
天道数学

太乙真人

1 道可道，非常道

开篇第一章无名有欲是我们立天地间的兴趣、希望、探索使然。

第五章天地不仁，以万物为刍狗。总揽。他是道教宇宙观中的重要神祇，负责主宰宇宙的运行和

创造，同时也是天地万物的创世之主‌。述明了平等对于怜悯悲悯的态度。
后世不管随机还是概率叠加态，都应秉持商增混乱平均匀称。而万事万物能够得理方可运行，这

理便是数学。如果不能从数学角度推理认知。那么想不明白的运行方式是不可能现世的。

老子思想起源于对万物变化中永恒不变事物的思考，他用“天地” 概括经验世界万事万物，认为

其皆在变化，只有“道” 永恒不变。“道” 是事物依循的规律规则，超越天地万物，先天地生，是形

而上的规则性存在，但又运行于每个事物中，持续存在，如“周行而不殆”“可以为天下母”，老子将

其称为“道”，这也是《道德经》的起点。

迷茫和冥想不一样，有欲望的人才会迷茫，放弃欲望的人才会进入冥想。而万籁俱寂就是死人。融

入和凝聚，也正如此。当你抄袭和学习之后如果不能进入积累。那么就没有创造。当你体验之后如果

不能进入创新，那么此生覆盖繣繯繶繥繲毫无意义。如果穷其一生都不能找到那条路，那么一辈子蹉跎分不

清主次大小，何去何从。择路、铺路才是人间正道。

2 形而上学

形而上学的定义：预设任何实体或概念必然有一种存在方式，且有一种实体或概念是以精神性、规

则性的方式存在，证明这类实体或概念如何可能的学说即为形而上学，如宗教的上帝、柏拉图的理念。

同时，马哲认为形而上学是孤立、静止、片面的，因其强调独立存在和自身属性，忽略环境等因素相

互作用，超越时空、忽略发展变化，且从单一角度论述，缺乏辩证。

3 光

光传的到底是什么？信息、因果、变化、能量。因果变化结合在一起不可逆。时间距离均可缩短。

能量变化最小份的量子就是变化本身。

速度的基本单位是怎么确定的？

速度是描述物体运动快慢的物理量，等于位移和发生这个位移所用时间的比值。

在国际单位制中，长度的基本单位是米（繭），时间的基本单位是秒（繳）。速度等于位移（长度）

除以时间，所以速度的基本单位是米每秒（繭縯繳），它是由长度单位和时间单位组合确定的。

米是怎么确定的？

米的定义经历了不断的演变。

最初，縱米被定义为通过巴黎的子午线上从地球赤道到北极点的距离的千万分之一。
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后来，为了更精准的测量，米的定义基于光在真空中于縱縯縲縹縹縷縹縲縴縵縸秒内行进的距离，这样的定义

