
数 学 与 文 化  

——《数学与文化》序言 

 齐民友   

      讨论文化问题，可以列举文化的各个部门：科学、文学、艺术、政治、宗教、伦理……

请注意，数学也是文化的一部分。数学和任何其他学科不同，它几乎是任何科学所不可缺少

的。没有任何一门科学能像它那样泽被天下。它是现代科学技术的语言和工具，这一点大概

没有什么人会怀疑了。它的思想是许多物理学说的核心，并为它们的出现开辟了道路，了解

这一点的人就比较少了。它曾经是科学革命的旗帜，现代科学之所以成为现代科学，第一个

决定性的步骤是使自己数学化。为什么会这样？因为数学在人类理性思维活动中有一些特

点。这些特点的形成离不开各个时代的总的文化背景，同时又是数学影响人类文化最突出之

点。我这里并不想概括什么是数学文化，而只是就它对人类精神生活影响最突出之处提出一

些看法。诚然，其他的学科也可能有这些特点，但大抵是与受数学的影响分不开的。  

       首先，它追求一种完全确定、完全可靠的知识。在这本小书里可以看到许多被吸引到

数学中来的人正是因为数学有这样的特点。例如说，欧几里得平面上的三角形内角和为 

180°，这绝不是说“在某种条件下”，“绝大部分”三角形的内角和“在某种误差范围内”为 180°，

而是在命题的规定范围内，一切三角形的内角和不多不少为 180°。产生这个特点的原因可

以由其对象和方法两个方面来说明。从希腊的文化背景中形成了数学的对象并不只是具体问

题，数学所探讨的不是转瞬即逝的知识，而是某种永恒不变的东西。所以，数学的对象必须

有明确无误的概念，而且其方法必须由明确无误的命题开始，并服从明确无误的推理规则，

借以达到正确的结论。通过纯粹的思维竟能在认识宇宙上达到如此确定无疑的地步，当然会

给一切需要思维的人以极大的启发。人们自然会要求在一切领域中都这样去做。正是因为这

样，而且也仅仅因为这样，数学方法既成为人类认识方法的一个典范，也成为人在认识宇宙

和人类自己时必须持有的客观态度的一个标准。就数学本身而言，达到数学真理的途径既有

逻辑的方面也有直觉的方面，但就其与其他科学比较而言，就其影响人类文化的其他部门而

言，它的逻辑方法是最突出的。这个方法发展成为人们常说的公理方法。迄今为止，人类知

识还没有哪一个部门应用公理方法得到如数学那样大的成功。但是，如果到今天某个知识部

门还是只有论断而没有论据，只是一堆相互没有逻辑联系的命题，前后又无一贯性，恐怕是

不会有人接受的了。每个论点都必须有根据，都必须持之有理。除了逻辑的要求和实践的检

验以外，无论是几千年的习俗、宗教的权威、皇帝的敕令、流行的风尚统统是没有用的。这

样一种求真的态度，倾毕生之力用理性的思维去解开那伟大而永恒的谜——宇宙和人类的真

面目是什么？——是人类文化发展到高度的标志。这个伟大的理性探索是数学发展必不可少

的文化背景，反过来也是数学贡献于文化最突出的功绩之一。  

       数学作为人类文化组成部分的另一个特点是它不断追求最简单的、最深层次的、超出



人类感官所及的宇宙的根本。所有这些研究都是在极抽象的形式下进行的。这是一种化繁为

简以求统一的过程。从古希腊起，人们就有一个信念：冥冥之中最深处宇宙有一个伟大的、

统一的、而且简单的设计图，这是一个数学设计图。在一切比较深入的科学研究后面，必定

有一种信念驱使我们。这个信念就是：世界是合理的，简单的，因而是可以理解的。对于数

学研究则还要加上一点：这个世界的合理性，首先在于它可以用数学来描述。在古代，这个

信念有些神秘色彩。可是发展到现代，科学经过了多次伟大的综合。多少随意地列举一些：

欧几里得的综合。牛顿的综合；麦克斯韦的综合；爱因斯坦的综合；量子物理的综合；计算

机的出现，哪一次不是或多或少遵循这个信念？也许有例外：达尔文和孟德尔，但是今天已

经开始，人们在用数学去讨论物种的进化与竞争，讨论遗传的规律。人们会又一次看见宇宙

的根本规律表现为一种抽象的、至少是数学味很重的设计图。这不是幻想而是现实。为什么

DNA 的双螺旋结构是在卡文迪什实验室完成，受了研究分子结构的 X 射线衍射方法那么多

好处？难道看不出这也是一种把生命归结为最简单成分的不同位置、不同形式、不同数量而

成的数学味很重的结构吗？这种深层次的研究是能破除迷信的，它鼓励人们按照最深刻的内

在规律来考虑事物。我们为世界图景的精巧和合理而欣喜而惊异。这种感情正是人类文化精

神的结晶。数学正是在这样的文化气氛中成长的，而反过来推动这种文化气氛的发展。现在

应该提出的问题是，对这样一种信念应该怎样去估价？是否还应该同时也看到它的不足的一

面？从科学史看来，一直存在一种“还原”的倾向：把复杂的现象归结为一些最简单的最原始

的因素的作用。物体分成了“质点”、“电荷”；分成了分子、原子、亚原子的粒子；生物分成

了细胞，然后又是细胞核、细胞质、染色体、基因、核酸……丰富无比、千差万别的世界的

多样性似乎越来越被归纳为这些基本的成分或称为宇宙的砖石在数量上、形状上、结构上的

差别，这当然是数学发挥作用的大好场所。同时也就产生了一种越来越深刻的疑问：大千世

界真是由这些最简单的成分叠加的吗？难道线性的叠加原理竟是宇宙的最根本法则吗？由

