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前 言

前 言

数学史是研究数学学科发生、发展的一门学科分支，简单地说就是研究数

学的发展历史。它不仅追溯数学内容、思想和方法的演变以及发展过程，而且

探索影响这个过程的各种因素，以及历史上数学的发展对人类文明所带来的影

响。因此，数学史的研究对象不仅包括具体的数学内容，而且涉及历史学、哲

学、文化学、宗教等社会科学内容，是一门交叉性学科。研究数学史的意义体

现在以下方面。

1.数学史的科学意义

每一门学科都有其发展的历史。作为历史上的学科，数学既有其历史性又

有其现实性。其现实性首先表现在数学概念与方法的延续性方面，今日的数学

研究在某种程度上是对历史上数学传统的深化与发展，或者是对历史上数学难

题的解决，因此我们无法割裂数学现实与数学史之间的联系。数学具有悠久的

历史，与其他自然科学学科相比，数学更是积累性学科，其概念和方法更具有

延续性，比如古代文明中形成的十进位值制记数法和四则运算法则，我们今天

仍在使用，诸如费马猜想、哥德巴赫猜想等历史上的难题，长期以来一直是现

代数论领域中的研究热点，数学传统与数学史材料可以在现实的数学研究中获

得发展。

2.数学史的文化意义

美国数学史家M.克莱因曾经说过：“一个时代的总的特征在很大程度上与
这个时代的数学活动密切相关。这种关系在我们这个时代尤为明显。”“数学不

仅是一种方法、一门艺术或一种语言，数学更主要的是一门有着丰富内容的知

识体系，其内容对自然科学家、社会科学家、哲学家、逻辑学家和艺术家十分

有用，同时影响着政治家和神学家的学说。”数学已经广泛地影响着人类的生活

和思想，是形成现代文化的主要力量。因而数学史是从一个侧面反映的人类文

化史，又是人类文明史最重要的组成部分。许多历史学家通过数学这面镜子，

了解古代其他主要文化的特征与价值取向。古希腊（公元前 600—公元前 300）
数学家强调严密的推理和由此得出的结论，因此他们不关心这些成果的实用性，
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而是教育人们去进行抽象的推理，激发人们对理想与美的追求。通过对希腊数

学史的考察，就十分容易理解，为什么古希腊具有很难为后世超越的优美文学、

极端理想化的哲学以及理想化的建筑与雕塑。而罗马数学史则告诉我们，罗马

文化是外来的，罗马人缺乏独创精神而注重实用。

3.数学史的教育意义

当我们学习过数学史后，自然会有这样的感觉：数学的发展并不合逻辑，

或者说，数学发展的实际情况与我们今日所学的数学教科书很不一致。我们今

日中学生所学的数学内容基本上属于 17世纪微积分学以前的初等数学知识，而
大学数学系学生学习的大部分内容则是 17—18世纪的高等数学。这些数学教材
业已经过千锤百炼，是在科学性与教育要求相结合的原则指导下经过反复思考

编写的，是将历史上的数学材料按照一定的逻辑结构和学习要求加以取舍编撰

的知识体系，这样就必然舍弃了许多数学概念和方法形成的实际背景、知识背

景、演化历程以及导致其演化的各种因素，因此仅凭数学教材的学习，难以获

得数学的原貌和全景，同时忽视了那些被历史淘汰掉的但对现实科学或许有用

的数学材料与方法，而弥补这方面不足的最好途径就是学习数学史。

数学史既属史学领域，又属数学科学领域，因此，数学史研究既要遵循史

学规律，又要遵循数理科学的规律。根据这一特点，可以将数理分析作为数学

史研究的特殊的辅助手段，在缺乏史料或史料真伪难辨的情况下，站在现代数

学的高度，对古代数学内容与方法进行数学原理分析，以达到正本清源、理论概

括以及提出历史假说的目的。数理分析实际上是“古”与“今”间的一种联系。

校本课程趣味数学史，是以传统的课堂教学为基础，以开放、创新的思维

模式，集中体现了素质教育思想，立足培养兴趣，提高学生数学核心素养，通

过讲、学、练这一科学有效的训练方法，培养学生的数学兴趣和数学思维。立

足基础知识，结合教学实际，博采众长，寓理于例，重在思维训练，并加以适

当的延伸和拓展，以提高学生对数学的兴趣，启发学生的创造力和思维能力，

使学生爱学、乐学，增强学生的学习主动性，提高学生思维的敏捷性、灵活性、

准确性和深刻性，这是我们的宗旨和目标。

“千里之行，始于足下”。愿广大同学在汗水中积累知识，在灵感中启迪智

慧，在和谐中走向成功！

让我们走进数学史，走进数学吧！

温建峰

2020年9月
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第第一讲 早期的算术与几何讲 早期的算术与几何

