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询寸交趁和谷

4香月多矛斗才支大学婆史学 系
一

主毛仑
,

才支矛受5

打是 县要 作者不是 出并 分析
6

了 ‘
临立用

‘

数学 。勺」丈 才呈”
,

同 日寸韦是出 了 华数王里 才千学 7 乏拐数 学厂立 用 ”2之

一专
止

业的调芝策呈落受置的构想
。

为 了了解应用数学的真啼
,

我愿在这里用 下

 妇示出应用数学的过程
。

观察实验
,

资料搜集整理

创造新数学
,

扩展利用旧数学

与与观察实验核查查

这 一过程的第
一

步是从 自然界或社会中去观
察

、

调查
,

或者从事各种实验
,

从而获得大量
的资料

,

并加以整理
。

举 一个典型的例子
,

关
于天体运行的资料

,

到牛顿 48 � 、� ( ∃ /
,

9 : + ; 一
9 < ; < 5 的年代已积累了不知多少

。

此前从托勒
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,
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、
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,
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,

也早已做 了不少整困互的工作
。

牛
顿本人也直接从事过天象的观察

。

但是
,

这些
丰

1

富鸟》红之的资料占己为称Η生Ι十么呢了

为 了了解这些资料的意义
,

掌握其中主要发
展规律

,

应用数学 「作者就开始建立数学模
型

。

这里应注意的是
,

不同的人会采取不同的

途径去掌握事物的发展规律
。

例如
,

教会及宗
教信徒会提出神的意志及启示作为事物演变的

解释和规律
。

当你在建 立数学模型以说明事物
发展的规律时

,

你就在搞应用数学了
。

为了解
释天体运行的基本规律

,

牛顿提出 了划时代的
三大力产劳菊匕于眯及 力

,

有引力定辛扛
。

成功的数学模型的建立
,

在应用数学的过程
中 一贯是最关键性

,

也是最困难的一步
。

但往
科三这还只是  句题的刃

二

始
。

因为若要掌握这一数
学模型的 内涌

,

会需要创造新的数学
,

或扩展
及利用已有基础的传统数学

。

以牛顿的例子而
言

,

力学定律的内涵超越了传统数学的范围
, ’

