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從圭竇形談起：《測量全義》初探（下） 
        洪萬生 
         臺灣數學史教育學會 
 
         	 	 	 	 	本文謹獻給郭書春教授，祝賀他八十華誕	
 

（接續第二十四卷第三期⟨從圭竇形談起：《測量全義》初探（上）⟩） 

四、阿基米德《圜書》 

 《測量全義》卷五〈測面下〉主題單元依序是「圓面求積」（圓面積公式）、「量撱圓

法」、1「量圈之一分」，以及「量面用法」。對照卷四的〈測面上〉之處理三邊形、四邊

形、五邊形及五以上之多邊形，卷五主要針對圓面及撱圓面積之計算。當然，為了計算

比較複雜的多邊形之面積，羅雅谷還引進「變形法」及「截形法」，前者我們將在下一節

討論其中一個案例。 
 
 在「圓面求積」這個單元中，羅雅谷開宗明義就針對阿基米德的《圜書》提出下列

說明： 
 
凡圓面積，與其半徑線偕半周線作矩內直角形之積等。依此法，則量圓形者，以半

徑乘半周而已。古高士亞奇默德作《圜書》，2內三題洞燭圓形之理。今表而出之，為

元本焉。3 
 
緊接著，羅雅谷引述那三（個命）題及其證明。在此，僅引述這三題內容及其相關的備

 
1 「撱」字無誤。 
2 羅雅谷將阿基米德中譯為亞奇默德。 
3 羅雅谷，《測量全義》卷五，頁二，《崇禎曆書》，頁 1366。 

 

2 從圭竇形談起：《測量全義》初探(下) 

    ……………………………...洪萬生 

2 牛頓與萊布尼茲之爭的  
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註：4 
 
 第一題  圓形之半徑偕其周做勾股形，其容與圓形之積等。 
 第二題  凡圈周，三倍圈徑有奇。此法有二。其一云三倍又七十之十，則  
            朒。其二云三倍又七十一之十，則盈。5 
 第三題  圜容積與徑上方形之比例。解曰：一為十一與十四為朒，一為二 
            百二十三與二百八十四為盈。 
 
此外，羅雅谷還給出「今士別立一法」所得的圓周率 π之精密近似值（二十一位）：6 
 
 𝟑. 𝟏𝟒𝟏𝟓𝟗𝟐𝟔𝟓𝟑𝟓𝟖𝟗𝟕𝟗𝟑𝟐𝟑𝟖𝟒𝟔 < 𝜋 < 3.14159265358979323847 
 
但卻評論說：「子母之數，積至二十一字，為萬億億，難可施用」，而且也沒有說明此一

近似值的出處。 
 

 
圖十八：阿基米德「圓面求積」證明用圖 

 
 在本節「圓面求積」最後，羅雅谷給了兩個備註，值得引述如下： 
 
古設周問積法曰：周自之，十二而一。此猶是徑一圍三，較之徑七圍二十二者，尤

疏也，故不合。 
 
古設徑問積法，以徑自乘，三之，四而一。如設徑一，自之得一，三之得三，四而

一，則四之三，為圈之積。全數為徑上之方形，則知徑上之方，與圈之積為四與

三。然前論一四與一一而合。今之四與三，則所謂虛隅二五也。7 
 
根據這兩個備註，再加上（前文所引）羅雅谷在「圓面求積」的開場白所指稱的「量圓

形者，以半徑乘半周而已」，以及他在「一題之系」（第一命題的系理）中所提及的「若

 
4 《圜書》第一題的「現代」版本，可參考李文林主編，《數學珍寶》，頁 147-149。 
5 此處是指圓周率的不等式：3 !"

#!
< 𝜋 < 3 !"

#"
，後者就是我們熟悉的 22/7。上界為盈，下界為朒，羅雅谷的

說法剛好相反，顯然有誤。 
6 羅雅谷，《測量全義》卷五，頁十三，《崇禎曆書》，頁 1372。 
7 引《測量全義》卷五，頁十三，《崇禎曆書》，頁 1372。 
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全徑偕全周矩內方形，則四倍圈積」，8我們可以確信他熟黯《九章算術》的圓田四術： 
 
 ・圓田術曰：半周、半徑相乘得積步； 
・又術曰：周、徑相乘，四而一； 
・又術曰：徑自相乘，三之，四而一； 
・又術曰：周自相乘，十二而一。9 

 
只是這些「術」的劉徽註解，如前文提及，他應該無從得知。不過，以阿基米德的《圜

書》為立論基礎，他顯然清晰地掌握了箇中的「法之所以然」之故。 
 

五、「兩正方形變為一正方」 

 在《測量全義》卷五中，羅雅谷也介紹「變形法」，並以六題解說之，茲先引述如

下： 
 
 其一：設三角形。求變為等底、等積方形。 
 其二：設一方形、一線。求變為他方形，其邊與線等。 
 其三：設矩內形。變為正方形。 
 其四：設多邊形。變為正方形。 
 其五：兩正方形。變為一正方。 
 其六：設矩形。求變為他矩形，其邊各有比例。 
 
