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1南开大学数学研究所所长 2

编者按 本文为作者在纪念国 家 自然科学基金十周年学术会议上的发言
,

由 中国

数学学会根据录音整理
。

本刊作 了少量删节
。

文 中小标题是编辑部加的
。

从两个故事谈起

我先讲两个故事
。

我们都知道欧几里得 13 .即 42 的《几何原本》
,

这是一本数学方面的论著
,

完成于 + 5 5 5 多 年以

前
。

它对于人类是一个很伟大的贡献
。

书中包括了

分析和代数
,

不限于几何
,

目 的是用推理的方法得
到几何的结论

。

其中
,

第 , 6章的 内容讲的是正多面

体的而数
。

正多面体就是这样一个多面体
7
它的面

互相交合
,

同 时通过一个顶点的每个面的边数是
相同的

。

正多面体在平面上的情形是正多边形
。

正

多边形很多
,

有正三角 形
、

正四边形⋯ ⋯等等
。

当

时发现
,

到 了空间
,

讨论正多面体就不这么简单
了

。

空 间 的 正多面体少得多
,

一共有五种正多面

体
7四面体

、

六面体
、

八面体
、

十二面体
,

最大的一个

是正二十面体
。

有些人可能会想
,

数学家们一天到晚没有事

情可做
,

无中生有
,

搞这些多面体有什么意思 8 不

过我跟张存浩先生讲
,

现在化学里的钦化合物就
跟正多面体有关系

。

这就是说
,

经过 + 5 5 5年之后
,

正多面体居然会在化学里有用
,

有些数学家正在

研究正多面体和分子结构间的关系
。

我们也知道
,

生物学上的病毒 19 ∋7 :) %2 也具有正多面体的形状
·

这表明
,

当年数学家的一种
“

空想
” ,

经历了这么长

的时间之后
,

竟然是很
“

实用
”

的
。

我再讲一个许多人都在讲的故事
。

有两个中

学时代的朋友
,

多年未见了
,

一天忽然碰到
。

甲对
乙说

7 “

你这些年在做什么事 8
”

