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摘 要  人类进入文明社会五千余年来,世界数学中心发生了几次大的转移, 在自公元前 3~ 4 世纪至 14 世

纪初的一千七八百年间,中国数学是世界领先的,其间有三次大的高潮, 之后又有三次不同程度的衰落。经过上一

个世纪的努力,我们走出了六百年的低谷, 重新成为数学大国, 并正在为厕身数学强国的行列而奋斗。
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大家知道, 2002年 8月 20日~ 28日,在北京成功地举行了第 24届国际数学家大会。这是国

际数学家大会首次在我国召开,也是第一次在发展中国家召开。应该说,这是多年来在我国举行的

最重要的一次国际学术会议。

世界数学联盟对会议地点的选择非常慎重,都是选择在数学发达的国家和地区。过去的 23次

大会,大都在欧美举行,只有一次在日本,日本也是数学相当发达的国家。因此,第 24届国际数学

家大会在北京召开, 是国际数学界对我国当前数学发展成就的肯定和高度评价。可以说,尽管我们

的国家还属于第三世界, 但是,经过近一个世纪的努力,我国的数学已经走出了近六百年的低谷,重

新成为数学大国,并正为厕身于数学强国的行列而奋斗。

我们说,我国数学走出了六百年的低谷。六百年前, 就是 14 世纪初,元朝中叶。那么, 元中叶

以前的情形如何呢? 可以毫不夸大地说,这之前, 我国数学在世界上领先了一千七八百年,就是说,

从公元前 3~ 4世纪至 14世纪初, 中国是当之无愧的世界数学强国。

第 24届国际数学家大会会标

我们从第 24届国际数学家大会的会标谈起。大家知道,这是一个正方形, 其中有 4个以正方

形的边长为弦的勾股形, 而中心则是以勾股差为边长的小正方形。这实际上是赵爽5周髀算经注6

中的/弘图一0[ 1] , 刘徽5九章算术注6(公元 263年)在证明5九章算术6[ 2]的解勾股形公式时也用到

这个图。这个图产生于什么时候, 不得而知。刘徽注5九章算术6时曾/ 采其所见0。稍前于刘徽的
赵爽在5周髀算经注6的/勾股圆方图说0中使用这个图的文字叙述大体与刘徽相同,可见它们不是

赵爽或刘徽个人的创造, 而是数学界的共知。根据对刘徽5九章算术注6的分析,这个图最迟应该产

生于5九章算术6的成书时代, 也就是公元前 2~ 3世纪。这正是中国取代古希腊成为世界数学研究

中心的时代。

辉煌的过去 ) ) ) 中国数学从战国至 14世纪初走在世界的前列

  人类进入文明社会以来, 世界数学研究中心发生了几次大的转移[ 3]。
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众所周知, 人类最先进入文明社会的是约公元前 31世纪开始的尼罗河流域的古埃及, 以及随

后约公元前 24世纪开始的两河流域的古巴比伦。数学最先在这两个地区发展起来,尤其是古巴比

伦,数学已经相当发达。他们长于计算,讨论了二次方程及其解法,以及勾股问题。

公元前 7世纪, 希腊地区进入文明社会, 统治者重视数学研究,几何学得到高度发展。古希腊

取代巴比伦成为世界数学研究的中心, 以研究空间形式为主,形成了严谨的公理化体系。尽管希腊

数学传统还向后延续了一段时间, 应该说,在公元前 1~ 2世纪罗马帝国占领泛希腊地区之后,就衰

微了。随后,欧洲进入了被称为数学上/黑暗的中世纪0。
中国有文字记载的历史相当早,然而夏、商、西周三代和春秋时期没有数学著作传世,其数学发

展情形不十分清楚。从5周髀算经6、5九章算术6以及 2000年公布的5算数书6来看, 战国时期(公元

前 475~ 前 221年)数学已相当发达。战国数学与古希腊数学东西辉映。大约在5九章算术6编定
时(公元前 3~ 1世纪) ,中国取代了古希腊,成为世界数学研究的中心。随后印度、阿拉伯地区的数

学也发展起来。中国传统数学在 14世纪初开始衰落,阿拉伯地区却一直繁荣到 15~ 16世纪。中

国、印度、阿拉伯数学都长于计算。

16~ 17世纪, 随古希腊数学著作的发现,以及包括中国数学在内的以计算为中心的东方数学

的传入,欧洲数学伴随着文艺复兴,度过了中世纪的黑暗, 进入变量数学时代。从此,欧洲以及 20

世纪的前苏联、美国一直占据着世界数学研究的中心位置。并且,数学已经失去了中世纪以前的民

族或地区的特色,成为世界的统一的数学。

以上这些事实起码说明三个问题:

一是数学的发展与社会政治、经济制度、社会思潮有密切的关系。数学的研究中心往往发育在

某种社会政治、经济制度最为发达、典型的国家和地区, 并且随着政治变革、经济中心的转移而转

移。古希腊数学与古希腊典型的奴隶制度相对应,中国、印度和阿拉伯地区的数学与发达的封建制

度相对应,欧美数学则与发达的资本主义制度和集约化的大生产相对应。学术界经常讨论现代数

学或现代科学为什么没有在中国产生的问题,并且往往从中国数学内部找原因。我认为,这没有抓

住问题的根本。宋元数学创造了许多欧洲在 17, 18甚至 19世纪才取得的成果,可以说是超前的。

但是,我认为,没有资本主义的生产方式,不发生资产阶级革命, 在封建制度下, 宋元数学要发展为

变量数学是根本不可能的。

一是中国传统数学曾长期在世界上领先。我们有约 1800年间是数学大国,约 1600年间是数学

强国,成为世界数学研究的中心。从古埃及算起,人类文明社会不过 5000余年。就是说,在世界文明

的长河中,我国大体有三分之一的时间居于世界领先地位。而且,其他文明都中断过,甚至人种都换

过了,而中华文明尽管有过衰落和低潮,却从未中断过。强调这一点,不是要妄自尊大, 而是要克服妄

自菲薄。同时,我们今天还相对落后, 不要怪古人,怪我们的祖先,而是要看看我们今天做得对不对,

做得好不好。从今天做起,从我做起,为我们中国在 21世纪成为数学强国作出自己的贡献。

一是中国传统数学对世纪数学作出了贡献。这不仅指中国数学影响了朝鲜、日本、越南及东南亚

地区的数学发展,而且影响了印度、阿拉伯地区的数学,并通过印度、阿拉伯传到欧洲,为变量数学的

产生作出了贡献。中国数学史学科奠基人钱宝琮( 1892~ 1974)、英国的李约瑟( 1900~ 1995)先后从比

较和宏观上论述了这个观点,但是缺乏具体传入的资料。吴文俊院士从获得的科学技术最高奖中拨

出50万元,设立/丝路数学天文基金0,资助青年人研究这个问题,希望有志者加入这一行列。

中国传统数学的三个高潮

人们不禁要问, 在中国传统数学发达的 1800年间,是不是一直向前发展,没有波折呢? 当然不
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是。实际上,从中国成为数学大国起,有三次大的高潮, 这之后有三次不同程度的衰落[ 4]。现在简

要介绍一下其间的情形。

自远古至春秋时期, 数学上最重要的成果就是完成了十进位制记数法,并且创造了算筹。这是

当时世界上最方便的记数制度,最先进的计算工具。中国传统数学与古希腊数学具有不同的形态,

长于计算,具有程序化、机械化的特点, 不能不说与此有密不可分的关系。

中国传统数学的第一个高潮发生在战国至西汉时期。其标志是5算数书6、5周髀算经6、5九章

算术6的成书。5九章算术6是中国传统数学最重要的经典著作, 在分数四则运算、比例和比例分配
算法、盈不足算法、开平方法与开立方法、线性方程组解法、正负数加减法则、解勾股形和勾股数组

等方面走在了世界的前面。5九章算术6奠定了中国传统数学的基本框架。西汉末年至东汉数学发

展的情形不很清楚。我认为, 东汉,包括西汉在内,数学上创造性的成果不如战国时期多,抽象思维

能力不如战国时期强,则是无疑的。

中国传统数学的第二个高潮发生在魏晋南北朝时期。其标志是刘徽的5九章算术注6 (公元

263年)和祖冲之( 429~ 500)的数学成就。受当时辩难之风的影响,刘徽以演绎逻辑为主要方法全

面证明了5九章算术6的公式解法,奠定了中国传统数学的理论基础。刘徽在圆面积公式和刘徽原
理的证明中,在世界数学史上首次将极限思想和无穷小分割方法引入数学证明;中国首创了求圆周

率精确近似值的科学方法,在开方不尽时提出用/微数0即十进分数逼近无理根的方法,奠定了中国

圆周率计算领先世界千余年的基础; /刘徽原理0将多面体体积理论建立在无穷小分割基础之上,实

际上开始探讨希尔伯特第三问题( 1900年)所考虑的问题。祖冲之是大家所熟悉的, 他将圆周率精

确到 8位有效数字, 并提出密率 355/ 113, 领先世界千年左右。他和他的儿子祖日桓之还在刘徽的基

础上, 提出祖日桓之原理,彻底解决了球体 问题。他的5缀术6应该是比刘徽的5九章算术注6更高深

的著作,可惜已经失传,内容不得而知。这一时期人们还编纂了5孙子算经6、5张丘建算经6,提出了
一次同余式解法、百鸡术等新的研究方向。隋唐设算学馆, 唐初李淳风等整理十部算经(后称为5算

