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数学逻辑的革命：从圆的定义谈起

收录于合集

#三视角智慧 2 #数学 2 #逻辑 1 #粒子波场 1 #数学危机 1

本文为王德生博士分享的《数学革命吹响》视频直播课程整理。（文章尽量保持

“口语和对话体”。）（括号内蓝色字为三视角学员互动内容）

【课程摘要】

数学不再被视为客观的规律，它是人类刻画世界的一个视角。每一次数学危机的

化解，都得益于波视角的引入。这给了我们一个重要的启示：目前把类比、演

绎、归纳看成是逻辑的全部这样的观点并不正确，我们需要更完善的逻辑体系，

使数学得到拯救。
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一、圆的场视角：元素、次序、结构

今天我们通过圆的周长的计算，来看一看数学的危机。大家知道圆是怎么定义的

吗？

（到圆心的距离相等的点的集合。）

对，就是到圆心等距离的点的集合。就意味着，圆就等同于一个特别的集合。数

学的基础是哪门学科呢？

(集合论。)

集合论。也就是说各种各样的结构都是表示成为一个集合。这个集合论解决了很

多很多的问题，它解决了第二次数学危机。第二次数学危机是无穷小带来的危

机。大概你学到大学数学的时候就会碰到第二次危机，所以就建立了集合论。然

而，绝大部分人学数学能碰到第三次危机吗？

（不能。）

那我就给你们讲第三次危机碰到的东西。
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我们考虑“圆”这个对象，圆的定义是给出了圆的哪个视角的元素呢？

（到圆心等距的点的集合。）

（粒子视角？）

（轨迹？）

不是，是圆的场的元素。在圆的定义里面，有没有圆的轨迹啊？没有的。也就是

这些点要怎么给出来，那个轨迹有没有呢？没有！你就知道，这个圆形成的过

程，有没有讨论这个圆形成的轨迹啊？没有。

那也就是说它只有元素，也就是些点集，没有轨迹。但是它要求你要计算什么

呀？

（要算他的集合。）

不是，是要你计算它的周长。那这个周长是圆的什么视角呀？

（轨迹？）

（对比，变化，分布？）
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不是，周长是个本体性概念。你们要看我这个图。看图就知道了呀，你怎么不用

眼睛看图呢？周长就是一个总体长度，这个长度是不是就是整体性的测量呀？也

就是说，周长也好，面积也好，体积也好，它都是把圆看成一个什么东西啊？

（一个整体。）

看成一个粒子，你们要有三视角思维，把它看成是一个粒子，然后测量一个粒子

的什么性啊？

（整体性。）

对！一个整体性。那根据三视角原理，如果没有轨迹，那给定了圆的点，然后测

它的长度，能不能得到一个唯一的长度啊？

根据三视角原理，而不是从数学学科的角度，知道不？

根据三视角原理，123原理，没有轨迹，第三个没有，那这两个就会发生什么

呀？

（矛盾。）
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发生矛盾是什么意思呀？就是你给定了点，那些圆的点的定义，那些点和圆心的

距离是多长。那个圆周上的点给定了之后，但是那个周长有没有唯一的啊？

（没有。）

没有。所谓矛盾就是什么？就是给定这些元素，但是，那个整体的周长是不确定

的。挺有意思吧？你们有没有想到过？这个是123原理。但是现在，如果你不规

定这个点的轨迹，不说出整个圆是怎么形成的（比如，你用圆规画一个圆，其实

就是一个轨迹），那么这个圆的周长就可以是任何一个数。也就是，你可以算出

它的周长，比如说它的直径是1，那么你可以算出它的周长是3.1415926，也可以

算出它的周长是4，也可以算出它是8，也可以算出它是10。那这样的话，你就会

发现，这个圆周率啊，有没有唯一的一个值啊？

（没有。）
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因为刚才我们说了，点给定了，能不能保证它的周长是唯一的啊？

