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培根曾提出“数学是打开科学大门的钥匙”。那么，数学到底是

什么？在数学发展史上无数的数学家给出过自己的答案。时至今日总

结起来可以说数学是研究数、量的关系和空间形式的一个庞大科学体

系,是一门具有高度的抽象性、严密的逻辑性和广泛的应用性的重要

基础学科。它包含纯粹数学和应用数学以及这二者与其它学科的交叉

部分。它是一切自热科学的基础，也是一切重大技术发展的基础。同

时，数学也是一种文化，在人类文明的进程中起到重要的推动作用。 

数学的起源从计数开始。在远古时代，处于生存的本能人类就有

了数的概念，最简单的例子就是他们能够区分出多与少。逐渐地，人

类才有了明确的数的概念，例如部族首领知道部族中有共多少人。经

过时间极为漫长的发展，在大约公元前三千年终于出现了书写计数和

相应的数系，这使得数的书写和数与数之间的运算成为可能，在此基

础上初等算术便发展起来了。此时的数学还处于萌芽时期，数学知识

还是零散的，并没有推理演绎。 

从公元前六世纪开始，才开始出现比较系统的数学知识体系并具

有比较抽象的演绎体系，比如在古希腊的《几何原本》中把人们公认

的一些事实列成定义和公理，以形式逻辑的方法，用这些定义和公理

来研究各种几何图形的性质，建立了一套从公理、定义出发，论证命
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题得到定理的几何学论证方法。而这本书，也就成了欧式几何的奠基

之作，成为用公理化方法建立数学演绎体系的典范之一。 

进入17世纪以后，出现了各种各样的数学理论，其中我们重点介

绍的是解析几何与微积分。17世纪上半叶解析几何的发明既将代数方

法应用于几何的问题中，又将变量引入了数学当中，为微积分的创立

开辟了道路。需要指出的是17世纪以前的数学基本上是关于常量的数

学，解析几何的发明是变量数学的第一个里程碑。而17世纪中出现在

物理学，天文学，光学等领域中的问题以及几何学发展的需要也为微

积分的创立提供了深刻的背景。在17世纪下半叶牛顿和莱布尼茨相互

独立地创立的微积分。18世纪到19世纪20年代，微积分得到了进一步

的发展和完善，并获得了十分广泛的应用，形成了新的数学分支，比

如常微分方程，偏微分方程，变分法等。  

19世纪20年代到20世纪40年代可视为近代数学时期，主要的数学

成就有微积分基础的严格化，近世代数的产生，非欧几何的诞生和集

合论的创立等。到20世纪上半叶建立了以抽象，结构化和综合化为主

要特点的五个学科：数理逻辑、测度和积分论、抽象代数、拓扑学和

泛函分析。目前，大学阶段数学系的主要数学课程，如微积分、复变

函数、实变函数、泛函分析、线性代数、概率统计等基本都来源于17

世纪以后到20世纪40年代这段时期。 

20世纪的第二次世界大战使得一大批数学家运用数学的知识为

战争服务，并在这个过程中产生了应用数学。20世纪中后期又有许多
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数学分支诞生，如运筹学、密码学、控制论等。而以数学理论为基础

的计算机的发明使得数学有了十分广泛的应用。 

数学发展至今，已经成为一个分支众多，结构复杂的知识体系，

并且仍然在不断发展中。数学研究有两个大的范畴，即基础数学(也

称为纯粹数学)和应用数学。那么区分它们的标准是什么呢? 简而言

之主要看其问题的直接来源是客观实际还是数学内部。由数学内部矛

盾引出的问题发展起来的数学分支属纯粹数学。问题来自客观世界的

属应用数学，然而还有些问题的界限并非很明显。 

基础数学主要包括代数与数论、几何与拓扑以及分析三大部分，

是整个数学学科的理论基础。从数学发展史中我们可以看到数学问题

的最初产生来自客观世界, 以解决实际问题为目的，之后则按其自身

的规律发展, 以至于原来的实际背景被淡化，逐渐地脱离原来的问题

成为了逻辑上完整的体系。发现问题，提出问题，从特殊现象出发，

归纳成抽象理论并加以推广是基础数学发展的主要模式。在这种模式

下，基础数学的每个领域都形成了独特的方法和技巧。而当多个领域

中的概念、方法和技巧相互结合在一起时，有时会给数学家们带来意

外的惊喜，这当中最为著名的例子之一就是几何分析的发展。几何分

析是几何与偏微分方程交叉产生的研究领域，它真正独立成为基础数

学的一个主流学科主要由于丘成桐及其合作者在20世纪70年代的工

作，这些成就改变了对于微分方程在微分几何中的作用的看法。而丘

成桐本人也于1982年获得了数学菲尔兹奖。 



也许有人会怀疑，基础数学只专注于数学自身的发展和逻辑上的

完整性是否能够使得基础数学的研究保持持久的活力。对于此，我们

可以借用怀特海德的一句评价“纯粹数学的现代发展可以说是人类精

神最原始的创新”。基础数学的研究特性使得基础数学的发展空间能

够得到进一步的拓广，并为数学的实际应用提供了更好的储备与依据。

好的数学终究会得到应用，比如20世纪整体微分几何的领袖之一陈省

身20世纪40年代研究的纤维丛理论就成为了20世纪70年代杨振宁等物

理学家发现的规范场的数学工具。 

现代数学研究的另一个研究范畴为应用数学。主要通过建立数学

模型分析解决自然科学、社会科学以及工程技术中的实际问题，并在

这一过程中逐步形成新的数学理论和方法，包括微分方程与动力系统、

概率论、组合论以及运筹学等研究领域。   

一方面，自然科学和社会科学中的不断涌现的问题为应用数学的

发展提供了重要的源泉。伽利略曾说“自然界这部巨著仅可以被那些

懂得它的语言的人读懂，而这种语言就是数学”。比如，牛顿就是为

了研究天体运动规律而发明了微积分，经常为人们称为应用数学的最

高典范。现在，微积分已经成为几乎所有近代科学的基础。 

另一方面，应用数学的发展也推动了科学和社会的进步。数学对

自然科学的发展具有深远的影响。比如，当代任何一门成熟科学的研

究都需要用数学语言来描述，在相应的数学模型的框架下来表达解决

问题的思想和方法。数学的发展还促进了技术领域的进步。电子计算

机的发明以及当今计算技术的发展均以数学为基础。从飞行器的模拟
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设计到医学扫描诊断，从互联网的搜索技术到信息安全技术，这些技

术的发展都需要数学研究成果的支持。而应用数学在经济金融领域同

样也发挥着不可忽视的重要作用。各种现代经济理论的建立均以数学

作为基本工具，力图用数学的理论来描述经济发展规律。事实上，有

些经济学家本身就是数学家，比如诺贝尔经济学奖获奖者纳什就是出

色的数学家。 

数学作为人类文化的一部分，在人类文明的进程中具有重要的推

动作用。需要指出的是数学不仅具有科学性，还具有艺术性。罗素称

“数学，如果正确地看，不但拥有真理，而且也具有至高无上的美”。

数学的美主要表现在它的抽象性，简洁性和对称性，还体现在数学内

部的和谐与统一。希望能够有更多的人能够理解与欣赏数学的美。 
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