使得长度单位米更加精确、稳定，并且便于复现，不依赖于地球子午线的长度测量这种相对不太方便

的方式。

縲縹縹縷縹縲縴縵縸这个数字是怎么确定的？

真空中的光速是一个基本物理常数，约为縲縹縹縷縹縲縴縵縸米縯秒。这个数值是科学家们通过大量高精度

的实验测量得到的。

历史上，科学家们用各种方法来测量光速。例如，通过测量光在已知距离内往返的时间，早期的

实验包括斐索实验、迈克尔逊 縭 莫雷实验等，随着测量技术的不断进步，对光速的测量越来越精确。

当国际计量大会确定了以光在真空中传播的速度来定义米之后，就把縱米定义为光在真空中

縱縯縲縹縹縷縹縲縴縵縸秒内所经过的距离，从而使长度单位和时间单位建立起更精确的联系。

为什么不用整数？

光速的数值縲縹縹縷縹縲縴縵縸米縯秒不是为了刻意不用整数而确定的。

这个数值是基于科学测量的精确结果。长度单位“米”的定义与光速紧密相关，在确定以光在真

空中行进的距离来定义米时，要确保这个定义与之前米的定义能够平滑衔接，并且和其他物理量的关

系也保持连贯。这样可以保证整个度量衡体系在更新定义的过程中，不会因为数值的随意改变而对科

学研究、工程应用等诸多领域造成混乱。

之前米的长度是怎么定义的？

在以光速定义米之前，“米”的定义主要有以下阶段：

最开始，縱米被定义为通过巴黎的子午线上从地球赤道到北极点距离的千万分之一。这是基于地球

尺寸的一种定义，方便当时的人们以地球的尺度作为参考来确定长度标准。但这种定义方式会受到地

球形状不规则、测量误差等因素的影响。

千万分之一是怎么量出来的？

縱縸世纪末，法国科学家为了建立一个统一的长度标准，着手测量子午线长度。

他们组织了大规模的测量活动，使用当时先进的三角测量法。科学家在法国境内沿着子午线方向

设置一系列观测点，通过测量角度和已知的基线长度（在相对平坦、可精确测量的短距离地段确定的

长度基准），利用三角几何关系计算出各个点之间的距离，逐步构建起一个覆盖较长子午线范围的距离

测量网络。

经过复杂的测量和计算后，将从地球赤道到北极点的子午线长度测量出来，然后取其千万分之一

来定义“米”这个长度单位。这种方式使得“米”有了基于地球尺寸的、较为客观的定义基础。

4 线性同余与随机数

为什么线性同余能产生随机数？

线性、同余。线性代表了一切近似的基础逼近。同余代表了降维之后的仍然随机。有此二物，天地

可成。

线性同余法（繌繃繇）能产生看似随机的数，是因为它有以下特点：

线性同余法通过公式 Xn+1 總 縨aXn 縫 c縩 繭繯繤 m 来生成数列，其中 Xn 是第 n 个随机数，a 是乘

子，c 是增量，m 是模数。

首先，对于不了解该公式和初始值（种子）的人来说，生成的数列中的数字在一定范围内（縰到m−
縱）看起来是没有明显规律的。因为每次计算都是对前一个值进行乘、加、取模运算的组合。
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其次，当参数 a、c、m 选择合适时，这个数列可以覆盖繛縰,m− 縱繝整个区间，而且数字出现的顺序

