《数学史选讲》知识要点和重要内容

1、 起源于河谷的数学文明
（1） 人类数学发展的源头首推古埃及和古巴比伦。

（2） 古埃及用纸草书记录，古巴比伦用泥板书。

（3） 在古埃及和古巴比伦时代，数学还只是作为一种用以处理日常生活中遇到的计算与度量问题的工具或者方法，其所给出的仅仅是“如此去做”，而基本没有涉及到“为什么要这样做”，这标志着他们的数学还远远没有进入理性思维的阶段。

2、 演绎数学的诞生和古希腊数学

（1） 以演绎证明为基本特征的数学，最早诞生于古希腊，首先对此作出重要贡献的是爱奥尼亚学派和毕达哥拉斯学派。
（2） 享有“希腊科学之父”盛誉的泰勒斯创立了古希腊历史上第一个数学学派——爱奥尼亚学派。

（3） 泰勒斯发现的五个命题P12，泰勒斯意识到仅仅凭借实验和直观得到的数学结论有时并不可靠，必须对它们提供某种推理论证。

（4） 毕达哥拉斯学派的思想：“万物皆数”。虽然这一观念是错误的，但这是人类数学化思想的最初表述形式。

（5） 毕达哥拉斯学派许多关于数的规律的发现，大都是借助于对图形的直观分析而得到的。

（6） 毕达哥拉斯学派还认为，“美是和谐与比例”，这是他们对科学美所持的基本观点。

（7） 巧辩学派与几何作图三大难题联系紧密。三个问题简称为：“化圆为方”，“倍立方”，“三等分角”。P16
（8） 1837年法国数学家万策尔首先证明倍立方问题和三等分任意角问题不能用尺规作图来解决。1882年德国数学家林德曼否定了用尺规化圆为方的可能性。（方法用的是代数而不是几何）

（9） 柏拉图式古希腊哲学家和教育家。公元前387年，柏拉图在雅典创建了欧洲历史上第一所综合性的传授知识、培养上层统治者的学校，学校兼收女生，并实行分层次教育。

（10） 柏拉图的“假设法”是公理化方法的开端。P19

（11） 柏拉图学派中最杰出的数学家首推欧多克索斯，他运用公理法建立了比例理论，其中包括相当严密的实数定义，处理了所谓“不可公度量”（即无理数问题），引入了“量”的概念。他的学生门奈赫莫斯是圆锥曲线理论的创始人。
（12） 柏拉图学派中亚里士多德的最大贡献是建立了形式逻辑学。

（13） 阿基米德、欧几里得、阿波罗尼斯并称为亚历山大时期的“三大几何学家”。

（14） 欧几里得——《几何原本》P22-P24，《数据》，《论图形的分割》。

（15） 阿基米德是古希腊最伟大的数学家。数学著作：《抛物线的求积》、《论球和圆柱》、《论螺线》、《论劈锥曲面体与球体》、《圆之度量》、《沙粒计》。力学方面著作：《力的平衡》、《浮体论》。阿基米德还是应用力学方法进行数学规律探索的倡导者。将运动观点引入数学，也是阿基米德数学思想的重要组成部分P31。阿基米德对穷竭法的运用代表了古代用有限方法处理无限问题的最高水平。
3、 中国古代数学的瑰宝
（1） 中国现存最古老的科技方面的著作是《周髀算经》，原名《周髀》，是一本介绍古代盖天说理论的天文学著作。书卷首的对话是我国有关勾股定理的最早记录。
（2） 勾股定理的证明最早是由三国时期的数学家赵爽给出的。（国外被人们称为毕达哥拉斯定理）

（3） 《九章算术》是中国流传至今最古老的数学专门著作之一，作者不详，大约成书于东汉初年，全书采用问题集的形式。书中每道题都有问有答有解题思想方法、公式和法则等。其中“方程”章对负数的概念、运算进行了研究，是世界上最早关于正负数应用的记载。P34-P39

（4） 刘徽，魏晋时期的数学家，著作《九章算术注》，《海岛算经》。他是具有中国特色的传统几何理论的奠基者。还是中国数学史上第一个把极限思想运用与数学计算的人。创造了求圆面积和圆周率的“割圆术”。
（5） 祖冲之和他的儿子祖恒的著作《缀术》。祖冲之最突出的成就是对圆周率值的推算。祖恒解决了牟合方盖体积的计算。

