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摘 要

本文将纯粹数学与应用数学进行比较
,

概括出应用数学固有的特征
.

关铃饲 纯粹数学 应用数学 特征

应用数学是数学的一个分枝学科
.

它与纯粹数学同是数学的分枝学科
,

因此
,

它们有许

多相同的特征
,

例如研究的对象同为数与形
,

研究的方法同为推理与运算等等
.

另一方面
,

作为不同 的分枝学科
,

应用数学与纯粹数学又各有其侧重点
,

亦即应用数学又有许多区别于

纯粹 数学的不同的特征
.

根据长期的实践
,

可以概括出如下四个方面的特征
.

一
、

问题的来源 纯粹数学着重从数学学科本身发展的需要去提出问题
.

例如在能解一

次
、

二次
、

三次及四次方程之后
,

提出对一般次数的方程的求解 问题
.

又例如在研究了平面几

何
、

立体几何之后
,

提出对一般
n 维空间的几何的研究等等

.

应用数学则着重从数学学科外部

的其他学科所提出的数学 问题
.

例如为了要定季节而开展天文历算中的数学问题
.

又例女口为了

适应市场竞争而 引起的运筹决策中的数学问题等等
.

问题的来源着重 于从数学外部来的数学问题
,

这是应用数学的第一个特征
.

二
、

解决的方法 纯粹数学对 问题的解决要求严格 的逻辑推理和严格的运算过程
.

应用

数学对 问题的解决除了用严格的逻辑推理和运算过程外
,

很多情况下还必须容许不完全严格

的推理和运算
,

这是由于下述四方面的客观原因所造成
:

(甲) 由数学外部井他学科所形式的数学问题常常有许多不完全准确的方面
,

例如数学

模型中可能省略 了许多物理因素
,

使用的参数与数据可能不完全或有测量误差
,

用计算机求

解常有舍入 误差
、

截断误差和误差的积 累等等
.

这些不完全及不准确的因素使得应用数学家

必须和不严格 的对象打交道
.

例如用计算机进行数值气象预报便是如此 ;

(乙 ) 对数学外部提出的问题
,

求解时又受到各种 限制
,

例如时间的要求
,

经费的限制

等等
.

纯粹数学的问题可以经过千年才解决
,

例如 用圆规及直尺经有限步骤三等分一任给的

角的不可能性的证明便是如此
.

但是
,

24 小时气象预报
,

却不 能用48 小时去计算一些军事科

学研究对时间的要求可能影响到战争的胜负
,

等不 及严格的求解 ,

(丙 ) 数学外部提出的实际问题常常也伴随着一定程度的误差的容许程度
.

例如工程设

计有一定的保险系数
.

这类情形也使得绝对严格的求解成为不必要
,

只要保证在容许误差之

.
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内即算完成任务
;

(丁 ) 经常有这样的情况
,

问题有严格的数学解
,

但实际工作者感到不方便
,

宁可要不

严格的但是简单的解
.

例如在广义相对论中
,

行星近日点的进动可 用椭 圆 函数严格地表达出

来
,

但所有的书上写的都是用小参数法求出的不产格的解
,

这便是一个人所共知的例子
.

工

程书上这类例 子是很普遍的
.

容许用不完全严格的推理和运算去求解数学问题
,

这是应用数学的第二个特征
.

三
、

成果的肯定 纯粹数学成果的肯定是依赖于每一个推理步骤和运算步骤的严格逻辑

性来保证 的
.

应用数学的工作常常不能保证每一个步骤的完全严格性
.

最初看来
,

似乎应用数学 家可

以不受限制地进行工作 了
,

其实不然
.

由于问题来自外部
,

因此
,

它的解答还必须回到数学

外部去经受检验
.

类如 日蚀
、

月蚀的推算是要经受观测结果去检验的
,

古代常有计算不符事

实而使钦天监 被杀的例子
,

美国第一颗氢弹计算威力低于实际威力使得 日本渔民死亡
,

也是

应用数学经受考验的一个例子
.

对物质生产的预测和对 人口 增长的预测不符合实际会 给一个

国家带来灾难
,
这也是人所共知的

,

因此
,

应用数学家经常要准备接受十分残酷的现实的检

验
,

一点随意性都可能要负历史的责任
.

、

成果的肯定要由数学外部的残酷的现实去决定
,

这是应用数学 的第三个特征
.

四
、

进一步发展的方向 纯粹数学发展的方向是由数学学科 本身 的发展需要来决定的
.

因此
,

例如空间形式的研究
,

从一维
、

二维
、

三维空间自然导致任意空间的研究
.

应用数学

的问题既然着重于从数学外部来
,

而其成果又必须回到数学外部去经受检验
,

因此
,

它不能

随意地推广
,

例如根据相对论
,

三维空间加上一维时间形成四维空时
,

它的线素还不是定号

的
,

因此
,

应 用数学家如 果不研究这种四维空时
,

也就无法将他的成果回到现实的四维空时

中去接受检验
.

一个问题如果有 了一个用收敛无限级数表达的解对于纯粹数学便算解决了问

题
.

但从应用数学的角度看
,

取有限项时
,

误差的估计则是很关键的
,

因为真要使用这个成

果时
,

不可能取无限项
,

工程师还得 进一步加工
,

亦即使用这个成果还有困难
.

不断追求来 自数学外部的问题并发展可以得到满足这种问题的客观需要的解法
,

这是应

用数学的第四个特征
.
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