這六個命題應該都沿襲自《幾何原本》或其應用。針對第五個，羅雅谷給了一個註解： 
 
 《幾何原本》一卷四十七題備論其理，此則用法。10 
 
這部幾何經典的第一卷命題四十七就是鼎鼎大名的畢氏定理，羅雅谷顯然利用其「證

法」，解決此一作圖問題。以下引述他所謂的「用法」： 
 
置兩正方形。以角相切，令其邊為直線，角之外為直角，即成甲勾股虛形。其弦聯

兩元形之各一角，即以為底，作正方形，其積與兩元形并積，等。其變法作丙戊庚

巳丁矩形，及乙寅線。又截壬形，與子形、庚形等。次截取癸實形，移補丙丁虛

形。次取丙子實形，移補甲虛形。次取壬實形，移補庚虛形。次取庚丑實形，移補

戊巳虛形。次取戊實形，移補辛虛形，成卯辰午未正方形。11 
 
 參考圖十九（羅雅谷原書插圖），羅雅谷將給定的兩個正方形之一邊變成為一個勾

 
8 引《測量全義》卷五，頁十一，《崇禎曆書》，頁 1371。 
9 引郭書春，《九章算術譯注》，頁 39, 58-59, 60。 
10 引羅雅谷《測量全義》卷五，頁二十七，《崇禎曆書》，頁 1379。 
11 同上。 
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股形的勾與股，作出一個「勾股虛形」。接著，再以這個勾股形之弦為邊，作一個正方

形，他的「所求」就是給定的兩個正方形的面積之和，會等於這個新的（大）正方形之

面積。為此目的，「變法」先是包括了下列作圖：矩形「丙戊庚巳丁」、乙寅線（前述矩

形之對角線，又此線與勾股形的弦邊垂直）。又作壬形、丑形，以及子形（原已存在）。

然後，將癸形「實形」「移補」到丙丁「虛形」。12將丙子實形「移補」到甲虛形。將壬實

形「移補」到庚虛形。將庚丑實形「移補」到戊巳虛形。最後，戊實形「移補」到辛虛

形，而成為卯辰午未正方形，得其所求。 
 
    

  
圖十九：《測量全義》掃描 圖二十：《勾股舉隅》掃描 

 
羅雅谷的上述「證明」之特色，乃是基於《幾何原本》的「備論其理」（之啟發），

於是，所求正方形就可從勾股形的弦邊作圖出來。不過，上述這個「移補」儘管都基於

全等變換，其進路卻完全不是歐幾里得的本色。歐幾里得的證明是找到「勾邊正方形＋

股邊正方形」與「弦邊正方形」的概念連結關係，而不是像羅雅谷一樣，從前者一步一

步地「移補」而得到後者。13事實上，羅雅谷的進路很難不讓我們聯想到劉徽的「出入相

補」。至於他的想法源頭何在，我們還無從得知。可以想見，羅雅谷絕對不可能從歐幾里

得的證明中，找到關鍵證明步驟中的「移補」程序，因為歐幾里得的進路是概念性

（conceptual）而非程序性的（procedural）。14 
 
由於南宋版《九章算術》（含劉徽注）在明代失傳，因此，羅雅谷所謂的「九章筭」

不可能指向《九章算術》，他當然更不可能知道劉徽的註解。同樣的情況，當然也適用於

明末清初的中國數學家。梅文鼎就是一個絕佳的案例，他對劉徽注究竟有多少理解我們

無從得知，儘管他曾看過《九章算術》第一卷〈方田章〉。15不過，也正因為如此，所

 
12 癸形（勾股形）是原先所給定股邊正方形之一部分，故稱之為「實」形。丙丁形（勾股形）不是一開始

就存在，故稱之為「虛」形。 
13 參考洪萬生，〈傳統中算家論證的個案研究〉。羅雅谷的「移補」與劉徽的「出入相補」都結合了程序性

知識（procedural knowledge）及概念性知識（conceptual knowledge），不像歐幾里得的《幾何原本》命題之

證明（譬如畢氏定理），是完全概念性面向的知識內容。有關程序性 vs. 概念性，可參考 J. Hiebert ed., 
Conceptual and Procedural Knowledge: The case of mathematics. Hillsdale, NJ/London: Lawrence Erlbaum 
Associates, Publishers, 1986.  
14 程序性知識訴諸「算則或算法」（algorithm），參考同上。這是因為歐幾里得從「弦邊正方形」切出兩個

