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晚清中算家李善兰的学术交流与翻译工作

张　升

（内蒙古师范大学 科学技术史研究院，内蒙古 呼和浩特０１００２２）

摘　要：晚清中算家李善兰是西学东渐的关键人物。在中算史上，李善兰既是数学家，又是翻译家和教育家，其著

述之多、研究之广、成就之高，独步晚清。李善兰与同时代中算家的学术交流对中算的发展与传播起到了积极的推

动作用，而与西方传教士广泛的交流，则开启了他翻译西方科学著作的伟大阶段。李善兰的翻译著作较系统地引

入了西方先进的知识与观念，其翻译工作中所使用的名词和表述方法是现代科学发展的基础。李善兰翻译工作涉

及学科之多、内容之深，都是别人无从企及的，始于明末的翻译西方科学著作的工作在李善兰手中达到顶峰。
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①　李善兰于１８５２年在上海结识英人伟烈亚力，二人合作“共译《几何原本》后九卷（１８５６）、《谈天》十八卷（１８５９）、《代数学》十三卷

（１８５９）、《代微积拾级》十八卷（１８５９）”，李善兰“与艾约瑟（ＪｏｓｅｐｈＥｄｋｉｎｓ，１８２３１９０５）共译《重学》二十卷（１８５９），伟烈亚力亦参与其事”。参见

科学出版社１９５５年版李俨所著《中算史论丛》第四集第３３９页。“大约在此期间，伟烈亚力和李善兰还合译了牛顿的《自然哲学的数学原理》的

一部分，书名译为《奈端数理》，该书没有刊行。”参见内蒙古师范大学赵栓林的硕士论文《对〈代数学〉和〈代数术〉术语翻译的研究》第９页。

始于明末清初的西学东渐于雍正时期中断，直至鸦片战争失败迫使清政府打开国门，西学方重新输入中

国，晚清中算家李善兰（１８１１１８８２，字壬叔，号秋纫，浙江海宁人）即是这一时期西学东渐的关键人物。李善

兰著述之多［１］、研究之广、成就之高，独步晚清，“盖梅氏以后一人云”。［２］５６６５李善兰不仅被中国人推崇备至，

且令与其合作的伟烈亚力（ＷｙｌｉｅＡｌｅｘａｎｄｅｒ，１８１５１８８７）亦十分折服。①

根据其一生的工作轨迹，李善兰在中算史上既是数学家，又是翻译家和教育家。

　　ＨｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｌａｃｅｉｎｔｈｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆｍｏｄｅｒｎＣｈｉｎｅｓｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓｃａｎｂｅｓｔｂｅａｐｐｒｅｃｉａｔｅｄｉｎ

ｔｅｒｍｓｏｆｈｉｓｒｏｌｅｓｆｉｒｓｔａｓｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍａｔｈｅｍａｔｉｃｉａｎ，ｔｈｅｎｔｒａｎｓｌａｔｏｒｏｆＷｅｓｔｅｒｎｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓａｎｄｓｃｉ

ｅｎｃｅ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｉｎｓｔｒｕｃｔｏｒａｔｔｈｅＴｏｎｇＷｅｎＧｕａｎ（同文馆）．
［３］

这恰是李善兰一生三个不同阶段最恰当的评价。

一、李善兰与中算家的学术交流

《清史稿》载李善兰的学术交流：

　　李善兰，字壬叔，海宁人。诸生。……并时明算如钱塘戴煦，南汇张文虎，乌程徐有壬、汪曰桢，归安

张福僖，皆相友善。［４］

晚清中算家中，李善兰享寿最长，历嘉庆、道光、咸丰、同治、光绪五帝。从自己著书立说，到翻译西方科

学著作，再到同文馆总教习，学术寿命亦最长，从李善兰工作内容的转变即可看出中算发展的轨迹。有文字
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记载与李善兰进行过学术交流的中算家为汪曰桢、孙?、丁取忠、顾观光、戴煦、罗士琳、张文虎、张福僖、徐有

