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廖山涛院士的生平与研究工作*
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廖山涛于1920年1月4日出生在湖南衡山县农村。父亲廖子豪在

家务农，粗通诗文和小学算术，对儿子的教育十分严格，常

令廖山涛背诵古文和演算四则难题，这给他以后的中学学习打下了坚

实的基础。母亲曾平是中国旧式家庭中的贤妻良母，终日勤于家务。

这种严父加慈母的家庭熏陶了廖山涛倔强和善良的性格。

1938–1942年期间廖山涛在昆明西南联合大学学习。50年代初留学

美国芝加哥大学研究生院，在陈省身教授的指导下获博士学位，继而

在美国普林斯顿高等研究所等著名学府从事研究工作。那时廖山涛虽

身在美国，事业上一帆风顺，但他的心却向往着祖国的建设。纯洁的

爱国心摆脱了异国高薪的引力，廖山涛放弃了著名数学大师N.E.斯廷

罗德（Steenrod）在科研上为他安排的工作良机，毅然于1956年回到

祖国，任北京大学数学教授。1961年他从代数拓扑学领域转向刚刚

兴起的微分动力系统领域，是这一领域的少数几个先驱者之一。他

相继提出典范方程组和阻碍集两个基本概念，并以此为核心，形成

自己独特的研究体系，为微分动力系统在现代的发展做出了巨大的贡

献。1986年廖山涛获得第三世界科学院首次颁发的数学奖，并被选为

该院院士。在国内于1982年获国家自然科学二等奖，于1987年获国家

自然科学一等奖，1995年荣获何梁何利科技进步奖。

廖山涛于1942年与汪鸿仪结婚，共同抚育了三个儿子。廖山涛先

生于1997年6月6日因心脏病突发不幸逝世，享年七十七岁。廖山涛先

* 
 选自《中国科学技术专家传略》，理学编，数学卷1，河北教育出版社（1996）。
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生为我国的数学事业呕心沥血，鞠躬尽瘁，献出了毕生的心血和精

力，他一生求索，唯有数学的真谛，他逝世的前一天晚上，仍在研

究数学问题，工作到生命的最后一刻。廖先生为祖国数学事业所做

的杰出贡献与崇高品质将永远值得缅怀与纪念。

在微分动力系统领域形成独特的研究体系

廖山涛在学术上最突出的成就是在微分动力系统领域。1986年 

7月2日美国《金山时报》以《第三世界科学院与数学奖》为题刊登的

一则通讯曾这样介绍了他的工作：

“……1959年时，他偶然中从一篇介绍国外‘微分动力

系统’的文章，预料到这门学科将会有极大的应用价

值。当时，他在资料极其缺乏的情况下，凭着他在美国

7年留学所得的知识展开了研究工作。20多年来，他先后

在《数学学报》等刊物上发表了几十篇论文，提出了两

个基本概念，即‘典范方程组’与‘阻碍集’，并以此

为核心，形成自己独特的研究体系，从而奠定了他在这

门学科中的重要地位。……”

这段通讯写得十分中肯，深得个中三昧。尤其是关于“独特的研

究体系”的评论，精炼地概括了廖山涛在微分动力系统领域的工作。

微分动力系统是一门有关系统演化规律的数学学科，着重于整体

性和大范围的研究，主要研究的是当系统有某种扰动时，有哪些不变

性质，以及其反面，有哪些突变性质。不变性质即各种所谓“稳定

性”，突变性质即所谓“分支”直至瞬息万变的“湍流”。这与力

学、物理、工程、生物乃至经济都有重要的联系。微分动力系统的

现代研究兴起于本世纪60年代初。揭开序幕的是巴西数学家M.裴雪托

（Peixoto）在原苏联数学家30年代的工作的基础上所做的二维常微系

统结构稳定性的研究。这一重要工作引起了科学界的高度重视，人们
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意识到一个新的研究领域正在出现。不久人们也认识到，裴雪托在二