一、古埃及和古巴比伦的数学

（一）纸草书

纸草书是研究古埃及数学的主要来源。

莱因德纸草书：最初发现于埃及底比斯古都废墟，1858年为苏格兰收藏家
莱因德购得，现藏于伦敦大英博物馆。莱因德纸草书又称阿姆士纸草书。阿姆

士在公元前 1650年左右用僧侣文抄录了这部纸草书，据他加的《前言》知，所
抄录的是一部已经流传了两个世纪的著作，莱因德纸草书含84个数学问题。

莫斯科纸草书：又称戈列尼雪夫纸草书，1893年由俄国贵族戈列尼雪夫在
埃及购得，现存于莫斯科博物馆。莫斯科纸草书产生于公元前 1890年前后，含
有25个数学问题。

古埃及的计算技术具有叠加的特征。乘除法运算，往往用连续加倍来完成。

由于方法较为繁复，古埃及算术难以发展到更高的水平。

相对于算术，古埃及的几何具有更高的成就。古埃及人留下了许多气势宏

伟的建筑，可以说明古埃及几何学的发达。

（二）古埃及几何

古埃及几何产生于土地测量，是一种实用几何。

对于面积、体积的计算，他们给出了一些计算的法则，有准确的也有粗略

的。代表性例子是莫斯科草书第 14题，这道题给出了计算平截头方锥体积的公
式，用现代的符号表示相当于：

V = h
3 ( )a2 + ab + b2

这里的h是高，a、b是底面正方形的边长。

这是古埃及几何中最出色的成就之一。
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（三）古巴比伦的数学

古巴比伦人发明了六十进制计数法。

古巴比伦人长于计算，他们编制了许多数表：乘法表、倒数表、平方表、

立方表、平方根表、立方根表，甚至有特殊的指数（对数）表。

古巴比伦人能解二次方程。

二、中国的早期数学

中国古代数学的起源可以上溯到公元前数千年。《史记》中记载，夏禹治

水，“左规矩，右准绳”。这可以看作是中国古代几何学的起源。在殷商甲骨文

中已经使用了完整的十进制计数法，春秋战国时代又出现了十进位值制筹算计

数法。而战国时代的《考工记》《墨经》《庄子》等著作中则探讨了许多抽象的

数学概念，并记载了大量实用几何知识。

（一）《周易》中的数学

《周易》是中国古代专讲卜筮的书，也可以看作是古人探索自然的朴素的哲

学著作，成书于殷商时期。《周易》由《易经》和《易传》两部分组成，先有

《易经》，后有《易传》，两部分成书的时间相距七八百年。《易经》包括古代占

卜的卦辞及爻辞；《易传》由《系辞》《说卦》等十篇文章组成，是对《易经》

中卦辞及爻辞的解释。

卜筮是原始人类共有的社会现象。中国古代常用龟甲和兽骨作为占卜工具，

以决定事情的吉凶。筮，是按一定的规则得到特定的数字，并用它来预测事情

的吉凶。《周礼》称：“凡国之大事，先筮后卜。”《史记·龟策列传》则说：“王

者决定诸疑，参与卜筮，断以蓍龟，不易之道也。” 筮的工具起初是竹棍（以

后出现的筹算数码则形成了中国古代用竹棍表示数字的传统），后来改用蓍

草——一种有锯齿的草本植物。

在中国古代众多的儒、道典籍中，《周易》是包含数学内容最丰富的著作，

因而对中国古代数学家产生了极大的影响。比如，刘徽在《九章算术注》的

《序》中就写道：“昔伏羲氏始作八卦，以通神明之德，以类万物之情。作九九

之数，以合六爻之变。”实际上就把数学方法与《周易》中的六爻、八卦等内容

联系起来了。

计算机的发明与《周易》中的八卦有着十分密切的联系。众所周知，现代

电子计算机最基本的数学基础是二进制数。二进制符号是德国数学家莱布尼茨

（1646—1716）发明的。莱布尼茨于 1679年撰写了《二进制算术》，阐述了二进
4
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制理论。莱布尼茨自称，他之所以会想到二进制数，就是因为受到了八卦符号

