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序

中国人是擅长数学的。中国古代数学有过辉煌的成就，曾长期处

于世界领先地位。只是在近代，由于封建思想的禁锢，以及施行排外

和轻视科学的政策，我国数学乃至整个科学技术落后了。１９世纪中期

以来，西方高等数学传入我国。清末民初的大批学生出国留学，加快

了我国数学发展的速度。２０世纪，我国不仅完成了由传统数学向现代

数学的过渡，而且涌现出一批世界一流的数学家。当前，众多的数学

工作者正在为振兴我国的数学事业而奋斗，众多的数学教育工作者正

在为培养高水平的数学人才默默奉献。若把数学比作航船，数学教育

便是载船之水，水涨船高，数学教育的发展是数学繁荣不可缺少的

条件。

我在数学史园地耕耘二十年，这方面的书读过不少，其中不乏佳

作。但陈德华、徐品方合著的这本 《中国古算家的成就与治学思想》

还是给了我一种新鲜感。此书新在何处呢？

首先，这是一本简明的专门研究中国古代数学家的书。几十年来，

涉及中国古代数学家的书可谓汗牛充栋。有的将其作为世界数学家的

一部分，有的将其作为中国科学家的一部分，有的将其融入数学史或

数学思想史中，这本描写多人的以表彰中国古代数学家为宗旨的书，

不失为数学史园地的一朵奇葩，在弘扬中国数学文化方面有她独特的

魅力。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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其次，本书强调数学与教学的联系，强调数学史的教育价值。记

得我的好友、数学史家王青建教授发表过一篇名为 《数学史：从书斋

到课堂》的文章 （《自然科学史研究》２００４年第２期），他认为：“数学

史教育最重要的作用是提高学生学习数学的兴趣。”我当过教师，深感

数学是一门比较难教的科目，因为数学教学不容易引起学生的兴趣。

实际上，数学是多姿多彩的，历史上任何一项成果的出现都不是一帆

风顺的。其创造者的智慧和勇气、流传过程的曲折，都可以成为教学

中的亮点，生动的情节会自然而然地印在学生的脑海里，激发他们的

学习兴趣。本书的写作就是一次发掘数学史教育功能、促进数学教育

发展的尝试，通俗有趣而又充满哲理的情节，必将收到良好的教育

效果。

再次，本书突出数学家的个性。虽都是数学家，但各具特色，绝

无 “千人一面”之感。我们从目录上便可窥豹一斑： “父子合作算球

积”、“从和尚到数学家”、 “不愿做官的数学家”、 “第一个职业数学

家”、“近代数学启蒙大师”、 “自学成材的数学家”……随着读者的目

光，一个个有血有肉的人物跃然纸上，而不仅仅是数学家成就的介绍

和分析。

最后，祝贺本书的出版，并希望有更多的数学史工作者写出适于

教学的好书，让数学史走进课堂。这不仅是教学的需要，也是数学史

本身发展的需要。

２００６年４月
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前　　言

中国的数学研究具有悠久的历史，是世界数学史的重要组成部分，

取得了许多杰出的成就，在世界上长期处于领先地位，风格独特，影

响深远，值得我们好好研究。

学习数学史以数学家为引索，不失为良策。国际华人数学家大会

主席、“菲尔兹奖”获得者、华裔数学家丘成桐说：“年轻人要有偶像，

但不能只有歌星、影星，也要有科学家，人是需要榜样的，心中有了

楷模，就会有努力的方向。”（引自２００４年１２月１９日 《云南日报》丘

成桐在世界华人数学家大会上的讲话）

介绍数学家的书不少，但还没有一本专门的、简明的研究中国古

代数学家的书。即使有，也因内容过深，面孔严肃，令许多读者望而

生畏。本书为具通俗性 、趣味性，短小精练、选材典型的关于中国古

代数学思想方法发展史的书籍，我们希冀本书能起到填补这一空白的

作用。让它帮助读者走进中国古代数学，了解中国数学的古代成就，

知晓古算家的治学态度。我们不能数典忘祖，既不妄自菲薄，也不妄

自尊大，以史实为据，实事求是地为表彰我国古代数学家、弘扬中国

数学文化做一点贡献。

“斗酒纵观二四史，炉香静对十三经。”我们从我国古今浩繁的数

学典籍卷帙中，精选不同历史时期的杰出古算家，按历史发展的顺序，

介绍他们的生平、数学成就和严谨的治学态度、闪光的数学思想。借
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以鸟瞰中国数学发展的历史概貌，了解我国古代数学的伟大成就，熟

