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中国古代数学对世界文化的伟大贡献
�

顾 今 用

公元前 ��� 年
，

秦始皇灭六国
，

建立了中国历史上第一个中央集权的封建国家
�

汉承

秦制
，

自秦至西汉中期这两百来年间
，
是新兴地主阶级专政巩固发展与上升的时期

，

法家

路线占着主导地位
�

法家对工农业生产与科学技术比较重视
，

由此促进了数学的迅猛发

展
，
出现了一批高水平的数学家

，

如张苍
、

耿寿昌等
�

《周骸算经》 、 《许商算术》与《杜忠算

术���后二者已失传�
，

都在这时期出现
�

我国最主要的一部传于后世的数学著作《九章算

术》 ，
也基本上成书于西汉初年

，

其内容为以后一千多年的辉煌成就奠定了基础
�

从西汉

以迄宋元
，

虽然有儒家思想不断干扰
，
但随着儒法斗争的过程

，
唯心论与唯物论斗争的过

程
，

随着我国社会经济和劳动人民创造性发展
，

数学人才与数学创作仍世代不绝
，
中国的

数学
，

在世界上可以说一直居于主导地位并在许多主要的领域内遥遥领先
，

直到宋末明

初
，

宋明理学成为垄断一切的统治思想
，
明代并以八股取士

，
以及其他一些原因

，

科学技术

的发展受到扼杀
，

除了民间的计算技术还有重要发展外
，

数学已相应地大为衰落
�

从明末

利玛窦怀着不良企图以介绍西方数学为名打人我国统治集团内部以来
，

我国数学上与古

代相比已谈不上什么创造
，
基本上依靠国外的技术输人

，
在外国人屁股后面爬行了

�

正如

毛主席批评的那样
“
言必称希腊

，

对于自己的祖宗
，
则对不住

，

忘记了
� ”
西方的大多数数学

史家
，

除了言必称希腊以外
，
对于东方的数学

，
则歪曲历史

，
制造了不少巴比伦神话与印度

神话
，

把中国数学的辉煌成就尽量贬低
，

甚至视而不见
，

一笔抹煞
，
对于在已成为半封建半

殖民地社会中生活过来的一些旧知识分子
，

接触的数学都是
“
西方

”
的

，
看到的数学史都是

“
西方史家

”
的

，

对于祖国古代数学又十分无知
，
因而对于西方数学史家的一些捏造与歪曲

无从辨别
，

不是跟着言必称希腊
，

就只好不吭声
�

但是
，

被颠倒了的历史必须颠倒过来 里

作为中国古代数学成就的具体例子
，

不妨看一看至少直到本世纪五
、

六十年代中小学

的中外数学教本
�

有一本西方数学史 �〔��〕 。
这基本上是一本比较好的数学史�说

� “
在许多中学中

，

代

数学现仍被教成一堆公式而不是一种演绎的科学
” �

在谈到代数学的东方起源时又说
�

“
今 日学校中的代数学和几何学仍然保持这些不同来源的标志

� ”

这里所谓东方起源或东方数学
，

乃是针对
“
由一些定义

、

假定和公理到定理的一种严

格逻辑的演绎法
”
作为根据的所谓

“
欧几里得的处理

”
这种西方�或希腊�式数学来说

，

这本

书所说的东方
，
原意是指巴比伦或是印度

，

而我们将会看到这个东方应指中国才算确当
�

诚然
，

中小学数学教本中的几何课程有一种特殊的表达形式
，
与其他算术

、

代数�甚至三角

��夕�年 �� 月 ， 日收到
�
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与解析几何�的表达形式显然有别
�

我们不难想到
，

如果抽掉了东方色彩�也就是中国色

彩�的算术
、

代数的这些部分
，

只保留所谓希腊式的几何部分
，

我们的中小学数学将成什么

局面�

中小学数学中的算术
、

代数这些部分
，

从记数
、

以至解联立线性方程与二次方程
，

实质

上都是中国古代数学家的发明创造
，

早就见之于中国的九章算术甚至是周牌算经等书
，

据

钱宝琼考证�〔�〕�，

九章算术刘徽作注是在公元 ��� 年
，

全书完成则在公元 ��一��� 年间
�

但除个别片段外
，

基本内容应完成于公元前 ��� 年或更前一些�这是某些西方数学史家的

意见
�

有的甚至提早到公元前 ����年
，

例如 〔�」�，

九章的前身是张苍
、

耿寿昌的著作
，

张

苍在秦时就已做官
，

耿寿昌也是西汉宣帝时人
�

西方的某些说法是有一定依据的
�

但我

们仍不妨依钱说
，

认为是公元 ��一��� 年间写成的著作
�

另一部周牌算经则据钱宝琼考

证�〔�」�成书于公元前 ��� 年前后
�

下面是关于算术代数部分发明创造的一张中外对照表
，

这里应该指出
，

表中虽列有印

度的发明
，

但诚如一位印度数学史专家 ����

所说的那样
�
印度与中国的数学有很多平行

之处
，

而印度是欠了中国的债
�

�参阅例如 ����
��

，
�‘ �

，

页 ��与 ��
，

又如 ����� ����
�

而

且
，

表中所列是依据两位竭力为印度数学辩护的印度数学史家 ����� 以及 ��������� 自

己的说法
，

这些说法即使不考虑中国的因素
，
也是大有疑问的

�

位值制十进位记数法

分数运算

十进位小数

开平方
、
立方

算术应用

最迟九章时已十分成熟

周脾已有
，
九章时已成熟

刘徽注中引人
，
宋秦九韶 ���� 时已通行

周牌已有开平方
九章中开平

、

立方已成熟

九章中有各种类型的应用问题

正负数 九章中已成熟

联立一次方程组 九章中已成熟

二次方程 九章中已隐含了求数值解法
三国时有一般解求法

三次方程 唐初�公元 �世纪初�有列方程法
、
求数值解

已成熟

高次方程

联立高次方程组与消
元法

宋时 ���一�� 世纪�已有数值解法

元时��� 世纪初�已有之

印度最早在 �世纪末

印度最早在 �世纪

西欧 �� 世纪时始有之
，
印度无

西方在 �世纪末始有开平方
，
但还无开立方

印度最早在 �世纪

印度 �世纪后的数学书中有某些与中国类似
的间题与方法

印度最早见于 �世纪
，

西欧至 �� 世纪始有
之

�

所谓公元 �一�世纪 ���������� 有正负数
规则之说是有问题的

印度 �世纪后开始有一些特殊 类 型 的 方 程
组

西方迟至 �� 世纪始有之

印度在 �世纪后
阿拉伯在 �世纪有一般解求法

西欧至 �� 世纪有一般解求法
、

阿拉伯 �� 世
纪有几何解

西欧至 �� 世纪初始有同样方法

西欧甚迟
，

估计在 �� 世纪

中国的劳动人民
，

在长期的实践过程中
，

创造与发展了从记数
、

分数
、

小数
、

正负数以

及无限逼近任一实数的方法
，
实质上达到了整个实数系统的完成

�

特别是自古就有了完

美的 �� 进位位值制的记数法
�

这是中国的独特创造
，

是世界其他古代民族都没有的
�

这
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一创造对世界文化贡献之大
，

如果不能与火的发明相比
，

也是可以与火药
、

指南针
、

印刷术

一类发明相媲美的
�

代数学无可争辩地是中国的创造
，

从九章以至宋元的秦九韶与朱世杰发展的线索甚

为分明
，

甚至可以说在 �� 世纪以前
，

除了阿拉伯某些著作之外
，

代数学基本上是中国一手

包办了的
�

但中国古代数学的成就决不止于算术与代数方面
，

以几何而论
，

希腊欧几里得

几何的拱心石是毕达哥拉斯定理�语出 ��������
， 【���或即勾股定理

�

这一定理我国古

代自然也早已有之
�

但中外数学史家提到中国的勾股定理时
，

或则引述周脾而只及勾三

股四弦五这一特例
，

或则虽引述一般定理而最早只及九章
，

其实在周牌中就已有一般定理

的叙述�

“
若求邪至 日者

，
以 日下为勾

，
日高为股

，

勾
、

股各自乘
，

并而开方除之
，

得邪至 日
� ”

不仅如此
，

勾股定理还被具体用于勾股弦的直接互求
，

甚至应用于测 日之高远这一类

复杂问题
�

这与欧几里得几何中理论脱离实际的情况是迥不相同的
�

中国的几何学与希

腊的几何学有许多不同之处
，

其详细比较有待阐发
�

对于三角学中国也是最早发明者之一 西方数学史家一般都把代天文书》 ����������

的作者托雷米 �������
，
公元 ��� 年左右�作为三角术的创始人

，

而把中国的三角术视为

是受了他的影响
，
例如

，

在西方数学史 ����中说 �

中国
“
有一些三角学

，
主要是在《海岛算经》中

，

但是
，

由于这算经被归之于纪元后第三

世纪
，

我们就不可以不考虑西方影响了
� ”

