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前言

　　数学思想是数学家的灵魂数学思想是数学家的灵魂。
试想：离开公理化思想，何谈欧几里得、希尔伯特？
没有数形结合思想，笛卡儿焉在？
没有数学结构思想，怎论布尔巴基学派？
⋯⋯数学家的数学思想当然首先是体现在他们的创新性数学研究之中，包括他们提出的新概念、新理
论、新方法。
牛顿、莱布尼茨的微积分思想，高斯、波约、罗巴切夫斯基的非欧几何思想，伽罗瓦“群”的概念，
哥德尔不完全性定理与图灵机，纳什均衡理论，等等，汇成了波澜壮阔的数学思想海洋，构成了人类
思想史上不可磨灭的篇章。
数学家们的数学观也属于数学思想的范畴，这包括他们对数学的本质、特点、意义和价值的认识，对
数学知识来源及其与人类其他知识领域的关系的看法，以及科学方法论方面的见解，等等。
当然，在这些问题上，古往今来数学家们的意见是很不相同有时甚至是对立的。
但正是这些不同的声音，合成了理性思维的交响乐。
正如人们通过绘画或乐曲来认识和鉴赏画家或作曲家一样，数学家的数学思想无疑是人们了解数学家
和评价数学家的主要依据，也是数学家贡献于人类和人们要向数学家求知的主要内容。
在这个意义上我们可以说：“数学家思，故数学家在。
”数学思想的社会意义数学思想是不是只有数学家才需要具备呢？
当然不是。
数学是自然科学、技术科学与人文社会科学的基础，这一点已越来越成为当今社会的共识。
数学的这种基础地位，首先是由于它作为科学的语言和工具而在人类几乎一切知识领域获得日益广泛
的应用，但更重要的恐怕还在于数学对于人类社会的文化功能，即培养发展人的思维能力特别是精密
思维能力。
一个人不管将来从事何种职业，思维能力都可以说是无形的资本，而数学恰恰是锻炼这种思维能力的
体操。
这正是为什么数学会成为每个受教育的人一生中需要学习时间最长的学科之一。
这并不是说我们在学校中学习过的每一个具体的数学知识点都会在日后的生活与工作中派上用处，数
学影响一个人终身发展的主要在于思维方式。
以欧几里得几何为例，我们在学校里学过的大多数几何定理日后大概很少直接有用甚或基本不用，但
欧氏几何严格的演绎思想和推理方法却在造就各行各业的精英人才方面有着毋庸否定的意义。
事实上，从牛顿的《自然哲学的数学原理》到爱因斯坦的相对论著作，从法国大革命的《人权宣言》
到马克思的《资本论》，乃至现代诺贝尔经济学奖得主们的论著中，我们都不难看到欧几里得的身影
。
另一方面，数学的定量化思想更是以空前的广度与深度向人类几乎所有的知识领域渗透。
数学，从严密的论证到精确的计算，为人类提供了精密思维的典范。
一个戏剧性的例子是在现代计算机设计中扮演关键角色的所谓“程序内存”概念或“程序自动化”思
想。
我们知道，第一台电子计算机(ENIAC)在制成之初，由于计算速度的提高与人工编制程序的迟缓之间
的尖锐矛盾而濒于夭折，在这一关键时刻，恰恰是数学家冯-诺依曼提出的“程序内存”概念拯救了人
类这一伟大的技术发明。
直到今天，计算机设计的基本原理仍然遵循着冯·诺依曼的主要思想，冯·诺依曼因此被尊为“计算
机之父”(虽然现在知道他并不是历史上提出此种想法的唯一数学家)。
像“程序内存”这样似乎并非“数学”的概念，却要等待数学家并且是冯·诺依曼这样的大数学家的
头脑来创造，这难道不耐人寻味吗？
因此，我们可以说，数学家的数学思想是全社会的财富。
数学的传播与普及，除了具体数学知识的传播与普及，更实质性的是数学思想的传播与普及。
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在科学技术日益数学化的今天，这已越来越成为一种社会需要了。
试设想：如果有越来越多的公民能够或多或少地运用数学的思维方式来思考和处理问题，那将会是怎
样一幅社会进步的前景啊！
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内容概要

希尔伯特（David Hilbert，1862-1943），德国数学家，20世纪最伟大的数学家之一。
    本书选编了希尔伯特在1900年巴黎国际数学家代表大会上的讲演《数学问题》。
他在讲演中提出的23个数学问题，激发了整个数学界的想像力，推动了20世纪数学的发展。
希尔伯特在该讲演中还阐述了他对数学的本质、数学知识的来源、数学问题的重要性及研究方法的精
辟见解。
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书籍目录

20世纪数学的揭幕人——希尔伯特数学问题——在1900年巴黎国际数学家代表会上的讲演译后小记附
录
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章节摘录

