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谈谈高等数学中的辩证法

龚代华 朱静萍

�基础课部� �江 西财经学院�

本文列 出 了高等毅学中部分蚝念所包合的 哲学思想并举例作 了具休分析
。

关键词
�

数学哲学

马克思主义哲学是关于客观规律的一般科学
，
是现代最新科学技术的高度概括

，
因而对

于各门具体学科有指导作用
。

它 为深亥�思想贯穿于各学科中
，
作为自然科学皇冠的数学也不

例外
，
数学中的许多概念

、

定理都包含着深刻的哲理
。

正如恩格斯所说
� “

高等数学的主要

基础之一就是矛盾…… ，
就是初等数学也充满矛盾

。 … … ” ①如函数的复合与分解
、

微分与

积分
、

连续与间断
、

收敛与发散
，
有界与无界

，
有限与无限

、

无穷小与无穷大
、

近似值与精

确值
、

函数的单调升与单调降……都是一对对矛盾
。

数学充满矛盾
，
因而也充满活力

，
一切

数学问题
、

悖论都是数学的矛盾
。

数学的问题有三个来源
�
一是社会实践中提出的 数 学 问

题， 二是 自然科学中提的数学问题 �三是数学内部提出的数学问题
。 ②这三类问题在数学中都

可归结为论证一个命题与否定一个命题 �例如
，
解是否存在�是否可求解�定理是否成立�

……� ，
从而以肯定和否定这两种确定性去取代问题的不确定性

。

我们认为否定也是一种肯

定
，
否定一部分即是肯定了其对立的部水 这就是事物发展的否定之否定规龟 解决一个问

题就是为了清楚地划分肯定与否定之界线
。

如果现有数学理论能解决这些间题
，
毫无疑问这

些间题的解决有助于完善现有数学体系
。

如果现有的数学理论解决不了这些问题
，
也就是说

这些问题必须借助新的数学工具才能得到解决
，
因此

，
一旦问题得到解决

，
新的数学也将随

之而诞生
，
数学由此向前迈进了一大步

。

最有说服力的例子便是三次数学危机的解决导致数

学的高速发展
。

第一次数学危机的解决导致了《原本》及公理化的诞生� 第二次数学危机的解

决使人们建立了严密的极限理论
� 第三次数学危机的解决则导致了�

������一��������公理

集合论系统的建立
。

虽然第三次危机至今没有令人满意的解决方法
，
这更说明数学的发展具

有很大的动力
，
这种动力正是来源于矛盾

。

几千年的数学发展史和马克思主义哲学关于事物

发展的原理都表明
，
正是矛盾推动着数学不断发展

。

矛盾是永远存在的
，
旧的矛盾解决

，
新

的矛盾又会出现
。

矛盾是普遍的
、

绝对的
，
存在于事物发展的一切过程

，
又贯串于一切过程

的始终 ⑧ 。

因此数学的发展永远没有完结
，
学习和研究数学就是要善于发现间题和 解 决 问

题
，
而提出的问题意义如何�解决问题的手段如何�则取决于我们是否能把握和运用数学规
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街 是否能进行科学思维
。

马克思主义哲学是关于自然
，
社会和思维发展的普遍规 律 的 科

学
，
对于我们认识数学规律

、

掌握数学规律
、

运用数学规律和进行辩证思维具有很大的指导

作用
。
如果我们在教学中以马克思主义哲学为指导思想并对数学哲学思想加以阐述

，
则既可

加深同学们对概念
、

定义
、

定理的理解
，
激发其强烈的学习兴趣

，
亦可培养同学们 自觉应甩

马克思主义哲学指导学习的良好习惯
。

下面具体分析部分高等数学概念所体现的哲学思想
。

� 常量与变量一一静止与运动

在某一过程中保持一定数值的量称为常量
，
而发生变化的量称为变量

。

常量与变量在哲

学中表现为一对矛盾
。

常量即是静止
，
变量即是运动

，
马克思主义哲学告诉我们运动是绝对

的
，
无条件的

，
而静止则是相对的

，
有条件的

。

事物只能在一定条件下才能呈现暂 时 的 静

止
，
这种条件在数学中表现为一定的数值范围

，
超出了这个范围常量也会发生改变而成为变

量
。

例 � 质量为�
。

的质点以速度
�
作变速直线运动

，
则动能�与�的关系为

��去�
�� �

当速度�比光速
�
小得多时

，
质量是一个常量

，
但当质点的运动速度接近光速

�
时

，
则 质

点的质量是一个变量
，
它随速度

�
的改变而改变

。

由相对论 中 的 洛 伦 滋 〔������‘ 〕 公式
有

�

�
�

� 二 �—丫�� �二�
’