比较杂乱，能在一定程度上模拟随机的分布。不过，严格来说，线性同余生成器产生的是伪随机数。因

为它是通过确定性的算法产生的，如果知道种子值和参数，就可以准确地预测后续的数字。

线性同余随机数的参数如何选择？

选择线性同余法（繌繃繇）的参数要考虑以下几点：

4.1 模数 m

縭 縪縪取值范围縪縪：m 应该是一个较大的正整数。通常选择 縲 的幂次方（如 縲31 − 縱）或者是一个大

质数，这样可以让生成的随机数序列覆盖更广泛的范围。例如，在一些应用场景中，使用 m 總 縲32 能

产生一个在 縰 到 縲32 − 縱 之间的整数序列。 縭 縪縪周期影响縪縪：m 的大小直接影响随机数序列的周期长

度。较大的 m 值有可能增加周期长度，理想情况下周期可以达到 m，但这还取决于其他参数的选择。

4.2 乘子 a

縭 縪縪与模数关系縪縪：a 一般要满足 縲 ≤ a < m。它与 m 最好是互质的（即最大公约数为 縱），这样

可以使生成的随机数序列有更好的统计特性和更长的周期。例如，若 m 總 縱縰，a 總 縳 时，生成的序列

可能比 a 總 縲 时（因为 縲 和 縱縰 不互质）更随机。 縭 縪縪避免不良取值縪縪：某些 a 的取值可能会导致生

成的序列出现短周期或明显的规律。例如，当 a 總 縱 时，序列几乎是等差序列，不具备随机性。

4.3 增量 c

縭 縪縪取值范围縪縪：c 是一个整数，通常 縰 ≤ c < m。 縭 縪縪对随机性的影响縪縪：当 c 總 縰 且 a 满足一

些特殊条件（如 a 是模 m 的原根）时，生成的序列仍可以有较长周期，但可能会出现一些不太理想的

统计特性。非零的 c 可以在一定程度上增加序列的复杂性和随机性。

在实际应用中，一些经过验证的参数组合可以产生较好的随机数序列。例如，经典的参数组合

m 總 縲縱縴縷縴縸縳縶縴縷（縲31 − 縱，是一个质数）、a 總 縱縶縸縰縷、c 總 縰，这组参数被广泛应用于早期的伪随

机数生成场景。

原根是什么，为什么选縱縶縸縰縷？

縪縪原根的定义縪縪：设m > 縱，縨a,m縩 總 縱（即a与m互质），

t是使at ≡ 縱 縨繭繯繤 m縩成立的最小正整数，

则称t为a关于模m的阶数。若a关于模m的阶数是ϕ縨m縩（其中ϕ縨m縩是欧拉函数，表示小于等于m且

与m互质的正整数的个数），就称a为模m的一个原根。

縪縪为什么选择 縱縶縸縰縷 作为线性同余法中的参数縪縪： 縭 縪縪理论基础方面縪縪： 縭 縪縪保证较好的随机

性縪縪：线性同余法生成的随机数序列的质量与所选取的参数有很大关系。当使用原根作为乘子时，能

够使得生成的随机数序列具有更好的随机性和更长的周期。縱縶縸縰縷 这个数作为乘子，在特定的模数下能

够满足原根的条件，使得随机数生成器的性能较好。 縭 縪縪满足数学性质縪縪：原根具有一定的数学性质，

使得基于原根的线性同余法生成的随机数序列能够更好地满足均匀分布等随机性的要求。对于特定的

模数，选择合适的原根作为乘子可以确保生成的随机数在统计上更接近真正的随机数。 縭 縪縪实践验证

方面縪縪： 縭 縪縪长期的实践经验縪縪：在计算机科学和数学的发展过程中，人们经过大量的实验和实践，发

现 縱縶縸縰縷 作为乘子在很多情况下能够生成质量较高的随机数序列。经过长时间的使用和验证，它被证

明是一个比较可靠的选择。 縭 縪縪与其他参数的配合縪縪：縱縶縸縰縷 与特定的模数（如 縲31 − 縱）配合使用时，
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能够产生具有较好随机性和较长周期的随机数序列。这种参数组合在实际应用中表现出了较好的效果，