　　超限公理还使形式系统的相容性证明得到实质性缩减。
为要证明形式系统无矛盾，只要证明在该系统中不可能导出公式0≠0即可。
对此，希尔伯特方法的基本思想是：只使用普遍承认的有限性的证明方法，不能使用有争议的原则诸
如超限归纳、选择公理等等，不能涉及公式的无限多个结构性质或无限多个公式操作。
希尔伯特这种所谓的有限方法亦由超限公理加以保障：借助超限公理，可将形式系统的一切超限工具
（包括全称量词、存在量词以及选择公理等）都归约为一个超限函子，然后系统地消去包含丁的所有
环节，就不难回到有限观点。
希尔伯特的形式化观点是在同以L·布劳威尔（Brouwer）为代表的直觉主义针锋相对的争论中发展的
。
对直觉主义者来说，数学中重要的是真实性而不是相容性。
他们认为“一般人所接受的数学远远超出了可以判断其真实意义的范围”，因而主张通过放弃一切真
实性受到怀疑的概念和方法（包括无理数、超限数、排中律等）来摆脱数学的基础危机。
希尔伯特坚决反对这种“残缺不全”的数学。
他说：“禁止数学家使用排中律就等于禁止天文学家使用望远镜和禁止拳击家使用拳头。
”与直觉主义为了保全真实性而牺牲部分数学财富的做法相反，希尔伯特则通过完全抽掉对象的真实
意义进而建立形式系统的相容性来挽救古典数学的整个体系。
希尔伯特对自己的纲领抱着十分乐观的态度，希望“一劳永逸地解决数学基础问题”。
然而，1931年奥地利数学家K·哥德尔（Gtidel）证明了：任何一个足以包含实数算术的形式系统，必
定存在一个不可判定的命题S（即S与～S皆成立）。
这使形式主义的计划受到挫折。
一些数学家试图通过放宽对形式化的要求来确立形式系统的相容性，例如1936年，希尔伯特的学生G
·根岑（Gentzen）在允许使用超限归纳法的情况下证明了算术公理的相容性。
但希尔伯特原先的目标依然未能实现。
尽管如此，恰如哥德尔所说：希尔伯特的形式主义计划仍不失其重要性，它促进了20世纪数学基础研
究的深化。
特别是，希尔伯特通过形式化第一次使数学证明本身成为数学研究的对象。
证明论已发展成表征着数理逻辑新面貌的富有成果的研究领域。
希尔伯特的形式主义观点，在他分别与其逻辑助手w·阿克曼（Ackermann）和P·贝尔奈斯（Belnays
）合作的两部专著《数理逻辑基础》（GzndziZgederTheoretischenLogik，1928）和《数学基础》
（GrundlagenderMathematik，1934，1939）中得到了系统的陈述。
数学问题C·卡拉西奥多里（Garatheodory）曾引用过他直接听到的一位当代大数学家对希尔伯特说过
的话：“你使得我们所有的人，都仅仅在思考你想让我们思考的问题”，这里指的是希尔伯特1900年
在巴黎国际数学家大会上的著名讲演《数学问题》（MathematischeProbleme）。
这篇讲演也许比希尔伯特任何单项的成果都更加激起了普遍而热烈的关注。
希尔伯特在其中对各类数学问题的意义、源泉及研究方法发表了精辟见解，而整个讲演的核心部分则
是他根据19世纪数学研究的成果与发展趋势而提出的23个问题，数学史上亦称之为“希尔伯特问题”
。
这些问题涉及现代数学的大部分领域，它们的解决，对20世纪数学产生了持久的影响。
1．连续统假设。
1963年，P·科恩（Cohen）在下述意义下证明了第一问题不可解：即连续统假设的真伪不可能在策梅
罗（ZetTile-lo）一弗伦克尔（fracnkel）公理系统内判明。
2．算术公理的相容性。
1931年哥德尔“不完备定理”指出了用元数学证明算术公理相容性之不可行。
算术相容性问题至今尚未解决。
3．两等底等高的四面体体积之相等。
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这一问题1900年即由希尔伯特的学生M·德恩（De-hn）给出肯定解答，是希尔伯特诸问题最早获得解
决者。
4．直线作为两点间最短距离问题。
在构造各种特殊度量几何方面已有许多进展，但问题过于一般，未完全解决。

Page 8



第一图书网, tushu007.com
<<数学问题>>

媒体关注与评论

　　这些文集中的作品大都短小精悍，魅力四射，充满科学的真知灼见，在国外流传颇广。
相对而言，这些作品可以说是数学思想海洋中的珍奇贝壳，数学百花园中的美丽花束。
我们并不奢望这样一些贝壳和花束能够扭转功利的时潮，但我们相信爱因斯坦在纪念牛顿时所说的话
：“理解力的产品要比喧嚷纷扰的世代经久，它能经历好多个世纪而继续发出光和热。
”读读大师，走近数学，所有的人都会开卷受益。
　　——李文林　　数学家的数学思想是全社会的财富。
数学的传播与普及，除了具体数学知识的传播与普及，更实质性的是数学思想的传播与普及。
在科学技术
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编辑推荐

　　《数学问题》数学家的数学思想是全社会的财富。
数学的传播与普及，除了具体数学知识的传播与普及，更实质性的是数学思想的传播与普及。
在科学技术日益数学化的今天，这已越来越成为一种社会需要了。
试设想：如果有越来越多的公民能够或多或少地运用数学的思维方式来思考和处理问题，那将会是怎
样一幅社会进步的前景啊！
学习了解数学家的数学思想可以通过不同的途径，而阅读数学家特别是数学大师们的原始著述大概是
最直接可靠和富有成效的做法。
阅读这些名篇佳作，不啻是一种艺术享受，人们在享受之际认识数学，了解数学，接受数学思想的熏
陶，感受数学文化的魅力。
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