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[作者简介 ] 王 自华 ( 19 42
一

)
,

男
,

浙江镇海人
,

武汉大学人文科学学院哲学系副教授
,

主要从

事物理学史和 自然辩证 法研究
。

[摘 要〕微积分在全部数学的历史中是一个最大创造
,

微积分发现的全部历史中
,

展现 了

辩证 思维法的胜利
,

阿基米德的
“

穷竭法
” ,

刘徽的
“

割圆术
” ,

卡瓦列里的不可分量
,

费马的求切线

方法
,

均是有力的说明
。

牛顿和莱布尼茨关于建立微积分而作出的杰出贡献
,

就在于他们分别提

出了微积分的基本原理
、

三个重要概念
:

流量
、

流数
、

瞬和
“

变量
”

数学的思想体系
。

马克思和恩格

斯则自觉地运用辩证方法对微积分作了深入探讨
。

〔关 键 词 〕 微积分 ;辩证 法 ; 因果律 ; 牛顿 ; 莱布尼 茨

[中图分类号 ] 印 2 9 〔文献标识码 ] A [文章编号 ] 1 00 0
一

5 37 4 ( 2 0 0 2 ) 0 3
一

0 2 93
一

0 6

一
、

微积分的地位

微积分
,

这个数学中少有的重要内容
,

曾振憾过多少人的心
,

让他们为之而钦仰
。

恩格斯 ( rF i ed ir hc

nE ge ls) 指出
: “

在一切理论成就中
,

未必再有什么像十七世纪下半叶微积分的发明那样被看做人类精神的

卓越胜利了
。

如果在某个地方我们有人类精神的纯粹和专有的功绩
,

那就正在这里
” 〔`〕 (第 15 8 页 )

。

爱因斯

坦 ( lA be rt iE sn et in) 写道
: “

只有微分定律的形式才能完全满足近代物理学家对因果性的要求
。

微分定律的

明晰概念是牛顿 ( I s s a e N e w t o n )最伟大的理智成就之一
’

心〕 (第 2 2 3 页 )
。

克莱 因 ( M o r r i S K l in e )称赞
: “

微积

分是继欧几里得 ( E uc h d) 几何之后
,

全部数学中的一个最大的创造
’

心〕 (第 49 页 )
。

这些赞美之词
,

决无半点过誉
,

对于数学家和工程师而言
,

微积分给他们带来操作意义上的价值
;对于

哲学家而言
,

则给他们带来思维意义上的价值
,

特别是由此形成的机械决定论
,

无比深刻地影响了整个 18

世纪和 19 世纪人类思维方式和几代科学家的思想
,

甚至包括科学巨匠爱因斯坦
。

被称为
“

决定论之父
”
的法国天体力学家拉普拉斯 ( M

a gr iu s d e
aL p lac e) 确认这个事实

:

知道了物体的

受力
,

以及知道这物体的初位置和初速度
,

那么我们就可以根据牛顿的微分方程
,

计算将来任何时刻它的

位置和速度
。

他在其名著《宇宙系统论》中这样写道
: “

如果考虑到没有一个现象不是可以从引力定律去得

到解说的话
,

而且考虑到这个定律以很高精度决定天体在每一瞬间和整个过程里的位置和运动
,

我们更不

怕这个定律为某个还没有被观测到的现象所否定
;最后

,

天王星和它的卫星以及四颗新发现的小行星都顺

从而且验证了引力定律
;我们不能否定这一切证据

,

使我们不得不肯定
,

除地球的运动与万有引力的原理

之外
,

自然哲学里没有什么更完美的论证了
’

