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中行独复，以从道也———易经复卦六四

力学与对称———离散
———祖冲之方法论———

钟万勰
（大连理工大学）

２０１５ 年，在科学网看到连载的《力学的几何化》．文章对经典力学的几何化做了很好的历史回顾和科学普

及，但也感觉到离当前的信息时代远了些———没有离散的内容．
力学与几何化对称性有密切关系，前人早已阐明．自 １９３９ 年 Ｗｅｙｌ 提出辛对称后，一些数学家从微分几何

的角度开展了辛几何研究，却难以为大众所接受，太艰深了．今日进入到计算机、信息时代，不讲离散，工程师

难以认知，那么如何工程应用呢？
如所周知，工程师是凭数据说话的．如果大力发展出的理论，难以提供数据，不能给出数值解，则工程师就

无法应用了．而当今有限元分析有程序系统可用，所以今日工程师离开了有限元系统，就不便设计了．计算机

时代，离散分析是大势所趋．任何应用理论，如果不能提供数据，就不能为工程所应用———道．
微分几何是奠基在无穷小分析的基础上的．而无穷小是不能在计算机上表示的，它只是一种微积分的基

本概念，与离散是格格不入的．有限元法则是离散当头，离散之后再分析，故能适应计算机的要求．所以有限元

法在计算机上如鱼得水．能提供数据，所以适应工程师的需求．当今世界，只是在理论上深入，而不能提供数

据，则工程师就难以使用了．那么提供分析解，不是也能计算吗？ 是！ 分析解是能计算，但寻求分析解太难了．
自牛顿以来， 能提供分析解的课题寥寥无几， 完全不敷应用； 所以有限元法应运而生， 一发而不可收， 与时

俱进．即使是信息时代，也是计算机离散分析及众多科技所催生的．科学研究最重要是：适应时代需求，方向、
思路不可弄错，要学以致用．

力学与对称的关系已经得到深入认识．群论是对称的基础，也得到公认．然而作者认为，离散分析还未曾

得到纯数学家的足够关注．好像一旦离散，就没水平了．理论简单了，是否就没水平？ １９００ 年在第二届国际数

学家会上，Ｈｉｌｂｅｒｔ 做了一个著名报告———《数学问题》，深刻影响了 ２０ 世纪数学的发展．他指出：“在讨论数学

问题时，我们相信特殊化比一般化起着更为重要的作用．可能在大多数场合，我们寻找一个问题的答案而未能

成功的原因，是在于这样的事实，即有一些比手头的问题更简单、更容易的问题没有完全解决或是完全没有解

决．这时，一切都有赖于找出这些比较容易的问题并使用尽可能完善的方法和能够推广的概念来解决它们．这
种方法是克服数学困难的最重要的杠杆之一”，又说：“严格的方法同时也是比较简单、比较容易理解的方法．
正是追求严格化的努力，驱使我们去寻求比较简单的推理方法”，值得认真学习．

有限元名家 Ｚｉｅｎｋｉｅｗｉｃｚ 被选举为英国皇家学会会员后，在皇家学会报告，讲解了许多成果后，请大家提

问题．冷场后得到的提问是：“您这是在讲数学吗？”．表明纯数学家惯于无穷小的理论分析而对离散的有限元

法还没有接上口．
今天时代变了，辛对称不在离散分析的基础上讲，使工程师难以接受，就得反躬自问．冯康院士提出“保

辛”就是针对动力学积分的离散差分格式讲的．因为辛几何不适应离散．纯数学家们喜欢微分几何，那就让他

们喜欢去；而从工程应用的角度，就应考虑辛对称群，它在离散后就成为传递辛矩阵群，这样积分就完全适应



数值分析的要求了．学以致用，让辛对称与离散接上口，可大放光彩．
世界潮流，浩浩荡荡，顺之者昌，逆之者亡．
白日依山尽，黄河入海流，欲穷千里目，更上一层楼．
这里特别指出，中国古代数学家也有辉煌成就的．回顾我国教育部统编大学工科数学教材，其中只提西方