壬、曾纪鸿等。

李善兰初出道时，与乌程汪曰桢（１８１２１８８１）、南汇张文虎（１８０８１８８５）、金山顾观光（１７９９１８６２）交往较

多。据李俨先生之《李善兰年谱》所载：

　　席淦（１８４５１９１７）残稿称：善兰以“道光乙巳年（１８４５）馆嘉兴陆费家，交当时江浙名士如张啸山（文

虎）孙次山（?），顾尚之（观光）等”。李善兰于是年冬以所著《四元解》二卷示顾观光。

李善兰序《四元解》称：“汪君谢城（曰桢）以手抄元朱世杰《四元玉鉴》三卷见示。汪曰桢（１８１２

１８８１），《玉鉴堂诗集》卷三：“以诗代书与李秋纫善兰结交”，称：

“绝学天元一　知君探索精　廉隅通少广　正负借方程。

展卷疑思问　悬钟叩则鸣　不须倾盖语　鱼雁证斯盟。”

李善兰道光戊申（１８４８）成《麟德术解》三卷，并由汪曰桢校。
［５］３３８

汪氏对李善兰的算学研究十分佩服，经常“鱼雁”来往，交情自是不浅。而汪曰桢将手抄《四元玉鉴》示李

善兰，很可能从彼时始李氏研究该书。后（１８４６年）顾观光为李善兰的《四元解》《对数探源》作序，称李善兰

又有《弧矢启秘》。１８５０年，“《指海》刻成，收有李善兰《对数探源》一种，张文虎校”。
［５］３４０

１８５１年，“善兰获交钱塘戴煦”，载于戴煦之《外切密率》序中：

　　去岁（按：１８５１年）获交海昌壬叔李君，以所著《对数探源》、《弧矢启秘》见示。其《对数探源》与予

《对数简法》后一术，殊途同归。而《弧矢启秘》则用尖堆立算，别开生面。兼有割线诸术，特未及余弧耳。

缘出予未竟残稿，请正。而壬叔颇赏予余弧与切割二线互求之术，再四促成。今岁（按：１８５２年）又寄札

询及，遂谢绝繁冗，扃户抄录，阅月乃竟。嗟乎！及朋之助，曷可少哉？……兹非壬叔之劝成，则以予之

懒散，必至废搁以终其身。虽立术猥琐不足道，而一时精神所寄，亦可惜也。特他日止能质之壬叔，而无

复能质之梅侣先生（项名达），不无遗憾耳。咸丰壬子（按：１８５２年）中秋钱唐戴煦鄂士识于友某书屋。
［６］

丁取忠则为李善兰的“函授”学生，其《粟布演草》自序云：

　　同治初元，始交南丰吴君子登（吴嘉善）太史，驭以开屡乘方法，余始通其术，然未悉其立法之根也。

后吴君游岭表，余推之他题，及辗转相求，仍多窒碍。又函询李君壬叔，蒙示以廉法表及求总率二术，而

其理始显。后吴君又示以指数表及开方式表，李君复为之图解以阐其义。由是三事互求，理归一

贯。［４］１３９９１１３９９２

李善兰与罗士琳（１７８９１８５３）的交往应始于他到上海（１８５２年）之前。据其外甥崔敬昌所言，李善兰与

罗士琳及徐有壬函件来往甚夥：

　　咸丰朝甘泉罗茗香（士琳）徵君，及归安徐庄愍公（有壬）并以数学著。二公者与先舅父交最挚，邮递

问难，常朝覆而夕又至。先舅父为之条分缕析，曲畅交通，如所问以报，恒累数千言，必使洞晓而后

已。［５］３４３

李善兰与罗士琳探讨的算学问题大概主要是“四元”。作为乾嘉学派晚期的重要人物，罗士琳对数学研

究开始得较晚，且他“竭力想说明我国传统的天元术在处理问题时具有独特的功能，说明它是数学之极，数学

的精华”。［７］

李善兰与徐有壬结交不应该晚于１８５７年，较之李、罗二人的交往，显然更密切。因为李善兰在徐有壬身

边为幕僚，且二人对割圆术、垛积术及四元术皆有研究。

从李善兰的交流轨迹可以看出：其一，李善兰在当时学界颇有影响。汪曰桢、顾观光、张文虎对李善兰的

学术成就十分推崇；丁取忠还写信求教于李氏；罗士琳作为倡导中算、排斥西学的代表人物，也不耻下问于李

氏（罗比李年长二十余岁）；就连不喜世俗交往的戴煦，从《外切密率》序中，也可见李善兰在其心中的地位。

其二，李善兰思想开明。李善兰与罗士琳学术观点不尽相同，却也能“邮递问难”；徐有壬乃朝廷大员，李善兰
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“终身不就试”，却能在徐有壬身边为幕僚。其三，李善兰十分自信。李善兰著述之后即让同行了解其研究成