因此他不得不开拓崭新的领域
,

发明微积分来
处班里他的力学问题

。

在 Β大一层次 里
,

一般而
言

,

除包括数学原卫且的开拓与发展外
,

也可能
包书亏数学 〔具 4如计纂诩 ϑ5 的发展

。

在建立声己数学模型
,

发月笼了
兰

必需的数
竺

学灰氖理墓

及 工具后
,

就要回到原来的实际问题去求得解
答

,

以获得起始  司题 中事物发展的规律
。

在求
解的过程 中也常常需要发 夕畏一些新的数学方
法

,

但 与前面两个步骤相比
,

这 一步要相对显

得例行化一些
。

也因为这一步骤 与广泛的实际
应用有最直接的接触

,

它包含的 「作量就最
大

。

许多纯数学家认为的应用数学
,

就只是狭
义地指这一步骤

。

再以上例而言
,

牛顿就用他
发明的微积分

,

根据力学定律 与万有弓  力定律
求得

一

了行星运行的夫见扫轧

没有最后一步与观莞离实验的对照丧亥窄轰
,

应用

数学的过程还不能算是完满
。

纯数学家是可以
因得到 了一些逻辑

Κ

上成 立的定理而满足
,

用不
着巧蓬会其实际的意义

。

但应用数学家是不能脱
离自然与社会实体云的

。

他所要 寻求的规律应该
说明 自然与社会的发展

。

他所得的结论是要应
用到社会问题上去

,

产旦三社会效果的
。

所以
,

他有责任去走完最后一步
。

如果发现他的结果
与观察实验结果并不相符

,

他就要审查过程中
的每一步骤

,

或者加以修 正
,

或者另起炉灶
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从头开始
。

当然
,

以牛顿的例子而言
,

我们知
道他所开始而又走完的应用数学过程是完满
的

、

成功的
。

从上面月斤引是出的应用数学的过程可以明确了

解到
,
“应用数学怕色又寸不壳含

‘

应用的数学”
,

佳丝色

对不仅仅是数学
。

但这一过程中的某些步骤可
以包含许多数学

。

牛顿可以说是历史上最伟大的应用数学家
。

除了力学
、

微积分以外
,

他还有许多其他重要
的科学成就

。

可是
,

就以我们 ϑ面所举的例子

而言
,

他一个人的工作就包办了整个应用数学
的全过程

。 2大一方面固然是因为牛顿是古今罕
见的奇才

,

另一方面也因为 Β ?4 5年前科学发展
还比较年青

。

绝大多数的科学
〕二作者本来就不

是牛顿那样的奇才
,

而今 日科学的发展又使得
大多数人的精力只能顾到很小的一面

。

因此
,

即使是比较小范围的问题
,

也只有很少人能单
独地全盘包办应用数学的全过程

。

由此
,

我们
可以认为

,

凡是人人事应用数学过程中某一部分
的 Μ工作者澎匕是五艾用数学工作者

。

虽然现在单一的个人往往不能独立完成完整
的应用数学过程

,

但是作为一个应用数学 ⋯工作
者

,

他
1

白目 中应该有这一完整过程的全景
。 Α )

作为一个集体
,

每个应用数学家也正是处在不
跳行旦之展和完成应用姿全学的合于乍交士灌呈二匕中

。

通过分泪欣左用数学交丈名奎
,

就不难界定应用数
学的范围

。

我个人认为
,

应用数学的范围大体
可分为二二类

Ν

一青誓
‘

可应用的数学”
,

另一是“数

学的应用
,

几

什么叫“石丁应用的数学”Ο 严格润包七之
,

数学民无

是人类活动中的一个项目
,

而人及人脑又是 自

然界的物类
,

那么
,

即使是全由人脑产生的最
乡七华拿的数学

,

也不可能与 自然界的捆见幸扛之乏有关
联

,

因此
,

它迟早是会对自 典找淘见律白勺瑙邃握或其
他方面有用处的

。

可是
,

不同内容的数学的
“用”是会有早

、

迟之分的
。

我们是将玫互在已可
应用

,

或者不久的习守到阵可应用的数学称之为
“可

应用的数学”。

这一定义自然并不精确
,

而月
声

也
会随时间而改变

,

但是约定俗成
,

以 目前的发
展而言

,

大概像微分方程
、

概率统计
、

计算数
学

、

运筹学等都可划在
“可应用的数学 ”范围

内
。

另外一类则是“数学的应用 ”。 牛勿迫卫学家
、

航
空工程师

、

地质学家
、

生物学家
、

经济学家⋯
⋯他们为了解决各科各门科学上及工程上的问
题

,

需要用数学作为工二具
。

因此
,

他们有时要
把已经发展得很完善的数学搬过来应用

,

有时
候不得不 自 己创造性地发展新的数学方法

,

来
处理他们所遇到的独特的问题

。

这就是数学的
应用

。

他们往往不要求太严谨
,

常常要配合观
察实验结果及经验所赋与的直觉来发展数学方
法

。

所以除了要有相当水平的数学修养外
,

这
些应用数学家对应用主题的学科还

兰

必须有相当

深度的了解
。

这两类应用数学家在本质上有很大的差别
。

从事“可应用的数学”的应用数学家
,

基本上就
是数学家

。

他们所研讨的数学
,

虽然有其应用

的背景及前景
,

可是他们的研讨
,

无论就精
神

、

内容或形式而言
,

都是将其当作一门数学
来研讨的

。

他们遵从数学的传统
,

也维持数学
一贯月斤要求的严谨

。

相对而言
,

从习爵
‘

数学的应
用”的应用姿女渭冷家

,

虽然柱凭ϑ要据袅柞
兰才卜常高深的

数学
,

甚至可能开拓新的数学领域
,

但他们基
本的态度是一位科学家或 9 二程师的态度

,

目标
是 自然规律的探求或实际问题的解决

,

数学只
是⋯工具而已

。

他们要求数学 仁的 2Π确
,

却不十
分在乎数学的严谨

。

这两类应用数学家虽有如此巨大的差别
,

却

也有一个重要的共同点
,

就是对应用数学过程
的共识

。

他们毕竟与纯数学家有些不同
,

因为

他们所研讨的数学的源泉是来 自应用的世界
,

他们也时时注意到这些些数学的
“应用 ”潜力及前

景
。

另一方面
,

他们也毕竟不只是迫卫论科学家
或者天里论工程师

,

在数学应用的过程中
,

他们
会更留意数学上的概括性

,

会更设法超越某一
学科的狭窄应用范围

,

也会更严格地维护数学
上的 正确

。

在我亚三在参与建立的香港不荆支大学中
,

数学
系里的“数学”采用 了一种比较广泛的定义

,

所
以数学系 旦区大致包含两全团或员

Ν

一组方誓
‘乡刨淬及

可应用的数学” 4∀> # � % / ∗ ! ≅ ≅  )& % Θ  � ∋八% ( ∋ � ‘

Α %( )=Ρ
,

∀ 7、∋ 1 5 另 一到巨声誉谈女迫卫不斗渭冷及委女学的应
用” 4∋ 2 % ( ∋ � 们几% ( )&% 9 −七)� / � ℃Χ %   ∗ ! ∀ ∀】)&%

