
科学

关于应用数学的反思
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本文是作者 3也是本刊编委4在 6 7 76 年 8 月 9: 日 于天津南开大学数学研
究所举行的

“
96 廿纪中国数学展望

”

学术讨论会上的发言
。

在香港科技大学的数学系 中
,

有两方面主修

途径
。

一方面是
“

纯粹与可应用 的数学
”
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另一方面是
,’

数学科

学及其应用
”
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当我们最初提出这一构想时
,

一位搞

纯粹数学的朋友提出异议说
, “

可应用 的数学
”

的

提法不好
,

没有数学家肯承认他是在搞
“

可应用的

数学
” 。

我的 回答是
,

他不肯认为他在搞
“
可应用 的

数学
” ,

他就 自认在搞纯粹数学好了
。

问题的关键在
5

什么是应 用数学 3) < ∗/ ,! −

? 0& #!  0& ,1∋ 4 Α 应用数学如果只属狭义的数学范

畴
,

那么应用数学就只能定义为
“

可应用的数学
” 。

据我的 了解
,

中国一般高校所认定的应用数学就
只是指

“

可应用 的数学
” 。

可是应用数学无论就历史渊源
,

还是就 目前

的活跃范围而言
,

在国外都还有另一重要的一面
,

就是
“

数学科学及其应用
” 。

其含义是数学 的应
用 3) < < /,! 0 &,� (

:
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。

航空工程师
、

地球物理学家
、

经济学家
、

生物学家
、

语言学家
,

为

了了解大 自然及社会 中的现象
,

为了解决工程上

的问题
,

创造数学模型
,

使用数学方法
,

而且往往
是高深及新颖的数学方法

,

解决他们所想解决的

问题
,

这就是数学的应用
。

一,

如果应用数学只是
“

可应用 的数学
” ,

那么正

如一位我所尊敬的应用数学家所言
,

应用数学就

将是纯粹数学的侍女 3# 0 ( −
一

 0 ,− ! (4 了
,

这一点

中国高等 院校中 的数学工作者应该 比我更清楚
。

在数学系 中
,

应用数学专业里的学生及教师
,

恐怕

都有
“

二等公民
”

的感觉
。

因为如果只搞狭义的数

学
,

大部分高深
、

美好的数学的确都在纯粹数学的

范围 内
。

不久以前
,

有幸与陈省身先生谈论到这方面

的 问题
,

陈先生表示不论纯粹数学或可应用 的数
学

,

他只看重
“

好
Χ

的数学 3% � � −  0 & # !  0 &,! ∋ 4
。

这

一点我也十分赞成
。

问题是
,

如果完全在狭义的数

学范围 内搞
,

可应用的数学成为
“

好
”

的数学机会

较少
。

可应用 的数学想要成为
“

好
”

的数学
,

就必须

从 自然界及社会中寻取灵感及启发
。

这里又牵涉到几个问题
。

首先我们认识到
,

应

用数学要
“

好
” ,

要受人尊敬
,

就不能脱离
“

应用
” 。

可是一般数学家却常对应用 的对象并不尊重
。

许

多数学家以为 � ! # 「� − ,( % ! ; 2 Δ ∃ 0 & ,� (
一写下来

,

这就代表了对量子力学的 了解 Ε知道一些经济模

型及价格与供应函数
,

就以为懂得 了经济学
。

在这

种情形下
,

他们所问的问题往往只是数学问题
,

与

物理学家或经济学家所关心的 问题并不相干
,

即

使能做出
“

好
”

的数学
,

也与应用 的关系不大
。

而且

经验告诉我们
,

以数学为出发点去探讨这些应用

问题
,

很少有
“

好
”

的数学产生
。

相形之下
,

在深人了解一门应用 的学科之后
,

却常常会发现许多数学上的难题
。

这些难题不一

定会直接引导到
“

好
”

的数学
,

因为太难了
。

可是
,

绝对会提供数学上的挑战
,

而且也确实常常启发
,

甚至开创一些新的数学领域
。

退而求其次
,

即使不

能发展成
“

好
”

的数学
,

数学家凭其高 明的数学知

识
,

摸清楚这一门应用学科的大要后
,

常常也可以

在这一门学科中有所贡献
。

从广义的数学定义而

言
,

这也就是
“

好
”

的 数 学
。

占
一

函数 的提 出
,

混
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沌 3Κ # 0
�∋ 4现象的最初发展都是

“

好
”

的应用 数学
,

也就是广义的
“

好
”