悉古代数学家的光辉业绩。历史是一面镜子，数学家又是一面面的

“人镜”，我们可以从他们的创造发现、高尚品行和他们所经历的挫折

中受到启迪、激励、鞭策和鼓舞，为中华民族的数学文化史的昌盛繁

荣，踏着前辈们科学奋斗的足迹前进。

本书可为大学数学史之中国古代数学史教学和学习课程的参考书，

也可供科学史、文化史、数学史研究者阅读。书中所引古算经典原著

古文内容，均有白话译文，若有问题与不足，敬请指正。

作　者

２００６年８月
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第一章　古代数学的萌芽

在科学的各分支中，数学可算得上是其中最古老的一门学科。它

的历史几乎与人类历史同样久远。最初它只是一些数学概念的萌芽，

在漫长的岁月中，缓慢地积累着。这一时期称为数学的萌芽时期。

我国数学的萌芽时期，从时间上讲经历了原始社会，奴隶社会的

夏、商、周、春秋以及封建社会的战国时期。我国在原始社会时期就

已出现了数和形的最初概念。公元前２１世纪我国进入了奴隶社会，在

黄河的中下游地区出现了历史上第一个奴隶制王朝———夏。农业和手

工业的分工，脑力劳动和体力劳动的分工，促进了生产力的发展，也

促进了人类对数和几何形体的进一步认识。

商代 （约公元前１７世纪～前１１世纪）开始了对天文数学的研究

（我国古代天文、数学没有分家，一般由于农业等的需要，先有天文，

后有其他学科）。

西周 （约公元前１１世纪～前７７１年）开始使用铁器，随着生产技

术和船舶业的发展，数学发展的速度也加快了。

春秋战国时期 （公元前７７０年～前２５６年），我国由奴隶社会逐渐

过渡到初期封建社会。冶铁、手工业等得到迅速发展，废除井田，“履

亩而税”，需要丈量土地面积；兴修水利，制定历法，制造器具等都需

要更多的数学知识，因而这一段时间积累了较多的数学知识，天文历

法也有显著成绩。另一方面，当时学术繁荣，诸子立学 （如法家、道

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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家、儒家、墨家等学派），百家争鸣，产生了我国独特的数学思想，并

逐步丰富和深化。

远古的人类由于没有文字，对萌芽时期的数学知识现在尚无文字

记载可供考证。我们现在是依据古籍记载的有关传说和考古发现来推

测的。

萌芽时期的数学成果主要有：结绳计数、作图与测绘工具规和矩

的发明、十进值制记数法的创立、算筹与筹算的发明、算术四则运算

的建立、数学思想的产生与深化、最早数学教育的出现。其中十进位

位值制、算筹与筹算是我们祖先最出色的创造，是对世界数学的卓越

贡献，也都是数学史上的精华。

第一节　古书中的数学思想方法

在我国文化古籍 《易经》、《墨经》、《管子》、《商君书》、《考工记》

等书中隐含了一些数学知识，反映出一些数学思想的萌芽，这些数学

知识代表了当时我国的数学水平。

一、《周易》中的组合思想

《周易》，即 《易经》，是一本很古老的书 （约写于公元前１ｌ世纪），

相传为伏羲、文王、孔丘所作。即 “伏羲制卦，文王系辞 （周文王作

附在卦下之辞）、孔子作十翼 （孔子作了十篇文章作为原书的辅翼）”。

《易经》本来是讲卜筮 （ｓｈī）的书，即讲占卦、预测吉凶的，但其中蕴

涵了许多科学道理，在国内外颇有影响，对许多自然现象作出了科学

的解释，不少人对它进行专门研究，已获得在医学、天文、物理、数

学等多方面的成果。

“易”就是变化之意，《周易》中含有许多辩证思想，如 “穷则变，

变则通，通则久”。这种运动变化观点，含有物极必反、对立统一之

意。《周易》中也有组合思想的萌芽。从不同角度来看：
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第一，它是世界公认的第一本讨论排列组合的书。卦用两种基本