就，呈书于汪氏，顾观光与张文虎均为其著作写序，特别是将其著作呈给当时巨擘戴煦。李善兰在《垛积比

类》自序中称：“今所述有表、有图、有法，分条别派详细言之。欲令习算家知垛积之术于九章外别立一帜，其

说自善兰始”，其“自得之意，溢于言表。”［８］其四，李善兰与同时代中算家的学术交流对中算的发展与传播起

到了积极的推动作用。

二、李善兰的翻译工作

与中算家在学术上广泛交流的同时，李善兰与西方传教士之间的学术交流开启了他人生的第二个伟大

阶段，即翻译西方科学著作。李善兰在与“并时名算”的交流中，接触到了当时中算的最高成就。项名达、戴

煦、徐有壬著作的具体内容在１８５０前都能被李善兰看到，当时，三角函数的幂级数展开及对数内容的研究已

发展到极致，微积分呼之欲出。而微积分的必备条件之变量和函数在中算中并没有发展起来，微积分的产生

注定不可能在中算中发生。基本内容为初等数学的传统中算已经很难有新的突破，这就是李善兰在其《方圆

阐幽》《对数探源》《弧矢启秘》和《垛积比类》等之后很少有算学著作问世的原因。１８５２年，李善兰正值壮年，

转而翻译西方科学著作。李善兰在其《垛积比类》序中写道：“西人代数微分中所有级数皆是，其用亦广矣

哉”，其对西学的认可可见一斑。因为数学发展的需要，加之鸦片战争的失败促成清政府对发展科学技术的

提倡和支持等因素，使李善兰翻译西方科学著作的工作成了多方期盼的一件大事情，这无疑是西学东渐中一

项伟大的工程。

西学东渐过程中，翻译西方科学著作是最重要的部分。这个工作始于明末，而在李善兰手里达到顶峰。

他的翻译工作涉及学科之多、内容之深，都是别人无从企及的。李善兰的翻译工作使当时的中国学者了解、

学习了西方先进的科学知识，很多内容成为中国近代科学发展的基础，为中国数学及其它学科的西化做了不

可替代的铺垫。

西学东渐最重要的一环即翻译传教士带来的西方数学与天文著作。算术知识的笔算、算筹和比例规等

计算工具，几何知识的《几何原本》及透视画法，三角学知识的各种三角函数及其性质、割圆八线，对数造表

法，以及“杜氏九术”———三角函数的无穷展开式，等等，出现了“西学中源”之争，继而又“会通中西”的局面。

在天文学方面，引入欧洲古典几何模型方法。“包括托勒密（Ｐｔｏｌｅｍｙ，约１００１７０年）、第谷（Ｔｙｃｈｏ，１５４６

１６０１年）两套宇宙体系的系统传入”，“哥白尼（Ｃｏｐｅｒｎｉｃｕｓ，１４７３１５４３年）体系亦获一定程度的传播。”
［９］这些

知识从１７世纪初至１９世纪中叶近２５０年的时间里，为中算家消化吸收，继而又发展。也正是这一铺垫过程

以及清政府对西学的渴求，才使得李善兰翻译的大部分著作较快地流传。

李善兰翻译的西方科学著作较系统地引入了先进的知识与观念。在不到１０年的时间里，李善兰翻译了

近十部著作，《欧几里得几何原本》（后九卷）、《代数学》《代微积拾级》《圆锥曲线说》在中国数学史上写下了光

辉的一笔。而《谈天》在洋务、维新时期广为刊刻，是“对晚清知识分子天文知识的革新”、“对清末知识分子天

学观的冲击”，［１０］“文人谈天说地，以不知此二书为耻”。［１１］

大量数学及天文学名词的命名为创造性工作，“在１９世纪中后期形成的代数术语的译名中，现在弃用词的

