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News 新闻 

 

学术活动 

报告题目：Approximate factorizations for non-symmetric jump processes 

报 告 人：宋仁明教授（University of Illinois Urbana-Champaign） 

报告日期：2025年7月28日 

报告时间：上午10:00-12:00 

腾讯会议：725-530-173 

 

报告摘要： 

In this talk, I will talk about a recent paper with Soobin Cho. In this paper, we first extend the 

approximate factorization for purely discontinuous Markov processes established by Cho-Kim-

Song-Vondracek in 2020 by getting rid of some of the conditions. Then we apply the 

approximate factorization to obtain two-sided heat kernel estimates for three classes of 

processes: stable-like processes with stable killings in 𝐶1,𝐷𝑖𝑛𝑖  open sets; killed stable-like 

processes in the setting of the recent preprint  by Kim-Weidner in  𝐶1,𝜀 open sets; and non-

symmetric stable processes in what we call 𝐶1,2−𝐷𝑖𝑛𝑖  open sets. In particular, we obtain 

explicit sharp two-sided heat kernel estimates of killed 𝛼-stable processes in 𝐶1,𝐷𝑖𝑛𝑖 open sets 

for all 𝛼∈(0,2) and of censored 𝛼-stable processes in 𝐶1,𝐷𝑖𝑛𝑖 open sets for 𝛼∈(1,2). 

 

报告人简介： 

➢ 宋仁明教授是UIUC数学系的终身教授及博士生导师，主要从事随机分析和马尔可

夫过程的研究。1979年考入河北大学数学系，1983年和1986年分别获得学士和硕

士学位；1993年毕业于佛罗里达大学数学系，获博士学位；博士毕业后曾到美国西

北大学、密西根大学工作，1997年进入伊利诺伊大学数学系。在马尔可夫过程、位

势理论、随机分析与分支过程等领域做出了众多杰出的成果，在数学和概率著名杂

志上发表论文百余篇。 
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第八届随机动力系统国际会议 

The 8th International Conference on Random Dynamical Systems 

第八届随机动力系统国际会议（The 8th International Conference on Random 

Dynamical Systems）于2025年7月21日至25日在德国康斯坦茨市顺利举行。会议组

织者之一为大湾区大学段金桥教授，本次会议汇聚全球该领域的顶尖数学家、科学家及

青年学者，共同探讨随机动力系统理论的最新突破、核心挑战及未来发展方向，是该领

域一项备受瞩目的国际学术盛会。华中科技大学数学中心高婷副教授参加本次会议并作

学术报告。 

随机动力系统是数学中一个至关重要且活跃的研究分支，它深刻融合了动力系统理

论、概率论、遍历理论及随机过程等多个学科。其研究核心在于理解和描述随机扰动、

外部噪声或不确定性如何影响系统的长期演化行为。这类系统广泛应用于气候模型、流

体力学、种群动力学、神经科学、金融数学及数据科学等诸多领域，为理解和预测复杂

现实世界中的非线性现象提供了强大的数学框架。 

本届会议选择在康斯坦茨大学举办，该校以其强大的数学和科学研究实力闻名，尤

其在其“特殊研究领域”（Sonderforschungsbereich）等协作研究中心的推动下，在相关

领域积累了深厚的研究底蕴，为会议的召开提供了理想的学术环境。 

会议议题涵盖广泛的前沿主题，包括但不限于：随机动力系统的基本理论与方法进

展、光滑随机动力系统的遍历理论、随机偏微分方程、随机扰动对动力系统稳定性的影

响等。 

此次会议旨在为与会者，特别是博士生和博士后青年研究人员，提供一个展示研究

成果、激发创新思维、建立国际合作网络的宝贵平台。 

 

网页链接： 

https://www.mathematik.uni-konstanz.de/neamtu/research/sonderforschungsbereich/ 

 

  

https://www.mathematik.uni-konstanz.de/neamtu/research/sonderforschungsbereich/
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Academic Achievement 学术成果 

数学中心近期研究成果 

➢ 高婷 

已接收论文： 

Well-posedness and averaging principle for Lévy-type McKean-Vlasov stochastic differential 

equations under local Lipschitz conditions 

——Ying Chao, Jinqiao Duan, Ting Gao, Pingyuan Wei 

Accepted by Annals of Applied Probability, July. 2025. 

In this paper, we investigate a class of McKean-Vlasov stochastic differential equations under 

Lévy-type perturbations. We first establish the existence and uniqueness theorem for solutions 

of the McKean-Vlasov stochastic differential equations by utilizing the Euler-like 

approximation. Then under some suitable conditions, we show that the solutions of McKean-

Vlasov stochastic differential equations can be approximated by the solutions of the associated 

averaged McKean-Vlasov stochastic differential equations in the sense of mean square 

convergence. In contrast to the existing work, a novel feature is the use of a much weaker 

condition -- local Lipschitzian in the state variables, allowing for possibly super-linearly 

growing drift, but linearly growing diffusion and jump coefficients. Therefore, our results are 

suitable for a wider class of McKean-Vlasov stochastic differential equations. 

 

Early heart rate predicts 3-month outcomes in acute ischemic stroke patients receiving 

intravenous thrombolysis: a machine learning approach 

——Mian Xuan Yao, Min Yi Yao, Jia Gu, Ting Gao, Yi Mian Yuan, Yang Kun Chen, Yong 

Lin Liu 

Accepted by Frontiers in Neurology, Aug. 2025. 

背景：早期心率（HR）动态变化对接受静脉溶栓（IVT）治疗的急性缺血性卒中 （AIS）

患者（AIS）的预测作用尚不清楚。本研究旨在评估IVT后24小时内的心率变异性是否

能够预测早期神经功能恶化（END）和3个月功能预后，并运用机器学习进行评估。 

方法：本研究回顾性分析纳入了2017年1月至2022年12月期间在东莞市人民医院接

受 IVT治疗的无心房颤动（AF）的 AIS患者。分析了每小时心率指标（平均心率、标

准差、变异系数 [CV]）。主要预后指标为END（72小时内NIHSS评分增加≥4分）和
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3个月预后不良（mRS≥3）。我们开发了机器学习模型，并通过受试者工作特征（ROC）

分析进行了验证。 

结果：在381例患者中，逻辑回归分析显示入院时NIHSS评分（OR = 1.287，p < 0.001）、

最大心率（OR = 0.956，p = 0.023）、最小心率（OR = 1.027，p = 0.001）和心率标准差

（OR = 1.356，p = 0.002）是3个月预后不良的独立预测因素。心率变异系数（CV）也

表现出显著性，但与标准差（SD）高度相关。整合发病至治疗时间、NIHSS评分和心率

参数（最大/最小心率、平均心率、标准差）的机器学习模型，其预测3个月预后的ROC

曲线下面积（AUC）为0.82。 

所有心率指标均与 END无显著相关性。结论：对于无 AF的 AIS患者，早期心率动态

——尤其是最大心率、最小心率、标准差和变异系数——与IVT后3个月的功能结局密

切相关。机器学习模型表现出较高的预测准确性，凸显了实时心率监测在接受溶栓治疗

的AIS患者风险分层和个性化管理中的潜力。 

 

 

➢ 刘超 

发表论文： 

Liu C. Blowups for a class of second order nonlinear hyperbolic equations: a reduced model of 

nonlinear Jeans instability: C. Liu[J]. Mathematische Annalen, 2025: 1-47. 

 

预印本论文： 

He C, Liu C, Wang J. Proofs of singularity-free solutions and scalarization in nonlinear 

Einstein-scalar-Gauss-Bonnet cosmology[J]. arXiv preprint arXiv:2507.15304, 2025. 

 

 

➢ 殷钶 

发表论文： 

Xiong R, Mi T, Lu J, Wan K, Yin K, Wang F, Qiu R.C. Optimal power aggregation of 

reconfigurable intelligent surfaces: An alternating inner product maximization approach[J]. 

IEEE Transactions on Communications, 2025.   
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Celebrity Story 名人故事 

匈牙利著名数学家：天才的遗产 

Famous Hungarian Mathematicians: A Legacy of Genius 

 

文章来源： 

https://mp.weixin.qq.com/s/MmfDZ9sQ9wwoRDGD_X5CiQ 

 

Hungary has produced an extraordinary number of world-class mathematicians whose 

contributions have shaped modern mathematics and science. This article highlights three of 

Hungary's most celebrated mathematical minds: John von Neumann, Paul Erdős, and George 

Pólya. 

 

匈牙利孕育了众多世界级的数学家，他们的贡献塑造了现代数学与科学。本文将介绍三

位匈牙利最杰出的数学天才：约翰·冯·诺伊曼、保罗·埃尔德什和乔治·波利亚。 

 

John von Neumann: The Polymath Prodigy 

Born in Budapest in 1903, John von Neumann was a child prodigy with an exceptional intellect. 

By age six, he could speak eight languages, including Ancient Greek and Latin, and perform 

mental calculations with eight-digit numbers. By eight, he was familiar with differential and 

integral calculus. Von Neumann entered the University of Budapest at 15, earned a degree in 

chemical engineering by 19, and obtained his Ph.D. in mathematics from the University of 

Berlin at 22. His major contributions include founding game theory, which revolutionized 

economics and strategic decision-making; developing the architecture for modern computers, 

known as the von Neumann architecture; advancing quantum mechanics with rigorous 

mathematical frameworks; and contributing to the Manhattan Project, which developed the 

atomic bomb. 

https://mp.weixin.qq.com/s/MmfDZ9sQ9wwoRDGD_X5CiQ
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约翰·冯·诺伊曼：博学奇才 

约翰·冯·诺伊曼1903年出生于布达佩斯，是一位天赋异禀的神童。六岁时，他能说八

种语言，包括古希腊语和拉丁语，并能心算八位数的运算。八岁时，他已熟悉微分和积

分学。15岁进入布达佩斯大学，19岁获得化学工程学位，22岁从柏林大学获得数学博

士学位。他的主要贡献包括创立博弈论，革新了经济学和战略决策；开发了现代计算机

的架构，即冯·诺伊曼架构；为量子力学提供了严谨的数学框架；以及参与曼哈顿计划，

研发了原子弹。他的工作为人工智能到核物理等众多领域奠定了基础。 

 

Paul Erdős: The Wandering Mathematician 

Paul Erdős (1913–1996), another Budapest native, is renowned for his prolific output and 

unique lifestyle. He published over 1,500 papers, collaborating with hundreds of 

mathematicians worldwide, leading to the concept of the "Erdős number" to measure 

collaborative distance. Erdős made significant contributions to number theory, combinatorics, 

and graph theory. Known for his nomadic life, he traveled constantly, staying with colleagues 

and working on problems. His eccentric personality and dedication to mathematics made him 

a legend. Erdős received numerous honors, including the Wolf Prize in Mathematics in 1983. 

