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简介
在《自然科学史丛书·世界数学史》中，并没有把中国与外国并列，而是把中国数学放到世界数学之中去写的。宋元数学代表了当时世界数学的较高水平，所以列专章论述；清代数学相对落后，有价值可人史册者，也列入有关章节适当介绍。

全书基本上按时间顺序编排，但也考虑到地区和学科。古代数学成果曾先后集中在几个地区，故以地区分章；而现代数学的发展多呈以学科为系统的发展形式，故现代数学多以学科分章或分节。
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序言

本世纪初，法国著名科学家普恩凯莱(H．Poincare，1854---1912)就曾说过：“如果我们想要预见数学的将来，适当的途径是研究这门科学的历史和现状．”而了解数学的历史，不仅对有志于数学研究的研究人员来说是十分重要的，就是对高、中、初级各类学校中的数学教育工作者以及更为广大的数学爱好者讲来，其重要意义都是极为显而易见的．

长时期以来，我国的数学史工作者，他们的大部分工作，多是属于中国古代数学史方面的．而对于世界数学史的研究工作，相对讲来，起步较晚，数量较小．只到了最近，这种情况才稍有改变．

七、八年前，本书的作者们有鉴于此，不揣冒昧，组织起来进行工作．其结果，就是呈现在读者面前的这部著作．

在本书中，并没有把中国与外国并列，而是把中国数学放到世界数学之中去写的．宋元数学代表了当时世界数学的较高水平，所以列专章论述；清代数学相对落后，有价值可入史册者，也列入有关章节适当介绍．

全书基本上按时间顺序编排，但也考虑到地区和学科．古代数学成果曾先后集中在几个地区，故以地区分章；而现代数学的发展多呈以学科为系统的发展形式，故现代数学多以学科分章或分节．

本书的选题、组织的最初工作是由杜石然负责的．各章节的执笔分工如下：

张贵新：第一、二、三章；

孔国平：第四、八、九、十、十一章；

杜瑞芝：第五、六、七章；

张祖贵：第十二、十三章；

胡作玄：第十四章中的第1---4节．

全书的统纂工作，是由孔国平完成的．中国科学院数学研究所李文林教授协助审阅了本书的第九、十、十一章、中国科学院自然科学史研究所刘钝教授协助审阅了第四、八章．他们都提出了有益的修改意见．

辽宁师范大学的梁宗巨教授、王青建副教授为本书提供了数学家的肖像和数学著作的书影．

吉林教育出版社白国才等社领导以及编辑部的阙家栋、王铁义等先生都做了大量的工作．

凡此种种，在此一并致谢．

虽经各位作者尽心努力，由于资料、水平所限，疏漏谬误之处当在所难免，敬请各位读者批评指正．

杜石然

一九九五年二月，序于

日本国京都市佛教大学
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第一节 埃及数学产生的背景及研究依据

埃及是数学古国，被人们认为是数学产生的最早国家之一，因此，在研究数学历史的时候，必须提及埃及的数学．

对埃及数学的产生，曾有过各种不同的看法，例如，希腊的逻辑学家亚里士多德(Aristotle，公元前384---约前322)在其《形而上学》一书中指出：“之所以在埃及能够产生数学，是受到上帝的恩赐．”对此，恩格斯在《反杜林论》中明确指出：“数学是人的需要中产生的，是从丈量土地和测量容积，从计算时间和制造器皿产生的．”事实上，埃及的数学产生，符合恩格斯的精辟阐述．

一、埃及数学产生的社会背景

埃及位于尼罗河岸，在古代分为两个王国，夹在两个高原中间的狭长谷地，叫做上埃及．处于尼罗河三角洲的地带叫做下埃及．这两个王国经过长时期的斗争，在公元前3200年实现了统一，并建都于下游的孟斐斯(Memphis)．

尼罗河经常泛滥，淹没良田．在地界被冲刷的情况下，统治者要按不同数量征粮征税，这样，必须重新丈量土地．实际上，埃及的几何学就起源于此．希腊的历史学家希罗多德(Herodo- tus，约公元前484---前424)在《历史》(Herodoti Historiae)一书中，明确指出：“塞索特拉斯(Sesostris)在全体埃及居民中间把埃及的土地作了一次划分．他把同样大小的正方形土地分给所有的人，并要求土地持有者每年向他缴纳租金，作为他的主要税收．如果河水泛滥，国王便派人调查并测量损失地段的面积．这样，他的租金就要按照减少后的土地的面积来征收了．我想，正是由于有了这样的做法，埃及才第一次有了几何学，而希腊人又从那里学到了它．”希腊数学家德谟克利特(Democritus，约公元前460---前357)也曾指出：“我不得不深信，几乎埃及人都会画证明各种直线的图形，每个人都是拉绳定界的先师．”所谓拉绳定界的先师(harpedonaptai)大概是指以拉绳为主要工具的测量师．

埃及人为了发展农业生产，必须注意尼罗河的泛滥周期，在实践中，积累了许多天文知识和数学知识．譬如，他们注意到当天狼星和太阳同时出没之时，就是尼罗河洪水将至之兆．并把天狼星的两个清晨上升的间隔当作一年，它包含365天．把一年分成12个月，每个月是30个昼夜．并逐步摸索出用日晷来测量时间．大约在公元前1500年，埃及人就已经使用了水钟---漏壶，它是底部有洞的容器．把这个容器灌满水，水从下面的孔里流完的这段时间作为计算时间的单位．所有这些都蕴含了计算．

