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论单纯使用 0与 1的二进制算术 

兼 论二进制用途 以及伏羲所 使用 的古代 中国符 号的意义 

(德)莱布尼茨 著 李文潮 译注 

编者按：1700年 ，莱布尼茨(G．W Leibrdz，1646—1716)成为巴黎皇 家科学 

院成 员。1701年初 ，他提 交了第一篇正式论文 即论述：进制的《数字新科学论》 

(西 d MMe nouvd~Science des,~bmbres)，但被婉 言谢 绝 。科学 院秘 书长封 丹 内 

(De Fontenelle)提 出的主要理由是看不 出二进制有何 用处(见：封丹 内 1701年 4 

月 30 日致 莱 布尼 茨 的信 ，莱布 尼 茨 书信 ，汉 诺 威 图 书 馆 ，编 号 ：LBr 275，4—5 

页 )。 

在把 论 文寄往 巴黎 的 同时 ，莱布尼 茨 于 2月 25日写信给在 北 京 的法 国耶稣 

会神父白晋(Joachim Bouvet)，在信中介绍了论文的主要 内容[见：莱布尼茨书信 ， 

LBr 728，94—97页；维特迈耶编，《莱布尼茨 中国通信集》(Leibnlz Korrespondlert 

mr2 Ch／na)，法兰克福 ，1990年 ，94—97页] 白晋收到信后 ，于同年 11月 4日回 

信 ，指 出了莱布尼茨二进制与《易经》的“不谋而夸”之处。18个月后 ，莱布尼 茨 

于 1703年 4月 1日收到 了白晋 的信 同年 5月 18日，莱布尼 茨复 函 白晋 ，称现 

在 终 于找到 了二进 制的“极 大用连”(Les grandes叫 f 出)，并认 为这似 乎是 不可 思 

议的“天意”(莱布尼 茨书信 ，编号：LBr 105，3o_I35双开页；《莱布尼 茨中国通信 

集》，18l一189页)。与此同时，莱布尼茨完成了这篇论文即在原来论文的基础上 

增补 了关于“伏羲八 卦”的 三段 内吝 ，并特 论 文改 为现 在 这 个 题 目，特 别 强 调 了 

“二进制的用连”。论文寄出后 即被 采用，但 直至 1705年才在 巴黎 出版的《1703 

年皇家科 学院年鉴》(Histoire de t'Academie Royale des Sdences，Anz~de 1703，Paris， 

1705，PP．85--89)上发表 。 

关于莱布尼茨二进制与《易经》的关系问题 已经讨论得很 多了。尽 管如此， 

作为一个历史事实，其在 中外文化交流史上的意义还是难以否认的。特别值得 

指出的是 ：菜布尼茨的二进制并不是一个单纯的算术问题 ；在白晋介绍的《伏羲 

图》中，莱布尼茨看到的亦不是时二进制的简单证 实。在这 个意义上，时这个题 

目的研 究还 有待 深入 。 

下面的译文译 自1707年荷兰阿姆斯特丹出版的《1703年皇 家科学院数学及 

枷理学报》(Mdm,orlres de Mathdmatique et de Physique de l Acaddmle Royate des Scl— 

e e ．Annie 1703)第 1O5— 111页： 

译 注者 简 介 ：车 文瀚 (】957 )，陕西 大荔 ^ ．哲学 博 士 德 国柏 林理 工 大 学哲 学秉 
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通常的算术运算基于十进制。逢十进位，使用十个数学符号∞：0、1、2、3、4、5、6、7、8、9， 