 

保罗·埃尔德什：流浪的数学家 

保罗·埃尔德什（1913-1996）同样出生于布达佩斯，以其惊人的学术产出和独特的生活

方式闻名。他发表了超过 1500篇论文，与全球数百位数学家合作，由此产生了“埃尔

德什数”这一衡量合作距离的概念。埃尔德什在数论、组合数学和图论领域做出了重大

贡献。他以游牧式生活方式著称，总是旅行，寄居于同事家中，专注于数学问题。他的
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怪癖个性和对数学的执着使他成为传奇人物。埃尔德什曾获得多项荣誉，包括 1983年

的沃尔夫数学奖。 

 

George Pólya: The Master of Problem-Solving 

Born in Budapest in 1887, George Pólya is celebrated for his work in probability, combinatorics, 

and mathematical education. His book How to Solve It remains a classic guide for problem-

solving, widely used by students and educators. Pólya’s approach emphasized heuristic 

strategies, making complex problems accessible. He studied at the University of Budapest and 

later taught at Stanford University, influencing generations of mathematicians. His legacy 

endures through his elegant theorems and teaching philosophy. 

 

乔治·波利亚：解题大师 

乔治·波利亚 1887年出生于布达佩斯，因其在概率论、组合数学和数学教育方面的贡

献而闻名。他的著作《如何解题》是解题的经典指南，广受学生和教育者推崇。波利亚

的方法强调启发式策略，使复杂问题变得易于理解。他曾在布达佩斯大学学习，后在斯

坦福大学任教，影响了几代数学家。他的优雅定理和教学哲学使其遗产长存。 

 

Hungary’s Mathematical Legacy 

The contributions of von Neumann, Erdős, and Pólya highlight Hungary’s remarkable 

mathematical tradition. Their work continues to inspire researchers, educators, and students 

worldwide, proving that intellectual curiosity and rigor can transcend borders and generations. 

 

匈牙利的数学遗产 

冯·诺伊曼、埃尔德什和波利亚的贡献彰显了匈牙利卓越的数学传统。他们的工作持续

激励着全球的研究者、教育者和学生，证明了求知欲和严谨的学术精神能够跨越国界和

世代。 
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菲尔茨奖获得者广中平祐1984年访问武汉 

Fields Medalist Heisuke Hironaka's Visit in Wuhan in 1984 

郭友中 (Guo Youzhong) 

 

一 数学大奖 

举世瞩目的诺贝尔奖中没有设数学奖，真正原因无法考证。一种流传最广的说法是：

诺贝尔（Alfred NOBLE）与瑞士著名数学家

米他格·莱福勒（Mittag LOTTER）关系紧张。

如果设立数学奖，第一位得主很可能就是米

他格·莱福勒（M.G. MITTAG-LEFFLER）；

如果真是这样，诺贝尔也太小器了。其实，数

学上也有一项堪与诺贝尔奖媲美的大奖，是

以加拿大数学家菲尔兹 (J.C. FIELDS）命名

的菲尔兹奖。它的得主是从世界范围内一流

数学家中产生的，且年龄不能大于 40岁；其      图一 作客广中夫妇在京都家中       

权威性与国际性是其它奖项无法比拟的。近代数学家的所有重要进展几乎都有菲尔兹奖

得主的杰出贡献。他们是当代数学受之无愧的代表，在他们的工作中可以见到数学领域

不断分化、互相渗透、层层交叉而又协调发展的整体化趋势以及非线性、随机性和大范

围性的特点。他们中的许多人博学多才，横绝一世，本文的主人翁，广中平祐(Heisuke 

HIRONAKA)教授即是菲尔兹奖得主中的一员：他完全解决了任何维数的代数簇的奇点

解消问题，建立了相应定理，并把这一结果向复流推广，对一般奇点理论作出了贡献。

他们的光辉业绩，深深吸引着人们探索科学巨星的生活道路和成功奥秘。 

 

二 访问中国 

1984年初，中国科学院武汉数学物理研究所以所长、著名数学家李国平教授的名义

发函正式邀请广中平祐（Heisuke Hironaka)教授夫妇来华访问。我时任中国科学院武汉

数学物理研究所教授、学术委员会主任、副所长，主管科学研究、兼数学物理研究室主

任。因而有幸与广中伉俪在国内外有过一段难忘的经历，结下了深厚的友谊；有机会近

距离了解、学习和研究他们学科上的精湛技艺和超凡成就之外，深入了解他们奋斗的一

生，特别是，他们的顽强意志、深邃思想以及美好心灵。这是本文重点。 
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广中教授 1931年 4 月 9 日生于日本山口县，1954年毕业于京都大学理学部，1957

年修完研究生院数学课程,同年就读哈佛大学；与作家广中和歌子（Wakako HIRONAKA）

相识、相恋，于 1959年喜结连理。 

他童年时代历尽坎坷，后来长期生活在高

浓度、高水平的学术环境之中，造就了他坚韧

的品格，使得他个人的勤奋与智慧起了非线性

作用。 

1960年获博士学位；4年后，广中成功地

解决了代数几何的一个著名难题——奇点解

消问题；1968年起在哈佛任教。 

1970年 9 月 3 日因彻底解决奇点解消问

题而荣获菲尔兹奖，同时获日本科学院奖，      图二 广中在中科院数理所作报告       

1975年得日本国文化勋章；次年入选日本科学院院士。他是京都大学数理解析研究所所

长(1983年-1985年)、美国哈佛大学教授、日本山口大学校长、创造学园大学（2004年

开学）首任校长。 

他夫人广中和歌子生于 1934年 5 月 11日，是大家闺秀、京都市教育委员会委员、

日本国会议员、民主党副代表，曾任国务大臣、环境大臣。他俩都身兼数职，忙于事业

每年还另有一半时间在哈佛工作。 

1984年 4 月，广中教授回到日本，立即复

信以极大的喜悦接受了中国之行的邀请；11月

17日，广中夫妇按我们双方商定的日程，经上

海于次日飞抵武汉。 

李老与我一起亲自去机场迎接，并一直驱          图三 奇点解消示意图      

车送他们到当年武汉最好的晴川饭店下榻。这天碧空万里，寓处居高临江，极目楚天，

使人心旷神怡。 

广中夫妇说一口流利的英语，待李老以夫子礼，献茶进酒，热情诚挚。李老则问及

当年在日本留学时期的许多师友，得知他们多已业成功就，留名青史；有的健在，有的

已然作古；天南海北，一见如故。 

第二天，来自全国各地的数学工作者以及慕名而来的听众，聚集一堂，座无虚席，

等待广中教授作题为《奇点解消》的报告。 

学术报告会由我主持，李国平教授致词热烈欢迎。数学是严峻的，真理是质朴的。

广中教授是一位质朴的人。他精力充沛，讲话充满活力，演讲紧紧扣住了听众的心弦。 

奇点解消问题是现代数学的一大世界难题，它的艰难与高深使得甚至是非本行的数

学家也不容易听懂他的演讲，更何况是用描述性的语言面对广大听众！广中教授当然知
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道它的难度。因此，演讲一开始他就举了不

少有趣的实例。用简朴的语言从翻山车在空

间轨道的光滑流畅与它在地面的影子出现

交点的关系：这个交点就是奇点，在翻山车

轨道上它们却在不同高度，因而不存在奇

点；问题是投影上的奇点尚待解消。在数学

上这种做法叫做增减参数法。广中一步步把

听众带进现代代数几何那严密神奇而又使

人望而怯步的世界。                              图四 广中在主持座谈 

此后，他每天应邀在我所和武汉大学等地作报告或进行学术交流。每次他的报告一

完，不等他说“谢谢各位”，台下就报以一片热烈的掌声。听众说，听他的报告犹如一

种享受，每句话每个字都可以看到这位以思想深刻，独创性出众的数学家的才智。 

广中夫人则对中国的幼儿教育和妇女工作倍感兴趣, 组织了多次参观访问、座谈讨

论；留给大家许多异国经验与温馨。 

几天来，我们朝夕相处，增加了相互了解

与友谊。工作之余，广中夫妇参观和游览了风

景如画的东湖、长江三大禅寺之一的归元寺以

及省博物馆收藏的出土文物、隋朝大型编钟，

访问了历史悠久的武汉大学、中国科学院在汉

的研究所以及名闻中外的武汉钢铁公司。 

广中夫人则对我国的社会发展以及人们

的生活习惯倾注了极大的兴趣。在广中教授讲

学期间，她由担任日语口译的高明芝同志陪同       图五 京都大学吉田校区 

游览了市容，访问了武汉大学附中以及武汉商场等地，给人们留下了娴静善良的微笑和

真诚的情谊。 

也使我们更多、更直接地从侧面了解了广中教授的生活、学习和事业。 

武汉之行在愉快的气氛中很快就要结束了。广中夫妇想到远在日本的朋友，为他们

选购了许多我国精美名贵的印石，——刻上朋友和自己的名字。这该是多么好的纪念：

刻在石上，刻在心里！ 

临行前，他又将一本自传式的，名叫《生活与学习》的书送给了我。 

24日，李老设午宴送别广中夫妇，宾主频频举杯。 

午后，他们由高明芝全程陪同离开武汉，取道桂林，28日抵达北京，受到中国科学

院系统科学研究所著名数学家吴文俊教授等的热情接待。 
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29 日中国科学院数学研究所著名数学家华罗庚教授、30 日北京大学校长丁石孙教

授，分别设宴为广中教授洗尘。 

30日下午 2点正，广中教授圆满完成对我国的访问，满载着中国人民的友谊，登上

了回国的班机。广中夫妇给我们留下了极为深刻的印象，极为深厚的友谊。 

 

