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高中数学课堂渗透中国数学史的实践研究
①

———以祖暅原理为例

吴俊杰　邹燕丽

（莆田擢英中学，福建　莆田　３５１１００）

摘　要：数学史特别是中国数学史在高中数学教科书中出 现 内 容 较 多，怎 样 将 相 关 中 国 数 学 史 融 入 到 高 中 数 学 课 堂，使 教

学既能激发学生的兴趣，培养学生的爱国主义热情，又能体现中 国 数 学 史 的 文 化 价 值，还 能 有 效 培 养 学 生 的 数 学 意 识 和 数 学 思

维。本文以“祖暅原理”为例，通过阐述“祖暅原理”的由来列举经典例题进行说明。
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　　教育部颁发的《高中数学课程标准》（实验）中，对高中数

学课程提出了十条要求，其一便是要充分体现出数学的文化

价值。数学是人类文化的重要组成部分，数学课程应该适当

反映数学的历史、应用 和 发 展 趋 势 等 等，高 中 数 学 课 程 应 当

帮助学生了解数学在人类文明发展中的重要作用，逐步形成

正确的数学观。

数学史融入高中数 学 教 学 是 高 中 数 学 课 程 标 准 的 一 个

重要性突破，数学史特别是中国数学史在高中数学教科书中

出现内容较多（以 普 通 高 中 课 程 标 准 实 验 教 科 书 人 教 Ａ版

为例），包含大量中国数学历史名人和影响深远的公式、结论

等。本文仅以“祖暅原理”为例简单谈谈，仅供参考。

一、“祖暅原理”的由来

“祖暅原理”出现 在 普 通 高 中 课 程 标 准 实 验 教 科 书 人 教

Ａ版必修二第一章《空间几何体》的《探究与发现》中。《探究

与发现》首先简单介绍 了 祖 暅 为 著 名 数 学 家、天 文 学 家 祖 冲

之之子及原理内容，高中数学教师可以进一步去挖掘原理的

由来。“祖暅原理”，历史 上 也 称“祖 氏 原 理”，“幂 势 既 同，则

积不容异”，“势”即 是 高，“幂”是 面 积。其 意 为：夹 在 两 个 平

行平面间的两个几何体，被平行于这两个平行平面的任意平

面所截，如果截得的两 个 截 面 面 积 总 相 等，那 这 两 个 几 何 体

的体积就相等。其发现 起 源 于 刘 徽 发 现 的《九 章 算 术》中 球

的体积公式是错 的，刘 徽 通 过 构 造“牟 合 方 盖”证 明 了 他 的

结论，然而“牟 合 方 盖”的 体 积 怎 么 求，刘 徽 最 终 未 能 解 决。

两个世纪后，祖暅沿用 刘 徽 的 思 想，将 目 标 转 为 求 一 个 立 方

体与其内切牟合方盖的差的部分，再把“差”自然分成相等八

份，每份成为“小方盖 差”，把 问 题 转 成 立 方 体 的 八 分 之 一 和

其“小方盖差”的关系，最后正确求得球体积公式。通过挖掘

这些素材，让学生理解刘徽的构造性思维和创新思想及祖暅

的奇思妙想，对“创新”有 进 一 步 的 体 会；有 助 于 培 养 学 生 敢

于怀疑与批评、尊重事实，实事求是的数学理性精神，激发学

生的爱国热情，同时鼓励学生在以后的求学道路上要敢于发

现问题，认真思考，永不放弃，最终解决问题。然而可惜的是

“祖暅原理”却没有尽早被西方所知，很重要的一个原因便是

当时的数学语言很不 规 范，没 有 严 格 的 证 明，也 没 有 达 到 严

格的演绎，从而导致此原理没有得到广泛的传播。作为数学

教师，要在平时的教学 中 帮 助 学 生 形 成 严 谨 的 数 学 语 言，让

他们注重数学语言的规范化，也让学生感悟数学语言的无限

魅力。

二、“祖暅原理”的应用与推广

推论１：夹在 两 个 平 行 平 面 间 的 两 个 几 何 体，被 平 行 于

这两个平面的任意平面所截，如果截得的两个截面的面积比

总为ｍ：ｎ，那么这两个几何体的体积之比亦为ｍ：ｎ；推论２

：夹在两条平行线间的 两 个 平 面 图 形，被 平 行 于 这 两 条 平 行

线的任意直线 所 截，如 果 截 得 的 两 条 线 段 的 长 度 之 比 总 为

ｍ：ｎ，那 么 这 两 个 平 面 图 形 的 面 积 之 比 亦 为ｍ：ｎ．利 用 祖 暅

原理及其推论可以求一些旋转体的体积及平面图形的面积。

【例１】　数学家祖暅（公元 前５～６世 纪）提 出：“幂 势 既

同，则积不容异。”这 句 话 的 意 思 是：夹 在 两 个 平 行 平 面 间 的

两个几何体，被平行于 这 两 个 平 行 平 面 的 任 何 平 面 所 截，如

果截得的两个截面的面积总是相等，则这两个几何体的体积

相等．设：由曲线ｘ２＝４ｙ和直线ｘ＝４，ｙ＝０所围成的平面图

形，绕ｙ轴旋转一周所得到的旋转体为Ｆ１；由同时满足：

ｘ≥０，ｘ２＋ｙ２≥０，ｘ２＋ｙ２≤１６，ｘ２＋（ｙ－２）２≥４，ｘ２（ｙ

＋２）２≥４的点（ｘ，ｙ）构成的平面图形，绕ｙ轴旋转一周所得

到的旋转体为Ｆ２。根据祖暅原理等知识，通过考查Ｆ２ 可以

得到Ｆ１ 的体积为 （　　）

Ａ．１６π　　　　　　　　Ｂ．３２π

Ｃ．６４π Ｄ．１２８π

９３
① 福建省教育科学“十三五”规划２０１６年度教育教学改革专项课题，高中数学课堂渗透中国数学史的实践研究，课题批准号：ＦＪＪＧ１６－２２。
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【解析】　两图形绕ｙ轴 旋 转 所 得 的 旋 转 体 夹 在 两 相 距