建造著名的金字塔，可推知是公元前四、五千年前的事．根据对其结构、形状的研究，可推测古代埃及人掌握了一定的几何知识，致使底
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第二节 埃及数学的主要内容

根据埃及纸草书的记载，古埃及人对算术、代数、几何等数学知识已经有了初步认识，并能做简单地应用．现简要介绍如下：

一、算术

古埃及人所创建的数系与罗马数系有很多相似之处，具有简单而又纯朴的风格，并且使用了十进位制，但是不知道位值制．

古埃及人是用象形文字来表示数的，例如
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第三节 埃及人对数学的应用及对数学发展的贡献

一、埃及人对数学的应用

埃及的数学是从生产和生活实际中产生的，反过来，他们又力争把所获得的数学知识应用于实践．

埃及人把数学知识应用到管理国家和教会的事物中，譬如，确定付给劳役者的报酬，求谷仓的容积和田地的面积，征收按土地面积估出的地税，计算修造房屋和防御工程所需的砖数．

把数学应用于酿酒等方面的计算．他们利用术语“比数”(pesu)，即一个单位谷物生产出酒的量或面包的个数，按下面方法计算：

谷物的量×比数=酒量(或面包的个数)．

在这些简单的计算中，常常需要进行单位的换算．

把数学应用到天文的计算中．从第一朝代开始，尼罗河就是埃及人的生命源泉，他们日出而作，日落而息，必须掌握四季气候变迁的规律，力求准确预报洪水到来的日期，进行大量的计算．他们还把几何知识与天文知识结合起来，用于建造神庙，使一年里某些天的阳光能以特定方式照射到庙宇里．金字塔的方位也朝向天上特定的方向，而斯芬克斯(即狮面人身像)的面则是朝东的．金字塔代表了埃及人对几何的另一种用法，竭力使金字塔的底为有规则的形状，底和高的尺寸之比也是有特殊意义的．

二、埃及人对数学发展的贡献

当我们回顾埃及数学的产生与发展时，不难看出，埃及人推动了数学的产生和应用．其中，对数学发展产生很大影响的希腊数学，也曾借鉴过埃及数学．譬如，希腊人曾学习过埃及那种特定方式乘法和单位分数的计算，然后又发展了这种计算方法．另外，关于确定图形面积和体积的规则，可能希腊人也是从埃及人那里学来的，但是，对于这些规则的证明，是由希腊人完成的．

埃及人没有把零散的数学知识系统化，使之成为一门独立学科，只是做为一种工具，把形式上没有联系的简单法则，用于解决人们在日常生活中所碰到的问题．埃及人对数学的主要贡献，我们做简略地归纳：

(1)基本完成了特定方式的四则运算，并且把它们推广到分数上，已经有了求近似平方根的方法．

(2)他们能够用算术方法处理一次方程和某些类型的二次方程问题．

(3)他们已经有了算术级数和几何级数的知识．

(4)在几何方面，得到了某些平面图形和立体图形的求积方法．

(5)得到较好的圆周率值(在那个时期)，正确认识了把圆分为若干相等部分的问题．

(6)他们已经熟悉了比例的基本原理，某些数学史家还认为埃及数学有三角函数的萌芽．
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第一节 巴比伦数学产生的社会背景



第一节 巴比伦数学产生的社会背景

巴比伦人是指曾居住在底格里斯河与幼发拉底河两河之间及其流域上的一些民族，他们创造了文化，也创造了具有本民族特色的数学．

大约在公元前1800年前，在两河流域建立了巴比伦王国Babylonia)，首都巴比伦(Babylon)是今日伊拉克的一部分，位于巴格达南面约100公里．大约在公元前4000年左右，苏默人(Sumerians)开始在两河流域(古代称美索波达米亚Mesopotamia)定居，大约在公元前3000年创造了自己的文化．到了公元前1700年左右，在汉穆拉比(Hammurabi)王统治期间国势强盛，文化得到了高度发展，以制定一部法典而垂名后世．

汉穆拉比把自己称为“苏默人和阿卡德人的大王”，把一切权力集于一身．汉穆拉比作为最高统治者，非常关心灌溉系统的发展，采取各种灌溉措施，制造抽水机，并在全国范围内划分土地，分配收获的粮食，修建谷仓储存粮米，发展贸易，向邻近国家输出农产品，同时也带来了高利贷的发展．所有这些都是促使数学得以产生与发展的社会因素．

促进巴比伦数学发展的另一个因素是货币交换制度的初步建立．开始时，巴比伦人把实物或者银器作为货币单位，国家征收税务、民间物资交换都用规定的实物或银器进行支付．后来，采用银币代替了实物交换，这样就需要进行各种单位换算，从而推进了数学的发展．

尽管巴比伦统治者频繁更替，而对数学知识的传播和使用，从远古时代直到亚里山大时代却始终没有间断．

古代巴比伦人是用祖传的泥板书记载数学内容的，然而，保存下来的泥板书却没有埃及纸草书那样多．可能是因为泥板书靠太阳或火烧烘干，遇到风吹雨淋，难于保存原样．另外，巴比伦人的书写字迹也阻碍了长篇论著的编撰．