三 生活与学习 

宋人黄庭坚说过：“随人作计终后人，自成一家始逼真。”这也许就是《生活与学

习》这本书的内容和文字深深地打动我们的原因。它名曰

自传，实际上是一本有关人生的教科书。 

就像作者自己说的：“这本书是为青年人写的。”广中

在 15个兄弟姐妹中排行第七，他生动地记述了自己苦难的

童年、家庭的变迁、逆境的锤炼和创造的欢快与喜悦——

它只有自己才能体会到，是发掘了自己完全没有意想到的

才能与天赋的欢快，是对自身有了更加深入的认识与理解

的喜悦。” 

作者通过父母和亲朋，事业的失败和挫折，以朴实无

华的语言向读者奉献了一颗质朴的心。                  图六 在日本国会和歌子办公室 

本书 1984年 3月 25日初版，到同年 11月 20日，短短 8个月中竟然 5次印刷，成

为日本最为畅销的书籍之一。 

读完这本好书，久久不能平静，再次体会到黄庭坚这话的哲理。我们很快就将它译

成中文，作家李建丰女士建议改用书名《创造之门》，在她大力帮助下，于 1991 年 8    

月由中国华侨出版公司出版发行，献给了广大读者。这本书详实地再现了广中教授的生

活和学习。我们似乎看到了眨巴着天真的眼睛、向自己双亲求教的童年时代的广中；看

到了他对真理与友谊执着的追求；看到了他走过的不平坦的旅途以及高尚的志趣和献身

数学的道路；也看到了他俩对生活和生命的爱、对中国人民的友谊。 

 

四 创造之门 

人的一生，往事在记忆的长河中任漫漫的时间磨洗，有的模糊褪色，有的却变得分

外晶莹透明，成为一种前进的动力。 

每个人都能在自己的往事中找到晶莹的回忆。在日本，我向他俩讲了下面的故事：

1947年，我初中毕业准备报考杭州高级中学。这所中学素负盛名、它的毕业生可以免试

进入我国一些享誉中外的大学。 

我的外婆是一位虔诚的佛教信徒，因此她默默地为我祈祷。阴历 7 月 6日晚上，她

提醒我，叫我早点就寝以便第二天跟她去看巧云，巧云就是相传银河上的鹊桥。 
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相传 7月 7日牛郎与织女一年一度踏着巧云飞渡银河阻隔相会的。如果谁见到了巧

云，就会有好运气，考生一定能考取学校。这种披上强烈神话色彩的自然现象深深地吸

引着人们。 

翌晨四点钟，外婆把我从睡梦中叫醒，搀

着我登上城楼高处。黎明前，天际一片铁青，

远方山脊上黑云朵朵，天好像要下雨。 

外婆很为外孙的运气担心，看来巧云是

看不到了，但她仍然期待着。这时，东                    

方渐渐现出鱼肚白，黑云边上突然镶上了细

小而均匀的银边。这银边逐渐变宽，由白而

红，成了金边。                                 图七 参观地震检测实验室 

就在这时外婆拉着我的手突然握紧了。金边在继续变亮中宛若在漆黑的深夜里遥看

平炉出钢，刹那之间金边如同钢花四溅，由东而西横贯太空，抖开的七彩长虹竟似一匹

三幅彩绶，划破长空，把蓝天劈成两个半球。 

我们不禁大叫起来，这时始闻远方也传来点点掌声和欢呼声。彩虹慢慢变亮，变淡，

最后金光普照，艳红升起…… 

这是祖辈传下来的天文观测与经验。它与中学物理课上解释阳光经大气水珠折射、

反射产生虹的机制，虹出现与太阳相对位置的论证又是多么不同。 

一个多花甲过去了，我再也没有看到过巧云，也没有见到任何书刊介绍过这种罕见

的天气现象。这个外婆认为天经地义的事实，虽在冥冥之中始终激励着我对科学的追求，

井和另一些往事一样，在我们的记忆中闪光，却还都不曾如广中教授那样以挑战的精神，

在艰苦的探索中，开启创造之门，揭示星空众多的奥秘，领略巧云一样辉煌的人生，去

告诉人们：“只有有所创造的人生，才是最有意义的人生！” 

广中教授认真听完我的故事后说：“太有趣了，需要是创造之母。”他本人就是这

样：一旦发现那是研究需要，他就会一往直前，不管经历多少次失败都义无反顾。 

1954 年，他开始自学代数几何，同年进入研究生院，又加入老师秋月康夫(Yasuo 

AKIZUKI) 教授的代数几何讨论班。他们这个集体对这门艰深的学科如饥似渴地追求，

造就了不少有国际声誉的现代数学家。 
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1956年，美国的代数几何学大师查瑞斯基（O.ZARISKI）来日本讲学一个月，参加

了秋月康夫的一个讨论

班，作了 14次报告。这个

讨论班的成员有永田雅

宜（Masayosi NAGATA）、

松 村 英 之 （ Hideyuki 

MATSUMURU）、户田宏

（Hirosi TODA）、伊藤清

（Kiyosi ITO）井草准一

（Jun-Ichi IGUSA）等一共 图八 休息日和茂木清夫教授在东京大学数学系及京都大学数学系 

10人，后来都成了著名的数学家。 

广中报告了他的工作，尽管他的英语表达让查瑞斯基不太舒服，但是他第二篇论文

的报告确实受到了查瑞斯基的赏识，出人意料地得到推荐；于次年去哈佛大学留学。广

中回忆说：这对当时的日本青年来说，确实是美梦成真（A Case of Dream-Come-True）。 

这里英才云集，传奇式的怪杰格罗登迪克（Alexandre GROTHENDIECK）每年都来

讲学，形成了以查理斯基教授为中心的学派，带来了代数几何的一次飞跃。广中在这里

如鱼得水，突飞猛进。这对他的一生无疑起了决定性的作用。在这里他对奇点解消问题，

经历了长期艰苦的思索，几经成功的喜悦，失败的煎熬，百折不回。 

获哈佛博士学位后, 广中一边在布朗大学任教, 一边重又参加了哈佛的讨论班，对

此问题再一次发起冲刺。 

一天查瑞斯基对他说：“你得有副好牙去啃

（You need strong teeth to bite in）”。 1964年，

在布朗的第二年，积多年的努力，终于彻底解决

了奇点解消问题；他迫切地打电话告诉了查理斯

基。 

经讨论班逐一审定，认为攀登了科学的顶峰。

消息一经公开，查理斯基似乎还是不太相信，他问   图九 京都大学数理解析研究所 

广中：“Is your resolution still a theorem（你的结果还是个定理吗）？”当然，准确无误。 

接着开始写成论文：常常是晚上 10 点开始写，写到第二天凌晨五点，每天只睡三

四个小时；然后妻子和歌子起床，数一下新稿页码，打印出来。反反复复用了整整一个

月，完成了一部长达 218页的巨著，分两期发表在《Annals of Mathematics（数学年刊）》

上。 
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后来，数学界戏称它为广中的“电话黄页”。做出了移动群山的贡献，推动了数理

科学的发展，成为当今哈佛大学代数几何学派两大台柱之一；没有任何物质上的刻意追

求。在京都大学他把这部巨著的一个复印本送给了我。 

他告诉我们的体会是：一个人的一生，学习、创造固然重要；但 更重要的是要有为

科学奋斗，朴实无华，自强不息的精神：质朴的心。 《创造之门》之所以可贵，不但在

于它无保留地奉献了一个科学家事业上的成功之路，更其重要的是它用事例揭示了一个

科学家的美好心灵、价值观和学术观。 

 

五 素朴的心 

人们说到科学家，特别是青年人说到科学家，总以为他们多少总得有些性格怪僻。

其实不然，我们上面依次提到的李老、吴老和华老都不这样。广中教授也不是这样，看

看他俩在旅途短短的一天就会知道：他们无论是对工作还是对生活都有一颗质朴的心。

素心深考则是广中的座右铭。 

27日凌晨一点半所里决定，他俩由高明芝全程陪同从桂林前往北京。11月的天气，

北方已经开始降雪，由于旅客拥挤，列车临时加挂了一节车厢，因此无法正常供暖。广

中夫妇的包厢中还有高和另一位老太太。 

高由于走得匆忙，没有多带衣服，广中教授立即要将自己的毛衣脱给他。因为加挂

的车厢在行李车的后面，每次去餐车用膳都得跨越重重货物，在行李物件中迂回穿梭。

作为道主，高为此十分内疚，而广中夫妇却风趣地为他排忧，说这是很好的运动！ 

27日白天，硬卧车厢的一个小女孩到广中教授夫妇的包厢来玩，并送糖给大家吃。

广中教授吃了一颗，用糖袋给小女孩折了一只精巧的小仙鹤。这下小女孩的拘束感全部

消失了，她拿来彩纸和剪刀要学技术。广中夫人真耐心，手把手一直将小女孩教会。他

们还与那位老太太拉起了家常，询问解放前的生活，抗日战争期间的苦难以及当今的变

化。 

到了晚上，广中教授发现老太太的老伴坐在包厢外面，以为他没有铺位，于是就跟

夫人商量，两个人合睡一个床位，空出一张床来让那位老大爷睡：并且说干就干，马上

请夫人爬到他的上铺试了试。高听到后，连忙去问老大爷，向他说明来意，才知他买有

硬卧铺位；只是为了照顾老伴才到这里坐坐，连声感激广中夫妇。 

这就是生活里的广中夫妇：平凡、质朴、真诚！ 

 

六 初访日本 

一年后的初冬，广中教授的邀请我首次访问日本。于 1986年 11月 20日至 12月 19

日，首次访问了京都、东京、筑波和名古屋的 4所著名大学和十几间研究所。 
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人称“科学家的摇篮” 的京都大学, 在科学研究上的成就与贡献在日本首屈一指, 

