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摘要：　 以中国传统文化为底蕴、机械化和道理化为特色的中国传统数学，曾经取得光辉的成就．将
这些思想用于计算机科学、孤子理论和量子场论，不仅可以系统地产生已有结果，还可以开辟新的

研究方向，取得重大突破．
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引　 　 言

中华数学源远流长，东汉《九章算术》，魏晋刘徽《九章算术注》，宋元之间李冶“立天元

一”，朱世杰创“四元术”，以解决实际问题为主旨，以构造性机械化为特色，几何代数化、代数

运算系统化，开解析几何之先河．物无妄然，必由其理，理一分殊，月映万川，数以载道，道行天

下．言数者必先明理，数与道非二本也，数学道理化是中国传统数学的又一特色．
本文将论述中国传统数学的这两个特色．

１　 数学机械化

吴文俊先生指出数学有两条发展路线，“一条是从希腊 Ｅｕｃｌｉｄ（欧几里得）系统下来的，另
一条是发源于中国，影响到印度，然后影响到世界的数学．这条线现在不太显著，所以一讲到数

学就是 Ｅｕｃｌｉｄ 统治下的，以演绎为主的公理化数学．” “我国传统数学在从问题出发以解决问

题为主旨的发展过程中建立了以构造性与机械化为其特色的算法体系，这与西方数学以 Ｅｕ⁃
ｃｌｉｄ《几何原本》为代表的所谓公理化演绎体系正好遥遥相对．《九章》与《刘徽注》是这一机械

化体系的代表作，与公理化的代表作 Ｅｕｃｌｉｄ《几何原本》可谓东西辉映，在数学发展的历史长河

中，数学机械化算法体系与数学公理化演绎体系曾多次反复互为消长，交替成为数学发展中的

主流．肇始于我国的这种机械化体系，在经过明代以来近几百年的相对消沉后，势必重新登上

历史舞台．”
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Ｋｌｅｉｎ Ｍ 说：“代数虽在埃及和巴比伦人开创时是立于算术的，但希腊人却颠覆了这个基

础而要求立足于几何．” 吴先生认为，希腊传统的排斥数量关系于几何之外的研究方式可能给

数学包括几何带来严重的后果．他怀疑 Ｅｕｃｌｉｄ 几何那种单纯依靠艰涩而迂曲地进行推理的方

式是造成数学发展一度停顿的主要原因之一．吴先生认为代数无可争辩地是中国的创造．《九
章算术》成书于公元 ５０ 至 １００ 年间，但除个别片段外，基本内容完成于公元前 ２００ 年．《周髀算

经》成书于公元前 １００ 年左右，其中已有分数演算和开平方．《九章算术》中，分数运算、开平方、
开立方已经成熟，印度在 ７ 世纪才有，西欧 ４ 世纪有开平方但无开立方．正负数、联立一次方程

组在《九章算术》中已成熟，印度最早在 ７ 世纪、西欧 １６ 世纪才有之．《刘徽注》中引入十进位

小数，１２４７ 年秦九韶时已通行，西欧 １６ 世纪有之，印度无．三国时已有二次方程一般解法，印度

在 ７ 世纪后、阿拉伯在 ９ 世纪才有一般解法．公元 ７ 世纪初，中国三次方程数值解法已成熟，西
欧 １６ 世纪有一般解法，阿拉伯 １０ 世纪有几何解．联立高次方程组与消元法元时（１４ 世纪）已
有，西欧 １９ 世纪始才有同样解法．

中国古代数学在宋元时期达到高峰．北宋时期“天元术” （半符号代数）萌发于太行山一

带，并在北方获得很大的发展，李冶（１１９２—１２７９）得洞渊九容之说，日夕玩绎，以天元术为主

攻方向，用自己的辛勤劳动使天元术成长为一棵参天大树．秦九韶（１２０２—１２６１）系统地总结和

发展了高次方程的数值解法和一次同余方程组解法，提出了相当完备的正负开方术和大衍求

一术，达到了当时世界数学的最高水平．正负开方术（现称秦九韶方法）提出一套完整的随乘随

加逐步求出高次方程正根的程序，领先西方五、六百年．天元术经过二元术、三元术迅速发展为

朱世杰的“四元术”．朱世杰于 １３０３ 年出版《四元玉鉴》，他集前贤之大成，建立了四元高次方

程理论，用天、地、人、物表示 ４ 个未知数，相当于今天的 ｘ，ｙ，ｚ，ｕ， 他非常熟练地掌握了多元高

次方程组的解法，将多元高次方程组依次消元，最后只余下 １ 个未知数，从而解决了整个方程

组的求解问题．“一气混元，两仪化元，三才运元，四象会元，阴阳升降，进退左右，互通变化，错
综无穷”，技巧也已达到炉火纯青的境地．天元术以勾股重差一类问题为立术的应用，李冶的