長方形之後，然後，再證明它們各自等於「勾邊正方形」及「股邊正方形」。在此過程中，他運用 SAS 全

等性質而非等面積圖形的「移補」。參考《幾何原本》卷一第四十七題。 
15 1678年，梅文鼎曾在黃虞稷處所見到《九章算術》方田章，但一生未見全書。參考李迪，《梅文鼎評

傳》，頁 429。 
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以，當他在自己的《勾股舉隅》中，顯然引用羅雅谷的插圖及主要進路，16以證明畢氏定

理，他主張所謂的「幾何即勾股」，似乎因而有了更吸引人的訴求力量。17事實上，他在

此提供了兩個證明。由於第二個證明之插圖襲自羅雅谷，請讓我們引述其方法如下： 
 
甲乙丙勾股形。乙丙弦，其冪戊乙丙丁。甲丙股，其冪甲壬辛丙。甲乙勾，其冪乙

庚癸甲。 
論曰：從甲角作巳甲丑垂線，18分弦冪為大小兩長方，一為子丙大長方，準股冪；一

為戊丑小長方，準勾冪。試移甲丑丙勾股形補巳子丁虛形；又移巳壬甲勾股形補丁

丙辛虛形，則子丙大長方即移為甲辛股冪。次移甲丑乙為勾股形補巳子戊虛形，再

移巳戊卯勾股形補戊癸寅虛形。末移戊卯甲癸形補癸寅乙庚虛形。則戊丑小長方即

移為庚甲勾冪矣。19 
 
參考圖二十（取自梅文鼎原書版），結合上述「論曰」，我們可以發現梅文鼎的「移補」

進路完全與羅雅谷相反，他是將「弦邊正方形」一步一步地，「移補」成「勾邊正方形＋

股邊正方形」。同時，他在論證時，圖形的（直線交點）符號標示以及說理的程序，20都

遠比羅雅谷成熟且高明，不愧為明末清初一代曆算大師。 
 

六、結語 

 羅雅谷所引述的「九章筭」究竟是一部著作，或是泛指傳統中算的概念，方法或公

式，由於我們還找不到直接相關的線索，在此無法給出定論。21不過，有一些蛛絲馬跡，

倒是指向程大位的《算法統宗》（1592年首版問世）。正如前述，《同文算指》（1614）就
有多題與《算法統宗》所收相同，利瑪竇、李之藻據以編譯的這部西算之母本，就是丁

先生的 Arithmetica practica（實用算術）。另一方面，羅雅谷在山西居停七年學習語言與
「在地知識」，他不可能未曾接觸《算法統宗》，因為這一部算書非常暢銷，到了清初，

「海內握算持籌之士，莫不家藏一編，若業制舉者之於四子書、五經義，翕然奉以為

宗」。22 
 

 
16 梅文鼎熟悉《崇禎曆書》可以徵之於他的著作如《勾股舉隅》、《幾何通解》，以及《幾何補編》等等。他

的《幾何補編》自序，就留下忠實的見證：「壬申春月偶見館童屈篾為燈，詫其為有法之形，乃覆取《測量

全義》量體諸率，實考其作法根源。」 
17 梅文鼎的「幾何即勾股」以及其孫子梅瑴成後來所提出的「借根方即天元一」（前者代數版），是清初

「西學中源」立論的可演示案例，而不是《史記》所「泛稱」的「疇人子弟四散，或在夷狄、或在諸夏」。 
18 梅文鼎自註：「與乙丙弦成十字」，此一垂直性質之形容非常形象化。 
19 引梅文鼎，《勾股舉隅》，頁 4-5，郭書春主編，《中國科學技術典籍通彙》（四）（鄭州：河南教育出版

社），頁 433-446。  
20 這個現象蠻奇特的，照理說出身西算背景的羅雅谷，應該會以比較具有「現代性」的手法，來表現「圖

示」才是。 
21 史家王渝生指出：徐光啟曾將吳敬的《九章算術比類大全》勾股卷的中算測量法六種，與《測量法義》

中的西法進行比較，而撰著《測量異同》，參考王渝生，〈《測量異同》提要〉郭書春主編，《中國科學技術

典籍通彙：數學卷》（四），頁 19。因此，如果徐光啟曾參考吳敬算書，那麼，羅雅谷當然也不無可能。不

過，在此我們不打算討論此一議題。 
22 轉引李儼、杜石然，《中國古代數學簡史》，頁 221。那是 1716年，程家後代子孫在清康熙新刻本的序言

中，所指出的出版熱潮。也就在那個時候，程家還在舊宅對面起造了印刷廠。 
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 無論如何，羅雅谷編寫《測量全義》時，除了在三角學（平面與球面）主題上，主