在日本古都京都有着三个校区和悠久的传统和历史文化。远离政治和繁华的商业街区宁

静古朴的校园、赏心悦目的自然环境，没有当今中国大学校园林立的新建大楼和学术上

的浮噪，是学者潜心治学的理想场所。 

作为客座教授数，理解析研究所所长岛田信夫(Nobuo SHIMADA:1979年-1983 年, 

1985年-1987年)为我们安排了专用的教室（研究室）；研究所自由独特的学术空气、宽

松的人际关系带来累累成果、荟集了四海才俊。 

广中教授伉俪在百忙之中，始终关心我的日程和计划：工作、休闲、生活的每个细

节。在他的安排下结识了日本 40 多位数理科学、计算机科学与地学方面杰出的老中青

科学工作者、教授和专家；包括杰出数学家日本数学学会理事长、华尔夫（Wolf）奖和

首位高斯（Johann Carl Friedrich GAUSS）奖获得者伊藤清（Kiyoshi ITO）教授(1976年

-1979年数理解析研究所所长,李老留日时的同窗, 广中的老师)、计算复杂性专家一松信

（Shin HITOTUMATU）教授和森口繁一（Sigeiti MORIGUTI）教授以及日本政府地震

预报联络会会长、东京大学的茂木清夫（Kiyoo MOGI）教授等，为我的访问、讲学和学

术讨论提供了一切方便。 

广中教授知道我老师和我是《数理地震学》的创始人，于是不厭其烦，特别安排，

介绍地震的著名教授，并亲自陪同他考察了犬山地震现场，参观了地震检测实验室，进

行了详细交流。 

一次作报告时，因我衬衣领帶磨擦，颈部发炎多时的粉瘤穿孔了，入住医院进行手

术，未留疤痕。切身体验到, 与日本护理相比, 我国尚有很大差距。日本亦是个礼仪之

邦: 女性礼貌，温顺，护士更其如此。自入院起，护士便到门诊部迎接病人，介绍病房

环境和有关制度，收集新病人信息。每天晨会交接班，进行环境整理；向病人问好（并

作自我介绍），病人也非常礼貌，相互尊重、彬彬有礼。了解病人体温、脉搏、血压、

饮食、排泄等，通报当天的治疗和检查 

(日本静脉输液由医生执行，护士协助)。

午休一小时。下午，根据病情和病人要

求提供各项生活护理（如洗头、洗澡，

擦澡等）；收写各种护理病历和计划。

体现了日本国民的素质，病房内未见有

发生脸红争吵的现象，医患关系融洽，

病人对医护人员高度信任。病人出院，

都会到办公室与医生护士道谢，医生护

士会站在办公室门口目送病人进电梯。他  图十 岛田信夫、郭友中、伊藤清、广中平祐 

们热爱工作，认真负责、敬业乐群，公私分明，绝没有迟到早退现象。 
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非常感谢他俩的盛情邀请，我原来被安排在东京第一宾馆住宿，己是非常方便；广

中夫妇俩尚嫌欠妥，特别让我住在他们（东京和京都）充满阳光和温馥的家中，给予特

殊的礼遇，并告诉我：衣橱中的衣物，冰箱中的食品，乃至家中钱币均可自由取用；感

谢他俩的尊重和信任。结果是那里方便就住那里，还送给我和我们研究所许多传世的佳

作和供直接了解这对英才夫妇的顽强意志、深刻思想、创新精神，以及美好心灵的许多

宝贵机会。 

我至今仍特别感到不安的是，住在奥林匹克会所期间，他俩几乎天天去看望我们。

为让我过好周末、节假日，特别给了一个电爐，方便和朋友们（特别是中国留学生和访

问学者们）聚歺。由于留学生对电爐使用不当，不小心洗手间地板起火，烧坏了一大块。

广中夫人不但没有半点不悦的表示，赔了地板不算，反倒要会所负责人安扶我们，充分

表出她的真挚、素养、高雅与贤婌。 

在日本期间，还有许多日本朋友因接待我，而在会场上听到或见到广中伉俪的音容

笑貌，特别向我感谢的。这最好不过地表达了广中夫妇在人民心目中的地位和日本人民

尊重科学、尊重知识的美德。这就是工作中的广中夫妇：严密、素心、深考！ 

多年来，双方建立了长期的学术交流，广中教授给我们所寄来过上千本丛刊。我们

常在不同场合将他们的学术成就、敬业精神和对中国人民的深厚情谊陆续介绍给了我们

的朋友；他们对科学研究的艰辛付出、远见卓识、非凡成就，岁月砺炼所表现的勇气魄

力、坚持毅力；他们对友谊的素心纯真、信任支持，都是我们及后辈难得的榜样。因此，

《创造之门》受到我国青年的热烈欢迎，不久就销售一空；许多读者和朋友为此来信、

来电，讯问再版消息！为了纪念这段美好的情谊，我会将作者送给的另一姐妹作《可变

思维与创造》与《创造之门》编译在一起外，增添自己新的感受，作为一个有机部分，

尽力再版《创造之门》。 

 

 

 

 

作者: 郭友中 教授 

职务: 武汉欧美同学会·留学人员联谊会(原常务副会长)-武汉工业与应用数学研究所所

长 

原工作单位: 中国科学院武汉数学物理研究所(研究员、学术委员会主任、常务副所长) 

邮箱：yzguo_9@163.com 

  

2008年 08月 08日 
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Popular Mathematics 数学热门话题 

美国国家科学基金会（NSF）投资逾7400万美元支持6个数学科学

研究机构 

NSF invests over $74 million in 6 mathematical sciences research 

institutes 

从改善医疗护理到探测其他太阳系的行星，这些研究所将探索具有广泛应用的数学

科学 

2025年8月4日 

 

美国国家科学基金会（NSF）正投资超过 7400万美元（约合 5.3亿元人民币*），

资助六个专注于数学科学及其在科学、技术和众多工业领域广泛应用的研究所。 

40 多年来，NSF 一直资助数学科学研究机构（Mathematical Sciences Research 

Institutes），将其作为美国数学和统计学研究的催化剂，并产生数学创新以快速应对新

的、新兴的挑战和机遇。这些研究所共同研究了一系列具有潜在影响的数学研究领域，

包括改善医院急诊室的患者预后、增强半自动驾驶车辆的安全性，以及利用量子物理学

探测系外行星。先前在这些研究所进行的研究已产生广泛影响，例如提高核磁共振（MRI）

成像的速度和准确性，以及开发了基于人工智能的技术的数学基础。 

“从支撑保护我们信息免受量子计算机攻击的新加密标准，到驾驭实现制造和贸易

的复杂全球供应链，数学科学是我们国家安全、经济和生活质量无数方面背后的驱动力，”

NSF数学与物理科学部助理主任 David Berkowitz表示。“NSF 数学科学研究所将继续

赋能美国数学科学家，开拓充满希望的新探索领域。” 

反映了数学科学的普遍实用性，这些研究所已与众多公共和私人组织建立伙伴关系

并获得支持，包括美国能源部阿贡国家实验室、空军研究实验室、NASA 戈达德太空飞

行中心、超威半导体（AMD）、IBM、微软、盖茨基金会、西蒙斯基金会以及许多其他

机构。 

除了进行基础研究，这些研究所还将为数千名学生和早期职业研究人员提供培训和

指导，他们将成长为数学和统计研究领域的下一代领导者。 
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NSF下属的数学科学研究所有： 

⚫ 美国数学研究所（American Institute of Mathematics）（位于加州理工学院） 

⚫ 数学计算机辅助推理研究所（ Institute for Computer-Aided Reasoning in 

Mathematics）（位于宾夕法尼亚州卡内基梅隆大学） 

⚫ 计算与实验数学研究所（Institute for Computational and Experimental Research in 

Mathematics）（位于罗德岛州布朗大学） 

⚫ 数学与统计创新研究所（Institute for Mathematical and Statistical Innovation）（位

于芝加哥大学，与西北大学、伊利诺伊大学芝加哥分校和伊利诺伊大学厄巴纳

-香槟分校合作） 

⚫ 高等研究院数学学院（Institute for Advanced Study School of Mathematics）（位

于新泽西州） 

⚫ 西蒙斯·劳弗数学科学研究所（Simons Laufer Mathematical Sciences Institute）

（位于加利福尼亚州） 

 

 

原文链接： 

https://www.nsf.gov/news/nsf-invests-over-74-million-6-mathematical-sciences-

research?utm_medium=email&utm_source=govdelivery 

  

https://aimath.org/
https://www.nsf.gov/awardsearch/showAward?AWD_ID=2425401
https://www.nsf.gov/awardsearch/showAward?AWD_ID=2425401
https://icerm.brown.edu/
https://icerm.brown.edu/
https://www.imsi.institute/
https://www.ias.edu/math
https://www.slmath.org/
https://www.slmath.org/
https://www.nsf.gov/news/nsf-invests-over-74-million-6-mathematical-sciences-research?utm_medium=email&utm_source=govdelivery
https://www.nsf.gov/news/nsf-invests-over-74-million-6-mathematical-sciences-research?utm_medium=email&utm_source=govdelivery
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美国国家科学基金会（NSF）宣布投资1亿美元用于国家人工智能研

究所奖项，以保障美国在AI领域的领导地位 

NSF announces $100 million investment in National Artificial 

Intelligence Research Institutes awards to secure American leadership 

in AI 

这项投资将加速开放创新，赋能具备AI素养的劳动力，并增强美国的全球竞争力 

2025年7月29日 

 

美国国家科学基金会（NSF）今日与第一资本银行（Capital One）和英特尔（Intel）

合作，宣布了一项1亿美元的投资，用于支持五个国家人工智能研究所（National Artificial 

Intelligence Research Institutes）和一个中心社区枢纽。这些研究所将在心理健康、材料

发现、科学、技术、工程和数学（STEM）教育、人机协作以及药物开发等高影响力领

域推动突破性进展。 

这项公私合营的投资符合白宫的《人工智能行动计划》，该计划是一项旨在维持和

增强美国全球AI主导地位的国家倡议。 

“人工智能是加强我们劳动力和提升美国竞争力的关键，”代理NSF主任职责的布

莱恩·斯通（Brian Stone）表示。“通过国家人工智能研究所，我们正在将尖端理念和研

究转化为现实世界的解决方案，并让美国人民为引领未来的技术和就业做好准备。” 