一堆砖石固然可以建成宏伟的纪念碑，却也可以搭起一座马棚，它们的区别究竟何在？可是，

每一个从事数学研究的人仍然抱有下面说的信念：想解决这个更深刻的问题——我把它称为

综合，而把那种还原的倾向称为分析——仍然要靠数学，当代数学的发展将越来越证实这一

点。  

       数学的再一个特点是它不仅研究宇宙的规律，而且也研究它自己。在发挥自己力量的

同时又研究自己的局限性，从不担心否定自己，而是不断反思、不断批判自己，并且以此开

辟自己前进的道路。它不断致力于分析自己的概念，分析自己的逻辑结构。它不断地反思：

自己的概念、自己的方法能走多远？从希腊时代起，毕达哥拉斯认为宇宙即数 (他是指自然

数)，可是遇到了无理数，后来的希腊人只好采用不可公度理论，因为弄不清，就干脆不讲

无理数，而讨论一般的线段长。希腊人甚至不讲数，使希腊数学与其他民族——例如中国——

相比呈现了缺点。但即令如此，也要保持高度严整，而不允许采取折衷主义的态度。历史终

于证明，正是希腊人开辟了研究无理数系的道路。他们研究数学，却同时考虑数学研究的对

象是否存在。希腊人考虑数学对象的存在问题，把存在归结为可构造，然后就问：“用直尺



与圆规经有限步骤去三等分任意角可能吗？”因为弄不清是否可能，即没有构造的方法以证

明三等分角的存在，他们的几何学中干脆不讲一个角的三分之一，只讲平分线，从不讲角三

分线。越向后面发展，数学就出现了越来越多的“不可能性”：x
 2
 +1=0 不可能在实数域中求

解，五次以上的方程不能用根式求解。平行线公理能不能证明？到 20 世纪初才知道是既不

能证明又不能否证。大家都说，数学最需要严格性，数学家就要问什么叫严格性？大家都说，

数学在证明一串串的定理，数学家就要问什么叫证明？数学越发展，取得的成就越大，数学

家就越要问自己的基础是不是巩固。越是在表面上看来没有问题的地方，越要找出问题来。

乘法明明是可以交换的，偏偏要研究不可交换的乘法。孟子自嘲地说：“予岂好辩哉？予不

得已也！”数学家只需要换一个字：“予岂好„变‟哉？予不得已也！”当然，任何科学要发展就

要变。但是只是在与实际存在的事物、现象或实验的结果发生矛盾时才变。惟有数学，时常

是在理性思维感到有了问题时就要变。而且，其他科学中“变”的倾向时常是由数学中的“变”

直接或间接引起的。当然，数学中许多重要的变是由于直觉地感到有变的必要，感到只有变

才能直视宇宙的真面目。但无论如何，是先从思维的王国里开始变，即否定自己。这种变的

结果时常是“从一无所有之中创造了新的宇宙”。  

       到了最后，数学开始怀疑起自己的整体，考虑自己的力量界限何在。大概是到了 19

世纪末年，数学向自己提出的问题是：“我真是一个没有矛盾的体系吗？我真正提供了完全

可靠、确定无疑的知识吗？我自认为是在追求真理，可是„真'究竟是指什么？我证明了某些

对象的存在，或者说我无矛盾地创造了自己的研究对象，可是它们确实存在吗？如果我不能

真正地把这些东西构造出来，又怎么知道它是存在的呢？我是不是一张空头支票，一张没有

银行的支票呢？”  

      总之，数学是一株参天大树，它向天空伸出自己的枝叶，吸收阳光。它不断扩展自己的

领地，在它的树干上有越来越多的鸟巢，它为越来越多的学科提供支持，也从越来越多的学

科中吸取营养。它又把自己的根伸向越来越深的理性思维的土地中，使它越来越牢固地站立。

从这个意义上来讲，数学是人类理性发展最高的成就 (或者再加上“之一”二字更好一些)。  

      数学深刻地影响人类精神生活，可以概括为一句话，就是它大大地促进了人的思想解放，

提高与丰富了人类的整个精神水平。从这个意义上讲，数学使人成为更完全、更丰富、更有

力量的人。爱因斯坦说的“得到解放”，其实正是这个意思。  

      数学作为文化的一部分，其最根本的特征是它表达了一种探索精神。数学的出现，确实

是为了满足人类的物质生活需要。可是，离开了这种探索精神，数学是无法满足人的物质需

要的。“风调雨顺”是人类的物质生活不可少的。可是“巫师”的“祈雨”不也是满足需要的“手

段”之一吗？人总有一个信念：宇宙是有秩序的。数学家更进一步相信，这个秩序是可以用

数学表达的，因此人应该去探索这种深层的内在的秩序，以此来满足人的物质需要。因此，

数学作为文化的一部分，其永恒的主题是“认识宇宙，也认识人类自己”。在这个探索过程中，

数学把理性思维的力量发挥得淋漓尽致。它提供了一种思维的方法与模式，提供了一种最有

力的工具，提供了一种思维合理性的标准，给人类的思想解放打开了道路。现在人人都知道



实验方法的重要性，但是任何科学实验，离开了一定的逻辑思维，将是没有意义的。在伽利

略的时代就是这样，他的许多实验都是所谓理想实验，在近代就更是这样。在不同的时代有

不同的文化，不同的民族有不同的文化。但是，数学在文化中的这一地位是不可移易的，并

且日益加强。有人认为数学是现代文化的核心或基石，始终处于中心地位，而影响到人类知

识的一切部门。似乎没有必要去争这个“中心”或“核心”的地位，但是历史已经证明，而且将

继续证明，一种没有相当发达的数学的文化是注定要衰落的，一个不掌握数学作为一种文化

的民族也是注定要衰落的。  

   

 