乙说
7 “

我在研究人
口 问题

” 。

甲 当然很想看看老朋友的工作
,

于是拿

来 乙的人 口学论文一读
,

发现论文出现很多 ;<
。

他

觉得很奇怪
。

二是圆周率
,

圆周与直径之比
,

怎 么会

和人 口 学扯上关系 8 这个问题与上面的正多面体

问题说明 了同样 的一点
,

即基础科学
,

特别是纯粹

数学很难说将来会在什么时候会有用
,

并且起到

很重要的作用
。

如果要求基础科学立刻就要有应
用

,

那是太短视了
。

数学家经常在家里想问题
,

想出来的东西为

什么会有用 8 我想
,

主要的原因就是它的基础非常

简单
,

又十分坚固
,

它的结果是根据逻辑推理得出

来的
,

所以完全可靠
。

逻辑推理比实验证实所获的

结果要更为可靠些
。

数学由于它的逻辑可靠性
,

因

而是一门有坚实根底 的学问
,

这是数学有用 的一

种解释
。

还有一个问题是
,

为什么许多不同 的学科往

往会用到相同的数学
。

这也是弄不清楚的 问题
。

一

种解释是好的数学太少
。

数学要讲应用
,

就往往归

结到那几种特别好的数学
,

这种好数学也不多
。

关键是培养人才

我的题目是讲+, 世纪的数学
,

也就是要讲中

国的数学该怎么发展
,

如何使中国数学在 +, 世纪
占有若干方面的优势

。

办法说来很简单
,

就是要培

养人才
,

找有能力 的人来做数学
,

使优秀的年青人

在数学上获得发展
。

具体一些讲
,

就是要在国内办

十个够世界水平的
、

第一流的数学研究院
。

中国这

么大
,

不仅北京要有
,

别的地方也应该办
。

至于什么叫够水平
,

第一流
,

这并没有严格的

定义
。

我只能说南开数学所不够水平
,

要达到世界
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水平还需要很多的努力
,

中 国科学的根子必须在 中国
。

中国科学技术
在本土上生根

,

然后才能长上去
。

可是要请有能力

的人来做数学很不容易
。

我从 , Χ Δ Ε 年开始组建南
开数学所

。

开始时想
,

请有能力的人来所工作就是
了

。

可是由于种种原因
,

很难做到这一点
。

我们办

第一流的数学研究所就要有第一流的数学家
。

有

了第一流的数学家
,

房子破一点
,

设备差一点
,

书

也找不到
,

研究所仍是第一流
。

房子很漂亮
,

书很

多
,

也有很贵的计算机
,

如果没有人来做第一流的

工作
,

又有什么 用处 8 我看到这种情形
,

就改变想

法
,

努力训练 自己 的年青人
,

培养自己的数学家
,

送他们出国学习
,

到世界各地
,

请最好的数学家给

予指导
。

我很高兴地告诉大家
,

这些措施 已经开始出

现成效
。

比方说贺正需
,

他到美国加州大学圣地亚
哥分校跟Φ

Γ

弗里德曼学
。

弗里德曼得过菲尔兹奖
,

是年青的领袖人物
。

他亲 自对我说
,

贺正需是他最

好的学生
。

再比方说
,

王蜀光
,

他是王宽诚基金会
资助出 国的

,

在选拔考试中获第一名
。

我介绍他到

英 国牛津大学跟 =
,

唐纳森学习
。

唐纳森是英国 当

代最了不得的年轻数学家
。

我想他大概还不到 6 5

岁
,

现已成为牛津大学的教授
。

王蜀光一年前已完

成了博士论文
。

另一位王荣光也是王宽诚基金会
资助出国的

,

他到美国哈佛大学跟 (
Γ

下∀ . Η %) 读

博士学位
,

今年也做完 了论文
。

还有一位是张伟

平
,

他的老师 5
Γ

别斯缪 1Ι∋ ) & .# 2是法国最有名 的

年轻数学家
。

张伟平在 巴黎只用两年时间完成了

博士论文
,

现在在 巴黎的 ϑ∗ ) # ∋# . # 4 % ) Κ ∀ Λ # % )