《测圆海镜》（１２４８）与《益古演段》（１２５９）全部是以勾股为主题的天元术的应用．朱世杰的《四
元玉鉴》中勾股测望八问全部用天元术求解．宋元数学家为了发展天元术而建立了一整套代数

机器，包括天、地、人、物等元的正负乘幂以及这些代数式的运算系统．在几何问题中以天、地、
人、物等元代替所求线段，用它们的代数式来表示几何图形长度、面积，然后运用相伴发展的那

套代数机器求解．几何代数化、代数方法在几何上的应用以及代数式的使用与代数运算的系统

化都取得了光辉的成就，中国传统数学已经到达了解析几何的门口．
元代以后，中国传统数学戛然而止，明朝末年天元、四元诸术已成绝学，中国和印度的数学

经由阿拉伯学者传到西方．１６ 世纪欧洲发生一系列深刻的变化．Ｖｉｅｔａ Ｆ（１５４０—１６０３） 于 １５９１
年出版《解析学入门》，以文字代替方程系数，引入代数的符号运算．他把解析法分为 ３ 类：

１） Ｚｅｔｅｔｉｃ 分析，化问题为方程法；
２） Ｐｏｒｉｓｔｉｃ 分析，由方程推出定理法；
３） Ｅｘｅｇｅｔｉｃ 分析，解方程的方法，

并且认为使用这些方法和原则没有解决不了的问题．
Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ（１５９６—１６５０）继 Ｖｉｅｔａ 的未竟之业，看到了代数的巨大潜力，把代数看成是进行

推理，特别是关于抽象的未知量进行推理的有效方法．他认为代数使数学机械化，使思考和运

算步骤变得简单，使数学创造变成一种几乎是自动化的工作．１６２８—１６３０ 年期间，撰写了一篇

方法论的论文《指导思维的法则》，１７０１ 年发表．他的目标是建立一个包罗万象的知识框架，拟
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议一个解决问题的普遍方法，适用于解决一切类型的问题，他提出 Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ 化归原则：
１） 把任意问题归结为数学问题；
２） 把任意数学问题化为代数问题；
３） 把任意代数问题化为解代数方程．
吴先生指出：“ 回顾我国从秦汉到宋元之间数学发展的历程，我国传统数学所走过的道路

正好与 Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ 的计划若合一契；反过来，Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ 的计划也无异于为中国传统数学做了一

个很好的总结．”
微积分的发明从 Ｋｅｐｌｅｒ 与 Ｇａｌｉｌｅｏ 到 Ｎｅｗｔｏｎ 与 Ｌｅｉｂｎｉｚ 经历过一段艰难的历程．“极限的概

念，作为微积分学的真正基础，对于希腊人来说完全象是一个外国人．”吴先生指出，从刘徽以

至宋代的我国十进制小数法，与极限概念一衣带水．刘徽基于极限思想提出“割圆术”说：“割
之弥细，所失弥少，割之又割，以至于不可割，则与圆合体，而无所失矣．”他利用割圆术得到圆

面积公式，计算出圆周率 π ＝ ３ ９２７ ／ １ ２５０≈３．１４１ ６， 并得到一系列体积公式．祖冲之（４２９—
５００）得到 π＝ ３５．５ ／ １１．３≈３．１４１ ５９２ ９２， 准确到小数点后 ６ 位，而西方直到 １５７３ 年，Ｏｔｈｏ 才得

到同一结果．祖冲之、祖暅父子提出祖暅原理：“幂势既同则积不容异”，利用这一原理得到包括

球在内的一系列体积公式．计算面积和体积是导致微积分发明的一个重要问题，Ｅｕｄｏｘｕｓ 和 Ａｒ⁃
ｃｈｉｍｅｄｅｓ 的穷竭法很不得力，Ｋｅｐｌｅｒ 用之劳而少功，直到 Ｃａｖａｌｉｅｒｉ（１５９８—１６４７）提出不可分原

理（相当于祖暅原理）才取得重大突破，然而这一发现较祖冲之、祖暅父子晚了 １ １００ 多年．以
上例子说明中国古代数学的作用优于希腊数学，甚至可以说微积分的发明是中国式数学战胜