诚然
，《海岛算经》的作者刘徽是公元三世纪时人

，

但据刘徽九章注自序
， 《海岛算经》

本是九章注第十卷《重差》 ，

而东汉末郑玄《周礼注》引郑众注周礼 “
九数，’�约公元 �� 年�语

云
“
今有重差

、

勾股
” �

可见刘徽《海岛》的前身乃是汉时的重差术
�

如果把《海岛》测高远

之法具体分析
，

可见重差之法由来已久
，

周牌中
�

“
周牌长八尺

，

夏至之 日唇一尺六寸
�

……正南千里
，

勾一尺五寸
�

正北千里
，

勾一尺

七寸
� · ·

一从此以上至 日
，
则八万里

� ”

这正与《海岛算经》中“
今有望海岛

”
的第一题是一样的

�

诚然周骼视地为平地是一种

错误
，

但它所依据的三角测量原理是正确无误的
，
也正因为如此

，
周牌以之观天者

，
刘徽以

之测地
，

而建立了以重差为基础的三角测量术
�

这种三角测量术的目的与方法在周脾中

都早已有所说明
，
周牌引陈子之言

“
望高起远

”
是它的目的

，
引商高之言

“
平矩以正绳

，

堰矩

以望高
，

复矩以测深
，
卧矩以知远

”
是它的方法

�

刘徽把
“
度天圆弯之象

”
改为度

“
泰山之高

与江海之广
， ”
又触类而长为

“
度高者重表

，

测深者累矩
，

孤离者三望
，

离而又旁求者四望
” ，

无非是周牌立两表以测 日高这一三角测量术的发展与推演而已
�

西方的三角术是先有球面三角后有平面三角
�

托雷米的《天文书》主地球中心说
，

他

的三角术由测天而来
，
因而是球面三角术

�

至于平面三角术则迟至公元 ����年才由波斯

天文学家纳速刺丁所建立
�

但在我国则不论是周骸观天还是海岛测地
，

一开始就是平面

三角术
�

东西方三角术的发展途径是刚巧相反的
，
很难谈到有什么相互影响

�

如果说有

影响
，
那么周骼早于《天文书》有好几百年

，
只有说托雷米受到中国的影响才更合情理

�

前

引西方数学史家关于中国三角学之说显然是颠倒了历史事实
�

在西欧
，
�� 世纪中出现了不少描述三角测量的图画

，

其中有一张名
“
鼓皮三角法

” ，

所
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画正如周牌赵爽注所附的 日高图�也即重差原理图�的一个翻版
，