要參考玉山若干的《論各種三角學》之外，在平面與立體的「容」積計算上，則是運用

《幾何原本》的核心概念，譬如平行，來收編《九章算術》卷一「方田章」、卷五「商功

章」的主要公式。即使他可能研讀程大位的《算法統宗》，然而，他無從得知劉徽注的成

果，則是完全可以確定的事實。 
 
 儘管如此，他在證明面積或體積公式時，使用了類似劉徽「以盈補虛」或「出入相

補」的「移補」進路，這顯然是頗具「中算特色」的方法，足見他在收編時，已經相當

可以掌握「在地的」數學風格。另一方面，如果他在處理《測量全義》的面積計算時，

確曾參考程大位《算法統宗》，那麼，他對於平面圖形的收編，就相當節制而有所選擇，

並以能否納入定義的概念的階層（hierarchy of concept）為依歸。譬如說吧，《算法統
宗》就收入五個不規則曲線形，依序稱之為「五不等田」、「三圭形」、「倒順二圭」、「六

角形」，及「八角形」。23針對這些《幾何原本》所謂的「無法之形」，羅雅谷顯然視而不

見。還有，即使程大位也納入下列看來是比較規則的平面圖形，如「二圭併弧矢」「圭併

弧矢」、「股圭併弧」「三弧併一圭」，及「二弧併一圭」等等，24不過，由於其中所涉「弧

田」（弓形）也是「無法之形」，因此，羅雅谷顯然也不曾考慮這些圖形。 
 
 另一方面，羅雅谷也極為關注「不發之根」與圓周率近似值的估計，他常以「駁

曰」來指出傳統中算「口訣」之謬，再繼之以「論曰」，為他的「測面」（面積計算理

論）提供一個更清晰的圖像。至於他所引進的海龍公式儘管證明略有瑕疵，然而，卻留

給梅文鼎及其孫子梅瑴成一個尚待完成的研究課題。 
 
 梅文鼎深受《測量全義》乃至《崇禎曆書》之影響，除了本文第五節所討論的具體

案例之外，我們從他的年譜中，也可以找到文獻的證據。25其實，他的《平三角舉要》更

是仿效《測量全義》之論述（體例），我們輕易複按即可掌握大致輪廓。史家劉鈍認為這

是中國史上第一部三角學教程的著作，也是梅文鼎藉助中算勾股術整合（西方）三角學

的一個嘗試。26 
 
 不過，無論梅文鼎的「幾何即勾股」乃至梅瑴成的「借根方即天元一」，如何替後來

的「西學中源說」助威，中國傳統數學終於是在 1600年左右告一段落了。27之後朝向西

化或現代化的發展，有一點反諷地，梅文鼎祖孫兩人竟然是領頭羊。然而，論其端倪，

羅雅谷的《測量全義》（包括論證與計算）就像《幾何原本》（只包括論證）一樣，都是

非常關鍵的（西算）啟蒙著作。 
 

23 程大位，《算法統宗》，卷三，頁十一～十二，郭書春主編，《中國科學技術典籍通彙：數學卷》（二），頁

1269。 
24 程大位，《算法統宗》，卷三，頁十三，郭書春主編，《中國科學技術典籍通彙：數學卷》（二），頁

1270。 
25 1675年（康熙十四年），時年四十三歲的梅文鼎再赴南京參加鄉試，購得《崇禎曆書》（內缺《比例規

解》），「窮晝夜不捨」，李迪，《梅文鼎評傳》，頁 428。 
26 劉鈍，〈《平三角舉要》提要〉，郭書春主編，《中國科學技術典籍通彙：數學卷》（四），頁 459。 
27 參考蘇俊鴻，〈學術贊助：清代數學發展的一個數學社會史的考察〉，洪萬生主編，《數學的東亞穿越》，

頁 171-195。 
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5.  以下是本通訊在各縣市學校的聯絡員，有事沒事請就聯絡 
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⽜頓與萊布尼茲之爭的  
劉柏宏 

國立勤益科技大學 基礎通識教育中心 
 

(本文係取自作者在清華大學通識典範人物演講之內容) 
 