词占１５％，沿用词５４％，类同词１６％，改变词１５％。这就是说几乎７０％的代数术语的译名被沿用至今。”
［１２］

李善兰翻译工作中所创译的名词和表述方法是现代科学发展的基础。其著作和翻译著作涉及代数、微

积分、解析几何、天文、物理、植物等，特别值得称道的是，李善兰创译了各科大量贴切的科学名词。代数学中

的“代数”“变数”“系数”“函数”“常数”“未知数”“单项式”“多项式”“方程式”等；《圆锥曲线说》包括解析几何

迄今还在使用的“轴”“原点”，以及“圆锥曲线”“双曲线”“抛物线”“切线”“渐近线”“法线”“蚌线”“摆线”“螺

线”等；在《代微积拾级》中创立了微积分学的名词———“极限”“无穷”“曲率”“歧点”“积分”“微分”等；翻译《谈
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天》时，创立天文学中的“历元”“视差”“方位”“自行”“章动”“摄动”“月行差”“光行差”“月角差”等；以及《重

学》中的力学名词“质点”“分力”“合力”等。这些名词沿用至今，有些还东传日本等国家，成为科学概念的基

础。李善兰也直接引用了许多数学符号，如算术运算符号“＋”“－”“×”“÷”，不等式中的“＞”“＜”，以及证

明过程中使用的“∵”“∴”“槡　”等。“李氏所译《植物学》一书在日本植物学的发展史上产生了重大影响，在

该国科学史经典原著全集中被收入”。［１３］

中算家与西方传教士合作翻译成为西学东渐主要也是最重要的表现形式。很显然，这就要求口授的传

教士除了掌握所译著作的专门知识外，还得是通晓汉语的专家，同时对中华文化、信仰、习俗有相当的了解。

与李善兰合作的英国人艾约瑟（Ｊ．Ｅｄｋｉｎｓ，公元１８２３１９０５年）掌握十几种语言，即英语、德语、法语、拉丁语、

希腊语、希伯来语、叙利亚语、波斯语、梵语、坦米尔语、汉语①、苗语、日语、满语、朝鲜语、藏语、蒙古语等，在

华期间出版了很多语言著作。《畴人传》对艾约瑟的语言能力评价道：“艾约瑟英吉利国人，通习重学并精算

术，道光季年寓居上海租界，熟谙中国语言文字。”［１４］参与翻译的中算家一般并不懂西方文字，他们的工作是

将传教士口述的知识用国人传统的习惯和方法转述出来，至少在学界能被接受。这中间有两大障碍，一是翻

译的知识与思想被国内同行接受起来需要一个过程，二是就知识本身由西转中的表达形式需要参与的中算

家是这方面的大家。明末徐光启（公元１５６２１６３３年）与传教士利玛窦（ＭａｔｔｅｏＲｉｃｃｉ，公元１５５２１６１０年）合

译的《几何原本》（前六卷）、李天经（公元１５７９１６５９年）继任徐光启后与传教士龙华民（Ｎ．Ｌｏｎｇｏｂａｒｄｉ，公元

１５５９１６５４年）等编成的《崇祯历书》等，遇到的第一个障碍远大于第二个障碍。到了李善兰这个时期，由于

翻译的知识多为传统天文算学中所没有的高等数学的内容，表述起来非常困难。在《代微积拾级》、《重学》等

中，用到大量微积分符号和公式，既要完整地表达原意，又要用国人能看懂的文字转述出来，的确相当困难。

李善兰具有当时中算界最先进的数学知识，他在翻译工作开展之前，就完成了诸如《垛积比类》《方圆阐幽》

《弧矢启秘》《对数探源》等著作。这些著作集传统算学之大成，又为接纳微积分知识的铺垫，其中的“尖锥术”

