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《数学大观》
二十七、费马、笛卡儿与

解析几何



         解析几何是数学中最基本的分
支学科之一，也是科学技术中最基
本的数学工具之一。



         从历史的角度看，解析几何的创建可以说是数学
史上最大的创造之一。它的产生是常量数学向变量数学
的转折点——在此基础上建立微积分，数学进入了更高
的发展的阶段。
         在现代数学教学中，解析几何学科是学习高等数
学的基础。
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“业余数学家之王”
——17世纪数学天才费马



         费马（P.de fermat，1601－1665）
法国数学家，他博闻饱学，精通数种
文字，掌握各种自然科学知识，在30

岁以后才开始利用业余时间进行数学
研究，被誉为“业余数学家之王”。



• 费马是解析几何的创立者，名副其实的发明者；
• 17世纪的数论几乎是费马的天下，费马大定理享誉世界；
• 在牛顿和莱布尼兹之前，他为微积分的创立作了大量的准备工作；
• 费马和帕斯卡一起分享了创立概率论的荣誉。



         费马的《平面与立体轨迹引论》
（1629－1639）和他在1636年与G.P.罗
贝瓦（Roberval）等人的通信中，可以
看出他在笛卡儿发表《几何学》之前，
就已发现了解析几何的基本原理。



         他从方程出发研究它的轨迹，发现了用代数方程表示
曲线的方法。《平面与立体轨迹引论》中明确指出方程可
以描述曲线，并可通过方程研究推测曲线性质。



         费马的解析几何思想是以古希腊阿波罗尼奥斯的《圆
锥曲线论》为出发点，他主要是对古希腊人思想的继承，因
此有显著的古典色彩。

         费马引进坐标，用代数方程表示几何曲线，并沿用了
韦达以字母代表数类的思想，而且把变量思想用于数学研究。



         费马的一般方法是坐标法。他把坐标平面上的点和一
对未知数联系起来，然后在点运动成线的思想下，把曲线
用方程表示出来。



         费马研究了多种类型的曲线，并
确定了方程，包括过原点的直线方程，
任意的直线方程以及圆、椭圆、双曲
线、抛物线的方程等。
         但费马的解析几何是不成熟的。



         费马探索了求曲线的切线，这是初步的微积分方法。
         他用自己的方法处理了许多几何问题，如求球的内接圆锥
的最大体积、球的内接圆柱的最大面积、函数的极大值、极小
值、曲线的长度等等，并在广泛的各种问题中从几何和分析的
角度应用了无穷小量。
         他的思想与方法对后来微积分学的建立奠定了重要的基础。



         牛顿曾说过：“我从费马的切线作法中得到了这个
方法的启示，我推广了它，把它直接地并且反过来应用
于抽象的方程”。
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“现代哲学之父”
——笛卡儿



         笛卡儿是法国杰出的哲学家、
物理学家和数学家，生物学的奠基
人，他于1596年3月31日生于土伦的
拉开哈（La hayein Tou raine），黑
格尔称他为“现代哲学之父”。



         笛卡儿创立了解析几何学，并提出代数基本定理和
关于代数方程根的符号的“笛卡儿符号法则”等，是其
最重要的数学贡献。

         笛卡儿接受并继承了文艺复兴以来新的数学观，特
别是他继承和发展了韦达等人的先进数学思想，充分看
到了代数思想的重要性和普遍性。



         笛卡儿认为，欧几里得几何过分强调
证明的技巧性，过分依赖于图形，不利于提
高人们的想象力，而代数又完全受法则和公
式的约束，影响人们思想的灵活性，他主张
把代数和几何结合起来，用代数方法去研究
几何问题。



         1637年，他的《几何学》作为《方
法论》一书的附录出版，此书的问世标
志着解析几何的诞生。
         总之，笛卡儿思想的核心是要建立
一种普遍的数学，使算术、代数和几何
统一起来。



主要思想：

• 引入坐标观念：从天文和地理的经纬制度出发，引入了用
数对表示点的坐标，他给出的（x，y）相当于一种坐标系
的坐标“变量”的数学思想：利用坐标法提出用曲线表示
方程思想，研究二元方程F（x，y）=0的性质

• 用代数方法改造传统几何学：提出了用方程表示曲线的思
想，建立了利用代数议程来表示几何曲线的更一般的方法。
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笛卡儿和费马解析几何
工作的比较



         笛卡儿和费马分享创立解析几何的殊荣，他们各自独
立地创立了解析几何，他们认为：在一切领域，建立真理的
方法就是数学方法。

         在解析几何的观点（坐标观点）和用方程表示曲线的
方法方面，二人的观点基本相同；但是在创立解析几何的思
想上，特别是对待传统数学态度上，他们有着本质的不同。



不同点：

笛卡儿从研究轨迹开始，
然后找它对应的方程。
费马从方程出发，借助
于代数然后来研究轨迹。

研究解析几何的方法

笛卡儿更具有突破性。
费马的工作主要体现出
对古希腊几何学的继承。

从历史的发展看



笛卡儿的进展表现在：
• 几何问题的代数化。
• 将“变量”引入数学

         总之，笛卡儿和费马虽然共享创立解析几何的荣誉，虽然他们创
立的解析几何都很不完善，但是其意义却是划时代的，它使数与形能
统一起来研究，此后人们获得了沟通几何与代数的新思路，新方法。
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