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古往今来，雪花撩动着人们的想象

与情思。那洁白之色，常被视为人类纯

真情感的象征；其晶莹之光，则启迪心

智，点燃智慧的火花。

3000多年前，我们的祖先便开始细

致观察雪花。《诗经·小雅》有云：“如彼

雨雪，先集维霰。”其中“霰”指白色的

小冰粒，表明古人已注意到降雪时常伴

有霰的现象。汉代韩婴在《韩诗外传》

中记载：“凡草木花皆五出，唯雪花独

六出。”唐代诗人高骈亦吟道：“六出飞

花入户时，坐看青竹变琼枝。”可见，

“六出”已成为古人对雪花形态的共

识。宋代朱熹则从哲学角度解释：“六

者阴数，盖自然之数也。”认为六是属

阴之数，故雪花呈六角形，体现了天人

相应的思想。

在显微镜下，雪花形态万千：树枝

状、星状、六角板状、哑铃状、扇状……

尽管形态各异，但其中心结构均为六角

形的冰晶（即雪晶），以此为基础向外

生长出枝杈，逐渐发育成美丽的花朵状

结构。由于各枝杈的长度、厚度及分叉

方式受温度、湿度影响而各不相同，每

一片雪花都呈现出独一无二的姿态，精

致玲珑，千姿百态。

无论哪种雪花，都有一个共性，即

与六支角不可分割。从结晶学原理可

知，固态水的晶形排列具有典型的六角

形状，凸出的六角称为晶端。在任何水

汽压条件下，晶端只要具有最小的水汽

压差就可优先生长，从而形成“六出”

