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书书书

前　言

人类有着悠久的历史和灿烂的文化，斗转星移，岁月

悠悠，勤劳的儿女们在前人的基础上创造出无数的知识

财富，只有了解、掌握这些知识，我们才能再创辉煌。

作为新世纪的领跑者，广大的青少年朋友应该加深

对世界的了解，了解世界最新的技术和灿烂的文化，同

时，不断地增强民族自尊心、自信心、自豪感和责任感，在

未来的学习和工作中不断地努力，建设更加美好的世界。

为此我们本着全心全意为青少年朋友服务的宗旨编

写了这套《科学奥秘丛书》，本书语言平实易懂，文中包括

天文、地理、材料、能源、海洋、昆虫、动植物各类知识，使

人增长智慧，了解前沿科学，激发青少年朋友学习的兴

趣。
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同时也希望本套丛书能帮助青少年朋友更好的掌握

科普知识，提高科学素养，成为新世纪全面发展的人才。

由于时间仓促，兼编者水平有限，文中如有纰漏，望

能多多指正。

编　者
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数学家

刘　徽

注释《九章算术》

中国古代有很多数学难题的研究成果要比西方早好

几百年，而且一直处于领先地位。我国古代数学家刘徽

注释的《九章算术》就是当时的代表性著作。刘徽出生于

公元３世纪（约公元２２５～２９５年），是魏晋时期一位杰出

的数学家，是我国古代数学理论的奠基人。他主要是生

活在三国时代的魏国。他曾从事过度量衡考校工作，研

究过天文历法，还进行过野外测量，但他主要还是进行数

学研究工作。他反复地学习和研究了《九章算术》。公元
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２６３年，也就是距今１　７００年前的时候，他就全面系统地

为《九章算术》注释了１０卷。在刘徽的注解中，包含了他

的许多天才性创见和补充，这是他一生中取得的最大的

功绩。

　　刘徽运用什么方法计算

出圆周率π＝３．１４１０２４？

《九章算术》是我国算经十书中最重要的一部，也是

我国流传最早的数学著作之一。他不是一个人独立完成

的作品，也不是在同一个时代里完成的。它系统地归纳

了战国、秦、汉封建制从创立到巩固这一段时期内的数学

成就。现在流传的《九章算术》是刘徽的注释本。

《九章算术》是以应用问题的形式表达出来的。一共

收入了２４６个问题，按数学性质不同共分为九章：
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第一章“方田章”３８个问题。主要介绍田亩面积的

计算。

第二章“粟米章”４６个问题。主要讲解各种比例的

算法。

第三章“衰分章”２０个问题。是讨论按比例分配的

问题。

第四章“少广章”２４个问题。是讲开平方、开立方的

计算方法。

第五章“商功章”２８个问题。是介绍各种形状的体

积计算方法。

第六章“均输章”２８个问题。是讲如何按人口数量、

路途远近等条件合理安排各地的赋税及分派工役等问题

的计算方法。

第七章“盈不足章”２０个问题。是讲解算术中盈亏

问题的解法及比例问题。

第八章“方程章”１８个问题。是讲联立方程组的

解法。

第九章“勾股章”２４个问题。是讲应用勾股定理求

解应用问题。
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刘徽为《九章算术》作注释，不是简单地对一部古老

数学专著的注解，而是把他自己的许多研究成果充实到

了里边。他经过多年刻苦钻研，对《九章算术》中一些不

完整的公式和定理作出了逻辑证明，对一些不是很明确

的概念提出了确切而又严格的定义。他使中国古代的一

部数学遗产变得更充实完整了。

刘徽对圆周率π进行了研究。他否定古人在《九章

算术》中把圆周率π取作３的做法。他认为：用３表示π

的值是极不精确的。“周三径一”仅是圆内接六边形的周

长与圆径之比。他经过多年苦心钻研，创造出了科学的

方法———割圆术。是以一尺（３３厘米）为半径作圆，然后

作这个圆的内接正六边形，逐倍增加边数，计算出正十二

边形，正二十四边形，正四十八边形，正九十六边形，一直

算到 正 一 百 九 十 二 边 形 的 面 积，求 出 圆 周 率

π＝３．１４１０２４，相当于３．１４。后来人们为纪念刘徽的成

就称此率为“徽率”。刘徽这种让内接正多边形边数逐倍

增加，边数越多，就越和圆周贴近的思想，在当时条件下

是非常不简单的。显然他当时已有了“极限”的思想。这

种思想方法是后来的数学家发现数学规律后，而经常采
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用的方法。

刘徽的一生刚直不阿，在任何条件下都敢于发表自

己的见解，敢于修正前人的错误。他在研究数学的过程

中，不仅重视理论研究，而且也很注意理论联系实际。他

的治学精神是大胆、谨慎、认真。他对自己还没有解答的

问题，把自己感到困难的地方老老实实地写出来，留待后

人去解决。

如：我国古代称球为立圆。在《九章算术》中将球的

体积公式定为 Ｖ＝９１６Ｄ
３。刘徽分析了这个公式的不精

确性，但他一时又解决不了。他说：“敢不厥疑以候能言

者。”意思是：“我解决不了，留给以后的能人吧。”二百多

年以后，祖暅继承了其父祖冲之的事业，在刘徽研究的基

础上，彻底精确地解决了球体积公式。

刘徽的成就

刘徽具有高度的抽象概括能力。他善于在深入实践

的基础上精炼出一般的数学原理，并解决了许多重大的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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理论性问题。后人把刘徽的数学成就集中起来，认为他