是中算史上最接近微积分的知识。只有像李善兰这样的大家，才能完成这样艰巨的工作，正如他在《测圆海

镜》序中写道：

　　《测圆海镜》，每题皆有法有草。法者，本题之法也，草者，用立天元一，曲折以求本题之法，乃造法之

法，法之源也。……善兰少习九章，以为浅近无味。及得读此书，然后知算学之精深，遂好之至今。后译

西国代数、微分、积分诸书，信笔直书，了无疑义者，此书之力焉。［１５］

翻译过程中，具体内容须本土化②。数学著作翻译的难度主要在概念、名词，因为逻辑对全世界来说都

是一样的。而像《谈天》《重学》《物学》对中国人来说，几乎是天书。尽管翻译并非李善兰直接从原文独自译

出，但重新组织内容与知识背景以使中国读者更好地理解，这个工作无异于第二次创作。

以《谈天》为例，在翻译过程中，很多地方采用了这种手法。如原文ＣＨＡＰＴＥＲⅡ ＴＥＲＭＩＮＯＬＯＧＹ有

一处为：

　　（８３．）ＤＥＦ．２．Ｔｈｅｐｏｌｅｓｏｆｔｈｅｅａｒｔｈａｒｅｔｈｅｐｏｉｎｔｓｗｈｅｒｅｉｔｓａｘｉｓｍｅｅｔｓｉｔｓｓｕｒｆａｃｅ．ＴｈｅＮｏｒｔｈ

ＰｏｌｅｉｓｔｈａｔｎｅａｒｅｓｔｔｏＥｕｒｏｐｅ；ｔｈｅＳｏｕｔｈＰｏｌｅｔｈａｔｍｏｓｔｒｅｍｏｔｅｆｒｏｍｉｔ．
［１６］５８

译（卷二“命名”）文为：

　　（八十三）地轴之两端为二极，终古不变，近中国者为北极，远中国者为南极。

将“ｎｅａｒｅｓｔｔｏＥｕｒｏｐｅ”“ｍｏｓｔｒｅｍｏｔｅｆｒｏｍｉｔ”译为“近中国”“远中国”，易于理解，也很亲切。

又如，在“ＴＥＲＭＩＮＯＬＯＧＹ”下的８８条：

①

②

包括大多数方言，艾约瑟对汉语言有深入研究，尤其是上海方言。

所谓本土化，就是从文化到文化的翻译。比如，英文的习语“ｌｏｖｅｍｅ，ｌｏｖｅｍｙｄｏｇ”译为“爱屋及乌”，就是典型代表。如果直译，就会

非常生硬，而且对国人来说很不好理解，达不到完全翻译表达原文的意义。
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　　（８８．）ＤＥＦ．７．Ｔｈｅｌａｔｉｔｕｄｅｏｆａｐｌａｃｅｏｎｔｈｅｅａｒｔｈ’ｓｓｕｒｆａｃｅｉｓｉｔｓａｎｇｕｌａｒｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｅｑｕａ

ｔｏｒ，ｍｅａｓｕｒｅｄｏｎｉｔｓｏｗｎｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｍｅｒｉｄｉａｎ：ｉｔｉｓｒｅｃｋｏｎｅｄｉｎｄｅｇｒｅｅｓ，ｍｉｎｕｔｅｓ，ａｎｄｓｅｃｏｎｄｓ，ｆｒｏｍ０

ｔｏ９０℃，ａｎｄｎｏｒｔｈｗａｒｄｓｏｒｓｏｕｔｈｗａｒｄｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅｔｈｅｐｌａｃｅｌｉｅｓｉｎ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｏｂ

ｓｅｒｖａｔｏｒｙａｔＧｒｅｅｎｗｉｃｈｉｓｓｉｔｕａｔｅｄｉｎ５１°２８′４０″ｎｏｒｔｈｌａｔｉｔｕｄｅ．Ｔｈｉｓｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｌａｔｉｔｕｄｅ，ｉｔｗｉｌｌｂｅｏｂ