（不能。）

不能保证周长是唯一的，但是呢，圆周率又是周长除直径。直径给定了，周长是

不确定的，那自然有没有一个固定的圆周率的值啊？

（没有。）

你们是不是，听这样的数学才过瘾啊？数学上老师说圆周率是3.1415926，但

是，它是怎么来的？数学老师说那就去量一下嘛。你想一想，当你去量的时候，

实际上是已经给了它一个什么？

（给了一个限定的场。）

当你拿一个直尺去量圆的时候，你就给圆一个什么？

（轨迹。）

轨迹，对！那大家想一想，这种轨迹是不是有很多很多个啊？

（量的方法不同就有不同的轨迹。）

对，其实是轨迹不同，测量的方式是不是不同？

（哦，轨迹的问题。）

但是，数学上现在的问题是什么？现在的问题是，这种以集合论为基础的数学，

到20世纪初，罗素就第一个给集合论提出了悖论。罗素说，既然集合由元素组

成，那么如果集合包含一切元素，数学里面是不会有噪音的。
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而今天我要告诉大家，这个圆如果我们把它看作一个场，除了元素之外应该还有

哪两个东西啊？

（结构和次序。）

看了图就应该知道吧，还需要次序和结构。

（对）

但是，在圆的定义里有没有啊？

（没有）

没有。那当然嘛！这就告诉我们数学的基础不应该只是元素，不只是集合论。所

以后来在法国出现了高斯，这次我们去法国一定要好好去拜访一个学派，叫做什

么学派？叫做“布尔巴基”学派。
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他说数学不只是集合而已。比如说圆，不应该只是看作一些点的集合，它不应该

只是这样。她说数学研究的对象应该叫结构，有三类结构：一类叫代数结构，就

好像刚才圆上面的点，是不是可以用坐标来刻画？平面的点，这个叫代数结构。

点和点之间可以相加，两个点加起来等于另外一个点，可以进行运算，这是代数

结构。

所以，代数结构是讲我们场里面的元素形成的集合，并且这些元素之间是怎么样

进行抽象运动。但是，布尔巴基说：仅仅是这个不够，还需要次序结构，一个顺

序结构。这就是我们讲的次序。还有第三个结构是什么呢？就是这些点与点之间

是怎么样连起来的，它们这个叫拓扑结构。这个就是我们场的结构的视角。明白

吗？所以呢，有三类这样的数学结构。
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布尔巴基这个学派招了很多人，根据这三类把数学体系重新建构了很多。这个时

候，如果你叫他们去定义圆，肯定会来一个什么？就不只是什么？不只是到圆心

等距的点的集合就行了，还要给出一个什么？还要给出一个次序。比如说给一个

坐标，这个次序是从0度到360度的转，仅仅给出一个次序行不行啊？还不行，

知道不？还要给个拓扑结构。点与点之间是怎么样连接的，就是圆上面的点是怎

么样连接的。你们有没有想到过啊？没有，是吧？

那么，布尔巴基这个学派从场的三个视角，但是他不知道是三个视角。因为场的

元素、次序、结构是互为预设的。但是他们处理的时候还是当作三个范畴，三个

不同的数学概念。所以这个数学学派发展到最近有将近100年之后，最近一二十

年很多问题推不动了。现在大家知道，他虽然解决了场不能只是由元素组成，但

是他缺了波。

二、从波视角看圆周的计算

那现在我们来看一看这个圆，如果你只是用集合，也就是只是用元素来刻画的

话，比如说，你可以至少用两个东西来计算它的周长，而且这两个周长都是震荡

的，知道不？什么叫做震荡呀？
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就是我用一些直线去逼近你，但是这些直线上的点最后是不是就是震荡的呀？大

家明白吗？你们一般测量的时候从里面开始逼近是吧？

（对）

从里面开始逼近，你看啊，你画一些折线，是吧？然后呢？又可以把这些线变得

什么呀？变得越来越细，是不是？

（是） 

对，越来越细，越来越细……。那么你凭什么说你这样测出来的就是周长呢？就

是从里面逼近，你凭什么说你的就是周长呢？

（误差越来越小。）

其实你不是去证明它是周长，大家知道吗？

（画的它是周长）

不是，就是你给定它一个轨迹，然后呢，这个轨迹上的点，越来越密，越来越

密。最后逼近所有的点，是不是？

（是）

懂吗？圆周上的点，是不是所有的点都可以被你里面的那个折线，折得越来越

密，所有的点是不是都是被你的折线所包括啊？

（是的）

也就是说，实际上你是在逼近那些点集，是不是？然后呢，你就说，这个是你的

一个周长。表面上好像说什么面积呀，你证明的时候，你那个面积差越来越小，
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越来越少。越来越少的意思是什么呀？意思就好像你这个曲线，和那个圆越来越