为８个单位的平行平面之间，用任意一个与ｙ轴垂直的平面

截这两个旋转体，设截面与原点距离为｜ｙ｜，所得截面面积

Ｓ１＝π（４２－４｜ｙ｜），Ｓ２＝π（４２－ｙ２）－π［４－（２－｜ｙ｜）２］

＝π（４２－４｜ｙ｜）

∴Ｓ１＝Ｓ２，由祖暅原理知，两个几何体体积相等，

∵Ｆ２＝
１
２×

４π
３×

（４３－２３－２３）＝
２π
３×４８＝３２π

，∴Ｆ１＝

３２π。故选：Ｂ

题目来源于 泉 州 市２０１３届 高 三３月 质 量 检 查 文 科 数

学，主要考查祖暅原理的应用，求旋转体的体积的方法，体现

了等价转化、数形结合的数学思想。

【例２】　求曲线ｙ＝２ｘ２ 与ｘ轴、直线ｘ＝２所围图形的

面积；

【解析】　将曲边三角形ＡＢＣ沿垂直于其所在平面的方

向平移一个单位，得 到 几 何 体ＡＢＣ－Ａ１Ｂ１Ｃ１，为 求 该 几 何

体构造正四棱锥Ｓ－ＭＮＰＯ，使 得 两 几 何 体 等 高，底 面 在 同

一平面，且底面积相 同，即ＡＣ＝ＯＳ＝２，ＳＭＮＰＱ＝８。用 平 行

于底面ＡＢＢ１Ａ１ 的 截 面 去 截 它 们，分 别 得 到 矩 形ＤＥＥ１Ｄ１
和矩形 Ｍ１Ｎ１Ｐ１Ｐ１．设 它 们 距ＣＣ１，Ｓ 所 在 平 面 的 距 离 为

ｘ０，显然ＳＤＥＥ１　Ｄ１＝２ｘ０２，而

ＳＭ１　Ｎ１　Ｐ１　Ｑ１ ＝
ｘ０２

４ ＳＭＮＰＱ ＝ ２ｘ０２，由 祖 暅 原 理 知

ＶＡＢＣ－Ａ１　Ｂ１　Ｃ１＝ＳＭＮＰＱ＝
１６
３
，

ＳＡＢＣ＝
ＶＡＢＣ－Ａ１　Ｂ１　Ｃ１
ＡＡ１

＝
１６
３
。

此题若用 定 积 分 知 识 也 可 容 易 求 出 所 围 图 形 的 面 积。

笔者提供的这种解法把“非 标 准”平 面 图 形 通 过 空 间 平 移 转

化为“非标准”几何 体，通 过 祖 暅 原 理 求 出 该 几 何 体 的 体 积，

然后由体积公式求 出 该 平 面 图 形 面 积。这 种 构 造 思 想 不 仅

可以用来求曲边三角形的面积，也可以应用于一些其他平面

图形的面积。

【例３】　求椭圆
ｘ２

ａ２＋
ｙ２

ｂ２＝１
（ａ＞ｂ＞０）的面积；

解：圆Ｏ 的方程为ｘ′２＋ｙ′２＝ａ２（ａ＞０），作 沿 平 行 于ｙ

轴方向 的 均 匀 压 缩 变 换

ｘ′＝ｘ

ｙ′＝
ａ
ｂｙ

烅
烄

烆
，代 入 圆Ｏ 的 方 程 就 得 椭

圆方程。由于椭圆与圆都夹在两条平行线ｌ１ 与ｌ２ 之间，且

ＰＰ″ｌ１″ｌ２，利用“祖暅 原 理”推 论２得
Ｓ椭圆

Ｓ圆
＝
２　ＭＮ
２　ＰＮ

＝
ｙ
ｙ′
＝

ｂ
ａ
，所以Ｓ椭圆＝Ｓ圆·

ｂ
ａ ＝πａ

２·ｂ
ａ ＝πａｂ

。

圆是同学们 熟 悉 的 平 面 图 形，其 面 积 公 式 大 家 耳 熟 能

详，但对于 椭 圆 的 面 积 公 式，书 本 并 未 给 出。利 用“祖 暅 原

理”推论将椭圆的面积 与 圆 的 面 积 公 式 联 系 起 来，很 容 易 可

以求出椭圆的面积，在 整 个 过 程 中，有 效 激 发 了 学 生 探 究 的

精神。

在高中数学课堂渗透中国数学史，让广大中学教师有力

把握中国数学史在高中数学中的重要地位及其作用，有利于

数学老师更加全面、更 加 深 刻 地 理 解 数 学，提 高 他 们 的 专 业

水平及素养，进而提升 教 学 能 力；同 时 有 助 于 活 跃 数 学 课 堂

气氛，使数学教学更加 高 效，对 日 常 的 数 学 教 学 起 到 十 分 积

极的作用。从而，也 可 以 调 动 学 生 学 习 数 学 的 积 极 性，激 发

学习兴趣，加深学生对 数 学 本 质 的 理 解；有 利 于 学 生 系 统 地

掌握数学知识，扩大知 识 面 和 视 野；有 助 于 培 养 学 生 的 创 新

能力，培养学生爱国主义热情，有效地体现数学的文化价值。
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