各 自表示零 、一以及含九在内的后面几位数一到了十，便进位重新开始。因此 ，十通过 l0来 

表示，十个十即一百便是 1o0，十个一百即一千便是 1000，十个一千便是 10000。类推。 

多年来@，我却不用十进制 ，而是喜欢采用所有进位方式中最简单的一种 ，即二进 制， 

亦即逢二进位 其原因是，我发现这一进位法可以对完善数字科学有所贡献。我使用 的 

数字符号只有 0与 1，逢二进位。二通过 lO来表示 ，二乘二等于四即 100，二乘 四等于八 

即 lO00，二八一 十六 即 10000，类推 。右 图是按 照 这 一 系统 列 出 的数 字 表 ，当然 可 以无 限 

地 继续下 去 。 

这是一个由二进制组成的整位数几何序列 可以看出，这个序列有 
一 个明显特征 ，即有了其中的一个数 ，便可非常简单地在最高环节下面的 

一 倍处直接写出其它数 ，如同说七 ，表示为 1ii，是四、二、一 的和；十三，通 

过 1101表示，是八 、四、一之和等等 使用数个不 

同重量 的称铊求得各种物体的重量时采用的即 

是这一原理。检查金属币的金属含量时使用很 

少几枚硬币表示各种不同的数值亦是如此。 

采用这一数字表达方式 ，所有类型的运算特别简单 ，如 

减法 

乘法 

除法 

Ioooo 18 

爨 1．--"-~iI 9 一一I一 一I一 ，o0 1 l III { l 7 l 4- 

所有这些运算 由此变得非常容易。与通常的除法运算方式不同， 

使用这种方法既不用试也用不猜 ，亦不用熟记诸如 6+7等于 13，三五 

一 十五之类的小九九。使用二进制 ，可以直接找出结果并 同时证 明其 

正确性。上面图示中用 及0表示出的例子说 明了这一点。 

① 文中阿拉们数字写摇表示符号 ．严格意义上的数字则用书写形式 ．译为一、二 、三等等 

@ 莱 布尼 茨 二进 制最 晚 在 1679年 已经形 成 。在 编者 按 中提 到的 信 中 ，莱 布 尼 菠写 到 “二十 多 年来 “他 一直 研 究 

二进制。参见《菜市尼菠中国通信集》，弟 182页。 
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尽管如此，我并不要求在实际应用 中用二进制取代十进制。犬家已经习惯了十进位 ， 

已经熟练掌握 了知识 当然也不用再去寻找。还有 ，十进制写法精炼 ，不是很 K。假如再将 

其与十二或十六进制 比较一下，十进制的优点则会更明显 。不过 ，使用 0与 1组成的二进 

制虽然写起来比较麻烦 ，但对科学来讲仍不失是个最基本的系统 ，因为使用它可 以导致新 

的科学发现。这类发现对数字的实际应用 、特别是对几何都将很有好处一因为假如将数 

字还 原 为 0与 1这 两个最 简 单的单 位 ，那 么处处 都 会显 示 出奇 妙 的秩 序。在 上 面 的数 字 

表中我们便可以看到，每一栏中都有 一定的周期 出现的序列。第一栏 中从上往下竖看是 

O1，第二栏中是 0011，第三栏中是 0000l111，第四栏中是 01300000011111111。类推。 

为了填充表中每一栏开始时(上方)出现的空位 ，以及为了较好地显示其周期 ，我们使 

用 了小小的零 ，另外还引A了竖线，这些线的意思是 ：包括在线中的排列周期重复(譬如 

从右向左两条竖线旁边的一行总是 01010101⋯ -)。平方数 、立方数 、其它幂、三角数 锥 

体数以及其他形式 的何数均具有类似的周期性：使用二进 制，无需进行复杂的运算使可 

迅速地以表格的形式列出这类数。开始时虽然有点麻烦 但由于省去了运算 ，可 以按照规 

则不断地写下去，因此其优点亦是无尽的 

出乎预料 的是 ，这一单纯使用 0与 1的算术还是一把钥匙 用这把钥匙可以打开 中 

国一位古老皇帝与哲学家的线条符号 。这位皇帝与哲学家名为伏羲，据称 生活在 四 

千多年前，中国人将他看作是他们的王国与科学 的奠基者 。其 中有几个线条符号 ，人们 

说是他发明的。所有这些符号均与这一算术形式有关。为此 ，我们只需把被看作基本符 

号的所谓八卦画一下 ，附上以下说 明即可 ：第一 ，直线的意思是整体或 1，第 二，断线表示 

零或 0。如图示 ： 

o l 3 7 

大约一千多年来 ，中国人忘记 了伏羲八卦或者说线条符号 的真正含义。他们撰写了 

大量 的注疏 ，牵强附会，亦未能窥其真浠一因此直到现在，欧洲人才为他们提供了正确的 

解释。其过程是这样的：大约整整两年前@，我将 自己的 0与 1算术写信告诉给了白晋先 

生，一位生活在北京的著名的法国耶稣会神父 他在我的算术 中马上看到了揭开伏羲图 

0 在与幕布尼蓖的讨论中．流亡荷兰的法国学者 ce哪 cⅡze指 出 在所有的数字系统中，把 0放在数字前填补 空 

位的现象并不常见 因此 ．六十四卦并非数字系统，而是“另有 目的 为了解决这 一问韪．似乎可 在 二进 

制 与 易卦 之之 间插 人 中 国算盘 参 见 ：菜 市尼茨 手 稿 ，沮 诺 威图 书馆 ，编 号 ：Lh'XXXV3 

@ 即 卦 。“置 ”是十 无法 翻译 的词 ，原 文是 lingcs，线条 。下 文 中 阳至 译 为直 线 ，阴 爻译 为断 线 。 

@ 原文 l_叽 emit“ 从此 可 看 出 ．莱 布尼 茨 还是 福谨 慎 的 

0 这是 白晋的说法．详见 ：白晋 1701年 11月4日致莱布尼茨的信 ，莱布尼茨书信，汉诺威图书馆，编号：LBt105， 

21—26页；‘莱布尼茨中国通信集》，147—163页 ， 

@ 即 】701年 2月 25日。早在 1697年韧，莱市尼菝便将 自己的 二进制设想详 细地告诉蛤 丁在北京的 闵明我神 

父，未能引进共鸣 参见：幕 布尼茨书信，汉诺 威图书馆 编号 ：LBr 105．】5一】8页 《莱布尼蓖 中国通信集》． 

3卜_42页 
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的钥匙。1701年 11月 4日给我写信时 ，他给我寄来 了这位皇帝哲学家的大图① [见第 70 

