明。那一节的题目

就是爱因斯坦的名言:“我要稍微想一想”(I
 

will
 

a
 

little
 

think)。这个稍微想一想,发生在爱因斯坦

11岁学习欧几里得几何学时。他那时已经有了

追求简约的思想风格,因此觉得欧几里得关于毕

达哥拉斯定理的证明是不必要的繁复(如果你认

真看看欧几里得最初的证明,那里有若干条辅助

线,一定会同意爱因斯坦的看法),于是只经过简

单的思考(A
 

little
 

thinking),爱因斯坦给出了一

个十分简洁的证明,只需要一根辅助线。这根辅
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助线把原来的三角形分成两个,显然这两个小三

角形和原来的大三角形彼此相似。如果大三角形

斜边长度为c,两个直角边长度分别为a 和b,则a
和b分别成为两个小三角形的斜边长度(见图1)。
根据相似三角形的欧几里得几何学,可以证明这

三个三角形的面积之比等于它们相应的一个边

(例如斜边)长度平方之比,因此,这三个三角形的

面积可以用Ea=ma2、Eb=mb2 和Ec=mc2 来表

示,m 是个无量纲的常数。简单来说,直角三角形

的面积是两个直角边长度的乘积之半,而两个直

角边长度之比取决于内角,例如图中b=αa,面积

即可以写成ab/2=αa2/2,也就是与一个边长的平

方成正比。图中的三个三角形是相似三角形,这
个比例系数a 是相同的,所以这三个三角形的面

积之比等于它们相应的一个边(例如斜边)长度平

方之比。这样,这三个三角形的面积之间显然有

下列关系:

Ea +Eb =Ec

即

ma2+mb2=mc2
 

约去常数m,
 

就得到勾股定理。

图1

多么巧妙而简洁的证明,出自一位11岁少年之

手。细心的读者可能会发现,这里真出现了类似

相对论质能关系式的公式:Ec=mc2,于是“教科

书”大加发挥,说成是爱因斯坦用相对论的质能关

系式证明了勾股定理。这些编辑绝对是没经过大

脑,也不想想在上面的勾股定理证明中,m 只是个

无量纲的常数而不是质量,c 是个长度而不是光

速,E 也不是能量而是面积。两者之间的关系,除
了表面形似,可以说风马牛不相及! 让人不得不

佩服编辑们的想象力!

3 勾股定理的各种传奇证明

至于震惊了国际数学界,更是一个神话。勾

股定理的证明从公元前400多年,至今2600多

年,有无数智者徜徉于其中寻求乐趣。就连一位

后来当了美国总统的加菲尔德先生,也给出一个颇

为聪明的证法(见图2),后被戏称为总统证法[2]。
如图2所示,三角形ABC 的面积是c2/2,AEB 和

CBD 两个三角形面积都是ab/2。这三者面积之

和为直角梯形ABED 的面积(a+b)(a+b)/2。
因此

c2

2+ab=
a+b  a+b  

2 =ab+
a2+b2

2
因而

a2+b2=c2

这个证明也颇有新意,说明这位后来的美国总统

确实智力过人。
总而言之,勾股定理自古至今堪称人类智慧

的一个大赛场,包括吸引了11岁的爱因斯坦,但
是无论如何,与相对论无关,与质能关系式完全

无关。

图2

4 相对论质能关系式

那么相对论质能关系式又是何方神圣呢? 让

我们引述张天蓉在《上帝如何设计世界:爱因斯坦

的困惑》的介绍[3]:
“爱因斯坦善于‘从一团乱麻中寻找出最重要

最核心的东西’,他天才地在狭义相对论中导出了

描述能量质量关系的质能公式:E=mc2,……这

个公式已经深入人心,是人类历史上最有名的公

式之一,已成为人类文化的一部分。”

  “狭义相对论中,三维空间被四维时空所代

替:(t,x,y,z),质能关系表明了静止质量m 和其

内禀能量的关系。它表明物体相对于一个参照系
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静止时仍然有能量mc2。反之,在真空中传播的一

束光,其静止质量是0,但由于它们有运动能量,因此

它们也有所谓因运动而具有的‘相对论质量’……
这个等式所描述的不是质量和能量的互相转化,
而是表明了质量能量是同一个东西,物体的质量

实际上就是它自身能量的量度。”
质量和能量这种关联,不但是物理学的重大

飞跃,也是哲学上非凡的突破,是人类认识史一个

里程碑式的发展。
质能关系式的证明,正需要四维时空的概念。

在四维时空中,可以定义一个协变的四维速度:

U=

U0

U1

U2

U3

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

=

γc
γvx

γvy

γvz

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

其中γ=
1

1- v
c  

2
,c是真空中的光速。

进而就有了协变的四维动量:P=mημνU
ν,其中

ημνm=(1,-1,-1,-1),为闵可夫斯基时空的度

规张量。四维动量中的时间分量:

P0=
mc

1-
v
c  

2
⇨E=P0c=

mc2

1-
v
c  

2

  爱因斯坦很快意识到这一项应该被理解为能

量,因为当速度v 极大地小于光速c的时候,可以

用平方根式的二项式展开而得到:

1

1-
v
c  

2
~1+

1
2

v
c  

2

⇨E=mc2+
1
2mv2

E 中包含了两部分,后面一项显然就是牛顿力学

中质量为m 的粒子的动能表达式,而第一项则可

看成是粒子内部的能量。当速度v=0时,便得

到:E=mc2,即众所周知的质能关系。

5 结语

关于这个勾股定理与质能关系式的纠缠故事

到此可以落幕了。“教科书”的编者们现在感到尴

尬,于是发了个声明,表示“确有文献记载爱因斯

坦在少年时,曾运用相似、利用两个小直角三角形

的面积和等于大直角三角形的面积,证明过勾股

定理。但其证明过程中涉及的公式Ec=mc2 等

与相对论的质能方程具有类似的形式是一种偶

然,并不能说明他是利用相对论证明了勾股定理,
因此自读课本中的有关表述存在错误。”这里用

“偶然”和“表述存在错误”来轻描淡写,实在看不

出诚意所在。他们承认:“在自读课本中出现这样

的问题,说明我们在编辑、审稿过程中不够严谨科

学。”然而这仅仅是不够严谨和科学吗? 这是在亵

渎科学,是以伪科学在误导孩子。最后,这个声明

的着眼点,其实是欲盖弥彰、息事宁人,不想太丢

人而已:“现在这个事已经形成了一波舆情,还请

老师看到有关内容后不再转发。”如果真正认识到

自己的错误,以及危害之严重,为什么要遮遮盖盖

呢? 难道不应该勇敢地向最广大的读者群承认错

误,挽回损失吗?
真诚地认识和承认错误,是改正错误的开始。

其实这个错误也不完全在几位编者,他们水平有

限、自以为是,固然是事件的直接起因,但更要追

究的是:谁把教科书这样重大的社会责任交付给

他们? 在美国,像费曼这样顶尖的物理学家曾经

是中小学数学课标的评审人。我们这里呢? 谁把

中小学教育和他们的教科书真正当回事了? 教

育,当然要从娃娃抓起,幼儿、儿童和少年的教育

会奠定一个人一生认知的基础,其无可替代的重

要性是不言而喻的!
借鉴于这个小小的事件,我们期待教育的改

革和发展,期待中国教育强盛的一天。

6 “荒谬”又一例

最近,一则小魔术风靡一时。表演者摆出六

张带人物形象的扑克牌(J,Q,K),请观众任选一

张,默记于心。表演者声称可以读出你选的是哪

张牌。然后洗牌,重新亮出五张,观众选定的那张

牌果然不见了。看起来非常神奇、不可思议,号称
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世纪之谜。于是各种解释匪夷所思。最荒谬的一

种是把这说成是“量子纠缠”效应,认为表演者基

于量子纠缠,“读出”了观众的量子信息。
其实说穿了,这是一个极为简单的魔术。带

人物形象的扑克牌总共有12张。表演者先摆出

任意六张,然后从另外剩下的六张中任选五张摆

出,当然原先的都不在里面。所以你任意选定一

张,都不会出现。如此而已。请看下图。这样简

单的魔术骗过了许多人。

魔术师开始亮出的六张牌 魔术师第二次亮出的五张牌

由此可见,关于量子纠缠,已经被误解到何种

程度。笔者在《物理》杂志上曾经撰文阐述2022
年诺贝尔物理学奖的科学内涵[4],其摘要为:

“2022年的诺贝尔物理学奖,被一些人误解

为证明了量子纠缠现象。实际上,包括爱因斯坦

本人都承认量子纠缠,关键在于如何诠释。今年

诺贝尔物理学奖的价值在于这几位物理学家以无

可争辩的实验事实,证明了基于定域隐变量的贝

尔不等式是不对的。目前的一些介绍文字,没有

认真解释量子力学在理论上是如何批驳贝尔不等

式的,同时虽对量子纠缠的物理价值多有阐述,但
对其哲学意义却鲜有评述,对社会上滥用纠缠概

念缺少直接批判和阐释。本文希望在这两方面有

所补充。”有兴趣的读者可以参考。
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■

简讯     全国基础物理课程青年教师发展联盟成立

  日前,在首届全国物理基础课程青年教师讲

课比赛论坛暨物理青年教师哈尔滨冬令营上,教
育部高等学校大学物理课程教学指导委员会王青

主任宣布成立全国基础物理课程青年教师发展联

盟(简称“全国物理青椒联盟”)。首届联盟成员由

参加历届全国高等学校物理基础课程青年教师讲

课比赛全国决赛的122人组成,设顾问委员会为

青年教师教育教学和发展提供咨询指导,王青任

顾问委员会主任。全国物理青椒联盟在大物教指

委直接指导下开展工作,以“提升基础物理青年教

师教学水平”为着力点和落脚点,开展示范教学、
经验交流、教师培训等工作;探索提升青年教师教

学水平的有效途径与措施,推动建设高水平基础

物理青年教师队伍,切实提高全国高等学校大学

物理课程教学质量。哈尔滨工业大学孟庆鑫担任

联盟主任,西南交通大学樊代和、空军工程大学李

智强任联盟副主任,哈尔滨工业大学周可雅、高等

教育出版社马天魁、机械工业出版社张金奎任联

盟秘书长。联盟网址:https://www.dwjzw.cn/

home/group/group.html?id=10050;联系邮箱:

zhoukeya@hit.edu.cn。
(周可雅/文)

■
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