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◎ 古希腊数学 

古希腊的地理范围，除了现在的希腊半岛外，还

包括整个爱琴海区域和北面的马其顿和色雷斯、意大

利半岛和小亚细亚等地。公元前 5、6 世纪，特别是

希、波战争以后，雅典取得希腊城邦的领导地位，经

济生活高度繁荣，生产力显著提高，在这个基础上产

生了光辉灿烂的希腊文化，对后世有深远的影响。 

希腊数学的发展历史可以分为三个时期。第一期

从伊奥尼亚学派到柏拉图学派为止，约为公元前七世

纪中叶到公元前三世纪；第二期是亚历山大前期，从

欧几里得起到公元前 146 年，希腊陷于罗马为止；第

三期是亚历山大后期，是罗马人统治下的时期，结束

于 641 年亚历山大被阿拉伯人占领。 

从古代埃及、巴比伦的衰亡，到希腊文化的昌盛，

这过渡时期留下来的数学史料很少。不过希腊数学的

兴起和希腊商人通过旅行交往接触到古代东方的文

化有密切关系。 

伊奥尼亚位于小亚细亚西岸，它比希腊其他地区

更容易吸收巴比伦、埃及等古国积累下来的经验和文

化。在伊奥尼亚，氏族贵族政治为商人的统治所代替，

商人具有强烈的活动性， 
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有利于思想自由而大胆地发展。城邦内部的斗

争，帮助摆脱传统信念在希腊没有特殊的祭司阶层，

也没有必须遵守的教条，因此有相当程度的思想自

由。这大大有助于科学和哲学从宗教分离开来。 

米利都是伊奥尼亚的最大城市，也是泰勒斯的故

乡，泰勒斯是公认的希腊哲学鼻祖。早年是一个商人，

曾游访巴比伦、埃及等地，很快就学会古代流传下来

的知识，并加以发扬。以后创立伊奥尼亚哲学学派，

摆脱宗教，从自然现象中去寻找真理，以水为万物的

根源。 

当时天文、数学和哲学是不可分的，泰勒斯同时

也研究天文和数学。他曾预测一次日食，促使米太(在

今黑海、里海之南)、吕底亚(今土耳其西部)两国停

止战争，多数学者认为该次日食发生在公元前 585 年

5 月 28 日。他在埃及时曾利用日影及比例关系算出金

字塔的高，使法老大为惊讶。 

泰勒斯在数学方面的贡献是开始了命题的证明，

它标志着人们对客观事物的认识从感性上升到理性，

这在数学史上是一个不寻常的飞跃。伊奥尼亚学派的

著名学者还有阿纳克西曼德和阿纳克西米尼等。他们

对后来的毕达哥拉斯有很大的影响。 

毕达哥拉斯公元前 580 年左右生于萨摩斯，为了

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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摆脱暴政，移居意大利半岛南部的克罗顿。在那里组

织一个政治、宗教、哲学、数学合一的秘密团体。后

来在政治斗争中遭到破坏，毕达哥拉斯被杀害，但他

的学派还继续存在两个世纪之久。 

毕达哥拉斯学派企图用数来解释一切，不仅仅认

为万物都包含数，而且说万物都是数。他们以发现勾

股定理(西方叫做毕达哥拉斯定理)闻名于世，又由此

导致不可通约量的发现。 

这个学派还有一个特点，就是将算术和几何紧密

联系起来。他们找到用三个正整数表示直角三角形三

边长的一种公式，又注意到从 1起连续的奇数和必为

平方数等等，这既是算术问题，又和几何有关，他们

还发现五种正多面体。 

伊奥尼亚学派和毕达哥拉斯学派有显著的不同。

前者研习数学并不单纯为了哲学的兴趣，同时也为了

实用。而后者却不注重实际应用，将数学和宗教联系

起来，想通过数学去探索永恒的真理。 

公元前五世纪，雅典成为人文荟萃的中心，人们

崇尚公开的精神。在公开的讨论或辩论中，必须具有

雄辩、修辞、哲学及数学等知识，于是“智人学派”

应运而生。他们以教授文法、逻辑、数学、天文、修

辞、雄辩等科目为业。在数学上，他们提出“三大问
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题”：三等分任意角；倍立方，求作一立方体，使其