没有误差了，是吧？

（越来越没有误差）

对，越来越没有误差。实际上你是有两个东西，第一个是圆上面的所有的点都应

该什么呀? 都应该被你逼近。

（对）

第二个是，你那个多边形圈成的里面的那个面积，要越来越大，就是它们的误差

要越来越小。然后你直观上看起来好像你那个玩意儿就是一个什么呢？

（就是一个圆）

对。其实这两个能不能保证？也就是说满足这两个能不能保证它就只有唯一的周

长呀？不会的。我们刚才是从里面开始逼近，是吧？

（对）

其实从里面逼近也有很多种方法，不是说，只要从里面逼近就一定能得到相同的

值，不是这样的啊！懂吗？然后现在我们从外面逼近，好不好？

（嗯）

外面逼近就是我以前跟大家讲的比较容易的方式。我先要把里面的东西去掉啊。

（擦掉图片左边圆内的线后，画了个外接正方形，如下图所示。）
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你看啊，最开始这个圆是这样的，四个点，那这个是比较粗糙的，比较粗糙。然

后呢，你肯定会认为这个正方形和这个圆相差很远，是吧。

（对啊）

那么现在我是不是只要证明，我把这个正方形通过一些列的变化，变成一个多边

形，那个多边形上面的点最后越来越多地（以致几乎全部）落到圆上呀？圆上的

任何一个点也可以跟它逼近，然后呢，他们之间的面积差也是越来越趋向于0，

那么这样算出来的周长，是不是跟你刚才里面算出来的周长一样的有道理啊？

（把外面的切掉）

对。就是如果我能做到的话，是不是你也必须承认这个周长也是这样的啊，明白

吗？就是如果我能够保证，做出来，从外面作一个多边形，多边形上的点也是越

来越最后落在圆上，圆上的点也会由多边形包含，然后呢，他们的面积差也是为

0，这个时候我这个多边形的周长，是不是也应该被认可啊？

（是）

对，你看啊。那我怎么做呢？这是挺有意思的。对，网上有很多人把这个方法说

什么啊，这些人不懂数学，所以呢，我早上的时候，我一看这玩意儿挺有意思，

因为大家都觉得挺愚蠢的东西，往往就是创新的开始。

（智慧）

好，那么这个东西怎么做呢？这个东西比较简单，这个你看啊——从这个角（圆

外接正方形的左上角）切一个什么啊？切一个正方形。

（从圆的外接正方形的左上角开始依次在正方形的四个角切正方形，如下图所

示。）
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好，那现在新的点是哪一些点了？你看是这一些了。

（正方形上面）

好，你们有没有看到越来越多的点，这些红红的点有越来越多的点落在这个圆上

面了呀。

（嗯）

然后呢，其它的点是不是越来越靠近圆了啊。现在这个新的多边形你们看得清

吗？

（看得清）
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新的多边形是哪一个呢？我现在给你们画，是这一个哈。这样、这样，然后这

样、这样。总之这一些正方形就被划掉了，是吧。

（嗯，外面的不要）

（老师用、、绿色笔演示勾勒出新的多边形的形状，如下图绿笔勾勒部分所

示。）

（嗯，外面的不要）

对，这个就划掉了。

好，再来啊，现在这剩下的怎么做呢？一样的，这里再来一个正方形，这里再来

个正方形，这里一个正方形，正方形，正方形…...
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好，你们有没有看到，我做三次之后，开始有一个正方形，后来割掉四个角之