數學史上的瑜亮之爭 

牛頓與萊布尼茲在微積分誕生漫長的道路上扮演著關鍵性角色，因而被奉為微積分的

發明人。不過他們倆人一輩子沒見過面，聯繫也都是透過中間人傳達，本可相安無事，但

在各種陰錯陽差的誤會、個人聲譽與社群意識等等因素糾葛之下，牛頓與萊布尼茲互相變

成最熟悉對方但也是最陌生的敵人。這場數學史上的瑜亮之爭牽涉到的不僅僅是倆人的生

命道路，更影響到英國與歐陸之後的科學發展。 
 

迥異的出生背景 

牛頓與萊布尼茲成長於完全不同的環境。1642年牛頓出生，父親在他出生前三個月過
世，留下 46頭牛、234隻羊和堆滿玉米飼料的穀倉。三歲時母親改嫁，交由外祖母扶養，
十七歲時母親因第二任丈夫過世才回家與牛頓同住，但要求牛頓輟學回家務農，後來經過

高中校長爭取才又回到學校，並得以進入劍橋大學，23歲獲學士學位。而小四歲的萊布尼
茲於 1646年出生，父親留下滿屋的藏書，宛如一座小型圖書館，六歲的萊布尼茲就開始大
量閱讀，資賦優異的他 1664年 18歲時完成大學論文《論個體的原則》，21歲就獲得 Altdorf
大學博士學位。與年輕的牛頓比較起來，當時的萊布尼茲可以說是人生勝利組。 

 

數學啟蒙 

牛頓 1661年進入劍橋大學三一學院，結識了啟蒙導師艾薩克巴羅(Isaac Barrow)。巴
羅於 1663 年擔任劍橋大學第一任盧卡斯講座教授，後來將這榮銜交棒給牛頓。至於在微
積分方面的啟發，根據牛頓自己的敘述： 
 
在 1664 與 1665 年間的冬天，我讀了沃利斯(John Wallis) 的《無限小算術》
(Arithmetica Infinitorum)，也想用它的方法來尋找圓的面積，我發現一個求圓
面積的無窮級數以及另一個求雙曲線面積的無窮級數……。 

 
牛頓的方法就是二項式定理。當時數學界已經熟悉正整數次方的二項展開式： 
 

dd
• •
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而牛頓將它推廣到一般的 r次方，其中 r是任意實數，展開式變成一個無窮級數： 
 

 

 
這方法使得牛頓得以順利處理許多必須計算函數值的問題。 

 
至於萊布尼茲在獲得博士學位之後拒絕許多大學教職，因為真正吸引他的是法律和外

交事務。1672-1676 年間萊布尼茲奉派前往巴黎企圖說服法國國王路易十四不要與荷蘭開
戰，因而認識惠更斯(Christiaan Huygens)，跟著他學習當時數學與科學。根據 1680 年來
布尼茲寫給朋友的一封信中說： 

 
那時我幾乎沒有多少時間研讀幾何。惠更斯給我一本他剛出版的關於單擺的著

作。當時我對於 Descartes (笛卡兒)的解析幾何與求面積的無窮小論證法一無所
知。……在未徹底讀過歐氏幾何的情況下，我開始研讀高等幾何……惠更斯認
為我是一個好的幾何學家，比我自估的還要好。他又交給我巴斯卡(Pascal)的著
作，要我研讀。從中我學到了無窮小論證法、不可分割法以及重心的求法。 
 

這段時間是萊布尼茲數學原創性的顛峰時期，尤其最令他振奮的是他以一個簡單而優美的

方法求出三角數(1, 3, 6, 10, 15, 21,…)倒數的級數和 

，從此開啟他的數學研究之路。 

 

暴風雨前的暗流 

1673 年年初萊布尼茲到倫敦拜訪皇家學會秘書長奧登堡(Henry Oldenburg)，奧登堡
也是德國人，相當欣賞萊布尼茲的才華，因此引薦他認識不少英國數學家，並邀請萊布尼

茲至皇家學會展示他自製處理乘除運算的計算器。不過由於尚未完備，遭受虎克(Robert 
Hooke)的質疑。2月 12日萊布尼茲在波以耳(Robert Boyle)家中分享數學研究成果，卻被
告知早已有人證明，奧登堡建議萊布尼茲寫信澄清以免被人認為是剽竊。這次倫敦之行使

得英國科學家認為萊布尼茲是個不誠實且好大喜功之徒。4 月份時奧登堡收集當時英國數
學界的重大發現並編輯之後寄給萊布尼茲。1674年 10月和 11月之間，萊布尼茲已經將微
積分的基本概念整理成筆記和文章，10月 29日的筆記中就記載了微分符號( )和積分符

