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第1章   古代西方数学与欧式几何



章节目录

1.1 原始文明中的数学 

1.2 几何学的诞生与经验数学 

1.3 古希腊数学与数学演绎法、数学抽象法

1.4 欧几里得《几何原本》及其文化意义



中国、环地中海国家包括土耳其与北非的近东是人类文明
的发祥地。

1.1 原始文明中的数学



    由于即使在最原始的人类社会，也必须对生活必需品进行

以物易物的交换，所以就必须进行计算。从而在原始文明中，

也已经迈出了数学上最初的几步。

    由于利用手指和脚趾能使计算的过程变得容易，因此，对

原始人像小孩一样利用自己的全部手指和脚趾去数东西也就不

足为奇了。带这种记数法的痕迹已融会在今天的语言中，如

“digit”一词，不仅有数字1，2，3，…的含义，也有手指和

脚趾的意义。手指的利用，无疑地解释了今天记数系统中采用

十进位的原因。



    在原始文明中已经发明了表示数的特殊记号。特别是，原

始人已经知道3只羊、3个苹果有很大的共性，即数量3。这样，

数字就被看作是一种抽象的思想——数与特殊实物无关。这一

点，在思想史上具有重要的意义。



原始文明也发明了基本的算术四则运算：加、减、乘、除。

从对现代落后种族的一项研究中，我们知道，原始部落的牧民

在出售牲畜时，总是一只只单独的分开来卖。如果选择用羊的

数目乘以每只羊的售价的方法，就会把牧民搞糊涂，以致于怀

疑被欺骗了。所以，把握四则运算并不是一件简单的事情。



    在原始文明中，基本的几何概念来源于对物质实体所形成

图形的观察。例如角的概念，很可能最初就来自于对肘和腿等

形成的角的观察。在许多语言中，表示角的边的词与表示腿的

词相同。如我国就将直角三角形的两边称为“勾”与“股”。



在孕育了现代文化和数学的近东文明中最主要的是埃及和

巴比伦文明。在其最早期的记载中，我们发现了高度发达的记

数系统（数系）、代数学与非常简单的几何学。对于从1到9的

数字，埃及人曾用过这样简单的记号来表示：︱，‖，等。对

于10，他们曾用记号∩表示。如20就记为∩∩︳。中国在宋代

使用的数字如下： ︱，‖，‖︳，×，…，而O表示0，如10记

为︱O。



位值制很重要。采用10进制（以10 为基底），10个符号

就足以表示无论多大的数。印度人发明了今天称为阿拉伯数字

的数字符号和10进制。古巴比伦人引入的进制是60进制。所以

希腊人、欧洲人直到16世纪都将这套记数系统运用于所有的数

学计算与天文学计算中。而且直到今天还用于角度和时钟上。



捷克摩拉维亚狼骨（约三万年前）



古巴比伦的“记事泥板”中关于“整勾股数”的记载”

     （马其顿，1988年）
20世纪两河流域约50万块泥版文书出土，其中300多块与数学有关

（约公元前1000年）

（文达，1982年）



    0是一个非常特殊的数字。中国人可以说是最早发明了类似

于今天的数字0的符号。现在的数学史上，一般认为0是印度人

发明的。

    在古巴比伦和埃及的文明中，算术已经超出了利用整数和

分数的范围。他们已能够解决一些含有未知量的方程。实际上，

欧几里得体系中的代数知识部分的来源于巴比伦文明。

        



       古埃及人在数学方面达到了很高的水平，掌握了多方面的数学

知识。古埃及人大约在公元前3500年就已经有了文字。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。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，叫莱茵德纸草书；一卷藏在莫斯科，称为莫斯

科纸草书。据说写这份纸草书是生活在公元前1800年到前1600年的

阿摩斯。从纸草书上，人们发现古代的埃及人已学会用数学来管理

国家和宗教的事物，确定付给老劳役者的报酬，求谷仓的容积和田

地的面积，按土地面积征收地税，等等。

1.2 几何学的诞生与经验数学
1.2.1 古埃及的数学



       这些知识转换成数学语言就是：加减乘除运算，分数运算，一

元一次方程和一类相当于二元二次方程组的特殊问题等。纸草书上

还有关于等差数列和等比数列的问题。他们还学会了计算矩形、三

角形和梯形的面积，长方体、圆柱体、棱台的体积等，与现代计算

值相近。并且，他们用公式                来计算圆面积，相当

于取  值为     ，这是十分了不起的结果。           



莱茵德纸草书
(1650 B.C.)