经十书6)作为教材,是个贡献。然而, 隋唐数学落后于南北朝, 除历法制定中的内插法外, 几无创

造。对5缀术6, /学官莫能究其深奥,是故废而不理0 [ 5] ,造成失传的悲剧。

中国传统数学的第三个高潮发生在宋元时期。主要有两个方面。第一个方向是高深数学的研

究。许多著作已经失传, 现存重要的有: 北宋贾宪( 11世纪上半叶)撰5黄帝九章算经细草6, 进一步

抽象5九章算术6的算法, 创造/开方作法本源0即贾宪三角, 以及/增乘开方法0, 奠定了宋元数学高

潮的基础。南宋秦九韶(约 1202~ 约 1261)撰5数书九章6( 1247年) ,提出/大衍总数术0,完善了一
次同余式组解法,并把以增乘开方法为主导的高次方程数值解法发展到十分完备的程度。金元李

冶( 1192~ 1279)撰5测圆海经6( 1248年)、5益古演段6( 1259年) ,前者集前此勾股容圆知识之大成,

同时完善了设未知数列方程的方法/ 天元术0。元朱世杰撰5算学启蒙6 ( 1299 年)、5四元玉鉴6

( 1303年) ,提出/四元术0即多元高次方程组解法, 并在沈括( 1031~ 1095)、杨辉( 13世纪)、王恂
( 1235~ 1281)、郭守敬( 1231~ 1316)等的基础上将高阶等差级数求和问题和高次招差法发展到相

当完备的程度。这些成就大多超前其他文化传统几个世纪,有的是欧洲 17、18、19世纪的数学大师

才解决的。第二个方向是自唐中叶起随着商业发展的需要,改进筹算的乘除捷算法,最后导致珠算

盘的产生,珠算盘在明代最终取代了算筹,完成了计算工具的改革,至今在中国、日本和东南亚地区

人们的生产、生活中发挥着有益的作用。5四元玉鉴6是中国传统数学现存水平最高的著作。可是,

在5四元玉鉴6之后, 中国数学一落千丈,出现了明代大数学家看不懂宋元重要数学成就, 宋元数学

著作失传的可悲局面。阿拉伯和西方数学超过了中国,我国失去了数学大国的地位。明末,西方数

学传入中国,开始了中西融会贯通的阶段。清朝从事数学人之多, 在中国历史上是空前的, 许多人
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也非常执着,有人甚至考中进士,不去当县太爷, 一心研究数学。可是,西方在 17 世纪进入变量数

学阶段,突飞猛进,我国与西方数学的差距反而越来越大,由明末清初差三四十年,到清末民初相差

约二百年。中国传统数学亦在此时中断。

20世纪 30年代起,特别是解放后,中国数学才开始复兴。现在, 我们可以说,中国已成为数学

大国,正在向数学强国迈进。

以上的历史概述起码给我们两点启示:

首先,与世界数学中心的转移一样, 中国传统数学的发展与社会政治、经济的变革密切相关。

中国数学的三个高潮,都是出现在封建社会进入新的阶段的时候。战国是封建制度取代奴隶制度

的社会大变革时期, 中国数学产生第一个高潮。汉末魏晋庄园农奴制成为主要的经济形态,封建社

会进入一个新的阶段,中国数学迎来了第二个高潮。唐末起,社会经济形态发生新的变化, 中国封

建制度在宋元进入新的阶段, 中国筹算数学达到最高峰。其次, 中国传统数学的高潮都不是产生在

封建盛世(5九章算术6是西汉编定的,但其主要方法产生于先秦)。本来,大一统的封建盛世是有利

于数学发展的。然而,中国的封建盛世儒家思想大都占据统治地位, 这一方面禁锢了人们的思想,

另一方面将知识分子的才智大都引导到读经入仕上,反而不利于数学的发展。相反,封建的中央集

权被削弱的时候,一方面儒家思想的统治地位一般发生动摇,思想界会有不同程度的解放; 另一方

面堵塞了知识分子读经入仕的路; 知识分子的思想比较自由,能根据自己的兴趣和社会的需要充分

发挥自己的才智,抽象思维能力一般比较强, 数学的发展,尤其是数学理论的发展反而快一些。刘

徽5九章算术注6的出现是一个典型,刘徽深受魏晋辩难之风的影响。
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