希腊数学的产物．
“数学如此多娇，引无数学子竞折腰．昔牛顿欧拉，开山立业，高斯黎曼，续领风骚．一代宗

师，莱布尼兹，三百年来指航标．俱往矣，数风流人物有待明朝．”微积分的先驱者 Ｗａｌｌｉｓ 把微积

分当作无穷的算术，Ｎｅｗｔｏｎ 和 Ｌｅｉｂｎｉｚ 算术化了微积分，在代数的基础上建立微积分．１８ 世纪

的数学家继续认为微积分是代数的推广，继续向前推进．Ｅｕｌｅｒ 是代数化算术化大师，他广泛使

用代数类比，指出一条获取数以千计的以后可以严密建立起来的结果的途径．算法学家是为解

决特殊类型问题设计算法的数学家，Ｅｕｌｅｒ 是设计算法的大师．从 Ｎｅｗｔｏｎ，Ｌｅｉｂｎｉｚ 到 Ｅｕｌｅｒ，Ｌａ⁃
ｇｒａｎｇｅ，他们认为任意函数能展成无穷级数，而无穷级数是多项式的推广，微积分是代数的扩

展，是具有无穷多项式的代数．他们是不严格的，然而充满创造性．Ｅｕｌｅｒ 不会用 􀆠⁃δ 语言证明级

数收敛性 ，却成功地求出许多级数的和．“牛顿欧拉代数体， 轻薄为文哂未休， 只知严格公理

化， 不识创造是主流．” 他们是不严格的， 然而他们才是微积分的创造者， 没有他们就没有微

积分．
Ｇａｕｓｓ 既是存在性大师，也是构造性大师，代数基本定理是非构造性的，Ｇａｕｓｓ 消去法则是

构造性的杰作．中国《九章算术》中的方程章就有线性联立方程组的解法，“并列为行，故谓之

方程”，将数据排列成行，然后并行计算，计算过程完全类似于现在的矩阵和消去法．
Ｌｅｉｂｎｉｚ 终生努力的主要动机是要导出一种可以获得知识和创造发明的普遍方法，力图发

明一种对概念进行演算的理论使得概念将像数一样进行代数演算．一切推理过程、思维过程都

像数学一样能够计算，甚至能够交给机器完成．因此他是符号逻辑的先驱，数学机械化的先驱，

甚至是脑力劳动机械化的先驱．他将微积分当作处理符号 ｄ 和符号 ∫的算法，精心设计一套符

号和演算，使我们能像代数一样机械化地完成．
Ｌｅｉｂｎｉｚ 是数学机械化的先驱，但是直到 １９ 世纪末以后 Ｈｉｌｂｅｒｔ 及其追随者们建立并发展
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了数理逻辑，这一问题才具有明确的数学形式．Ｈｉｌｂｅｒｔ 是公理化大师，但他在其公理化代表作

《几何基础》中却指出如何从公理化通过代数化走向机械化的数学构想，从 Ｌｅｉｂｎｉｚ 开始的机

械化证明的思想，通过 Ｈｉｌｂｅｒｔ 学派得到明确的数学形式，只有电子计算机的出现才有实现的

可能．但是由于计算量过大，进展艰难．２０ 世纪 ７０ 年代末，吴文俊先生以中国古代数学传统的

数学机械化思想为基础，致力于几何定理的机器证明，获得重大进展．１９９７ 年获得“Ｈｅｒｂｒａｎｄ
自动推理杰出成就奖”，在授奖辞中对他的工作给了这样的介绍与评价：“几何定理自动证明