的启发。他还说：“可以让我加入中国籍了吧。”

（二）太极图

《周易》中的另一重要概念是太极。《周易》中写道：“易有太极，是生两

仪，两仪生四象，四象生八卦。”

太极即太一，这段话讲的是八卦产生的原理，

也试图解释天地造分、化成万物的原理。后经宋代

陈抟的发展，便有了太极图。

《周易》中另一个与数学相关的内容是“河图

洛书”。《周易》中有“河出图，洛出书，圣人则

之”的记载。相传，上古伏羲氏时，洛阳东北孟津

县境内的黄河中浮出龙马，背负“河图”，献给伏

羲。伏羲依此而演成八卦，后为《周易》来源。又相传，大禹时，洛阳西洛宁

县洛河中浮出神龟，背驮“洛书”，献给大禹。大禹依此治水成功，遂划天下为

九州。又依此定九章大法，治理社会，流传下来收入《尚书》中，名《洪范》。

也就是说，在古人看来，八卦与九数实出于河图洛书。 宋代陈抟以此形成了

“洛书图”（九宫图）。

（三）数的概念的产生

数和形是数学最早的研究对象，考古研究发现，人类在 5万年前就已经有
了一些计数的方法。现代人的研究认为，人类数的概念的发展过程是，先有原

始的数感，再形成一一对应的计数方法，最后通过集合的等价关系建立抽象的

数的概念。

1.计数符号的产生
《易系辞》中载：“上古结绳而治，后世圣人易之以书契。”结绳计数，是指

在绳子上打一个结表示一个数或一件事，绳结的多少，根据事物多少而定。而

所谓的“书契”，就是刻划，“书”是划痕，“契”是刻痕。古人常常在各种动物

骨头、金属、泥板上刻痕计数。如中国殷商时期常将文字刻划在牛的肩胛骨或

龟甲上，故称甲骨文。

从刻划计数，人类很自然地过渡到刻出数的符号，并进而创造出第一批数

字。古代中国、古埃及、古巴比伦等民族，均在公元前 5000年前后就有了计数
符号。由于古人用手指作为计数的参照物十分方便，因而许多民族都不约而同

地使用了十进制计数法。当然也存在着少量的其他进位制，如 5进制、12进制、
5
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16进制、20进制、60进制等。
公元前 500年左右的战国时代，中国人创造了具有十进位值制特征的筹算

数码。

筹算数字的摆放方法规定，个位用纵式，十位用横式，百位用纵式，千位

用横式，万位又用纵式，如此纵横相间，不会发生误会。并规定用空位表示

零。

到了 13世纪，中国数学家又明确地用“0”表示零，从而使中国计数法完
全位值化。

2.拉普拉斯对十进位值制的评价
十进位值制是一个深远而又重要的思想，它今天看来如此简单，以致于使

我们忽视了它的真正伟绩。但恰恰是它的简单性以及对一切计算都提供了极大

的方便，才使我们的算术在一切有用的发明中列在首位；而当我们想到它竟逃

过了古代最伟大的两位人物阿基米德和阿波罗尼奥斯的天才思想的关注时，我

们更感到这一成就的伟大。
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第二讲 古希腊数学

古希腊数学一般指从公元前 600年至公元 600年间，活动于希腊半岛、爱琴
海区域、马其顿与色雷斯地区、意大利半岛、小亚细亚以及非洲北部的数学家

们所创造的数学。

古希腊早期文明中心在雅典；公元前 338年古希腊诸邦被马其顿控制，文
明中心转到亚历山大城（今埃及）；公元前 30年左右，罗马帝国完全控制古希
腊各国，文明中心转到罗马（今意大利）。公元 640年前后，阿拉伯民族征服东
罗马，古希腊文明落下帷幕。

一、古希腊数学与哲学的交织

古希腊早期的自然科学往往是与哲学交织在一起的，古希腊的自然哲学乃

是古代自然科学的一种特殊形态，虽然有许多错误的东西，但也有不少合理的

知识和包含着合理成分的猜测。恩格斯说：“在希腊哲学的多种多样的形式中，

差不多可以找到以后各种观点的胚胎、萌芽。因此，如果理论自然科学想要追

溯自己今天的一般原理发生和发展的历史，它就不得不回到希腊人那里去。”