在巴比伦泥板书中，引人注目的是普林顿322号．这是哥伦比亚大学普林顿(G．A．Plimpton)收集馆的第322号收藏品．此泥板书是在公元前1900年至前1600年间用古巴比伦字体写的．

普林顿322号是保存下来的一块残缺不全的泥板书，但仍然保存着大体形状，只是左边掉下一块，靠右边中间部分也有一个很深的洞，左上角也脱落了一片，但可以清楚地看到，有三列比较完整的数字，不妨用现代符号(10进位)表出，如图2.1．
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巴比伦人和埃及人一样，是首先对数学的萌芽作出贡献的民族，对其原始数学内容的考证，大部分来自近百年来考古研究的结果．

一、记数法与进位制

一百多年前，人们发现巴比伦人是用楔形文字(Cuneiform)来记数的．他们是用头部呈三角形的木笔把字刻写在软泥板上，然后，用火烧或晒干使它坚如石，以便保存下来进行数学知识交流．由于字的形状象楔子，所以人们称为楔形文字．
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一、巴比伦人对数学的应用

尽管巴比伦人的数学知识是粗浅的、有限的，但在他们的生产、生活中的很多方面都应用了数学．

1．巴比伦人把数学应用到商业方面．巴比伦位于古代贸易的通道上，为便于商品交换、发展经济，他们用简单的算术和代数知识测量长度和重量，来兑换钱币和交换商品，计算单利和复利，计算税额以及分配粮食，划分土地和分配遗产等等．

2．把数学应用到兴修水利上．巴比伦人应用数学知识计算挖运河、修堤坝所需人数和工作日数，也把数学应用到测定谷仓和房屋的容积，计算修筑时所需用的砖数等．

3．把数学应用到天文研究方面．大约在亚述时代(公元前700年左右)开始用数学解决天文学的实际问题．在公元前3世纪之后，用数学知识来计算月球和行星的运动，并通过记录的数据，确定太阳和月球的特定位置和亏蚀时间．

也应该注意到，巴比伦人观察天文现象，直接得出了作为以后三角学的基础概念．当时巴比伦人观察在天空中运行的星体，看它们在夭空中的位移情况．他们把天空看作半球面，因此测量不是在平面上，而必须是在球面上进行的．鉴于此，巴比伦人较早考察的是球面三角的概念，而不是平面三角的概念．

也应该指出，在古巴比伦时期，当产生各种科学领域基本概念的同时，假科学也获得了发展．这种假科学与天文学、数学都有密切的关系，它们阻碍了数学的发展．这种假科学主要指星相术和数的神秘论．

星相术认为单个人的生活和整个人类社会，都依赖于天空中的行星相互间的排列．即行星在人的生活中有“影响”，并且把它们崇拜为神．由此，他们作出了进一步的结论，由行星在天空中的相互排列，在一个人出生时就能够预言他将来的命运如何．这种星相术又从巴比伦传播到其他民族，阻碍了科学的发展．

巴比伦人也曾把“数”神秘化．例如，当巴比伦人崇拜三个天体(太阳、月亮、金星)时，数码3便被看作“幸福的”．更晚一些时间，当已经崇拜7个天体时，数7就被当作“幸福的”．实际上，许多民族都赋予数3和7以神秘的意义．总之，星相术和数的神秘化，阻碍了人类的正确认识的发展．

二、古巴比伦人对数学发展的贡献

巴比伦人从远古时代开始，已经积累了一定的数学知识，并能应用于解决实际问题．从数学本身看，他们的数学知识也只是观察和经验所得，没有综合结论和证明，但是，也要充分认识他们对数学所做出的贡献．

1．在算术方面，他们对整数和分数有了较系统的写法，在记数中，已经有了位值制的观念，从而把算术推进到一定的高度，并用之于解决许多实际问题，特别是天文方面的问题．

2．在代数方面，巴比伦人用特殊的名称和记号来表示未知量，采用了少数几个运算记号，解出了含有一个或较多个未知量的几种形式的方程，特别是解出了二次方程，这些都是代数的开端．巴比伦人能够求解的方程类型可简略归纳如下：

ax＝b，x2＝a，x2+ax＝b，x2-ax＝b，x3=a，x2(x+1)＝a．

在解决实际问题中，他们能够通过算术运算方法解二元一次方程组，例如以下几种类型：
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著名数学史家克莱因(M．Kline)在其名著《古今数学思想》中指出，希腊人在文明史上首屈一指，在数学史上至高无上．他们虽然也取用了周围其他文明世界的一些东西，但希腊人创造了他们自己的文明和文化，这是一切文明中最宏伟的，是对现代西方文化的发展影响最大的……．
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正当数学面临着积累起来的大量资料，有待于整理、创新，使之条理化、系统化时，首先把这些零散的数学知识经过归纳、提炼、开拓、发展并著书立说的民族是希腊人．他们开始尝试对命题的证明，对今日数学的奠基起到了十分重要的作用．正如M．克莱因所说：“数学作为一门有组织的、独立的和理性的学科来说，在公元前600到300年之间的古典希腊学者登场之前是不存在的．”(《古今数学思想》)

