
1 古代数学

“数学支配着宇宙”“万物皆数”———毕达哥拉斯

“迟序之数,非出神圣,有形可检,有数可推。”———祖冲之
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  数学有着久远的历史。从原始社会开始,人类就在绳子上打结,以便

计数;
 

在地上画图,测量大小。“结绳计数”开创和发展了数字的最早概念,

“土地测量”等生产活动的需求,使几何学应运而生。每一种文明都在其早

期诞生了数学,本章遵循古希腊数学发展的主线,探索早期数学与科学诞

生的关系,也简单介绍中国古代数学中几个亮点,以作比较。

1.1 第一位数学家

1.1.1 最早的数学

  如今找到最多最早数学记录的地方,是古埃及和巴比伦。目前最古老

的几个数学文本是《普林顿
 

322》(古巴比伦,约公元前1900年),《莱因德数

学纸草书》(古埃及,约公元前2000—前1800年),以及《莫斯科数学纸草

书》(古埃及,约公元前1890年)。

图1.1.1 《普林顿322》泥板

以上古文本中,都有关于几何最早

的记录。图1.1.1所示的古巴比伦的

《普林顿322》是一块泥板,上面的表格列

出了不少勾股数,也就是满足a2+b2=c2

的a、b、c 的正整数集合,比古希腊、中

国、古印度的发现要早1000多年。

现藏于大英博物馆的《莱因德数学

纸草书》(图1.1.2),总长525厘米,高33厘米,与保留于俄罗斯莫斯科普

希金造型艺术博物馆的《莫斯科数学纸草书》(图1.1.3)齐名,是最具代表
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性的古埃及数学原始文献。两本纸草书中都有不少几何问题,据说其中有

对π的简单计算,所得值为3.1605。

图1.1.2 《莱因德数学纸草书》

  

图1.1.3 《莫斯科数学纸草书》

古埃及和古巴比伦数学距今已近4000年,应该算是人类最早期的数

学。但是,两地的资料有限,人物不详。因此,追溯数学历史之源,还是从

古希腊开始比较合适。

1.1.2 古希腊的天时地利人和

当今世界人口超过70亿,根据人类演化历史的研究及现代DNA技术

的追踪,这70亿人口却是来源于一个共同的祖先———非洲人。

后来,人类的祖先以双脚走出非洲遍游世界,将后代延续繁衍到地球

各处。更进一步,人类逐渐沿河而居,聚集在一起建立了城市和国家,并因

之而独立诞生了多种人类文明,其中包括公元前3500年时的两河文明、公

元前3000年时尼罗河畔的古埃及文明、公元前2500年恒河流域的古印度

文明以及公元前2000年时黄河长江流域的中国华夏文明。

尽管多种人类文明独立诞生于不同的地区,各自特色不一,但是,作为

人类文明思想精华之一的“科学”,却起源于唯一的地方———古希腊!

科学之起源与数学思想的发展密切相关,如今被称为人类第一位数学

家的先贤是公元前6世纪的泰勒斯,或称“米利都的泰勒斯”。米利都是泰

勒斯的家乡。

那么,科学为何独独诞生于古希腊而非别处? 答案有些出乎人们的意
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料,其原因竟然与古希腊的地理环境有关!

事实上,公元前500—600年,人类几大古文明世界不约而同地出现了

兴盛场面:
 

思想家辈出,哲学派别林立,各具特色和风格。然而同时,随着

各方宗教思想的严密化和系统化,东西方哲学思想开始分道扬镳。这就是

被后人称为“轴心时代”的年代,被描述为人类文明历史上“最深刻的分

界线”。

那段时期,中国有孔子、老子、墨子、庄子、列子等诸子百家;
 

印度有释

迦牟尼,诞生了佛陀;
 