首先由 Ｈｅｒｂｅｒｔ Ｇｅｒｌｅｎｔｅｒ（赫伯特·格兰特）于 ２０ 世纪 ５０ 年代开始研究，虽然得到一些有意义

的结果，但在吴方法出现之前的 ２０ 年里，这一领域进展甚微．在不多的自动推理领域中，这种

被动局面是由一个人完全扭转的，吴文俊很明显是这个人……吴的工作将几何定理证明自动

推理的一个不太成功的领域变为最成功的领域之一．在很少的领域中，我们可以将机器证明归

于一个人的工作，几何定理证明就是这样的一个领域．”在这之后吴文俊先生于 ２０００ 年获得首

届国家最高科学技术奖，２００６ 年获得邵逸夫数学奖．
吴先生指出，“有些人谈数学史言必称希腊，忘掉自己的祖宗，另有些人不仅言必称希腊

还故意贬低中国古代数学辉煌的成就．中国古代数学的研究方法是从研究具体问题入手，从简

明的事实得出深刻的结论，总结成简洁的原理和一般的方法．这种寓理于算、不证自明的方法

完全是构造性和机械化的，可以据此编成程序在计算机上实现．正是这些简单明了而应用广泛

的原理形成了中国古代数学的独特风格．”
吴先生一再强调，他是受中国古代数学的启迪才研究数学机械化，并且说他创立的方法实

质上是朱世杰四元术的现代化推广形式．他在 １９８６ 年写道：“经过对中国古代数学的学习和触

发，结合着几十年来在数学研究道路上探索实践的回顾与分析，终于形成了这种数学机械化的

思想，这种思想一旦形成就自然地化成一股顽强的动力，十几年来作者在这一方向道路上摸索

前进，艰苦奋斗，义无反顾．”“我们的目的是明确的，即是推行数学机械化使作为中国古代数学

传统的机械化思想光芒普照于数学的各个角落……数学机械化所以可能，归根结底在于消去

法与结式等可以机械化的进行构造运算．”早在 １９７８ 年吴先生就指出：“在不久的将来电子计

算机之于数学家，势将与显微镜之于生物学家、望远镜之于天文学家那样不可或缺……数学家

们对这些前景必须有足够的思想准备．”
公理化的思想起源于希腊，机械化的思想则起源于中国，公理化和机械化的思想与方法都

对数学的发展做出巨大的贡献，今后也仍将做出巨大贡献．两种思想方法，各有各的长处，各有

各的短处，我们既不能厚此薄彼，也不能重彼而轻此．当前进入信息化时代，计算机的发展使部

分脑力劳动机械化，今天的数学家如果完全拒绝计算机，只用一支笔一张纸，就好比在枪炮时

代继续使用冷兵器，落后于时代．中国古代数学以算术和代数见长，算术就是算法，既要有算，
又要有术，在今天的信息化时代和计算机时代，中国古代数学的代数化、算术化、算法化、机械

化特色必将继续发扬光大［１⁃３］ ．

２　 数学道理化

非诗人无以感知，非哲学无以提升，非数学无以确立．没有哲学就不能探测数学的深度，没
有数学就不能探测哲学的深度，没有这二者就不能探测一切的深度．

《自然哲学的数学原理》：“我将自然哲学的所有重担落在数学肩上．”一言为天下法，Ｎｅｗ⁃
ｔｏｎ 为百世师，为天地立心，为上帝立法，为科学树样板，为发展开未来．Ｌｅｉｂｎｉｚ：“人们研究数学

必须拥有哲学家的思维方式，不能用手工工匠的方式．”他希望建立普遍的符号语言进行逻辑
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思维运算，认为伏羲的图利用中国文字建立普遍的符号语言，试图建立中国传统文化与西方科

学思想的对应关系，二进制⁃易经，以太⁃元气，普通符号语言⁃汉字．《易经》和二进制算术是象征

东西方文明互相契合的两只大手，紧紧握在一起．他认为所谓世界文化实际上是由中国和欧洲

相互补充而形成的，中国是东方的欧洲．他称孔子和宋明理学为自然神学，中国哲学比希腊哲

学更接近基督教的神学．中国文化注重实用技术和经验总结，再配以被他称为自然神学的儒家

哲学，跟有科学理论与天启真理见长的欧洲思想文化形成了互补．
Ｂｏｕｖｅｒ（白晋，１６５６—１７３０）在给 Ｌｅｉｂｎｉｚ 的信中指出，易经是中国一切科学的源头，高于当

时欧洲的哲学和科学，后人的注释充满谬误，占卜是迷信，要克服现在的错误解释，恢复真正的

伏羲哲学．
为往圣继绝学，恢复真正的伏羲哲学，不是因循守旧，而是推陈出新，去芜存菁，吸收西方

智慧，建构适应中国现代化和超越需求的新系统．古代的《易经》偏重于解释古代社会和人文科

学，现代的《易经》要解释现代社会和自然科学．用《易经》解释数学物理，用数学物理解释《易
经》；用中国传统文化解释数学物理，用数学物理解释中国传统文化．现代数学物理是倚天剑，
中国传统文化是屠龙刀，刀剑互砍，不破不立，凤凰涅槃，浴火重生．打造数学物理的中国话语