体积是已知立方体的二倍；化圆为方，求作一正方形，

使其面积等于一已知圆。这些问题的难处，是作图只

许用直尺(没有刻度的尺)和圆规。 

希腊人的兴趣并不在于图形的实际作出，而是在

尺规的限制下从理论上去解决这些问题，这是几何学

从实际应用向系统理论过渡所迈出的重要的一步。 

这个学派的安提丰提出用“穷竭法”去解决化圆

为方问题，这是近代极限理论的雏形。先作圆内接正

方形，以后每次边数加倍，得 8、16、32、⋯边形。

安提丰深信“最后”的多边形与圆的“差”必会“穷

竭”。这提供了求圆面积的近似方法，和中国的刘徽

的割圆术思想不谋而合。 

公元前三世纪，柏拉图在雅典建立学派，创办学

园。他非常重视数学，但片面强调数学在训练智力方

面的作用，而忽视其实用价值。他主张通过几何的学

习培养逻辑思维能力，因为几何能给人以强烈的直观

印象，将抽象的逻辑规律体现在具体的图形之中。 

这个学派培养出不少数学家，如欧多克索斯就曾

就学于柏拉图，他创立了比例论，是欧几里得的前驱。

柏拉图的学生亚里士多德也是古代的大哲学家，是形

式逻辑的奠基者。他的逻辑思想为日后将几何学整理
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在严密的逻辑体系之中开辟了道路。 

这个时期的希腊数学中心还有以芝诺为代表的

埃利亚学派，他提出四个悖论，给学术界以极大的震

动。这四个悖论是： 

二分说，一物从甲地到乙地，永远不能到达。因

为想从甲到乙，首先要通过道路的一半，但要通过这

一半，必须先通过一半的一半，这样分下去，永无止

境。结论是此物的运动被道路的无限分割阻碍着，根

本不能前进一步；阿基琉斯(善跑英雄)追龟说，阿基

琉斯追乌龟，永远追不上。因为当他追到乌龟的出发

点时，龟已向前爬行了一段，他再追完这一段，龟又

向前爬了一小段。这样永远重复下去，总也追不上；

飞箭静止说，每一瞬间箭总在一个确定的位置上，因

此它是不动的；运动场问题，芝诺论证了时间和它的

一半相等。 

以德谟克利特为代表的原子论学派，认为线段、

面积和立体，是由许多不可再分的原子所构成。计算

面积和体积，等于将这些原子集合起来。这种不甚严

格的推理方法却是古代数学家发现新结果的重要线

索。 

公元前四世纪以后的希腊数学，逐渐脱离哲学和

天文学，成为独立的学科。数学的历史于是进入一个
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新阶段——初等数学时期。 

这个时期的特点是，数学(主要是几何学)已建立

起自己的理论体系，从以实验和观察为依据的经验科

学过渡到演绎的科学。由少数几个原始命题(公理)出

发，通过逻辑推理得到一系列的定理。这是希腊数学

的基本精神。 

在这一时期里，初等几何、算术初等代数大体己

成为独立的科目。和 17 世纪出现的解析几何学、微

积分学相比，这一个时期的研究内容可以用“初等数

学”来概括，因此叫做初等数学时期。 

埃及的亚历山大城，是东西海陆交通的枢纽，又

经过托勒密王的加意经营，逐渐成为新的希腊文化中

心，希腊本土这时已经退居次要地位。几何学最初萌

芽于埃及，以后移植于伊奥尼亚，其次繁盛于意大利

和雅典，最后又回到发源地。经过这一番培植，已达

到丰茂成林的境地。 

从公元前四世纪到公元前 146 年古希腊灭亡，罗

马成为地中海区域的统治者为止，希腊数学以亚历山

大为中心，达到它的全盛时期。这里有巨大的图书馆

和浓厚的学术空气，各地学者云集在此进行教学和研

究。其中成就最大的是亚历山大前期三大数学家欧几

里得、阿基米德和阿波罗尼奥斯。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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欧几里得的《几何原本》是一部划时代的著作。

其伟大的历史意义在于它是用公理法建立起演绎体

系的最早典范。过去所积累下来的数学知识，是零碎

的、片断的，可以比作砖瓦木石；只有借助于逻辑方

法，把这些知识组织起来，加以分类、比较，揭露彼

此间的内在联系，整理在一个严密的系统之中，才能

建成宏伟的大厦。《几何原本》体现了这种精神，它

对整个数学的发展产生深远的影响。 

阿基米德是物理学家兼数学家，他善于将抽象的

理论和工程技术的具体应用结合起来，又在实践中洞

察事物的本质，通过严格的论证，使经验事实上升为

理论。他根据力学原理去探求解决面积和体积问题，

已经包含积分学的初步思想。阿波罗尼奥斯的主要贡

献是对圆锥曲线的深入研究。 

除了三大数学家以外，埃拉托斯特尼的大地测量

和以他为名的“素数筛子”也很出名。天文学家喜帕

恰斯制作“弦表”，是三角学的先导。 

公元前 146 年以后，在罗马统治下的亚历山大学

者仍能继承前人的工作，不断有所发明。海伦(约公

元 62)、门纳劳斯(约公元 100)、帕普斯等人都有重

要贡献。天文学家托勒密将喜帕恰斯的工作加以整理

发挥，奠定了三角学的基础。 
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晚期的希腊学者在算术和代数方面也颇有建树，