古代波斯出现了拜火教……人类的几大古文明社会

开始通过不同的哲学反思来认识和理解这个世界。

这些文明古国大多数始于农业的发展,建立于江河流域,而古希腊并

不具备这种条件。例如泰勒斯的家乡米利都位于爱琴海东部沿岸,属于古

希腊爱奥尼亚诸岛一带。那里没有河流只有海洋,没有平原只有山地。

因此,古希腊一不傍河,二无森林,既未发展出如文明古国那种农业文

明,也不可能有像玛雅文化那样的丛林文明。

然而,古希腊却自有其“天时地利人和”之处! 特殊的地理环境,使它

尽管没有“原生文明”,却孕育出了一种独一无二、崇尚自由思想、有着海洋

色彩的“次生文明”。

米利都位于多山的爱奥尼亚一带,沿岸是一个个的出海口。它们多面

环山一面朝海,内路为群山所阻,海道却极为便利。高山阻隔使它们互相

独立,海道畅通有利于发展自由的商业贸易。因此,这些出海口便形成了

一连串以航海为基础、颇为富裕和自治、相互没有依附关系的独立城邦,米

利都便是当时较大的12个城邦之一。

爱琴海一带,与米利都城邦隔海相望的,南是古埃及,东为巴比伦。繁

荣兴旺的商业活动不时带来这两个文明古国的相关信息,而这两个文明又

时常感受到更远的印度及华夏东方文明。因此,“轴心时代”温暖的春风也
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就这样间接地吹进了古希腊。

古希腊的思想家们,在多方文明的环绕渗透下,既保持其特有的自由

思想,又包容地大量汲取外来的养分,最终化劣为优,扬长避短,导致科学

发端于古希腊。

著名物理学家薛定谔曾经将其原因大致归纳为以下三点:
 

(1)
 

古希腊的小城邦,实行的是类似于共和制的政治;
 

(2)
 

航海贸易刺激经济,商业交换促进技术,由此而加速思想交流和科

学理论形成;
 

(3)
 

爱奥尼亚人大多不信教,没有像古巴比伦和古埃及那样的世袭特

权的神职等级,有利于倡导独立思想的新时代的兴起。

科学脱胎于哲学,得益于数理。古印度哲学多探讨人与神的关系;
 

中

国哲学家们多热衷于研究如何安国兴邦平天下,探讨的是人与人的关系。

唯独古希腊哲学家们,喜好研究自然本身的规律,探讨的是人与自然的关

系,使得古希腊哲学思想独具一格。

人与自然的关系,正是科学的本质,其中缺不了数学。

1.1.3 第一位数学家何许人也?

古希腊数学家泰勒斯被誉为世界第一位数学家、哲学家、科学家。泰

勒斯对科学做了哪些贡献? 这里重点谈他对数学的贡献。

泰勒斯证明了“泰勒斯定理”,首开先河引进“证明”的思想,将数学从

经验上升为理论,继而使理性精神发源于古希腊,之后又传播到欧洲并催

生了宏伟的现代科学……

泰勒斯(图1.1.4)出生于米利都,尽管当年这个城邦名义上属于波斯

统治,但实际上具有很大的独立性。米利都的大多数居民是在公元前1500

年前后从克里特岛迁来的移民。克里特岛在米利都的西南方,位处古埃

及、古巴比伦文明的辐射范围以内。而到了泰勒斯的父母一代,他们原是
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图1.1.4 米利都的泰勒斯

东南方向善于航海和经商的腓尼基人,

也算是奴隶主贵族阶级。因此,天才的

泰勒斯从小受到良好的教育。

泰勒斯早年随父母经商,曾游历埃

及、巴比伦、美索不达米亚等地。泰勒斯

兴趣广泛,涉及数学、天文观测、土地丈

量等各个领域,游历过程中学习到很多

知识。

泰勒斯最著名的哲学观点:
 

水是万物之本。他研究天文,确认了小熊

座,估量太阳及月球的大小,修定一年为365日。

数学上,他把在埃及跟当地祭司学习的数学知识应用于测量:
 