为我国古代数学在世界上取得了十个领先，它们是：

１）他最早提出了分数除法法则。

２）他最早给出最小公倍数的严格定义。

３）他最早应用小数。

４）他最早提出非平方数开方的近似值公式。

５）他最早提出负数的定义及加法法则。

６）他最早把比例和“三数法则”结合起来。

（若ａ∶ｂ＝ｃ∶ｘ，则ｘ＝ｂｃａ
）

７）他最早提出一次方程的定义及完整解法。

８）他最早创造出割圆术，计算出圆周率即“徽率”。

９）他最早用无穷分割法证明了圆锥体的体积公式。

１０）他最早创造“重差术”，解决了可望而不可即目标

的测量问题。
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　　答：刘徽运用割圆术，即以一尺（３３厘

米）为半径作圆，然后作这个圆的内接正六

边形，逐倍增加边数，计算出正十二边形，

正二十四边形，正四十八边形，正九十六边

形，一直算到正一百九十二边形的面积，求

出圆周率π＝３．１４１０２４，相当于３．１４。后

来人们为纪念刘徽的成就称此率为“徽

率”。
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欧几里得

　　欧几里得的《几何原本》是

怎样传到中国的？

言传身教

古希腊数学家欧几里得大约生于公元前３２５年，他

的名字与几何学结下了不解之缘，他因为编著了《几何原

本》而闻名于世，但关于他的生平事迹知道的却很少，他

是亚历山大学派的奠基人。早年可能受教于柏拉图，应

托勒密王的邀请在亚历山大授徒，托勒密曾请教欧几里
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得，问他是否能把证明搞得稍微简单易懂一些，欧几里得

顶撞国王说：“在几何学中是没有皇上走的平坦之道的。”

他是一位温良敦厚的教育家。

另外有一次，一个学生刚刚学完了第一个命题，就

问：“学了几何学之后将能得到些什么？”欧几里得随即叫

人给他三个钱币，说：“他想在学习中获取实利。”足见，欧

几里得治学严谨，反对不肯刻苦钻研投机取巧的思想

作风。

在公元前６世纪，古埃及、巴比伦的几何知识传入希

腊，和希腊发达的哲学思想，特别是形式逻辑相结合，大

大推进了几何学的发展。在公元前６世纪到公元前３世

纪期间，希腊人非常想利用逻辑法则把大量的、经验性

的、零散的几何知识整理成一个严密完整的系统。到了

公元前３世纪，已经基本形成了“古典几何”，从而使数学

进入了“黄金时代”。柏拉图就曾在其学派的大门上书写

大型条幅“不懂几何学的人莫入”。欧几里得的《几何原

本》正是在这样一个时期，继承和发扬了前人的研究成

果，取之精华汇集而成的。
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《几何原本》

欧氏《几何原本》对一系列公理、公设进行了推论，并

以此作为全书的起点。

全书共１３卷，直到现在中学几何教材的绝大部分都

是欧氏《几何原本》的内容。

勾股定理在欧氏《几何原本》中的地位比较突出。在

西方，勾股定理被称作毕达哥拉斯定理，但是追究其发现

的时间，在我国和古代的巴比伦、印度都比毕达哥拉斯早

几百年，所以我们称它勾股定理或商高定理。在欧氏《几

何原本》中，勾股定理的证明方法是：以直角三角形的三

条边为边，分别向外作正方形，然后利用面积方法加以证

明，人们非常赞同这种巧妙的构思，因此目前中学课本中

还普遍保留这种方法。

据说，英国的哲学家霍布斯一次偶然翻阅欧氏的《几

何原本》，看到勾股定理的证明，根本不相信这样的推论，

看过后十分惊讶，情不自禁地喊道：“上帝啊，这不可能！”
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于是他就从后往前仔细地阅读了每个命题的证明，直到

公理和公设，最终还是被其证明过程的严谨、清晰所

折服。

欧氏《几何原本》的部分内容与早期智人学派研究三

个著名几何作图问题有关，特别是圆内接正多边形的作

图方法。欧氏的《几何原本》把用没有刻度的直尺画直

线，用圆规画圆列为公理，限定了“尺规”作图。于是几何

作图就出现了“可能”与“不可能”的情况。在这里欧几里

得只给出了正三、四、五、六、十五边形的做法，加上连续

地二等分弧，可以扩展到正２ｎ、３（２ｎ）、５（２ｎ）、１５（２ｎ）边

形。因此，我们可以想象欧几里得一定还尝试过别的正

多边形的作图方法，只是没有作出来而已。所以欧氏《几

何原本》问世后，正多边形作图引起了人们的极大兴趣。

欧氏《几何原本》中的比例论，是全书的最高成就。

在这之前，毕达哥拉斯派也有比例论，但并不适用于不可

公度的量的比，欧几里得为了摆脱这一困境，在这里叙述

了欧道克索斯的比例论。定义了两个比相等即定义了比

例，适用于一切可公度与不可公度的量，它挽救了毕氏学

派的相似形等理论，是非常重要的成就。
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