体系，使数学物理中国化、简单化、个性化［４］ ．
数学道理化将数学化为自然而然之道理，中行独复以从道也．何谓道？ 一阴一阳之谓道，

道生一，一生二，二生三，三生万物．
宇宙生成系统：太极生两仪，两仪生四象，四象生八卦，嵌入迭代自相似的生成系统（如图

１、２）．
八卦 乾 坤 震 巽 坎 离 艮 兑

符号

对应自然现象 天 地 雷 风 水 火 山 泽

二进制表示 ７ ０ １ ６ ２ ５ ４ ３

０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７
０ 坤 复 师 临 谦 明夷 升 泰

１ 豫 震 解 归妹 小过 丰 恒 大壮

２ 比 屯 坎 节 蹇 既济 井 需

３ 萃 随 困 兑 咸 革 大过 夬

４ 剥 颐 蒙 损 艮 贲 蛊 大畜

５ 晋 噬嗑 未济 睽 旅 离 鼎 大有

６ 观 益 涣 中孚 渐 家人 巽 小畜

７ 否 无妄 讼 履 遯 同人 姤 乾

图 １　 二进制表示的八卦阵

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｅｉｇｈｔ⁃ｄｉａｇｒａｍ ｔａｃｔｉｃｓ ｉｎ ｂｉｎａｒｙ

考察八卦阵的子矩阵：
雷地阵＝［地，雷］ ＝地雷－雷地，

雷在地上为春来，雷在地下为春去，从春去到春来———一年．
雷泽阵＝［泽，雷］ ＝泽雷－雷泽，

雷在泽上为春来，雷在泽下为春去，从春去到春来———一年．
火地阵＝［地，火］ ＝地火－火地，
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火在地下为日落，火在地上为日出，从日落到日出———一夜．
火泽阵＝［泽，火］ ＝泽火－火泽，

火在泽下为日落，火在泽上为日出，从日落到日出———一夜．

地 地雷 地水 地泽 地山 地火 地风 地天 地行

雷地 雷 雷水 雷泽 雷山 雷火 雷风 雷天 雷行

水地 水雷 水 水泽 水山 水火 水风 水天 水行

泽地 泽雷 泽水 泽 泽山 泽火 泽风 泽天 泽行

山地 山雷 山水 山泽 山 山火 山风 山天 山行

火地 火雷 火水 火泽 火山 火 火风 火天 火行

风地 风雷 风水 风泽 风山 风火 风 风天 风行

天地 天雷 天水 天泽 天山 天火 天风 天 天行

地列 雷列 水列 泽列 山列 火列 风列 天列

图 ２　 自然现象表示的八卦阵

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｅｉｇｈｔ⁃ｄｉａｇｒａｍ ｔａｃｔｉｃｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ

Ｌｉｅ（李）括号 ［Ａ，Ｂ］ ＝ ＡＢ － ＢＡ 表示非交换的度量，非交换产生时间．

　 　 ｄＦ
ｄｔ

＝ {Ｈ，Ｆ } ，

Ｐｏｉｓｓｏｎ 括号非交换，用非交换表示日月运行，用日月运行表示时间．
起来携素手，庭户无声，时见疏星渡河汉．试问夜如何？ 夜已三更，金波淡，玉绳低转．但屈

指西风几时来，又不道流年暗中偷换．
山地阵＝［地，山］ ＝地山－山地，

地山为山在地下，山地为山在地上，从地山到山地为造山运动．
泽地阵＝［地，泽］ ＝地泽－泽地，

地泽为泽在地下，泽地为泽在地上，地泽到泽地为沧海桑田．
Ｌｉｅ 括号 ［Ａ，Ｂ］ ＝ ＡＢ － ＢＡ 表示非交换的度量，非交换产生空间．
非交换产生时间＋非交换产生空间＝非交换产生时空．
四方上下曰宇，往古来今曰宙，宙中有宇，宇中有宙，宇宙＝时空，时空交变．
非交换产生时空＝非交换产生宇宙．
天地阵＝［地，天］ ＝地天－天地，
地天为天在地下，天地为天在地上，从地天到天地为创世纪．
天地阵＝天门阵＋地门阵＝ { 引力阵，电磁阵，核力阵，物质阵，散射阵，… } ＋ { 度规阵，联

络阵，曲率阵，正交阵，幺正阵，… } ．
先向北走一千里，后向东走一千里≠先向东走一千里，后向北走一千里，东北≠北东，非交

换产生弯曲．Ｆ ＝ ｍａ， 力∝曲率，引力⁃弯曲时空，非交换产生引力，非交换产生广义相对论．
令乾＝ －坤，震＝ －巽，坎＝ －离，艮＝ －兑，地雷＝ －雷地，…， ｘｙ ＝ － ｙｘ， …，地天＝ －天地，则八

卦阵为迹为 ０ 的反对称矩阵，复数域上典型的 Ｌｉｅ 代数 ｓｌ（ｎ，Ｃ），ｓｏ（ｎ，Ｃ），ｓｐ（ｎ，Ｃ） 都可以由

八卦阵导出．

　 　 ｄＦ
ｄｔ

＝ {Ｆ，Ｈ } ，

Ｐｏｉｓｓｏｎ 括号非交换，非交换产生 Ｈａｍｉｌｔｏｎ 方程．
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　 　 ｄＦ
ｄｔ