（6） 4—5世纪出现的数学著作——《孙子算经》分上中下三卷，内容上以实际应用为主，注重计算技术，题目通俗有趣，解法巧妙简便。“孙子问题”详解P44-P46.
（7） 南宋时期的数学家秦九韶,著作《数书九章》。其中对同余式的研究，是他在数学上一个最杰出的贡献。它包括两个方法：“大衍总数术”和“治历演纪术”。

4、 数与形结合的完美结晶——解析几何的诞生
（1）1637年笛卡儿出版了他的《更好地指导推理和寻求科学真理的方法论》简称《方法论》此书包括三个著名附录：《几何学》、《折光》、《气象》，其中《几何学》的问世，是解析几何产生的重要标志。

（2）与笛卡儿分享创立解析几何的荣耀的还有法国数学家费马。

5、 巨人的杰作——微积分的产生
先驱的探索：

（1）求曲线的切线：笛卡儿在《几何学》中提出了求切线的所谓“圆法”P59（本质上是代数方法）。英国数学家巴罗给出了另一种求曲线切线的方法。他应用的是几何法。他的方法和现在微积分的差异仅仅在于符号的不同。
（2）求函数的最大值与最小值：费马在他的《求最大值和最小值的方法》一书中，给出了他的研究方法。他的方法与现在微积分学忠所用方法完全相同。

（3）意大利数学家卡瓦列利在其《用新方法促进的连续不可分量的几何学》中发展了系统的不可分量方法，提出了著名的“卡瓦列利原理”:两个等高的立体，如果它们的平行于底面且离开底面有相等距离的截面面积之间总有给定的比，那么这两个立体的体积之间也有相同的比。

巨人的时代：

（4）牛顿对于微积分的研究始于1664年秋，1665年夏至1667年春发明了“正流数术”（微分法）和“反流数术”（积分法），并把这些成果整理成论文“流数简论”，虽未发表，但被公认是历史上第一篇系统的微积分文献。1687年牛顿用几何的形式摘记其“流数术”在巨著《自然哲学之数学原理》中。牛顿正式的流数术著作《流数术方法和无穷级数》在1736年出版。牛顿在这本书中清楚地陈述了流数术所提出的中心问题：（1）已知连续运动的路程，求给定时刻的速度（即微分法）。（2）已知运动的速度，求给定时间内经过的路程（即积分法）。牛顿在《曲线求积论》（写于1676,1704年发表）中，采用了面积的无限小矩形或“瞬”的思想，找到了曲线求积法。
（5）莱布尼兹微积分的另一个奠基者。1684年发表了他的第一篇微分学论文，这是世界最早正式公开发表的微积分文献。标题：“一种求极大极小和切线的新方法，它也适用于分式和无理量，以及这种新方法的奇妙类型的计算”。1686年莱布尼兹在《学艺》上发表了第一篇有关积分学的论文。他是历史上最伟大的符号学者之一。

（6）牛顿——莱布尼兹公式： 
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6、 近代数学两巨星——欧拉与高斯

（1）欧拉，瑞士数学家，记忆力惊人，热心于数学的普及工作，编写的《无穷小分析引论》、《微分法》和《积分法》等著作都产生了深远的影响。欧拉最先把对数定义为指数运算的逆运算，并且最先发现了对数是无穷多值的。他证明了任一非零实数R有无穷多个对数。欧拉使三角学成为一门系统的科学。1736年欧拉出版了《力学，或解析地叙述运动的理论》，在这里他最早明确地提出质点或粒子的概念，研究了质点沿任意一曲线运动时的速度，并在有关速度与加速度问题上应用了矢量的概念。
欧拉成功的将数学应用到其他科学技术领域。写出了几百篇论文。著作《无穷小分析引论》、《微分学原理》。

欧拉与达朗贝尔、拉格朗日一起成为天体力学的创立者。出版了《行星和彗星的运动理论》、《月球运动理论》、《日蚀的计算》等。
欧拉是流体力学的创始人，发表了《流体运动原理》和《流体运动的一般原理》等论文。