一、古希腊数学产生、发展的背景

数学在希腊的发展，有其社会原因．古代希腊人定居在小亚细亚，即欧洲大陆上如今希腊所在地区以及意大利南部，西西里(Sicily)，克里特(Crete)，罗德斯(Rhodes)，第罗斯(De－los)和北非等地区．当时，希腊为奴隶社会，早期进行了一系列变革，使之变得比较完善，比较先进．马克思把她比喻为“发育正常的小孩”．恩格斯也指出，这种奴隶制“使农业和工业之间的更大规模的分工成为可能，从而为古代文化的繁荣，即为希腊文化创造了条件．没有奴隶制，就没有希腊国家，就没有希腊的艺术和科学，……”．因此，社会的变革，对希腊文化的发展，起到了非常重要的作用．

希腊人大约在公元前775年左右实施了文字改革，把他们用过的各种象形文字书写系统改换成腓尼基人的拼音字母．采用了拼音字母之后，希腊人变得更加通文达理，更有能力和条件来记载他们的历史和思想，也更有利于进行数学逻辑运算和推演了．

希腊是埃及、巴比伦的邻国．地理位置为希腊人游访埃及、巴比伦，并与之贸易往来创造了方便条件．通过这些往来活动，使希腊人有机会了解、学习埃及人、巴比伦人创造的数学．例如，被誉为希腊哲学、数学和科学的诞生地——小亚细亚、爱奥尼亚(Ionia)地区的米利都(Miletus)滨临地中海，来自希腊本土、腓尼基和埃及的船舶都驶进它的港口，并有队商大道与巴比伦相通．

古代希腊形成了多个数学学派，他们的活动和研究，对数学的发展和传播是有重要作用的．古希腊数学延续了1000年左右，这在数学发展史上也是屈指可数的几个国家之一．

二、研究古希腊数学的主要依据

在历史上，希腊曾遭受过波斯人的侵略，使希腊人受到不少磨难，文化活动中心发生转移和改变，记载数学书籍和文献也被破坏．

现在研究希腊数学，主要依据是拜占庭的希腊文的手抄本，这是在希腊原著写成后500年到1500年之间录写成的．其原因是，希腊的原文手稿没有保存下来(由纸草书写成易于毁坏，加之希腊的大图书馆毁于兵燹)．

希腊数学的抄录本，可能做了若干修改．例如，我们虽无希腊人海伦(Heron)的手稿，但我们知道他对欧几里得《几何原本》做了若干改动．他给出了不同的证明，添补了一些定理的新例子和逆定理．就是希恩自己也提到，他改动了《几何原本》的若干部分．

另外，研究希腊数学还要依靠两批评述本，其一是帕波斯(Pappus，公元3世纪)撰写的《数学汇编》(Sgnagoge或Mathematical Collection)；其二是普罗克洛斯(Proclus，410---485)撰写的．《评述》(Commentary)．这是研究希腊数学史的两部重要史料．

要从如上资料中，把希腊数学发展的历史整理出来，是一项浩繁而复杂的工作，由于学者们的艰苦努力，已经基本弄清希腊数学的基本史实．但是，有些结论也有争议，可望在深入研究和探索中，进一步澄清史实．
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古希腊数学是在先后相继几个中心地点发展起来的，每个中心地点，总是由一两个伟大学者组织成群的学者开展学术活动，为数学大厦的筑起添砖加瓦．用现在的语言描述，乃为创建学派，师徒相传，推动数学的发展与传播．

一、爱奥尼亚学派

这个学派是由泰勒斯(Thales，约公元前625---前547)创建的．泰勒斯早年跟随父亲从商，由于贸易往来，有机会游访埃及、巴比伦等国家和地区，在游访期间，被当时兴旺发达的文化所吸引，萌发兴趣，开始倾心学习和研究天文、几何知识．被誉为“古希腊七贤人”之首．

数学与哲学联系，尤其是在古代，很多数学家都懂得一定的哲学知识，正像我国古代的数学家一般都懂得历法知识一样，泰勒斯也是一位哲学家．在他的学说里，首次对自然界进行脱离宗教的解释，他认为水是万物之源，一切都是由水形成的，一切事物的本质都依水的状态而改变．结论是，植物的生命保存在它的汁液里，因为植物干燥了就会死；动物的生命保存在血液里，甚至火焰也要吸取湿润．

根据现存原典史料证明，泰勒斯是古希腊的第一位天文学家．由于他准确地预言公元前585年5月28日的日食时间，使泰勒斯名声大振．据说古代两个奴隶制国家交战，5年未见胜负，泰勒斯扬言上天要制止战争，以某月某日必日食来作警告．果然到了那一天，两军正在酣战不停，突然太阳失去光辉，百鸟归巢，明星闪烁，白昼顿成黑夜．双方士兵将领大为恐惧，于是停战和好，后来两国还互通婚姻．

泰勒斯创建的学派---爱奥尼亚学派对数学的发展起到了很大作用，尤其对几何学的发展，起到的作用更大．有人认为泰勒斯是数学历史上第一位几何学家．

根据欧几里得《几何原本》第一卷的注释者普罗克洛斯记载的史料，充分说明了泰勒斯学派确立和证明了为人们所公认的第一批几何定理．这种记载源于希腊数学史家欧德莫斯(Eude－mus of Rhodes，约公元前335年)所著《几何学史》，遗憾的是这部著作已经失传．

