
极限思想 

1 极限思想的早期萌芽与初步发展 

1.1 中国古代的极限思想 

在中国古代，极限思想主要体现在一些朴素的数学实践中。除了《庄子》中

的“一尺之棰，日取其半，万世不竭”这一经典例子外，数学家刘徽在计算圆周

率时创立的“割圆术”更是极限思想的重要体现。刘徽通过不断倍增圆内接正多

边形的边数，使得正多边形的周长和面积逐渐逼近圆的周长和面积。具体来说，

他先从内接正六边形开始，然后逐步增加边数，每增加一次边数，就将正多边形

的周长和面积逼近圆一些，直到达到所需的精度为止。这种方法实际上是对极限

思想的初步应用，它体现了对某个值无限接近的过程。 

1.2 古希腊的极限思想 

在古希腊，极限思想主要体现在一些哲学家和数学家的著作中。芝诺的悖论

是极限思想在哲学领域的初步体现。他通过提出如阿基里斯悖论等悖论来揭示人

们对无限性的理解问题。阿基里斯悖论描述的是阿基里斯与乌龟赛跑的故事，如

果阿基里斯给乌龟一个领先距离，并且他跑得比乌龟快，那么按照芝诺的逻辑，

阿基里斯永远也追不上乌龟，因为当他到达乌龟的起始点时，乌龟已经移动了一

段距离，当他再到达乌龟的新位置时，乌龟又移动了一段距离，如此循环下去，

阿基里斯永远也追不上乌龟。这个悖论实际上揭示了人们对无限划分的困惑，也

体现了极限思想的萌芽。 

此外，古希腊数学家阿基米德在研究几何图形面积和体积时，也采用了无限

逼近的思想。他通过不断细分图形，使得图形的面积和体积逐渐逼近真实值。例

如，他在计算抛物线的面积时，通过将其划分为无数个小的矩形或梯形，然后求

和得到抛物线的面积。这种方法与刘徽的“割圆术”有异曲同工之妙。 

1.3 中世纪与文艺复兴时期的极限思想 

在中世纪和文艺复兴时期，随着数学和科学的不断发展，极限思想逐渐得到

了更多的关注和应用。例如，意大利数学家斐波那契在研究兔子繁殖问题时，就

采用了极限思想来求解。他通过构建一个数列（即斐波那契数列），并观察数列

的极限行为，从而得出了兔子繁殖的规律。具体来说，斐波那契数列是这样一个

数列：每个数都是前两个数的和，如 1、1、2、3、5、8、13等。斐波那契发现，



当数列的项数足够多时，相邻两项的比值将趋近于一个常数（即黄金分割比），

这个常数就是数列的极限。通过这个发现，斐波那契成功地解决兔子繁殖问题。 

二、极限思想的发展与完善 

2.1 微积分的创立与极限思想的初步应用 

17 世纪下半叶，物理学家牛顿和哲学家莱布尼茨分别独立地创立了微积分

学。他们通过引入函数和变量的概念，以及一套符号体系来计算各种初等函数的

微分和积分，从而实现了对变量关系的精确描述和计算。然而，在微积分创立之

初，他们还没有意识到极限思想的重要性，因此最初是在无穷小概念的基础上建

立起微积分的。这种建立在无穷小概念基础上的微积分很快被发现了严重的逻辑

问题，即无穷小悖论，从而引发了第二次数学危机。 

2.2 极限理论的建立与微积分基础的完善 

为了解决微积分中的逻辑问题，数学家们开始重视极限思想，并尝试将其作

为微积分的基础。19 世纪 20年代以后，布尔查诺、柯西、魏尔斯特拉斯等数学

家建立了极限理论，为微积分奠定了严格的基础。柯西在《代数分析教程》中从

定义变量出发，抓住了极限的概念，并定义了导数和积分。他明确指出，无穷小

量和无穷大量都不是固定的量而是变量，无穷小量是以零为极限的变量。这些定

义和概念为微积分的发展提供了坚实的理论基础。 

在这些工作的基础上，魏尔斯特拉斯消除了其中不确切的地方，给出了现在

通用的极限的定义、连续的定义，并把导数、积分严格地建立在极限的基础上。

此外，他还建立了实数理论与极限论的基本定理，使得数学分析建立在实数理论

的严格基础之上。这些定理和理论不仅解决了微积分中的逻辑问题，还为数学分

析的发展提供了坚实的理论基础。 

2.3 实数理论与极限论的进一步发展与完善 

19 世纪 70年代初，魏尔斯特拉斯、戴德金、康托等人独立地建立了实数理

论，并在实数理论的基础上建立起极限论的基本定理。这些工作不仅解决了微积

分中的逻辑问题，还为数学分析的发展提供了坚实的理论基础。同时，随着实数

理论和极限论的不断发展与完善，数学家们开始尝试将极限思想应用于更广泛的

数学领域中，如复变函数论、泛函分析等。 



在复变函数论中，极限思想被广泛应用于研究函数的性质、解析性、奇点等

问题。例如，通过利用极限思想来研究函数的解析性，数学家们得出了柯西-黎

曼方程等重要定理；通过利用极限思想来研究函数的奇点，数学家们得出了孤立

奇点的分类等。这些定理和结论为复变函数论的发展提供了重要的支持。 

在泛函分析中，极限思想被广泛应用于研究函数空间的性质和结构等问题。