估算船

只离岸的距离,从金字塔的阴影计算其高度,证明了泰勒斯定理。

泰勒斯是西方思想史上第一个有记载、有名字留下来的思想家。这位

人称“科学之祖”
 

的伟大人物也在民间留下了很多趣闻逸事。

据说泰勒斯有一次用骡子运盐,一头骡子不小心滑倒在溪水中,背上

的盐被迅速溶解了一部分,于是这头狡猾的骡子每到一个溪水旁就打一个

滚,故意让盐溶解减轻负担。泰勒斯发现了这点,便将计就计,有次让这头

骡子改驮海绵,骡子到溪边照样打滚,却发现负担越来越重。最后,聪明的

泰勒斯终于使那头骡子改掉了溪边打滚的习惯,老老实实地继续驮盐!

泰勒斯还有几个预言成真的故事。他曾经预言某一年雅典的橄榄会

丰收,便乘机购买了米利都所有的橄榄榨油机,抬高价格垄断了榨油行业,

于是大赚了一笔,他以此证明自己如果把心思放在经商上,有潜力成为一

个精明的商人。

据说泰勒斯利用他学到的天文知识,预测到了公元前585年的一次日

食。这点可见于古希腊历史学家希罗多德在其史学名著《历史》中之记述:
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“米利都人泰勒斯曾向爱奥尼亚人预言了这个事件,他向他们预言在

哪一年会有这样的事件发生,并且实际上这话应验了。”

据说在那年,米堤亚和吕底亚的军队正准备打仗,泰勒斯的预言阻止

了这场战争,因为古希腊人将日食视作上天将惩罚人类的一种警告,交战

双方自然不愿违背天意,于是便签订了停战协议。根据现代天文学的知

识,那是公元前585年5月28日的日食,泰勒斯应该无法准确地给出日期,

只能预料一个大概的年月而已。

泰勒斯晚上没事时喜欢一边散步一边抬头看天象,也冥思苦想哲学问

题,脑海中则免不了思绪翻滚、腾云驾雾。但他只知研究天上的星星,却看

不到自己脚下的大坑,有一次不小心掉进了井里,女仆听到叫喊声后,好不

容易将他救了上来。

1.1.4 泰勒斯对数学的贡献

泰勒斯在数学方面做了不少工作,从具体实践到数学思想都有所贡

献,下面一一道来。

图1.1.5 泰勒斯从金字塔的阴影估算

出金字塔的高度

1.
 

实用计算

泰勒斯利用在古埃及和古巴比伦学

到的几何学知识,发展了以几何物件相

似为基础,计算一些无法直接测量的高

度或距离的方法和技巧,如图1.1.5所

示,其中包括三角测量法。他借由测量

自己及金字塔的影子长度,以及自己的

身高,并运用相似形的原理来测量金字塔的高度。泰勒斯也根据此原理推

算自己与海上船只的距离,以及推算悬崖的高度。

在图1.1.5中,a是木棍长度,b和c分别是太阳照射于木棍和金字塔

所形成的阴影的长度。知道a、b和c,就可以计算出金字塔的高度d 和阳



008    

光与地面的夹角。

泰勒斯也使用类似的方法,测量海上船舶与海岸之间的距离。

2.
 

几何证明

泰勒斯在进行早期的几何研究中,确立了一些逻辑和几何真理。他通

过演绎推理得出许多数学定理和命题。其中最典型的一个称为泰勒斯

定理。

泰勒斯定理讲的是:
 

“直径所对的圆周角是直角。”

图1.1.6 泰勒斯定理

泰勒斯并非此定理的最早发现者,古埃及

人和古巴比伦人已知这一特性,可是他们没有

给出证明。

如图1.1.6所示,AC 是直径,其中点O 是

圆心,在圆周上任取一点B,分别连接A 点和C

点。根据泰勒斯定理,无论 B 点在哪里,角

ABC 都是直角。

为证明泰勒斯定理,需要以下两个事实(图1.1.7):
 