古希腊数学表现出很强的理性精神，追求哲学意义上的真理．在公元前

400年—公元前 300年的时候，他们的数学思想中就已经涉及了无限性、连续性
等深刻的概念。

经过古埃及人和古巴比伦人长期积累数学知识的萌芽时期以后，古希腊人

把数学推进到了一个崭新的时代。古希腊数学不仅有十分辉煌的研究成果，而

且提出了数学的基本观点，建立了数学理论的方法，给以后的数学发展提供了

坚实的基础。

泰勒斯确定了几条最早的几何定理：

等腰三角形两底角相等；

如果两个三角形有一边及这边上的两个角对应相等，那么这两个三角形全
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等；

直角彼此相等；

两条直线相交时，对顶角相等；

圆的直径平分圆周。

二、万物皆数

毕达哥拉斯学派认为世界万物都是数，最重要的数是 1、2、3、4，而 10则
是理想的数；相应地，自然界由点（一元）、线（二元）、面（三元）和立体

（四元）组成。他们认为自然界中的一切都服从于一定的比例数，天体的运动受

数学关系的支配，形成天体的和谐。

三、理论算术（数论的雏形）

完全数、过剩数（盈数）、不足数（亏数）分别表现为其因数之和等于、大

于、小于该数本身（规定因数包括 1但不包括该数自身）。他们发现的前几个完
全数是6=1+2+3，28=1+2+4+7+14，496。

而 220和 284则是一对亲和数，因为前者的因数和等于 284，后者的因数和
等于220。

后来，在数学中寻找完全数就成为一项任务来研究。在前八千多正整数中

只有 4 个完全数： 6、 28、 496、 8128；第五个完全数在 1538 年才找到：
33550336；50年后发现了第六个完全数： 8589869056；2005年发现了第 42个
梅审素数，从而有了第42个完全数。
四、几何成就

使几何学从经验上升到理论的关键性贡献应归功于毕达哥拉斯学派。他们

基本上建立了所有的直线形理论，包括三角形全等定理、平行线理论、三角形

的内角和定理、相似理论等。

1.正多边形和正多面体
毕达哥拉斯学派掌握了正多边形和正多面体的一些性质。他们发现，同名

正多边形覆盖平面的情况只有三种：正三角形、正方形、正六边形，而且这些

正多边形个数之比为6∶4∶3，边数之比则为3∶4∶6。
毕达哥拉斯学派的另一项几何成就是正多面体作图，他们称正多面体为

“宇宙形”。三维空间中仅有五种正多面体：正四面体、正六面体、正八面体、
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正十二面体、正二十面体。

2.正五边形与五角星
在五种正多面体中，除正十二面体外，每个正多面体的界面都是三角形或

正方形，而正十二面体的界面则是正五边形。

正五边形作图与著名的“黄金分割”有关。五条对角线中每一条均以特殊

的方式被对角线的交点分割。据说毕达哥拉斯学派就是以五角星作为自己学派

的标志。

五、勾股数

毕达哥拉斯数：

2n + 1，2n2 + 2n，2n2 + 2n + 1（n为正整数）
一般形式之一：

x2 + y2＝z2（x、y、z两两互素）

六、无理数的发现

毕达哥拉斯学派的信条是“万物皆数”，这里的数实际上是指正的有理数。

传说，毕达哥拉斯学派成员希帕苏斯（公元前 470年左右）发现了“不可公度
比”的现象，并在一次航海时公布了他的想法，结果他被恐慌的毕达哥拉斯学

派的其他成员抛进了大海。

项武义教授的一项研究认为，希帕苏斯首先发现的是正五边形边长与对角

线长不可公度比。

七、第一次数学危机

不可公度比的发现使毕达哥拉斯学派对许多定理的证明都不能成立。

例：如果两个三角形的高相同，则它们的面积之比等于两底边之比。

新比例论

100多年后，欧多克斯（公元前 408—公元前 355）提出了“新比例论”，才
用回避的方法暂时消除了“第一次危机”。

新比例定义：设 A、B、C、D是任意四个量，其中 A和B同类（即均为线

段、角或面积），C和D同类，若对任意两个（正）整数m和n，mA与nB的大小

关系，取决于mC与nD的大小，则称A∶B=C∶D。

柏拉图（公元前427—公元前347）是当时最著名的哲学家之一，虽然他不
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是数学家，但热心于数学，在柏拉图学园的门口挂着牌子：“不懂几何者免进。”

值得注意的是，公元前 4世纪的重要数学工作几乎都是柏拉图的朋友和学生做
的。与柏拉图学园有联系的欧多克斯（公元前 408—公元前 355）是这一时期最
伟大的数学家，他在几何学上的研究成果，后来有些收入了欧几里得的《几何

