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对我国学者陈

难先教授应 用数论中莫比乌斯定理证明物理上的反演

问题
,

作了高度评价
(

现请中科院化冶所赫彤同志译

述如下
,

以飨读者
(

谁说数论是纯粹学术性的而 与 实 用 无

求和方式下
,

要证明 名风约 只在
, 二 ) 时才不等于

零
,

那就要多点智慧才行
(

可以先把
”
表示成

∗

个不

同素数的乘积
,

然后证明这个和就等于 �+
一+ ∋’

(

这条定理有什么用处, 关键在反演这个词上
(

物

理问题多半都是反演问题
(

例如从地震信号中分析出

关 , 古老的英比乌斯定理出乎意外地被证明

可用来解决物理上的反演问题
,

它们都有重

要的应用
(

认为纯粹数学只是碰巧才有用处
,

是广

为流传的观念
,

连数学家自己亦不例外
(

但

科学的实际发展为什么愈来愈数学化 了 呢,

存在着两种解释
(

第一是碰运气
,

数学家做

了那么多的事
,
总会有用的

(

第二是心理上

的
,

纯粹数学家对现实世界中的紧迫问题总

会有不自觉的感受或一种直觉
,

这会影响他

们的兴趣和方向
。

当然
,

还存在着一种所谓希尔伯特现象
(

− % . /& 0 /)1 2 3 ‘
原来是搞纯粹数学的

,

他的第

一项闻名于世的工作是证明流传两千年之久

的欧几里德公理结构内部并非自洽
(

后来
,

他把精力完全用在解决物理问题
,

并奠定了

现在由牛津大学的 4 5/ 6%∀ 和莫斯科大学的

7
(
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等人继承下来的传统
(

但亦有人认为全部数学都有 潜 在 的 应

用
,

而数学家把很多在技术上有用的珍宝都

散乱地埋在文献堆里了
,

它们的 用 处 是 要

有人去发现的
(

十九世纪发现的连分数就是

后来才用到场论中去的
,
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的四元数起先亦只是作为矢量代数的 工 具
,

直到近代才与相对论量子力学中的旋量代数

发生了有趣的联系
(

本文总的意图是要庆贺最近使莫比乌斯

在数论方面的一条深奥定理得到 应 用 这 件
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况
(

今天
,
北京科技大学的陈难先通过几个

相当有创造性的例子把莫比乌斯反演定理用

来解决实际 问 题 �; ∀ 6 <
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陈氏文章的要旨是表明莫 比

乌斯反演公式中的整数自变量可以换成连续

变量
,

并证明了相应无穷级数的收敛性
(

换

言之
,

证明若 4 �
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此中求和从
。 Φ + 到无穷

(

陈氏通过一系列用其它方法都难以解决

的实 例来证明他的观点
(

其中一个是关于从

一维无限原子链中任一原子经受的总势场
Γ �

Χ
∋ Φ 艺

,
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推导出任何两个原子间的相互作用势
,
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(

这是个新结果
,

方法极其巧妙
,

这至少亦说明

了数论方法的潜在威力
(

更有意思的例子是关于等容比热的测量

导出固体晶格振动的频率分布
,

去掉普朗克

常数和玻尔兹曼常数之后
,

比热 可 表 示 成

沪 Η �
,
∋ 与普朗克

一
玻尔兹曼因子的乘积从 零

到无穷的积分
(

此中的普朗克
一
玻尔兹曼因

子反映着温度的增加可激发更多 的 高 频 声

子
(

在低温下
,

一般可将比热展成温度的幂

级数
,

第一项是三次方幂
(

陈氏的做法就象魔术师似的
,

他把频率

分布与可测量的比热的幂级数展开系数一下

子就联系起来了
(

回过来看
,

数论真是以所有

的技巧为基础的
,

既然处处都出现宗量为偶

仪找仪决仪仪仪八仪伙月仪仪伙伙
另比乌斯与反演丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫军丫冲丫丫丫冲

事
(

拓朴学上的纽结或莫比乌斯带是众所周知的
(

莫

比乌斯的其它工作中有一条关于函数间的 反 演 关 系

的
,

下面简单介绍一下
(

若有两个宗量为整数的函数 Ι�
,
∋ 与 权幻 间存

在着关系 叹约 二 名5� 约
,

求和是对
二
的因子包括

”

与 + 在内来进行的
(

根据莫比乌斯反演定 理
,

可 用

8�
,

∋ 将 了�
。
∋ 展开 成 Ι�

。
∋ Φ 艺”�& ∋8�

,
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,

求 和

方式同前
,

即 & 经历包括 。 和 ) 在内的所有
,
的因子

(

这里的展开系数 风心 称为莫比乌斯函数
,
它的取值

总在 。与 土 + 之间
。

若
。

含有重复因子
,

则 拼�约 二 ϑ:

若 , 可表示成
,

个不同素数的乘积
,

则拼�岭 Φ �一 + ∋
3
:

盯刊是
3 一 ϑ 对应着 风)∋ 二 + ,

为了验证这条定理
,

读 者在出差的途中花上个把小时就能完成
(

在同样的

数的 =/
29 ‘ # #

的 七函数
,

自然就可变成伯努利 �Ε2
3 Κ

# ! Λ )) /∋ 数了
(

陈氏的另一例子是从复合黑体的辐射能

流的测量推导出它的表面温度分布
(

据称
,

这在当前

的遥感研究中是很有意义的
(

按照陈氏的观点
,

下一步一定会有人要利用这新

开发的莫比乌斯磨坊来解决一些过去不曾 解 决 的 问

题
(

有趣的是让我们来关注
,

哪个问题将排在第一个
(

一个更迫切的问题是要把这方法推广到高维的情况
(

表面上看这似乎只是个形式
,

其实只要抓紧干一下就

可以进入到不同维数的空间中本质上相关 的 各 种 问

题
(

这当然不是说陈的文章展开得不够
,

这是一项挑

战
(

我们自然会猜想
,

现在已有一支小队伍正在对数论
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> 月 Α 日等耀斑都是很有名的
,

常作为典型研究的 了

射线耀斑被 引用
(

从 + , Μ。年 > 月 Ν 日 丫
射线耀斑 �图 Α ∋ 以及其它

耀斑同射电和硬 Χ 射线的时间轮廓的对比
,
发现 丫 射

线的脉冲峰与射 电和硬 Χ 射线的峰对应得很好
,

但略

为延迟
,

这说明非相对论性和相对论性粒子是在耀斑

脉冲相的 + 秒之内被加速的
(

? 月 ΟΝ 日 丫 射线耀斑

出现许多条 � 射线谱线也是比较引人注 意 的
(

+ ≅ Μ ϑ

年 > 月 Ο + 日和 + ≅ Π Ο 年 > 月 Α 日耀斑
,

不仅被
“ <∃ ∃

, ,

记录到 丫射线
,

而且还检测到中子
(

更重要的是瑞士
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图 ? 著名的 ), Μ Ο 年 > 月 Α 日伴有地面中子记录

的 丫一射线耀斑

。
(

硬 Ψ 射线 1
(

Ζ( 丫一射线 , &( 地面 中子监测
(

横轴为世界时
(

。  Υ Οϑ Α �, 礴ϑ Πϑ > ϑ 了! 3砂 ,

图 Α 著名的 + ≅ Α ϑ 年 > 月 Ν 日 丫
一射线耀斑横轴是

世界时 ϑΑ 时 +Ο 分 ϑϑ 秒 起算的秒数

‘
(

射电微波 1
(

‘
(

硬 Ψ 射线 &
(

丫一射线
, 一射线的脉冲峰略为落后于射电和硬 Χ 射线

弗劳希约地面中子监测站还记录到 > 月 Α 日耀斑的中

子�图 ? ∋
(

地球上能检测到耀斑中子说明中子的能量

非常高
(

因 为中子的半衰期是 ++ 分钟
,

光线从太阳到

地球需 Μ 分钟
,

所以到达地球的耀斑中子必须具有 Μ Δ ≅

的光速
,

这意味着太 阳耀斑能把中子加速到 Θ ! . 级
(

太阳耀斑粒子加速和核反应的知识在 第 Ο+ 个 太

阳活动周中获得飞速增长
。

但需深入研究的关键性问

题 由细节还不少
(

要透彻理解耀斑
,

至关重要的是要获

得高空间分辨和高时间分辨
,
多波段耀斑细节

(

现行

的第 ΟΟ 周的耀斑观测除开动全球各种地面太阳 仪 器

之外
,

还将利用美国的 二 射线天文台
‘

,Υ = Υ ” , 日本的

“
太阳一4,

, ,

欧洲的尤里西斯等卫星运载的硬 Χ 射线

仪器
,

以及美国的汽球载 丫 射线设备 �Θ =Ρ − ∋
,

进行

国际性的高能耀斑物理研究
(

+ ≅ ≅ 。 年是黑子数峰值

年
,

而高能耀斑大部分出现在峰值年之后
,

预期今后

几年将会捕获相当多的太阳高能耀斑爆发
(

≅ϑ 年代将

是太阳耀斑研究的黄金时期
(
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文献进行仔细搜索
,

想从
“
废纸

”
堆中找到有用的工具

(

资料并不缺少
(

陈氏引用的是 Θ( 0( 0 %3 & 6 与

8
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∴
·

] 3 /Η ∀ ‘ 的经典的数论著作 �) , Ν ≅ 年第 Π 版∋
(

这本书确实讲到了莫比乌斯反演的各个方面
,

但并未

对可能会有物理应用有任何提示
(

书中还有一个非常

巧妙的关于拉曼诺佳 �=
% 9 % ! Λ /% #

∋ 和 艺
2 , 二‘去‘Δ ,

与

艺风
。

Σ约 & 相等的证明
(

第一个求和是对 ∀ 进行的
,

它只能取
。
的余数并不能与

”

有公因子 : 第二个求和

是对 & 进行的
, & 必须是 。和

。
的公因子

(

人们肯定

会问
,

这么巧妙的关系到底有什么内涵与价值
(
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