维情形的工作在结论和方法两个方面都还不能适用于高维情形，因而

需要数学家进行大量的探索。世界上许多优秀数学家，特别是著名数

学大师S.斯梅尔（Smale），开始把主要力量投入到这一领域的研究。

与此同时，在世界的东方，廖山涛在资料极其缺乏的条件下也开始了

他在这一领域的探索和开拓。

部分的是由于资料的缺乏，更主要的是由于治学的思想和观点，

廖山涛所采取的研究路线和方法与西方学派相比，有很大程度的不同。

我们知道，微分动力系统大致可分为常微系统与离散系统两大类。常

微系统的“时间”是连续的，而离散系统的“时间”是离散的。二者

在理论上的发展大体平行，许多重要结果也相一致。但二者也有一些

重要的区别。比如在常微系统中引起多方面困难的奇点问题，在离散

系统中并不存在。正如著名数学家J.福兰克斯（Franks）说过的：常微

系统要比离散系统更复杂、更困难一些，因而定理通常首先在离散系

统中被证明，而反例通常首先在常微系统中被发现。西方学派多从离

散系统入手，取得突破，再向常微系统推广。这种研究方式形成了实

力深厚的学派，取得了巨大的成就。不过从学科发展的需要来看，这

毕竟不能完全替代对常微系统的直接研究方式。

廖山涛对微分动力系统的研究，采取的是对常微系统直接接触的

方式。这一点从一开始就决定了他的工作的复杂与困难的程度。与此

相适应，他相继从根本上提出了两个基本概念，即“典范方程组”

和“阻碍集”，并以此为核心，形成独特的研究体系，与西方学派

相辉映，为微分动力系统这一学科做出了重大的贡献。

典范方程组的方法是把流形上常微系统的相图的一部分性质循适

当途径化成欧氏空间中通常的常微分方程组来讨论。这是通过活动标

架来实现的。这一方法有计算和定量估计上的特有的方便。比如著名

的Cl 封闭引理，起初只断言一段两端非常靠近的轨弧可经适当Cl 扰动

变成周期轨道。而廖山涛则不仅证明了这一可能性，而且证明可使这

一周期轨道与原轨弧某一端的距离不大于原轨弧两端距离的某个常数
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倍，而这常数不依赖于原轨弧。因此廖山涛所证明的是一个更强的、

也许可称之为“有控Cl 封闭引理”的结果。这基本上就是后来在国外

文献中极重要的“遍历Cl 封闭引理”。用典范方程组还较便于处理常

微系统由于奇点的存在对整体相空间分析所带来的多方面困难。一个

重要例子是廖山涛所证明的一类重要系统的收缩周期轨道的个数在扰

动中的一致有限性。

阻碍集粗略地说是切丛上斯梅尔条件的破坏在流形上的集中表现

之处。因此阻碍集与斯梅尔条件有密切的联系。但阻碍集的内涵比斯

梅尔条件要多。这是因为，若阻碍集不是空集，则可引出所谓极小歧

变集这一至关重要的研究对象。廖山涛深入研究了极小歧变集的构

造。这一套方法之强有力的一个重要例子，是廖山涛1981年的关于

用扰动中系统的周期轨道的个数来刻画3维无奇点系统的Ω稳定性的

深刻结果。这一结果与当前大家普遍关注的浑沌问题有关，但用其

他方法至今看不出有什么办法可以得到。另一重要例子是著名的稳定

性猜测。这差不多是微分动力系统几十年来最重要最困难的问题。正

如著名数学家M.舒布（Shub）所说：“这一中心问题确确实实是中心

的。”廖山涛运用他的阻碍集理论，为这一中心问题的最终解决奠定

了雄厚的基础。他先后给出了3维和4维无奇点常微系统稳定的特征性

质定理，以及高维常微系统稳定性猜测的部分验证。这些都是应用阻

碍集的方法得到的。但这里值得更加注意的或许是阻碍集理论本身。

确实，廖山涛对微分动力系统的贡献，不只是具体的结果，而尤

其是他提供的理论和方法。其内容宽广而深刻，包含着许多创造性的

数学思想。有趣的是，虽然廖山涛的工作结果和我国当时许多科学著

作一样，主要是用中文发表的，但一些后来在世界上有很大发展的理

论和方法，却可在廖山涛的工作中找到思想的产生之处。比如廖山涛

在他1963年关于微分动力系统遍历性的早期工作中，研究了一种积

分，后来看出，这就是后来在国外被称作李雅普诺夫特征指数的重

要概念。美国著名数学家G.塞尔（Sell）推崇廖山涛的工作是研究特

征指数的先驱。又如廖山涛早在1963年就表达了一种观点，即涉及结
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构稳定性问题的研究，可能有一部分是拓扑式的，另一部分是统计式