因此被广泛采用。

总的来说，选择 縱縶縸縰縷 作为线性同余法的乘子是基于数学理论和长期实践经验的综合考虑，它能

够为线性同余法提供较好的随机性和较长的周期，从而满足很多应用场景对随机数的需求。

素数原根定理？

素数原根定理是数论中的一个重要定理。

縱縮 縪縪定义縪縪 縭 对于一个素数p，原根是指一个整数g（縱 < g < p），

使得g的幂次gk（k 總 縱, 縲, · · · , p− 縱）在模p下产生p− 縱个不同的余数。也就是说，这些余数正好遍

历从縱到p− 縱的所有整数。 縲縮 縪縪定理内容縪縪 縭 对于素数p，原根是存在的。而且原根的个数为ϕ縨p− 縱縩，

其中ϕ縨n縩是欧拉函数，表示小于等于n且与n互质的正整数的个数。例如，对于素数p 總 縷，ϕ縨縶縩 總 縲，

它有两个原根，经过计算可以发现是縳和縵。 縭对于整数m，如果它有原根，那么原根的个数为ϕ縨ϕ縨m縩縩。

不过这个情况相对复杂一些，因为不是所有的整数都有原根，只有m 總 縲, 縴, pk, 縲pk（其中p是奇素数，

k是正整数）这些形式的整数才有原根。 縳縮 縪縪应用意义縪縪 縭在密码学中，原根被广泛应用。例如在繄繩縎繥

縭 繈繥繬繬繭繡繮密钥交换协议中，原根的性质被用来在不安全的通信信道上安全地交换密钥。双方可以基于

一个公开的素数和它的原根来生成共享的密钥，由于原根的幂次在模素数下的特殊性质，使得攻击者

很难破解出这个密钥。 縭 在伪随机数生成方面，如前面提到的线性同余法中，选择素数的原根作为乘

子可以帮助生成具有更好随机性和更长周期的伪随机数序列。因为原根的幂次模素数的结果分布较为

均匀，符合随机数生成的一些要求。

欧拉函数？

縱縮 縪縪定义縪縪 縭 对于正整数n，欧拉函数ϕ縨n縩表示小于等于n且与n互质（即最大公约数为縱）的正整

数的个数。例如，ϕ縨縶縩，小于等于縶且与縶互质的数有縱、縵，所以ϕ縨縶縩 總 縲。 縲縮 縪縪计算方法縪縪 縭 若n是素

数，那么ϕ縨n縩 總 n − 縱。因为素数与小于它的所有正整数都互质。例如，n 總 縷，小于等于縷且与縷互质

的正整数有縱、縲、縳、縴、縵、縶，共縶个，所以ϕ縨縷縩 總 縶。 縭 若n 總 pk（p是素数，k是正整数），则ϕ縨n縩 總

pk−pk−1。例如，n 總 縲3 總 縸，根据公式ϕ縨縸縩 總 縲3−縲2 總 縴，实际上小于等于縸且与縸互质的数是縱、縳、縵、

縷，正好是縴个。 縭 对于一般的n，如果n 總 pk1
1 pk2

2 · · · pkm
m （pi是不同的素数，ki是正整数），那么ϕ縨n縩 總

n
(
縱− 1

p1

)(
縱− 1

p2

)
· · ·

(
縱− 1

pm

)
。例如，n 總 縱縲 總 縲2 × 縳，则ϕ縨縱縲縩 總 縱縲 ×

(
縱− 1

2

)
×

(
縱− 1

3

)
總 縴，

小于等于縱縲且与縱縲互质的数是縱、縵、縷、縱縱，共縴个。 縳縮 縪縪性质和应用縪縪 縭 欧拉函数是乘法函数，即如

果m和n互质，那么ϕ縨mn縩 總 ϕ縨m縩ϕ縨n縩。这一性质在数论计算和一些数学证明中非常有用。 縭 在密码

学中，特别是在繒繓繁公钥加密算法中，欧拉函数起着关键的作用。繒繓繁算法的安全性基于分解大整数

的困难性以及欧拉函数的性质，通过巧妙地利用欧拉定理（aϕ(n) ≡ 縱 縨繭繯繤 n縩，其中a与n互质）来实

现加密和解密的过程。

有原根的整数为什么满足条件？

縱縮 縪縪m 總 縲的情况縪縪 縭 当m 總 縲时，縱是它的原根。因为縱1 ≡ 縱 縨繭繯繤 縲縩，在模縲下遍历了所有与縲互

质的数（其实只有縱）。 縲縮 縪縪m 總 縴的情况縪縪 縭 对于m 總 縴，縳是原根。因为縳1 ≡ 縳 縨繭繯繤 縴縩，縳2 ≡ 縱

縨繭繯繤 縴縩，在模縴下，縳的幂次遍历了縱和縳，这是所有小于等于縴且与縴互质的数。 縳縮 縪縪m 總 pk（p是奇素

数，k是正整数）的情况縪縪 縭 从群论的角度来看，整数模m的乘法群Z×
m是一个循环群，其生成元就是原

根。对于m 總 pk，这个乘法群的阶数（元素个数）是ϕ縨pk縩 總 pk − pk−1。 縭 由于这个群是循环群，所以

存在生成元（原根），其幂次可以遍历群中的所有元素，也就是生成所有小于等于m且与m互质的余数。

縴縮 縪縪m 總 縲pk（p是奇素数，k是正整数）的情况縪縪 縭 可以证明，在这种情况下整数模m的乘法群Z×
m也

是循环群，所以存在原根。 縭具体的证明过程涉及到群论和数论的一些比较复杂的知识，简单来说，是

通过分析群的结构和元素之间的关系，发现存在一个元素（原根），其幂次能够遍历群中的所有元素。
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5 线性同余产生随机数的算法以及公式?