虽然头条新闻常常关注最新的聊天机器人，但AI正悄然推动几乎每个行业的进步，

帮助医生检测疾病、实现更智能的制造、支持有韧性的农业和金融安全。这些 AI研究

所旨在将尖端研究转化为可扩展的、实用的解决方案，以改善人们的生活。 

这些研究所还将帮助建设国家 AI教育和劳动力发展基础设施，培训下一代研究人

员和实践者，赋能教育工作者并深入社区。 

这项工作直接支持了行政命令14277《推进美国青少年人工智能教育》中概述的目

标，该命令呼吁扩大AI素养，并增加所有社区获得培训和工具的机会。 

通过这最新一轮的奖项，NSF继续发展其全国性的 AI研究所网络，该网络致力于

推进开放创新、增强美国竞争力，并确保 AI服务于公共利益——无论是在今天还是未

来几十年。 

每个研究所都采用独特的跨学科方法，将AI研究与切实的公共利益联系起来： 

⚫ NSF AI材料研究所 (NSF AI-MI)。由康奈尔大学领导的 NSF AI-MI正在加速对能

https://www.nsf.gov/awardsearch/showAward?AWD_ID=2433348&HistoricalAwards=false
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源、可持续性和量子技术至关重要的下一代材料的发现。它将创建 AI材料科学生态系

统（AI Materials Science Ecosystem），这是一个基于云的门户，将大型语言模型与实验

数据、模拟、图像和科学文献相结合。通过与高中、大学和行业的合作，NSF AI-MI将

教育和培训各个层次的学生，开辟AI与物理科学交叉领域的新职业道路。 

⚫ NSF 机器学习基础研究所 (NSF IFML)。NSF IFML是2020年宣布的首批AI研究

所之一。由德克萨斯大学奥斯汀分校领导，这项新奖项将建立在过去五年的发展轨迹上，

并开发新的基础工具来推进生成式AI。NSF IFML在扩散模型方面的工作是谷歌主要产

品背后的关键技术，为Stable Diffusion 3和Flux等广泛使用的生成模型提供支持。在其

下一阶段，NSF IFML将把生成式AI扩展到新领域，包括蛋白质工程和临床成像。它还

计划开发新方法来处理噪声数据并提高模型可靠性，这是在健康领域部署 AI的关键挑

战。 

⚫ NSF 学生 AI协作研究所 (NSF iSAT)。由科罗拉多大学博尔德分校领导的 NSF 

iSAT——是2020年宣布的首批AI研究所之一——正在改变AI在课堂中用于增强STEM

学习的方式。该研究所开发了两个 AI伙伴，通过与教师的密切合作，促进讨论、探索

和推理，来帮助学生小组共同学习。已有超过 6000名中学生和教育工作者从这些工具

和新的AI课程中受益。 

在其下一阶段，NSF iSAT将应对国家培养具备AI素养的劳动力的迫切需求。它将

继续推进AI对小组学习的支持，并共同开发一个为期一学期的课程以培养AI素养。 

⚫ NSF 分子制造者实验室研究所 (NSF MMLI)。由伊利诺伊大学厄巴纳-香槟分校领

导的NSF MMLI是2020年宣布的首批AI研究所之一。该研究所一直在开发尖端AI和

机器学习，以显著加速用于医学、材料和清洁能源应用的分子发现与创造。在其下一阶

段，该研究所将开发先进的 AI工具——包括新型语言模型和智能体——这些工具能够

推理、预测并帮助设计有用的分子，如药物、催化剂和新材料。 

⚫ NSF AI研究所虚拟组织 (NSF AIVO)。由加州大学戴维斯分校领导的NSF AIVO 作

为整个AI研究所网络的国家中心枢纽。它在2022年启动的成功试点项目基础上进行扩

展，连接了 federally funded 的AI研究所、政府利益相关者和公众，以创建一个有凝聚

力且协作的创新生态系统。通过活动、网络工具和协作支持，NSF AIVO促进整个网络

的沟通，并帮助建立新的公私合作伙伴关系。它还通过宣传 AI研究所的工作并提高人

们对AI如何帮助应对现实世界挑战的认识来促进公众参与。 

⚫ NSF 人工智能助手交互研究所 (NSF ARIA)。由布朗大学领导的NSF ARIA将加速

开发更安全、更有效、更能适应个体用户需求的下一代AI助手。 

 

原文链接： 

https://www.nsf.gov/news/nsf-announces-100-million-investment-national-

artificial?utm_medium=email&utm_source=govdelivery 

https://www.nsf.gov/awardsearch/showAward?AWD_ID=2505865&HistoricalAwards=false
https://www.nsf.gov/awardsearch/showAward?AWD_ID=2454151&HistoricalAwards=false
https://www.nsf.gov/awardsearch/showAward?AWD_ID=2505932&HistoricalAwards=false
https://www.nsf.gov/awardsearch/showAward?AWD_ID=2536256&HistoricalAwards=false
https://aiinstitutes.org/
https://www.nsf.gov/awardsearch/showAward?AWD_ID=2433429&HistoricalAwards=false
https://www.nsf.gov/news/nsf-announces-100-million-investment-national-artificial?utm_medium=email&utm_source=govdelivery
https://www.nsf.gov/news/nsf-announces-100-million-investment-national-artificial?utm_medium=email&utm_source=govdelivery
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数学家用有趣的新数列解决了代数中最古老的问题 

Mathematician solves algebra's oldest problem using intriguing new 

number sequences 

这篇新闻介绍了悉尼新南威尔士大学荣誉教授 Norman Wildberger在代数领域的一

项突破性工作：他与计算机科学家Dean Rubine博士共同提出了一种解决高次多项式方

程的新方法，打破了自19世纪以来该问题长期无法根本解决的僵局。 

多项式方程是数学和科学中的基础工具，广泛应用于天体运动描述、计算机编程等

多个领域。虽然二、三、四次方程早在古代和 16世纪就已通过根式（radicals）解决，

但五次及以上的高次方程自1832年伽罗瓦（Évariste Galois）以来一直被认为没有通用

的根式求解公式。现有数值方法多依赖于近似计算，不属于纯代数范畴。 

Wildberger教授的方法摒弃了传统中使用无理数和根式的做法——他认为这类数字

依赖于“无限”这一不精确概念，在逻辑上存在缺陷。相反，他采用“幂级数”（power 

series）这一工具，通过截断级数获得近似解，并在验证中成功解出了包括17世纪Wallis

所用三次方程在内的多个典型问题。 

这一方法的理论核心是一种称为“Geode”的新型数列结构，它是著名“卡特兰数”

（Catalan numbers）的高维推广。卡特兰数常用于组合数学中描述多边形三角剖分的可

能方式，而Geode阵列则通过多维扩展，构建出更复杂的几何关系，从而为高次多项式

提供了一般性的代数解。 

除了理论上的意义，该方法还具有实际应用潜力，可用于设计更高效、符号化的计

算程序，替代当前依赖数值近似的算法，推动应用数学和计算机科学多个领域的发展。 

Wildberger表示，这项研究“重新打开了数学史中一本已合上的书”，不仅为五次乃

至更高次多项式提供了纯代数解，也开辟了组合数学新的研究方向。Geode序列蕴藏着

丰富的结构和未解问题，预计将引发长期而深入的后续研究。 

 

原文链接： 

https://www.sciencedaily.com/releases/2025/05/250501122502.htm# 

  

https://www.sciencedaily.com/releases/2025/05/250501122502.htm
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哈佛大学的超薄芯片可能会彻底改变量子计算 

Harvard’s ultra-thin chip could revolutionize quantum computing 

哈佛大学约翰·保尔森工程与应用科学学院（SEAS）的研究团队在量子计算技术领

域取得了一项重大突破，他们开发出一种基于超表面（metasurface）的超薄芯片，有望

解决量子光学系统长期以来面临的规模化难题，为实用化量子计算机和量子网络的发展

开辟了新道路。 

传统上，操控光子（光的粒子）以实现量子信息编码和处理，需要依赖复杂的光学

元件网络，如透镜、反射镜、分束器或集成光波导。这些系统不仅体积庞大、部件繁多，

而且对制造精度和稳定性要求极高，难以大规模扩展，成为制约量子技术发展的瓶颈。 

哈佛团队由应用物理学教授Federico Capasso领导，他们利用超表面技术将整个光

学系统“浓缩”到了一张极薄的芯片上。超表面是一种经过纳米级结构蚀刻的平面器件，

能够以前所未有的方式精确控制光的特性（如亮度、相位和偏振）。在这项研究中，研究

人员设计了一种特殊的超表面，它可以高效地生成和处理光子的纠缠态——这是量子并

行计算和量子信息传输的核心资源——其功能等同于一个庞大而复杂的传统光学设备。 

这项技术的核心优势在于其极致的微型化、卓越的稳定性和强大的可扩展性——微

型化与坚固性：将整个光学平台集成到单个超薄芯片上，避免了传统系统中繁琐的校准

工作，系统更紧凑、更稳定、更坚固。可扩展性：超表面易于大规模制造，为构建大规

模量子处理器或网络提供了可能，解决了量子光学系统难以扩展的根本性挑战。低损耗

与成本效益：超表面具有低光学损耗的特性，且制造工艺相对简单，有望降低成本。 

研究过程中的一个关键创新是采用了图论（Graph Theory）的方法来设计超表面。

随着光子数量（即量子比特数）增加，其可能的干涉路径呈指数级增长，设计变得极其

复杂。团队利用图论中的“点”和“线”来可视化和建模光子之间的纠缠与干涉关系，

从而高效地设计出能够实现目标量子操作的超表面纳米结构。这种方法将超表面设计与

量子光学的状态生成和控制紧密联系在一起。 

这项成果标志着“基于超表面的量子光学”这一新范式的兴起。它不仅为在室温下

运行的小型化、可扩展的量子计算机和量子网络奠定了坚实基础，还有望在量子传感、

基础科学研究等诸多领域带来革新。 

该研究由美国空军科学研究办公室（AFOSR）资助，并在哈佛大学纳米系统中心完

成，成果已发表在权威期刊《科学》上。研究人员对此感到非常兴奋，认为这项技术为

解决光学量子计算相对于超导或原子平台的最大劣势——可扩展性问题——提供了极

具前景的方案，同时为超表面本身的理解和应用打开了全新的视野。 

原文链接：https://www.sciencedaily.com/releases/2025/07/250724232413.htm 

https://www.sciencedaily.com/releases/2025/07/250724232413.htm
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人工智能和数学的下一步是什么 