3# . 4 %) 做博士后
。

我还可以提到一些人
,

这里不
能一一列举了

。

这样的人才
,

希望能留住他们
。

做什么
,

我说微分几何
,

他立刻说
7 “ �# ,Μ 4 % ∀ 41 它

已死了 2
” 。

但就在战后
,

微分几何成了主流数学
。

因此
,

我觉得做数学的人
,

有可能找到现在并非主

流
,

但很有意义
、

将来很有希望的方 向
。

主流方向

上集中 了世界上许多优秀人物
,

投人 了大量的经

费
,

你抢不过他们
,

赶不上
,

不如做其它同样很有
意义的工作

。

我希望 中国数学在某些方面能够生

根
,

搞得特别好
,

具有 自己 的特色
。

这在历史上也

有先例
。

例如
7
第二次世界大战以前

,

波兰就搞逻

辑
、

点集拓扑
。

他们根据一些简单公设推出许多结

论
,

成就不小
。

兄外如芬兰
,

在复变函数论上取得

成功
,

一 直到现在
,

例 如在拟共形映照 1Ν . ∀ )∋

% : ∗ ϑ : / & ∀ ! Φ ∀ Ο Ο ∋∗ > 2上的推广一直在世界上领

先
。

因 为他们做的工作
,

别 的国家不做
,

他们就拥

有该领域 内世界上最强的人物
,

我还可以举出更

多的例子
。

办好� 个数学研究院

主流数学与非主流数学

数学有很多特点
。

比如做数学不需要很多设
备

,

现在有电子通讯 13 一Φ ∀∋! 2
,

要的资料很容易

拿到
。

别的学科必须依赖设备
,

大家争分夺秒在一

些最主要的方向上工作
,

在主流方向作 出 自已 的

贡献
。

数学则不同
,

由于数学的方 向很多
,

又是个
人的学问

,

不一定大家都集中做主流数学
。

我倒觉

得可以鼓励人们不一定在主流数学上做
。

常有的

情形是现在不是主流
,

过几年却成为主流了
。

这里

我想讲讲我个人的经验
。

, Χ Ε 6 年
,

我在西南联大

教书
,

应邀从昆明到美国普林斯顿高等研究院讲

学
。

靠近普林斯顿有一个小城叫 Π % Α Ι / . ∗ ) Α ∋% Θ
,

是新泽西州 立大学所在地
。

我 Δ 月 到普林斯顿不

久
,

就在Π % Α 巳 /. ∗ ) Α ,

(Θ 参加美国数学会的暑期

年会
。

由于近
,

我也去听听演讲
,

会会朋友
。

有一次

我和一位美国非常有地位的数学家聊天
,

他问我

我刚才提到要办十个够水平的数学研究院
,

怎样才会够水平呢 8

第一
、

应 当开一些基本的先进课程
。

学生来

了
,

要给他们基本训练
,

就要为他们开高水平的

课
。

所谓基本训练有两方面
。

一是培养推理能力
,

学生应该知道什么是正确的推理
,

什么是不正确

的推理
,

必须保证每步都正确
,

不能急于得结果
。

马马虎虎
,

最后一定 出毛病
。

二是要知道一些数

学
,

对整个数学有个判断
。

从前是与分析有关的学

科较重要
。

+ 5 世纪以来是代数较时髦
,

群论
、

群表

示论
,

后来是拓扑学
,

等等
。

总之
,

好的研究中心应

该能开这些基本课程
。

我认为
,

中 国要做到这一点

是不困难的
。

无非是两条
7
一是讲授研究院的某些

课程
,

给予奖金 Ρ 二是也可请几个国外的人来教
。

这样
,

数学研究院会有一个完整的课程系统
。

第二
、

我想必须要有好的学生
。

我们每年派去

参加 国际奥林匹克数学竞赛的 中学生都很不错
。

虽然 中学里数学念得好将来不一定都研究数学
,

但希望有一部分人搞数学
,

而且能有成就
。

昨天
,

我和在北京的一些数学竞赛 中获奖的学生见面
,

谈了话
。

我对他们说
,

搞数学的人将来会有大的前

途
,

, 5 年
,

+ 5 年之后
,

世界上一定会缺乏数学人

才
。

现在的 年青人不愿念数学
,

势必造成人才短

缺
。

学生不想念数学也难怪
,

因为数学很难
,

又没

有把握
。

苦读多年之后
,

往往离成为数学家还很

远
。

同时
,

又有许多因素在争夺数学家
,

例如计算

机
。

做一个好的计算机软件
,

需要很高的才能
,

很

不容易
,

不过它与数学相 比
,

需要的准备知识较

少
。

搞数学的人不 知要念多少书
,

好象一直念不

完
。

这样
,

有能力 的人就转到计算机领域去了
。

也
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有一些数学博士
,

毕业后到股票市场做生意
。

例如

预测股票市场的变化
,

写个计算机程序
,

以供决策

使用
,

其收入 比大学教授高得多了
。

因此
,

数学人
才的流失

,

是世界性的问题
。

相 比之下
,

中国的情况反而较为乐观
,

因为中

国的人才多
,

流失一些还可以再培养
。

我们应采取

一个态度
,

中国变成一个输送数学家的工厂
。

出去

的人希望能 回来
,

如果不回来
,

我们仍然继续送
。

中国有的是 人才
,

送出去一部分在世界上发挥影
响也是值得的

。

我们要做的事是花不多的钱
,

打好

基础
,

开出好的课
。

基础搞得好了
,

至于出去的人
回来不回来可以变得次要些

。

这是我的初步想法
。

参加国 际奥林匹克数学竞赛的人
,

数学都是很好
的

,

如果他们进大学数学系
,

我建议立刻给奖学
金

。

钱很有限
,

但效果很大
,