根据普罗克洛斯记载，泰勒斯至少证明了如下几个命题：

(1)圆被任一直径所平分．

(2)等腰三角形的两底角相等．在古代，曾把角相等称作“相似”(Similar)．

(3)两条直线相交，对顶角相等．

(4)两个三角形两角与所夹边对应相等，则两个三角形全等．有人证实泰勒斯曾利用这条定理测定海上两船间的距离．

泰勒斯是用如下简单的方法测量的：

假设：A，B是两条船，可望不可及．在岸上引AC垂直于AB，D是AC的中点，过C点向AB相反方向，引CE垂直于CA(使B，D，E在同一条直线上)这时，CE和AB距离相等，CE是可直接测量的．
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值此之前，希腊各学派积累了很多数学知识，但都没有形成比较完整的体系，到了亚历山大时期，希腊数学家们在柏拉图几何思想的启示下，开始将数学知识进行系统整理，使之脱离哲学而成独立学科，从用实验和观察而建立起来的经验科学，过渡为演绎的科学，把逻辑证明系统地引入数学中．完成此项具有划时代意义工作的是亚历山大前期第一个大数学家欧几里得(Eu－clid，约公元前330---前270)，他撰写名著《几何原本》(Elemen-ts)开创了数学发展的新时期，使初等数学形成了体系．

一、欧几里得《几何原本》产生的背景

公元前338年，马其顿的菲力蒲王征服了雅典，希腊便沦为马其顿帝国的一部分，从此，雅典处于衰败的状态．在公元前336年时，菲力蒲王去世，由其子亚历山大大帝继承王位．亚历山大大帝野心勃勃，发动了空前的侵略战争，将文明世界的大部分区域并入新兴的马其顿帝国之版图．当亚历山大大帝进入埃及后，于公元前332年建造了亚历山大里亚城，公元前323年亚历山大大帝去世后，紧接着内部混乱，军阀割据，而埃及由托勒密(Ptolemy)掌管，他是亚里士多德的学生，并从老师那里学到了治学思想，便努力发展科学文化，繁荣经济，很快使亚历山大里亚成为当时世界的文化中心和商业中心，并创建了著名的博物馆和图书馆，培育了年轻一代学者．当时，这座繁荣的城市吸引着众多的有志学者，其中两个人是最主要的人物，他们有力地推动了数学的发展．他们是欧几里得和阿基米德．

欧几里得的生平，现在知道的甚少，由帕波斯(Pappus，约300---350)记述，欧几里得在公元前300年左右，在托勒密王的邀请下，来到亚历山大里亚教学．人们称赞欧几里得治学精神严谨、谦虚，是一个温良敦厚的数学教育家．欧几里得在从事数学教育中，总是循循善诱地启发学生，提倡刻苦钻研，弄懂弄通，反对投机取巧、急功近利的狭隘思想．斯特比亚斯记述一个有趣的故事：“一个学生学习几何时，才开始学习完一个定理，就问老师---;欧几里得，学了之后能得到什么好处呢？欧几里得说：给他三个钱币算了，他就想得到这点利益．”

欧几里得在从事数学教育中，善于积累数学知识，并进行了拓宽与创新．他的巨著《几何原本》是一生中最重要的工作，这部著作的形成具有无以伦比的历史意义．他精僻地总结了人类长时期积累的数学成就，建立了数学的科学体系，为后世继续学习和研究数学提供了课题和资料，使几何学的发展充满了活的生机．这部著作长时期被人崇拜、信仰，从来没有一本教科书，象《几何原本》那样长期广为传颂．从1482年到19世纪末，欧几里得《几何原本》的印刷本竟用各种文字印刷1000版以上，在此之前，它的手抄本统御几何学也已达近1800年之久．

欧几里得继承和发展了前人的数学知识，《几何原本》所用到的材料大部分是希腊前期各学派创建的成果．据普罗克洛斯

另外，欧几里得还采用了欧多克索斯等学者的一些定理，并加以完善．《几何原本》所采用的公理、定理都是经过细致斟酌、筛选而成，并按严谨的科学体系进行编排，使之系统化、理论化，超过了以前的所有著作，因此，当《几何原本》问世之后，其它诸类逐渐消声匿迹了．

欧几里得还曾撰写过其它的著作，据一些材料记载，主要是《光学》(Optica)；《反射光学》(Catoptrica)解决镜的反射问题；《论音乐》(Sectiocanonis)研究音乐理论；《论天文现象》(Phaenomena)，天文学的初步理论，主要解决天体运转、黄道分割等问题．

二、欧几里得《几何原本》的主要内容

欧几里得本人撰写的《几何原本》手稿现已无存，所以他的著作只能参考其他作者的许多修订本、评注本和简评重新整理出来．欧几里得的《几何原本》的所有英文版和拉丁文版都来源于希腊人的手稿．这些来源是亚历山大里亚城的戴恩(Theon，公元4世纪末)对欧几里得《几何原本》的修订本，戴恩修订本的抄本，戴恩讲课记录以及佩拉(F．Peyrard，1760---1822)在梵蒂冈图书馆里发现的一本希腊手稿．这本10世纪的手稿是赛翁以前出版的一本欧几里得著作手抄本．数学史家海伯格(J．L Heiberg)最早编集了《欧几里得全集》八篇，这是我们能见到的标准的《欧几里得原本》，后来，又根据海伯格的深入研究，进行各种考证，开始定本．从第一篇到第五篇，有从希腊文译成的拉丁文本，并附有详细脚注，其余各篇由达塔(Data)等学者完成．

在这个基础上，英国数学史家希思(T．L．Heath，1861---1940)把海伯格等校订的希腊原文翻译成英文，并附有详细的注释．对现在研究《几何原本》有重要参考价值．

