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《数学悖论与三次数学危机》

内容概要

《数学悖论与三次数学危机》通过对三个在数学发展中产生了巨大影响的悖论(毕达哥拉斯悖论、贝克
莱悖论、罗紊悖论)的介绍，让读者既能充分了解悖论对数学发展所起到的巨大作用，又能对数学中欧
几里得几何、无理数、微积分、集合论等的来龙去脉获得更清晰的认识。还穿插数学家的逸事，融知
识性与趣味性于一体。
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《数学悖论与三次数学危机》

编辑推荐

　　"现在我说的是一句假话。"这句话是真是假?假定它为真，将推出它是假；假定它为假，将推出它
是真。这个以"说谎者悖论"而闻名的命题自公元前4世纪就开始流传，迄今仍然以其特有的魅力吸引着
为数众多的人们。
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《数学悖论与三次数学危机》

精彩短评

1、为了《数理哲学导论》看的
2、三次数学危机，每一次的解决都极大地推动了数学的发展与完善：毕达哥拉斯悖论和无理数的发
现，以及欧氏几何的建立；贝克莱悖论与微积分；罗素悖论与数理逻辑。这就是科学的魅力，科学不
惧怕怀疑和反对，科学就是怀疑和争论。
3、一场痛苦而痛快的逻辑洗礼
4、总之没读完......me果然不适合数学啊
5、其中好像有康托尔和其导师的对抗。还行
6、最后一部分关于集合论和数理逻辑的有些内容我看不懂。。。读完此书，觉得自己学了这么多年
自认为最拿手的数学简直白学了，我们只会用数学做题，而对数学本身包含的精妙思想和优美结构却
完全没有体悟。。。
7、买
8、从此爱上微积分。数学不是乏味的符号，而是鲜活的人生凝结下的最为严谨的智慧
9、非常简明易懂的数学史，大抵相当于张景中的《数学与哲学》的升级版。推荐给所有被高数搞得
死去活来的文科生和没做过繁复数分证明的理科生
10、写得很好，深入浅出，高数和数分的脉络彻底理清了
11、数学史上三大悖论毕达哥拉斯悖论、贝克莱悖论、罗紊悖论的来龙去脉，从无理数到微积分再到
集合论，条分缕析地概括了数学发展史。
12、从三次数学危机出发介绍了经典数学的发展历史，第一次危机：无理数的出现与不可共度量，第
二次是微积分中的无穷小量，第三次危机关于集合论的定义。书中的一些观点非常有趣，比如说康托
尔证明超越数远比代数数要多就很有颠覆性。个人感觉书中很多问题或悖论在普通人看来都是数学家
们的无病呻吟，但正是这些问题推动数学向严密靠近，也反应了人类认识问题的进步。
13、现在发现没学过高数真是一大遗憾
14、不了解数学史，就不能理解数学。
15、好书，介绍比较详尽，难度相对较浅
16、比较浅显 易读
17、是本能让人喜欢数学的书
18、没认真看。有那么一点点的意思。
19、读一读不错的~
20、此书在国内科普的作品中算是有趣的一种，特别是有一些推导的过程，于是在介绍悖论与数学发
展上颇有意味。有人讲此书是抄了外国的某本书，未见原书，不予置评。
21、虽然我早已把微积分还给了老师但前两个悖论基本还都能理解，到第三个悖论就顶不住了就只看
了小字的人物故事。总体来说是本非常不错的科普教材，说理清晰、资料翔实、图文并茂，看PDF版
都能轻松读下去。不过与《量子物理史话》相比，不得不说还是少了点趣味性⋯⋯
22、马亲王推荐,非常不错
23、1.簡明好讀，敘述數學發展史上對連續無窮小無窮引發的歷次危機及化解方式；2.配合《數學：確
定性的喪失》來讀很合適；3.穿插數學家的生平，某幾隻真是神人；4.哥德爾定理專門有本書有寫
，anyway，我還看不懂⋯⋯
24、我的启蒙书籍
25、颇为精彩的一本数学史，可惜论述时还是太艰涩了，作者还不具备将艰深的理论转化为通俗语言
的本领。
26、可作为学习数理逻辑的入门书，前面比后面写得好，作者下的功夫也比较深。但第三部分第四章
是败笔，如果作者有机会再版值得重写。
27、难得一见的国产数学科普佳作。史料翔实，逻辑连贯，由浅入深，而且也不会有外行错译这类硬
伤，读得热血沸腾啊。
28、支持国产。
29、还是比较像数学史
30、令人振奋的作品，文字平实接近外文译注的优美⋯⋯几乎是一口气读完的⋯⋯既着迷于悖论的矛
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《数学悖论与三次数学危机》