页附图] 这个图包括六 } 四个符号 ，足以证明我们的解释的正确性是不容置疑的。因此 

也可 说 ，借用我提供的情况这位抻父揭开了伏羲之谜。这些图是世界上存在的科学方 

面最古老的文献 ．相隔这么长的时间后义莺新发现了其含义。这一发现的意义 自然非同 

一 般。 

附 ：门晋寄持 幕 布尼 嚣 肋《伏羲 固》 

l菜 布尼 菠在 左 下角 写 r 读法 ；双 诺威 图书馆 ．Lgr 105． 28页 ) 

在上面的图中，每行开始时填充 了几个 0，这些 。显得 多余 ，却能表示 出栏的周期性 

(为了将它们真正的零分开，我使用了小圈) 有了这些小固，更能清楚地看 出伏羲符号与 

我的图表是相符一致 的一这个 一致性迫使我高度评价伏羲思想的深度 因为我们现在觉 

得非常容易的事情，在相 当遥远的过去却并非如此简单。二进制只所以使用方便 ，稍微 留 

心一下便能掌握 ，其中的一个原因正是通常使用的运算方式 (即十进制 )帮 了大忙(我们似 

乎只是将多余的东西取掉了)：但就是平常习惯使用的十进制算术好像也不是非常古老 ， 

起码希腊人及罗马人还不认识这一方法 ，因此亦未能利用它的优点。欧洲使用的这一方 

啦 即邵雍 的先天 详见附 。在图中 ．菜市尼茨用红笔标出了从坤卦开始的各个卦象所代表的数值 。外圈 

则 从下方 的坤 卦开 始 沿 右 半 圈向 上直 至媾 卦 ．这 时 卫沿 巾线 跳 到复 卦 ．沿左 半 圈 向上 在 图 的 弁下 角 ．束 布 

尼菠用拉 丁浯写出 r自己的 读洼”。 白晋在信中没有提 到邵雍 菜市尼菠亦{殳有理由对R晋的看诖提出质 

疑。但在张白晋的复信中 ．菜布尼茨指出他在柿应理(coup[et)的《中国哲学家孔子》(凸出  s Philmo 

) 书 中看 到的 囤 的排列 (即文王 国)与白 晋寄 给他 的 不 样 ．并 请 求 向晋 培予 解 释 可 惜 还 没 有发 现 自 

晋对 此 信 的著 复 
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法很可能是格尔伯特即教皇斯尔特 引进 的。他又是从 占领西班牙的摩 尔人③ 那里学 

来 的。 

另外 ，中国人还认为伏羲是中国文字的发明者 在历史 的演变中这些文字又发生了 

很大变化。根据伏羲的算术论可 以推测 ，假如能够成功地找到了中国文字的真正起源，便 

可得到某些启发去理解伏羲的算术以及伏羲的思想。如果再考滤到在中国人们认为伏羲 

是从数字符号中引申出文字符号的0，那么这个推测便很可能 是有根有据的。白晋神父 

准备进行这方向的研究 ．他亦完全有能力得 出一定 的结果 。长期以来我就计划研究发明 
一 种方法 。至于中国文字是否最终具有我的方法必然带来 的优点 ，我就不清楚 了。假 

如 回答是肯定的，那么我们 的每一个从概念 中得 出的推论 ，亦可从他们 的文字符号中得 

出。当然是借助一种算术方法 ，而这一方法亦是人类精神摄重要的工具之一。 

lm 教 皂斯 尔 特(Sil*ester，938— 1003)，公 元 999— 1003年为 教 皇 ．著 有《数学 文 集》(OperaMa~hematiea) 

② 阿拉 伯 穆 斯林 人 于公 元 7l1一 l蚬 年 占领 了 两班 牙半 岛及 非洲 西 北 部 ．将阿 拉 伯 的文 化 、宗 教 及科 学 带 到 了 

欧洲 

@ 莱 布尼 菠倾 向于认 为 中 国文字 属 于人 工语 言 即按照 一 定的 方 法有 意创 造 出来 的 。早 在 1679年 ．莱 部 尼 茨便 

就针对中国文字提出了 l4十具体问题 ，希望能够得到解答 详见：莱布尼茂致埃斯赫尔茨 (Elsholz)．I679年 

6月 24 El、《莱 布尼 茨 书信盟 著作 全集》．科 学院 版 ，第 1卷 ．第 2册 ．491—492页 。 

0 印莱 不尼 菠 的通用 语 言 借 用 此方 法 口』以通过 算术 运 算解 决所 有 争论 。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