符号表示：“—”叫阳爻 （ｙáｏ）（肯定，一元），“－－”叫阴爻 （否定，

二元），合称两仪。

每次取两个，共有２２＝４种不同的排列法，称为 “四象”：

太阳 少阴 少阳 太阴

每次取３个，共有２３＝８种不同的排列法，叫做八卦 （如图１１）。

图１１

八卦常用来表示八种不同的事物。例如表示八种方位 （常画在罗

盘的周围，排列如图１１）。如果将阳爻看做 “＋”号，阴爻看做 “－”

号，每一卦的三个爻依次记为ｘ、ｙ、ｚ，则八卦内各爻对应的符号，正

好是空间解析几何中的笛卡儿坐标系的八个卦限内点坐标的符号规律。

事实上，“卦限”的名称正是由此而来。平面直角坐标系的四个象限也

源于 “四象”。

每次取６个，可得２６＝６４种不同排列，叫做６４卦。

第二，若从记数法的角度进行研究，将阳爻看做１，阴爻看做０，

则八卦就分别表示二进制的八个数：

坤 艮 坎 巽 震 离 兑 乾八 卦：

二进制： 000%%%%%%%001%%%%%%010%%%%%%%%011%%%%%%100%%%%%%101%%%%%%%110%%%%%%111

十进制： 0%%%%%%%%%%%1%%%%%%%%%%2%%%%%%%%%%%%3%%%%%%%%%%4%%%%%%%%%%5%%%%%%%%%%%6%%%%%%%%%%7

而６４卦相当于二进制记数法中从０到６３的这６４个数。德国数学



中国古算家的成就与治学思想

４　　　　

家莱布尼茨 （ＧＷＬａｉｂｎｉｚ，１６４６年～１７１６年）于１６７１年创立了二进

制记数法并发明了计算器。据说，他看到中国的八卦后感到非常惊奇，

认为二进制与八卦相吻合；另说他用二进制记数法来解释八卦。

最早把数和图联系起来的是庄子。河图、洛书表示的就是数与图

的联系 （如图１２），两图都是 《易经》中的近代版本。早在公元前

２０００年这两图就已出现，它是世界上最早的 “纵横图”。白点表示奇

（阳）数，黑点表示偶 （阴）数。

4 9 2

3 5 7

8 1 6

7

2

5
10

1

6

8 3 4 9

（河图图） （洛书图）

图１２

“河图”是这样一种排列：若不看中心５和１０，则按箭头所示，奇

数之和与偶数之和都是２０ （如图１２左下图）。洛书是一个方阵，其数
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字按对角线右横线或竖线相加，结果都是１５ （如图１２右下图）。