数学
。

目前面对数学教 育工作者的 一个大问题就是
如何培养数学 工作者

。

说得直率一点
,

就是职业出

路问题
。

6 7 Λ 9年
,

我在武汉大学访问
,

那时的数学

系主任张远达教授对我说
,

他抗战时在武汉大学

读书
,

数学系全班只有 8名学生
,

现在有 6 9 Φ名
,

几

乎每一大学都是如此
。

这些学生毕业后到那里去 Α

高等学校及 科研机构那里 容纳得下这 么多毕业

生 Α

我常常将纯粹数学 比做现代画及现代音乐
。

现代艺术及现代 音乐一般人虽无法欣赏
,

可是有

水平的职业画家及职业音乐家是承认它们的价值
的

。

我们应问一问
,

社会应不应该支持他们 Α 我认
为适当的支持是应该的

,

尽管曲高和寡
,

但是对维

持
、

提高艺术及音乐水 准是有积极意义 的
。

事实

上
,

8 Φ 年前
、

6 Φ Φ 年前当时人们所不能接受的一些

艺术或音乐
,

现在都变成大家所喜爱的经典作 品

了
。

纯粹数学也 一样曲高和寡
。

但纯粹数学家所

得到 的当代社会的照顾
,

比艺术家好得多了
。

一个

主要原因是纯粹数学家差不多都还在从事一项服
务工作

,

就是教 育
,

而且大多数是在教育非数学工

作者
。

就职业的纯粹数学的研究而言
,

事实上只有

少数在第一流大学及研究机构工作的数学家在继

续从事有水平的研究
。

以教学而言
,

也只有极少数

数学家用得上高深的纯粹数学
,

所 以对于大多数
数学工作者而言

,

高深的纯粹数学最多是提供一

种欣赏的嗜好而已
。

我要强调
,

纯粹数学的发展及
不断提高是十分重要的

,

而且只有极优秀的人才

才担当得起这一任务
。

但事实上只需要
,

也一直只

有很少的数学工作者在担当这一任务
。

回到 出路问题
。

如果大学数学系华业生都肯

去做 中学教师
,

这就不成问题
。

例如在香港
,

中学

教师不但待遇好
,

而且也受人尊重
,

许多数学系毕

业生都愿去做中学教师
,

不少学生报考数学系 的

目的就是做中学教师
。

这样就不产生出路问题
。

但
是在中国

,

甚至在美国
,

中学教员 不是一种令大学

生羡慕的职业
。

在这一情形下
,

就应该考虑
,

要这

么多学生
,

这么多一般水平的学生
,

学那么多高深

的纯粹数学
,

是不是一种浪费 Α 而且即使去做中学

教员
,

也并不需要这么多纯粹数学
。

多学一些其他

学科
,

是不是让学生在出路方面多一些选择的机

会 Α

如果要走应用数学的途径
,

重点 自然不是在

可应用的数学
,

因为那与纯粹数学差别并不太大
。

重点要放在数学的应用上
。

要走这样 的应用数学

的道路
,

必须对应用 的对象学科有深人的了解
,

而

且应该设法把研究的重心从数学内容移向科学内

容
。

从学科的安排而 言
,

就是说除主科数学以外
,

还有一门深人的 副科
。

这一 门副科可以是经济学
,

可 以是计算机科学
,

也可以是生物学
。

所谓深人
,

不是指全部都学
,

而是就其理论性较强的专业深

入学习
。

比如生物学中的遣传学
,

或计算机科学 中

的软件系统
,

在大学的三
、

四年课程中应该选上十

门左右
,

也就是说约 占全部学科的三分之一
。

另外

一方面
,

在数学主科中
,

至少也要学到实变函数分

析
,

也就是说其数学水平要 比一般理论科学工作
者要高

。

这样培养出来的数学工作者
,

一方面他完

全可以胜任 中学数学教师 Ε另一方面
,

了% 如想进研

究院就该副科深造
,

一定会受到欢迎
,

因为他对那

「6 副科 已有深人的 了解
,

而且研究院一般看重理

论方面的发展
,

所以他的数学基础就会得到重视
。

现在大家都强调跨学科的研究与学习
。

上述

的应用数学
,

可说是最 自然的跨学科专业
。

在一般

大学中
,

大家 口头上虽都重视的跨学科专业
,

实行

起来却仍有许多 困难
,

行政上编制的僵硬
,

使得学

生跨系学 习并不容易
。

至于要使教师跨系学 习就

更加困难
,

我上面提出的应用数学方案中
,

因为涉

及到要深入学习副科
,

数学系就需要得到其他各

学系的合作
。

在老大学 中
,

要衡破这类藩藩
,

尤其

不容易
。

我上面提到
,

副科要深人学习
,

也就是要到那

副科系里去选课
,

不能怕麻烦
,

在数学系 内 自开一

门
、

二门副科算数
。

国 内有些大学的数学系
,

要搞

数理经济
,

就在数学系 中请一位教师
,

自读几本经

济学的书
,

就搞起数理经济教学来 了
。

这样教学数

理经济
,

是很难被经济学家所承认的
,

要搞经济
,

就得老老实实的从师于经济学家
。

与应用有关联的
“

好
”

