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1 关关关于于于未未未来来来的的的一一一些些些随随随想想想

超超超级级级智智智能能能

超级智能一旦实现，它应该像月球，归整个人类共有，而不是被某个国

家或者某一些人独占。而且，人类和超级智能的关系也许也应该有点像地

球和月球的关系。我们不能把整个月球都拉到地面上来，因为那对地球反

而是一种极大的伤害，但是，月亮要受地球约束，在黑夜里，月亮会照耀

着地球的前进。同样，现实人类社会的运转也许也无法承受整个超级智能

的力量，但是，超级智能受人类约束，而且它可以给我们一些指引。

慎慎慎重重重

探索智能的科学原理可能是我们这个时代最伟大最激动人心的事业。但

是，将多大强度的人工智能投入现实社会的运转才合适则是另一个需要慎

重的困难问题。

中中中国国国的的的更更更高高高追追追求求求

经过几代人的努力，中国应该算是强大起来了，下面我们应该向更高

的目标进发，就是更多地为整个人类文明添砖加瓦，赢得世界的尊重。当

然，我们也尊重别人，并且，不称霸。

2 若若若干干干数数数学学学定定定理理理欣欣欣赏赏赏

本节是要欣赏几个美妙的数学定理，尤其是其证明过程。值得说明的是，

下面给出的这些证明都是从DeepSeek R1的回答中复制的。对我来说，

这至少意味着两件事情：第一，DeepSeek R1是辅助学生学习的利器。

第二，有了R1的辅助，以后数学家编写数学教材或讲义将大为轻松。但

是，R1用在物理讲义编写上好像还差不少，虽然也有一些帮处。
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2.1 代代代数数数基基基本本本定定定理理理的的的证证证明明明

本节是要欣赏代数基本定理的证明，但由于将要给出的这个证明需要用到

复分析里的刘维尔定理，所以我们先从回顾刘维尔定理开始。

刘刘刘维维维尔尔尔定定定理理理指出：若在整个复平面全纯的函数f(z)同时在复平面上有

界，则f(z)必为常数。以下是详细证明过程：

步步步骤骤骤1：：：设设设定定定条条条件件件 设f(z)为在整个复平面上全纯的函数，且存在正

数M使得对所有z ∈ C，有|f(z)| ≤ M。

步步步骤骤骤2：：：应应应用用用柯柯柯西西西积积积分分分公公公式式式 对任意a ∈ C，考虑以a为中心、半径为R的

圆周CR。根据柯西积分公式，f(z)在a 处的一阶导数为：

f ′(a) =
1

2πi

∮
CR

f(z)

(z − a)2
dz

步步步骤骤骤3：：：估估估计计计积积积分分分模模模长长长 利用积分不等式，有：

|f ′(a)| ≤ 1

2π

∮
CR

∣∣∣∣ f(z)

(z − a)2

∣∣∣∣ |dz|
在CR上，|z − a| = R，故： ∣∣∣∣ f(z)

(z − a)2

∣∣∣∣ ≤ M

R2

积分路径长度为2πR，因此：

|f ′(a)| ≤ 1

2π
· M
R2

· 2πR =
M

R

步步步骤骤骤4：：：取取取极极极限限限R → ∞ 当R → ∞时，M
R

→ 0，故：

|f ′(a)| ≤ 0 =⇒ f ′(a) = 0

由于a是任意的，故f ′(z) ≡ 0在C上成立。
步步步骤骤骤5：：：导导导出出出结结结论论论 导数恒为零意味着f(z)为常数函数。因此，刘维尔定

理得证。

代代代数数数基基基本本本定定定理理理及及及其其其证证证明明明

下面给出代代代数数数基基基本本本定定定理理理及其详细证明过程。

2



定定定理理理内内内容容容：每个次数n ≥ 1 的复系数多项式

P (z) = anz
n + an−1z

n−1 + · · ·+ a0 (an ̸= 0)

在复数域C 中至少有一个根，即存在z0 ∈ C 使得P (z0) = 0。

证证证明明明思思思路路路：利用前面的刘刘刘维维维尔尔尔定定定理理理和多项式在无穷远处的行为，通过

反证法证明。

—

证证证明明明过过过程程程

步步步骤骤骤1：：：反反反证证证法法法假假假设设设 假设多项式P (z) 在复平面上没有根，即对任

意z ∈ C，均有P (z) ̸= 0。此时，函数

f(z) =
1

P (z)

在整个复平面C 上全纯（解析）。
步步步骤骤骤2：：：分分分析析析|P (z)| 在在在无无无穷穷穷远远远处处处的的的行行行为为为 将多项式展开为：

P (z) = anz
n

(
1 +

an−1

anz
+ · · ·+ a0

anzn

)
.

当|z| → ∞ 时，括号内的部分趋近于1。具体地，存在R > 0，使得当|z| ≥
R 时， ∣∣∣∣1 + an−1

anz
+ · · ·+ a0

anzn

∣∣∣∣ ≥ 1

2
.

