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浅谈科学与艺术的共性与交融

——在“中国科大论坛”上的演讲

中国科学院数学与系统科学研究院 严加安院士

一、科学和艺术的“大道至简、大美
天成”

首先，我要解读一下“大道至简，大美
天成”。所谓“大道至简”即大道理是极其简
单的，“大美天成”即大美是纯自然和不加雕
琢的。“大道至简”并不是来自于老子的《道
德经》，实际上是后人根据老子的哲学思想总
结而成的。“大美天成”则是根据庄子的“天
地有大美而不言，四时有明法而不议，万物
有成理而不说”的美学思想概括而成的。

大家都知道欧拉公式，它非常简单，但非
常优美，把数学里面几个最基本的元素都整合
在一个公式里了。“1”是自然数的一个单位，

“0”是正数跟负数的一个交界，e是自然对数的
底，π是圆周率，i是一个虚数单位。第二个欧
拉公式是，“任何一个简单凸多面体，它的顶点
数V加面数F 减棱数E肯定等于2”。不管它
是多少个面的多面体，这个公式总是对的，这
是一个“大道至简，大美天成”的数学公式。我
们学过高等数学的人都知道，解析几何、微积
分都是“大道至简、大美天成”的。可以说，数
学上的基本定理、基本理论都是“大道至简，大
美天成”。大家知道庞加莱猜想，俄罗斯科学
家格里戈里·佩雷尔曼最终给出了证明。关于
庞加莱猜想的描述，简单到就一句话：“每个单
连通紧致流形都同胚于球面。”包括费马大定
理、哥德尔定理，描述都很简单。在物理化学
方面，比如牛顿三大定律、爱因斯坦质能公式、
麦克斯韦方程组、化学元素周期表等都是“大
道至简、大美天成”的。一些著名的中国古典
著作，比如《论语》、《道德经》，虽然篇幅很小，
但在书里面讲的是非常深刻的大道理。比如
孔子的“己所不欲，勿施于人”，讲的是做人的
大道理，之所以成为名言就是因为它虽然道理
很深，但陈述非常简单。像孔子的这句话，不
光中国人都知道，很多外国人也都知道。

艺术怎样才能达到“大道至简、大美天
成”呢？什么是艺术，目前为止还没有一个
公认的定义，《辞海》和百科全书有一些定义，
但我认为不太满意。托尔斯泰在《艺术论》将
艺术定义为：“能够把自己的感悟与别人分享
的一种表达”。这就是说，一个人对事物有了
自己的感悟，然后通过一种表达方式，使别人
能分享他的感悟，这种表达就是一种艺术。艺
术是怎么来的呢？追求美好的感受是人的天
性。人的感觉器官是眼、耳、鼻、舌、身。人类
最早从大自然感受和领悟到一种大自然给予
的天然美。人不光希望领悟大自然的美，还希
望自己创造一种美，可以随时随地领悟这种
美，所以产生人工美。人工美就是一种艺术。
艺术有一个“道”，艺术除了给人一种愉悦感受
外，还具有社会功能，即丰富人的精神生活，提
高人的精神素养，包括人格、情操、教养。艺术
对人的熏陶是潜意识的，就是教化人的社会行
为，在人类精神生活中起到潜移默化的作用，
这就是艺术的道。书画、音乐、文学、诗歌有这
样的功能，“画以立意，乐以象德，文以载道，诗
以言志”。比如张若虚的《春江花月夜》非常有
名，张若虚一共就留下两首诗，就因为这首诗
在诗坛上享有一个很重要的地位。闻一多先
生称赞他的诗是“诗中的诗，顶峰上的顶峰”，
评价非常高。还有张继的《枫桥夜泊》，在座的
可能都背得下来，这是一首情景交融的佳作，
写得自然朴素，情味深远。由于《枫桥夜泊》这
首绝句，枫桥和寒山寺成了人们向往的名胜之
地。 毛主席不光是伟大的政治家、思想家、军
事家，还是伟大的诗人。毛主席非常看重自己
的两首《沁园春》：《沁园春·雪》和《沁园春·
长沙》，确信这两首词在历史上会留传下来。
只有像毛主席这样博大胸怀的革命家才能写
出如此气势磅礴的诗词。关于书法艺术，王
羲之的行书和怀素的狂草也是“大美天成”。
毛主席还是伟大的书法家，他的书法受了怀
素狂草的影响，但他又自创一体，被称为

