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    摆在我面前的这套 《数学素质培养丛书》，令我感慨万千。它

的作者李铁木同志，论年龄比我还要晚一代人，现在正是他著书

立说的黄金年华，竟然故去了。他利用业余时间创作的数学专著

《分析提纲与证明》上、下两册，已于80年代由宇航出版社出版，

得到数学界的好评。而这套旨在提高年轻一代乃至全民族的数学

素质的丛书，编删取舍，历时十年，竟成了作者的封笔之作。想

到作者生前未能见到它的出版，我不禁为之怅然。想到作者将毕

生业余时间，献身于丰富我国的数学教育理论工作，作为一个从

事教育工作逾半个世纪的老人，我不能不感到由衷的激动。科教

兴国，全面提高中华民族的文化素质，就需要一批像李铁木同志

这样执著的学者和作者。

    我翻阅了李铁木同志的手稿，无论他的选题，还是他的表述，

都令我赞叹不己。具体而言，本丛书中的公式树、方法论等内容

是他个人独创，而将数学与哲学、尤其与美学专题相连进行深入

的探讨，使原本相伴生的数学与哲学在分道扬辘多年后又在作者

笔下回归合一，这样的科普著作我以为意义重大。数学具有逻辑

思维的科学性，数量计算的普遍性，和运用领域的广泛性，这是

一门人人要学好的基本学科，凡事都要努力做至.]“心中有数”，定

量和定性结合。在功利主义影响日增的今天，能够静下心来，就

数学的通俗化这个少人问津、无利可图的题目著书立说，没有信

念的支持和热情的驱使，是不可能有始有终地完成这项柞常富于

开拓意义的工作的。我相信读者从这套丛书中汲取到的不仅是一

个数学工作者对于数学专题的心得、领悟和创见，而且还能感受



到一个淡泊名利、追求真知的灵魂的呐喊。

    基于以上所感，我郑重地向各界朋友推荐这部 《数学素质培

养丛书》。

中国教育学会顾问    张健

    一九九八年八月
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开  场 白

    老  师  这一次讲座的名称是《数学与美学》，主要是讲数学

美的问题。我不是美学家，只是在学习数学的人中较喜欢美学的;

我也不是数学家，只是在学习美学的人中较喜欢数学的。这样一

个现实基础可能使我们在一起探讨数学中的美学问题时更富有共

同切磋的气氛。的确，在这方面还没有更多的可以参考的已有成

果，也缺少便于援引的现成理论。我们的任务是通过自己的更大

努力，去挖掘、整理、阐述数学中的美，即数学的艺术问题。或

许有人会问:玄哉，数学中还有美不美的问题么?数学既不是盆

景，也不是花卉，美又从何谈起呢?可是，随着讨论的深入，不

仅能消除这一疑问，还会认识到探讨数学美的重要意义。尤其是

对关心方法论的诸位来说，数学美也是不可忽视的一个问题。

    大家可能都有一些关于美学的起码知识。为了更自然、稳步

地过渡到数学美这一中心题目的讨论，我们还是先对美学的基本

知识作一个理论上的概括，使我们对现代的美学成果有一个大致

的了解。在这个基础上，再去讨论数学中的美学问题就会很顺利

了。相比之下，我们这一次更需要的是发散性的思维，即在大家

已养成的严谨的逻辑思维能力的基础上，发挥丰富的想象力和联

想力，这也正是这一次与以往各次讲座所不同的一个重要方面。但

不要误以为数学美可以随意去异想天开地发挥，绝不是的，即使

是纯美学，它的美也有客观性一面，何况我们谈的是数学美呢。这

里要阐发的数学美是以数学的事实为依据的，所得的结论是需要

说服人的，毫无根据地胡编一通怎能令人信服呢?这就要求我们

始终要保持探索者的基本品质— 科学的严肃性。

    学生乙  我们对这一次讲座的兴趣并不亚于前几次。这不仅

是由于好奇、新鲜，更重要的是既然数学的美学问题还和方法论

有关，那它的重要意义也就可想而知了。



    学生甲  我们虽然还没有作为一门课程学过美学，但过去总

以为对具体领域里的美与丑是能够分辨出来的，如服装美、风景

美、艺术美，通过感官就能判断美还是不美。现在谈起数学美，可

叫人为难了，不知数学美究竟指的是什么。

    学生丙  作为我们理工科学生来说，即使到大学毕业的时候

也难有机会系统地学习美学。如果现在能在很短的时间里学习一

点美学的基础知识，再了解数学中的美学，那当然是一举两得的

美事。

    老  师  所见略同。这些正是我们这一次要做的事。下面就

转入正题。在本次讲座中，我们将略去有关外国数学家的原名、生

卒年、国籍等方面的说明。



第一讲  美学概要

    老  师  你们说当还没有提及数学美之前曾自以为对其他具

体领域中的美与不美是有分辨力的。现在我问，鹦鹉与山鹰哪个

更美?