的数学
,

笔者认为大体

是
“

好
”

数学家 或者数理科学 家所创造 的
。

所

谓
“

好
”

数学家
,

就是也会搞纯粹数学的数学家
。

单

纯搞
“

可应用 的数学
”

其最主要的业务是做综合整

理的工作
。

这固然有其意义
,

但与重要的创造性的

发现毕竟有程度上的不同
,

这也就是为什么被人

家视为二等公 民的缘故
。

例如数值分析 3Μ ∃  !;
≅

,1 0/ ) ( 0 /. ∋ ,∋4
,

大多数创造性的发现来 自工程或

科学问题的解决
,

一些收敛性的数学问题
,

从实际

的观点言
,

是 比较次要的
,

从纯粹数学的观点看
,

可能又不够美或不够创造性
。

一位数值分析 工作

者如果不去接触实际的科学问题
,

一直守在狭 义

的数学范围内
,

是很难出类拔萃的
。

展望应用数学的前景
,

有一 门专业前途未可

限量
,

就是科学计算 3∋ ! ,! ( & ,Β ,! Κ �  < Ν & 0 & ,� ( 4
。

就是用大型计算机计算科学或工程上的问题 山

于计算机一 日千里的发展
,

今 日许多案头 上的 计

算机
,

已可与初登月球时太空中心的计算机和
‘

,
飞

,

3下转 第Ο 门页 4
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伽利略飞船都是用核能供 电的
。