例如，通过利用极限思想来研究函数空间的完备性、可分性等性质，数学家们得

出了巴拿赫空间、希尔伯特空间等重要概念；通过利用极限思想来研究函数空间

的拓扑结构，数学家们得出了拓扑向量空间等重要结论。这些概念和结论为泛函

分析的发展提供了重要的支持。 

三、极限思想的影响与应用 

3.1 数学领域的影响与应用 

极限思想是微积分学的核心和基础之一。通过极限理论，人们可以更深入地

理解和研究函数的性质、曲线的形状以及数列的收敛性等数学问题。例如，在数

学分析中，人们可以利用极限思想来证明一些重要的定理和命题，如单调有界定

理、夹逼定理等；在实变函数论中，人们可以利用极限思想来研究函数的连续性

和可微性等性质；在泛函分析中，人们可以利用极限思想来研究函数空间的性质

和结构等。 

此外，极限思想还在数学的其他分支中发挥着重要作用。例如，在概率论中，

人们可以利用极限思想来研究随机变量的极限分布等问题；在数理统计中，人们

可以利用极限思想来研究样本均值和样本方差的极限性质等问题；在组合数学中，

人们可以利用极限思想来研究组合数的渐近性质等问题。这些应用不仅丰富了数

学的内容和方法，也推动了数学的发展和应用。 

3.2 自然科学领域的影响与应用 

在物理学、化学、生物学等自然科学领域中，极限思想也有着广泛的应用。

例如，在物理学中，人们可以利用极限思想来研究物体的运动规律、电磁场的分

布以及热力学过程等。具体来说，通过利用极限思想来研究物体的运动规律，物

理学家们得出了牛顿运动定律等重要定理；通过利用极限思想来研究电磁场的分

布，物理学家们得出了麦克斯韦方程组等重要结论；通过利用极限思想来研究热



力学过程，物理学家们得出了热力学第一定律和第二定律等重要定律。这些定理

和结论为物理学的发展提供了重要的支持。 

在化学中，人们可以利用极限思想来研究化学反应的速率和平衡状态等。例

如，通过利用极限思想来研究化学反应的速率方程，化学家们可以预测化学反应

的速率和产物分布；通过利用极限思想来研究化学反应的平衡状态，化学家们可

以预测化学反应的平衡常数和平衡组成。这些应用不仅为化学的研究提供了有力

的工具和方法，也推动了化学的发展和应用。 

在生物学中，人们可以利用极限思想来研究生物种群的增长和衰退等过程。

例如，通过利用极限思想来研究生物种群的增长模型，生物学家们可以预测生物

种群的增长趋势和数量变化；通过利用极限思想来研究生物种群的衰退过程，生

物学家们可以预测生物种群的衰退速度和数量变化。这些应用不仅为生物学的研

究提供了有力的工具和方法，也推动了生物学的发展和应用。 

此外，在工程学、计算机科学等其他自然科学领域中，极限思想也有着广泛

的应用和重要的影响。例如，在工程学中，人们可以利用极限思想来研究结构的

稳定性和强度等问题；在计算机科学中，人们可以利用极限思想来研究算法的复

杂性和优化等问题。这些应用不仅为这些领域的研究提供了有力的工具和方法，

也推动了这些领域的发展和应用。 

3.3 社会科学领域的影响与应用 

在经济学、社会学等社会科学领域中，极限思想也有着一定的应用。例如，

在经济学中，人们可以利用极限思想来研究经济增长的极限和可持续发展的问题

等。具体来说，通过利用极限思想来研究经济增长的极限，经济学家们可以预测

经济增长的潜力和可持续性；通过利用极限思想来研究可持续发展的问题，经济

学家们可以提出可持续发展的策略和措施。这些应用不仅为经济学的研究提供了

有力的工具和方法，也推动了经济学的发展和应用。 

在社会学中，人们可以利用极限思想来研究社会现象的临界点和突变过程等。

例如，通过利用极限思想来研究社会现象的临界点，社会学家们可以预测社会现

象的转折点和变化趋势；通过利用极限思想来研究社会现象的突变过程，社会学

家们可以揭示社会现象的内在机制和规律。这些应用不仅为社会学的研究提供了

有力的工具和方法，也推动了社会学的发展和应用。 



此外，在管理学、教育学等其他社会科学领域中，极限思想也有着广泛的应

用和重要的影响。例如，在管理学中，人们可以利用极限思想来研究企业的资源

利用和效率等问题；在教育学中，人们可以利用极限思想来研究学生的学习能力

和成绩等问题。这些应用不仅为这些领域的研究提供了有力的工具和方法，也推

动了这些领域的发展和应用。 

综上所述，极限思想是人类文明中闪烁着璀璨光芒的珍珠之一。它经历了从

萌芽到发展再到完善的漫长历程，并在数学和其他自然科学领域中发挥着重要作

用。通过利用极限思想来分析和解决问题，人们可以更好地理解事物的本质和规

律，并为制定科学合理的政策提供有力的支持。 

 


