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" 的创立被誉为#人类精神的最高胜利$
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"牛顿和莱布尼茨建立微积分时&以 为基础&缺乏 &最终导
致第二次数学危机
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"直到
!)

世纪&德国数学家 以现代的#
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$方式重新定义微积分基本
概念
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"法国数学家 在严格化的基础上建立了极限理论
!

牛顿微积分基本定理
!&)&

年$牛顿在他所著的小册子)运用无穷多项方程的分析学*中不仅给出了求变化率的
普遍方法$而且证明了微积分基本定理

!

从计算角度来说$他实际上给出了两个基本的求导和
积分公式$用现代符号表示为%&
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牛顿还给出了函数之和的
积分等于各函数积分的和的法则$在此基础上给出了无穷级数进行分项积分的方法$他已意识
到级数收敛和发散的区别$但没有提出收敛的概念
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例如%已知如图
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一条曲线
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$曲线下的
面积为
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变化$得到无穷小量!
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'式说明$面积在
2

点的变化率是曲线在
2

处的
=

的值$反之$

如果曲线是
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$那么$在它下面的面积是
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这也说明求面积与求它的变化率的
过程是可逆的
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这是微积分的基本定理
!

牛顿名言
牛顿被誉为科学的巨人

!

纵观牛顿的一生$他在科学上的最重要的成就有三个%发明微积
分$建立经典力学体系$提出光的性质的理论

!

其中任何一项成就都足以使他列入世界上的大
科学家行列

!

但牛顿总是谦逊地将自己的科学发现归功于前人的启导
!

牛顿有句名言%!如果我
看得更远些$那是因为我站在巨人的肩膀上
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年
"

月
%

日致胡克的信'牛顿并不认为自
己发现了真理的海洋$他在逝世前不久给朋友写的信中说%!我不知道世人怎样看待我$但我自
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己觉得$我不过是在一个海滨玩耍的小孩$为时而拾到一片比寻常更为莹洁的卵石$或更为美
丽的贝壳而雀跃欢欣$而在我面前$却仍然是一片浩瀚未知的真理的海洋

!
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在牛顿的全部科学贡献中$数学成就占有突出的地位$这不仅是因为这些成就开拓了崭新
的近代数学$而且还因为牛顿正是依靠他所创立的数学方法实现了自然科学的一次巨大综合
而开拓了近代数学
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莱布尼茨与牛顿微积分工作的比较
对两人工作的比较$其共同点是%他们各自独立地发现了微积分基本定理$并建立起一套

有效的微分和积分算法,他们都把微积分作为一种适用于一般函数的普遍方法,都把微积分从
几何形式中解脱出来$采用了代数方法和记号$从而扩展了它的应用范围,都是把面积#体积及
以前作为和来处理的问题归结到微积分
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二人的微积分基础也是一样的$都是无穷小量
!

不管
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$都是两个无穷小量之商$而曲线下的面积则被看作一组面积为无穷小的矩形之
和

!

然而$两个人的工作也是存在着差异的$主要表现在以下几个方面%

第一$研究方法的角度不同
!

牛顿作为物理学家$往往致力于能推广为一般方法的具体结
果,莱布尼茨作为哲学家$则更多地关心能应用于特殊问题的一般方法

!

第二$理论基础不同
!

牛顿以连续运动为出发点$因而具有比较明显的极限概念,莱布尼茨
则以离散的无穷小为出发点$因而极限观念不甚鲜明

!

第三$研究的侧重点不同
!

就微分学而言$牛顿以研究变量的各自独立的流数$通过考察时
间的无穷小---!瞬"来求变量的流数及其关系$以变化率即导数的概念作为他的学说的核心,

莱布尼茨则以微分为基本点$把独立的微分
@2

和
@

=

作为基本概念$并以微分法为中心内容$

面积与体积被设想成无穷多个微分之和
!

就积分学而言$牛顿强调变化率问题的反问题即不定
积分$莱布尼茨则强调微分的无穷和即定积分
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第四$表达的方式不同
!

牛顿把无穷级数看成微积分学不可缺少的工具,莱布尼茨则更多
地倾向于求有限形式的解$以实现微积分的解析式

!

莱布尼茨创建了巧妙的符号系统$建立了
微积分的方式法则体系,牛顿似乎对此兴趣不大$他不注重发现法则$而是把主要精力放在完
善学说和扩大应用上
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第五$反映的哲学观不同
!

牛顿的工作重严谨$推理谨慎,莱布尼茨则比较大胆
!

这反映了
两人不同的哲学属性

!

牛顿属于!英国经验主义者"$而莱布尼茨的微分概念及其算法程序表现
了逻辑发展的必然趋势
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最后$就创造与发表的年代看$牛顿创造微积分基本原理比莱布尼茨更早
!

前者奠基于
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年$后者则是
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年$但莱布尼茨比牛顿先于发表
!

故发明微积分的荣誉
应属于他们两人

!

当然$牛顿与莱布尼茨的微积分都缺乏清晰的#严谨的逻辑基础$这在初创时期是不可避
免的
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直到
!)

世纪$微积分学的逻辑基础才得以奠定
!

当讨论这两位科学泰斗之间的关系时$自然不能不令人想起他们之间那场不幸的关于创
立优先权的争吵

!

有充分证据判明$这两位数学家的工作是相互独立的$而且$从我们前面所作的比较可以
看出$他们两人在微积分领域的工作可称得上是相辅相成$珠联璧合
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尽管如此$通过前述关于