图1.1.7 证明泰勒斯定理需要的两个命题

三角形三个内角和是180°,等腰三角形的底角相等。

因为O 是圆心,所以OA、OB、OC 都是半径。因为圆的半径长度相

等,所以三角形OAB 和三角形OBC 都是等腰三角形。我们把两个三角形

的底角分别命名为α和
 

β。
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将ABC 看作一个大三角形,所以:
 

α
 

+
 

α
 

+
 

β
 

+
 

β
 

=
 

180°,

⇒
 

2
 

α
 

+
 

2
 

β
 

=
 

180°,

⇒
 

α
 

+
 

β
 

=
 

90°。

所以三角形ABC是直角三角形。

在推导泰勒斯定理的同时,泰勒斯也证明了其他几个基本命题:
 

圆被

它的任一直径所平分,半圆的圆周角是直角,等腰三角形两底角相等,相似

三角形的各对应边成比例,若两三角形两角和一边对应相等则两三角形

全等。

3.
 

理性精神

泰勒斯定理的证明是很容易的,属于现在初中平面几何的范围。但泰

勒斯对数学的贡献并不在于几何证明本身,而在于引进了“证明”的方法和

概念。要知道,在泰勒斯之前,已经有一大堆几何事实,但没有过任何“证

明”。泰勒斯是已知的第一个将演绎推理应用于几何的人,在一个充满谬

误和迷信的时代,他是第一个用逻辑推理来理解这个世界的人,这就是为

什么他被认为是第一位真正的数学家。

几何定理为什么需要被“证明”呢? 至少有两个原因:
 

一是,通过证明,

才能确认定理的普适性,例如泰勒斯定理说:
 

直径所对的圆周角是直角,

只有证明之后,才确定这指的是直径所对的“任何”圆周角,而不是某一个

特殊的圆周角。二是,证明能够发掘几何事实相互之间的关系,发展逻辑

推理的方法。

打个比方说:
 

未经证明的诸多几何事实,就像是一堆混乱堆砌在一起

的砖头(图1.1.8左),而证明将它们互相关联起来,建造成基底牢固的建

筑物(图1.1.8右)。
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图1.1.8 逻辑推理和证明的意义

  其他文明,例如古埃及、古巴比伦、古印度、中国等,更早的时期就发现

了很多“几何事实”,都有早期数学知识的记载。但因为不强调形式逻辑,

没有发展出演绎、证明、公理化等方法,因而未成大器。

泰勒斯首开先河的“理性精神”,是数学的精髓。

泰勒斯划时代的贡献是引入了证明的思想,将数学从经验上升到理

论,这在数学史上是一次不寻常的飞跃。为毕达哥拉斯创立理性数学、欧

几里得创立公理化几何等奠定了基础。较之世界其他文明,这是古希腊独

有的,可以说泰勒斯是数学乃至科学的奠基者。

1.2 万物皆数

1.2.1 毕达哥拉斯其人

  离泰勒斯活跃的米利都不远处,有一个叫萨摩斯岛的城邦,出了一位

主张“万物皆数”的数学家,认为“数”可以解释世界上的一切事物。他就是

毕达哥拉斯(图1.2.1),他对数字痴迷到近乎崇拜,同时认为一切真理都可

以用比例、平方及直角三角形去反映和证实。他的毕达哥拉斯学派除将数

学推崇到极致之外,还具有一些不可思议的神秘主义因素。例如,他们认

为吃蚕豆是不道德的,因为人死之后,灵魂会寄存在蚕豆中,据说毕达哥拉

斯本人可以与牲畜交谈,以便告诉牲畜不要吃蚕豆。

毕达哥拉斯与泰勒斯相差50多岁,曾经见过泰勒斯并受他以及米利
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