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内容概要

　　在现有的实数扩展为复数的理论中，实数只有一个层次的扩展，即实数扩展为复数；从几何学的
角度讲，实数存在于一条数轴上，而复数存在于一个复平面上，如果复数要扩展，那么扩展后的新数
应存在于空间中。
过去有些数学家曾作过这方面的尝试，但是都没有成功。
本书明确的指出，实数的扩展有两个层次：实数扩展为虚数是实数扩展的第一个层次，这里所说的虚
数，不是传统意义上的、只是表示虚轴上的虚数：而是广泛意义上的、表示虚数圆面上的虚数，代表
圆平面上的点虚数还可以继续扩展，虚数扩展为华数是实数扩展的第二个层次。
实数存在于一条数轴上，虚数存在于一个圆平面上，华数存在于一个圆球空间中；直线、圆平面、圆
球空间分别是实数、虚数、华数三种数存在的空间形式。
我们从数和形的结合上，划分和研究实数的扩展，不但层次分明，条理清楚，而且数和形的结合关系
紧密，概念划分合理，这就是我们所要寻找的实数扩展后的理想数学模型。
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作者简介

　　孙隆宙，男，1939年出生，浙江省宁波市人。
1964年大学本科毕业后参加工作，1984年加入中国共产党，1999年退休。
退休前任化工部化工矿山设计研究院高级工程师。
在长期的数学实践中，对传统的复数理论在几何表达及计算方面的局限性进行了深入的思考，开始探
索实数扩展的新途径和新模型，对实数扩展后的数学模型及其数量关系进行了大量的计算与作图。
经过三十多年的艰苦探索和深入研究，提出了实数扩展的新理论体系，由此撰写了《实数的扩展》这
一学术专著。
本书是作者长期研究的重要成果，它展示了实数扩展后的数学世界的内在联系和变化规律，对数的概
念的深化与扩展具有重要的启发意义，对今后的研究与发展将产生积极的影响。
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第一章　虚数圆面
第二章　虚数的四则运算
第三章　虚数的乘方和开方
第四章　虚数方程
第五章　虚数的对数
第六章　虚数的方向等式和方向不等式
第七章　虚数圆面上的曲线参数方程
第八章　虚数圆柱坐标系
第九章　虚数函数的图像和性质
第十章　空间的直线
第十一章　虚数角的三角函数
第十二章　直角度制
第十三章　虚数的扩展——华数
第十四章　评欧拉公式
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后记
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章节摘录

版权页：   插图：   一提到量，首先想到的是量有大小之分。
量的大小是量的基本属性之一，而且是最基本的和最重要的属性，但不是唯一的属性。
人们研究数学也是从研究量的大小开始的，随着数学研究的向前发展，数学不仅是研究数量之间关系
的一门科学，方向问题进入了数学，而且越来越显示出重要的作用。
 过去，常常根据量的大小和方向把量划分为两大类——标量和向量。
有些量仅仅需要知道它的大小就足够了，无须知道它的方向，这种仅有量的大小就可以完全表现出来
的量，习惯上称它为标量，这种量在日常生活中是很多的，如体积、质量、时间、长度、温度、密度
、能、热等；有些量并非如此，除了知道它的大小以外，还需要知道它的方向，这种量习惯上称它为
向量，如力、速度、加速度、位移、动量、磁场强度等，如果按照虚数的观点来观察以上这些量，前
面已经指出任何量都具有方向性，不管它是标量还是向量。
有些量之所以称为标量是因为它们在正实数范围内变动，它们具有正实数所具有的一个方向，即在虚
数中称为i0轴的方向，在这个方向上，人们可以比较量的大小，可以解决日常遇到的一些数量问题；
人们研究数量关系也是从这个方向上的量开始的，在人们普遍习惯了的情况下，一般也就认为不需要
表示什么方向了，就省略了i0轴的方向，人们习惯上把这部分的量称做标量；因此，从本质上说，标
量也是有方向的，这就是i0轴的方向。
自从出现了不同方向上的量以后，方向问题进入了数学。
为了比较不同方向上量的大小，计算它们之间的数量关系，这就引进了向量这个概念，只有在确定方
向的前提下，量才能有大小之分。
实际上标量和向量一样，都是有方向的，都可以用虚数来表示，虚数的最主要性质之一就是它的向量
性，所以说，方向也是量的最基本的属性之一，没有方向也就没有量的大小，更没有它们之间的数量
关系。
 自从运动进入数学以后，产生了变量，出现了解析几何，它使几何问题归结为代数问题，并使数和形
有机地结合起来。
按照解析几何的理论，平面上的一切几何曲线都可以用一定的代数式表示出来；反之，一定的代数式
必反映一定的几何曲线。
在过去的解析几何中多应用笛卡儿的平面直角坐标系来反映平面几何曲线，它是由两个变量的相互关
系组成的，每个变量都在自己的实数轴上变动，都在一个方向上变化；如果按照虚数的观点来理解，
那么可以认为平面上的不同几何图形是由于量的大小和方向的不断变化而形成的。
量的大小和方向的不断变化和重新组合就会得到各种各样的几何图形。
例如，一个固定大小的量和一个固定的方向结合就是一个有向线段，这个有向线段就代表一个固定的
向量，如果把这个固定大小的量变为零，那么，就可以得到一个零向量；如果把这个固定大小的量变
为无穷大量，那么，就可以得到一条射线；如果把这个固定大小的量变为无穷大量，而把一个固定的
方向变为两个相反的固定方向，那么，就得到了一条直线；如果把一个固定大小的量和平面上无限多
个方向结合起来，就会得到一个园。
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编辑推荐

《实数的扩展》适合广大数学工作者、数学爱好者及大、中专学生研究阅读。
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