,4[ 」 (第 31 9页 )
。

有点言过其实
,

却美妙无比 !
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决定论体现了因果联系
,

这本身就包含着深刻的哲理
。

然而
,

对微积分的深人研究能够发现
,

它所包

含的哲理远不止这些
。

恩格斯在总结创建微积分的那一段历史后指 出
: “ … 高等数学已经引起了混乱

,

高

等数学把初等数学的永恒真理看作已经被废弃了的观点
,

常常作出相反的判断
,

提出一些在初等数学家看

来是胡说八道的命题
。

固定的范畴这里消解了
;数学走到了这样一个领域

,

在那里即使如此简单的关系
,

如单纯的抽象的量之间的关系
、

单调的无限性
,

都采取了完全辩证的形式
,

迫使数学家们既不自愿又不自

觉地变成辩证的数学家 ,,[ 叭第 65 页 )
。

就是说
,

数学的发展要求数学家是好的辩证法的掌握者
,

所 以
,

恩格斯又说
: “ … 我对数学和 自然科学

作这种概括性的叙述
,

是要在细节上也使自己确信那种对我来说在总的方面已没有任何怀疑的东西
,

这就

是
:

在 自然界里
,

正是那些在历史上支配着似乎是偶然事变的辩证法运动规律
,

也在无数错综复杂的变化

中发生作用
,

…
。

这些规律最初是由黑格尔 ( G eo gr W ilhe lm H eg el )全面地
、

不过是 以神秘的形式阐发 的
,

而剥去它们的神秘形式
,

并使人们清楚地意识到它们 的全部的单纯性和普遍有效性
,

这是我们的期求之

一
”
川 (第 3 49 一 3 50 页 )

。

有鉴于此
,

我们的任务是研究在微积分的范围内的细节而不留下任何怀疑
,

剥去它

曾经采取的神秘形式
,

使辩证法的运动规律昭然若揭
、

彰明较著
。

“

数学中的转折点是笛卡儿 ( R en 6 D es ca r t es )的变量
。

有了它
,

运动进人了数学
,

因而
,

辩证法进人了数

学
,

因而微分和积分的运算也就立刻成为必要的了
,

它们也就立刻产生了
,

并且是由牛顿和莱布尼茨大体

上完成的
,

但不是由他们发明的
’

,l[ 〕 (第 1 64 页 )
。

恩格斯的这段话讲得相当贴切
。

法国数学家和哲学家笛卡

儿明确宣称
,

科学的本质是数学
。 “

通过把 自然现象归结为纯物理的事态
,

他的确作了许多努力去剥掉科

学中的神秘主义和玄虚成分
。

笛卡儿的著作影响很大
,

他的演绎而且系统的哲学风行于 17 世纪
,

特别是

使牛顿注意到运动的重要性
” [ 6〕 (第 3 0 页 )

。

除了笛卡儿外
,

在牛顿和莱布尼茨 ( G o t t f r i e d W i l h e lm I
J e i b n i z

)

之前有许多先驱者对微积分的创建作出了贡献
。

二
、

微积分的准备

人们普遍认为
,

微积分的起源可以追溯到公元前 3世纪的阿基米德 ( A r hc i m ed es )
,

在西方他和牛顿
、

高

斯 ( aC lr rF i ed ir hc G au ss )被称为是最大的三位数学家
,

是他用所谓
“

穷竭法
”

求解了曲边三角形的面积
。

阿基米德的穷竭法包含了部分与整体的概念
,

包含了多与少的差异
,

包含 了趋近的运动态势
,

也就是

包含了初步的
、

浅易的辩证思想
。

然而
,

穷竭法与近代出现的极限概念大相径庭
,

它只是转弯抹角地从这

个概念边上擦过
,

它引导后人沿这个方向思索与它就是作为近代微积分学基础的极限概念完全是两 回事
。

要说引向微积分的通道一极限运算一的真正
“

前身
”
是有的

,

那就是公元 3 00 年左右
,

中国学者刘徽的
“

割

圆术
” 。

设内接正
n 边形的一边长为 A B一 a 。 ,

平分 A B 弧于 c ,

而内接正 2n 边形的一边为 A C 一 a Z。 。

那么
,

正

2n 边形的面积 凡
。

与正
n 边形的面积 nS 之差为

S : ,

一 S
, 。

利用勾股定理可以推得递推公式
:

/「 厂一下
.