代表人物有尼科马霍斯(约公元100)和丢番图(约250)

前者是杰拉什(今约旦北部)地方的人。著有《算术入

门》，后者的《算术》是讲数的理论的，而大部分内

容可以归入代数的范围。它完全脱离了几何的形式，

在希腊数学中独树一帜，对后世影响之大，仅次于《几

何原本》。 

公元 325 年，罗马帝国的君士坦丁大帝开始利用

宗教作为统治的工具，把一切学术都置于基督教神学

的控制之下。 

公元 529 年，东罗马帝国皇帝查士·丁尼下令关

闭雅典的柏拉图学园以及其他学校，严禁传授数学。

许多希腊学者逃到叙利亚和波斯等地。数学研究受到

沉重的打击。641 年，亚历山大被阿拉伯人占领，图

书馆再次被毁，希腊数学至此告一段落。 

◎ 埃及古代数学 

埃及是世界上文化发达最早的几个地区之一，位

于尼罗河两岸，公元前 3200 年左右，形成一个统一

的国家。尼罗河定期泛滥，淹没全部谷地，水退后，

要重新丈量居民的耕地面积。由于这种需要，多年积

累起来的测地知识便逐渐发展成为几何学。 
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公元前 2900 年以后，埃及人建造了许多金字塔，

作为法老的坟墓。从金字塔的结构，可知当时埃及人

已懂得不少天文和几何的知识。 

例如基底直角的误差与底面正方形两边同正北

的偏差都非常小。现今对古埃及数学的认识，主要根

据两卷用僧侣文写成的纸草书；一卷藏在伦敦，叫做

莱因德纸草书，一卷藏在莫斯科。 

埃及最古老的文字是象形文字，后来演变成一种

较简单的书写体，通常叫僧侣文。除了这两卷纸草书

外，还有一些写在羊皮上或用象形文字刻在石碑上和

木头上的史料，藏于世界各地。两卷纸草书的年代在

公元前 1850～前 1650 年之间，相当于中国的夏代。 

埃及很早就用十进记数法，但却不知道位值制，

每一个较高的单位是用特殊的符号来表示的。例如

111，象形文字写成三个不同的字符，而不是将 1 重

复三次。埃及算术主要是加法，而乘法是加法的重复。

他们能解决一些一元一次方程的问题，并有等差、等

比数列的初步知识。占特别重要地位的是分数算法，

即把所有分数都化成单位分数(即分子是1的分数)的

和。莱因德纸草书用很大的篇幅来记载 2/N(N 从 5 到

101)型的分数分解成单位分数的结果。为什么要这样

分解以及用什么方法去分解，到现在还是一个谜。这
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种繁杂的分数算法实际上阻碍了算术的进一步发展。 

纸草书还给出圆面积的计算方法：将直径减去它

的 1/9 之后再平方。计算的结果相当于用 3、1605 作

为圆周率，不过他们并没有圆周率这个概念。根据莫

斯科纸草书，推测他们也许知道正四棱台体积的计算

方法。总之，古代埃及人积累了一定的实践经验，但

还没有上升为系统的理论。 

◎ 欧洲中世纪数学 

中世纪开始于公元 476 年西罗马帝国灭亡，约结

束于 15 世纪。这一千年的历史大致可以分为两段。

十一世纪之前常称为黑暗时代，这时西欧在基督教神

学和烦琐哲学的教条统治下，人们失去了思想自由，

生产墨守成规，技术进步缓慢，数学停滞不前。十一

世纪以后情况稍有好转。 

希腊文化通过罗马人传到中世纪的很少，这大部

分体现在博伊西斯(约 480～524)的著作中。他的《算

术原理》大体上是新毕达哥拉斯学派数学家尼科马霍

斯《算术入门》的译本，但若干精采的命题均被删去。

博伊西斯的《几何》取材于欧几里得《几何原本》，

但却完全没有证明，因为他认为证明是多余的。 
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希腊文化通过罗马人传到中世纪的很少，这大部

分体现在博伊西斯(约 480～524)的著作中。他的《算

术原理》大体上是新毕达哥拉斯学派数学家尼科马霍

斯《算术入门》的译本，但若干精采的命题均被删去。
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