“纵横图”被西方人称为 “幻方”，图１２右下图是一个３阶幻方

（又称九宫图）。它是我国最先发明的，最早的文字记载见于先秦古书

《大戴礼记》（约公元前２世纪）。南宋著名数学家杨辉 （１３世纪），深

入研究了多种纵横图，并对其构成规律有所概括。

由于幻方的奇妙构造，人们曾赋予它各种神奇的色彩，西方的幻

方多半源于智力游戏。由此导出了历史上著名的３６军官问题及欧拉

（ＬＥｕｌｅｒ，１７０７年～１７８３年）猜想。

一种游戏的理论化则往往会形成艰深的数学问题。幻方正是源于

游戏，受惠于纯数学，落足于应用。近代发现，纵横图与组合分析有

密切的关系，它在程序设计、图论、对策论、现代通讯等各方面都有

广泛的应用。

第二节　演绎几何的始创者———墨　翟①

春秋战国 （公元前７７０年～前２２１年）是我国由奴隶社会向封建社

会大转变的时期。人们普遍使用铁器，农业生产和手工业迅速发展，

逐步走向专业化，科学技术也随之呈现生机勃勃的景象。在学术上百

家峰起，儒墨两家相互驳难，在整个春秋战国时期两家都保持着 “显

学”的地位。因此这一时代是令人敬慕、神往的百家争鸣、文化繁荣

时代，但其目的还是为了帮助君王统治臣民、管理国家。所以，古算

多半是 “管理数学”。这是中华民族文化史上光辉的一页。

众所周知，西方形式逻辑的创造者是希腊学者亚里士多德② （Ａｒｉｓ

ｔｏｔｌｅ，公元前３８４年～前３２２年），而东方形式逻辑的创始人是我国的

①

②

墨翟 （“翟”，ｄí）的生卒年月有多种说法，尚无定论 （如公元前４７８～前３９２；

公元前４８０～前３９０；公元前４７９～３８１等）。

ＩＭＢｏｃｈｅｎｓｉｋｉ，ＡｎｃｉｅｎｔＦｏｒｍａｌｌｏｇｉｃ１９６３，Ａｍｓｔｅｒｄａｍｐ，第１９～７１页。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