繣繨繡繴繧繰繴縴繯

线性同余法（繌繩繮繥繡繲 繃繯繮繧繲繵繥繮繴繩繡繬 繇繥繮繥繲繡繴繯繲縬 繌繃繇）是一种常用的伪随机数生成算法。其基本思

想是通过线性同余关系生成一系列伪随机数。线性同余法的标准公式为：

Xn+1 總 縨aXn 縫 c縩 繭繯繤 m

其中： 縭 Xn 是当前随机数（种子），Xn+1 是下一个随机数。 縭 a 是乘数（常数因子）。 縭 c 是增量

（常数加值）。 縭 m 是模数，用于控制随机数的范围。

5.1 线性同余法的参数选择

为了使生成的伪随机数序列具有良好的性质，参数 a、c 和 m 的选择非常关键。一般来说，常见

的参数选择规则包括： 縱縮 m 通常取为 縲k 的形式（例如 m 總 縲31 − 縱）。 縲縮 a 和 m 互质。 縳縮 c 和 m

互质。 縴縮 如果 m 是偶数，那么 c 应为奇数。 縵縮 a − 縱 应该能够被所有 縲j（其中 j 是 m 的二进制位

数）整除。

5.2 示例

假设我们选择以下参数： 縭 a 總 縱縶縶縴縵縲縵 縭 c 總 縱縰縱縳縹縰縴縲縲縳 縭 m 總 縲32

那么生成的随机数序列就可以通过以下公式计算：

Xn+1 總 縨縱縶縶縴縵縲縵 ·Xn 縫 縱縰縱縳縹縰縴縲縲縳縩 繭繯繤 縲32

该方法广泛应用于计算机科学和统计学中，可以有效生成伪随机数。

繫繩繭繩复述：

您提供的信息非常正确，这些是选择线性同余法（繌繃繇）参数时的一些基本规则。这些规则有助

于确保生成的伪随机数序列具有更好的统计随机性和周期性。下面我将解释这些规则为何重要：

縱縮 縪縪m 通常取为 縲k 的形式縪縪： 縭 选择 m 为 縲k 的形式可以简化计算，因为模 縲k 的运算可以通过

位运算高效实现。例如，m 總 縲31 − 縱 是一个常见的选择，因为它提供了一个足够大的周期。

縲縮 縪縪a 和 m 互质縪縪： 縭 如果 a 和 m 互质（即它们的最大公约数是縱），这有助于确保随机数生成

器的周期尽可能长，接近 m。

縳縮 縪縪c 和 m 互质縪縪： 縭 同样，c 和 m 互质可以增加周期的长度，并有助于避免周期性模式的出

现。

縴縮 縪縪如果 m 是偶数，那么 c 应为奇数縪縪： 縭 这个规则确保了随机数生成器的周期性。如果 m 是

偶数而 c 也是偶数，那么生成的序列可能会有周期性的偏差。

縵縮 縪縪a− 縱 应该能够被所有 縲j（其中 j 是 m 的二进制位数）整除縪縪： 縭 这个条件确保了 a− 縱 可

以被 m 的所有因子整除，这有助于生成的序列具有更好的随机性和更长的周期。

基于这些规则，我们可以调整之前提供的简单随机数生成器的参数，以确保它们符合这些标准。

例如，如果我们选择 m 總 縲31 − 縱，我们可以寻找满足上述条件的 a 和 c 的值。一个常见的选择是

a 總 縱縱縰縳縵縱縵縲縴縵 和 c 總 縱縲縳縴縵，这些值已经被广泛测试并被认为是良好的参数选择。

縵
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