“毛体”，有洒脱豪放的风格。从绘画艺术来
看，中国的山水画，比如八大山人的写意画，
也算是“大美天成”的，这不同于西方的油画和
中国的工笔画。西方相应于我们的写意画是
印象派画，印象派画跟传统油画的画法不一
样，不是写真，似乎是凭印象和记忆画的，虽然
有些模糊，但把事物的精髓给呈现出来了。

二、科学与艺术的共性

下面，我将从几个方面讲科学与艺术的共
性和交融。

第一、科学与艺术表面上是两个非常不同
的领域，但这两个门类有很多共性东西。科学
和艺术的最主要的共性，是追求一种普遍性和
永恒性，在创作中追求真和美。追求普遍性和
永恒性，科学求真，艺术求美，无须赘言。下面
解释一下“科学求美，艺术求真”，关于美和真，

二者实际上是统一的。英国著名诗人济慈有句
名言：“美就是真，真就是美”。希腊有句箴言：

“美是真理的光辉”。真理往往是隐藏在事物后
面，是看不见的，但是它发出的光辉是美的，所
以大科学家通过美的光辉可以窥探到它背后
隐藏的真理。在物理领域，好多理论是先有
假说或预言，然后再通过实验进行验证。数
学里面也有很多数学猜想，比如庞加莱猜
想。所谓艺术求真，是指艺术家创作的时
候，他心情要直率，情感要真挚，这样才能
创作出好的作品。这是科学和艺术的第一个
共性，就是追求普遍性、永恒性，求真、求美。

第二个共性就是科学与艺术创作都需要

有智慧和情感，首先肯定需要有智慧，但没有

情感就做不出深刻的东西。艺术家创作真正
好的作品一定要有激情，然后通过激情把自己
的感悟加深和放大，通过作品把他凸显出来，
把内心的情感宣泄出来，这样的作品才能打动
人，感染人。无论创作诗歌、绘画，还是书法都
需要有激情。这是“源于生活，高于生活”的艺
术创作原则。对于科学家来说，也一样。比如
伽利略，被誉为“近代实验科学的先驱者”，是
一个对科学充满激情的学者，从小就喜欢数
学、物理，他在父亲铺子里当店员的日子里仍
旧不忘钻研数学和物理学，后来由于他在书中
表达了哥白尼日心说的观点而受到罗马宗教
裁判所长达二十多年的残酷迫害。

李政道先生非常主张科学与艺术的交
融，他80年代就邀请了很多艺术家特别是画
家，通过画笔把一些物理学的精深的、很抽
象的理论通过画笔表现出来。他认为：“科学
与艺术的关系是同智慧与情感的二元性密切
相联的。对艺术的美学鉴赏和对科学观念的
理解都需要智慧，随后的感受升华与情感又
是分不开的”。由于这种相联性，有时候科学
家可以同时为艺术家，因为科学与艺术有共
同的东西：情感和智慧。最典型的例子就是
达·芬奇，英国科学史家丹皮就说达·芬奇

