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一、正反对称的世界

在学习几何学时，我们会注意到一些几何图形的对称

性。例如，正方形、长方形、圆形、平行四边形、抛物线、

椭圆、双曲线等，这些都是具有对称性的图形。对于几何对

称性的认识，使我们对图形变化后的一些不变性质有了深刻

的理解。

● 从新月、残月说起

风 花 雪 月 往 往 是 入 诗 入 画 的

好题材，如果统计一下，这样的诗

作、这样的画作，何止万千!这些诗

和画常常会勾起人们的无限遐想，

能长时间地品味其中的意境，反而

对诗和画的真实性看淡了。例如，

著 名 画 家 和 文 学 家 丰 子 恺 有 一 幅 名画留下了点科学遗憾
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画，名为《人散后，一

钩新月天如水》。画面

极其简洁，桌上有茶壶

和几杯残茶，窗外的弯

月是构图的重点。画中

的情景为许多人赞叹，

当然这是一幅名画。

然而，这幅画却留下了一点儿遗憾。我们仔细看月亮

时，会看到新月凸向右，残月凸向左。丰子恺画面上的月亮

是残月，但丰子恺的标题却是“一钩新月”。可见，虽然没

有必要小题大做，可对这样一幅名画所留下的永久缺陷，的确

令人产生了一点儿遗憾。我们在此并不讨论科学与艺术的关系，

而是关注残月与新月的对称，这种对称是有趣的，月亮在运

行中，不断重复它的形象，好像我们有时看到的是真实的月

亮，有时看到的是它的像（当然这里也是真实的月亮）。     

● 物与像的学问

爱美之心，人皆有之。我们每天都照镜子，人们在镜中

看到的世界是虚假的、不真实的，但它并非毫无意义。当动

物或幼儿照镜子时，它（他）们经常要去探求镜后（而不是

镜中）的东西，看看到底是怎么回事。其实，镜中世界对于

残月与新月的对称



·003·

科学家来说也是很有趣的，从中可以得到一些有趣的结论。

说到成像，人们总是先与平面反射镜联系起来。有些孩

童照镜子的兴趣就在于想知道镜子是如何成像的。经过反复

实验知道，像与所映照的物并不是一个东西。在学习反射成

像的原理时，并没有什么难度，只要使用角尺来度量光反射

的量，以及一些光线的定义，一个小学生就可以弄懂、会用

这些知识了。

其实古人不仅可以制造优质的镜子，古人对光学现象也

做了许多研究，像中国战国时期的墨家学派就对各种反射镜

做了较为详尽的研究，古代希腊学者也对光的折射现象做了

研究，积累了一些光学知识。

平面镜成像知识是人们最早研究的，像山峦、屋舍、人

物、飞禽在平静水面形成的倒立影像，人们照镜子看到与自己一

模一样的像。这些都引起了人们的注意。当我们做光的镜面反射

实验时，我们可以得到更精确的结论：当物体发出的光线在镜面

形成反射光，如果我们的眼睛接受了这些反射光线就会发现，沿

这些反射光的反向延长线，可以交汇出另一个“物体”，这“另

一个物体”就是真实物体在镜中形成的“像”。

当我们做一些测量时，发现物和像分别与镜面的距离

是一样的，物与像的大小是一样的。由于物距与像距是相等

的，所以物与像相对镜面是对称的。当然，利用光学的定

义，我们知道平面镜形成的像是“虚像”。

在实验中，测量物距与像距是一个较麻烦的事情。如果

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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为了“省事”，我们可以在一张白纸上画一个圆（半圆也可

以），再画一条直径线作为界，而后将平面镜放在这条分界

线上。拿来一块橡皮竖立在圆周上，我们可以看到，镜中的像

也恰好处在“圆周线”上。如果屋中是暗的，可以用点燃的小蜡烛

做物体。这样可以更加清楚地看清镜中的像和像距。

● 神奇的太极图

太极思想是中国一种古老的思想，它强调阴与阳相协

调，把科学与艺术完美地结合在一起了。这种思想对中国古代

社会产生了广泛和深远的影响。

阴阳符号极其简单，阴为“——”，阳为“—”，二

者的组合和变化可以形成所谓的“四象”和“八卦”，以及

“六十四卦”。在这些变化过程中，阴阳的作用是最基本的。

这种思想从现代的观点来看也是很有价值的。例如，电可以分

为阴电和阳电两种，在溶液中电解质也大致可分为阴离子和阳

离子两种，磁体也具有指南极和指北极性质。借助电磁相互作

用，科学家已经可以解释分子中原子间的作用，进而说明化学

反应实际上就是原子的结合与分开。

通过黑白分明的反差，我们可以看到，阴与阳的对立

是非常明显的，但又具有相互转化的特点，具有功能互补的

特点。为了说明这些特点，古人设计了形象极其生动的太极
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图。从太极图上我们可以推断，这大概来源于一天昼夜的

循环往复，体现着日与月的交替运行和彼此关照。而日月运

行的相辅相成既生动体现出一种动力作用，又明确表示着一

种互补结构。从太极图上看，阴阳之间的对立被包含在阴阳

的互动之中，整个图形在流动变化中体现着一种整体上的和

谐。阴阳是相互包容的，阴中有阳、阳中有阴，表现着缠绕

的形态，同时在阴阳交替中相互推动。

黑 白 分 明 的 色 彩 清 楚 地 显 现 着 对 称 的 结 构 和 平 衡 的

态势。仔细辨认，这种对称是一种旋转对称（不是镜像对

称）。这就像在学习几何学时，平行四边形所具有的对称性

质。由此可见，太极图的美感除了曲线表现出的力度美或夸

张感外，它的对称美是人们感兴趣的一个重要方面，这种对

称适度地表现出自然的阴性与阳性之间的和谐与对称。如果

我们把太极图固定好，并把它看作一张照片，在旋转180度

后，黑变白，白变黑，就好像照片变成底片。这种黑白就像是

一个黑白照片与它的底片的对应关系。

不可否认的是，太极图也多少

浸染着一种神秘感，但这并不妨碍

我们对阴阳的理解，对阴阳对称与

和谐的欣赏。丹麦的著名科学家玻

尔曾到中国访问，并且注意到太极

图，也很欣赏其独特的画面，并自

然地联想到他的“互补”观点。 阴阳相互包容的太极图
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为此，在设计家族的徽记时，他把太极图放在族徽的突出位置