1 2 2 1(1 ) 1 1 1 ... 1
0 1 2 1

n n n n n nn n n n n
x x x x x

n n
- - -+ = + + + + × +

-

æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è ø è ø

1 2 2 1(1 ) 1 1 1 ... 1
0 1 2 1

...r r r r r rr r r r r
x x x x x

r r
- - -+ = + + + + × +

-

æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö +ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è ø è ø

1 1 1 1 1
1+ ... 2
3 6 10 15 21
+ + + + + =

dy



HPM通訊第二十五卷第一期第一一版 

號( )。當 12 月 8 日收到奧登堡來信得知牛頓和格里高利(James Gregory)都已發展出

求曲線面積、切線和體積的方法後，萊布尼茲便提議用他自己的方法交換牛頓和格里高利

的方法。牛頓的好友柯林斯(John Collins)深怕萊布尼茲挑戰牛頓的地位，敦促牛頓寫信給
萊布尼茲，但牛頓一開始都不為所動，直到 1676年 6月 3日才提筆，是謂「前信」(圖一)，
信件係透過奧登堡轉交，所以以第三人稱。信中說： 
 
雖然在你給我有關萊布尼茲信件的摘要中，他很客氣地稱讚了我們英國人在無

窮級數上的貢獻，然而我毫不猶疑地認為，就如他所說的，他已經發現一種方

法可以把任何數學量表成無窮級數；不但如此，而且可以表成各種更簡單的形

式──這些形式可能就如我們所知的，如果不是更好的話。然而既然他想知道英
國人在這方面已經發現了什麼，而且我自己在這上面也花了好幾年的工夫，我

就我想到的，把其中的一些事情寫下來，希望能滿足他的（部分）願望。  
 

 
圖一 牛頓給萊布尼茲的「前信」 

 
於「前信」中牛頓提到他自己所發現的一般實數次方的二項式定理，並簡單說明計算

方式。萊布尼茲 8月 24日才收到牛頓的信，8月 27日就回信，不僅稱讚牛頓對級數的研
究，也介紹自己求級數的成果及圓面積的方法，並希望牛頓多解釋求級數的方法也能繼續

保持聯繫。不過信件的謄寫人柯林斯抄寫轉給牛頓的副本時因萊布尼茲字跡太潦草而有錯

誤，連回信日期也誤寫為 6月。牛頓幾週後收到回信以為萊布尼茲拖了很久的時間才回信，
所以也故意不馬上回信。當萊布尼茲奉詔 10 月 4 日離開巴黎準備返回德國時還沒有接到
牛頓的回信，因此決定再去一趟倫敦試試看能否見到牛頓。但在 10月 18日轉道倫敦還是

dxò
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沒有見到牛頓，於是拜訪了奧登堡和柯林斯。柯林斯向萊布尼茲展示他自己和牛頓往返的

信件和論文，包括牛頓如何求曲線上任何一點的切線斜率。萊布尼茲也讀了牛頓的《論分

析》(De Analysi)並作筆記。萊布尼茲離開倫敦之後，牛頓終於在 10月 24回信，是謂「後
信」(圖二)： 

 
讀了萊布尼茲及 Tschirnhaus(切恩豪斯)這兩位名家的信函，我真不知怎麼說我
有多麼高興。萊布尼茲得到收斂級數的方法非常高明；縱使他不再有其他著作，

這已足夠顯示其才氣。然而他在信中其他地方隨處可見的見解，更是名副其實

──這使我們更期望他能創造更偉大的結果。朝向同一目標而有各種不同的方法，
使我愉快逾常；因為我已經知道三種算得這一類級數的方法，所以我幾乎不曾

預期還會有一種新的方法出現。在前信中我已經說過其中的一種，現在我再說

另外一種，亦即我第一次發現的方法──在我知道現在我所用的長除法與開方法
之前。底下的說明可以把前信開頭的定理來源呈現得清清楚楚──這正是萊布尼
茲先生所期望於我者。 
 

 
圖二牛頓給萊布尼茲的「後信」 

 

 
圖三 牛頓「後信」中的密碼文字 
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「後信」中提到級數和二項式定理，並以舉例方式說明流數法，但也直接告訴奧登堡他忙

於其他事，無暇答覆萊布尼茲的問題。但兩天後牛頓又寫信給奧登堡，請他修改信中部分

內容，且表示「我已經不能夠再解釋更多了，所以必須隱藏」。牛頓將部分文字以密碼的方

式呈現：「6accdæ13eff7i3l9n4o4qrr4s8f12vx」(圖三)。幾天後於 11月 8日牛頓寫信給柯林
斯：「你不必擔心那位萊布尼茲的方法比我的方法適用性更廣或更簡單，這事不會發