后，就变成外面的多边形，再割掉一些，又是多边形，是吧。这样从四边形到两

个多边形，那么大家知道这三个有什么特点啊？

这三个有什么共同特点，它们的周长都是怎么样？

（相等的，都是正方形）

相等的，都等于几呀？

如果直径等于1，等于几呀？

（等于4）
都等于4啊！按照我这种割法，割出来的多边形，第一个是不是从从集合的角度

上来说，是不是越来越逼近于圆的点集啊？

（是）

还有呢，这个多边形从外面越来越包，越来越包，它跟圆的面积是不是越来越靠

近啊？是不是？啊？

（是的）

懂吗？也就是说那些余留的地方的面积越来越趋向于0。
（余留的面积注解：外面多变形与圆周和包的面积越来越小，最后趋向于0。）

你看，刚才你从里面是不是也是这两点啊，而且你会发现我用这种方法做出来的

这个外包线，外包的多边形，它的点是最后你可以证明它在极限的情况下，全部

落在圆上，是不是啊？

（嗯）

同时圆上的任何一个点，是不是你都可以证明它肯定在这个外包的上面，明白

吗？
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（嗯）

就是只要你无限的细分的话，它跟外包的点跟点的距离就可以无限接近（距离接

近为0）。它的极限是什么？是为0的，懂吗？

那么如果你从里面割出来的话呢，全部是什么啊？如果你做出这种折线的话，它

里面的点是个常数，永远都在圆上。

好，但是从极限的概念来说，这两者是不是一样的啊？就好像常数就是永远，也

是从极限来说，就是我们说极限5，N趋向于无穷，是不是也等于5啊。
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三、曲线的长度没有唯一性

那现在我们就得到两个周长了，你能说我外面（从外面逼近得到的周长）的不对

吗？不能。在数学上，你得不出......你没有任何理由反对我的是错的。懂吗？所

以现在大家知道什么啊？大家知道，所谓曲线的长度其实是什么啊......也就是说

你只要不是直线的长度，是曲线的长度，它有没有唯一性啊？

（没有）

曲线的长度是没有唯一性。刚刚我们说的那个外面的测量，在现实中是否也会发

生呢？因为在现实中，你能找到理想的圆吗？没有。正是因为在现实中，没有理

想的圆。

在现实中，你只能拿一些直线或者折线来逼近圆，而在现实中，你能知道是从里

面还是外面来逼近的吗？无从知晓！因此你会发现，我们刚刚所做的是纯粹的从

圆的里面或者外面来逼近，而实际上你的逼近轨迹是可以里外交替的。

大家发现了吗？刚刚我从圆里面画一连串的折线来逼近圆的时候，其实是确定了

什么事情呢？实际上就是我把一个圆画成功！
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也就是把圆形成的轨迹定下来了。因为轨迹确定的方式是无穷多种的，从而根据

三视角的基本原理，当元素给定，而轨迹改变时，就会产生不同的整体性特征，

因而在测量时，会出现不同的长度（整体性特征），表现出来就是圆的测量周长

不唯一。比如我们这样测：（图：里外交替的折线），这也是一种定轨迹的方

式，你可以采用这样的方式越来越逼近圆。



2023/11/26 11:49 数学逻辑的革命：从圆的定义谈起

https://mp.weixin.qq.com/s/FrQmgp8pjljpbsOwOkcIUQ 19/34

这就告诉我们，所有的粒子，都是通过波的过程才得以完成的，粒子是波的过

程结出来的果子。这个结论具有非常巨大的哲学意义。大家注意到了吗，在实际

测量中，是否就是我刚刚画的那样呢？就是如此！因为在现实世界中，你无法找

到一个完美的圆，而一根没有宽度的、其长度完全匹配某个数值的圆周曲线，只

在理想世界存在，而在现实中根本不存在。在现实世界中，我们都是通过画折线

的方式来形成一个圆，以折线逼近就相当于给定圆形成的轨迹。

那么这个轨迹如果我们刚才这么画的时候，你就会知道如果你这个走路就是上一

点下一点的话，那么得出来的周长是多少？你走路的时候是什么？你只有两种方

向，什么方向呢？

直着走，然后在90度往上走一点，然后在90度再直接走；在90度往上走一点，

你就什么？你这样测出来的长度是什么？

（是4）
测出来的长度是4，知道不。

然后你什么？如果你通过走的方向与每一步之间形成的角度去逼近这个圆的时

候，你越来越逼，越来越直的话，那么测出来的长度就是多少？

（‍‍3.1415926）
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‍‍3.1415926是吗？对，明白了吗。

但是，你每一步，哪怕我是上下90度这么走，我是不是也可以走出来，我最后每

一步都在圆上，听懂我的意思吗？

（明白、是）

对，也是说，因为你的圆的定义只有什么？

（元素）
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对，你只有元素。如果我要画个圆，是不是，我只要把你那些点画出来了就可以