盾特质，又迷恋数字的奇特组合⋯⋯勾起我对数学的美好回忆⋯⋯阅读本书给人难忘的愉悦体验⋯⋯
31、浏览过一次，少数一口气读完的科普书。
32、度尽劫波，又重生
33、很棒的科普作品！第一次数学危机初中毕业即可通读，要破第二次数学危机则需完成高数上下册
的学习。至于第三次数学危机⋯⋯我已看疯。
34、重在了解~完全消化够呛
35、里面罗列了很多数学家的创造。
36、要做智慧与美貌与罩杯并重的好姑娘。
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《数学悖论与三次数学危机》

精彩书评

1、在《末日焚书》中这本扣点最多。。。。。。。。。。。。。为嘛我的评论短就不给通过呢？短
小精悍、言简意赅过时了？还是豆瓣评书系统的总设计师是个男淫？。。。。。。。。。。。。靠，
还没完没了了。
2、其实，当年初学微积分的时候我真觉得自己要死掉了，打电话回家与父亲抱怨，说课本里基本概
念艰涩繁琐完全看不明白，课堂上老师讲课行云流水完全不知所谓。资深高级数学教师的父亲笑着给
我打官话，只安慰说从有限骤到无穷，你头痛也属正常。其实，期末考我的高数分数还挺高，且考前
复习的时候我还迷上了做习题，直做得乐莫乐兮那个叫欲罢不能，甚而第二学年听得说已没有微积分
课程而要转学概率的时候还有了小小的失落，蛋四，蛋是，但是，对所谓微积分，我至今都很懵懂，
虽然我曾经很善于用巧妙到甚至是旁门左道的办法来对一个复杂的函数求导，但它曲折伟大的定义，
我是从没看懂过。这样的无奈贯穿我的整个大学学习，我想起我学了整整两个年头的《传热学》并侥
幸通过四次机心险恶的期末考试，却也仍并不清楚，所谓的“熵”到底是个什么玩意！作为一个数学
爱好者兼资深文学青年，有时候我真的不明白，是该生不够虚心向学呢还是天生的慧根缺失，为什么
越是严密的定义，我就越是看得一头雾水不知所云。所以这本书我看的很HI，不惜给他五颗星——这
是本姑娘在淘宝用大白菜价格能买到正品PDD时才会有的反应。原因很简单，迄今影响数学界的三次
危机，都与“无穷”有关，从无理数到微积分到无穷基数。在看着那些在数学史中被淘汰的所谓的不
严密不完全的定义时，我突然脑壳洞明——原来捞什子的微积分是在说这么个东东！不严密的意思其
实就是浮泛，浮泛就是浅显，既然浅显，自然也就易懂。就如我们在给孩子们解释为什么被咬了一口
的苹果会变色时，不会这么说：当苹果的细胞组织受损伤以后，苹果肉内的酚氧化酶就被释放出来与
酚类化合物接触，催化酚类化合物的氧化，再加上空气中氧的作用，就会发生变色反应⋯⋯我承认，
在所谓学习这回事情上，我是带些消遣性质有些不扎实有些不求甚解的。书中最有趣的当然还是康托
尔的阿列夫数，叫人眼界大开。当然，康托尔最后是疯了，且还精神分裂了整四十个年头，在数学家
们的围攻下。这也难怪，倘一个心智正常的人发现自然数集合与有理数集合基数一致，而一条线段上
的点数与一个平面甚至一个立面的点数居然是相同时，多少都会脑袋起混乱的。就像经常装平胸的小
青同学和一眼波霸的9姑娘居然同是C cup！这样的事实是很少有人能接受的。回到书的本身，作者的
叙述深入浅出，并不艰涩枯燥。对科普书我是向来很带些崇洋媚外的，这次倒例外。推荐推荐。最后
说件有趣的事。这本书是在当当网上买的，读后我还留了短评，赞它是我所读过的国内出产最好看的
数学科普书。不想几天后居然收到作者的回评，多谢我对其书的赞誉，很叫惊喜了一把——别笑我目
光短浅，与喜爱的书作者有此“第二类接触”，在我还是头一遭啵。
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《数学悖论与三次数学危机》