＝ １
ｉｈ－－

{Ｆ，Ｈ } ，

１ ／ （ｉｈ－－） 的 Ｌｉｅ 括号非交换，非交换产生 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ 方程．

　 　 ｄＬ
ｄｔ

＝ ［Ｌ，Ｍ］，

Ｌｉｅ 括号非交换，非交换产生 Ｌａｘ 方程．
从 Ｐｏｉｓｓｏｎ 括号到 １ ／ ｉｈ－－ 的 Ｌｉｅ 括号 → 从 Ｈａｍｉｌｔｏｎ 方程到 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ 方程 → 从非交换产

生经典力学到从非交换产生量子力学．
从 Ｐｏｉｓｓｏｎ 括号到 Ｌｉｅ 括号 → 从 Ｈａｍｉｌｔｏｎ 方程到 Ｌａｘ 方程 → 从有穷维 Ｈａｍｉｌｔｏｎ 系统到

无穷维 Ｈａｍｉｌｔｏｎ 系统．

图 ３　 阴阳八卦与杨图的对应

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｙｏｕｎｇ ｄｉａｇｒａｍｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｙｉｎ ａｎｄ ｙａｎｇ ｅｉｇｈｔ⁃ｄｉａｇｒａｍ ｔａｃｔｉｃｓ

如图 ３，以阴爻为横线，以阳爻为纵线，可以建立卦与杨图的一一对应．由表示论可知，任一

个有限群都同构于一个置换群的子群，置换群可以用杨图表示，从而任意有限群都可以用卦表

示．
用阳爻表示有 Ｆｅｒｍｉ 子，用阴爻表示无 Ｆｅｒｍｉ 子，根据 Ｐａｕｌｉ 不相容原理，每个由 Ｆｅｒｍｉ 子

组成的量子系统构成一个卦．Ｆｅｒｍｉ 子的乘积对应于重卦，有自然的 Ｌｉｅ 代数结构，Ｈｉｒｏｔａ 导数

对应重卦导数，ｔａｕ 函数对应卦函数，双线性方程对应重卦方程，Ｐｌüｃｋｅｒ 关系式可表示为

　 　 τ τ － τ τ ＋ τ τ ＝ ０，
即

　 　 震×巽－坎×离＋艮×兑＝ ０．
而由此可得到双线性 ＫＰ 方程：

　 　 （Ｄ４
１ － ４ Ｄ１Ｄ３ ＋ ３Ｄ２

２）τ·τ ＝ ０．
进一步的发展可参见文献［５⁃６］．

易一名而三义：变易、不易、简易，变易为万物，不易为本征，简易为阴阳．在规范场理论中，
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变易为对称变换，不易为描述相互作用的拉氏量不变，对应某种守恒律，为保持不变性引入的