    学生甲  鹦鹉比山鹰更美。

    老  师  根据什么?

    学生甲  色彩鲜艳，好看，还能学人说话，惹人喜欢。

    老  师  色泽鲜艳，好看，令人喜欢，这些通常都属于美的

范畴，这是不错的。可是，你们注意过么?诗人常借喻山鹰抒情，

画家多托绘山鹰寄寓。而对鹦鹉，艺术家们却很少过问了。是艺

术家的审美能力不及我们么?

    学生乙  也许这些艺术家们都有过坎坷的经历，加上欲超尘

脱俗的清高劲儿，所以想借山鹰来比喻自己。如果让天真的儿童

在鹦鹉和山鹰之间选择一个，我想多数会拿鹦鹉，他们对山鹰甚

至会有几分惧怕感呢。

    老  师  这些问题其实已经触及到美学中的一系列专题了。

在后面的恰当处，将得到关于这些问题的自然导致的合乎情理的

答案。现在，首先应当搞清美究竟是什么。关于美是什么，自古

有一个很著名的概括:“美是难的”。虽然2000多年来人们关于美

学的争论一再证明着“美是难的”，但若只是停留在这样一个概括

上显然是不行的。我们需要给美一个具有具体内容的阐述。

一、探索美的漫长道路

    为什么美是难的呢?首先的难处就在于给美难以作出理想的

定义。在人们还是把美学和哲学、艺术混为一谈的早期研究中，有

不计其数的美学家试图用概括的几句话给美作出定义，可以说世

界上有过多少个美学家就有过多少种美的定义。但后来发现，这



些定义都不行:有的是由于哲学观问题而给美作了歪曲的定义，有

的把美和美感混为一谈，有的没有把美作为一个普遍概念而只说

明了美的丰富内容的某个侧面，等等。随着人们认识的发展，尤

其在美学已成为独立学科的今天，人们发现给美需要的和能够作

出的是阐述而不是定义。有的美学家明确指出美是定义不了的。

    在本丛书之二《杰出人物与方法论》(以下简称《方法论)))的

第一讲里曾专门谈过古希腊的文明成就，提到自公元前6世纪以

莱的古希腊一系列学派首领如毕达哥拉斯、赫拉克利特、柏拉图、
亚里士多德等人。这些人也是最早一批关心美学的人。

    毕达哥拉斯学派认为美就是和谐。凡具有和谐的事物就是美

的。在这标准下，事物在形式上的对称、均衡、整齐划一、节奏

都认为是美的。一个人若是外形和谐、精神和谐，那就是至美无

尚的;一个社会、统治者和被统治者、各行各业的人都各尽其职，

和睦相处，这个社会是和谐的，因而是美的，如此等等。但他们

没有进一步说明和谐的一般含义，所以这种定义是模糊的。除非

把和谐当作美的同义词，否则和谐并不能囊括美之全部，至多是

美的一个因素。因此，毕达哥拉斯学派的观点是认为美的概括在

于客观事物中，美的产生是由于矛盾的调和、统一。毕达哥拉斯

是美学史上最早的一个对美进行阐述的人，他的美学观中有唯物

主义的因素，虽然从根本上看还是哲学上的唯心主义者。

    赫拉克里特是古希腊唯物主义哲学家，他的哲学观是:“一切

皆流，无物常在”，世界万物都在不停地变化着、运动着，使事物

变化、运动的动力在于对立面的斗争。在美学观上，认为和谐不

是来自矛盾的调和、统一，而在于对立面的斗争，美与丑也是相

对的，不存在绝对的美和绝对的丑，美与丑是对比中存在的。他

的观点比毕达哥拉斯进了一步。

    柏拉图也是古希腊学者中较早研究美学的人。他认为美的本

质在于“美的理念”，事物的美是把美的理念加之于客观事物上的

缘故。他所谓的美的理念，说得明白一点，就是我们认为这样就
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是美的那种观念，因而是先于一个个具体事物而存在于人的头脑