What’s next for AI and math 

MIT科技评论近期发布的这篇文章，深入探讨了人工智能（尤其是大型语言模型）

正在如何深刻地改变数学研究这一最需要人类严谨逻辑思维的领域，并展望了其未来发

展方向。文章的核心论点是：AI已不再是数学家们的辅助工具，而是逐渐成为一个能够

提出新猜想、发现新定理、甚至开辟全新研究方向的“合作者”。 

文章首先回顾了 AI在数学领域取得的里程碑式成就，例如 DeepMind的 Alpha系

列AI在帮助数学家发现新的纽结不变量、以及解决组合学难题方面展现出的强大能力。

这些案例证明，AI具备人类所缺乏的“模式识别”天赋，它能从海量的复杂数据中察觉

到人类直觉难以发现的隐藏规律和关联。 

然而，文章的重点远不止于庆祝过去的胜利，而是深入分析了当前的挑战与未来的

趋势：1.从“解决”到“提出”：早期的AI更擅长解决已知问题。而现在的前沿研究是

让AI自主生成有意义的、未被发现的新数学猜想（Conjecture）。这需要AI不仅理解数

学结构，还要具备对“数学趣味性”和“重要性”的判断力，这是当前研究的难点和热

点。2.“可信度”与“可解释性”难题：数学家的工作建立在绝对严谨的证明之上。而

当前许多AI模型如同“黑箱”，它可能给出一个正确的结论，却无法提供人类能够理解

的证明过程。因此，如何让 AI不仅给出答案，还能生成令人信服的、符合数学规范的

证明（Proof），是将其真正融入数学研究流程的关键。文章提到，一些研究者正致力于

开发能生成逐步证明的“白箱”模型。3.重塑数学工作流程：AI正在成为数学家的“超

级助手”。它可以快速调研海量文献，将不同领域的知识联系起来；可以自动化繁琐的计

算和验证；可以通过可视化帮助数学家形成直觉。这或将解放数学家的创造力，让他们

更专注于最高层次的战略思考。 

未来展望与潜在影响：文章预测，未来的数学研究可能会形成“人机共生”的新范

式。最强大的数学家或许是那些最善于向 AI提问、并能解读 AI输出结果的人。同时，

这也可能降低数学研究门槛，让更多资源有限的研究者能做出突破。但风险同样存在，

例如AI可能产生看似合理实则错误的“幻觉”，需要数学家保持批判性思维。 

总之，这篇文章描绘了一幅激动人心的图景：AI并非要取代数学家，而是作为一种

前所未有的强大工具，正在帮助我们破解更多数学的奥秘，甚至可能重新定义我们发现

数学真理的方式。数学，这门最古老的科学，正迎来一个由人工智能驱动的黄金时代。 

 

原文链接：https://www.technologyreview.com/2025/06/04/1117753/whats-next-for-ai-and-

math/ 

https://www.technologyreview.com/2025/06/04/1117753/whats-next-for-ai-and-math/
https://www.technologyreview.com/2025/06/04/1117753/whats-next-for-ai-and-math/
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人工智能的数学 

The Mathematics of Artificial Intelligence 

该论文由法国国家科学研究中心（CNRS）和巴黎高等师范学院的Gabriel Peyré撰

写，系统阐述了数学在人工智能（特别是深度学习）中的核心作用，并指出了 AI为数

学理论带来的新问题与新机遇。 

论文重点围绕监督学习与生成式 AI两大领域展开。在监督学习部分，作者强调尽

管深度神经网络高度非凸，其优化仍依赖梯度下降与反向传播，并指出双层神经网络可

通过“均值场表示”在概率测度空间中进行分析，其训练动态可由Wasserstein梯度流描

述，从而规避维度灾难。对于深层网络，论文分析了残差网络（ResNet）与神经微分方

程（Neural ODE）之间的联系，将网络训练视为最优控制问题。 

在生成式AI部分，论文分别讨论了面向图像等向量数据的扩散模型与流匹配方法，

以及面向文本的 Transformer架构。前者通过构造插值路径与去噪预训练任务学习分布

映射；后者则基于自注意力机制和自回归预测进行建模。作者特别指出，注意力机制可

被视为粒子系统的交互动态，并通过平均场方法转化为McKean-Vlasov型方程，但其数

学性质仍存在大量开放问题。 

最后，论文强调数学在理解网络优化机理、泛化能力与结构设计中的不可替代性，

并呼吁数学家投身于这一充满活力与挑战的领域，共同推动人工智能理论与应用的边界。 

 

 

 

论文链接： 

https://arxiv.org/abs/2501.10465 

  

https://arxiv.org/abs/2501.10465
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人工智能在数学中的未来是什么？顶尖数学家访谈 

What is the Future of AI in Mathematics? Interviews with Leading 

Mathematicians 

这篇文章由Epoch AI发布，基于对四位杰出数学家（包括菲尔兹奖得主陶哲轩、蒂

莫西·高尔斯、理查德·博赫德斯以及IMO专家陈谊廷）的深入访谈，探讨了AI对数

学研究当前及未来的潜在影响。 

文章指出，尽管当前 AI模型在处理研究级数学问题时仍面临挑战，但数学家们普

遍认为AI将在多个方面深刻改变数学研究的面貌： 

1. 证明开发与验证：AI有望在短期内帮助将非形式化的数学论证转化为机器可验证的

严格证明，大幅降低形式化验证所需的时间和专业知识。 

2. 实验数学：AI能使数学变得更像一门实验科学，例如通过快速扫描数百万个可能的

命题并验证其真假，从而进行大规模探索并得出经验性结论。 

3. 自动生成猜想：基于跨领域海量数据训练的AI（如大语言模型）可能非常擅长自动

生成新颖且有趣的数学猜想，帮助连接不同领域的知识。 

4. 降低入门门槛：AI助手能够准确解释专业术语和直观概念，显著减少数学家进入新

领域所需的前期学习时间，使跨领域合作更加流畅。 

5. 错误检测：AI可以系统性地检查证明和计算，帮助发现数学论文中的错误，提升数

学研究的整体可靠性。 

同时，文章也强调了 AI在数学研究中达到深度能力所面临的挑战，包括领域专业

数据的缺乏以及无法从数学发现中的失败与迭代过程中学习。当前 AI缺乏像人类数学

家那样在尝试、失败、调整策略中积累直觉的能力。 

关于数学研究能否完全自动化，数学家们认为这在原则上是可能的，但时间上存在

较大不确定性（博赫德斯预测约10年，陶哲轩则更为谨慎）。他们预计会先经历一个人

机协作的阶段，最终AI可能超越人类并独立进行研究。 

文章最后介绍了Epoch AI为此开发的FrontierMath基准测试，该测试包含大量未发

表的、极具挑战性的数学问题，旨在更准确地评估和追踪AI在数学领域的进展。 

总体而言，数学家们描绘了一个AI与数学研究深度融合的未来：短期内AI将成为

强大的辅助工具，长期则可能实现高度自动化，但这需要克服数据、训练方法及系统理

解上的根本性挑战。 

 

原文链接：https://epoch.ai/frontiermath/expert-perspectives 

https://epoch.ai/frontiermath/expert-perspectives
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数学与机器创造力：数学与人工智能研究综述 

Mathematics and Machine Creativity: A Survey on Bridging 

Mathematics with AI 

这篇综述论文，系统探讨了人工智能（尤其是生成式 AI与大型语言模型）在数学

研究中的新兴应用及其潜力。作者指出，尽管当前AI在复杂演绎推理方面仍存在局限，

但其基于大规模模式识别所展现的“内在创造力”（inherent creativity）——即高速生成

大量可能解或猜想的能力——正在为数学研究带来新的可能性。 

论文主要从三个方面展开AI在数学中的应用： 

1. 机器辅助证明：介绍了从早期交互式证明助手（如Lean、Coq）到当前基于LLM

的自动形式化与证明生成工具（如 GPT-f、Baldur）的发展。尽管自动形式化

（autoformalization）和端到端证明生成仍面临挑战，但这些工具已在形式验证、

证明修补等方面显示出实用价值。 

2. 模式识别与理论探索：强调了AI在从数据中识别数学模式、生成猜想方面的作

用。例如，监督学习模型可通过分析高维数据提出新的数学关系或公式，而

Transformer架构在枚举几何、动力系统预测等领域也展现出潜力。 

3. 数学对象的显式构造：讨论了如何利用强化学习（RL）和语言模型（如FunSearch）

构造数学对象（如反例、Lyapunov函数、组合结构）。这些方法通过搜索-验证

循环或遗传编程式的迭代优化，在某些问题上甚至超越了人类构造能力。 

论文还指出，尽管AI在数学中的应用前景广阔，但其发展仍受限于训练数据匮乏、

对深层推理的理解不足以及数学社区的接受度不均等问题。作者呼吁加强数学与 AI领

域的交叉合作，以充分发挥AI在增强（而非替代）人类数学直觉和创造力方面的作用。 

最后，文章也探讨了AI对数学教育的影响，强调需要在推广AI工具的同时注重批

判性思维培养和伦理考量。总体而言，这篇综述为数学与 AI的融合提供了一个全面而

平衡的视角，既肯定了AI的辅助潜力，也清醒指出了其当前的理论与技术局限。 

 

 

论文链接： 

https://arxiv.org/abs/2412.16543 

  

https://arxiv.org/abs/2412.16543
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费曼谈数学 

Feynman on Mathematics 

 

文章来源： 

https://mp.weixin.qq.com/s/KayxRTm40EnWjrNrRaaphw 

 

费曼不仅以独到的物理直觉闻名，也以生动的教学、对复杂问题的简化能力和对“如

何学习”的深刻见解影响一代又一代学生。他喜欢用比喻、图画与实际演示，把抽象概

念变为手可触摸的直觉。 

以下是村长以“如果请费曼谈数学学习”为设想，全部为创作性模拟，旨在把他的

学习精神和风格用于启发现代读者。 

村长：学习数学的第一步应该是什么？ 

费曼：第一步不是背定义，也不是做题，而是把问题变成你能想象的东西。数学抽

象得很快，但如果一开始就活在符号里，你的直觉会被剥夺。拿一个概念，画图、做一

个简单的例子，把它变成具体的动作。举个例子，要理解“极限”，别先背ε-δ，先想想

水面越来越平、误差越来越小的直观过程。把抽象问题降到能用手比划、用纸折叠、用

简单数值演示的层次，直觉就会来了。这一步决定你接下来能否把数学变成交响乐而不

是生硬的指令。 

村长：面对新定义，如何快速把它吃透？ 

费曼：定义是工具而不是枷锁。拿到定义时，我会做三件事： 

一，写出它的几个典型例子； 

二，写出它的几个反例（即符合直觉的但不满足定义的情况）——这比例子更有教

育意义； 

三，问自己：“这个定义要解决什么问题？它弥补了以前概念的什么缺陷？” 

