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前　言

随着新课程改革浪潮的一步步推进，我国基础教育课程

改革取得了令人欣喜的成就，基础教育课程改革，也是关系全

社会的一件大事。

《基础教育课程改革纲要（实行）》中强调，为提高民族素

质，增强综合国力，必须全面推进基础教育课程的改革。对中

小学生进行素质教育的热潮正如火如荼的进行，并日益加快

步伐。根据课程的资源和学生的需求，为了增加中小学生的

课外阅读面，提高学生的阅读能力和全面素质的发展，我们组

织了相关专家，编写了此套丛书。

丛书内容丰富、实用，深入浅出。选材时基本上是以知识

性为标准的，但也兼顾到了可读性，可以说是知识性、可读性

都很强的青少年读物。



由于编著水平有限和选择资料的工作量太大以及时间的

关系，书中难免会出现一些疏漏、不当的地方，希望广大读者

朋友能够理解，也欢迎给予批评指正。

编　者

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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站在巨人肩膀上的牛顿

牛顿（Ｎｅｗｔｏｎ　１６４３－１７２７）是生活在地球上的影响最大的

科学家之一。他是遗腹子，生于伽利略逝世的那一天。

牛　顿

牛顿少年时代就表现出手工制作精巧机械的才能。虽然他

是个聪明伶俐的孩子，但并未引起他老师们的注意。

成年时，母亲令其退学，因为希望儿子成为一名出色的农

夫。十分幸运的是他的天赋不满足于他在农业方面发挥，因此，
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他１８岁时入剑桥大学，极快地通晓了当时已知的自然与数学知

识，之后转入个人的专门研究。

他自２１岁至２７岁，奠定了某些学科理论基础，导致以后世

界上的科学革命。他的第一个轰动科学世界的发现就是光的本

质。经过－系列的严格实验，牛顿发现普通白光是由七色光组

成的。经过－番光学研究，制造了第一架反射天文望远镜———

这架天文望远镜一直在天文台使用到今天。

莱布尼茨曾说：“在从世界开始到牛顿生活的时代的全部数

学中，牛顿的工作超过了一半。”的确，牛顿除了在天文及物理上

取得伟大的成就，在数学方面，他从二项式定理到微积分，从代

数和数论到古典几何和解析几何、有限差分、曲线分类、计算方

法和逼近论，甚至在概率论等方面，都有创造性的成就和贡献。

牛顿在数学上的成果要有以下四个方面：

发现二项式定理

在一六六五年，刚好二十二岁的牛顿发现了二项式定理，这

对于微积分的充分发展是必不可少的一步。二项式定理把能为

直接计算所发现的公式：

（ａ＋ｂ）ｎ＝ａｎ＋ｎ１ａ
ｎ－１ｂ＋ｎ

（ｎ－１）
１×２ ａ

ｎ－２ｂ２＋ｎ
（ｎ－１）（ｎ－２）
１×２×３

ａｎ－３ｂ３＋……

推导至如下的形式
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ａｘ３＋ｂｘ２ｙ＋ｃｘｙ２＋ｄｙ３＋ｅｘ２＋ｆｘｙ＋ｇｙ２＋ｈｘ＋ｊｙ＋ｋ＝０

