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IUT 理论与数学上的美感

望月新一

事情恐怕要追溯到 2005年夏天，那个时候，

IUT 理论还在襁褓之中，为了廓清该理论的一

些基本想法，并深入探讨与之相关的数学内容，

我和加藤文元开设了一个小小的讨论班。以当

时自己的心境来说，绝对没有预想到，在十几

年后的今天，加藤竟然能够写出一本向广大读

者介绍这个理论的科普书，而且还会找我来给

这本书写一篇卷首语。

对于 IUT 理论更为详细的解说，还请读者

阅读本书正文。如果要用一句话来概括的话，

那么可以这么说，我们通常所说的“自然数”（也

就是 0, 1, 2, 3, …这些数）在加法和乘法两种运

算的支撑下构成了一种所谓的“环”结构。这

个结构是非常复杂的，而 IUT理论就像是这样

一种数学机器，通过它我们能够把自然数的加

法和乘法这两个“自由度”（等于“维度”）拆

解开来，并借助某种数学式的显微镜来进行观

察，这使我们能够通过“大脑中的眼睛”来直

观地对它们进行重组或复原，由此来提取出拆

解之前的加法和乘法之间那种复杂的交缠方式

中的某些关键性的定性信息。

在拆解之前，加法和乘法这两种运算在“环”

结构中的关联方式是非常“稳固”的（借用在

数学文献中经常出现的著名用语，这个关联方

式具有“非同寻常的刚性”）。一直以来，人们

认为想要让这个关联方式产生“松动”或者“变

形”是无论如何也做不到的（即使把以前数学

中的那些“常规工具”全都调动起来）。

在 IUT 理论中，对加法和乘法之间的这个

“应该是无比坚固的关系”进行拆解和变形，刚

好就是该理论的核心部分。而且，不仅是单纯

地进行拆解和变形，还可以反过来对其进行重

建，并且在这个重建的过程中，并没有把原来

那个坚固的状态完全恢复，而是不得不带着各

种各样的“松弛度”（即数学中所说的“不确定

性”），最终以一种“松松垮垮”的状态复原。

换句话说，复原之后的加法和乘法之间的关系，

已经不是原来那种坚固关系本身，而只是对于

原本的坚固关系的“某种近似”。

与加法和乘法之间原本的坚固关系相比，

这种在复原过程中出现的各种各样的“不确定

性”，导致了最终结果也是“松松垮垮”的状态。

如果我们用数学界本来就有的那种朴素的感觉
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（这可能也是大多数普通人都具有的感觉）来体

会的话，可能只会把它当作“一种新发现的数

学现象”，然后泰然自若地从逻辑上予以理解和

接受。先不管这种做法是好事还是坏事，再优

秀的数学家，终究也不过是生活在人类社会之

中的“凡夫俗子”。

实际上，“不确定性”或者说某种“近似”

这一现象本身在以往的数学文化中也并不是什

么特别新奇的事。举例来说，在分析学（这个

数学分支就是我们在高中学习过的数列极限和

微积分的进一步深化）中，人们从很早以前就

已经在使用这样一种思考方法，即我们不再把

找到“精确解”作为目标，而是将寻求用不等

式的方式来表达“近似解”，或者证明“在正负

多少的范围内是有解的”这种性质作为目标。

但是，从某种意义上说，自从数学这门学

问诞生以来，人们一直认为，在“加法和乘法

之间的坚固关系”（即“环的结构”）之中，类

似于“松弛度”（“不确定性”）的东西是无论如

何也不可能存在的。如果有一种理论想要把这

个关系上的“松弛度”（“不确定性”）当作数学

上有意义的东西来承认的话，那么对于研究“环”

和“数”的结构性质的“算术几何学”这个领

域的很多研究者来说，这已经轻易地跨越了可

接受的范围，肯定会被当成过于激进的想法。

实际上，如果把这个被很多著名的研究者

长期认为“不可能存在”的东西当作“完全有

可能存在”的东西来理解和接受的话，那就意

味着要把许多极其“顽固”的“固定观念”和

“评价尺度”从根本上予以否定和推翻，相应

地，建构在它们之上的数量众多的社会性结构、

组织、地位等也会被动摇。而且，那些与此有

关的人很容易生出这样一种联想，即对这种既

有的“固定观念”和“评价尺度”的否定所产

生的后果，将不会仅仅停留在给算术几何学这

个特殊的数学分支所带来的“一次性”的影响，

而是会波及许多与数学没有直接关系的一般社

会结构、组织、地位等。从这个意义上来说，

认为这件事“过于激进”也是具有一定合理性的。

本书的正文通过列举很多在历史上已经发生

过的事情来说明，人们原本认为某个概念性构造

是“坚固无比”的，后来发现在其中实际上存在

着某种“不可避免的内在松弛度”（“不确定性”），

由此带来了思维方式的根本性转变。从这个角度

来思考的话，我们很容易联想到下面这些事例。

在“大航海时代”的欧洲，伽利略等人所

主张的地动学说还不能被社会所接受，因而其

遭遇了各种各样的严酷“镇压”。地动学说的中

心思想是，人们一直把地球当作宇宙中心，认

为它是一个有着完全固定状态的绝对性存在，

但它实际上是在自然界中某种巨大力量的推动

下，不停地围绕着太阳在转动。

在 20 世纪早期至中期的“德语圈”中，在

爱因斯坦等人的努力下，以相对论和量子力学

为代表的理论物理学取得了惊人的进展，但同

时，我们也能看到对培养这些学科的学术风气

持强烈否定态度的言论。相对论是这样一种理

论，它认为时空的几何结构并不是一个固定的

欧几里得空间（用“浅显”的语言来说，这就

是平面的高维推广）那样的结构，即便在局部

上我们能近似地把时空看成具有欧几里得空间

的结构，但从整体上来看，它的结构必然会偏

离欧几里得空间，也就是说，局部上的欧几里

得坐标已经出现了“摇晃”。而在量子力学的理

论中，基本粒子的动力学已经不能在一个固定

的数学框架（也就是古典力学中的微分方程组）

下以完全确定的方式来进行描述，而是要遵循

所谓的“不确定性原理”，且只能对各种可能性

的概率分布进行计算。也就是说，基本粒子具

有必然且内在的“不确定性”，这正是量子力学

的核心观点。

在上述的任何一种事例中，对新理论中所