另外，有人又把海伯格版的著作译成德文．这种德文版没有希思那样的详细注释，但是对进一步研究《几何原本》，尚有方便之处．

希思还用现代数学符号注释希腊古代数学书籍，撰写成：Histoy of Greek Mathematics，2 Vols，Oxford，1921．

希思在同一年，又撰写成：Euclid in Greek，Book I，Cambridge，1921．在此著作中，收录了《几何原本》的第一篇，并对序论做了适当的注释．

现在流行的《几何原本》(希思版本)，由13篇组成，将内容简要介绍如下．首先看一下欧几里得《几何原本》的基本结构，归纳成下表，会一目了然．
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阿波罗尼奥斯(Apollonius，约公元前262---前190)是与欧几里得、阿基米德同一时期的伟大数学家．年轻时曾到亚历山大里亚就学，受教于欧几里得的弟子，后来从事教学工作．

阿波罗尼奥斯是一位有名望的天文学家，但他写过多种数学著作，其中《圆锥曲线论》(Conic Sections)是一部非凡的巨著，以此在同辈中间赢得了“伟大的几何学者”的称号．《圆锥曲线论》一书对几何学的发展产生了深远的影响．在数学界统治了近2000年，直到17世纪帕斯卡、笛卡儿时代才开始有本质上的改变．

《圆锥曲线论》共含8卷，包括了400多个命题，将圆锥曲线的性质网罗殆尽，几乎使后人没有插足的余地．名著《古代的圆锥曲线论》(Zeuthen Die Lehre Von den Kegelsch－nittenim Altertum)中，对阿波罗尼奥斯的思想作了阐述．后来，数学史家诺依格包尔(O．Neugebauer，1899—)著《阿波罗尼奥斯研究》一书，对一些问题又作了补充．从而，可以看出阿波罗尼奥斯把希腊的几何学发展到炉火纯青的境地．

也应看到，阿波罗尼奥斯是在前人工作的基础上发展了圆锥曲线理论．门奈赫莫(Menaechmus，约公元前375---前325)是系统研究圆锥曲线的第一个人，在通过解决三大几何难题之一“倍立方”问题中，他知道a∶x＝x∶y＝y∶2a与x2＝ay和2a2＝xy相当，由此导致对圆锥曲线的探讨．在公元前300年左右，欧几里得曾写过关于圆锥曲线的教科书，即《圆锥曲线原本》(Ele－ments of Conic Sections)，现已失传．后来阿基米德曾引用一些零散的命题．

阿波罗尼奥斯在第一卷中，主要是给出三种圆锥曲线即椭圆(ellipse)，抛物线(parabola)和双曲线(hyperbola)的定义．实际上，阿波罗尼奥斯发展圆锥曲线理论就是从给出这三种圆锥曲线定义开始的．他首先给出圆锥曲面的定义：

“如果有一点A，在不含此点的平面α上画一圆，在圆周上取一点P，连结AP并沿圆周运动形成的曲面叫做圆锥面．如图3．16
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希腊后期的数学一般指公元前146年罗马灭亡希腊以后的数学．由此，希腊本土的文化逐渐退居次要地位，科学中心开始转移到埃及的亚历山大里亚城，成为新的希腊文化渊薮．由于亚历山大里亚的学者继续不断地发明、创造，推动了数学的发展．以下几位数学家的工作是值得提及的．

在希腊后期，虽然对欧几里得《几何原本》没有作出根本性改革，但也作了很多添补工作．对此，首先作出贡献的是海伦．

海伦(Heron，约公元60年) 著《关于测量仪》(Diopt－ra)一书，其中提出了确定罗马和亚历山大之间的时差问题的一个较复杂的方法，并用这种仪器观测两地的月食．

海伦的著作主要是由几何学、应用几何学、应用机械学合编成的一部百科全书性质的书籍---《几何》．在这部著作中，阐述了象测量仪一类器具的使用方法．他还注释了欧几里得的著作以及撰写有关面积和体积的书籍，但其名著是《测量术》．这部著作分三篇，第一篇是面积的计算；第二篇是体积的计算；第三篇是解决面积和体积的有关比例问题．

第一篇是最重要的篇章，其中给出已知三角形边长，求三角形面积的公式，即“海伦公式”．

海伦是通过具体的三角形推出此公式的，首先假定三角形的边长分别是13，14，15．海伦给出二种方法计算，其一是利用三角形的高来求面积，其二是不求出高，利用三边求面积，他按如下步骤计算．

(1)将三边长相加 13＋14＋15＝42．

(2)取和的一半 42÷2=21．
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一、数学的起源

数概念的产生是人类认识史上的一次飞跃，它标志着数学的起源．从出土文物可以看到，在中国，发生这种飞跃的时间不晚于7000年前．例如，这一时期河姆渡(今浙江余姚境内)遗址中的骨耜都有两个孔，许多陶器有三足，一些陶钵底上刻着四叶纹，这是形成“二、三、四”等数的概念的依据．约6000年前的西安半坡遗址中，有的陶器上有整齐排列的点子，数目由一到九(图4．1)，这说明人们已认识了“九”．
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一、成书背景