二项式级数展开式是研究级数论、函数论、数学分析、方程

理论的有力工具。虽然在今天我们会发觉这个方法只适用于ｎ

是正整数的情况。当ｎ是正整数１，２，３，．．．．．．．，级数终止在

正好是第ｎ＋１项；如果ｎ不是正整数，级数就不会终止，这个方

法就不适用了。但是我们要知道那时，莱布尼茨在一六九四年

才引进函数这个词。在微积分早期阶段，研究超越函数时用它

们的级来处理是所用方法中最有成效的。

创建微积分

牛顿在数学上最卓越的成就是创建微积分。他超越前人的

功绩在于，他将古希腊以来求解无限小问题的各种特殊技巧统

一为两类普遍的算法－－微分和积分，并确立了这两类运算的

互逆关系，如：面积计算可以看作求切线的逆过程。

那时莱布尼兹刚好也提出微积分研究报告，更因此引发了

一场微积分发明专利权的争论，直到莱氏去世才停息。而后世

已认定微积是他们同时发明的。

微积分方法上，牛顿所作出的极端重要的贡献是，他不但清

楚地看到，而且大胆地运用了代数所提供的大大优越于几何的

方法论。他以代数方法取代了卡瓦列里、格雷哥里、惠更斯和巴

罗的几何方法，完成了积分的代数化。从此，数学逐渐从感觉的

学科转向思维的学科。
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４　　　　

微积分产生的初期，由于还没有建立起巩固的理论基础，被

别有用心者钻空子。更因此而引发了著名的第二次数学危机。

这个问题直到十九世纪极限理论建立，才得到解决。

引进极坐标，发展三次曲线理论

牛顿对解析几何作出了意义深远的贡献，他是极坐标的创

始人，是第一个对高次平面曲线进行了广泛的研究。牛顿证明

了怎样把一般的三次方程

①ｘｙ２＋ｅｙ＝ａｘ３＋ｂｘ２＋ｃｘ＋ｄ，

②ｘｙ＝ａｘ３＋ｂｘ２＋ｃｘ＋ｄ，

③ｙ２＝ａｘ３＋ｂｘ２＋ｃｘ＋ｄ，

④ｘ＝ａｘ３＋ｂｘ２＋ｃｘ＋ｄ。

所代表的一切曲线通过标轴的变换化为以下四种形式

之一：

ｙ２＝ａｘ３＋ｂｘ２＋ｃｘ＋ｄ

在《三次曲线》一书牛顿列举了三次曲线可能的７８种形式

中的７２种。这些中最吸引人，最难的是：正如所有曲线能作为

圆的中心射影被得到一样，所有三次曲线都能作为曲线的中心

射影而得到。这一定理，在１９７３年发现其证明之前，一直是

个谜。

牛顿的三次曲线奠定了研究高次平面线的基础，阐明了渐

近线、结点、共点的重要性。牛顿的关于三次曲线的工作激发了

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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关于高次平面曲线的许多其他研究工作。

推进方程论，开拓变分法

牛顿在代数方面也作出了经典的贡献，他的《广义算术》大

大推动了方程论。他发现实多项式的虚根必定成双出现，求多

项式根的上界的规则。他以多项式的系数表示多项式的根ｎ次

幂之和公式，给出实多项式虚根个数的限制的笛卡儿符号规则

的一个推广。牛顿还设计了求数值方程的实根近似值的对数和

超越方程都适用的一种方法，该方法的修正，现称为牛顿方法。

牛顿在力学领域也有伟大的发现。这是说明物体运动的科

学。第－运动定律是伽利略发现的。这个定律阐明，如果物体

处于静止或作恒速直线运动，那么只要没有外力作用，它就仍将

保持静止或继续作匀速直线运动。这个定律也称惯性定律，它

描述了力的一种性质：力可以使物体由静止到运动和由运动到

静止，也可以使物体由一种运动形式变化为另一种形式。此后

被称为牛顿第一定律。力学中最重要的问题是物体在类似情况

下如何运动。牛顿第二定律解决了这个问题。该定律被看作是

古典物理学中最重要的基本定律。牛顿第二定律定量地描述了

力能使物体的运动产生变化。它说明速度的时间变化率（即加

速度ａ与力Ｆ成正比，而与物体的质量成反比，即ａ＝Ｆ／ｍ或Ｆ

＝ｍａ；力越大，加速度也越大；质量越大，加速度就越小。力与

加速度都既有量值又有方向。加速度由力引起，方向与力相同；
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如果有几个力作用在物体上，就由合力产生加速度。第二定律