欧拉创立了一个新分支——变分法。

（2）高斯，德国数学家、物理学家和天文学家。他有“数学王子”、“数学家之王”的美称。

（3）人类有史以来最伟大的三位（四位）数学家：阿基米德、牛顿、高斯（或加上欧拉）。
7、 千古谜题的解答者——伽罗瓦

（1）代数方程的的研究大致可分为三个阶段：低次方程的求解，高次方程的探索，一般方程的研究。
（2）方程求解早在公元前2000年—公元前1800年就已经出现了，最早记录在英国人兰德于1858年发现的古埃及纸草书上，它给出了相当于现在的一元一次方程的解法。古代巴比伦的数学泥板上则刻有二次方程的解法。方程一般解法的重大突破发生在16世纪上半叶的意大利。1515年意大利数学家费罗发现了一元三次方程。时隔20年，另一位意大利数学家塔尔塔利亚，真名师冯塔那也宣布自己发现了三次方程的解法。但他们都没有对外公布方法。米兰的医生卡当在他出版的《大术》一书中公布了塔尔塔利亚的方法，后人称为“卡当公式”。P79卡当的学生费拉里在卡当的指导下研究了解一般四次方程。
（3）拉格朗日和范德蒙预言“用根号解四次以上的方程是不可能解决的问题之一”，这个使数学家们迷茫了3个世纪的问题被拉格朗日称为是“向人类智慧挑战”的难题。

（4）鲁菲尼获得的定理：如果一个方程能用根式解出，那么这一根式必定是已知方程的根和单位根的有理函数。
（5）高于四次的代数方程不一定有根式解的问题由挪威年轻的数学家阿贝尔证明。1823年，他发表了第一篇论文，是关于用积分方程求解古老的”等时线”问题的，这是对这类方程的第一个解法。开了研究积分方程的先河。1824年，他解决了用根式求解五次方程的不可能性问题。阿贝尔定理：一般高于四次的方程不可能代数地求解。

阿贝尔不仅开创了“不可能性”证明的新的数学思想，而且第一个引入了数学结构的思想，“域”的概念就是最早的数学结构。

（6）方程能用根式求解的充要条件的问题由法国的天才数学家伽罗瓦彻底解决。他引入了许多全新的概念，它们也是现今近世代数中的基本概念，发现了代数方程可用根式解的基本定理——伽罗瓦基本定理，并根据这基本定理可以判定，次数高于4的代数方程不可根式解。伽罗瓦在处理代数方程根的问题遇到阻碍时，就将它和系数域对应起来构作相应的置换群，把方程有无根式解的问题转化为对群的结构的分析，方程有根式解应
对应怎样的群的结构？而无根式解又应该是怎样的结构？这样就把某个不可能性命题的证明，转变为对相应对象的性质分析。他运用这种思想简单的解决了”三大作图难题”的证明。
8、 研究偶然事件的数学——概率论

（1）帕斯卡六边形定理：任何内接于圆锥曲线的六边形，三组对边的交点共线。

（2）惠更斯总结的《关于赌博中的推断》一书是公认的有关或然数学的奠基之作。

（3）概率论重在理论上的分析，而数理统计重在应用上的研究，二者各具特色，相辅相成。 
（4）概率论的创立标志这或然数学的诞生。

（5）概率论的发展大致可分为四个阶段：方法积累、理论概括、系统整理和公理体系完成。
（6）1713年，雅各布。伯努利出版的《推想的艺术》，堪称概率论的第一部重要著作。

（7）1718年，法国数学家棣莫弗出版了《机遇原理》，对概率论的发展做出了重大推进。（8）18世纪中比较著名的概率论著作还有英国辛卜生的《论机会的性质和规律》，法国蒲丰的《偶然性的算术实验》。
（9）蒲丰把概率论与几何结合起来，开始了结合概率的研究，提出了著名的“蒲丰问题”（或投针问题）P93

（10）拉普拉斯的《分析概论论》被誉为古典概率论系统理论的经典之作。
（11）高斯对于概率论的贡献主要在于奠定了最小二乘法和误差估计的理论基础。
（12）泊松的工作是引入了一种以他的名字命名的重要概率分布——“泊松分布”。并推广了“大数定律”和“中心极限定理”。
（13）俄国数学家切比雪夫引入了著名的“切比雪夫不等式”，并据此证明了“大数定律”和“中心极限定理”.其学生马尔科夫提出了一种新的随机过程理论——“马尔科夫过程”。