人的成就，看不到中国的成就，太泄气了．基于古人祖冲之的成就，可给出祖冲之方法论．祖冲之时代没有无穷

小的提法，在用割圆法计算圆周率时，采用两点之间连一根直线（即欧几里得几何的“短程线”）的方法．而用

于 ＤＡＥ 求解时，可修改为“动力学状态空间时间区段的短程线”，短程线就是几何概念；而这就是保辛．可命名

为祖冲之方法论．在求解例如微分⁃代数方程（ＤＡＥ）时不采用许多国外著作的方法论，他们拘泥于无穷小分

析，走偏路了．基于祖冲之方法论得到的数值解，比国外著名算法的解好多了．中国祖师爷的优秀成果应努力

予以挖掘继承，融合近代数学，发扬光大．中华文化博大精深，不只是怀念⁃怀念而已，而应以实实在在的东西

体现出来．当然应经历挖掘、继承、品味、提炼、融合近代数学，然后才能发扬光大．
屠呦呦的成果是在中医基础上，以实实在在的药物体现的，达到了贯通古今、融合中西的境界．
作者强调诸如：变分原理，计算，离散，保辛，辛代数，ＤＡＥ，乘法摄动，分析结构力学，分析动力学，模拟关

系，约束，传递辛矩阵对称群等等的数学名词；并联系到多体动力学和浅水波等实用课题；实际上是讲计算应

用数学．尤其祖冲之方法论，是从中国古代数学提炼出来的，一改中国数学似乎无所作为的形象，能通过许多

实践检验．祖冲之方法论不能依靠西方人来发掘，只能自己来，应大声疾呼．天时、地利、人和；崛起、创新、领导

支持．选择恰当方向，闯出一番事业来．
“行成于思，毁于随”．创新是闯出来、而不是随出来的．
Ｈｉｌｂｅｒｔ 的《数学问题》：“数学中每一步真正的进展，都与更有力的工具和更简单的方法的发现密切联系

着，这些工具和方法同时会有助于理解已有的理论并把陈旧的、复杂的东西抛到一边．数学科学发展的这种特

点是根深蒂固的．因此，对于数学工作者个人来说，只要掌握了这些有力的工具和简单的方法，他就有可能在

数学的各个分支中比其他科学更容易地找到前进的道路”，有指导意义．
非线性方程的求解，少不了迭代．祖冲之类算法也要结合迭代，解决问题才是硬道理．求解 ＤＡＥ，根据祖冲

之类算法的迭代法逐步积分，数值结果与西方人的 Ｉｎｄｅｘ 方法完全不同，其效果从一些简单例题中已经表达．
“实践是检验真理的唯一标准”，“是骡子是马，拉出来练练”，不可只是说说而已．也是道．

学习大学微积分，读完后没见到中国人实实在在的贡献，遗憾．到现在信息时代，挖掘出祖冲之方法论，理
应占有一席之地．我们应为此而站起来大声疾呼，应理直气壮地讲．有人不承认，难道就不敢讲了吗？ 今天看

到祖冲之方法论的优越性，可达到贯通古今、融合中西的境界．中国人就应占有这一席之地，有什么不敢讲的，
别熊，要给中国数学争一席之地，提提气．难道还要等着让西方人来发扬光大吗？！ 可他们会吗？

屠呦呦在诺奖会上的演说重申：“中国医药学是伟大宝库”．她回顾了：从古籍中得到启发，贯通古今；她又

以西方科学为基础，给出了提炼青蒿素的历程，融合中西，非常有启发．孙子兵法曰：“出其所不趋，趋其所不

意”．中医，洋人之所不趋．所以反而屠呦呦的成果出人意料，原创！ 许多其他领域的成果虽然也做得非常好，
但因是在人家的创意基础上发挥的，却拿不到诺奖．再说，中国古代数学成就也不应被埋没吧，怎么就看不见

了呢．
说说自己的体会．我起初是做分析法的；从有限元和规划论切入离散分析———复．随之群论应用，最优控

制和结构力学的模拟，进入了辛体系；精细积分法等，无不从离散角度动手．做动力学与控制，祖冲之方法论也

是离散的；顺应潮流，而绝不拘泥于连续系统．
思路一改，境界大开！
中医曾被某些人贬为“伪科学”．屠呦呦获诺奖后，大概没有人说“伪科学”了．至于如何将贯通古今、融合

中西之类的基于中国自己基础上的成果纳入中国评价体系，却依然还要探讨．