()
6

,

Σ −! Τ∃ 学位的设置也五乏忍趁这一分哩予
。 ∀ ! ∋左的

课程设置与一般传统数学系没有什么分别
,

可
是卜月Ρ ! 的课程设纂呈法泪是相当亲沂颖而工0 Ι以乎尚未
在其他大学尝试交士

。

我们在前面曾强调数学应用的中
1

乙是科学问

题
。

因此一位人人事数学应用的 Υ 二作者
, 兰

么须对
这一应用的学科有深刻的了解

,

不能只有皮
二

毛

的知识
。

另一方面
,

既然是一位应用数学家
,

他也应当具有相当程度的数学水平
。

要在短短
的大学四年中达到这又又重目标

,

在课程设置上

就寻导要作理戈适当的调整
。

在数学课程方面
,

一些手专季充妾女学系月斤璧要求的

高等纯数学课程就不再要求为
兰

必修
。

但是
,

学
生的数学程度还是应要求达到能作为一位中学
优秀数学教师的水平

。

在选定的专门应用学科
方面

,

无论是在 工科
、
理里科或者商科

,

我们也
不要求广博

,

却要求在这一学科中某一迫里论性
较强的专业向深度发展

。

我们相信
,

以这一学
生的较高的数学程度

,

毕业无亏对这一专业
,

他
牛仔有甘9

一

分顺利经当注人砂档咨究衫磷退札
∋度Ρ ! 本来就是跨系的学科

,

所以学位的标
记也才誉方舀Σ Ρ! 一粥, = ς 。

以计算中ϑ不斗渭冷为例
,

4
6
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比别的老资格名家高手能更 自 由地摆弄计算机
。

牛顿
、

爱因斯坦早年都2昌到过数学 淹石导
,

混沌到里

论的进展则得力 仁
三位数学家的成果 Δ ! 卜月 定朔里

和洛伦兹的数值计算
。 + 方法实践能力

。

世界第
一

台电 子计算杉ϑ的发明者美国的阿刀ϑ自勺索夫 4少卜

1卜图林或摩彻利等 5 在突破之前久思未解
,

心情
不悦

,

于是 自觉地猛开飞车以松驰神经
。

当他在
;〕〕公里外的

一

家小店喝了两杯饮料后
,

劲)挂结便
奇迹般上心组刃而解 了。 Χ

,

综合创造能力
。

再次
,

要优化环境
,

力日强管卫卫。 茹勒说
Ν
“
新

事物总是被」卜专家发现的
。 ”
菲根鲍姆的恩师卡鲁

瑟则说
Ν
“科学 仁作往往不出 自计划”

。

我们要寻

求一科
,

宽容的班女策
,

造就一个宽松的
1不境

,

有意
识地构筑和扩大非急功近利型的科学“庇护所 ,’,

)曰 玉些第五棒选 手七几入非非
。

如不养兵千 日
,

岂

能用兵一时Ο 日本政府最近决定在今后 < 年内拨
款 Χ

,

Ζ 亿 日 元
,

支持富有个性和想象力的科学家
个人 自由 士也从事石开多己

,

以期出现诺贝尔奖级别的
不杯开成果

。

同时
,

2王得讲究目标 与人员的最佳组
合

。

硅谷曾是世界高科技的摇篮
,

谁是头号功臣
呢 Ο 是教育家特曼

。

这位当时的斯坦福大学电气
工程系主任高瞻远瞩

,

鼓动只有 9[成功希望的

风险投资
,

五人而成为公认的硅谷“教父
’

,∃ 相反
,

半导体 三级管的发明者肖 克利经营的公司却失败
了

,

因为他是一流的发明家
,

却未
月

必是合格的企
业家

,

而苹果电脑公司前总裁乔布斯就有 自知之
明

,

前百事可乐公司 二把手均了卡利 自然抵挡不住
他的诱惑

Ν “
你难道愿意将生省计都二花在把糖水卖给

刁习亥」二5百和马了”