章节试读

1、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第169页

        “分析”一词有多种意义。在数学中，容易想到有一种与综合法相对的证明方法叫分析法。这种
方法是先假定结论是真的，倒推回去，推出一已知为真的命题。“代数学之父”韦达认为代数就是一
种分析（倒推）法，要解一个问题，先根据结论列出方程，再倒推回去，得出方程的根。在17世纪，
分析与代数成为同义语，不就，出现了微积分，牛顿、莱布尼茨都认为它是代数的扩展，不过和代数
毕竟有所不同。微积分以“无穷”为研究对象，而无穷小是其中最重要的概念，因此微积分常被称为
无穷小分析。

2、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第192页

        柯西曾经对于极限给出的描述偏直观“要多小有多小”“充分接近”。

德国人维尔斯特拉斯给出著名的“ε-N（ε-δ）”定义。
其定义使得极限和连续性摆脱了对于几何和运动的依赖，给出了只建立在数与函数概念上的清晰的定
义。

两个例子对比柯西和维尔斯特拉斯极限定义的不同处理方法。

eg1.考察数列{1/n}在n→∞时的极限，容易知其极限为0.
柯西式语言：当n无限增大时，1/n与固定值0之差要多小就有多小；
维尔斯特拉斯定义：任取正数ε，总存在一个自然数N，使得n〉N时，都有|1/n-0|&lt;ε。

eg2.考察函数($x^2$)在x→2时的极限，容易知其极限为4.
柯西式语言：当x无限接近于2时，x2的函数值与固定值4之差要多小就有多小；
维尔斯特拉斯定义：任取正数ε，总存在一个正数δ，使得当0&lt;|x-2|&lt;δ时，都有|($x^2$)-4|&lt;ε
。

（不得不说，对于初学数分的人来说，(ε,δ）定义充满了科学的严谨美感）
 

3、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第242页

        羅素悖論及一系列悖論的出現，使得許多數學家對集合論乃至整個數學的基礎產生了疑惑。這一
疑惑並未隨集合論公理化體系的建立而消除。許多數學家相信這次危機涉及數學的根本，必須對數學
的基礎加以嚴密的考察。在這種考察的過程中，不同數學家從不同的角度對數學基礎提出自己的意見
。這使得從1900年到1930年左右，眾多數學家捲入一場大辯論當中。原來不明顯的意見分歧逐漸擴展
成學派的爭論，以羅素為代表的邏輯主義，以布勞威爾為代表的直覺主義及以希爾伯特為代表的形式
主義三大學派應運而生。有人曾戲謔的稱羅素為兔子，布勞威爾為青蛙，希爾伯特為老鼠，這場爭論
亦稱“兔、蛙、鼠之戰”。

4、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第211页

        1.康托爾集合論發展1——實數集不能同自然數集裡的元素一一對應。
2.康托爾集合論發展2——單位區間（或整條直線）上的點與整個平面上的點是一樣多的。它們都是不
可數集，具有相同的勢。
3.康托爾集合論發展3——一般的n維空間也可以和直線一一對應，任意n維空間上的點都是不可數集。
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《数学悖论与三次数学危机》

5、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第219页

        數學證明的方法：

1.構造性證明——要證明存在一個元素滿足某性質，那麼或者具體給出滿足這一性質的元素，或能找
到一個機械的程序，按照它進行有限的步驟後，能確定出滿足這一性質的元素構造性方法在歷史上曾
廣泛使用，特別中國傳統數學。

2.存在性證明：
康托爾對超越數的證明（p220）指出超越數存在，但是沒有構造出一個具體的超越數。

6、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第177页

        调和级数的真正精彩之处在于它发散的极慢。一代又一代数学家为止着迷。
约翰.贝努利给出了调和级数的一种证明。
雅各布.贝努利在书中记录了其弟的发现，写短诗一首：

正如有限中包含着无穷级数，
而无限中呈现极限一样；
无限之灵魂居于细微之处，
而最紧密地趋近极限却并无止境。
区分无穷大之中的细节令人喜悦！
小中见大，多么伟大的神力！