中国数学经过长期积累，到西汉时期已有了相当丰富的内容．除《周髀算经》外，西汉初期出现了第一部数学专著---《算术书》，用竹简写成．全书共60多个标题，如“相乘”、“增减”、“少广”、“税田”、“金价”、“合分”等，标题下列有各种问题．《九章算术》的体例便受到《算术书》的影响．另外，从甘肃居延等地出土的竹简发现，西汉已有初步的负数及比例概念，面积和体积计算的知识也增多了．这些都为我国初等数学体系的形成准备了条件．

《许商算术》和《杜忠算术》是《九章算术》之前不久成书的著作．许商，长安人，公元前32---前8年曾任西汉大司农、河堤都尉等官职．他参加过治水工作，精通天文历法和计算，著《许商算术》26卷．杜忠与许商同时代，著《杜忠算术》16卷．

现传本《九章算术》约成书于西汉末年，作者不详，可能经多人之手而成．它是一部承前启后的著作，一方面总结了西汉及西汉以前的数学成果，集当时初等数学之大成；另一方面又对后世数学发展产生了深远的影响．

二、内容与体例

《九章算术》包括丰富的算术、代数和几何内容，全书共246题，几乎全是应用题．这些问题按不同的用途分为九卷，故名《九章算术》．下面简介各卷内容．

卷一“方田”，38问，主要讲平面图形的计算，包括系统的分数算法．

卷二“粟米”，46问，粮食交换中的比例问题．

卷三“衰(cuī)分”，20问，比例算法在分配物资等问题中的应用．

卷四“少广”，24问，开平方、开立方问题．

卷五“商功”，28问，土木工程中的体积计算．

卷六“均输”，28问，主要讲纳税和运输方面的计算问题，实际是比较复杂的比例算法．

卷七“盈不足”，20问，算术中盈亏问题的解法．

卷八“方程”，18问，主要讲线性方程组解法，还论及正负数概念及运算方法．

卷九“勾股”，24问，勾股定理的应用．

书中的各类问题都有统一解法，但没有证明．经后人验证，这些解法的绝大部分是正确的．各法以“术”名之，术文统御习题，这是本书体例的基本特点．例如，方田术“广从步数相乘得积步”，勾股术“勾股各自乘，并而开方除之，即弦”，便分别统御各方田问题及勾股问题．

三、数学成就

1．算术

(1)分数运算

《九章算术》方田章系统给出了分数四则运算法则，以及通分、约分、化带分数为假分数的方法，其步骤与现代一致．
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一、刘徽生平

刘徽是中国古代最伟大的数学家之一．
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一、祖冲之父子的数学工作

1．祖冲之父子生平
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一、王孝通和《缉古算经》

1．王孝通生平

王孝通，唐代数学家．出身平民，自幼喜算．唐初为历算博士，后升任太史丞．武德六年(623)曾批评《戊寅元历》的缺点，武德九年(626)又同大理卿崔善为一起，对该历作了许多校正工作．他的《缉古算经》约成书于626年前后．

王孝通时代，土木建筑发展很快，一些复杂问题超出了原有数学知识的范围．王孝通曾研究过《九章算术》和《缀术》，但当他运用这些书中的数学去解决实际问题时，感到满足不了需要．于是他结合实际，钻研数学多年，创立了不少解决工程问题的新术，成书《缉古算经》．全书共20题，大部分与土木工程有关，也有天文和勾股问题．题目虽然不多，但难度较大，王孝通是特地找那些前人没有研究过或未解决的问题加以研究的．他对自己的著作很自信，进呈皇帝时写了一篇《上缉古算经表》，说：“如有排其一字，臣欲谢以千金．”这种态度当然不够谦虚，但此书水平确实很高，是数学史上的不朽之作．

2．堤坝型体积公式

《九章算术》商功章虽有许多体积公式，但都比较规则，对于上下宽窄不一，前后高低不同的堤坝型体积计算则无能为力．王孝通研究了筑坝、挖河等工程建设中提出的这类问题，在《缉古算经》第3题中建立了新的公式．原题为：“假令筑堤，西头上、下广差六丈八尺二寸，东头上、下广差六尺二寸，东头高少于西头高三丈一尺，上广多东头高四尺九寸，正袤多于东头高四百七十六尺九寸．……”王孝通用文字叙述的方法给出了求这类堤坝体积的一般公式．设东头上宽a，下宽b，西头上宽a′，下宽b′，东头高h，西头高h′，东西水平长l(图4．24)，则王孝通的公式相当于
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印度是世界上文化发达最早的地区之一．印度的早期历史分为史前时期(又称前哈拉帕时期，公元前2300年以前)和印度河文明时期(又称哈拉帕时期，公元前2300—公元前1750)．在印度次大陆的大片地域内，均大量发现石器时代晚期的遗址．这些遗址表明，早在公元前6000至3000年，印度居民过着狩猎采集生活．从公元前3500年俾路支最早出现居民点到公元前2300年印度河城市文明的兴起，大体可以分为半游牧、畜牧业发达和地域性村社三个阶段．公元前2300年左右，前哈拉帕文化结束，印度河文明开始．印度河文明是当地居民在特定环境中的卓越创造，至今已发现70多处遗址，最著名的是摩亨卓·达罗(在信德)和哈拉帕(在旁遮普)．摩亨卓·达罗的遗址清楚地显示出城市营建的统一规划．在建筑遗迹和某些遗物如彩陶、雕塑品、贝壳和各种材料作成的印章上刻有一些古代铭文．这些保存完好的古代铭文显示了哈拉帕文化的高度发达，而从贝壳上刻的算术线条可以推断，数学知识的某些积累是哈拉帕文化的成分之一．公元前1750年左右，印度河文明开始衰落．