呀？

（嗯）

对。这样的话我的连接方式是不是有很多种各式、各样的连接方式？

（是）

对，这样，因为我的连接方式不一样，所以周长就是什么？

（长度不一样)
对，长度不一样，自然就不一样。那么在哪种情况下两点之间，在哪种情况下无

论你怎么样连，连出来的都是唯一的值是什么？

（直线）

直线知道不。这其实就是告诉你，所谓直线之间的距离最短，这个是什么呢？这

是个错误。什么意思呢？因为直线有没有场呀？

（嗯，没有）
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懂吗？直线把元素按一定的次序一路往上，因为你不能折回来。它就一个次序，

一个结构。也就是直线的场是没有变化的，全部都唯一化的，定死的，知道不？

你不能说，直接往上面绕回来，这肯定不对，懂吗？但是只要稍微有一点曲线的

话，哇！这里稍微有点折的话，我们就感觉是不是可以有一点退回来的味道。

（嗯）

对。你看，所以直线的话从三视角来看的时候，它是什么？它的场是定死了。那

么场一定死了的话就意味着什么？波跟粒子只能什么对应？

（一一对应）

只能一一对应。也就是说直线无论你怎么画都什么？

（唯一值）

长度只有一个。这个公理就不叫做只两点之间直线的距离最短，明白吗？这是

颠覆性的啊！听懂了吗？这是颠覆性的，为什么呢？因为以前认为两点之间直线

距离就短，我们已经假设了画其他的任何一根线，它都有一个唯一的距离，懂

吗？为什么我们会在二十几个里面有条定理，在两点之间直线距离最短。

（有个最，那就说明还有其他的说明什么？）

说明你预设了，这两笔之间只要你画一些线，它是直的也好，还是曲的也好，任

何给定的一条线，你总是可以得到一个什么？

（唯一值）
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得到一个固定的长度。然而，只有直线才能得到唯一的一个值，而其他所有的线

都不唯一，只要是有一点曲的就都不唯一，特别是曲线就是都不唯一，无论你画

一个轨迹怎么逼近它都只有一个值。

四、数学里的唯一和确定都是权力意志的表现

你看，这个是不是颠覆了大家一下，这个其实在我们人生的哲学是不是也是这样

啊，当你越想走捷径的话很多东西就唯一化了，但是如果你允许有一点弯弯

的，目标就可变性就很大了，就灵活了。

刚才我们说了两点之间距离最短，当然它也是最短的，它是唯一的，只有一个

值，你自然就会得出这个直线就是最短的，你有想到吗？这是很微妙的，这个题

目不容易的，你们慢慢想。

今天我们讲圆，然后通过肉眼去看，是不是你看到的圆就是唯一的那个圆呢？我

们两个看到的圆，可能是两个不一样的圆。你跟我都一样看到，都知道圆的定义

是到圆心的距离相等的点集合，然而，这个定义能不能把圆的所有特性都固定下

来？
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不能，这个就告诉我们，它可以推而广之到曲线的定义。曲线的长度有没有唯一

的？

（没有）

那么你觉得数学上的唯一是你把你喜欢的轨迹类型当做唯一的，你就告诉对我

们曲线没有唯一的，你恶霸一样的规定，其他人可不可以啊？

现在大家知道，什么叫做真理，是谁说的，真理是什么？真理是权力意志，数学

是真理，我一看，数学是权力意志，我的妈呀！

我昨天一直在想，LX说你量一下，我就在想量一下是什么意思呢，就是把轨迹记

下来，很简单，一个圆，可不可以很神奇的唰地一下就出来啊？

其实圆画出来有很多方式，可以从左到右，顺时针，逆时针，也可以打点上去，

是不是，嗯，你先打四个点，六个点，八个点，十四个点 .........打到不能再打

了，就成了，就是说圆出来的时候它的轨迹可以是不一样的。根据三视角原理就

是说不同的轨迹对应的长度是不一样的。但是我们却在数学里面认为只有一个轨
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迹与长度。在网上有人说，得出圆周率等于4的这些人连基本的常识都不懂，圆

周率早就证明了是3.1415926.......