最后
,

要注重教育
,

强化传播
。

第 丘棒选手
十分重视普及

,

温伯格写了 《最初 Β 分钟》
,

朗

道写 了 《大众物王里学》
,

哈肯写 了 《自然成功的
奥毛必

Γ

—协同学》
,

《纽9约时报》 科技部主任 1
·

格莱克写的 《混沌
Ν

开创翻杯斗
吐箫》 竟在美国畅销

三年至今不衰
。

普及是宣传的有力武器
,

如布鲁

诺之 于哥白尼
、

伏尔泰之 Ι 牛顿
、

赫青黎之丁9

达
尔文

、

齐曼之于托姆
。

德国在这方面
几9几得不错

,

最近不但推出一套几 十册名家撰写的翻砂学科通俗
读物 《五彩缤纷的科学》

,

而且离欣德学院出资在
全球土要国家进于尸

‘

分形之美”巡回图片展览
。

哈
肯是个幸2通儿

,

他的那套协同学丛书得到 了大众
汽车公司基金会的支持

。

想当初
,

牛顿的 《原

理》 全靠哈雷私人掏腰包呢
∴ 普及的功能还在于

弓  导
。

据 《美国科学家》“使你成为科学家的原因

是什么
’夕

调查结果表明
,

由 # 受学校
、

家庭和社
会科普宣传影响的占 以5[

,

出 自对科学的兴趣占
+ Β [

,

出 自对科学意义认识的占 9 < [
,

后两者也

离不开传播
。

许多优秀科学家在青少年时京尤2直过
参观博物馆

,

展览会
、

电影
、

幻灯
、

录象和阅读
科学家传记

、

科普小说踏上 了成功的跑道
。

我们
今夏主办的“当代著名新学荞倾开讨会

”
恰逢上海百

年不遇的高温
,

参加者竟也高达百人
Μ

由当叁者担
任特约编辑

、

郝柏林先目
三
译校的 雄己沌

Ν

开创新
科学》 在今年 Λ 月全国第 三届书市上荣获畅销书
亚军Μ 这不又是春夕乏般的信息吗Ο 看来

,

关键还
在

了

】证交策
、 红 织和宣传

。

科学革命的过去是伟大的
,

现在是动人的
,

未来是鹅狄皇的
。
口前

,

争夺第 互棒的角逐仍在激
烈地进行着

。

我们看到的只是浮在海面上的冰
山

。

尽省
“ ‘

大
 吸弓  者”

、
“星系长城”此类天外之天

令人震惊
,

尽管电脑生物的人造生谕丫
‘

活化”之谜
尚未解 月二,

尽管人类社会是一个高度非线性
、

巨

大状态维
,

而且具有时变参数
、

时滞环节
、

不确
定因素和随机潇湘亡的复杂系统

,

但是
,

人类从
兰

必

然王国走向 自 由王国的步伐是不可阻挡的 ∴ 上帝

究竟是不是在和宇宙掷骸子
Ο
混沌学家福特说得

妙
Ν “ 上帝在同宇宙掷般 子

。

但它是灌 了铅的股
子

。 ”我们的 目的就壳含
‘‘

找出它们是按什么规则灌
铅的

,

然后为我所用
”。

4责 下壬 旁高辑 孙演
,

明 5
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卜刁Ρ !
一

计算机在数学课程方面的最低要求将是微
积分

、

高等微积分
、

线性代数
、

实变函数
、

积分
理论以及另外两门高等数学课目

Μ

在计华瓢利
山

学系
中

,

一般可分软件系统
、

资讯系统
、

计算扫ϑ
一

工程
及计算卫廷论等专业

。

假定集中 ]车欠件系统这一专
业

,

课程的要求将有
Ν

计算程序
、

计算机结构
、

数据结构
、

程序语言及编译
、

计算湘ϑ图象
、

软件
工程

、

微杉ϑ与次件设计
、

计琴氯泪ϑ网络及通讯等以及
另外一 二门计算湘 ϑ不斗公笋的课程

。

这是一个 日 新月异的世界
。

今 日
,

一位大学
毕业生

,

在他未来的一生中
,

应该准备会有一次

甚至多次平刊⊥的转变
。

只靠一门专业终其一生的
时代已经过去了

。

要应付这些些转变
,

就需要坚实
的基础学识

。

什么是最重要的基础学识Ο 数学
。

但是从另一方山)看
,

一位应用数
巴

学家
兰

必须深人地
触及某一应用的专业才能真 正珍9解

、

赏识应用数
学的真谛

,

才能真且三平等相习象的数学概念 与实际世

界联结起来
。

在未来的岁月 中
,

每一学术领握戈渊弓

将触及愈来愈多的数学
,

所以就某种意义言
,

每

刁立有学术修养的人都是一丫立石立用数学
9 几作者

。

4责毛壬 编,

辑 朱
9 登南 5
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