中的先验的东西，它是永恒的，绝对的。他的这一主张的唯心主

义倾向是显然的了，他是从精神领域里寻找美的根源，由于出发

点有问题，所以它的理论很难贯彻到底，因而使他终于喊出了

“美是难的”这一绝望的呼声，这是他在自己的一篇叫《大希庇阿

斯篇》中借他的老师苏格拉底之口说出的一句古谚。但有一点值

得注意，即柏拉图不是说明什么样的事物是美的，而是要说明什

么是美，即把美当作一个普遍概念而探讨的，这是可取之处。

    柏拉图的学生亚里士多德是反对老师的这一主张的。他认为

客观事物是第一性的，称为“第一实体”，而概念是派生的，是第

二性的。他批判柏拉图的“理念”，指出所谓 “美的理念”是根本

不存在的，美就存在于客观事物中，如存在于事物的 “秩序、匀

称与明确”等方面之中。在哲学上，亚里士多德是摇摆于唯心与

唯物两者之间的人物。

    从上述古希腊一批学者的美学思想中可看出，美学自从产生

伊始，就由于哲学观的不同而大体分成了两大体系，即唯物主义

的和唯心主义的美学观。由于哲学的分野而导致了近数百年来美

学的两大对立体系中较有影响的代表人物及他们的美学主张。一

部分人实质上继承了柏拉图的 “美的理念”论，仍在精神上寻找

美的根源。

    欧洲古典唯心主义创始人康德说:美 “只能是主观的”。他认

为，美是以它的纯粹的形式，使任何人不顾任何利害关系而感到

喜悦的东西。这种喜悦虽然是具体事物引起的具体的喜悦，但不

是逻辑推理的结果，更与个人的利害无关，是人们都应有的、具

有相通性的、普遍存在的共同感，它不存在于客观事物中，而是

存在于人们的心中，因而不是客观的，只能是主观的。

    著名的大哲学家黑格尔是古典唯心主义哲学的集大成者。对

唯心主义辩证法有重大贡献。其哲学前提是绝对精神，是世界的

本质。在这个前提下，他提出了美学一个著名的命题:“美是理念



的感性显现”。这是美学史上一个很有名的美的定义。按这定义，

美仍是人头脑里固有的 “理念”，绝对精神。所以，他和柏拉图有

相同的出发点，也有重要区别。黑格尔是辩证法大师，他的理念

不是与客观事物割裂的，而是理念 “显现”于现象，使主客观统

一，且这种理念也是发展的，不是永恒的、绝对的。他说:“理念

不是别的，就是概念，概念所代表的实在，以及这两者的统一。”

    学生丙  请间，所谓理念 “显现”于现象是什么意思呢?