加上 6 7 7 Φ 年 6 Φ 月发射

的探测太阳极区的川Ι∋
∋
!∋ 飞船

,

美国发射的 用核能供

电的空间飞行器总数已达 9 8个
。

未来许多空间飞行计划只有依靠核电源才能实现
。

太阳或化学电池在理论上虽然也可以长时间产生数百

千瓦级的 电能
,

但其质量
、

体积都大人超过具有同样发

电能力的反应堆
。

在探测外层行星的计划中
,

核能尤为

重要
。

在木星轨道以外
,

太阳能流通量还不到地球上的
Θ Ρ

,

靠太阳能供电实际上是完全不现实的
。

反应堆不仅可为飞船系统供电
,

最终还可为
一

2船提

供推力
。

作为美国 � Σ+ 研究项 目
,

各种形式的核推进器

正在研究中
。

反应堆可以直接加热推进剂或发电以驱动

各种类型的发动机
。

Ο Φ 年代
,

美国曾在地面作过大量的

核火箭试验
。

美国和苏联都在空间进行过电推力系统的

试验
。

美国 Μ ) � )正在研究使用核火箭将载人 飞船送到

火星
,

这样
,

从地球表面发射人轨的总质量会减小
一

半
。

在近地空间利用核能
Τ

除 了具有
‘

前面提到过的缺点

外
,

空 间反应堆必然发出人量的余热
,

从而发出很强的

红外信号
,

影响某些科学探测仪器的
Υ

Β 作
。

像 � 尸一 6 Φ Φ 这

样的大型反应堆
,

即使在同步轨道
,

甚至更远的轨道上
,

也能探测到它的影响
。

鉴于核装置可能带来的危险和麻烦
,

应该签 吞ς’
·

个

国际公约
,

禁止在地球轨道上使用反应堆或 Η 丁Ω
,

以保

护环境 3包括空间环境 4
,

维持国际稳定
。

同时
,

应允许在

深空科学探测中利用核能
。

3江锡仁 王玉摘译
,

责任编辑 刘先曙 4
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真正的问题在于权
、

责
、

利关系错位造成的管理效

率低
。

不从权
、

责
、

利关系调整上解决问题
,

投人资

金并不能一劳永逸地扭亏 为盈
。

非统配矿的另 一

个大问题是国家政策多变
,

不知道 自己能存在多

久
,

所以经营中存在短期行为
。

赚的钱也很少用来

改善设备
,

扩大生产
,

而是用来吃喝
,

盖房子
,

买彩

电
,

甚至用来修坟
。

而外资企业
,

不论独资或合资
,

倒是一再得到政府长期经营的保证
,

地方政府不

但不敢对他们乱摊派乱罚 款
,

还要提供各种优惠
。

以至于有些国 内资本为了得到合资的保护伞假冒

为合资
,

外方不出资金就坐享合资之利
,

每年都分

红利
。

国内投资与外资是否享有公平竞争的地位
,

已经成为众所关心的经济政策问题
。

经济理论是分析现象和研究政策的 一个有力

工具
。

虽然它并不能保证我们一定能达到正确的

结论
,

至少可以引导我们进入一个更深的层次去

认识现象和分析政策
。

希望我国经济政策 的制订
,

能借助于经济理论而上升到一个新水平
。

3责任编辑 冷远献4

沌 31 # 。Φ 8 4
,

最初的重要发现就出 自流体力学问题

的计算
,

这种大型的计算现在又可说引发了 另一

新的领域
,

实验数学 3任Ξ < ! 「, ! ( & 0 / ? 0 & 卜!  0 ≅

& ,! ∋ 4
Φ

我们知道有所谓计算机实验 3Κ �  < Ν& !; 2Ξ
≅

< !; / ! ( & 4
,

那是指以计算代替实验来解决科学技

术中的问题
。

在理想的情况下
,

它不但 比实验室中

的试验经济
,

而且可 以提供更丰富
,

更多样的数

据
。

实验数学却是指借助众多数学实例的收集来

启 发定理的建立或猜想的证明
。

挂上
“

应用数学
”

的名牌已有 9 Φ 多年
。

我的一

个体会是
,

如果将
“

应用数学
”

局限在
“

可应用的数

学
” ,

就很难排除
“

二等公 民
”

的感觉 Ε 要排除这

种
“

二等公民
”

的感觉
,

就必须认真地面对
“

应用
” 。

事实上
,

不仅要切实的面对
“

应用
” ,

使得我们具有

一些纯粹数学家所没有的本事
,

也还应加强纯粹

数学方面的基础修养
。

对那些所谓
“

可应用 的数

学
” ,

在基础的培养时倒可以不必太重视
,

因 为当

他以后从事实际应用时
,

这些
“

可应用 的数学
”

,

在

有需要时再学也还不迟
。

既有充实的纯粹数学的

基础
,

又深人熟知另外一门科学
,

这样的
“

应用 数

学
”

专业是任何
“

好
”

学生都可感到 自傲的
。

这样的

大学毕业生是不用 为出路发愁的
。

3责任编辑 蔡德诚4

勺晓, 老 考Τ ; 目咨】ΨΨ 姜日
Τ
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甚至更胜
。

所以
,

许多本来不可能计算的问题已能

很容易地计算
。

在我 比较熟悉的领域中
,

过去 9 Φ 年

两大精彩 的数学课题
5

孤立 子 3� �/ ,&� (∋ 4及 混

《科学世界》是中国科学院领导下的
,

由科学出版社

主办的 一本适应新时代要求的综合性
、

知识性
、

引导性

的全新科普月刊
。

《科学世界》以各条战线上的科技
Υ

〔作者
、

各级管理
卜部

、

人 专院校师生
、

中等学校师生和 广
‘

大城乡知识青

年为主要读者对象
。

《科学世界》以
“

科学技术是第
一

生产力
”

的基本观

点
,

介绍最新科学知识
,

报道科学技术促进社会发展的

新成就
、

新进展
,

以及
一

与科学技术有关的人和事
。

《科学世界 》设有
“

科技
·

经 济
·

杜会
” 、 “

科学前

沿
” 、 “

科学荟 萃
” 、 “

全球 性科 学问题
”

、 “

探 索大 自

然
”

、
“

科技 创业
” 、 “

新技 术 开发区
” 、 “

我 的科学 生

涯
”

、
“

世界科坛上的中国人
” 、 “

科技史话
” 、 “

重大科技成

果
” 、 “

世界最新科技信息
” 、 “

科技咨询
” 、 “

技术市场
”

等

9 Φ 多个扩全目
。

《科学世界》内容新颖
、

视野4“阔
、

时代感强
、

信息量

人
、

文风清新
、

形式活泼欢迎各界朋友及图书馆
、

资料室
,ς

‘

阅
。

《科学世界》为 月刊
,

国 内外公开发行
,

每月 [ 日出

版
Τ

每期定价 6 Π Φ 元
,

全年 9 Φ
Τ

Θ Φ 元
,

全国各地邮局均可

订阅
,

邮发代号 9
一

Λ Φ 9

地址
5

北京东黄城根北街 6 Ο 号

电话
5 Θ Φ 6 7 Λ 6 9 电挂

5 Θ Θ 6 6

邮政编码
5 6 Φ Φ Π Φ Π 《科学世界》杂志编辑部

Ο Θ � ! ,!(1
! 0

(− ∀ ! !

#(
� /� %Γ Η ! Ι ,! ϑ Π八7 7 6