“是画家、雕塑家、工程师、建筑师、物理学
家、生物学家、哲学家，而且在每个学科里
都登峰造极”。《蒙娜丽莎》 和 《最后的晚
餐》是他两幅最有名的绘画作品。

第三个共性是科学和艺术有共同的美学
准则。首先，“创新性”是科学和艺术共同的美
学准则之一，只不过在艺术那里把“创新性”叫
做“艺术风格”。如果一个人没有自己特殊的
艺术风格，那他的作品就没有艺术存在的价
值。比方说李白和杜甫，它们是同时代人，李
白比杜甫年长十几岁，李白的诗在先，杜甫如
果学李白的风格再写诗的话，那么在诗歌史上
就没有杜甫的地位了。之所以李白、杜甫的诗
歌在历史上有重要地位，因为他们的风格不一
样。一个是浪漫主义的，一个是现实主义的。
李白的诗“豪迈奔放、飘逸若仙”、杜甫的诗“深
沉蕴蓄、抑扬曲折”，风格不一样，所以这两个
人都成为中国历史上诗歌方面的大家，享有崇
高的历史地位。又比如李斯特和肖邦这两个
钢琴家，他们的风格迥然不同，“钢琴诗人”肖
邦的钢琴曲是“平易优美、饱含诗意”，而“钢琴
之王”李斯特的钢琴曲则是“气势恢弘、直率粗
犷”。他们的钢琴曲在历史上都有各自的地
位。判断一个艺术品的成就高低，主要看它有
没有独特的艺术风格。判断一项科学成果的
价值，主要看它有没有创新。

第二个共同美学准则就是，无论是科学
还是艺术，它们都是“境界为先，技术为
次”。对于艺术作品而言，特别是诗歌、绘画
等，要看它境界高不高，如果境界不高，技
术再高，其作品成就也不高，境界是第一位
的。王国维的《人间词话》说：“词以境界为
最上，有境界则自高格，自有名句”，王国维
认为一首诗词作品到底水平高不高，主要看
境界，不是看里面有多少华丽的辞藻。搞科
学研究也如此，选题可以反映一个学者的学
术品味和看问题的深度，这就是境界。

最后，“和谐与简洁”是科学和艺术的另一
共同美学准则。无论是科学还是艺术，都是讲
究和谐的，讲究简洁的。关于这一点，我们将
在下面阐述数学和诗歌的共性时再展开来谈。

三、数学和诗歌的共性

数学是作为科学的一个门类，而诗歌是作
为艺术的一个门类，它们之间是否有更密切的
关系，更细致的共性。英国大数学家哈代说
过，数学家的活动与艺术家的活动很多是共同

的、相像的。画家进行色彩与形态的组合，音
乐家把音阶组合起来，诗人组词，数学家是把
一定类型的概念组合起来。它们都组合东西，
只是组合的对象不一样。维纳说“数学是一门
精美的艺术”。我认为数学是一门创造和组合
数学概念的艺术。当然，许多数学概念是很抽
象的，是数学家的大脑自由创造的产物，不是
在自然界里直接能感受到的。

第一，数学研究的理念很像诗歌的创

作，诗歌的创作理念是“功夫在诗外”。一个
人写诗，不是看了很多诗就会写的，而是对
自然、对生活有深刻理解的。诗歌的创造源
泉来自生活，数学也是一样的。数学的丰富
理念来自自然，离开了自然，离开了社会实
践，科学家就不可能提出很深刻的理论，跟
诗歌创作是很类似的。丘成桐曾说过“没有
物理上的看法，很难想象单靠几何的架构，
就能够获得深入的结果。”丘成桐的很多研究
工作深受物理学和工程学的影响，这些科学
提供了数学很重要的素材。

第二，数学和诗歌追求简洁、和谐。诗
歌是所有文学艺术作品里最追求和谐与简洁
的，特别是古诗词曲都是讲究押韵、平仄，
念起来非常朗朗上口，这就是诗歌的和谐。
诗歌的简洁更不用说了，无论是绝句还是律
诗，字数都有明确的限定。诗歌就是力图通
过简洁的语言和韵律，抒发诗人的情怀，表
达深邃的哲理。数学的和谐是不言而喻的，
例如数学各个分支中的公理化体系必须是和
谐的。至于数学的简洁，主要表现在数学家
追求在较少条件下推出尽可能广泛而深刻的
结论，或者力图简化已有结果的证明。