因此，当|z| ≥ R 时，

|P (z)| ≥ |an||z|n ·
1

2
.

由于|z|n → ∞，故|P (z)| → ∞，从而

|f(z)| =
∣∣∣∣ 1

P (z)

∣∣∣∣ ≤ 2

|an||z|n
→ 0 (|z| → ∞).

步步步骤骤骤3：：：证证证明明明f(z)在在在C上上上有有有界界界 -当|z| ≥ R时，|f(z)| ≤ 2
|an|Rn（因|z| ≥ R

时|f(z)| 随|z| 增大而递减）。- 当|z| ≤ R 时，|f(z)| 在紧集{z | |z| ≤ R}
上连续，因此有最大值M。综上，|f(z)| 在整个复平面上有界。
步步步骤骤骤4：：：应应应用用用刘刘刘维维维尔尔尔定定定理理理 根据刘维尔定理，复复复平平平面面面上上上的的的有有有界界界全全全纯纯纯函函函数数数

必必必为为为常常常数数数。因此，f(z) 是常数函数，即

f(z) =
1

P (z)
= C (常数).
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这意味着P (z) = 1
C
，即P (z) 是常数多项式，与P (z) 的次数n ≥ 1矛盾。

步步步骤骤骤5：：：结结结论论论 反证假设不成立，故P (z) 在C 中至少存在一个根。
—

补补补充充充说说说明明明

1. 刘刘刘维维维尔尔尔定定定理理理的的的关关关键键键性性性：该定理通过全局性质（有界性）约束了全纯

函数的行为。此处通过多项式在无穷远处的增长性，迫使1/P (z) 成为常

数，导出矛盾。

2. 多多多项项项式式式根根根的的的个个个数数数：进一步可证明，n 次多项式在C 上恰好有n 个根

（计入重数），这可通过因式分解P (z) = an(z − z1)(z − z2) · · · (z − zn)得

到。

3. 历历历史史史背背背景景景：高斯在1799年首次严格证明了代数基本定理，其原始证

明依赖复平面的几何性质，后经多数学家（如柯西、魏尔斯特拉斯）简

化，最终形成基于分析的经典证明。

—

总总总结结结：代数基本定理的证明展示了复分析与多项式性质的深刻联系，

其核心在于通过分析无穷远处的行为，结合刘维尔定理，否定非平凡多项

式的无根性。这一简洁而深刻的论证，成为连接代数与分析的典范。

2.2 康康康托托托尔尔尔定定定理理理

定定定理理理：：：实实实数数数区区区间间间[0, 1] 是是是不不不可可可数数数的的的，，，即即即不不不存存存在在在从从从自自自然然然数数数集集集N 到到到[0, 1] 的的的双双双

射射射。。。

证证证明明明过过过程程程（（（康康康托托托尔尔尔的的的对对对角角角线线线论论论证证证）））：：：

1. 反反反证证证法法法假假假设设设 假设[0, 1] 是可数的，即存在一个序列{r1, r2, r3, . . .} 包
含该区间内的所有实数。

2. 十十十进进进制制制展展展开开开表表表示示示 将每个实数rn 表示为无限十进制小数：

r1 = 0.a11a12a13 . . .

r2 = 0.a21a22a23 . . .

r3 = 0.a31a32a33 . . .

...

其中aij ∈ {0, 1, 2, . . . , 9}。为避免表示不唯一（如0.1999 . . . = 0.2000 . . .），

约定所有数均采用无限展开形式（不终止于全9）。
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3. 构构构造造造对对对角角角线线线元元元素素素外外外的的的数数数 定义一个新的实数s = 0.b1b2b3 . . .，其中每

一位bi 满足：

bi =

5 如果aii ̸= 5,

6 如果aii = 5.

这样确保bi ̸= aii 且s 不包含0或9，避免表示歧义。

4. 导导导出出出矛矛矛盾盾盾 - s ∈ [0, 1]，因为所有bi均为5或6。-对任意n ∈ N，s的第n

位bn ̸= ann，故s ̸= rn。因此，s 不在原序列{rn}中，与假设该序列包含所
有[0, 1] 内的实数矛盾。

5. 结结结论论论 原假设错误，故[0, 1] 不可数，进而实数集R 也不可数。
这这这个个个定定定理理理和和和证证证明明明为为为什什什么么么精精精彩彩彩？？？

康托尔的证明仅用初等构造便揭示了无穷的深刻层次：实数比自然数

“多得多”。对角线法的思想影响深远，为哥德尔不完备定理、图灵停机

问题等提供了方法论原型。这一简洁的论证颠覆了人们对“无限”的直觉

认知，展现了数学的严谨与优美。康托尔的对角线论证不仅是技术工具，

更是一场关于数学本质的革命。它诞生于19世纪末的数学危机，最终重塑

了人类对“无限”的理解，并成为连接数学、逻辑与计算的桥梁。正如希

尔伯特所言：“没有人能将我们驱逐出康托尔创造的乐园。”
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