这也可以见到我国三角

测量术的先进程度
�

�画见 �����
，
����

，
页 ����

到西欧 �� 世纪以后才出现的解析几何与微积分
，
乃是通向所谓近代数学的主要的两

大创造
，

一般认为这些创造纯粹是西欧数学的成就
�

但是中国的古代数学决不是不起着

重大作用�甚或还是决定性的作用�
�

先说解析几何
，
����������

，

页 ���
，

�曾认为解析几何的发展有三个主要步骤� ���

座标系统的发明 � ���几何与代数间一一对应的认识 � ���函数 �一 ��
�
�的图形表示

，

第一步属于古代
，

第二步属于中世纪
，

第三步则是近代的
�

西方向来认为 �� 世纪的 ��������
�
�以及 ��

�����是解析几何的创始人
，

但实 际 上

��������� 的有关主要著作中既无坐标也无坐标轴的概念
，

更无所谓直线与曲线的 方 程
�

��������
�
的贡献是在第二步

，

即几何与代数建立关系方面
，
在他的主要著作中

，

给出了二

次方程的几何解法
，

但阿拉伯最早的代数学即 ��一����盯�����花刺子模�的著作�公元 �

世纪�也早已用另一种较 ��������
�
更好的方法给出了二次方程的几何解

�

事实上几何与

代数的统一处理乃是我国古代数学的一个传统特色
，

从九章以来就向来如此
，

花刺子模的

著作据 ��������� 与希腊印度无关
，

如果不是阿拉伯自己的发明创造
，

则必然渊源于中

国
，

从著作的风格看来
，

后者是不无可能的
�

这一段历史 自然是值得重视并予以澄清的
�

现已知花刺子模在 ���一��� 曾出使波斯以北当东西方商业要冲的西突厥可萨国
，

而可萨

通中国语
，

朝廷依中国礼仪�〔��〕，
��������

，

详情有待进一步调查
�

至于第一步
，

西方数学史家比较一致地认为真正的坐标概 念 出现 于 �� 世 纪 中叶

������
关于以

“
经度

，， 、 “
纬度

，，

来表示点的位置的一个著作
�

据 ����� 指出�����
，

页 ���

注�
，
������

的著作可能导源于 �� 世纪时的一个作品
�

这里 �� 世纪的作品估计应是阿

拉伯的
�

在我国
，

则周牌中已有
“
分度以定则正督经纬

”
以及

“
游仪所至之尺为度数

”
等语

，

注中并屡言
“
引绳至经纬之交

，
以望之

� ”
中国又有世界上最早的星表�甘石星经

，
战国中

叶
，
公元前三百五六十年�

，
公元 �世纪张衡就作星图与浑天仪

，

又有世界上最早的石刻星

图�宋
，
公元 ����年

，

在苏州�
�

由此可以看到以经纬度表星的位置的这种座标概念我国

是最早的创始人之一 我国的天文数学历来紧密结合
�

我国又是罗盘的发明者并曾经是

航海最发达的国家之一 用经纬度表位置的概念与方法在后来必然有所发展
，

其演变以

及与阿拉伯西欧的关系
，

是值得把它追查清楚的
�

微积分
，

这是使西欧数学一跃而居世界领导地位的重大发明创造
，

在我国似乎是没有

份的
�

但是微积分的发明从 ������ 到牛顿有一段艰难的过程
�

在作为产生微积分所必要

的准备条件中
，

有些是在我国早已有之
，

而为希腊式的数学所力所不及的
�

例如�见 �����
，

���
，

页 �����

“
极限的概念

，

作为微分学的真正基础
，
对于希腊头脑来说完全象是一个外国人

� ”