然后，你就说，老师，昨天你的解释也是不对的。昨天我说什么，我说这个圆，

就是你这样一折一折，好像那个圆没有折，谁知道那个圆没有折啊？你怎么知道

圆是没有打折的？你怎么知道圆是光滑的啊？当你说圆是光滑的，实际上你就给

了它次序与拓扑结构懂吗？明白吗？你把另外两个结构加上去了！但是通常学员

的定义只是用集合，没有把拓扑结构和次序结构加上去，也就是说我们学圆的场

的时候只学了元素，没有次序与结构和它的连接。那么这个就是布尔巴基学派对

数学的贡献。它意识到了数学研究的对象是结构，这个是很重要的啊。但是，它

没有意识到这个数学的结构，它有元素，但是还应该有次序，还应该有拓扑结

构。

有了这三个之后，那么罗素的集合悖论自然就不存在了，明白吗？因为罗素的集

合成为一个数学对象，有没有次序啊？有没有结构啊？它没有的！只要你把次序

和拓扑结构放进去，这些悖论就消失了。虽然布尔巴基学派把数学研究的对象叫

结构，应该拓展为我们的场。但是这个拓展够不够啊，它不够，明白吗？

什么意思呢？虽然你研究的是场，你能不能离开这个场形成的过程呢？不能，也

就是波你不能够省略掉。如果你省略到了之后，那你那个结构所指向的那些整体

特征，比如说长度面积啊，它必然是怎么样的啊?就不唯一、不确定了。那大家
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想一想，数学的东西不确定的话，那数学还值得相信吗？数学就不值得相信了。

但是我们就要用三视角把数学救赎出来，大家通过这个圆的例子明白了一点点

吗？

（明白一点）

这个作为我们三视角数学一个入门。那么大家想一想，这样一打开了之后，你就

会得到曲线的周长，可以有很多很多是吧。

（是的）

那么这个时候更重要的是我们可以把非欧几何和欧式几何都可以统一起来了，明

白吗？然后呢，微积分积分算面积，这个时候我们就能够把黎曼积分，还有其它

积分这些东西就可以统一起来，这样就会出来新的积分。

在新的积分下，黎曼积分、勒贝格积分和其他积分，都是我们这一新的积分下的

特殊情况。怎么样？听懂了一点点吗？

(老师你刚才说到那个轨迹啊，圆的轨迹，如果把圆放大的话，是不是相当于那

个圆上我取一个点出来，然后很靠近这个点的旁边我再取一个点出来，我们现在

觉得是那个点好像是挨在一起一样的，但是事实上怎么从A点走到B点呢？你不管

A点和B点多么靠近，总之是有一条路从A走到B那里去的……)

对对对，就是这样的。那样的话就有很多不同的选择，是吗？

(我们现在就非常的含糊嘛，没有去追究。)

其实就是我们说的形式逻辑，因为我们把形式逻辑放进去之后，就把那一个过程

就略掉了。因为这个过程无论你怎么变化，最后都不会受影响。但是因为现在出

来了一个无穷大，是不是？因为有个无穷大在这里，这个无穷大引进数学的时

候，每个地方小小的改变，因为无穷的话就什么？整体就不一样了，知道不？
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(老师我感觉这里跟那个有理数和无理数是相关的。)

一样的，一样的。

（那几个点都是有理数来的，你如果要把它连成一片的话，肯定是又涉及到无理

数了。）

五、数学的危机解决需要逼近处境的粒子、波、场

我今天讲的就是用粒子，波，场。我有一个猜想，就是数学的每一次危机的解

决，最终都是使数学研究的对象越来越逼近处境的粒子、波、场这个九宫格，明

白了么？例如第一次危机的解决，无理数为什么要出现，它是类似于今天我们用

粒子、波、场哪些东西来解决矛盾的。后来出现了无穷小，出现了很多悖论，出

现了极限，出现了无穷大。

但其实大家有没有想到，刚才LX说把那个圆扩大扩大的时候，你就会发现，你缩

小缩小两个点的距离很小，是吧？你就会觉得这两个点之间随你怎么走，他们的

距离也不会相差很多，是吧？但是我只要稍微一点点变化，因为我这样的两个点

是有无穷多个，是吧？

怎么样？我觉得这篇文章非常好！这个时候就告诉了我们，数学现在缺少的是什

么视角啊？

(波视角)
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波视角。那么数学缺了波视角，所以数学就不能应用到哪个力学啊？   