的。在他后来关于稳定性猜测的基本工作中，拓扑式的微分动力系统

与统计式的遍历论巧妙地结合在一起，成为成功的关键。从那以后，

微分动力系统与遍历论的普遍融合和交织，渐渐成为国外离散系统稳

定性猜测研究的基本格局。

廖山涛的工作的价值还不仅限于数学本身。我国著名科学家钱学

森曾在各种场合充分肯定了廖山涛关于结构稳定性的工作，指出它属

于系统科学的一部分。实际上，这也就是后来人们把微分动力系统定

性为有关系统演化规律的数学学科这一看法的来源。

在代数拓扑学中的研究工作

现在，我们扼要介绍廖山涛在代数拓扑学中所作的一些主要研

究工作。

1. 局部同调群是代数拓扑中一个基本的研究工具。廖山涛推广了

S.莱夫谢茨（Lefschetz）和R.L.怀尔德（Wilder）对空间子集的局部同

调群的运用，引进了新的局部群以及局部上积和卡积，并利用这些新

概念统一了流形上经典的H.庞加莱（Poincaré）对偶定理，J.W.亚历山

大（Alexander）对偶定理，以及带正则边界的流形上的莱夫谢茨式的

对偶定理。另外，他还利用卡积所定义的同构关系引进和研究了所谓

慕流形空间，导出了所在空间为一闭曲面的充分条件。

2. 30年代，P.A.史密斯（Smith）建立了周期变换的特异同调论，

一时成为研究周期变换仅有的方法。廖山涛首次找到这领域内的别

的途径，提出环的概念，建立了空间X的特异同调群的乘法结构和在 

X上的周期变换T的不动点集F之间的部分联系，并证明了下面新颖的

结论：①当X是一紧流形且周期为素数时，F至少包含两个点；②当X

是一个n维球以及F同调于2维球时，F是一个2维球；③当X是4维欧氏

空间时，F不是空集。

这后一结果乃是对有名的史密斯问题所作的肯定解答。
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3. 在纤维丛理论中截面的存在性是引人注目的一个几何问题。解