莫斯科纸草书



从莫斯科纸草书和莱茵德纸草书中可知古埃及人已采用10进

制的象形符号。数目的写法，从 1到 10，以及 100,1 000,10 

000,100 000,1 000 000均有不同的象形文符号，唯独没有表示0的

符号。数字1用一竖表示，许多竖则表示个位数；一段绳子表示1

0；1卷绳子表示100；池塘里的荷花表示1 000；手指表示10 000；

用蝌蚪代表100 000，因为蝌蚪能大量繁殖，取其众之意；举起双

手的人表示巨大或永恒，代表1 000 000。与众不同的长度单位是

古埃及数学形式的显著特色。这些单位是指、掌、脚掌和肘，古埃

及数学家在这些单位之间规定了一定的相互关系。1至1 000 000之

间的数，是根据排在一起的上述基本数学符号相加的原则组成。



    古埃及的数学基本上是采用十进制的。在算术的四则运算中，

古埃及人实际上只是通过加法来完成的，减法是倒数，乘法则是

化成加迭法步骤来进行运算的。在做乘法时，只是把乘数和被乘

数一次次地相加，直到约数为止。以       为例，其运算式如下：

                 /   1   23 

                     2   46

                 /   4   92

                 /   8   184

把左列的乘数从1开始加位下去，直到把乘数加到13为止（把前面

标以“/”的数字1,4,8加在一起，即1+4+8=13），然后把右列相

对应的被乘数加在一起23+92+184，得到结果为299，即



    古埃及的数学基本上是采用十进制的。在算术的四则运算中，

古埃及人实际上只是通过加法来完成的，减法是倒数，乘法则是

化成加迭法步骤来进行运算的。在做乘法时，只是把乘数和被乘

数一次次地相加，直到约数为止。以       为例，其运算式如下：

                 /   1   23 

                     2   46

                 /   4   92

                 /   8   184

把左列的乘数从1开始加位下去，直到把乘数加到13为止（把前面

标以“/”的数字1,4,8加在一起，即1+4+8=13），然后把右列相

对应的被乘数加在一起23+92+184，得到结果为299，即



    除法运算是乘法的逆运算，以      为例，其运算式如下：

                 /   1   7 

                 /   2   14

                     4   28

                 /   8   56

将右列的除数7加倍，在能把除数加到等于被除数77时为止

7+14+56，然后在左列相对应的数前标以“/”记号。并把它们加

在一起1+2+8，得到结果是11，即为商，所以        。这样看来，

77除以7就是找出几个7相加等于77。对古埃及人来说，四则运算

都可以化为记数形式，这种运算方法虽然比较缓慢，但无需记忆，

运算起来还是很简单的。



      人们一般认为埃及人在几何方面要超过巴比伦人。一种观点

认为，几何学是“尼罗河的恩赐”。希罗多德（Herodotus）曾

记述，在公元前14世纪，塞索斯特里斯（Sesostris）王将土地

分封给所有的埃及人。如果一年一度的尼罗河泛滥冲毁了某个人

的土地，法老就会根据报告派监工来测量冲毁的土地。这样，从

埃及的土地测量中，几何学（geometry）——geo意指土地，

metron意指测量——就产生并兴盛起来。要注意的是，希罗多德

可能正确的指出了几何学在埃及受重视的原因，但事实是在公元

前14世纪以前的1000多年前几何学就已经存在了。



埃及金字塔

•建于约公元前2900年的埃及法老胡夫

 的金字塔，塔基每边长约230米，

•塔基的正方程度与水平程度的

 平均误差不超过万分之一。 



      在计算体积方面，古埃及人已经知道立方体、柱体等一些简

单图形体积计算方法，并指出立方体、直棱柱、圆柱的体积公式

为“底面积乘以高”。

    古埃及人对分数的记法和计算都比现在复杂得多。埃及人用

“单位分数”（分子为1的分数）来表示分数。对一般的分数则

拆成“单位分数”表示，例如

    在莱茵德纸草书中发现，古埃及人已经在做一些代数题目。

例如，纸草书第26题，用现代语言表达为“一个量与其1/4相加

之和是15，求这个量”。这是一个一元一次方程问题。



    古希腊时代以前的数学，包括古埃及、古巴比伦、古中国与古印

度等文明古国，都以经验的积累为主要特征。数学公式由经验日积月

累而成。古人通过实践积累了一定的经验，形成了一些初步的数学知

识，但还没有上升为系统的理论。古埃及人和古巴比伦人的几何学是

经验的法则，或者说是实际技艺。

    我们可以肯定地说，古巴比伦人与古埃及人已经积累了相当丰富

的几何知识。但是，它们还不是一门有自己的定理和证明的理论科学

的几何学。公元前7世纪时几何从埃及传到希腊。在希腊，伟大的唯

物主义哲学家泰勒斯、德谟克利特和许多人又将它发展了。毕达哥拉

斯和他的门生们对几何学的发展作出了卓越的贡献。 

1.2.2  经验数学



在历史上，希腊文化是继承和吸收爱琴海的米诺斯文明、

埃及文明和腓尼基文明而形成的后继文明。它吸收了这些文明

中的一些数学文化传统，并进而把它发展成为一种以数学来解

释世界的独特方式。在这一发展过程中，毕达哥拉斯学派、柏

拉图、欧几里得等起到了极其重要的作用。

1.3 古希腊数学与数学演绎法、数学抽象法
1.3.1 古希腊数学
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