这里�
。

是质点的初始质量
。

由洛伦滋公式可以看出
，
当质点以比光速

�
小得多 的 速 度 运 动

时
，
质点的质量也在随速度而变化

，
但是这种变化是很小很小的

，
特别在宏观 世 界

’

中
。

例

如
， �吨重的火箭 以��公里�秒的高速运动

，
其质量只增加 。 �

���克
。

由于质量改变很微小
，

故相对于我们所要求的精确度来说完全可以将其忽略不计而把它当作常量
。

但是不论质点运

动速度如何
，
在绝对意义上质量仍是一个变量

。

例 � 定义在 〔。 ，
�� 上的函数

当�《 ���

当�《 ���

弓厂七
一一

、�
�

厂﹄
�一一�

�在 〔�， �� 上是常量
，
超出了这个范围便是变量

，
总的说来

， �是一个变量
。

以上两例都表明了事物静止的相对性 �相对于精确度， 相对于某一区间�和运动的无条

件与绝对性
。

� 函数
、

自变量与因变量一一规律
、

矛盾的主要方面与次要方面

马克思主义哲学认为
，
矛盾推动事物发展变化

，
在这一变化过程中存在许多矛盾

，
这些

矛盾既统一又相互斗争
，
这使得矛盾间的关系更加复杂化

。
当我们从数学角度去观察这一变
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化过程时
，
就会发现在这个变化过程中存在着许多变量