决这类问题通常可归结于有关阻碍类的计算，而这种计算又显得相当

复杂。廖山涛对第一层的阻碍类作了适当清理之后，进而运用他自己

的“对称化”方法，处理了更为复杂的第二层的阻碍类计算问题。他

对球丛的第二层阻碍类证明了两个漂亮的计算公式，从而证明了陈省

身和E.H.斯帕尼尔（Spanier）所提的一个猜测。

4. 历史上许多著名的几何学家都曾涉足于拓扑实现问题，即是

否可用拓扑变换把一个拓扑空间X映射到另一个拓扑空间Y中？特别

重要的是当Y为一欧氏空间Em
的情形。例如，陈省身曾证明：一个 

n维的射影球Pn
，当n≠2k-1和n≠2k-2（k≥2）时不能通过微分同胚在En+2

中实现。对这里的两个例外情形，一般的方法已无能为力。廖山涛用

独特的方法解决了其中一个例外的情形，即证明了当n=2k-2（k≥3） 

时，Pn
也不能通过微分同胚在En+2

中实现。事实上，他还进一步作

出了实质的发现：当一个可定向的紧微分流形Mn+2
的第1维和第2维

法2系数同调群都等于零时，Pn
就不能通过微分同胚在M n+2

中实现。

治学态度——对自己从难从严

廖山涛年轻时好读书，年长时爱思索，尤求创新。他很欣赏我国

唐宋古文八大家之首韩愈的两句名言“业精于勤，荒于嬉”和“自古

为文必己出”。年轻时代他在昆明西山华亭寺内闭门苦读一些拓扑名

著，在数学界传为佳话。后来受数学大师陈省身和斯廷罗德的影响很

深，在数学研究中强调原始思想。直到后来他在数学研究中进行独具

一格的创造，终于做出世界性的贡献。如果只用尽可能少的几个字，

也许可将他的治学态度简单概括为“从难从严”这一句很普通的话。

但这句话由于使用得过于广泛，又很难反映出他对自己要求之严厉所

达到的近乎苛刻的程度。还在大学阶段，他就喜欢对他认为重要的个

别数学书作前后一贯的系统学习。这是指，除开思维有条不紊外，还

必须熟悉到一种程度：把书本合起来，书本上的内容在脑子中就要像
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放电影一样，不停顿地一幕一幕演出来。这种超强度的学习方式对他

的影响实在太深了。在后来一段很长的时间里，他在学习数学专著

时，往往先把书略翻一翻，然后看定义、定理的陈述，但对于证明，

则要求自己去想，决不许自己轻易去看现成的。正是由于廖山涛多年

来这番苦功，才使得他后来有力量在数学研究上独树一帜，进行大片

的探索和创造，形成自己独特的研究体系。即使在这以后，他仍然保

留着这种强烈的“烙印”。他的学生清晰地记得，他在60岁介绍黎曼

（Riemann）几何时，在两个月的课程里他从来没有看一眼讲稿，甚

至连定理引理的编号都呼之即出，令学生们惊叹不已。

在数学教学上呕心沥血

30多年来，廖山涛始终坚守人民教师的职责，献身于祖国数学

教育事业的发展。

在教学上廖山涛主张启发式和独立思考，以高标准要求自己，

也要求学生。他开设的专门化课程，内容丰富，陈述严谨，基础训

练扎实，同时也反映了学科的最新动态。曾有人说过，对廖先生的

讲课笔记只需稍作整理就是一本可以出版的佳作。他在教学园地中

的辛勤劳动培养了一批具有深厚数学根基的学生，他们在动力系统

等研究领域内崭露头角。

廖山涛非常强调首创性对数学研究的重要意义，同时也十分关

心实际应用对理论发展的推动作用。例如，他曾对热核反应中的托

马克装置发生过浓厚的兴趣，并试图用常微系统为它建立一个稳定

的控制模型。另外，他也希望把力学中的湍流现象作为自己理论研

究的一个目标。

廖山涛沉静温和，平易近人，热情鼓励和帮助年轻人。在讨论数

学问题时总是专心听取大家的意见，思考问题的症结，最后常能一语

中的，使人豁然开朗。他不但留心自己的科研，也非常关心相邻科研

方向的发展。他曾对北京大学常微分方程的科研规划提出富有远见的
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建议，并对新课程的设置和讲授亲自进行指导。廖山涛主张积极的

国际学术交流，提倡学习国外先进的东西，但也常与友人和学生谈

到，我们中国人有杰出的天赋，在科学技术的研究领域中可以和西

洋人进行毫不逊色的角逐。因此，他很鄙视那些妄自菲薄和忘记民

族自尊心的思想行为。

廖山涛胸怀坦诚，实事求是，从不夸耀自己的成就，十分淡泊个

人的名誉和地位，始终保持着谦让的美德。“一杯清水深知足，默默

无言散异香。”这是他书房中一则友人所赠的咏水仙的条幅中的最后

两句，它是廖山涛先生一生高尚人品的写照。

简历

1920年1月4日	 出生于湖南衡山县

1935–1937年（冬）	 在长沙高级中学读书

1938–1941年	 在西南联合大学肄业

1942–1945年	 任中学教师

1946–1947年	 任北京大学数学系助教

1948–1950年	 任中央研究院数学所助理研究员

1950–1952年	 在美国芝加哥大学陈省身教授指导下获博士学位

1953–1955年	 在美国普林斯顿高等研究所作博士后

1956年–1997.6.6 	 任北京大学数学系教授
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