把定义放进“问题—动机—结论”的链条里去理解，而非孤立记忆。再者，把定义

用自个儿的语言讲一遍，或者讲给一个根本不学数学的朋友听，卡壳的地方就是你没有

真正吃透的地方。 

村长：数学学习里做证明重要吗？怎么练？ 

费曼：非常重要。证明不仅是验证结论，更是训练思路的工具。练证明的方法有两

点： 

一，重建证明——不是死记，而是闭书把定理从头推一遍，若卡住就回去看关键步

骤，理解为什么那一步是自然的； 

https://mp.weixin.qq.com/s/KayxRTm40EnWjrNrRaaphw
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二，多种证明——同一个结论，用不同思路来证明，可以锻炼你在代数、几何、组

合上的多面直觉。 

每做一个证明，不只是得到了一个结论，更获得了一个“解题模板”；这些模板是你

在新问题前瞬间试探的武器。 

村长：概念的直觉如何培养？ 

费曼：直觉是大量有意义练习的副产物。不要只做套路题，要去做能暴露概念边界

的题，把参数极端化、把维数降一维、把条件删掉看看结论是否还成立。做这些会逼你

看到“为什么这条假设必要”。此外，把数学概念画成图，或者用物理过程和具体例子去

比拟，能把抽象变成感官经验。直觉不是神赐，而是通过反复把抽象概念放到多种情境

中检验、失败、调整，最终在你脑中自然生成的一张地图。 

村长：读教科书该怎么高效？ 

费曼：教科书是工具书，不是圣经。读书要分层，先浏览章节标题、导论与总结，

建立地图；然后挑关键定理与示例，尝试在闭书状态下重述其逻辑；再逐步深挖证明与

练习。千万不要逐字逐句念过去，那样像在背稿。遇到难点，先做小例子把命题可视化，

再回到书本。做笔记时写下“为什么这条结论有用”和“在哪能用到它”。时间分配上，

70%时间花在做而不是读，看得多不如想得多。 

村长：习题练习怎样安排最有效？ 

费曼：要把习题当成实验室，每题都问三个问题：它考什么核心技巧？哪一步最容

易犯错？如果条件变一个，答案会怎样？初学时选题要从基础到稍难的阶梯上爬，先把

基本动作熟练，再做变式训练。不要盲目刷数量，重在变式练习和错题归因。每次错题

写下错因（理解错、计算错、忽视条件），并有针对性地复习。最佳的练习是主动再现，

不看答案，在脑中或纸上重新推导，这是记忆与理解最牢靠的方法。 

村长：我总是记不住公式，怎么办？ 

费曼：别先背公式，先理解公式背后的结构与量纲。对公式的记忆最好建立在“生

成过程”上，如果你能在需要时从基本原理推导出它，那就不必死记。把公式分成三层：

可用的形式（记得即可），为什么这个形式合理（有直觉），如何推导（能重建）。如果非

要背，记忆要和情境结合，在做题时反复应用，通过迁移来巩固。最后，学会用估算检

验来判断公式是否被正确使用，单位、数量级、极限情况下的表现都要检查。 

村长：如何把抽象代数直观化？ 

费曼：抽象代数的本质是结构。把群、环、域当作带有操作的箱子，先找一两个熟

悉的具体模型（整数模 n的加法、矩阵乘法、对称置换群），把抽象公理对应在具体例

子上。把概念画成“关系图”或“操作表”，用小的实例验证公理。再把不同实例间的同

构看成是格式转换，理解为“不同语言描述同一事实”。几何化的方法也很有效，例如把

线性代数理解为坐标变换、拉伸与旋转。 
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村长：做数学题时出现瓶颈，该怎么突破？ 

费曼：先退一步，把问题简化，降低维度、去掉部分假设、只考虑对称或极端情况，

看看简化问题如何解决。改变视角再尝试把代数问题转为几何图像，或把几何问题代数

化。若仍卡住，就把你当前的推导写清楚，找出确切卡住的那一步，快速咨询同伴或老

师。制造“认知摩擦”，例如用不同颜色的笔标出关键变量、把计算结果写成数量级估

算，这些动作常常把思路重置，把新通路显现出来。 

村长：数学证明与物理直觉如何结合？ 

费曼：物理直觉能给证明提供方向，但不能取代严谨逻辑。先用物理图景猜测结论

和证明路线，想象守恒量、对称性、极限行为，这些直觉往往指向关键不变量或不变式。

然后把直觉转化为严谨论证，把“看起来不变”的量写成数学表达，检验其真的守恒。

直觉是探路者，证明是领路人。两者结合能让你既不迷失在抽象形式中，也不陷入未经

检验的臆断。 

村长：如何养成自我检验的好习惯？ 

费曼：自我检验是最宝贵的学习习惯。做题或证明后，强迫自己做三项检查： 

一，维度与量纲检查（物理数学）； 

二，极限情形检验（把变量取极值看看是否合理）； 

三，反例测试（删掉一个假设看结论是否立即崩塌）。 

此外，建立口述复现习惯：合上书，用口头把结果讲出来并说明每一步的理由。把

检验写成流程卡片，形成肌肉记忆。久而久之，你会在心里自动运行这些检验。 

村长：如何面对抽象化的恐惧？ 

费曼：抽象化看起来可怕，是因为我们怕失去具体感。我的办法是来回切换具体与

抽象，先从具体的例子抓住直觉，然后写出抽象公理，再回到具体检验。这像做两种操

练：具体练得熟，抽象就有地基；抽象练得好，具体会延展到更多情境。不要把抽象当

成目的，而把它当作工具，用来把多种具体例子统一起来。一旦你看到抽象如何压缩信

息，你会认为它其实很节省脑细胞。 

村长：如何高效阅读数学论文？ 

费曼：论文不是教科书，它们常常只讲新颖之处。读论文要分三遍：第一遍扫读只

抓核心问题、主结论与方法概览；第二遍梳理关键定义、主要定理与证明框架；第三遍

挑一两个关键细节或例子彻底复原，并尝试独立推导一处证明或复现一个图表。做笔记

时写下“这篇论文解决了什么空白”“谁能受益”“下一步可扩展的方向”。学会分辨哪些

新技巧值得你把时间投入去学习，哪些是作者的技巧把戏，读文献要像淘金——既勤快

又有方法。 

村长：如何在数学学习中保持新鲜感？ 

费曼：把数学当游戏而不是惩罚。设定小目标、奖励机制和多样化任务，今天研究
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一个新概念，明天把它讲给朋友听，后天在另一个领域找应用。换个题材练习，今天做

代数证明，明天做几何直观题，周末做一个编程模拟。这种轮换能避免疲劳。还有，把

学习与创造结合，尝试用你学到的工具解决一个真实的小项目或冷门趣题，成功的即时

反馈会带来持续的新鲜感。 

村长：数学考试的备考策略是什么？ 

费曼：别把考试当终极目标，把它当一次知识整合的机会。先熟悉题型与时间分配，

做真题找到“命题套路”，并把常错点整理成清单。重点是“巩固基础技能”的训练与

“迁移能力”的训练，前者通过大量标准题练就肌肉记忆，后者通过变式训练和开放性

问题锻炼迁移。考前做一次系统性复盘，把常用工具写成一页备忘卡，考试时把这页看

成“仪表盘”。考试的胜利是对你准备策略的胜利，不是幸运。 

村长：数学学习中的合作有何价值？ 

费曼：和人一起讨论会把隐藏的误解暴露出来，因为语言的交互会逼你把模糊亮出

来。组内可以分角色，有人专攻细节推导，有人负责找例子，还有人质疑假设。但合作

必须有纪律，讨论前每人先准备、讨论中让每个人都要教一小块内容、讨论后分配可执

行的“回家任务”。合作最忌的是“搭便车心态”，确保每次讨论都有输出与责任分配，

合作才能把总体理解推高而不是拉平。 

村长：初学者如何选择入门教材？ 

费曼：选教材看三点，清晰的动机、充足的例题、能引导读者从直观走向严谨。入

门教材要带你建立直觉而非直接灌输技巧。最好找有习题讲解的版本，且配套答案或讨

论。读教材时不要死盯版本权威，先读几本目录、前言对比，选最能让你“听得懂讲座”

的那一本。入门阶段更重要的是多做、多问，而不是紧抓一本“圣经”。读到一定程度，

再转向更系统或更抽象的书。 

村长：如何在数学中培养创造力？ 

费曼：创造力来自“熟能生变”的训练。你必须在多种问题与情境下操练基本工具，

然后在某一次偶然的组合中创造新思路。我建议三步走：大量练习基本工具；做跨领域

练习，把一个领域的工具迁移到另一个领域；制造偶然，和不同专业的人交流、读历史

文献、玩非数学的游戏。这些都会打破你原有的框架，给你发生创造性组合的材料。创

造力不是灵感的礼物，而是多年准备后的自然发生。 

村长：如何衡量自己在数学上的进步？ 

费曼：取决于能不能做原来做不到的事。具体指标包括，能否在不开参考的情况下

重现关键证明；能否把复杂定理用一页纸解释清楚；能否把学到的工具迁移到新问题并

取得初步结果；能否在限定时间内搭出解决问题的大纲。写下这些“可验证的能力点”，

每隔一月做一次对照。别被成绩数字绑架，进步更多体现在能力的可迁移性与创造性上。 

村长：如何处理数学学习中的焦虑与挫败感？ 
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费曼：先把大目标拆成小目标，制造“可见进度”；科学实践告诉我们，成就感能赶