丽下 1
2 ,

/ 。
,

\
’

“ 2

一可七
r

司
犷 一 又言少」十 火百 )

。

当
n 逐渐增大时

,

内接正多边形的周长就逼近圆周长
。

当他算到正 1 92 边形时
,

得出圆周率的近似值

为
斋

(一 3
·

14 )
,

而算到正 30 72 边形时
,

得出圆周率为黑
( 一 3

·

14 16 ,
。

他认为这个结果还可以继续算下去
,

他说
: “
割之弥细

,

所失弥少
。

割之又割
,

以至于不可割
,

则与圆合

体
,

而无所失矣
’

,v[ 〕 (第 29 页 )
。

就是说 当边数无限增多时
,

圆的内接多边形的面积就可无限地接近圆面积
。

从哲学眼光看
,

这里显然包含着有限向无限转化的辩证法
。

在极限条件下
,

无 限多边的多边形与圆之间
,
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直线与曲线之间达到了
“
对立面的同一

。 ”

关于刘徽应用的极限概念和由直转为曲的思想

还须补充三点川( 第2 8页):

首先是纵观割圆过程
,

它由

三个环节组成
:

一是剖分
,

先将 圆剖分为 6 等份
,

用

△A O B 的面积作为扇形 A 〔) B 面积的近似
,

则 失之过

多
。

二是修补
,

用 C 将 A B 弧对分
,

用 △A C B 的面积修

正 △ A O B 的面积
,

就会减少损失
。

三是重复
,

继续对

弧对分
,

反复分割下去
,

使 内接正多边形无限地逼近

圆
,

而
“

无限
”

正是初等数学与高等数学的分水岭
。

其

次是刘徽讨论了
“
无穷小量

”

的问题
,

图 1 中的线段 IX二

被刘徽称之为余径
,

在割圆过程中
,

余径是一个逐渐变

小并最终消失的
“

无穷小量
” 。

再次
,

刘徽将有限的量看做无穷多项的和
,

这种观

乡乡乡
图 1

念在积分学中是很重要的
,

一是细分 (化整为零 )
,

随着弧的剖分
,

将圆分成小扇形
; 二是替换 (转化形式 )

,

即将小扇形转化成相应的小三角形
; 三是求和 (聚零为整 )

,

将诸小三角形拼接成内接多边形
; 四是取极限

(无穷分割 )
。

这样
“

割之又割
”
以至无穷

,

最终作为内接多边形面积的极限得出圆面积
。

卡瓦列里 ( oB
n va en t盯a

aC va ile ir )在 16 3 5 年发表《连续体不可分量的几何学 》
,

是微积分奠基的标志
。

他强调了
“

点动成线
、

线动成面
”
这样的自发的辩证概念8[J (第 15 2 页 )

。

从哲学角度看
,

这是把点
、

线
、

面看作

流动范畴
,

而不是固定范畴
; 暗含着变化

、

生成和对立概念间可转化的辩证思想
。

他引入
“

全体不可分量的

和
”
的概念

,

本身就是典型的积分概念
。

将微积分的研究推进到可以建立成数学分支之门的是沃利斯 ( Jho
n Wall i s) 和巴罗 ( Isa ac aB

r or w 户」(第

巧 6 页 )
。

在阅读了笛卡儿的数学著作
,

了解了他的数学哲学思想后
,

沃利斯深切地理解了
“

变量
”
进入数学

领域的意义
,

并敏锐地预见到表现
“

变量
”
思想的数学新分支产生的社会价值

。

在他所著的《无穷的算术》

里引人变量极限的概念
:

变量极限是变量能如此逼近一个常量
,

使得它们之间的差能够小于任意给定的

量
。

巴罗在他 自己的研究中发现了求切线和求积之间的逆关系
,

这对牛顿等人具有十分重大的影响
,

16 7。

.
_

二
_ ,

_
.