    老  师  按我的解释，黑格尔是说所谓美就是人们头脑里所

固有的理念在现象中得到印证的统一。黑格尔举了一个例子:“例

如一个小男孩把石头抛进河里，以惊奇的神色看水中所现的圆圈，

觉得这是一个作品，在这作品中他看出自己活动的结果”，在这里，

小男孩希望打破水面的平静，要观赏水波从内向外层层伸展的目

的通过自己的活动实现了，小男孩以’“惊奇的神色”欣赏自己的

“活动结果。”黑格尔还认为，最高级的美是艺术的美，艺术中理

念的显现就是意蕴，“或者说得更清楚一点，就像寓言那样，其中

所含的教训就是意蕴”，他认为“意蕴总是比直观的显现的形象更

为深远的一种东西”。黑格尔的辩证法是马克思主义哲学的理论来

源之一，同样，他的美学理论在西方美学史上占有重要地位。

    康德和黑格尔都是从唯心主义的观点去解释美，都是从绝对

化了的、先于物质世界而存在的所谓永恒观念中去寻找美，所以

是错的。当然其中也有合理的内容，如黑格尔的辩证法思想，概

念与实在的统一、主客观的统一论等。

    主观唯心主义是从人们的心灵、意志等方面去寻找美的根源，

和客观唯心主义是大同小异的。

    德国著名的唯心主义哲学家叔本华是个唯意志论者，他认为

意志是宇宙的本质，如物体间的作用力，植物的向阳性，动物的

本能，人的求生及各种欲望都是意志的表现。在美学上，他认为

美是意志的暂时的休歇，艺术应是摒弃了一切欲望和实用目的的

“冥想”，是 “无意志的直觉”。他的这些话在这里还不好理解，但



等到我们讨论美和美感的特征之后，就会看出叔本华也抓住了美

的某些特点，可惜是表面的而不是实质的。

    新黑格尔主义者柯罗齐认为精神是唯一的实在，认为美的根

源在于心灵，美只有直觉创造出来的价值，不存在客观的美。他

的理论对西方文艺中的表现主义提供了理论根据。

    在探索美的漫长历史上，另一些美学家却踏上了希望之路。他

们不像客观唯心主义美学家，企图从所谓的绝对观念中寻找美;也

不像主观唯心主义美学家，到人们的心灵中寻找美;而是像毕达

哥拉斯、赫拉克利特、亚里士多德们那样，力求在客观事物中寻

觅美的根源，甚至从事物之间的关系、人们的生活中去阐述美。这

样，他们的美学主张就自然地符合唯物主义的基本原则。

    文艺复兴时期的意大利文化巨匠达芬奇认为，美不是神意的

体现，美存在于客观生活中，是能够通过感官所能把握的东西。作

为一个画家(当然也是科学家)，协调和比例是他的美学观中最突

出的法则，他认为人体是自然界中最美的，因为有最理想的比例。

    18世纪英国经验派美学家博克以经验事实为根据，肯定美是

事物的一种属性，他说:“所谓美，是指物体中能引起爱或类似情

感的某一性质或某些性质，而这种性质能够引起 ‘爱或类似的情

感’，就像水与火很有灵效地产生冷或热的感觉一样。”他不承认

比例是美的一个因素，而提出了另一些美的法则，如体积小，光

滑，色泽鲜明但不刺眼等等。

    这些美学家们，不论是试图在哪个领域里寻找美，大都是多

注目于物体的形体，所以在论述美的具体表现时总离不开形状、大

小、比例、色泽等概念而未能越雷池一步。

    突破这一局限性，努力从社会生活中阐述美的第一个人是德

国著名启蒙思想家、唯物主义哲学家狄德罗。在哲学上，他认为

物质是唯一实体，此外不存在什么超自然的 “理性实体”，也不存

在上帝。在认识论上，他认为 “物质是我们感觉的普遍原因”，

“感觉是我们一切知识的来源”。在美学上，他提出了著名的定义:



“美是关系”。

    学生甲  怎样理解 “美是关系”的含义呢?

    老  师  是的，狄德罗的 “美是关系”之说如同黑格尔的

“美是观念的感性显现”论一样，是需要一番解释的。狄德罗说:

“一切能在我们心里引起关系的知觉的，就是美的。”他又说:“··⋯

由于我们注意它的关系而美，我并不是说由我们的想象力移植过

去的智力的或虚构的关系，而是说那里的实在关系。”他为了进一

步解释自己的理论，从有名的古建筑物到文学作品中的语言，举

了具体的例子进行了说明。例如法国的卢浮宫的门面是美的，因

为 “其一切组成部分照旧有这种或那种形式，其各部分间也照旧

有这种或那种安排”。像这样，一个事物由内部各部分间的关系而

构成的美他叫做“实在美”。又，如果孤立地看一句话是无所谓美

与不美了，但若由特定的人在特定的场合说的，就可能是绝美的。

像这样，一事物在与周围的事物的相联系中所产生的美他叫做

“相对美”。狄德罗试从事物之间普遍存在的关系中阐述美，这是

可喜的一步。作为思想家的狄德罗，在美的探索道路上虽然表现

出了胜过以往美学家们的思想的深刻性，但还没有从人类生活的

发展中阐述美，所以他的定义还是宽泛模糊的。

    在马克思主义产生以前的美学家中，最后一个也是达到最高

水平的重要学者是俄国唯物主义哲学家、文艺评论家、作家车尔

尼雪夫斯基。他从人类的社会生活中来探索美的根源，把对美的

阐述植根于广阔生活的基础之上，提出了 “美是生活”这一著名

定义。

    “美是生活”。车尔尼雪夫斯基认为:“任何事物，凡是我们在

那里面看得见依照我们的理解应当如此的生活，那就是美的;任

何东西，凡是显示出生活或使我们想起生活的，那就是美的。”这

就是说，所有美的事物无不和人们的生活有联系，在这里，车尔

尼雪夫斯基从生活的广阔角度，指出了一切美之所以美的一个共

同的渊蔽。



    学生乙  狄德罗和车尔尼雪夫斯基对美的认识比起以往的美

学家们是深刻多了。可是，他们对美的定义方式却令人费解。“美

是关系”，但并非所有的关系都是美的，因为一切事物无不都处于

一定的关系中，然而不是凡事物都是美的;“美是生活”，但并非

所有的生活都是美的，因为生活中还有许多令人失望、憎恶、痛

苦的东西。对我们学习数理的人这种定义方法很不习惯。

    老  师  是啊，为了给美作出定义，用了一个其外延，远可

以把丑也包括在内的概念，这在逻辑上是不适宜的。但这里的定

义，不能理解成在数学、逻辑学中所说的定义，而应理解成美学

家们用极精炼的语言点出美的实质这样一种尝试，而且还要允许

人家作进一步的解释。

    学生丁  车尔尼雪夫斯基从现实生活中阐发美的根源，是现

实主义的。“美是生活”经过上面一番说明后也容易被人理解。可

是还有一点疑问:在人们尚未开发的旷古的深山密林里，大洋中

心的深层海底里，远远超出了目前人类的感知范围的宇宙太空中，

毫无疑义，在那里也将有数不尽的奇丽壮美的事物，可它们与今

天人类的生活却毫无关系，这又怎么解释呢?

    老  师  关于这一点疑问，是将随着讨论的深人会得到解决

的。车尔尼雪夫斯基对美的定义的主要不足之处并不在其他方面，

而仍然在于:他虽然是现实主义的，但还不是历史唯物主义的。他

仍然站在历史唯物主义的门槛之外。因为，为了给“美是生活”赋

予深刻的内容，首先应当作出关于生活的正确阐述。生活是发展

的，它的本质是实践。但这样一个极其明白的普遍真理在马克思

主义诞生以前对人们来说是那样模糊，车尔尼雪夫斯基也未能例

外。他所指的生活是与死灭相对立，生活中的美是与疾病、残亡

等丑的事物相对立的。按他的话说:“在人觉得可爱的一切东西中

最有一般性的，他觉得世界上最可爱的，就是生活，首先是他所

愿意过的、他所喜欢的那种生活;其次是任何一种生活，因为活

着到底比不活好。”“假使说生活和它的显现是美，那么，很自然



的，疾病和它的结果就是丑。”固然，人首先是应当生存，然后才

有种种生活，但人的生活却绝不止于生存。这种对生活的理解是

成问题的。车尔尼雪夫斯基不仅是杰出的学者，而且也是伟大的

革命民主主义者，不是苟且求生的懦夫。他曾被沙皇政府追捕、监

禁、流放，在流放期间写出了不朽名著 《怎么办?》。可是，他在

美学上对生活的解释是如此的肤浅，求生的欲望成了生活的全部，

人也不是社会的人，而仅只是生物学上的自然人，这简直是生物

学观点，更谈不上从历史的、发展的观点去阐述生活了。尽管车

尔尼雪夫斯基的美学理论有上述的不足，但它已把人们引向在一

个最坚实的地基上筑起美学大厦的道路上了。

    以上就是自毕达哥拉斯最早探讨美直到马克思主义诞生之前

这2000多年间各个历史时期的重要代表人物及他们的美学主张。

    学生乙  在这些五花八门的美学定义中，很难确切地说出美

到底是什么。唯心主义的美学家们企图从精神、心灵里寻找美的

根源，这不符合通常的哲学常识，我们不赞成，可是持唯物主义

观点的美学家们对美的定义也是因人而异:毕达哥拉斯的美是和

谐，达·芬奇的美是比例，博克的美是使人们产生爱和类似情感

的东西，狄德罗的美是关系，车尔尼雪夫斯基的美是生活，众说

不一，都有道理，都有缺陷。那么，究竟什么是美呢?我们还是

很模糊。

    老  师  让我们继续讨论下去。

二、美究竟是什么

    在这里，我们再一次不能违背定义是研究的结果而不是出发

点这样一个真理。数学是如此，美学原来也不例外。谁也不会同

意2000多年的美学的发展史是美的定义史这一说法，但这种比喻

却并不过分。人们确认 “美是难的”，然而并没有被其难所慑服，

而始终那样顽强地探索着。

    在古代，科学与艺术没有明显的划分，美学更不是一门独立
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