对别人也是一种鼓励
。

对好的数学系学生来说
,

到国外去只是时间 问题
。

国内做得很好的话
,

到 了国外不必做研究生
,

可以

直接当教授
。

中国已有条件产生第一流的数学家
,

大家要有信心
。

培养学生我主张流动
。

, Χ 世纪的德国数学当

然是世界第一
。

德国的大学生可 以到任何大学去

注册
。

这学期在柏林听Σ
% ∋% /) # /∀ )) 的课

,

下学期到

哥廷根听 = ( ∃ Α ∀ /Τ 的课
,

随便流动
。

教授也可以流

动
。

例如柏林大学已有Φ 普朗克 Υ
Γ

爱因斯坦
,

一

个理论物理学家在柏林大学 自然没有发展的希
望

,

就不妨到别的学校去创业
。

我希望 中 国 的学

生
、

教授都能流动
。

教授可以到别的学校去教课
,

各个数学研究院的教授也能互相交换
。

选择好数学研究的方向

我想再讲点数学
。

刚才说过
,

选择数学研究方
向并不一定要跟主流

,

可 以选 自己特别喜欢的那

些分支
。

不过
,

一个数学家应当 了解什么是好的数
学

,

什么是不好的或不大好的数学
。

有些数学是具
有开创性的

,

有发展的
,

这就是好的数学
。

还有一

些数学也蛮有意思
,

但渐渐变成一种游戏了
。

所以

选择好的数学研究方 向是很重要的
。

让我举例来谈谈
。

大家是否知道有个拿破仑

定理8 定理是说任给一个三角形
,

各边上各作等边

三角形
,

然后将这三个等边三角形的重心联起来
,

又是一个等边三角形
。

各边上的等边三角 形也可

朝里面做
,

得到两个解
,

等等
。

这就不是好的数学
,

因为它难有进一步的发展
,

好象一种游戏
。

那么
,

什么是好的数学 8 比方说解方程就是
。

搞数学都要解方程
。

一次方程易解
。

二次方程就不
同

。 ς Ω

一 , Ξ Ψ有实数解
。 ς “

� , 一 Ψ就没有实数
解

。

后来就加进复数
,

讨论方程的复数解
。

大家知

道的代数基本定理就是
∗

次代数方程必有复数解
。

这一 问题有很长 的 历史
。

当 年 的有 名数学家欧

拉 1, ; 5 ; 一 , ; Δ 62 就考虑过这个问题
,

结果一直没

有证出来
。

后来还是高斯 1, ; ;, 一 , Δ Μ Μ2 发现了复

数与拓扑有关系
,

有了新的理解
。

因为模等于 , 的

复数表示一个圆周
,

在这 圆周上就会有很多花样
。

第一个证明代数基本定理的是高斯
,

而且给了不

止一个证明
。

如果从解ϑ1ς 2一 Ψ到解ϑ1ς
,

≅ 2 Ζ 5
,

那就进到研

究曲线
,

当然也可能没有解
,

一个零点也没有
。

于

是花样就来了
,

假使你在ϑ 1ς
,

02 Ξ Ψ 中把
ς ,

丫都理

解为复数
,

则两个复数相当于四维实空间
,

这就很

麻烦
,

出现了复变函数论中的黎曼曲面
。

你要用黎

曼曲面来表示这个函数
,

求解原来的方程ϑ1ς
,

92 一

Ψ
,

那就要用很多 的数学知识
。

其中最要紧的概念

是亏格 1[ % ∗ . ) 2>
。

你把ϑ1ς
,

≅ 2 Ζ Ψ的解看成曲面之

后
,

那么 曲面有多少个圈
,

球面
、

环面等等的 花样

就很多
,

都和 > 有关
。

此外
,

也可以有另外的花样
。

如假定 ϑ1ς
,

∴2 一

5 的系数都是整数
,

你也可以讨论这一方程的整数

解
,

这个问题就很难 了
。

直到前几年才发现这一方

程是否有整数解和亏格 > 有密切关系
。

当 > 一 Ψ时
,

有无穷多个整数解
。

> Ξ , 则有些特别 的性质
。

当

> ] , 时
,

德 国 的 伐 尔 廷 斯 1 ⊥ ∀ ! # 】 ∗ > )2 在
, Χ Δ Ε 一 , Χ Δ Μ年间证明 了 ϑ1ς

,

02 一 。的整数解至多

为 有 限个
。

这一结果和 费 马定理有关
。

那是说

ς∗ � ∴∗ Ξ Τ∗ 1∗ ] 62 没有正整数解
。

这还没有解决费

马问题
,

但是前进了一大步
。

确实
,

数学可以引 出很深的观念
。

数学中我愿

把数论看作应用数学
。

数论就是把数学应用于整

数性质的研究
。

我想数学 中有两个很重要的数学

部 门
,

一个是数论
,

另 一个是理论物理
。

理论物理

也是用很多数学的部门
。

我还想讲一点
,

比方说最近一个时期最热闹

的数学
,

即当前的主流数学是什么 8 刚才我说过我

并不喜欢大家都去搞主流数学
,

不过主流数学毕

竟是重要的
。

所谓主流数学
,

是指一个伟大的数学

贡献
,

深刻的定理
,

含义很广
,

证明很不简单
。

如果

在 当前选一个这样的 贡献
,

我想那就是Υ # Γ ≅ ∀ ∃

一 = ∋∗ > %/ 指数定理
。

Υ #_0 ∀ ∃是英国 皇家学会会长
口

这个指数定理可看成是上面所谈问题的 近代发

展
,

即将代数方程
、

黎曼 曲面
、

亏格理论等从低维

推广到高维和无穷维
。

因此
,

我觉得数学研究不但是很深
、

很难
、

很

强
,

而且做到一定的地步仍然维持一个整体
。

到现

在为止
,

数学没有分裂为好几块
,

依旧是完整的
。

尽管现代数学的研究范围在不断扩大
,

有些观念

看来比较次要
,

慢慢就被丢掉了
,

但基本的观念始

终在维持着
。
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