希腊数学中被认为最辉煌的创造之一的无理数论
，

对于极限来说是华而不实的
，

而从

刘徽以至宋代的我国十进位小数的记数法
，
却与极限概念一衣带水

�

十进位小数迟至 ��

世纪在西欧重被发明以来
，

直接导致了对数的发明
�

作为微积分先驱者之一的 ������
，

“
广泛应用了对数与十进位分数

，

且热情地传播这方面的知识
� ”
�������

， 〔�〕，

页 ����
，

是

有一定的道理的
�

面积体积的计算乃是导致微积分发明的另一重要问题
�

然而
，

原来希腊
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欧几里得以至阿基米德所使用的
“
穷竭法

”
是很不得力的

，
������ 用之劳而少功

，

直到伽利

略的学生 �������� 放弃了严密的穷竭法改用粗糙的不可分量法才取得了重大的突破
�

在

微积分的创造过程中起了如此重大作用为西方数学史家盛称的所谓 ��������� 原理
，

事实

上早就见之于祖冲之
、

祖顺父子的著作
，
即所谓

“
幂势既同则积不容异

”
并具体用之于球体

积的计算
，
比 ��

��
����的发现要早了 ����多年

�

微积分的发明从 ������ 与 ������� 以至 ������ 与 ������� 经历过一段艰苦漫长的

过程
�

上面所举两个例子可以说明发明过程中中国古代数学的作用远优于希腊式的数学
，

我们甚至不无理由可以这么说
，

微积分的发明乃是中国式数学战胜了希腊式数学的产物
�

我们还可以指出
，

所谓插值法�以及二项式系数�在整个 �� 世纪中受到重视
，
从������

以至 ������
�

与 ������ 这些最著名的数学家都参加了这一工作
�

在实际应用上这是编

造各种表格�三角表
，

对数表
，

航海用表以及天文表�所必需
，

在理论上又为求得精密逼近

而为通向微积分的重要途径之一
，

它的受到重视是应当的�参阅 ��盯����
，
��〕�

�

然而
，

插值法即我国古代数学中的招差术
，
从九章算术盈不足术的直线内插法历经东汉刘洪

，

隋

刘悼
，

唐僧一行与徐昂
，

到元郭守敬与朱世杰的四次招差术
，

实质上已到达了所谓 ���
���

的一般插值公式
，

而后者出现于 �‘��年
，

朱世杰则是元十三
、

四世纪时人
，

早于 ������ 约

��� 年
�

从插值公式通过极限即得 ������
公式

，

原来 ������ 即是通过这一方式来得到所

谓 ������
展开的

�

中国古代数学至少自秦汉有记载以来
，
许多方面一直居于世界上的遥遥领先的地位

，

发展到宋元之世
，
已经具备了西欧 ��世纪发明微积分前夕的许多条件

�

不妨说我们已经

接近了微积分的大门
�

尽管历代都有儒法斗争
，

儒家思想的阻扰放慢了数学发展的速度
，

甚至使许多创造湮没不彰或从此失传
，

但我们还是有可能先于欧洲发明微积分的
�

然而
，

宋朝的程朱理学已使当时的一些优秀数学家�例如杨辉�浪费精力于纵横图之类的数学游

戏
，
陷人神秘主义

，

违反了我国自古以来的优良传统
，

到了明朝八股取士
，
理学统治了学术

界的思想
，

我国的数学也就从此一落千丈了
�

西方数学史家往往以希腊式的严密推理相标榜
，

并以中国数学从来没有达到演绎科

学的形式相指责
�

然而
，

我们已经看到
，

在微积分的发明上希腊形式的那种脆弱性以及与

之相较中国式数学的生命力
�

某些数学史家例如 ��盯���� 〔�� 也曾指出欧几里得的那

种系统阻碍了代数学的发展并使之瘫痪
，

在将 ��������� 与亚基米德作比较时
，

��������又

指出亚基米德只能得到 ��������� 原理很特殊的情况
，

而与 ��������� 作出他的原理用了不

很科学的所谓
“
证明

”
相仿

，

亚基米德为了获得他的特殊情况的
“
证明

” ，

也不得不把他著名

的所谓亚基米德严密性弃之脑后
�

我国古代数学并没有发展出一套演绎推理的形式系统
，

但却另有一套更有生命力的系统
�

刘徽九章注序中说
“
析理以辞

，

解体用图
” �

刘徽海岛算

经本来有注有图
，
注以析理

，

图以解体
，

只是已失传而已
，

这是古代数学用以分析矛盾解决

矛盾的一种辩证思维方法
�

中国古代的劳动人民向来重视实际
，

善于从实际中发现问题

提炼问题
，

进而分析问题解决问题
，

在深人广泛实践的基础上往高里提
，
建立了世界上最

先进的我国古代数学
，

中国的数学是牢牢扎根于广大劳动人民之中
，
是导源于劳动人民

长期实践经验的基础之上的
，
这与希腊几何学脱离实际脱离群众走到纯逻辑推理的形式

主义道路是有别的
�

这正是直至 �� 世纪以前我国数学在许多最主要的领域内一直居于
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最先进地位的根本原因
，
也是在微积分的发明上中国式的数学远远优越于希腊式数学的

根本原因
�

明清以来我国数学的落后
，

乃是宋明理学八股取士堵塞了数学的发展道路
，

是

儒家的思想统治所造成
�

西方数学史家把它归之于我国数学的缺少演绎推理与历史事实

完全不符
�

恩格斯曾经说过�见 【�」��
“
数学演算适合于物质的证明

，
适合于检验

，
因为它们是建立在物质直观�尽管是抽象

的�的基础上的 �而纯逻辑演算只适合于推理证明
，
因此没有数学演算所具有的实证的可

靠性一一而且其中许多还是错误的 �”

这是我国数学对希腊式数学来说具有极大优越性的一个很好的说明
�

钱宝琼在《中国古代数学的伟大成就》一文�汇���中曾说�

“
第五世纪以后

，

大部分印度数学是中国式的
，

第九世纪以后
，
大部分阿拉伯数学是希

腊式的
，
到第十世纪中这两派数学合流

，
通过非洲北部与西班牙的回教徒

，

传到欧洲各地
，

于是欧洲人一方面恢复已经失去的希腊数学
，

一方面吸收有生力量的中国数学
，

近代数学

才得开始辩证的发展
� ”

这段数学发展过程可概括为下面的简图 �
。
表示世纪��

中国

希腊

印 度

阿拉伯
—� ���

�户一
欧洲

根据前面的论证
，

我们认为有理由可以进一步说
� 近代数学之所以能够发展到今天

，

主要是靠中国的数学
，
而非希腊的数学

，
决定数学历史发展进程的主要是中国的数学而非

希腊的数学
�

以上抛砖引玉
，

论证粗疏不全之处
，

希望进一步补充阐发
�

论证偏激不当之处
，
则希

望引起争鸣
�
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