第三，数学中的“对偶”与诗歌中的

“对仗”异曲同工。数学理论里面有很多对
偶。诗中的对仗能够使意境更加优美，抒情
更加感人，哲理更加深邃。数学中的对偶使
得数学理论变得更加深刻，更加优美。在数
学的各个分支都有对偶理论。数学中的对偶
不只是数学的结构和框架，而且是一种思维
方式，也是重要的证明工具和技巧。如果一
个数学家对诗歌中的对仗有深刻的感悟，会
影响他更自觉地挖掘数学理论中的对偶关系，
能够更好地理解和应用对偶理论。

最后一点，数学和诗歌的创作都需要直
觉和想象。任何科学和艺术的创作都需要有
直觉和想象，但数学和诗歌更需要。我在这
里举了两个例子。李贺的 《梦天》 中诗句

“遥望齐州九点烟，一泓海水杯中泻”和李白
的《望庐山瀑布》中诗句“飞流直下三千尺，疑
是银河落九天”。这样的诗句它就非常有想象
力，他看到了瀑布就想到了“银河落九天”。什
么是想象力？想象力实际上就是形象思维。
对数学家从事数学创作来说，也是需要想象
力。数学史家克莱因说：“数学也是一门需要
创造性的学科。在预测能被证明的内容时，和
构思证明的方法时一样，数学家们利用高度的
直觉和想象。”数学家维尔说：“一个数学家必
须要具有诗人的气质。”数学家不一定学诗人
写诗，但从气质上要像诗人，要有丰富的直觉
和想象，这样才能搞好数学研究。

想象力是一种形象思维。创新理念不是
来自逻辑思维，而是源于形象思维，形象思
维能力大小取决于一个人的文化素质高低。
文化素质高的人，他的形象思维就强，想象
力就丰富。为什么呢？因为文化素质高的
话，他的思维比较开阔，能够高瞻远瞩，富
于联想，触类旁通，从而形象思维能力就
强。如果一个人只知道一点点专业知识，其
他什么都不知道，那么他遇到问题不可能发
挥想象力。爱因斯坦喜欢拉小提琴，是小提
琴的演奏高手。据他的回忆录或别人写的关
于他的传记，爱因斯坦很多物理上的发现与
他演奏小提琴有关，就是在演奏小提琴过程
中他突然来了灵感，然后把这个灵感记录下
来，再进行研究。他有句话：“物理给我知
识，艺术给我想象力，知识是有限的，而艺
术开拓的想象力是无限的”。他就认为小提琴
对他在物理上的发现有很大的作用，开拓了
想象力，所以他认为“想象力比知识更重要”。

既然想象力这么重要，一个人怎么来开
拓想象力？我引用两句话，培根说“读史使
人明智，读诗使人灵慧”，歌德说的更好，

“只有通过艺术，尤其通过诗，想象力才能得
到激活。”古典诗词它背后的东西，如果不发
挥想象力，很难理解诗里的内容。如果经常
念一些诗，可以想象诗人如何用这诗是表达

他的情感和意境的。
从美学来说，数学是非常美的。对数学研

究来说，数学的美感是非常重要的。数学史家
克莱因认为：“进行数学创造的最主要驱动力
是对美的追求”。数学家如果缺乏对数学的美
感，对美的判断的话，他永远都不知道哪些数
学成果是美的，他就永远成不了数学家。数学
家哈代说过“数学家的模式就像画家或诗人的
模式一样，必须是充满美感的，数学的概念就
像画家颜色或诗人文字一样，也必须和谐一
致。美感是首要的试金石，丑陋的数学在世上
是站不住脚的”。怎样来培养美感呢？我的个
人体会就是阅读数学大师们的经典论著是一
个有效途径。数学大师们的作品，他们的文
章，你领悟了，就能体会数学美。一个人经常
到博物馆、艺术馆看大师们的绘画、书法艺术，
就能提高你的鉴赏能力。