走焦虑。第二，改写你的失败故事，失败不是你智力的定论，而是系统反馈，指出哪块

需要补强。第三，与人分享你的挫折，很可能你并不孤单。最后，建立“错因账本”，把

失败转成可操作的改进清单，下一次你就有目标地改进。焦虑不会消失，但你可以把它

变成推进学习的燃料。 

村长：数学与编程结合学习有什么优势？ 

费曼：编程把抽象的数学变成可运行的模型，让你马上看到结果与反例。写代码逼

迫你把模糊概念明确为算法步骤，这本身就是一种深刻理解的检验。你能用数值实验检

验猜想、可视化复杂结构、做蒙特卡洛测试。编程还能训练你把复杂问题拆解成模块化

步骤，这与数学证明结构很类似。因此学数学时学点编程，会让你反复在“实验—建模

—理论”循环中加速成长。不过别把编程当替代证明的捷径，它更多是反例与直觉的放

大镜。 

村长：如何用“类比”避免误导？ 

费曼：类比是强力工具，但必须标记“相似点”和“不同点”。当你用水流比电子流

时，要明确指出，水有粘性、颗粒性质，而电子是量子对象。每次类比后都做“反面思

考”，在哪些情况下这个类比会完全失败？把类比当成临时桥梁而非终点，桥头写下“可

用区间”。对学生来说，把类比写下来并练习指出其局限性，是训练批判性思维的好方

法。类比要用来启发直觉，不要让直觉把你绑住。 

村长：怎样有效地整理数学笔记？ 

费曼：笔记要分两层，理解层与工具层。理解层写概念动机、直觉图像、证明主线；

工具层写常用技巧、套路、常见变式与错因。每条笔记末尾写一句“这条知识能解决什

么问题？”，并列出一两个快速检验题。用索引或主题标签把笔记连接起来，便于迁移。

更重要的是定期做“回炉”，把旧笔记拿出来尝试重新讲述或应用，真正把笔记变成可用

的行动指南，而不是只会收集的纪念品。 

村长：如何把数学学习变成长期习惯？ 

费曼：把每天的练习做成不可争议的小动作，比如“每天早上做一题证明或写一段

直观解释”。关键是时间窗固定与可见记录——每天打卡、做习题册或笔记本上画连胜

线，让连续性变成心理压力的缓解器。其次，让学习成为社交的一部分，每周跟朋友互

相讲题或组织小组赛。最后是目标设定，给自己设长期项目（比如写一篇小论文或实现

一个数学模型），长期目标会把每天的小动作连成线。 

村长：数学中的反直觉现象如何接受？ 

费曼：反直觉是数学最有趣的地方。接受它的办法是把直觉当作假设去检验：做小

例子、构造边界情形、用极限检验。遇到反直觉时不要马上否定结论，而是把它当作学

习契机，为什么我的直觉在这里失败？我的直觉是基于哪些隐含假设？把这些假设写出
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来，逐一检验，你会发现直觉失败并非完全无用，它告诉你在何处需要新的概念或新的

尺度观。 

村长：如何在短时间内理解一个新领域的入门框架？ 

费曼：采用“扫图—抓框—补洞”策略。先快速扫描该领域的教科书目录与综述，

建立框架（主要概念、常用工具、核心问题）；然后挑选一个简单核心问题，把它做通

（用简单例子跑通），把框架填活；最后补关键洞，那些你在做题时卡住的概念。这个过

程要在几天内高强度完成，目标不是精通，而是构建可操作的地图，让你能在地图上走

动并识别未知区域。 

村长：如何评价“做题量”与“深度思考”之间的关系？ 

费曼：两者缺一不可。大量做题培养反射性技巧与熟练度，而深度思考产生新的理

解与连接。好比练琴，指法要反复练，但演绎与表达要靠深入的音乐体验。分配上，我

建议 70/30或 60/40的不均衡，初学时更多题量以建立基础，达到一定熟练度后逐渐向

深度倾斜。最理想的是把两者结合，做题时带着“为什么”的问题，做深思时带着“可

检验的例子”，两条路同时走能互相促进。 

村长：数学研究与学习有什么不同？ 

费曼：学习是把已知的知识结构化、内化；研究是在未知里开路。学习的目标是可

复现、可传授；研究的目标是提出新的问题与方法。学习更多依赖模仿与练习，研究更

依赖直觉的跳跃与大胆的猜想。而两者也互补，好研究者必须是好学习者，因为他们需

要掌握大量工具；好学习者若想深入也要尝试研究式的问题。把学习当成准备，把研究

当成用武之地。 

村长：数学中的“美”对学习有何影响？ 

费曼：美感是动力。优雅的证明、对称的结论、最小的假设能激发强烈的学习欲望。

美感不是判别真理的标准，但它经常提示“可能是对的方向”。当你觉得某个证明“漂

亮”，多半说明在结构上它压缩了信息、揭示了深层联系。学习时关注美感能引导你寻找

更合适的表达与更深的理解，但同时要警惕被“美”误导——漂亮的想法也需要经得起

严谨检验。 

村长：如何在数学中保持怀疑，避免自满？ 

费曼：培养“反例习惯”，对于每个结论，总去找能打破它的反例或边界情形。阅读

历史上被推翻的理论，理解当时为何被误信。与他人讨论时主动提出质疑而非防御，听

到反对意见先做记录再回应。把每个证明都做检验清单，定期复盘已学知识的适用范围。

怀疑不是否定一切，而是把批判作为默认操作，这样你才能把理解建立在坚实之上，而

不是浮夸的自信。 

村长：数学教师最应该教会学生什么？ 

费曼：比公式更重要的是如何提出问题、如何检验结论、如何用语言表达数学思想。
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教师应教会学生把问题降低到可操作的形式，示范错误归因与纠正的方法，强调动机与

直觉而非仅仅计算步骤。好的老师把学生训练成能独立思考的人，而不是连锁反应的机

器。把课程设计成“训练营”，每章节都包含直观例子、证明训练与迁移练习，教会学生

做真正的数学家该做的三件事：猜想、证明、交流。 

村长：如何用最少时间把一个复杂证明复现？ 

费曼：采用“核心链条法”，先快速找出证明中的关键引理和转折点，这些是结构脊

梁；把这些关键步骤的逻辑链条画出来；然后在每个关键点处做小型重构，尝试从更简

单的事实推出它。如果卡住，用具体数值或小维数例子演练，找到通向关键点的洞。不

要一开始就力求完美，把重点放在把脊梁搭起来，剩下支架和装饰可以逐步补上。 

村长：数学中直观与严谨如何平衡？ 

费曼：直观引导发现，严谨确认正确。学习时先用直观建构模型、产生猜想，然后

用严谨检验它。不要害怕先演示再证明，这样你会更早看见问题的全貌。相反，也不要

满足于直观，那只是第一步。把两者写成“循环”，直观→猜想→严谨证明→反思→把直

观修正，这个循环越短越好。训练目标是让直观与严谨互为教练，而不是互相竞争。 

村长：如何在数学学习中使用图形化工具？ 

费曼：图形化是把抽象变成可视直觉的有力方法。画图不仅仅是美化，更是发现对

称、单调性和不变量的捷径。对于高维问题，用投影、截面和动画把结构显现出来；对

代数问题，把代数关系画成图或网络去理解传递性与耦合。现代工具（数学软件、可视

化库）可以快速尝试无数样例，但别完全依赖它们，重要的是学会从图像中抽象出可证

明的性质，而不是被彩色图案迷住。 

村长：数学中的“套路”如何高效学习？ 

费曼：套路是模式化的解题动作，但学习套路的关键在于理解其适用条件而不是机

械记忆。对每一种常见套路（如归纳法、反证、构造法），写清楚三个内容：适用情形、

关键触发词、失败场景。通过做变式题来练习它们，尤其要练习在非标准题型中识别这

些套路。这样当你在新问题前“看到”某些触发词或结构时，能迅速把合适的套路套上

去，既高效又不失灵活。 

村长：学习数学需要天赋吗？普通人如何跨越门槛？ 

费曼：天赋是有帮助，但远没有你想象的重要。学习更依赖方法、努力与方向性的

练习。跨越门槛的步骤是，建立基础直观（从具体例子入手）、形成错误回路（把错误变

成改进的材料）、坚持持续练习（每天小量且高质量）。很多看似“天才”的人，其实是

长期的“有意识练习”的产物。对普通人来说，关键是不要被早期的挫败吓退，持续的

小进步会积累成质的飞跃。 

村长：如何在学术之外把数学知识变成工具？ 

费曼：数学是解决问题的语言。把它转换为工具需要找真实问题并尝试用数学建模：
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经济数据分析、信号处理、机器学习、物理模拟、工程优化，都是很好的场景。在实际

问题中，你会学会简化模型、处理噪声、考虑约束，这些能力比纯粹的抽象推导更能锻

炼你把数学“落地”的本领。最有效的学习往往是“做中学”，用数学解决你关心的现实

问题，会让知识变得活着。 

村长：数学学习有哪些常见误区？ 

费曼：几个常见误区，把记忆当成理解、只做题不反思、以为难题不碰就能避免失

败、认为只有天赋才配做数学。另一个是把技巧孤立开来，不去理解为什么要用这些技

巧。避免这些误区的方法是，坚持复述与教学、做错题复盘、把问题拆解成可验证的小

步、持续把学习目标量化。数学不是一场智商秀，而是方法与纪律的比赛。 

村长：如何把学到的数学长期保持？ 

费曼：长期保持来自“循环使用”。学完一个主题后，设法在半年内至少用它解决两

个新问题、讲给几位朋友、写一篇短文或做一次演示。周期性地做间隔复习，把笔记转

化为问题卡、错题卡和简明演讲稿。把知识嵌入工作或兴趣项目，使其成为常用工具而

非收藏品。记忆不是静态，而是一个需要不断激活的网络：激活越多，保持越久。 

村长：给当代数学学习者一句话的忠告？ 

费曼：别把学习当成通过考试的逃生游戏，把它当成认识世界的方式。每天做一点

能让你在陌生情境里也能应用的练习，持续十年，你会惊讶于自己能走多远。数学不只

是工具，它也可以是自由的灯塔，让你在复杂世界里看见方向。 

 

村长后记： 

费曼的精神并不是把数学神话化，而是把它人性化，把高深的理论拆成会动手、会

思考、会检验的小动作，把不可一世的抽象变成可玩的模型。他教我们如何坦诚地面对

自己的无知，用错误当燃料，用表达当镜子，用实践把抽象拉回地面。 

学习从来不是内耗，而是外放，把头脑里的东西搬到桌子上，能让你和世界对话，

而不是独自囫囵吞枣。 

愿每位读者在漫长的数学道路上，都能带着一点费曼式的好奇、戏谑与诚实，把问

题当作玩具拆解，把错误当作朋友指点，把证明当成有趣的谜题，你会发现，原来数学

本可以这么亲近、如此好玩。 

 

 

 