雪花的特点，加之冰晶运动频繁，所处

的温度和湿度不断变化，造成生长速度

不一致，使雪花具有复杂及多态的结

构。由于枝杈间空隙多，雪花形体大，

密度小，降落时有较大的空气阻力，因

此轻飘若仙。雪花相碰，结伴共舞，形

成直径达几厘米的“棉球”和“鹅毛”雪

团。雪之为花，真要感谢大自然的精工

细琢。

瑞雪兆丰年。西汉的《氾胜之书》

对此进行了科学的总结：“冬雨雪止，

辄以蔺（镇压）之，掩地雪，必使从风飞

去，后雪从蔺之，则立春保泽，冻虫死，

来年宜稼。”雪花具有低导热性，积雪

密度越小，其导热率越小。雪的低导热

率使它所覆盖的土壤能保持温暖。据

测定，积雪下的土面温度比雪面温度高

出约 19℃-20℃，有利于农作物越冬。

融化时，雪花吸收大量的潜热，如 1 克

0℃的雪变成 0℃的水要吸收 80 卡热

量，相当于把 1 克 0℃的水加热到 80℃

所需的热量。融雪时土壤表层的冷却

可冻死越冬害虫和虫卵。同时，融雪滋

润着土壤的肌肤，缓解了冬季的旱情，

加速枯草落叶的腐烂而形成有机肥料，

有利于春耕。

雪对光的反射率很高。在阳光

下，雪面对光线产生漫反射，银光闪

烁，耀眼炫目，此时你若在雪地上行

走，请务必戴上防护镜，以防伤害眼

睛。我国晋代学者孙康，少时家贫，雪

夜中常利用雪的反射光“映雪读书”，

成为千古佳话。由于反射率大，雪在

阳光直接照射下的融化并不显著，主

要随高于 0℃的暖空气到来而融化。

我国地域辽阔，气候差异大，使各地降

雪程度不一。永久性积雪主要分布在

青藏高原一带，喜马拉雅山素有雪山

之称，昆仑银峰玉峦，延绵起伏，春天

其部分积雪化为清冽的泉水，成为山

川大江之源；东北和内蒙古乌达区等地

降 雪 期 长 达 8 个 月 之 久 ；黄 土 高 原

20-40 天；江南南部 1-5 天；过了南岭，

就难以见到积雪了。历史上我国还降

过五颜六色的雪：“红雪”凝如胭脂，

“ 黄 雪 ”铺 若 金 毯 ，“ 黑 雪 胜 似 漆

抹”……这些色彩是雪中杂质造成的，

例如红色是因有氧化铁成分而形成的。

白雪皑皑的大地分外妖娆，被雪花

净化了的空气异常清新，雪为人类造就

了一个运动和娱乐的天地。出外观雪，

瑶林琼树，群峰玉掩，令人赏心悦目；

滑雪、雪中狩猎则惊心动魄，极富情

趣，塑雪像、打雪仗又会唤起纯洁温馨

的童梦。宋代杭州，瑞雪初临时，文人

才子相邀于西子湖畔，以新雪煎茶，吟

诗作赋。现代不断发展的滑雪溜冰技

艺和竞技活动，更是精湛绝伦，给人以

极高的艺术享受。

“九冬飘远雪，六出表丰年。”雪花

是寒冬高洁的灵魂，是初春萌动的生

命，在它那奇妙而美丽的世界里，永远

透射出诱人的魅力。

（作者系《中国高新科技》总编辑、

中国作家协会会员）

雪 花 透 出 的 科 学 与 诗 意
□ 姚昆仑

天元术是中国金元时期发展起来

的一种代数学方法，主要通过设立未

知数来建立高次方程，是符号代数早

期的重要探索。其核心思想比西方类

似方法早出现300余年。

该方法以“立天元一”（即设定未知

数x）为基础，构建多项式方程，利用算

筹数码表示各项系数，并以“太”字标

记常数项、“元”字标记一次项，从而形

成标准化的方程形式，再通过“增乘开

方法”求解其正根。

该方法的理论渊源可追溯至初唐

数学家王孝通的数学专著《缉古算

经》，该书约成书于武德九年（626 年）

前，为《算经十书》中唯一由唐代学者

独立撰写的数学典籍，全书一卷，含20

个数学问题，涵盖天文历法、土木水利

工程中的立体体积计算，以及三次方

程解法。书中首次系统提出“开带从

立方法”（正系数三次方程数值解法），

经北宋贾宪“开方作法本源图”用于高

次方运算和方程求解，配合“增乘开方

法”形成完整算法体系。金代《钤经》

《洞渊九容》等著作对天元术进行了阐

述 ，但 方 法 不 系 统 ，直 到 李 冶 才 系

统化。

与秦九韶、杨辉、朱世杰并称“宋元

数学四大家”的李冶（1192-1279 年）系

统总结并完善了天元术，其代表作《测

圆海镜》（1248 年）是中国首部系统论

述勾股容圆问题的数学专著，推动了

传统数学从文字代数向符号代数的转

变。李冶系统化使用负号并完善十进

制数码表示，其零的符号化应用早于

欧洲数百年。

元代数学家朱世杰在其著作《四元

玉鉴》中将天元术推广至多元情形，提

出了“四元术”，即设立“天、地、人、物”

四个未知数，建立多元高次方程组，并

通过逐次消元的方法化为单一方程求

解，代表了中国古代代数学的最高成就

之一。天元术在明代逐渐失传，直到清

代被重新发掘整理。清代学者通过《测

圆海镜细草》等著作将其与现代方程论

相融合。

进入 20 世纪后，天元术的价值更

多体现在数学史和文化意义上。

天元术的学术价值在于是世界最

早的符号代数雏形之一，比欧洲的符

号代数（16 世纪韦达等人）早 300 余

年。其算法思想展现了古代中国数学

的高度程序化机械化水平。其现代意

义在于天元术是理解中国古代数学思

维的重要案例，它的符号化尝试，说明

人类在不同文明中都在探索“用符号

代替具体数字”的抽象代数方法。在

数学教育中，它常被用来展示方程发

展的多元路径，培养学生对符号语言

的理解能力。

“天元”名称被现代科技借用，如我

国国家自然科学基金设立“天元数学

基金”，旨在支持中国数学学科在传承

与汲取中华民族传统数学优秀基因基

础上，古为今用，与时俱进，在 21 世纪

达到世界先进水平。

该基金经费源于国家财政拨款，主

要用于人才培养、学科建设、学术交流

及研究环境优化等领域，与科学基金

形成互补支持体系。

（作者系国家教育咨询委员会委

员、中国科技馆原馆长）

天元术：早期符号代数的探索
——中国古代重要科技发明创造 （六十二）

□ 王渝生

图①②：《天元术》纪念封及内插页。
中国集邮有限公司供图

图③：李冶画像（侯幼珍画）。 孔国平供图
图④：李冶《测圆海镜》卷三第5问“草”中的天元

式，表示方程式144x+5184x+2488320=1600。
作者供图

图⑤：“天元术”篆刻章。 马国馨院士 刻⑤⑤
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