，
这些变量不是孤立地变化

，
而是相

互联系和某种程度上的相互制约
。

其中某一个变量 �记为�� 会决定另一个变量的变化
，
而

被决定的那个量 �记为��则按一定规律随那个决定它的量变化而变化
。

变量间的这种关系

在数学中称为函数关系
，
记为�二 ��幼

， �称为自变量
， �称为因变量

。

在哲学中
，
自变量和

因变量是矛盾的两个方面
，
自变量 �代表矛盾的主要方面

，
在矛盾的同一和斗争中居于支配

地位
，
起着主导作用

。

事物的性质
，
主要地是由取得支配地位的矛盾的主 要 方 面 所 规 定

的
。 ��因变量�代表矛盾的次要方面

，
它受矛盾主要方面�的支配和制约

。

例 � 要作一个容积为�的无盖圆柱形容器
，
如何选取底半径

�
与高�使用料最省�

由公式� � 二�“ �可以看出� 、

�是一对矛盾
，

其斗争性表现为
�

若
�
增大

，
则必然导致�减小

，

，’
�

� ，

�一�
， 。 、 ， 、 ��

一 ，
、
�

一�
，

��
、 、 � 、 。

一
， ，‘ ， �� 、 �

二 、 � �
‘ ， � ， � � �

�
，

�
�

此时底面积�
� “ ��，增加

，

而侧面积��粉�减小
。

若�增大
，
则必然导致

�
减小

，
此时侧 面 积

一一
、 �‘ 、 � �一�

，

�
、 、

�
， 、 、 �

�
，

一 �
�

二 ， �

�
， �

�
， ， ，

一
， 、

�� 侧乏五���增加
，
底面积 �一公�减小

。

这对矛盾的同一性则体现在公式� 一 “ � ’
�之中

。

由上述分析可以看出
，
在

�， �的变化过程中
，
底面积与侧面积也是一对矛盾

，
而容器的

表面积为底面积与侧面积之和
，
正是这对矛盾灼不断相互排斥

，
相互对立使得容器表面积处

于不断变化之中
。

当
�
从很小的值 �靠近 。的地方�逐渐增加时

，
圆柱表面积逐 渐 变 小

，
这

与侧面积的变化方向一致
，
故此时侧面积为矛盾的主要方面

。

当·增加至 �

拜
�此时卜

丫干
�时

，
圆柱表面积最小 一 “ �

超过 �

丫干
时

，
表面积又开始增加

，
这与底面 积 变

化方向一致
，
而与侧面积变化方向相反

，
故此时底面积 为 矛 盾 的 主 要 方 面

。

因此当
� 二

� �
一

�
一 二 � ��不 、 二 。 二二 、 、 、 、 二 � 、 ，、 � 、 石 ，，� 、 ‘

�
。
� 一 �

， 、

�令
， “ “ “

了专时
，
正是矛盾的主要方面与次要方面转化的一瞬间

，
正是在这一瞬间

这对矛盾才呈现出暂时的同一性
，
对立的统一�一致

，
同一

，
合一�

，
是有条件的

、
一时的

、

暂存的
、

相对的
。

互相排斥的对立斗争则是绝对的
，
正如发展

、

运功是绝对的一样 ⑥，
在这

个简单的数学例子中正是包含着这样一种深刻的哲理
。

函数的对应关系 �在哲学中则表示决定事物 �变量�间联系的内在规律
，
客观规律即为

真理
。

马克思主义哲学认为任何真理都是绝对真理与相对真理的统一
，
函数关系的客观性即

是真理绝对性的表现
，
函数关系这个真理的相对性在数学中表现为分段函数

。

如恒温下气体

压力�与体积�的函数关系为
�

�

�
当�》 �。

�

�一 日

一

条 当����
� 一

厂，�弓�贬

一一�

这里�
， � ，

日
， �都是常数

。

当�在 〔�。 ， 十 二�中变化时
，
�与�之间的关系称为波义耳一马利奥脱定 理

，
当 � 在

��
， �

。
�之间变化时

，
�

�
、

�之间的关系为房特瓦定律
。

这两个定律在各自的区间上具有真
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一

一一

一
�

�

�� � �
�

一
� �

�
��

一理的绝对性
，
但对整个 �。 ， 十 、 � 区间而言，

这两个定律都是相对真理

真理合在一起揭示了恒温下气体压力与体积之关系的绝对真理

，
正是这两个 相 对

分段函数也具有相对性
。

因此

。

要是考虑温度的变化
，
这个

，
真理永远是绝对真理与相对真理的统一

� 反函数一一矛盾的转化

当且仅当� “ ����泛严格单调函数时
，
其反函数� � 中�了�存在

，

变量
， �则由因变量变为自变量

。

对于函数�二 ����而言
，

盾的次要方面
，
但反函数� ” 中���表明

� �为矛盾的次要

此时�由自变量而变为因
二代表矛盾的主要方面

， �代表矛

着一旦求出，· ��二�的反函数
，
矛盾便发生了转化

，
原来矛盾的主要方面下降为矛盾的茨要

方面
，
而原来矛盾的次要方面则上升为矛盾的主要方面

。

在这里反函数存在是矛盾转化的前

乡
�

西只有当函数满足严格单调这个条件时
，
反函数才存在

。

反函数的存在性表明
�
矛盾是

叫以转化的
，
但要以一定条件为前提

。

� 跳跃间断点一一量变与质变

设函数� 二 ����在� 。

的某邻域里有定义且在除� 。

以外的邻域中的每 点 上 都 连 续
，
又设

����在� 。

的左
、

右极限都存在
，
但���������������则����在�。

不连续
�斗� 。 一 �净���

点
。

当�从� 。

的左边趋近
� 。
时

，
不论�离

� 。

多么近
，
����在

�
是连继的

，

变
。

但一旦�达到
� 。

时
，
函数在� 。

便不连续
，
即函数的质发生了飞跃

。

一定程度时才会引起质的飞跃
。

， � 。

称为跳 跃 间 断

即量变没 有 引 起 质

此例表明只有量变 到

� 反证法一一否定之否定

一个数学命题要么成立
，
要么不成立

，
二者只居其一

。

因此
，
考察一个数学命题我们可以

用肯定和否定这两种方式同时进行
。

有时要直接证明一个命题很困难
，
此时可以考察其否命

题
，
如果能证明否命题不成立

，
即否定了这个命题的否命题

，
那么这个命题本身也得到了证

明
，
这种方法在数学中称为反证法

。

反证法是马克思主义哲学的否定之否定规律在数学哲学中

的具体表现
，
它充满着辩证思维

。

肯定和否定是矛盾的两个方面
，
矛盾的两个方面不是彼此孤

立的
，
它们处在既对立又统一的关系中

。

因此考察一个命题
，
或证明一命题都应从两方面进行

考虑
，
正因为

“
统一物之分为两个部分以及对它的矛盾着的部分的认识

，

是辩证法的实质
。 ” ①

所 以
，

我们必须在对立中把握统一
，
在统一中把握对立

，
反证法正是这种辩证思想的产物

。

总之数学是一门充满矛盾
，
充满辩证思维的学科

，
它的每一个定理都是真理的表现

，
数

学定理的客观性和不以人的意志为转移的特点表明了真理的绝对性
，
而定理的条件表明一切

数学真理都是相对真理
，
因此真理永远是绝对真理与相对真理的统一

。 “
无数相对真理之总

和
，
就是绝对的真理

。 ” ‘ 正如数学中的极限一样
，
人对于数学的认识永远是相对性

，
因而

也只能越来越靠近绝对真理
，
而永远达不到绝对真理

，
于是人们对于数学的认识将永远继续

户目、 �
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下去
，
数学也将永远处于发展之中

。
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