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牛顿与微积分



         牛顿（Newton,1643.1.4－
1727.3.31），英国著名的数学家、
物理学家、天文学家、自然哲学家。
         牛顿的三大发明：微积分、
引力定律、光的性质的理论。



         牛顿的数学研究涉及到数论、高次代数方程、解析几
何学、数值分析、概率论、曲线分类、变分法等问题，其
最突出贡献是他独立地创立了微积分，这方面的工作主要
体现在他的三部著作之中。



1.《流数简论》

         牛顿微积分的起源是运动学，他在
《流数简论》中借助于运动学中描述的
连续量及其变化率阐述他的流数理论。



1.《流数简论》
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         他在坐标系中通过速度分量来研究切线，
把曲线f(x,y)=0看作沿x轴与y轴运动的点A
和B，他把点A，B随时间变化的“流动速度”
称作“流数”。创立了用字母上加一点的符
号表示流动变化率。



         牛顿还由计算流数之比的基本法则导出函数的积和
商的微分法则。

         由于牛顿首次引入 “流数”和“变化率”的概念，
明确提出一般性的微积分算法和微积分基本定理，所以
说他“发明了微积分”，定理的证明则是在他的第二本
微积分著作中出现的。



2.《运用无穷多项方程的分析学》

         1696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：



         牛顿还给出了函数之和的积分等
于各函数的积分的和的法则，在此基
础上给出了无穷级数进行这项积分的
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。



例如：已知如图一条曲线y，曲线下的面积为z且z = axm   ①
x变化，得到无穷小量 “o”，牛顿称为“瞬”，则z的增量为：

z + oy = a (x+o)m = a(xm + moxm−1 + �(�−1)
2

 o2 xm−2  +  …  + om )   ②

②－①得：oy = a(mo xm−1  + �(�−1)
2

 o2 xm−2  + … + om )   ③



③除以无穷小量o，得： y = a(mxm−1 + �(�−1)
2

 oxm−2  + … + om-1 )   ④

在④中舍去含有无穷小增量o的项，得： y = amxm−1      ⑤
⑤式说明，面积在x点的变化率是曲线在x处的y的值，反之，如果曲线是： 

y = amxm−1，那么，在它下面的面积z= axm。这也说明求面积与求它的变化
率的过程是可逆的。

微积分的基本定理



         到此为止，牛顿已经建立起比较系统的微积分理论及
算法，不过他在无穷小方法中包含着矛盾。
         早在1649年，荷兰数学家纽文蒂就对无穷小量的应用
提出了指责，1734年英国大主教贝克莱在其《分析学家》
一书中对牛顿的微积分进行了强烈的攻击，由此导致了第
二次数学危机，史称“贝克莱悖论”。



这主要在于：
• 他的无穷小增量o是不是0？
• 牛顿虽然提出变化率的概念，但没有提出一个普遍适用的定义，

只是把它想象成“流动的”速度。



3.《流数法和无穷级数》（1671年完成，1736年出版）

         这是一部内容广泛的微积分专著，是牛顿在数学方面的
代表作，牛顿提出了更加完整的理论，此时流数概念已发展
到成熟的阶段。
         他把以时间为自变量的函数称为流量，用字母表的后几
个字母v，x，y，z来表示；把流量的变化率称为流数，用表
示流量的字母上加点的方法来表示，如�， �以前用的瞬的概
念仍然保留，并且仍用o表示。



         牛顿在书中引入强有力的代换积分法（采用现代符号）：
设u=φ（x）则，

         牛顿充分认识到流数法的意义，说它是一种“普遍方法”，
它“不仅可以用来画出任何曲线的切线……而且可以用来解决其
他关于曲度、面积、曲线的长度、重心的各种深奥的问题”。
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莱布尼兹与微积分



         莱布尼兹（1646年-1716年）是德国著
名的哲学家、数学家、自然科学家，他的研
究涉及诸多领域，并做出了卓越贡献，因而
他被誉为“百科全书式的”人物。



         莱布尼兹在数学的最突出贡献是他独立地创立了微积分，这方面
的工作主要体现在他的两部著作之中：

（1）《数学笔记》
         他的微积分思想来源于对和、差可逆
性的研究，他采用dx表示两个相邻x的值
的差，用dy表示相邻y值的差，莱布尼兹
称其为“微差”。



         他一直采用符号     和dx，dy来表示积分与微分，这些
符号沿用至今，数学笔记中还提出一系列的微积分法则。



2.《新方法》

         这是莱布尼兹公开发表的第一篇微积分论文，是对他
的微分成果的概括。
         莱布尼兹给出与现今一致的导数定义，还给出微分法
则d（xn）=nxn-1dx的证明及函数的和、差、积，商的微
分法则的证明，并在文章中讨论了用微分法求切线、求极
大值、极小值以及求拐点的方法。
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莱布尼兹与牛顿微积分
的工作比较



         在创立微积分方面，莱布尼兹与牛顿功绩相当，他们
的主要贡献是：
         总结出处理各种有关问题的一般方法，认识到求积问
题是与切线问题互逆特征，并揭示出微分学与积分学之间
的本质联系，从而提出微积分学的基本定理；建立了能极
大地促进微积分学发展的符号体系。

总之，他们创立了作为一门独立学科的微积分学



共同点：

• 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。
• 微积分基础都是无穷小量。



不同点：

• 研究方法论的角度不同。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；莱布尼兹作为哲学家，
则更多地关心能应用于特殊问题的一般方法。

• 理论基础不同。牛顿以连续运动为出发点，具有比较明
显的极限概念；莱布尼兹则以离散的无穷小为出发点，
极限观念不甚鲜明。



不同点：

• 研究的侧重点不同。
     就微分学而言，牛顿研究变量的流数，考察时间的无穷小瞬
和变化率；莱布尼兹则以微分为基本点，把独立的微分dx和dy
作为基本概念，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，
莱布尼兹强调微分的无穷和即定积分。



不同点：

• 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；莱布尼兹更多地
倾向于求有限形式的解，并创建了巧妙的
符号系统，建立微积分的方式法则体系。



不同点：

• 反映的哲学观不同。牛顿的工作重严谨，推理谨慎；
莱布尼兹则比较大胆。

• 就创造与发表的年代看，牛顿创造微积分基本原理比
莱布尼兹更早，但莱布尼兹比牛顿先于发表。故发明
微积分的荣誉应属于他们二人。
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