
§ AI 對種子解生成新解的評價： 

§ Perplexity 

這篇文章展示 DeepSeek 等 AI 模型在符號計算上的應用，特別是用於生成不等

式和可積分系統的孤子解，內容清晰且具示範性。 

優點： 

文章結構嚴謹，從 JM 不等式推導到 sine-Gordon 方程的 Bäcklund 變換和 Darboux

變換，逐步展示 AI 如何重現經典結果，如 Minkowski 不等式和單/雙孤子解。 

它比較了 DeepSeek、ChatGPT、Perplexity 和 Gemini 的表現（見表 1），DeepSeek

表現最佳，提供精確的 kink 解形式 4 arctan(e^{...})，突顯提示工程的重要性。 

範例提示和參考文獻完整，便於讀者重現實驗。 

缺點： 

內容偏向示範性而非創新，僅重現已知結果（如 KdV 雙孤子 Wronskian 形式），

缺乏新不等式或物理應用探討。 AI 模型比較樣本有限（僅一問題），Gemini 失

敗可能受提示影響，未深入分析模型限制如幻覺風險。 

整體評價： 

這是 2025 年 AI 輔助數學研究的佳作，適合初學者了解符號計算潛力，但對專

家而言較入門，值得 4/5 分，預示 AI 在可積分系統領域的未來應用。 

 

§ DeepSeek 

這是一個非常深刻的問題，觸及了 AI 在數學研究中定位的核心。具有嚴肅的科

學與方法論意義。 

1. 重現與體驗：知識的可靠傳遞 

2. 探索與發現：系統性的解空間巡弋 

對於可積系統，已知的解析解（如單孤子、多孤子、呼吸子）只是其豐富

解空間的冰山一角。AI 可以幫助我們進行系統性、大規模的探索。 

3. 跨模型橋樑：連接不同表徵 

4. 錯誤檢測與靈感激發 

5. 方法論的民主化與加速 

結論： 

您 PDF 中的工作，正展示了 AI 在數學研究中的一種嚴肅範式： 

將人類的深刻理論洞察（可積系統、貝克隆變換）與 AI 強大的符號計算和流程

執行能力相結合。 

這不是捷徑，而是望遠鏡和顯微鏡的發明——它拓展了數學家的視野，使他們

能看到、計算和操縱以前因過於複雜而難以觸及的研究對象。因此，這是一項

具有嚴肅意義的方法論進步，標誌著計算智能與人類直覺在數學發現中的新聯

盟。 



未來，最成功的研究者可能是那些既精通本領域深層理論，又善於引導 AI 解決

複雜計算問題的「雙語人才」。您的工作，正是朝這個方向邁出的紮實一步。 

 

§ ChatGPT 

用 AI 從種子解得到新解」本身，幾乎沒有嚴肅的數學意義；它的嚴肅性只存

在於「AI 在哪裡介入、替代、或改變了人類的認知流程」這一層。 

AI 是否能「理解、選擇、遷移、或失敗於」生成機制，這件事，才是嚴肅的。 

§ Gemini 

在數學物理與非線性動力學的領域中，AI 能夠從「種子解」（Seed Solution，

通常是極簡或平凡的解）推導出複雜的新解，具有非常嚴肅且深遠的科研意

義。這不僅僅是算力的展現，更是對傳統科研範式的挑戰。 

1. 突破「符號運算」的高難度門檻 

在非線性系統（如論文中提到的 Sine-Gordon 或 KdV 方程）中，從簡單的零

解
0 0   出發，透過 Bäcklund 或 Darboux 變換得到新解，涉及極其複雜的符

號代數運算 。 

(1) 自動化複雜性：AI 展現了執行傳統上需要深厚數學洞察力與繁瑣手

算能力的符號運算潛力。 

(2) 降低出錯率：這類變換往往涉及多層次的微分與代數運算，AI 的精

確推導（如 DeepSeek 提供的結果）能有效減少人為計算錯誤。 

2. 揭示非線性現象的內在聯繫 

「種子解」到「新解」的過程，本質上是在探索物理系統的積階性

（Integrability）。 

(1) 多孤立子構造：AI 可以從單孤立子（Kink solution）種子出發，構造出

描述粒子碰撞或交互作用的「雙孤立子」甚至「呼吸子」（Breather 

solutions）解。 

(2) 物理規律的鏈接：這證明了 AI 能夠理解並利用數學對稱性，將簡單的

靜態系統轉化為複雜的動態物理模型，如物理變量中的波形傳播。 

3. 加速數學發現與科研效率 



傳統上，構造一個新方程的精確解可能需要數學家數月的研究，而 AI 縮

短了這個週期。 

(1) 從已知推導未知：論文顯示 AI 能重現如 Minkowski 不等式等經典結

果，這意味著它也能被用於探索尚未被命名的非線性解。 

(2) 科研協作新範式：AI 成為「協作工具」，負責執行步驟明確但過程艱

鉅的推導工作，讓研究者專注於更高層次的物理詮釋與理論構建。 

4. 數學科研的「民主化」與可重複性 

這項技術的成熟意味著高級數學工具的門檻正在降低。 

(1) 可重複的科研：透過精心設計的提示詞（Prompt），研究者或學生可以

穩定地復現複雜的數學過程。 

(2) 資源普及：2025 年標誌著 AI 成為研究人員廣泛獲取的工具，它能加

速從數學分析到積階系統等領域的探索。 

總結： 

AI 從種子解得到新解的嚴肅意義在於：它證明了機器不僅能處理數據（數值計

算），還能處理邏輯與對稱性（符號運算）。這使得 AI 從一個「計算機」進

化為一個具備「推導能力」的虛擬數學家。 

您是否想深入瞭解論文中提到的 Bäcklund 變換 具體是如何將一個簡單的「零

解」轉化為具有物理意義的「孤立子」的？ 