上。可见，追求自然与社会的和谐与对称是人类共同的愿望。

● 自然处处有对称

关于对称的重要性，随着自然科学的发展，人们对于物

质世界的对称性认识得更加深入了。对称性已成为一种思维

的方法，被一些科学家熟练地运用着。像德布罗意提出物质

波的设想时，他考虑的是要维护波粒二象性的完整性，即光

具有的性质，一般物质也应具备。同样，薛定谔建立波动力

学，也是应用传统理论中的一些原理，推出量子力学的基本

方程（薛定谔方程）。爱因斯坦和狄拉克更是运用对称性方

法的高手，在建立相对论和探寻反物质世界的研究中取得了

重要的成就。爱因斯坦和杨振宁在探索统一理论的研究中也

都应用了对称性的概念和方法。

对称性在科学研究上的重要性已不必多说。其实，在

日常生活中人们就注意发掘一些对称性的事例。在算术计算

中，一些人找到了一些有趣的计算过程，并得到了一些有趣

的结果或形式。例如，

999999999×999999999

1+2+3+4+5+6+7+8+9+8+7+6+5+4+3+2+1

看到这种形式，我们可以感觉到它的对称和平衡，经过
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运算，可将分子中的18个9消去，剩下111111111×111111111，

对 称 还 保 留 着 ， 并 显 得 很 规 整 ； 进 一 步 运 算 ， 可 得 到

12345678987654321，在计算结果中仍保持着对称和规整，

整个运算过程中一直保持着一种和谐的状态。这真正体现出

一种和谐的美。如果有兴趣，我们还可以做一点改动，即：

88888888×88888888

1+2+3+4+5+6+7+8+7+6+5+4+3+2+1

它的结果会怎样呢？我们可以动手算一下，看看实际的

结果。

还有些规整数的计算，较有名的是“缺8数”，例如：

12345679×9=111111111

12345679×18=222222222

12345679×27=333333333

…………

12345679×81=999999999

还有这样的运算规律，即：

12=1

112=121

1112=12321

11112=1234321

计算这些有趣的数字，我们不仅可以体会到计算的乐

趣，而且还可以发现数字中的对称与和谐之美。其实在有些

数字中还表现出一种“回文”的美，如数字的“塔”从左向
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右念或从右向左念都是一样的。在中国古代，追求这种对称

与和谐的人也不少，最典型的是文人的游戏——回文诗。

说到回文诗，古人和今人就写了很多。例如，苏轼的诗

《题金山寺》：

 潮随暗浪雪山倾，远浦渔舟钓月明。

             桥对寺门松径小，巷当泉眼石波清。

             迢迢远书江天晓，蔼蔼红霞晚日晴。

             遥望四山云接水，碧峰千点数鸥轻。

这首诗还可以反过来念，即：

             轻鸥数点千峰碧，水接云山四望遥。

             晴日晚霞红蔼蔼，晓天江书远迢迢。

             清波石眼泉当巷，小径松门寺对桥。

             明月钓舟渔浦远，倾山雪浪暗随潮。

可见两诗的意境是差不多的，用的字也一样。

在北京有一家餐馆，在店中有一幅对联：

                     客上天然居 居然天上客

其 中 “ 天 然 居 ” 是 这 家 餐 馆 的 字 号 。 由 于 可 以 “ 回

念”，顾客一进这家馆子吃饭就变成了“天上客”，顾客的

心情肯定是不错的。

由此可见，对称对人们的生活也产生了很大的影响，大

大丰富了人们生活的情趣，人们可以从这些数字或文字“游

戏”中获得乐趣。

总的来看，对称带来一种规整和均衡的结构，并且表
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现出一种和谐的气氛。这形成了一种文化，它渗透在建筑、

图案设计、文字游戏之中，为了深掘自然界内部的对称，数

学家与科学家更有作为了。人们认识到晶体结构中美妙的

对称，原子内部世界的对称，粒子物理学家手中的一个基本

工具也是对称。揭开自然界内部的对称结构，并且在探询各

种作用力的统一性时，对称也是一种有力的工具。这种对称

常常成为科学家蓝图中的基本要素，甚至科学家在探询过程

中，对称是一种基本的方法，已不再简单地设计一个又一个

实验去找出粒子世界内部的奥妙。

对称还渗透在对自然科学的各种规律的认识中，像守恒

定律中的对称性都可以被揭示出来，对物质运动的本质也有

了更深的了解。特别是对相互作用的统一，不仅对称发挥重

要的作用，破缺也具有重要的价值，对未来科学的发展具有

极大的意义。一般来说，今天对于科学美的认识并不局限在

对称，而是对称加破缺，即对称加上破缺才是完美的。在今

后自然科学的发展中，对称仍是一种重要的观念和方法。我

们相信对称仍会发挥重要的作用。

● 元素周期中的对称

每当我们看到化学元素周期表时，马上就会想到俄国

杰出的化学家门捷列夫。门捷列夫出生在俄国西伯利亚的一

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