ｓｅｒｖｅｄ，ｉｓｔｏｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｏｎｌｙｔｅｍｐｏｒａｒｙ．Ａｍｏｒｅｅｘａｃｔｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ｆｉｇｕｒｅｏｆｔｈｅｅａｒｔｈ，ａｎｄａｂｅｔｔｅｒａｃｑｕａｉｎｔａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｎｉｃｅｔｉｅｓｏｆａｓｔｒｏｎｏｍｙ，ｗｉｌｌｒｅｎｄｅｒｓｏｍｅｍｏｄｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｔｅｒｍｓ，ｏｒａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｎｎｅｒｏｆｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｉｔ，ｎｅｃｅｓｓａｒｙ．
［１６］５９

译文如下：

　　（八十八）各地子午圈上距赤道之度，为各地纬度：最小为○，最大为九十度，在赤道南为南纬，在赤

道北为北纬，如顺天府为北纬四十度是也（按：纬度之名今学暂用之，若地之状及天学之理益明，此名或

改也）。［１７］

言简而意赅，特别是按语转述十分恰当。更令人赞叹的是，将Ｇｒｅｅｎｗｉｃｈ巧妙地转化成了“顺天府”。诸

如此类，不胜枚举。

《谈天》在翻译的时候，将那些国人理解起来可能有障碍的名称及事例巧妙地处理成国人熟悉的名称及

事例，读来亲切自然，让人觉得这本书似乎是国人写的一般。而为了使国人容易理解其天文观，还增加了许

多背景知识，以助国人接受新观点、新知识。如在《谈天》序中：

　　天文之学，其源远矣。太古之世，既知稼穑，每观天星，以定农时。而近赤道诸牧国，地炎热，多夜放

群羊，因以观天。间尝上考诸文字之国，肇有书契，即记及天文。如《旧约》中屡言天星，希腊古史亦然，

而中国尧典亦言中星。历家据以定岁差焉。其后积测累推，至汉太初三统而立七政统母诸数，从此代精

一代，至郭太史授时术，法已美备。惟测器未精，得数不密，此其缺陷也。中国言天者三家，曰浑天，曰盖

天，曰宣夜。然其推历，但言数不言象。而西国则自古及今，恒依象立法，昔多禄某（按：即托勒密）谓地

居中心，外包诸天，层层硬壳，传其学者，又创立本轮均轮诸象，法綦繁矣。后代测天之器益精，得数益

密，往往与多氏说不合，歌白尼乃更创新法，谓太阳居中心，地与诸行星绕之，第谷虽识其非，然恒得确

证，人多信之，至刻白尔（按：开普勒）推得三例，而歌氏之说，始为定论。

李善兰运用精练的语言，将历法的起源与发展十分巧妙地表述出来，结合中国的实际情况，点出中西历

法之间明显的不同之处，对国人接受与理解新知识、新观点具有很好的铺垫作用。

相对于《几何原本》（后九卷）的翻译而言，《谈天》的翻译难度要大许多。这是因为，在李善兰与伟烈亚力

翻译《几何原本》后九卷之前，徐光启与利玛窦翻译的《几何原本》前六卷已经在国内流传了二百五十年，其体

例已为大家所熟知，其内容又是传统中算基本覆盖的。因此，对李善兰这样的中算大家，尽管“第十卷阐理幽

玄，非深思力索，不能骤解，故讹夺甚多”，［２］５６６４５６６５但翻译起来还是得心应手。然而《谈天》的翻译有许多属创

造性工作，如后来天文学沿用至今的“蒙气差”“本轮”“均轮”等名词的命名工作，以及三角函数、球面三角知

识在当时天算中的具体应用。要完成这些工作，于现代人而言，即使通晓所涉外语，即使具有良好的专业知

识，也是十分艰巨的；而对于当时的李善兰来说，能做到那样的程度，可谓完美，可谓无与伦比！

谨以此文纪念晚清卓越的中算家李善兰诞辰二百周年！
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