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以证明五次以上代数方程组无求根公式
而著称。

16岁那年，他遇到了一个能赏识其才能
的老师霍姆伯（Holmboe）介绍他阅读
牛顿、欧拉、拉格朗日、高斯的著作。

大师们不同凡响的创造性方法和成果，
一下子开阔了阿贝尔的视野，把他的精
神提升到一个崭新的境界。

后来他感慨地在笔记中写下这样的话：
“要想在数学上取得进展，就应该阅读大
师的而不是他们的门徒的著作”。

http://baike.baidu.com/view/1511.htm
http://baike.baidu.com/view/4645.htm
http://baike.baidu.com/view/19783.htm
http://baike.baidu.com/view/2129.htm


阿贝尔建议是“向大
师学习”。
在文献浩繁、信息爆
炸、研究领域细化的
今天，阿贝尔当年的
建议又如何解读呢？



Euler Riemann Erdős Hardy



“读读欧拉、读读欧拉，他是我们大家的老师！”

——拉普拉斯





“黎曼先生交来的论文提供了令人信服的证据，说明作者对该文所论
述的这一问题作了全面深入的研究，作者具有创造性的、活跃的、
真正的数学头脑，具有灿烂丰富的创造力。”

——高斯



黎曼是世界数学史上最具独创精神的数学家之
一。黎曼的著作不多（15篇），但却异常深
刻，极富于对概念的创造与想象。

黎曼积分、黎曼几何、黎曼假设、黎曼面等。

完全不同于欧拉的研究风格！



一个数学家就是一台把咖啡转化为数学定理的机器。

 --P. Erdős 





Erdős本人的Erdős数为0。
与Erdős本人直接合作过的，Erdős数为1。如果
你与Erdős数为k的人合作过，但没有与Erdős数
为k-1的人合作过，那你的Erdős数为k+1。





最好的数学既是美的，同时又是严肃的.
----- G. H. Hardy



纯粹的数学家，但兴趣广泛。

每天用于数学工作的时间只有4小时（9点到11
点），下午打板球和网球。

善于与别人合作，其合作者中有Ramanujan ，
Littlewood等。



论著多者如Euler，浩如烟海。Erdős著作之多
亦属罕见(1,475篇)。
论著少者如Riemann (15篇)，为Erdős的百分之
一。

工作时间长者如Erdős,一天工作19个小时以
上，直到去世。

工作时间少者如Hardy,一天工作4个小时，60
岁以后便停止数学创作。



Atiyah在文章“Advice to a Young Mathematician”开始就给出了如

 下警告：
“数学家的特点各种各样，类型广泛，你应该按照你自己内在的特性

 去发展。你可以从其他人那里学习，但是要用自己的方式去理解。”

1929-



从一个成功个体所学的具体行为
方式，对大多数人来说，往往是
无效的。



对数学工作的热爱，以及从中所获得的成就
感。

数学研究方式的演化：独立的研究（Euler, 
Riemann）到彼此之间的合作(Erdős,Hardy)。



按照美国数学会2010年数学分类表，共有数学
分支约100个，具体研究方向约4000个！





庞加莱（1854-1912），被称为最后一个数学
全才。

现在一个人已经无法通晓数学的每一个分支。

人们往往在不同的领域里面，做着同样的事
情，却又浑然不觉。

起源不同的数学支流，往往意想不到的发生交
叉与关联，从而让人感受到数学的另外一种魅
力！如纯粹数学与应用数学，连续数学与离散
数学。



如在应用数学中，人们为了近似各种各样的复
杂函数，创立了样条函数（分片多项式函数）
理论。并对其进行了深入研究，发展出了多元
截断幂、Box样条函数等。
而在纯粹数学中，人们也发展了多面体体积公
式、单位立方体切面面积、多面体内整点数目
等。

这些表面上毫不相关的东西，其实质居然一致。



数学分支庞大；单个数学家时间、
精力有限；现代数学不同分支之
间意想不到的交叉。

数学研究在保留个人创作空间的
同时，亦有群体化的趋势！



布尔巴基是20世纪一群法国数学家的笔名。他
们由1935年开始撰写一系列数学书籍。

布尔巴基学派是一个对现代数学有着极大影响
的数学家的集体。其中大部分是法国数学家，
主要的代表人物是魏伊、迪多涅、嘉当、薛华
荔，等人。



20世纪20年代，在进入高师的年轻人
中，迪多涅，魏伊，亨·嘉当等人，不
满足于法兰西数学界的现状。

他们深刻认识到了法国数学同世界先
进水平的差距。他们痛切感觉到，如
果还继续搞一个方向，法国的数学就
肯定要走进死胡同。



当时打开那些年轻人通往外在世界的
通道只有阿达玛的讨论班。

阿达玛是法兰西学院的教授。在年初
，他把他认为最重要的论著分配给打
算在讨论班上做报告的人。对青年人
的提高大有好处。



这批年轻人决心象范·德·瓦尔登整理代数学那
样，从头来起，把整个数学重新整理一遍，以
书的形式来概括现代数学的主要思想，而这也
正是布尔巴基学派及其主要著作《数学原理》
产生的起源。