中国古算家的成就与治学思想

６　　　　

墨翟。两人都曾尝试把形式逻辑引入几何证明。从时间来说，我国墨

翟比亚里士多德早。因此，世界上最早尝试以形式逻辑方法研究几何

学理论的先哲是中国的墨翟。

墨翟是伟大的思想家、教育家、科学家、军事家和社会活动家，

在中华民族的文明史上，代表了一个时代的高度。他的思想具有极重

要的时代价值。墨子的思想学说博大精深，他的科学思想前无古人，

他的军事技术高于其他诸子，他对世界、对社会的贡献是多方面的。

一、简　历

墨翟即墨子，宋国人，长期居住在鲁国 （今山东省）。生于小手工

墨　翟

业者家庭，曾当过制作器具的工匠 （木工）。据传，

他的手艺超过了当时举世闻名的鲁班。他的家庭贫

苦、生活俭朴，据 《墨子·鲁问》记载，他 “量腹而

食，度身而衣”。少年时曾经 “学儒者之业，受礼之

术”①。后来抛弃儒学，反对孔子思想，创立墨家学

派。三四十岁时他就有北方圣人之称。他一生奔走于

各国，上说教于诸侯，下教授于弟子，极力宣扬他的

政治主张，把毕生精力贡献给教育事业。他除教授哲学、文学之外，

还传授生产技艺，并研究数学、物理学，在距今两千多年前是难能可

贵的。

墨家学派的门徒约３００人，多出自于社会下层的劳动家庭，大都以

实际生产为业，从事劳动工具的制造和使用，并从中提炼出自然科学

知识，树立了朴素的唯物主义世界观。这个学派以墨子教导的 “兴天

下之利，除天下之害”为己任，纪律严明。据 《吕氏春秋·去私》记

载：“墨者之法，杀人者死，伤人者刑。”而且坚定勇敢， “赴火蹈刀，

① 《淮南子·要略》。
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死不旋踵”①。

墨家学派有生产实践经验，重视科学研究，墨子的大量言行表达

了他真知灼见的理论和创造发明，这些宝贵科学遗产，收录在他的弟

子著的 《墨子》一书 （约成书于公元前４至前３世纪）。据 《汉书·艺

文志》记载：本书原有７１篇，宋代前后亡佚１８篇，现存５３篇，约５

千字，计１７９条，其中 《经上》、《经下》、《经说上》、《经说下》四篇是

中国古代哲学、自然科学和社会科学的宝典。《墨子》体裁独特，内容

瑰富，但文辞简奥深晦。后因年代久远，错简 （古代书简刻在竹片上，

串而成册，日子久了，绳子腐烂，常有前后倒置情形）、脱字、误字最

多，也是最难整理研究的一部分。因晋代鲁胜曾作 《墨辩注》，把这四

篇统为 《辩经》，后人称为 《墨经》。近代有人认为 《墨子》中 《大取》

和 《小取》也应算在 《墨经》之列，若这样，则 《墨经》共有六篇。

《墨经》 （四篇）的内容广泛，有逻辑学、数学、力学、光学、伦

理学等方面的论题，其中专论数学的至少有２３条。 《经上》、 《经下》

（写作于公元前４世纪），记录了一系列数学，尤其几何学定义、原则、

定理。《经说上》、《经说下》（写于公元前３世纪）则给这些定义、定理

以解释和补充，是我国数学史上对数学理论以逻辑方法加以研究的最

初尝试。

二、数学成就与数学思想

对于 《墨经》，见仁见智，说法颇有出入，有的还待进一步发掘探

讨。下面仅就古今研究者对墨子在算术、几何、分析学等方面主要的

成就部分地加以介绍，主要以罗见今的见解②为主。

（一）算术方面

《经下》：“一少于二而多于五，说在建位。”

①

②

《淮南子·泰族训》。“不旋踵”就是不把脚后跟转过来，亦即不做逃兵。

罗见今：《“墨经”中的几何学》，九江师专学报 （自然科学版），１９８８年第二
期，第５８～６５页。
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《经说下》：“一；五，有一焉，一有五焉。十，二焉。”

译文：一比二少而比五多，要看这个 “一”进位成十，或者书写

形状，若 “一”坚立起来成 “１” （甲骨文为１０）便大于五了。个位上

的五中是有一的；十位上的一中都有五，即十中有两个五。

说明：本条阐明筹算的十进位值制或记数法。

《经上》：“倍，为二也。”

《经说上》：“倍：二尺与尺，但去一。”

译文：所谓 “倍”是自身乘以２。例如所得２尺反求自身，只要减

１尺即可。

说明：本条阐明乘法与加减法的关系。

（二）几何方面

《经上》：“平，同高也。”

《经说上》：“口：谓台执者也，若弟兄。”

译文：所谓平行线 （或平行平面），就是两线 （面）间的高 （距

离）都相等。就像身高相同的两兄弟所抬的物体与地面平一样。

说明：本条是平行线 （面）的定义。

《经上》：“同长，以正相尽也。”

《经说上》：“同：楗与框之同长也。”

译文：所谓两物同长，就是两物之长正好相齐。就像柜门的直木

与门框的高相等一样。

说明：本条给出两线段相等的定义。

《经上》：“中，同长也。”

《经说上》：“中：心。自是往相若也。”

译文：所谓线段的中点，就是到两端长度相同的一点。这是线段

的中心，从这一点到两端距离相等。

说明：本条是对称中心的概念，包括线段中点、圆心、球心等。

《经上》：“圜，一中同长也。”

《经说上》：“圜：规写交也。”
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译文：所谓圜 （或球），就是到唯一的中心距离都相等的图形。圆

是用规画出来的，始终两点相交的曲线图形。

说明：本系统给圆 （或球）定义。这定义不仅与 《几何原本》相

同，并且说明我国很早就能熟练地使用圆规作图。

《经上》：“方，柱隅四杂也。”

《经说上》：“方：矩写交也。”

译文：所谓方，就是四边和四角都相等。方是用矩画出来的，始

终两点相交的图形。

说明：正方形的四边叫 “柱”， “隅”是四角。本条是正方形或矩

形的定义。

《经上》：“端，体之无厚而最前者也。”

《经说上》：“端：是无间也。”

译文：几何学的点，端在物体的最前面，而且没有厚薄大小。物

体中任一点与此点都不相同。

这是几何学中关于点的定义，它与 《几何原本》中 “点是没有部

分的，线段的两端是点”的说法相同。

此外，《墨经》中还有点、线、面、体的说明，以及它们的关系。

上条把点叫 “端”，其他地方把线 （或线段）叫 “尺”，面叫 “区”，体

叫 “厚”。

（三）分析学方面

《经上》：“体：分于兼也。”

《经说上》：“体：若二之一。尺之端也。”

译文：图形是由部分组成全体的，而将一个图形，如线段，一半

一半地不断分下去，最后得到一个点。

说明：这里 “体”指图形， “分”指部分， “兼”指全体 （即全

集）， “尺”是线段。本条论述部分与全体、集合与元素之间的关系。

这与 “点”是无限分割的极限的思想是一脉相通的。

《经上》：“损，偏去也。”
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《经说上》：“损：偏也者，兼之体也。其体或去或存，谓之存