生。……從我對他的問題所給的解答中，你可能已經猜到我的方法更加先進，不過我並沒
有全部告訴他。」從上面的過程可以知道，萊布尼茲獨立發明微積分的方法和符號，並急

於和牛頓討論交流，可是牛頓卻似乎刻意迴避和隱藏，並認為萊布尼茲無法得知他的方法。

然而倆人的中間人奧登堡不幸於 1678 年 8 月去世，少了這個緩衝管道，牛頓和萊布尼茲
的戰爭即將展開。 
 

萊牛之戰展開 

到目前為止，萊布尼茲對於牛頓仍深感崇拜，渴望能從牛頓身上知道更多他的研究，

但牛頓的個性對陌生人一向有著高度的防備心，僅禮貌性並有程度地透漏一些內容給萊布

尼茲，倆人之間或許存在些許尷尬緊張，但氣氛還算平和。1684年是引燃導火線的第一年。
那年 8月天文學家哈雷(Edmond Halley)來到劍橋，鼓勵牛頓發表研究成果，牛頓答應了，
於是開始著手撰寫《自然哲學的數學原理》。而 10月萊布尼茲第一次將微分的研究《關於
求極大值和極小值以及切線方法》(Nova Methodus pro Maximis et Minimis)發表於《博學學
報》(Acta Eruditorum)，這是微分符號第一次出現在世人眼前(圖四)。1686 年萊布尼茲在
《博學學報》發表《深奧的幾何與不可分量和無窮大分析》(De geometria recondita et analysi 
indivisibilium atque infinitorum)，這篇論文中第一次出現積分符號和微積分基本定理的證
明(圖五)。 

 
圖四 關於求極大值和極小值以及切線方法》 
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圖五 《深奧的幾何與不可分量和無窮大分析》 

 
此時萊布尼茲在歐洲大陸的學術聲譽如日中天，這一切牛頓看在眼裡卻都沒說什麼，

因為他正忙於《自然哲學的數學原理》的撰寫工作。1687年《自然哲學的數學原理》終於
問世，不過書中大都採用傳統的幾何方法和級數展開，關於微分的流數法內容並不多。值

得一提的是，在書中第 254頁，牛頓特別提到他與萊布尼茲的交流： 
 
大約十年前我和出色的幾何學家萊布尼茲先生通信時，我告訴他我掌握了求極

大和極小值，以及求切線和相關的方法。這些方法同時適用於有理項和無理項。

我用換位文字隱藏了這方法，經過正確地置換，那句話是「給定任一個包含流

量的方程式，求出其流數，反之亦然」。這位傑出的學者回信給我，說他也得到

這個方法，並將他的方法告知我。他的方法和我的除了符號之外，幾乎沒有不

同。 
 

牛頓這段話雖然承認他和萊布尼茲的方法除符號之外基本沒有不同，也坦承當時用文字密

碼隱藏了自己的方法，不過也暗示早在十年前他已經掌握求極大和極小值，以及求切線和

相關的方法，並主動告知萊布尼茲。所以，問題來了！究竟是誰先發現這些方法？這段話

難免引起牛頓和萊布尼茲身旁友人們的關切。1696年跟從萊布尼茲學習微積分的瑞士數學
家約翰伯努力(Johann Bernoulli)在《博學學報》提出最速降曲線問題(圖六)： 
 
我，約翰伯努力，向世界上最傑出的數學家公告。對聰明的人來說，沒有什麼比

真正具有挑戰性的問題更具吸引力。求出這個問題的可能解將聲名遠揚，並永
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遠備受懷念……希望向我們這個時代最優秀的數學家們提出一個問題，檢驗他
們的方法和智力，以贏得整個科學界的感佩。 

 

 
圖六 約翰伯努力提出最速降曲線問題 

 
事實上，約翰伯努力有一個隱藏的企圖，就是要藉由解決這問題，證明萊布尼茲的方法比

牛頓的優異。不過據說約翰伯努力花了兩週想出解答，但牛頓在下午四點收到這訊息，當

晚熬夜到隔天清晨四點就解決這問題。牛頓隨後以匿名方式將解答投遞至《博學學報》，當

約翰伯努力一看解答就知道作者是牛頓，「因為從爪子就可以辨識出這是頭獅子」。牛頓也

將解答寄給一些好友，並表示：「我不喜歡被外國人嘲笑和嘲弄數學方面的事情」，可見牛

頓將這件事情視為一種挑釁。啟發牛頓微積分思想的沃利斯於 1693-1699年間陸續出版三
巨冊的《Opera Mathematica》，書中介紹牛頓的研究成果並在第三冊說明牛頓和萊布尼茲
通信的過程，這是世人第一次正式瞭解牛頓和萊布尼茲兩人連絡的細節。 