原本》。

亚里士多德（公元前 384—公元前 322）是柏拉图的学生和同事，他们相处
达 20年之久，亚里士多德公元前 335年成立了自己的学派，以后曾是马其顿王
亚历山大的老师。他是古希腊时期最伟大的思想家，他的一些思想在数学史上

影响很大。

八、形式逻辑的建立

亚里士多德不像柏拉图那样只崇尚思辩，而是重视观察、分析和实验性的

活动（如解剖）。亚里士多德是古希腊学者中最博学的人，是古代百科全书式的

自然科学家，也是对近代自然科学影响最大的古代学者。他的著作甚多，在自

然科学方面主要有《物理学》《论产生和消灭》《天论》《气象学》《动物的历史》

《论动物的结构》等。

九、亚历山大时期的数学

从公元前 330年左右到公元前 30年左右，古希腊数学的中心从雅典转移到
了亚历山大城。亚历山大帝国一分为三后，托勒密帝国统治古希腊，其首都亚

历山大城成为古希腊文化的中心。

托勒密一世曾经是亚里士多德的学生，他在执政后修建了缪斯艺术宫，这

实际上是一个大博物馆，收藏的图书和手稿据说有 50万～70万卷。当时的许多
著名学者都被请到亚历山大城，用国家经费供养着。

这一时期思辩猜测已不盛行，观察、计算及定量分析的方法开始流行。天

文学家阿利斯塔克（公元前 310—公元前 230）通过对日、月、地的体积和相对
距离的观测和计算做出了日心说的猜测。他通过测量角度推算出太阳直径比地

球直径大六七倍，并断定小天体（地球等）应围绕大天体（太阳）旋转。尽管

他的计算很不精确，但思维方式是重要的。著名天文地理学家、数学家埃拉托

色尼（约公元前 284—公元前 192）根据太阳在两个地方的投影角之差，计算出
地球的周长是 24662英里（现在算出的通过地球南北极的周长为 24819英里），
他绘制了世界地图，并标明了经纬线以及寒带、热带和温带。
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十、欧几里得与《几何原本》

欧几里得（约公元前 330—公元前 260），应托勒密一世之邀到亚历山大城，
成为亚历山大学派的奠基人。欧几里得系统地整理了以往的几何学成就，写出

了 13卷《几何原本》，欧几里得的工作不仅为几何学的研究和教学提供了蓝本，
而且对整个自然科学的发展有深远的影响。爱因斯坦说：“西方科学的发展是以

两个伟大的成就为基础的，那就是：希腊哲学家发明形式逻辑体系（在欧几里

得几何学中），以及通过系统的实验发现有可能找到因果关系（在文艺复兴时

期）。”

公理化方法：从一些基本的概念和公理出发，利用纯逻辑推理的方法，把

一门学科建立成演绎系统的方法。后来的许多著作都仿照这种格式写成，如牛

顿的《自然哲学的数学原理》。

《几何原本》的影响：《几何原本》对后来数学思想有重要影响。其一，公

理化思想；其二，几何直观与严格逻辑推理的结合使欧几里得几何长期被认为

是最正宗的数学知识，笛卡儿在发明了解析几何后仍坚持对每一个几何作图给

出综合证明，牛顿在第一次公开他的微积分发明时也对这一算法做出了几何解

释；其三，导致非欧几何的诞生。

十一、阿基米德的数学成就

阿基米德（公元前 287—公元前 212）出生于西西里岛的叙拉古，曾在亚历
山大跟欧几里得的学生学习过，离开亚历山大后仍与那里的师友保持联系，他

的许多成果都是通过与亚历山大学者的通信而保存下来的。因此，阿基米德通

常被看成是亚历山大学派的成员。

阿基米德的著作很多，内容涉及“穷竭法”与“平衡法”。

穷竭法是安蒂丰首先使用，并被古希腊数学家普遍用来证明面积和体积的

方法。穷竭法可以用来严格证明已经猜想出来的命题，但不能用来发现新的结

果。

阿基米德发明了求面积和体积的“平衡法”，求出面积或体积后再用“穷竭

法”加以证明。阿基米德“平衡法”与“穷竭法”的结合是严格证明与创造技

巧相结合的典范。

阿基米德用“平衡法”推导了球体积公式。刻在阿基米德墓碑上的几何图

形代表了他所证明的一条数学定理：以球的直径为底和高的圆柱，其体积是球
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