印度最古老的历史文献是印度—雅利安人的作品《吠陀》．《吠陀》所记载的时代称为吠陀时代．在这个时代的前期，印度—雅利安人活动在印度西北部，而在其后期，印度—雅利安人进入恒河中下游地区．在其内部，出现了婆罗门、刹帝利、吠舍、首陀罗四个种姓．不久，部落共同体逐渐过渡到地区性共同体，奴隶制国家开始形成．公元前6至前5世纪，印度东部出现了十六个国家．佛教和耆那教开始成为占有重要地位的两大宗教．公元前327年亚历山大侵入印度，不久即撤退．前325年旃陀罗·笈多推翻难陀王朝，建立了孔雀王朝，几乎在整个印度次大陆建立了中央集权的统治．阿育王是这个王朝最有作为的皇帝，他大力提倡佛教，并向邻国派出传教使团．公元前185年该王朝灭亡，继之而起的是巽伽王朝．公元前150—公元300年，印度次大陆陷于混乱．北印度的笈多王朝(320—540)开始了印度的古典时期，印度的经济、文化空前繁荣．在这一时期产生了很多重要的科学文献，出现了一批著名的天文学著作，其中包括大量的数学知识．

6—7世纪，在印度形成了特殊形式的封建主义，种姓制度得到进一步发展．大量的属于最低种姓的贱民——“不可接触者”的生活处境十分艰难，这促成了八世纪阿拉伯人入侵信德地区后伊斯兰教的传播．与伊斯兰国家的联系对印度科学的进步有重要意义．7至8世纪印度学者的著作已为阿拉伯哈利发所了解．11世纪初，伽色尼王国的马哈茂德入侵；12世纪后期，古尔王国控制了北印度．

1206年，古尔王国驻印度的总督自立为苏丹，建立奴隶王朝，开始了长达300多年的德里苏丹时期．这一时期形成了中央集权的穆斯林政治体系，伊斯兰文化大量引进．在南印度，14世纪出现了两个强国，穆斯林统治的巴赫马尼王国和印度教徒统治的维查耶那加尔王国．1526年巴伯尔率军占领德里，建立莫卧儿帝国．从此，印度分散的教派、分散的村社走上了民族统一的道路，成为当时世界上最富有、最强大的国家之一．

在这样复杂的历史条件下，科学的发展在各时期不同程度地受到政治动乱的抑制，但自古以来数学始终是很受重视的科目．相传，佛祖悉达多·乔达摩(即释迦牟尼，公元前623—前544)幼时受传统的婆罗门教育，用八年时间专门学习语文和数学．在印度数学的发展始终与天文学联系在一起．数学著作大都是天文学著作中的某些篇章．

最早的数学著作《绳法经》(S．ulvasūtras)出现在吠陀时代，它包含在古代婆罗门教的经典中，专讲祭祀礼仪，其中包含毕达哥拉斯定理等数学知识．在以后的大约1000年中，缺少可靠的史料，数学的发展所知甚少．公元500年以后，印度数学获得了较大的发展，印度数学的成就在世界数学史上占有重要地位．许多数学知识由印度经阿拉伯国家传入欧洲，促进了欧洲中古时期数学的发展．

由历史资料提供的情况断定，希腊和印度两国之间科学知识有一定的交流，但是每一个民族都按照自己的风格或习俗发展科学．希腊人和印度人发展数学的道路在许多方面都不相同．希腊数学遵循着严格的逻辑叙述，所以几何学获得了重大的发展．印度人则相反，不去求得严格的证明，而主要是发展实用的数学，因此算术、代数和三角具有优势．

在5至16世纪，印度出现了许多著名的天文学家兼数学家和一批杰出的著作．这些著作都是用印度的宗教和官方语言梵文写的，就象伊斯兰国家中的阿拉伯语和中世纪西欧的拉丁语一样．印度数学著作的最大特点是叙述得过于简练，命题或定理的证明常被省略．运算法则的表述也极简短，又常常以诗歌形式出现，再加上浓厚的宗教色彩，致使这些著作更加晦涩难读．
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十进位值制记数法的使用和印度-阿拉伯数码的出现，不仅在数学史上，而且在全人类文化史上都具有十分重要的意义．这种记数法的产生和完善经历了相当长的时期．

在十进位制记数系统产生以前，在印度出现过各种不同的数字和记数法，有些地区使用的数字保持到很晚，现在很难研究出它们之间的承袭关系．从公元前4世纪到公元3世纪，在现今的东阿富汗地区和旁遮普北部风行所谓的音节数字(图5．5)与当时的古印度音节文字有关．这可能是一种十进非位值制系统．数字1，4，10，20和100用特殊记号表示，其它数由加性原则写出，数字从右往左书写．
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印度人对代数学作出了重大贡献.他们用缩写文字和一些记号来描述运算.加法不用记号，被减数上面加个点表示减法.已知的整数，前面冠以rū(来自绝对数rūpa一词)；未知数称为yāvat tāvat，用音节yā来表示.如果遇到几个未知数，那么用各种颜色来区别：kā(kālaka，黑色的)、nī(nīlaka,蓝色的)、p