四、科学与艺术相互交融

科学与艺术早期是不分的，后来随着社会
的发展和进步，科学与艺术才逐步分化。当
今，科学与艺术的交融越来越受到人们的关
注，并已成为当今世界科学文化发展的特征之
一。法国著名文学家福楼拜早在19?世纪中叶
就预言过，他说：“越往前走，艺术越要科学化，
同时科学越要艺术化。两者在山麓分手，回头
又在山顶会合”。现在可以说到了向山顶会合
的时候了，而且正在走向会合。在古代，我
认为屈原的《天问》就是科学和艺术的一种
交融，这首长诗提出来 170 多个问题，涉及
宇宙、自然、社会和人生等未知领域。可以
被认为是一首诗，同时也可以相当于科学著
作。李政道先生一直提倡科学与艺术的交
融，曾经邀请很多艺术家、画家，去用画笔
把物理学中的一些基本理论甚至微观粒子的
运动规律表现出来。后来他主编出版了一个
大型画册《科学与艺术》，其中有吴作人、李可
染、黄胄、吴冠中等当代中国著名画家的作品。

科学与艺术的相互交融就是艺术的科学
化和科学的艺术化。艺术的科学化比较好理
解，我们看的电影《阿凡达》，还有《盗梦空间》，
这两部电影在商业上非常成功，为什么成功？
关键是利用电脑技术进行艺术创作。另外，

“分形艺术”是用数学理论来进行艺术创作的
又一个典型例子。

艺术的科学化，大家觉得比较容易接
受，科学的艺术化就比较难一点。我认为科
学的艺术化有两种，一种是科普作品要写得
艺术化，必须要写的幽默、风趣，引起人们
的兴趣。比如法布尔的《昆虫记》，它真实地
记录和描绘了昆虫的生活。蕾切尔·卡逊的

《寂静的春天》，最早描述了农药是怎么危害
人类环境，后来成为推动全球环保事业的一
部重要著作。还有最近在北京电视台播放科
教片，叫霍金的《宇宙大探索》，这是艺术化
的记录片，它把很深的宇宙演化理论拍成片
子，进行艺术化处理，引起大家的兴趣。这
部片子花了三年时间才拍摄完成，当记者问
霍金“科学如何才能变得让大众欢迎”时，
霍金回答：“必须引发人们的好奇心和惊异
感，就如同我们还是孩子一样。”一部科普作
品要引起大众的兴趣，才能受大众欢迎。还
有科幻作品，实际上也是科学的艺术化。科
幻作品特别对年轻人启发科学想象力，非常
重要。比方说法国科幻作家儒纳·凡尔纳的

《海底两万里》，他在书中提到了“潜水艇”，
当时不可能有“潜水艇”，他预言未来可能有

“潜水艇”。潜水艇发明者莱克就坦言他的发
明就受到了 《海底两万里》 的启发。因此，
好的科幻作品不仅要对现有科学或技术富有
想象，还要大胆设想和预测科学技术未来可
能的走向。这样的科幻作品对激发青少年的
想象力是很有价值的。

当然，我们的素质教育还有些问题，温
家宝总理多次强调，我们培养的学生要有“独
立之精神，自由之思想”，这是非常重要的。
陈寅恪先生在纪念王国维的《清华大学王观
堂先生纪念碑铭》中，这么写道：“惟此独立
之精神，自由之思想，历千万祀，与天壤而
同久，共三光而永光。”在大学教育中，我们
更应该鼓励学生独立思考，发挥自由思想。

最后，我向大家展示一下个人在诗歌和
书法方面习作。我根据自己从事概率论研究
的体会，曾写了一首《悟道诗》：“随机非随
意，概率破玄机。无序隐有序，统计解迷
离。”另外，还有一首寄语青年学子的赠言

《七绝》：“花可重开旧日枝，人无再返少年
时。劝君岁月休辜负，莫待白头醒悟迟。”作
为结束，我送给大家一副对联：“胸无奢望心
常惬，腹有诗书气自华”，下联来自苏轼的一
首诗，我为之配了上联。

（党政办公室根据录音整理，略有删减）