（数学家身份还真是转换自如 = =|||）

7、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第154页

        在贝克莱看来，数学家们相信微积分如同自己相信神学一样，都是一种信仰。“那些对宗教教义
持慎重态度的数学家们，对待他们自己的科学是不是也抱着那样严谨的态度？他们是不是不凭证据，
只凭信仰来领会事物，相信不可思议的东西呢？”虽说，贝克莱是想利用微积分的不完备为神学辩护
，但不能否认，他对微积分基础的批评是一针见血，击中要害的。他揭示了早期微积分的逻辑漏洞，
将微积分在概念、基础方面的缺陷来了一个大曝光。

8、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第230页

        羅素悖論（不是理髮師的那個表述）

羅素構造了一個集合S：S由一切不是自身元素的集合所組成。S是否屬於S。

9、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第142页

        除其他方面的成就外，在数学方面莱布尼茨也作出多方面贡献。他对组合、线性方程组、行列式
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进行过研究，对消元法从理论上进行了探讨，在1693年提出行列式概念；他系统阐述了二进制计数法
，并用它的这一发现理解中国古老的易图，发现了易图的结构原理可以用二进制数学予以解释；提出
符号逻辑思想，指出发明“推理演算”和逻辑代数的重要性，并为此做了一些超越于时代的工作，从
而引导了后来的数理逻辑；他还是制造计算机的先驱。1673年，在对伦敦短暂访问期间，27岁的莱布
尼茨向人们展示了一台能够执行加减乘除四种基本运算的计算机模型。
⋯⋯神人⋯⋯= =|||

10、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第149页

        牛顿称微积分为流数法（fluxions）这个名称后来逐渐被淘汰了。莱布尼茨使用“差的计算”
（Calculus differentialis）与“求和运算”（Calculus summatorius）的术语。“差的计算”后来变成专门
术语“微分学”（differential calculus）。莱布尼茨的弟子，瑞士数学家约翰.贝努利主张把“求和运算
”改为“求整运算”（calculus integralis），后变成专门术语“积分学”（integral calculus）的来源。这
就是西方微分学、积分学名称的来源，两者合起来叫做微积分学，英文里简称“calculus”。我国第一
本微积分，同时也是第一本解析几何汉译本，是李善兰和伟烈亚力合译的《代微积拾级》（1859）。
译名中的“代”指“解析几何”（当时叫代数几何），“微”指“微分”，“积”指“积分”。我国
有“积微成著”的成语，意思是微小的事物积累多了也会很显著。李善兰很可能是借用这里微积的字
样，而把“calculus”译作“微积”，这是我国微积分名称的起源。

11、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第141页

        莱布尼茨还是一位社会活动家，他的一些创举使科学受益匪浅。从1695年起，他就一直为在柏林
建立科学院而四处奔波。1700年，莱布尼茨终于一手促成了柏林科学院的创建，并出任第一任院长。
彼得堡科学院、维也纳科学院也是在他的倡议下成立的。莱布尼茨的科学远见和组织才能，有力的推
动了欧洲科学的发展。据说他还曾写信给中国康熙皇帝建议成立北京科学院。
就弱弱说一句，把莱布尼茨和康熙联系在一起，有一种非常不真实的感觉，微积分和东方庞大的神秘
的凝滞的古国，这个关联太奇异⋯⋯一点读后感，这就是历史的真实，虽然我现在还是有点觉得好奇
幻。

12、《数学悖论与三次数学危机》的笔记-第172页

        一则八卦：

1697年，约翰.贝努利发表元旦公告，寻求关于问题“一个质点在重力作用下，从一个给定点到不在它
垂直下方的另一点，如果不计摩擦力，沿什么曲线滑下所需时间最短”的答案。

牛顿此时已任职造币厂，停止了创造性的数学研究活动，收到此份挑战书，在数学问题上，牛顿不喜
欢被外国人挑战，自他下午四时归家至凌晨四点，解完这道题，牛顿才休息。

挑战期限截至，贝努利共收到五份答案：他自己的、莱布尼茨的、雅各布、洛必达的，第五份来自英
国，匿名的，却完全正确。据说，贝努利看后，敬畏的放下答案，说“从利爪中我认出了雄狮”。

牛顿果然是神人⋯⋯
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