 

牛頓陣營的反撲 

沃利斯雖然站在牛頓這邊，但並不激進，反而是牛頓身邊友人積極挺身而出，包括據

稱是牛頓親密友人的法迪歐(Nicolas Fatio)於 1699年在一篇分析最速降曲線的論文中指稱
牛頓才是第一位發明微積分的人。1708年約翰凱爾(John Keill)發表在皇家學會的《哲學學
報》上的論文主張牛頓首先發明微積分，並指控萊布尼茲抄襲牛頓。萊布尼茲挺身反擊，

並向倫敦皇家學會陳情指控法迪歐和凱爾。但是此時的牛頓的身分已非只是一位單純的學

者。1699年牛頓被認任命為鑄幣廠廠長，擔任了官方職位。1703年宿敵虎克過世，牛頓就
任皇家學會主席。1704年出版《光學》一書，並將《論求積》一文做為附錄，解釋 1676給
萊布尼茲信中的謎語，且聲稱微積分是他首先發明的。1711年 3月萊布尼茲陳請皇家學會
澄清事實，指稱 1676 牛頓信中根本沒有流數這詞，皇家學會於是組織調查委員會調查此
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事。令人不解的是，萊布尼茲明知牛頓當時已是皇家學會主席，為何仍執意向皇家學會陳

請？想當然耳，4 月 24 日皇家學會委員會完成報告，對萊布尼茲進行譴責。皇家學會以
《通報》報告調查結果，聲稱牛頓 1676就寫了求曲線所圍面積的論文(但實際上是 1691年
才完成)，且 1672 年萊布尼茲也看過牛頓關於切線問題的信(事實上沒有，可能是指 1676
年柯林斯給萊布尼茲看的信)。1713年皇家學會和牛頓共同出資出版調查報告，1月 8日公
開出版上市。1714年牛頓又匿名於皇家學會《哲學學報》上反駁，再將文章翻譯為法文發
表在荷蘭的雜誌，並翻譯為拉丁文，印成小冊子散發到歐洲各地，此時輿論逐漸倒向牛頓

那邊。而更令萊布尼茲心碎的是，他所服務超過 40年的德國漢諾瓦王朝當時的公爵 Georg 
Ludwig於 1714年成為英國國王喬治一世，竟對此事袖手旁觀，讓萊布尼茲孤立無援。兩
年後 1716年的 11月 4日萊布尼茲無奈且寂寞地離開人世，只有一位僕人隨侍在側。晚年
萊布尼茲仍試圖替自己平反，著手寫《微分的歷史和起源》，文中說： 
 
微積分的真正創立者究竟是誰從來就不存在任何爭議，直到某個好事者，不知

是對過去歷史文獻的無知，或是出於忌妒，或是想要藉此事成名，或是阿諛諂

媚，樹立了一個對手，透過稱讚這個對手，使得作者遭受嚴重的損傷。……他們
一直等到惠更斯、沃利斯、切恩豪斯和其他知道詳情且有證據駁斥指控的人都

過世之後，才發動攻擊。 
 
而牛頓在 1726年《自然哲學的數學原理》第三版中更刪去提到與萊布尼茲通信的事，連那
段對萊布尼茲恭維的短短話語也去之而後快。長達 40 年的微積分瑜亮之爭至此正式宣告
落幕，牛頓無異贏得了這場發明微積分優先權的戰役。 
 
 不過我們還是得思考究竟是誰才是這場微積分戰爭的真正贏家？涉入這場紛爭的不

僅僅是倆位數學家，而是倆個陣營，其間的糾葛不僅牽涉到數學知識本身，也和科學社群

意識、民族觀念、哲學信念都有關連。萊、牛之爭結束後英國數學界也中斷與歐陸的數學

界交流近百年。這段時間內歐陸科學家沿循萊布尼茲微積分的符號與進路，其科學與數學

發展逐步邁入高峰，反觀堅守牛頓艱澀微積分符號與運算方式的英國，其科學與數學進展

顯得遲緩。牛頓確實在萊布尼茲之前發明微積分，但他的微分與積分符號(ẏ、y)和運算方

式不夠便利，只能在歷史資料中一窺其蹤跡。而萊布尼茲以一己之力開創出微積分的一片

天地，尤其是便捷的萊布尼茲符號系統如今已遍佈於微積分教科書之中。所以我們現在或

許可以客觀地說，萊布尼茲雖然輸了微積分優先權的戰役，卻贏得微積分影響力的戰爭。 
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