（量子）

量子力学。也就是说我们把波视角加上去了之后，那么新的数学就可以直接来研

究什么？就可以直接研究量子力学了。就给量子力学建立了一个坚实的，让大家

可以理解的数学基础。明白了吗？

至少现在我们就知道，在现实中，曲线的长度是由你的轨迹来定的。有的时候还

真的会影响我们的具体测量，明白吗？有的时候它会影响的。也就是说你会发

现，不是随你怎么测量，这个曲线的长度都是什么？

（固定的）

都不是唯一的。因为我们在测量的时候，实际上我们不是无穷，而是在有限的情

况下去测量，对吗？

（嗯）

我们是在有限的情况下。所以有限的情况下，你重复多次之后，是不是越来越逼

近那同样的一个值呀？

（嗯，是）

对。听懂了吗？

（明白了）
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那大家知道，有限和无限的矛盾，到底是什么矛盾呢？有限，从粒子波场来讲，

它是什么视角？

（粒子）

无限，从粒子波场来讲，是什么视角？

（场）

是场嘛。你看，当我们把无穷大引进到数学里的时候，立刻就产生了粒子和场的

矛盾。那就是说明我们数学里缺一个什么？

（波。）

缺一个波。那么每次数学危机的解决，其实都是把‘波’引进去，明白了吗？

（嗯）

每一个数学危机，其实都是把‘波’引进去。比如说实数理论的建立，大家想

想，是不是把‘波’放进去了呀？

（嗯）

你们听得懂吗？实数理论的建立，它是要解决一个矛盾，所以这个时候我们就把

数列放进去。叫做一个实数，等于一个什么呀？等于一个数列。你看，很有意思

吧？这个人叫Weierstrass（魏尔斯特拉斯），我就读他的那个理论，我就觉得

很美，知道不？很美。就是如果他不用数列来定义一个点的话，那这个实数理论

就面临着很大的矛盾。
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但是，现在的问题是什么？现在的问题是，一个点，可以用很多个数列去逼近。

所以这个时候就规定，只有哪种数列可以呀？它就只有什么呀？它就只有柯西数

列，知道不，懂吗？只有柯西数列。就是你不能随便拿一些数列，大家知道，数

列就是波嘛，不同的数列去逼近的时候，是不是那个轨迹是不一样的呀？

（嗯）

也就是说轨迹不一样的时候，它会被什么？它会被点与点集之间的矛盾，它的解

决方案就会不一样。这里面也是值得研究的，很有意思。当然我们学数学的时

候，从来不知道为什么要这样。我在大学学数学的时候，只觉得什么？‘哦，你

这么一说，那我就这样做咯。’但是，你就知道，在大学数学里面，这个叫做数

学分析，你一旦遇到这些实数的证明题呀，哇，真的是什么呀？特别的难，知道

不。特别的难，哈哈。

好，给你们十分钟问问题。或者说你们还有什么没听懂的吗？有没有人没有听

懂。

因为你们不知道问问题，我来问好不好？HELEN，你觉得今天这堂课里面，最使

你不能忘记的结论是什么？

（那个波，定义中没有波视角。）

你们还有什么没有听懂的吗？……如果你们不知道问问题，我来问好不好，可以

吗？

（好）

你觉得今天这堂课使你最不能忘记的结构是什么？
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（嗯，就是波，那个定义没有波视角）

你好像这个数学的面，其实你是记住了弯弯曲曲的长度是怎么的呢？

（不唯一的）

对，不唯一就是什么？就是你给一个他形成的轨迹，他就得到一个长度，知道

不？我希望大家从生活实践中去找这些东西，好不好？其实也比较简单的，比如

说，从生理学九大系统，他就是哪两个系统之间？刚才那个循环系统，循环系统

管元素是不是，然后下面这个是什么系统？骨骼系统，然后右边是什么系统？

（呼吸系统）

对，什么意思呢？你循环系统里面流的是跟我相同的血，但是我们的呼吸不一样

的时候，那个整体的骨骼是不是就不一样？

（不一样）

对，那是不一样的，你们可以去思考一下，比如说，循环系统跟骨骼系统发生矛

盾的时候，要用什么来调啊？

（呼吸系统）

对，在什么地方是有用啊？

（在跑步）

对，在跑步，周长就是你跑多远，就是告诉你什么？告诉你拼命地使用你的心

脏，但是不好好地呼吸的时候，你就会发现会呼吸的人跑个十公里都没问题，不

会呼吸的人拼命地跑，五公里都到不了，知道不？不会呼吸的人跑个五公里，脑

袋就晕了，晕了就是那个血上不来，只能停下来，会呼吸的人就会发现跑个十公

里二十公里都没有问题。
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今天我突破性地跑到了8公里，你知道我是怎么跑的吗？一定要很好地调整你的