（14）概率论的应用：运用概率论得出了接种牛痘能延长人的平均寿命三年的结论。从而使人们消除了对接种牛痘的恐惧和怀疑。

9、 当代中国数学家剪影

（1） 华罗庚在数论方面成就突出。著作：《堆垒素数论》、《数论导引》等。1938年，他解决了任意多项式系数为整数的一般完整三角和的最佳估计，依据这一结论，他推广了华林问题而得到了最广泛的希尔伯特—华林定理，国际上称为“华氏定理”。1957年他应用韦尔关于黎曼猜想的著名研究，得到了非完整的三角和的精密估计，从而改进了哈代和李特伍德1920年关于华林问题的结果，国际上称这项工作为“韦尔——华不等式”。在解决”因数哥德巴赫问题”的研究中1966年5月我国数学家陈景润在《科学通报》上发表了证明“1+2”的报告，使得我国在这一领域的研究处于世界领先地位。
（2） 陈省身，20世纪40年代，美国拓扑学研究极为兴旺，他结合微分几何和拓扑方法，先后完成了两项划时代的重要工作：1、黎曼流形的高斯—博内一般形式2、艾尔米特流行的示性类论。在这两篇论文中，他首次将纤维丛概念应用于微分几何的研究，引进了后来通称的“陈示性类”，为大范围微分几何提供了不可缺少的工具，并为1950年埃雷斯曼、霍普夫进行的复流行上的微分几何与拓扑研究开了先河。
陈省身曾三次应邀在国际数学家大会上作1个小时的报告。曾办过三个数学研究所：

1946年中央研究院数学研究所。1981年伯克利的数学科学研究所（MSRI）。1985年在中国天津创办了南开数学研究所。由他自导培养的博士多达31人，其中最著名的是丘成桐博士，他曾荣获1982年度的菲尔兹奖。

高中数学选修模块考试
一、选择题。（共12小题，每题5分，共60分）

1．《周髀算经》和（     ）是我国古代两部重要的数学著作。
A.《孙子算经》          B.《墨经》       C.《算数书》          D.《九章算术》
2．中国数学史上最先完成勾股定理证明的数学家是(       )   

A.周公后人荣方与陈子            B.三国时期的赵爽   

C.西汉的张苍、耿寿昌             D.魏晋南北朝时期的刘徽 

3．世界上第一个把π计算到3.1415926＜π＜3.1415927的数学家是(       )
  A.刘徽              B. 阿基米德        C.祖冲之         D.卡瓦列利
4．以“万物皆数”为信条的古希腊数学学派是(     )。 
A.爱奥尼亚学派  B.伊利亚学派 C.诡辩学派  D.毕达哥拉斯学派
5．古希腊的三大著名几何尺规作图问题是(    )

①三等分角  ②立方倍积    ③正十七边形   ④化圆为方

A．①

 = 2 \* GB3 ②

 = 3 \* GB3 ③        B．①

 = 2 \* GB3 ②

 = 4 \* GB3 ④      C．①

 = 3 \* GB3 ③

 = 4 \* GB3 ④     D． ②

 = 3 \* GB3 ③

 = 4 \* GB3 ④
6. 《几何原本》的作者是(       )   
A.欧几里得              B.阿基米德      C.阿波罗尼奥斯          D.托勒玫
7．发现著名公式
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的数学家是(   )

A．高斯          B.欧拉            C.柯西          D.牛顿

8. 首先使用符号“0”来表示零的国家或民族是(    )。 
A.中国           B.印度            C.阿拉伯          D.古希腊
9.1900 年，希尔伯特在巴黎国际数学家大会上提出的著名数学问题共有(    )
A.18 个           B.32个            C.23 个           D.40 个
10.根据伽罗华的理论,能够用求根公式作出一般性解决的高次方程最多是(  )方程

A.三次             B.四次           C.五次         D.二次

11. 被誉为中国人工智能之父,在几何定理的机器证明取得重大突破,并获得首届国家最高科学技术奖的数学家是(   )

A.张景中         B.吴文俊        C.华罗庚        D.陈景润
12. 2006年，在西班牙马德里举行第25届国际数学家大会上，华裔科学家（   ）因为他对偏微分方程、组合数学、谐波分析和堆垒数论方面的贡献，获得被誉为“数学界的诺贝尔奖”的菲尔兹奖。
 A．陶哲轩        B.丘成桐        C.田刚       D.陈省身
二、问答题：（共40分）
13．（10分）“一个违背万物皆数的理论，葬身了一双发现的眼睛；一次对真理苦苦的追寻，造就了基础数学中最重要的课程；一回回不断地完善理论系统，奠定了数学的基石。” 指的是数学史上的哪三次重大事件？
14．(15分)叙述费马大定理，并简要说明该定理的证明过程。15．（15分）简述学习数学史的意义。
                           3-1数学史选讲参考答案
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13．第一次数学危机─—无理数的发现 （第一次数学危机表明，几何学的某些真理与算术无关，几何量不能完全由整数及其比来表示。反之，数却可以由几何量表示出来。整数的尊祟地位受到挑战，古希腊的数学观点受到极大的冲击。于是，几何学开始在希腊数学中占有特殊地位。同时也反映出，直觉和经验不一定靠得住，而推理证明才是可靠的。从此希腊人开始从 “自明的”公理出发，经过演绎推理，并由此建立几何学体系。）