是最重要的，动力的所有基本方程都可由它通过微积分推导

出来。

此外，牛顿根据这两个定律制定出第三定律。牛顿第三定

律指出，两个物体的相互作用总是大小相等而方向相反。对于

两个直接接触的物体，这个定律比较易于理解。书本对桌子向

下的压力等于桌子对书本的向上的托力，即作用力等于反作用

力。引力也是如此，飞行中的飞机向上挣脱地球的力在数值上

等于地球向下拉飞机的力。牛顿运动定律广泛用于科学和动力

学问题上。
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数学天才欧拉

欧拉（Ｅｕｌｅｒ，１７０７－１７８３），瑞士数学家及自然科学家。

１７０７年４月１５日出生于瑞士的巴塞尔，１７８３年９月１８日于俄

国的彼得堡去世。欧拉出生于牧师家庭，自幼受到父亲的教育。

１３岁时入读巴塞尔大学，１５岁大学毕业，１６岁获得硕士学位。

欧拉的父亲希望他学习神学，但他最感兴趣的是数学。在

上大学时，他受到约翰·伯努利的特别指导，专心研究数学。直

至１８岁，他才彻底地放弃当牧师的想法而专攻数学，于１９岁时

（１７２６年）开始创作，并获得巴黎科学院奖金。

１７２７年，在丹尼尔·伯努利的推荐下，到俄国的彼得堡科

学院从事研究工作。并在１７３３年接替丹尼尔·伯努利，成为数

学教授。

在俄国的１４年中，他努力不懈地投入研究，在分析学、数论

及力学方面均有出色的表现。此外，欧拉还应俄国政府的要求，

解决了不少如地图学、造船业等的实际问题。１７３５年，他因工
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作过度以致右眼失明。在１７４１年，他受到普鲁士腓特烈大帝的

邀请到德国科学院担任物理数学所所长一职。他在柏林期间，

大大地扩展了研究的内容，如行星运动、刚体运动、热力学、弹道

学、人口学等，这些工作与他的数学研究互相推动着。与此同

时，他在微分方程、曲面微分几何及其他数学领域均有开创性的

发现。

欧　拉

１７６６年，他应俄国沙皇喀德林二世敦聘重回彼得堡。１７７１

年，一场重病使他的左眼亦完全失明。但他以其惊人的记忆力

和心算技巧继续从事科学创作。他通过与助手们的讨论以及直

接口授等方式完成了大量的科学著作，直至生命的最后一刻。

欧拉是１８世纪数学界最杰出的人物之一，他不但为数学作

出贡献，更把数学推至几乎整个物理的领域。此外，他是数学史

上最多产的数学家，写了大量的力学、分析学、几何学、变分法的
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９　　　　

课本，《无穷小分析引论》（１７４８），《微分学原理》（１７５５），以及《积

分学原理》（１７６８－１７７０）都成为数学中的经典著作。

欧拉最大的功绩是扩展了微积分的领域，为微分几何及分

析学的一些重要分支（如无穷级数、微分方程等）的产生与发展

奠定了基础。欧拉把无穷级数由一般的运算工具转变为一个重

要的研究科目。他计算出ξ函数在偶数点的值。他证明了ａ
２ｋ

是有理数，而且可以伯努利数来表示。

此外，他对调和级数亦有所研究，并相当精确地计算出欧拉

常数γ的值，其值近似为０．５７７２１５６６４９０１５３２８６０６０６５１２０９……

在１８世纪中叶，欧拉和其他数学家在解决物理方面的问题

过程中，创立了微分方程学。当中，在常微分方程方面，他完整

地解决了ｎ阶常系数线性齐次方程的问题，对于非齐次方程，他

提为一种降低方程阶的解法；而在偏微分方程方面，欧拉将二维

物体振动的问题，归结为一、二、三维波动方程的解法。欧拉所

写的《方程的积分法研究》更是偏微分方程在纯数学研究中的第

一篇论文。

在微分几何方面（微分几何是研究曲线、曲面逐点变化性质

的数学分支），欧拉引入了空间曲线的参数方程，给出了空间曲

线曲率半径的解析表达方式。１７６６年，他出版了《关于曲面上

曲线的研究》，这是欧拉对微分几何最重要的贡献，更是微分几

何发展史上一个里程碑。他将曲面表示为ｚ＝ｆ（ｘ，ｙ），并引入一

系列标准符号以表示ｚ对ｘ，ｙ的偏导数，这些符号至今仍通用。
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１０　　　

此外，在该著作中，他亦得到了曲面在任意截面上截线的曲率

公式。

欧拉在分析学上的贡献不胜枚举，如他引入了Ｇ函数和Ｂ

函数，这证明了椭圆积分的加法定理，以及最早引入二重积分

等等。

在代数学方面，他发现了每个实系数多项式必分解为一次

或二次因子之积，即ａ＋ｂｉ的形式。欧拉还给出了费马小定理

的三个证明，并引入了数论中重要的欧拉函数φ（ｎ）。他研究数

论的一系列成果奠定了数论成为数学中的一个独立分支的基

础。欧拉又用解析方法讨论数论问题，发现了ξ函数所满足的

函数方程，并引入欧拉乘积。而且还解决了著名的柯尼斯堡七

桥问题。

欧拉对数学的研究如此广泛，因此在许多数学的分支中也

可经常见到以他的名字命名的重要常数、公式和定理。
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