场就是规范场，简易为特殊幺正群，规范场可用特殊幺正群表示，从而可用卦表示．变易变换

群，不易不变群，简易矩阵群，矩阵八卦阵，方以类聚，物以群分，君子以类族辨物．数学家以可

解群分辨可解性，物理学家以幺正群分辨粒子．群表示等同于卦表示，卦表示在量子场论中有

重要应用［７⁃８］ ．

３　 数学物理的中文话语体系

中文⁃中国传统文化，中国人要懂中文，中文是中国人的母语，中国人学习数学物理要打造

数学物理的中国话语体系，使数学物理中国化、简单化、个性化（如表 １）．
表 １　 中国传统文化与量子理论的对应

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｖｓ． ｑｕａｎｔｕｍ ｔｈｅｏｒｙ

中国传统文化重新解释 量子场论，孤子理论

一阴一阳之谓道 波粒二象性，孤子，孤波

立象以尽意 量子力学表象

矩阵⁃八卦阵 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ 表象⁃矩阵表象⁃卦表象

并列为行 谓之方程 Ｓｃｈｒöｄｉｎｇｅｒ 表象⁃方程表象⁃卦表象

设卦以观象 量子力学表象⁃卦表象

极数知来之谓占 上帝掷骰子　 波函数的统计诠释

阴阳不测之谓神 测不准原理

古人以测天之法测易 今人以量子场论测易

悟得洞渊九容之术［注］ 悟得群表示论

实通于易 实通于易

触类可为其象 取象→抽象→公理

按其共性比类取象 以基本性质为公理

非忘象无以制象 建立公理化演绎系统

非遗数无以极数 群、环、域，抽象代数

以其义理为其象征 以不易之理为本征

代数　 立天元一 动质能三角公式 Ｓｃｈｒöｄｉｎｇｅｒ 方程

以算符代替数 Ｋｌｅｉｎ⁃Ｇｏｒｄｏｎ 方程　 Ｄｉｒａｃ 方程

泰卦　 　 真空态 上卦　 阳间　 正能量

虚而不屈　 动而愈出 下卦　 阴间　 负能量

归妹　 下卦上爻受能量激发变成上卦下爻

泽上有雷　 春回大地 上卦多一电子 下卦出一空穴 正电子

易一名而三义 变易变换群，不易不变群

变易，不易，简易 简易矩阵群，矩阵八卦阵

方以类聚 以共轭类为等价类，按陪集分类

物以群分 用陪集作商群，正规子群

君子以类族辨物 以可解群辨解，以幺正群辨粒子

变易为变换 刚体力学基本规律在正交变换群下不变

不易为不变 Ｈａｍｉｌｔｏｎ 力学基本规律在正则变换群下不变

见续表　 　
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　 　 续表 １

中国传统文化重新解释 量子场论，孤子理论

简易为易简 电动力学基本规律在 Ｌｏｒｅｎｔｚ 变换群下不变

易简以知天下之险阻 量子力学基本规律在幺正变换群下不变

方以类聚 物以群分 同位旋 ＳＵ（２）群表示

君子以类族辨物 带电为质子　 不带电为中子

八卦 重子八重态　 介子八重态

上爻 同位旋朝上　 上夸克

中爻 同位旋单态　 奇异夸克

下爻 同位旋朝下　 下夸克

３􀱋３􀱋３＝ １􀱇８􀱇８􀱇１０
重子介子八重态　 共振子十重态

粒子世界的冥王星和周期表

方以类聚 电磁场 Ｕ（１）　 １ 阶幺正群

物以群分 弱力场 ＳＵ（２）　 ２ 阶特殊幺正群

君子以类族辨物 强力场 ＳＵ（３）　 ３ 阶特殊幺正群

夫子之道一以贯之 标准模型 Ｕ（１）×ＳＵ（２）×ＳＵ（３）

乾知大始 乾为 Ｂｏｓｅ 子　 相互作用

坤作成物 坤为 Ｆｅｒｍｉ 子　 物质粒子

乾以易知 多项式表象　 乘法　 微分

坤以简能 卦表象　 生成　 湮灭

易简而天下之理得矣 超对称　 Ｂｏｓｅ⁃Ｆｅｒｍｉ 对应

天下之理得而成位乎其中矣 用超对称研究量子场论、孤子理论

天地之大德曰生，生生不止之谓易 ａ ＋ 为生成算子

有生必有死 ａ 为湮灭算子

以不易为本征 ａ ｜ ｎ ＞ ＝ ｎ ｜ （ｎ － １） ＞
以本征为象征 ａ ＋ ｜ ｎ ＞ ＝ ｎ ＋ １ ｜ （ｎ ＋ １） ＞
有象必有数 ａ ＋ ａ ｜ ｎ ＞ ＝ ｎ ｜ ｎ ＞
数为粒子数 粒子数表象