当时，布尔巴基的大多数成员还不到30岁，年
纪稍大些的也不过才30出头。假如他们年纪再
大一些，知识再多一些，他们也就永远不会开
始这项伟大的事业了。



他们一年举行两三次集会，一旦大家多多少少
一致同意要写一本书或者一章论述某种专题，
起草的任务就交给布尔巴基中想要担任的人。

一般来说，他可以自由的筛选材料，一两年之
后，将所完成的初稿提交大会，然后一页不漏
地大声宣读，接受大家对每个证明的仔细审
查，并且受到无情的批评。



有时一个题目要几易作者，第一个人的原稿被
否定，由第二个人重写。

下次大会上第二个人的原稿也许会被全部否
定，再由第三个人重新开始。

从开始搞某一章到它成书在书店中发售，其间
平均需要经历8到12年。



布尔巴基学派的主要著作是《数学原理》。它
对整个数学作完全公理化处理的 第一个目标是
研究所谓“分析的基本结构”。这在《数学原理》
中属于第i部分，
第i部分又分为：
第Ⅰ卷 集合论 第Ⅳ卷 一元实变函数
第Ⅱ卷 代数 第Ⅴ卷 拓扑向量空间
第Ⅲ卷 一般拓扑学 第Ⅵ卷 积分论



传统的合作模式显然受到时空的限制。

在网络时代。使得人们摆脱传统合作模式的束
缚成为可能。

2009年1月，T. Gower在其博客上写了一篇博
文 “Is massively collaborative mathematics 
possible? ”
文章讨论了数学家通过网络平台，进行交流、
合作，从而解决一个具体问题的可能性。



“假定有一个论坛，人们可以在此讨论
一个特定的问题。任何人无论有什么
想法都可以发言。这个论坛的特点是
言论尽可能少而精。换句话说，你需
要做的是花费一个月去考虑这个问
题，然后回来写上十页你的观点。而
不是说你贴出你的并不成熟，甚至可
能错误的想法。”



“此外，我们不必将自己只局限于如下的观点：人
们所熟悉的知识并不相同，因此，对于解决一个问
题而言，一群人的知识肯定要远多于一个或两个个
体的。

这并不仅仅是不同领域的数学知识问题，而且也可
以使不同领域的数学技巧组合在一起，例如，人们
可能会说：“你的那个想法与解某种问题的技术相
类似，因此，可能会有效”或者是“你建议证明的那
个引理是错误的”等等。然而，如果一个人去工
作，就有可能花费数周甚至数月去发现这些东西。”



这个想法是“POLYMATH”产生的开始！
而“POLYMATH”也很快从想法变为现实。
人们可以在网站

HTTP://MICHAELNIELSEN.ORG/POLYMATH1/IN 
DEX.PHP
上提供问题，然后开展讨论。最终以POLYMATH 
的笔名发表论文。

http://michaelnielsen.org/POLYMATH1/INDEX.PHP
http://michaelnielsen.org/POLYMATH1/INDEX.PHP




Polymath完成的论文



Deterministic method to find primes

问题：给一个数N，设计确定的快速算法找出一个比N大
的素数。

2009年7月开始，2010年9月论文投稿。



Polymath是个刚刚出生的婴儿,其前景尚未可
知,但无论如何,这为数学家之间的合作提供了
一种崭新的途径。

如果Polymath变得流行，进而其工作方式渗透
于其它科学领域，传统的科研工作方式也许会
面临一个巨大的挑战。



“三人行，必有我师焉。择其善者而从之，其不
善者而改之。”

——论语·述而

这句话也许对我们今天的研究工作仍有借鉴意
义。

与我们的同行、朋友交流，从交流中向他们学
习，获取信息，远比自己读书学习更有效！



学生阶段的激烈竞争，使得我们更强调独立思
考的精神，这对培养个人能力来说当然是值得
推崇的。

然而，如何快速过渡到工作阶段的交流与合作
状态，对我们来说，也是个挑战。



即使在研究生阶段，我们也被过多的灌输了交
流所带来的负面影响。人们也更关注，也更津
津乐道这些负面影响，而忽略因交流而带来的
意想不到的收获。这些都使我们变得有些过于
防范。

“合作不能计较太多，计较太多不能合作。”
这是我学生阶段所听到的唯一一句对合作正
面的忠告。令我印象深刻。



我从不认为中国的学生在所谓的创新
能力、探索能力方面有所欠缺。

在有些理念方面，特别是与人交流、
合作的理念，是我们需要调整的。



当面的交流、群体聚会的交流、
网络的交流(Email,或者论坛)等。
纯粹的学术交流应该仅仅是基于
共同兴趣的。应该摒弃一切非学
术因素所带来的心理羁绊：如专
业背景、出身、年龄及身份差距
、甚至于语言障碍。



向大师学习，就是向我们周围有共同
兴趣的所有人学习。

我们今天的大师，就是我们能够接触
到的环境与朋友。
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