_
、 、 ,

_ _
_

、 、 , 、 曰 、 . ` 、 、

_
_ 。
一 ~ _

, . 、

一 ~ 一 _ ~ d 户
_

,

,
一 ~ 一 。 。 ,

一 ~ ~ ~ 一 一
、

~

年他发表了《光学和几何学讲义 》 ,

证明了用现代符号表示的兰 ! Zdx 一 2 的等式
。

另外在巴罗的书中
,

还
” 。认~

J 从 7 “ 一干 ” ” / “ ` “ J 岁 ’

~
“ ’

一
/

“
` ’ `

,
“ ’ “ ’ “

“ 一门
’
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’
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一

能看到两个函数的积和商的微分定理
, x 的幂的微分

,

求曲线的长度
,

定积分中的变量代数
,

甚至还有隐函

数的微分定理
。

马克思 ( K ar l M a r x) 曾经指出
: “
全部微分学本来产生于求任意一条曲线上任何一点的切线的问题

’

,0[ 」

(第 2 0 页 )
。

正是费马 ( P i e r r e d e F e

mr
a t )提出了一个求切线的方法 [̀ 。〕 (第 2 5 5页 )

。

人们于是惊问
,

在主要的新结果方面
,

还有什么有待于发现的呢 ? 答案是
“

方法的较大普遍性以及在

特殊问题里已建立起来的东西中认识其普遍性
。

这世纪的前 2/ 3 的时间内
,

微积分的工作沉没在细节里
。

另外
,

许多人在通过几何来获得严密性的努力中
,

没有去利用或者探索新 的代数和坐标几何 中蕴含的东

西
,

作用不大的细微末节的推理使他们精疲力竭了
。

…数学的真正划分不是分成几何和算术
,

而是分成普

遍的和特殊的
。

这普遍的东西是包罗万象的思想家
,

牛顿和莱布尼茨提供的
’

,e[ 」 (第 65 页 )
。

三
、

微积分的建立

牛顿的微积分思想主要散布在他的三篇著作里 6J[ (第 69 一 75 页 )
。

牛顿在《分析学 》中假定一条曲线
,

曲线下的面积 Z 已知是
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Z
:

他把 x 的无限小的增量叫做
x 的瞬 m (o m e nt )

,

并用

瞬
,

则有

。 (即现在用的

( 1 )

d x) 表示
,

Oy (即现在用的 dz )是面积的

z + oy = a ( x + o )
饥

从 (2 )减去 ( 1 )
,

用 O 除方程两边
,

略去仍然含有的 O 项
,

就得到
: y一 m a xm

一 ` 。

用现在的话来讲
dz

,

瓜 = m a

( 2 )

x m 一 l

一 y
,

即面积在任意点
x 的变化率是曲线在

x 处的 y 值
。

面积就是 Z一 a尹
。

在这里
,

牛顿不仅给出了求一个变量对另一个变

量的瞬变化率的普遍方法
,

而且证明了面积可以由求

变化率的逆过程得到
。

这个事实就是现在的微积分基

本定理
。

牛顿尽管在直觉上大体意识到并在实际上机智

地处理了微积分中 O 与非 O 的辩证矛盾
,

因此能够得

到正确的结果
。

然而
,

他却未能用严密的逻辑方法真

正把它说清楚
,

因此显得 自相矛盾
。

他的推导过程值

得怀疑
:

微分 d x ,

dZ 到底是 。 还是非 ?0 如果是 。
,

为

什么要用 x( + 0) 代进 Z一 a xm
,

代进去根本没有意义
;

如果不是 O
,

为什么对 ( d x)
2

进行
“

魔术变掉
”

和
“

暴力

镇压
”
川 (第 86 一 87 页 )后得到的不是近似值反而是精确

反过来
,

如果曲线是 y 一 m a妙
一 ` ,

那么
,

在它下面的

y } o y

X X + O

图 2

一
,

d z _ _ , 、 _ 。 _ . : _

~
。 、 、

一一一
。 、
一

、

, ~
, 。 , ,

一
「 1 1 :