观象寻意 ａｒ ａｓ ∓ ａｓ ａｒ ＝ ０

得意忘象 ａ ＋
ｒ ａ ＋

ｓ ∓ ａ ＋
ｓ ａ ＋

ｒ ＝ ０

以意制象 ａｒａ ＋
ｓ ∓ ａｓａ ＋

ｒ ＝ δ ｒｓ

非忘象无以制象 Ｂｏｓｅ 子　 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ 代数

非遗数无以极数 Ｆｅｒｍｉ 子　 Ｃｌｉｆｆｏｒｄ 代数

卦以阳爻阴爻为生死符 多项式以积分微分为生死符

易经，阳爻，阴爻 微积分，积分，微分

阳爻⁃有 Ｆｅｒｍｉ 子　 阴爻⁃无 Ｆｅｒｍｉ 子 Ｐａｕｌｉ 不相容原理

阳爻为纵，阴爻为横，卦⁃纵横图 Ｆｅｒｍｉ 子⁃杨图

泰卦 真空态

否卦 满态

有象必有数 杨图⁃Ｓｃｈｕｒ 函数

重卦 Ｆｅｒｍｉ 子的乘积

见续表　 　
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　 　 续表 １

中国传统文化重新解释 量子场论，孤子理论

重卦代数， 重卦群 Ｌｉｅ 代数　 Ｌｉｅ 群

变易，不易 在重卦群作用下不变的方程

重卦导数 Ｈｉｒｏｔａ 导数

重卦方程 双线性方程　 轨道的定义方程

卦函数 ｔａｕ 函数

河出图，洛出书，圣人则之 河图⁃杨图，洛书⁃孤子方程

巽×震－离×坎＋兑×艮＝ ０ Ｐｌüｃｋｅｒ 关系式

坤×乾＝巽×震－离×坎＋兑×艮 Ｐｆａｆｆ 式

云行雨施 云⁃作用量泛函，雨⁃Ｅｕｌｅｒ 方程

品物流形 流⁃单参数变换群，方程的解

天地有正气 气⁃场

杂然赋流形 万物皆流，流布成形

在地为河汉 天上变换群，不变方程的群

在天为日星 地上解流形，解的轨道

太虚不能无气 太虚⁃混沌

气不能不聚而为万物 气聚为孤子　 万物都是孤立子

万物不能不散而为太虚 气散为混沌

八卦阵⁃八卦炉 高温强耦合　 低温弱耦合

通变之谓事 量子场论 → 格子规范场

极数知来之谓占 量子场论 → 统计物理

观乎人文以化成天下 数学物理的文化隐喻

易简以知天下之险阻 渐近自由　 夸克禁闭

易道广大 符号动力系统

范围天地之化而不过 曲成万物而不遗

易与天地准 与天地相似故不违

　 　 注　 洞渊九容之术⁃天元术　 求解高次代数方程组．

　 　 Ｎｏｔｅ　 Ｄｏｎｇｙｕａｎ ９ ｆｏｒｍｕｌａｅ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｈｉｇｈ⁃ｏｒｄｅｒ ａｌｇｅｂｒａｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ．

阴阳八卦在应用中常常转化成一些原理，各种原理在量子场论中的应用参见文献［９⁃１１］．
变易不易简易在数学中的应用参见文献［９，１２］，“一阴一阳之谓道”“中行独复以从道”在力学

中的应用参见文献［１３⁃１４］，中国传统文化与数学的关系参见文献［１５］．

４　 《易经》与数理神功

分析三法，化归原则，运算四则，算法之宗，独孤九符，以符代数，变易不易，不易简易，九阴

九阳，零一编码，降龙十八掌．问题数学化，数学代数化，代数算法化，算法机械化，从计算方法

到计算推理，从计算推理到计算智能，我思故我算．
太极两仪，生生不止，五灯会元，以理御数，北冥神功，以道御术，诗以载道，吸星大法，以术

解道，道行天下，乾坤大挪移．数学道理化，道理诗词化，诗词模块化，模块网络化．
道理化机械化取长补短；思想性构造性相映生辉．数理神功对非线性科学的应用可参见文

献［４］．
物理者，万物之理也；万物之理者，易理也．不通物理不足以识易理，不识易理不足以悟道，
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不悟道不足以论数，言数者必先明理，数与道非二本也．
易与天地准，一阴一阳之谓道

二进制计数

用计算机模拟宇宙
　 　 　

波粒二象性

用量子力学模拟宇宙

从计算方法到计算智能

与计算机科学相结合

算法学家思维模式

数学机械化

　 　 　

从数理方法到数理道贯

与理论物理相结合

物理学家思维模式

数学道理化

数理神功

最后，用一系列诗结束本文．
风雷颂

春雷一声响万家，东风送绿满天涯，雷电交加生成子，呼风唤雨催百花．
水火颂

阳光雨露百花香，信息能量压正熵，万物都是孤立子，聚散平衡调阴阳．
山泽颂

山川形势定河沟，拓扑场论宇宙流，海纳百川吸引子，混沌分形流域求．
天地颂

一阴一阳之谓道，八卦杨图特征标，二人成仁零曲率，天地生成李括号．
量子颂

量子风云起玄黄，波粒二象破洪荒，正负离子化学键，标准模型电弱强．
爱玻论剑创世纪，信息革命更辉煌，变易不易求简易，大道至简是阴阳．

梦幻曲

统一场论何处寻，大师巨匠苦用心，可交换转非交换，量子化出量子群．
虚而不屈动愈出，以理制象道最真，道可道者非常道，于无音处听有音．

乐无边

辟地开天天行健，步履随人人大难，道贯中西诗联网，以道御术乐无边．
东方红，太阳升，东方文化在复兴，它为统一指方向，它给黑暗带来了黎明．

让我们告别支离破碎的黑暗，让我们迎接万象归一的黎明！

致谢　 本项目得到大连理工大学研究生教学改革基金重点项目的资助．
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