呼吸。前面两公里，我是跑3分钟，走1分钟，然后再跑2分钟，走1分钟，也就是

你在走路的时候要关注在哪上面？呼吸上面。当你不是跑的时候，你是快走的时

候，你就什么呀？焦点就在呼吸上面，呼、呼、呼，知道不？

（加快呼吸）

对，我跑3分钟然后调呼吸1分钟，但是我的速度只是比跑稍微慢一点知道不，然

后再跑2分钟、1分钟，然后再2分钟、2分钟，你看到最后8公里的时候，是2分

钟、3分钟，有的时候我是1分钟、1分钟、1分钟、1分钟，知道不，就是你要把

什么东西调节起来啊？把呼吸。我在想，如果我是匀速跑的话，其实跑个5公里

就跑不动了，我今天跑8公里是要用这种方式才持续下去的。

这就告诉我们什么？这个呼吸，其实人的呼吸，你想到细胞的话，就相当于你的

身体活动的轨迹，懂了吗？你改变元素、改变不同的轨迹，你的骨骼系统运行的

长度就不一样。这个跟我们的生活实践就直接连起来。而且你按这种方式，我们

跑、跑、跑、跑几分钟之后，不是肌肉痛，也不是骨头痛，懂吗？

（呼吸跟不上！）

一般不是肌肉痛也不是骨头痛，只有持续不停地跑10分钟才会那样，如果你只是

持续跑3分钟，然后慢走；走3分钟，慢走，你的骨头和肌肉永远不会什么呀？

（不会痛）

这就告诉我们什么？这个呼吸，其实人的呼吸，你想到细胞的话，就相当于你的

身体活动的轨迹，懂了吗？你改变元素、改变不同的轨迹，你的骨骼系统运行的
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长度就不一样。这个跟我们的生活世界就直接连起来。而且你按这种方式，我们

跑、跑、跑、跑几分钟之后，不是肌肉痛，也不是骨头痛，懂吗？

（呼吸跟不上！）

一般不是肌肉痛，也不是骨头痛，只有持续不停地跑10分钟才会那样，如果你只

是持续跑3分钟，然后慢走；走3分钟，慢走，你的骨头和肌肉永远不会怎么？

（不会痛） 

永远不会痛的，永远是不会痛的。但是，你一跑心脏就加速，血液循环加速，跑

几分钟之后，你就会发现你的什么跟什么产生矛盾了？

（循环系统跟肌肉系统）

主要是循环系统跟肌肉产生矛盾，什么意思呢？肌肉需要大量的血红蛋白供氧，

提得上吗？

（提不上）

这时，你就要把呼吸加速，懂吗？呼吸加速的话，你在跑的时候怎么加速呀？不

可能的，是不？跑的时候呼吸是不能主动加速的，懂吗？为什么呢？那个营养主

要是给肌肉细胞，所以这个时候你要慢下来，慢下来，加速呼吸。

好！你们有没有问题？那Z老师我问你，今天讲的这个课，对你去辅导孩子学数

学，有没有什么作用啊？

（我觉得还是蛮有作用，至少理论指导上面。因为数学对我来说，我觉得没什么

用，就小时候妈妈说，你要多学点数学买东西好算数，学个小学数学就会算数

了，干嘛要搞那么多，我就搞不懂。老师今天讲了，每次新的数学出现都是为解



2023/11/26 11:49 数学逻辑的革命：从圆的定义谈起

https://mp.weixin.qq.com/s/FrQmgp8pjljpbsOwOkcIUQ 34/34

决危机，解决问题的，解决矛盾的。有一句话对我触动还是比较大，他是为了接

近处境里的粒子、波、场九宫格，我对数学的认知有些改变了。）

其实你应该要记住的是什么？数学不是像我们所认为的那样确定，唯一，这些所

谓的唯一、确定，其实是权力意志的表现，懂了吗？（哈！哈！）

听懂了吗？这样，你就可以去解构数学！

（老师，刚才这一点太有意思了，我总觉得数学太难了，根本就不敢去仰望他，

今天你这么一说，是权力意志的体现，那我也可以去挑战一下！）

对！
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