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》 客观世界的一切事物，小至粒子，大至宇宙，始终都在运

动和变化着。因此在数学中引入了变量的概念后，就有可能

把运动现象用数学来加以描述了。由于函数概念的产生和运

用的加深，也由于科学技术发展的需要，一门新的数学分支

就继解析几何之后产生了，这就是微积分学。微积分学这门

学科在数学发展中的地位是十分重要的，可以说它是继欧氏

几何后，全部数学中的最大的一个创造。 微积分学的建立 从

微积分成为一门学科来说，是在十七世纪，但是，微分和积

分的思想在古代就已经产生了。 公元前三世纪，古希腊的阿

基米德在研究解决抛物弓形的面积、球和球冠面积、螺线下

面积和旋转双曲体的体积的问题中，就隐含着近代积分学的

思想。作为微分学基础的极限理论来说，早在古代以有比较

清楚的论述。比如我国的庄周所著的《庄子》一书的“天下

篇”中，记有“一尺之棰，日取其半，万世不竭”。三国时

期的刘徽在他的割圆术中提到“割之弥细，所失弥小，割之

又割，以至于不可割，则与圆周和体而无所失矣。”这些都

是朴素的、也是很典型的极限概念。 到了十七世纪，有许多

科学问题需要解决，这些问题也就成了促使微积分产生的因

素。归结起来，大约有四种主要类型的问题：第一类是研究

运动的时候直接出现的，也就是求即时速度的问题。第二类

问题是求曲线的切线的问题。第三类问题是求函数的最大值

和最小值问题。第四类问题是求曲线长、曲线围成的面积、



曲面围成的体积、物体的重心、一个体积相当大的物体作用

于另一物体上的引力。十七世纪的许多著名的数学家、天文

学家、物理学家都为解决上述几类问题作了大量的研究工作

，如法国的费尔玛、笛卡尔、罗伯瓦、笛沙格；英国的巴罗

、瓦里士；德国的开普勒；意大利的卡瓦列利等人都提出许

多很有建树的理论。为微积分的创立做出了贡献。十七世纪

下半叶，在前人工作的基础上，英国大科学家牛顿和德国数

学家莱布尼茨分别在自己的国度里独自研究和完成了微积分

的创立工作，虽然这只是十分初步的工作。他们的最大功绩

是把两个貌似毫不相关的问题联系在一起，一个是切线问题

（微分学的中心问题），一个是求积问题(积分学的中心问

题)。 牛顿和莱布尼茨建立微积分的出发点是直观的无穷小量

，因此这门学科早期也称为无穷小分析，这正是现在数学中

分析学这一大分支名称的来源。牛顿研究微积分着重于从运

动学来考虑，莱布尼茨却是侧重于几何学来考虑的。牛顿

在1671年写了《流数法和无穷级数》，这本书直到1736年才

出版，它在这本书里指出，变量是由点、线、面的连续运动

产生的，否定了以前自己认为的变量是无穷小元素的静止集

合。他把连续变量叫做流动量，把这些流动量的导数叫做流

数。牛顿在流数术中所提出的中心问题是：已知连续运动的

路径，求给定时刻的速度（微分法）；已知运动的速度求给

定时间内经过的路程(积分法)。 德国的莱布尼茨是一个博才

多学的学者，1684年，他发表了现在世界上认为是最早的微

积分文献，这篇文章有一个很长而且很古怪的名字《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》。就是这样一片说理也颇含



糊的文章，却有划时代的意义。他以含有现代的微分符号和

基本微分法则。1686年，莱布尼茨发表了第一篇积分学的文

献。他是历史上最伟大的符号学者之一，他所创设的微积分

符号，远远优于牛顿的符号，这对微积分的发展有极大的影

响。现在我们使用的微积分通用符号就是当时莱布尼茨精心

选用的。 微积分学的创立，极大地推动了数学的发展，过去

很多初等数学束手无策的问题，运用微积分，往往迎刃而解

，显示出微积分学的非凡威力。 前面已经提到，一门科学的

创立决不是某一个人的业绩，他必定是经过多少人的努力后

，在积累了大量成果的基础上，最后由某个人或几个人总结

完成的。微积分也是这样。 不幸的事，由于人们在欣赏微积

分的宏伟功效之余，在提出谁是这门学科的创立者的时候，

竟然引起了一场悍然大波，造成了欧洲大陆的数学家和英国

数学家的长期对立。英国数学在一个时期里闭关锁国，囿于

民族偏见，过于拘泥在牛顿的“流数术”中停步不前，因而

数学发展整整落后了一百年。其实，牛顿和莱布尼茨分别是

自己独立研究，在大体上相近的时间里先后完成的。比较特

殊的是牛顿创立微积分要比莱布尼词早10年左右，但是整是

公开发表微积分这一理论，莱布尼茨却要比牛顿发表早三年

。他们的研究各有长处，也都各有短处。那时候，由于民族

偏见，关于发明优先权的争论竟从1699年始延续了一百多年

。 应该指出，这是和历史上任何一项重大理论的完成都要经

历一段时间一样，牛顿和莱布尼茨的工作也都是很不完善的

。他们在无穷和无穷小量这个问题上，其说不一，十分含糊

。牛顿的无穷小量，有时候是零，有时候不是零而是有限的

小量；莱布尼茨的也不能自圆其说。这些基础方面的缺陷，



最终导致了第二次数学危机的产生。直到１９世纪初，法国

科学学院的科学家以柯西为首，对微积分的理论进行了认真

研究，建立了极限理论，後来又经过德国数学家维尔斯特拉

斯进一步的严格化，使极限理论成为了微积分的坚定基础。

才使微积分进一步的发展开来。任何新兴的、具有无量前途

的科学成就都吸引着广大的科学工作者。在微积分的历史上

也闪烁着这样的一些明星：瑞士的雅科布贝努利和他的兄弟

约翰贝努利、欧拉、法国的拉格朗日、科西⋯⋯ 欧氏几何也

好，上古和中世纪的代数学也好，都是一种常量数学，微积

分才是真正的变量数学，是数学中的大革命。微积分是高等

数学的主要分支，不只是局限在解决力学中的变速问题，它

驰骋在近代和现代科学技术园地里，建立了数不清的丰功伟

绩。微积分的基本内容 研究函数，从量的方面研究事物运动

变化是微积分的基本方法。这种方法叫做数学分析。本来从

广义上说，数学分析包括微积分、函数论等许多分支学科，

但是现在一般已习惯于把数学分析和微积分等同起来，数学

分析成了微积分的同义词，一提数学分析就知道是指微积分

。微积分的基本概念和内容包括微分学和积分学。 微分学的

主要内容包括：极限理论、导数、微分等。 积分学的主要内

容包括：定积分、不定积分等。 微积分是与应用联系着发展

起来的，最初牛顿应用微积分学及微分方程为了从万有引力

定律导出了开普勒行星运动三定律。此后，微积分学极大的

推动了数学的发展，同时也极大的推动了天文学、力学、物

理学、化学、生物学、工程学、经济学等自然科学、社会科

学及应用科学各个分支中的发展。并在这些学科中有越来越

广泛的应用，特别是计算机的出现更有助于这些应用的不断
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