_
_

_
、

但仁了 {一 n 1 a x’’
`

) 呢了 干钡阳八小 刊麟脱阴逆褥子民乱甲
`

又弟 匕贝 )
。

U入

为了摆脱 以上困境
,

十八世纪的达兰贝尔 ( Jea n L e R on d d’ iA
e m be rt )对牛顿的出发点作了修正

。

在达

兰贝尔的推导中
,

变化 d x 只是作为发展的最后
,

所以马克思指出
: “

达兰贝尔脱下了微分学的神秘外衣
,

并

~
,

~
一

, ~
, , , 、 ,

~ L 二 r 。 : 二
,

_
, , , , 、 、 * , 、

~ _ ~ 。 ~
. ,

一
, ,

~ 一
人

,

一 ~
, J , , 、

一 ~
、 、

二
,

~ 一 ~ O
取得了很大的进步

’

。 〕 (第 9 ` 页 ’
。

但他的这个发展观点是片面的
,

仍不能清除微分的神秘性质
,

而且分一

d y枷仙而
`曰 。 . 。 口 国本青如蟹粉咎南

下一
.

丁口 1匕
H !

’

1寸 曰 比豆 曰 二布屯 川之习
J

Z习门土 侧 J 于 f 交人 习` 耳, ,

Q X
冬是个任意值

, 。 怎么能充当分母呢 : 所以
,

马克思紧接着一针
U

。 二
, .
二

化
, , , 、

二 、 。 、 “
古 丫 。 二 7

二、 曰 、
、

二 肪 口 二、 、 。 。 上
_

」
_ _

二 * 寿 ,
品

L ,, 。 。

析 口 做八 万 姗 d y _ 0

夕山」址 J仍丁印」〕 : 〕之 二二 夕之刁、 步头
.

」」二公又九之 J 口习
,
夕无三之上 灭里

,
1丁了了 汀习一又汉

, 肠尸 u 入 , u y Z又 匕
’

l! J 口习 卜L , 肠尸 1丁 万 勺叹刀
~

力今文戈石二一不干
U 入 U

(不如反过来电-

U 入
于 )

,

这个符号虽然是由数学推导出来的
,

但又引起某些形而上学的恐怖
” 。

为了彻底与形而上学决裂
,

马克思本人亲 自对微分作了深人研究
,

他仔细地讨论了函数 y 一 a分十 bx
Z

+ c x 一 e
求导的整个过程图 (第 4一 5 页 ) :

马克思推导过程的关键在于
: 1

、

只有令 xl 一 x ,

即 x l
一 x 一 O

,

才达到从量变到质变的一个转折点
,

在此

转折点上
,

预备导函数转化为导数
,

因为令 △ x
无限接近于 o

,

只是一个量变过程
,

预备导函数尽管不断向导

函数靠近
,

但总不是导函数
,

只有令 △ x 一 xl 一 x 一 。
,

才达到这个转折点
,

从而达到运动状态的间断性与连续

性的矛盾统一
。

2
、

以上求导过程是一个充满着矛盾和飞跃的过程
。

由
x 变到 x l ,

因而由 y 变到 y ,

是一次飞跃
,

其结

果得到预备导函数笠是
一个新的函数

,

原函数在运算过程中消失了
,

被否定了
,

这是第一次否定
。

从 xl 再

变回到 x ,

因而 y ,

运动到 y
,

是运算过程中的又一次否定
,

这是一次更大的飞跃
,

此刻的运动并非简单地回

到起点
,

此刻的钾
Q X

并不是简单地转化为似乎无意义的要
U

二 曰 仕
J `
本亡肚台怡品 d y

、 _ _ 、 _

协 、 。 二
,。

, 日 IJ 少E 于韧 }七 / 习尸日 沈寸产七 L巨 口U 不甲 ,

Q y
,

公入
了

以又 口 广七 J ,
’

l旦
U X



第 3期 王 自华
:

微积分辩证认识简要

保留了 y随 x的变化特征
。

所以恩格斯才深刻地指出
:“

只有微分运算才能使 自然科学有可能用数学来不

仅仅表明状态
,

并且也能用数学来表明过程
:

运动
’

,l[ 」 (第 17 2页 )
。

3
、

微分是扬弃 ( A u hf eb en )了的差值
。

在这里
,

马克思借用了黑格尔对扬弃的理解
。

扬弃的过程是这

样的
: “

否定之否定一方面将肯定溶化为否定之流
,

另一方面又不断地从否定之流 中产生出 (或凝聚为 )新

的东西
,

从而使当初那直接的肯定成为活生生的成长发展过程
’

,l[ 叭第 1 66 一 1 69 页 )
。

微分是扬弃了的差值
,

它在运动中
、

变化中实现
,

它是 。 与非 o 的对立统一
。

首先它是 O
,

只有它是 O
,

曲边三角形的面积才能精确求得
,

曲线割线的斜率才能转化为曲线切线的斜率
,

量变才能转化为质变
。

诚

如恩格斯在给马克思的信中所指出的那样
: “

只有当量
x 和 y 的最后痕迹消失

,

剩下的只是它们的变化过

二
二二

* 、 、 二二 * 行 。 且解 dy小此古 , 出二 山 * 。
_ _ 。 。 。 。 决 7

、 、 、

斗二
,

,9r 〕 ,
。 _

~
、

廿
、
。 。

.I’ 。
二

程的表达式而不带任何量时
,

矍才能真正表示出在
x 和 y 上已经完成了的过程

’

心」 (第 2 12 页 )
。

其次我们又」工 曰 J

认~ 产
、 ` , . J ` ’

一

” ` ’
山

` “

~
” J ’

d x “ 曰 。
~ 一~ ,

’

~ 阵
` ’ 门 “

一 ~ ~
2 以 ,

州
J 曰 子

一 一
`

川
“ ` “

六
“

~ 以
“ 勺 ” J

~

、 暇 。 :

、 八 、 、 打 * 二
二、

, 活心 击 二 曰 书卜 八

* △ y 占 O六 11 , ` 人 呼二 由
/ 、 二六 止

。 曰 / 、 。 六二
八 、 、 、 十

应看到
,

微分作为扬弃了的差值时
,

它又是非 O
,

在书 向昔变化的过程中
,

分子变为 。 是分母变为 。 的结
~

`

目 ~
’ “
外 / 硕 ’ 「 / 子

~
/ ’ J

~ ~ ~
一 J ’

~ / 、
~

’ ` 一 ’

一 △x ’ 刁

O ~
’ 以

~ ~
’
一

` ’

八
,

~
/ 砂 一

~ 八 ~ ~
/ 子 一 曰 J 一曰

果
。 “

因此
,

李不仅是冬的一个符号
,

同时又是过程的符号 ),[ 叼 (第 1 5页 )
。

在钾依特定的函数关系向冬变化
~ ~

’

d x ” ~ ~ O 曰廿

”
“ 护 ” ` 一 切 / 、

~ ~
’
一 ” 廿 ` ,

“
/ . `

一 , “ “

~ △ x ` 犷 、 ` ” /

~
曰 `

~ ~
2 、 J/ 、 ” J

O ~
’ 目

的过程中
,

首先是 △ x
为非 O

,

再由非 O变为 。
。

这个 0 不是一般的 O
,

它经历了运动和转化
,

是矛盾的 。
,

崭

新的 。 ;再是 △y 由非 。 变为 。
,

而当差值消失为 。时
,

变化的特定关系仍然保留着
。

在《流数法 》中
,

牛顿认为变量是 由点
、

线和面的连续运动产生的
,

他把变量叫做流量 ( fl ue n t )
,

变量的

变化率即速度叫做流数 fl(
u x io n)