   第二次数学危机——无穷小是零吗   （直到19世纪，柯西详细而有系统地发展了极限理论。柯西认为把无穷小量作为确定的量，即使是零，都说不过去，它会与极限的定义发生矛盾。无穷小量应该是要怎样小就怎样小的量，因此本质上它是变量，而且是以零为极限的量，至此柯西澄清了前人的无穷小的概念，另外Weistrass创立了 极限理论，加上实数理论，集合论的建立，从而把无穷小量从形而上学的束缚中解放出来，第二次数学危机基本解决，第二次数学危机的解决使微积分更完善。）

第三次数学危机——罗素悖论的产生 （引发了关于数学逻辑基础可靠性的问题，导致无矛盾的集合论公理系统（即所谓ZF公理系统）的产生。在这场危机中集合论得到较快的发展，数学基础的进步更快，数理逻辑也更加成熟。）

14．费马大定理：不存在正整数x、y、z，使得
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；n为大于2的正整数。
1：1676年，数学家根据费马的少量提示用无穷递降法证明n＝4。
2：1770年，欧拉证明了n=3的情形
3：1825年，狄利克雷和勒让德证明了n=5的情形，用的是欧拉所用方法的延伸。 
4：1839年，法国数学家拉梅证明了n=7的情形，他的证明使用了跟7本身结合的很紧密的巧秒工具，只是难以推广到n=11的情形；于是，他又在1847年提出了“分圆整数”法来证明，但没有成功。 
5：库默尔在1844年提出了“理想数”概念，他证明了：对于所有小于100的素指数n，费马大定理成立，此一研究告一阶段。 
6：1983年，德国数学家法尔廷斯证明了一条重要的猜想——莫德尔猜想
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这样的方程至多有有限个正整数解，他由于这一贡献，获得了菲尔兹奖。 
7：1955年，日本数学家谷山丰首先猜测椭圆曲线于另一类数学家们了解更多的曲线——模曲线之间存在着某种联系；谷山的猜测后经韦依和志村五郎进一步精确化而形成了所谓“谷山——志村猜想”，这个猜想说明了：有理数域上的椭圆曲线都是模曲线。这个很抽象的猜想使一些学者搞不明白，但它又使“费马大定理”的证明向前迈进了一步。 
8：1985年，德国数学家弗雷指出了“谷山——志村猜想”和“费马大定理”之间的关系
9：1986年，美国数学家里贝特证明了弗雷命题，于是希望便集中于“谷山——志村猜想”。 
10：1993年6月，英国数学家维尔斯证明了：对有理数域上的一大类椭圆曲线，“谷山——志村猜想”成立。由于他在报告中表明了弗雷曲线恰好属于他所说的这一大类椭圆曲线，也就表明了他最终证明了“费马大定理”；但专家对他的证明审察发现有漏洞，于是，维尔斯又经过了一年多的拼搏，于1994年9月彻底圆满证明了“费马大定理”
15．1、数学史揭示出数学知识的现实来源和应用，从而可以从中感受到数学在文化史和科学进步史上的地位与影响，认识到数学是一种生动的、基本的人类文化活动，以及数学在当代社会发展中的作用，并且关注数学与其他学科之间的关系。

2、数学史不仅可以给出一种确定的数学知识，还可以给出相应知识的创造过程。对这种创造过程的了解，可以使学生体会到一种活的、真正的数学思维过程。这既可以激发对数学的兴趣，培养探索精神。
3、通过阅读许多数学家在成长过程中遭遇过挫折，了解一些大数学家是如何遭遇挫折和犯错误的，不仅可以使我们在数学方法上从反面获得全新的体会，而且知道大数学家也同样会犯错误、遭遇挫折，对正确看待学习过程中遇到的困难、树立学习数学的自信心会产生重要的作用。
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