者损。”

译文：所谓集合中的部分。集合的部分或者去掉，或者存留，对

于存留的部分而言，就叫 “损”。

说明：本条说明集合的补集概念。如图所示，全集 “兼”用Ｉ表

示，子集 “偏”用 Ａ 表示，集合 Ａ 的补集 “损”用 Ａ 表示。则有

Ａ＝ ｛ｘ｜ｘ∈Ｉ，且ｘＡ｝。

损
(存体)

A

偏
（去体）
A

《经上》：“穷，或有前不容尺也。”

《经说上》： “穷：或不容尺，有穷；

莫不容尺，无穷。”

译文：所谓 “穷”，就是当用尺去度

量区域时，一定能够量尽。穷，是能够量

尽的区域，也叫有穷，如果永远量不尽

（莫不容尺）必定是无穷。

说明：本条和阿基米得 （Ａｒｃｈｉｍｅｄｅｓ，公元前２８７～前２１２年）公

理①是完全一致的。而时间上还早阿氏１００多年。

《经下》：“非半弗 著 （ｚｈù，分割）则不动，说在端。”

《经说下》：“非， 著 半，进前取也，前则中无为半，犹端也；前后

取，则端中也。 著 必半；毋与非半。不可 著 也。”

译文：线段无限地被分割成一半，最终则达到确定位置 （即端点）。

线段被分割成一半的方法：无限地往前分割线段的一半，前段的

线段最终出现没有一半可分，即是达到了端点；无限地分割线段的前

① 阿基米得公理：在长短不同的线段中，总可以在较长的线段上连续截取较短的
线段，使截到某一次以后，必出现下列两种情况之一，或没有剩余，或得到一
条短于较短线段的剩余线段。阿基米得公理在 《几何原本》中没有出现，直到

１９世纪希尔伯特 （ＤＨｉｔｌｂｅｒｔ，１８６２年～１９４３年）才补充进去的。
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后各一半，则最后都达到了线段的中点。每次都一定要分割线段的一

半，不要分割到不是中点处，否则就不能用线段被分割成一半的方法。

说明：《经说下》讲的两种方法分别是：

第一种分割法：若设线段长为１，无限地往前分割线段的一半，可

得无限序列：

１
２
，３
４
，７
８
，１５
１６
，３１
３２
，…，２

ｎ－１
２ｎ

，…

易知：ｌｉｍ
ｎ→∞

２ｎ－１
２ｎ ＝１

第二种分割法：无限地分割线段前后各一半，可得无限序列：

１
４
，３
４
，３
８
，５
８
，７
１６
，９
１６
，…，２

ｎ－１
２ｎ＋１

，２
ｎ＋１
２ｎ＋１

，…

易知：ｌｉｍ
ｎ→∞

２ｎ－１
２ｎ＋１ ＝ｌｉｍ

ｎ→∞

２ｎ＋１
２ｎ＋１ ＝ １２

无限的截取 （或分割），使得每一截得的线段Ａｉ，Ｂｉ （ｉ＝１，２，

３，…）连同端点在内，都完全落在前面的线段Ａｉ－１，Ｂｉ－１内部，并且

要截多短就截多短，那么，一定存在唯一的点Ｃ，落在所有线段Ａ０Ｂ０，

Ａ１Ｂ１，…，ＡｎＢｎ，…的内部。这与现代几何理论的第二条连续公理，

又叫康托尔 （ＧＣａｎｔｏｒ，１８４５年～１９１８年）公理是相仿的。此条在

《几何原本》中也没有，是后来希尔伯特补加的。

《经说上》：“小故，有之不必然，无之必不然。体也，若有端。大

故，有之必然，若见之成见也。”

译文：必要条件 （小故），有它不一定产生某结果，但少了它就一

定不产生某结果。例如有点不一定就能有直线，但没有点就一定不成

直线。充分条件 （大故），有了它就一定产生某种结果。例如，有了看

的动作，就能见到东西，看是看见的充分条件。

说明：本条论述必要条件和充分条件。

从以上至少说明两点：

（１）《墨经》与 《几何原本》有关定义和公设、定理相类似。欧几
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