。

如流量 x 和 y 的流数
,

他记为 火和 夕
,
文 的流数是 义等等

。

另外
,

牛顿指

出若用 。表示
“

无穷小的时间间隔
”
那么 劝 和 卯 就是 x 和 y 的无穷小增量

,

或者说是
x 和 y 的瞬

。

有了流

量
、

流数和瞬三个重要概念
,

牛顿把它们广泛地用到几何问题和力学问题的求解上去
,

他用作曲线的切线
,

来求解函数的极值问题
,

求曲线的曲率
、

曲线的长度
,

以及求以曲线为界的平面图形的面积
。

在《求积术 》中
,

牛顿指出
: “
随我们的意愿

,

流数可以任意地接近于在尽可能小的等间隔时段中产生的

流量的增量
,

精确地说
,

它们是最初增量的最初的比
,

它们也能用和它们成比例的任何线段来表示
”

6j[ (第 74

页 )
。

就在牛顿建立微积分这门科学的同时
,

莱布尼茨也在做着类似的工作
。

莱布尼茨建立了 自己的
“

变

量
”

数学思想体系
,

明确叙述了微分学的基本原理
,

指出了若干个函数的和
、

差
、

积
、

商的微分法则
。

他以求

函数的无限小增量为出发点
,

论证了函数取得这种增量是自变量无限小变化的结果
,

他把这个 函数的增量

n。做微分
,

并用符号 d X ,

d y 来表示 〔 8习 (第 1 5 9 页 )
。

另夕卜
,

他弓}入积分符号
{

,

提出极值条件 y
,
一 。 和拐

J

、 条

件犷~ o
,

命名了
“

微分方程
” 。

莱布尼茨认为
,

自然界的任何事物都是在向无限前进
。

他在《致安吉考特的信 》中说
: “

例如
,

我们必须

把以下五点
:

( 1) 一粒沙中的一个微小分子的直径
,

( 2) 这一沙粒 自身的直径
,

( 3) 地球的球体直径
,

( 4) 一颗

恒星离开我们的距离
,

( 5) 整个恒星系的大小
;
分别设想为①二次微分

,

②一次微分
,

③一条通常可指定的

线
,

④一条无限的线
,

⑤一条无限地无限的线
”

l[’ 习(第 13 8 页 )
。

莱布尼茨在这里提出了自然界结构各层次的

无限序列
,

可以认为这是数学中无限次微分的原型
,

包含了朴素的辩证法思想
。

但是
, “

莱布尼茨解说中的缺点并不比牛顿的少
。

两人都表现了类似的犹豫不决
;谁也没有把基本概

念弄明白
’

,l[
3〕 (第 2巧 页 )

。

如莱布尼茨是这样理解点的
: “

数学的点是不可分割的
,

但它们只是样式
,

只有形

而上学的或实体的点 (由形式或灵魂所组成 )是不可分割和真实的
’ ,〔̀吸第 71 页 )

。

因此他俩都未能充分理

解微分本身的客观辩证实质
,

即还未能深刻理解无穷小量实际上不过是在客观世界的矛盾运动中
“

零
”

与
“

非零
”

的对立统一
,

而整个微分可以概括为否定之否定的过程
。

恩格斯指出
: “

辩证法同样不知道什么僵

硬的和固定的界线
,

不知道什么无条件的普遍有效的
`

非此即彼 !
’ ,

它使固定的形而上学的差异互相转移
,

除了
`

非此即彼 !
’ ,

又在恰当的地方承认
`

亦此亦彼 !
’ ,

并且对立相互联系 ;这样
,

辩证法是惟一在最高度地

适合于自然观的这一发展阶段的思维方法
’

lj[ 〕 (第 84 一 85 页 )
。

当然
,

我们不能对古人有太高的要求
,

要知道
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在牛顿去世后 3 4年黑格尔才降生
,

又过了 50 年恩格斯才来到人间
; 连续和极限的正确观念—

微积分这

座建筑物的牢固基础—
是直到将近两个世纪后才建立的

,

所以我们还得从心底里钦佩牛顿和莱布尼茨

的伟大
。
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