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能量与物质的先验图像和经验图像 ---- 纪念中国数学家吴学谋教授逝世四周年 

 

科孝文 

 

摘要：本文是纪念中国数学家吴学谋教授逝世四周年，以解读《泛系:万悖痴梦》，其中《泛系史记》《泛系

方程》由吴学谋教授编著、中国科技大学出版社 2005 年出版的学术著作；该书虽属于泛系理论研究的专业

书籍；吴学谋教授还去华中科技大学办过讲座，但也引起争议----什么是能量与物质的先验图像和经验图像？ 
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【0、引言】 

本文是纪念中国数学家吴学谋（1935—2022）

教授逝世四周年，以解读《泛系:万悖痴梦》，其中

《泛系史记》《泛系方程》由吴学谋教授编著、中

国科技大学出版社 2005 年出版的学术著作；该书

虽属于泛系理论研究的专业书籍；吴学谋教授还去

华中科技大学办过讲座，但也引起争议----什么是

能量与物质的先验图像和经验图像？ 

吴学谋（1935--2022）教授，1935 年生，广西

柳州市人。1956 年毕业于武汉大学数学系，后任中

国船舶集团武汉数字工程研究所研究员；主要从事

函数论、电磁介质动力学与泛系理论研究，发表论

著 300 余篇，出版 6 本专著，其开创的泛系理论在

国际上受到广泛关注，被多部百科全书和学术著作

引用；涉及数理工医文社史哲等多种专题，获数学

结果数百，另发表过诗作数百和其他文艺作品。 

他在数学内部，做的跨越 10 多分支并且具有

400 多新定理的网联性的探索，直到 1976 年才正

式起用泛系或泛系论一词，进而把泛系思想具体扩

变到数学外许多领域，成为泛系理论、数学逼近转

化论、电磁介质动力学等价论等理论创建人，对哲

学、数学、系统科学、美学诗学创一家之言；先后

入理 15 个学会，入委 25 个出版物，入事 20 个组

织高职。晚年仍兼任 SCI 系统科学杂志副主编，于

2022 年在武汉去世，享年 87 岁，被称为一代数理

哲学大师。 

 

【1、统计力学上的系综诠释】 

有人说，根据量子力学的流体力学表象就可以

知道，系综诠释对于量子力学来说是最自然的。多

粒子系统的量子理论必然是量子场论的或系综诠

释的；凡多粒子系统，凡相对论性理论，凡与经典

场有关的量子力学，必然应当是系综诠释的。只有

如此才合理，否则便不能自圆其说。但事情并不这

样简单。 

众所周知，根据量子理论，光可视为波，光又

可视为波不连续的微粒。对多粒子系统来说，量子

具有波粒二象性是没有问题，但对于单个量子，波

粒二象性中的“波”如果像流体或介质中的水波就

有矛盾。因为流体或介质必然是多粒子系统，这和

“单个量子”的前提是相悖的。为了解决这个矛盾，

玻恩提出量子具有波粒二象性的“波”，是几率波而

不是像水波。但争论并没有停止。 

坚持“单个量子”的系综诠释者说，在通常的量

子力学中，担心系综诠释会抹杀对单个体系（或粒

子）知识的了解（如认为"粒子没有了"）是完全多

余的，“系综”的概念可以追溯到流体力学的两种描

述方法：（1）将流体视为质点系，研究的是“点”；

（2）以流体所占空间中固定点的流动状况为出发

点，研究的是“场”；这相当于量子力学的系综观点。 

关于量子力学系综诠释中存在的问题，可举如，

量子力学系综诠释中的基本方程是线性的，因而此

理论中的量子（粒子或系统）都仅仅是数学点。其

次，在系综诠释中，一些被其它各种诠释解释得较

为合理的量子特征，如测不准原理和波粒二象性等，

却变得模糊不清。 

第三，量子力学系综诠释仍然未能始终如一地

服从相对论的要求。最后，系综诠释关于"无限大

广延宇宙"的概念，也无法同广义相对论相协调。

但“系综诠释”已逐渐演化成具有取代正统诠释力

量的“王者之象”，对大多数“量子理论家”来说，具

有心理上的安慰作用；有人称系综诠释是现有量子

力学体制下各种诠释中最“苗条”的诠释；即系综诠

释仍然是“无理”也要硬说成“有理”的东西。 

而且，我们也可以简单地来理解“系综”，相对

单体，它类似多体的东西。当然这不是“系综”的正

宗解释，统计力学理论上的“系综”的解释才是正宗

的。 

1、吉布斯是首创统计系综理论的美国物理学

家。1873 年至 1878 年，他发表了被称为是“吉布
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斯热力学三部曲”的 3 篇论文，即“流体热力学的图

示法”(1873)、“借助曲面描述热力学性质的几何方

法”(1873)，以及“非均匀物质的平衡”(1876、1878)。 

由于他出色的工作，热力学成为一个完整严密

的理论体系。1902 年吉布斯发表了巨著《统计力学

的基本原理》，创立了统计系综的方法，建立起经

典平衡态统计力学的系统理论，对统计力学给出了

适用任何宏观物体的最彻底、最完整的形式。 

2、说白了，若假定波函数与系综有关而不是

与单个事件有关的话，统计力学理论上的“系综”，

是一种原子或分子系综。统计“系综”为实现统计平

均，先要寻找描述方法，即要引入统计系综概念。 

这里统计平均，是宏观体系的微观量对所有

（以一定几率出现）的可能微观态的平均。就是说，

对一个物体系的微观量在无数次“表演”的各微观

态中进行平均，与对无数相同的物体系的微观量在

一次性“表演”的各微观态中进行平均等价。 

于是可以设想，用很多个与研究的体系完全相

同的所处的微观态，又是按该体系多次观测所得几

率分布着的体系群，代替一个体系的多次观测统计

平均，这就是统计系综的由来。 

例如，“孙悟空”拔出一撮毫毛变来无数孙大圣

的”表演”，这是对多个完全相同的体系的”表演”，

设想可以如“电影摄像机”一般“瞬间地”一次同时

“摄像”，记录物体系的微观态。 

这里不是在不同时间里对同一个物体系进行

多次观测，如又假定进行多次观测，N 次观测中出

现 s 态 Ns 次；只要 N 足够大(微观长时间)，Ns/N

趋于于确定值（Ns/N→ρs ），由于热运动的无轨

性，这两种方式拍出的图象应该完全相同, 给出的

s 态几率也是一样的。 

因此可以定义：大量性质完全相同、以一定的

几率，各处于某运动状态的、彼此独立的力学体系

的集合，谓之统计系综(简称系综)；所有态的几率，

构成一种几率分布，或称系综分布。 

即理论系综，是处在相同的给定宏观条件下的

大量结构完全相同的系统的集合。它是统计物理的

一个想象中的工具，而不是实际客体。 

系综理论的基本观点是，宏观量是相应微观量

的时间平均，而时间平均等价于系综平均。 

系综的一个基本假设是各态历经假说：只要等

待足够长的时间，宏观系统必将经历和宏观约束相

应的所有可达微观态。系综理论主要是研究，处于

三种不同宏观条件下的平衡系统组成的三种稳定

系综：即由能量 E，粒子数 N，体积 V 一定的孤立

系统组成的微正则系综，由温度 T，粒子数 N，体

积 V 一定的恒温封闭系统组成的正则系综，和由

温度 T，化学势 μ 一定的开放系统组成的巨正则系

综。 

微正则系综描述孤立系统的平衡性质，正则系

综描述与大热源平衡的恒温系统的性质；巨正则系

综描述与大热源，大粒子源平衡的开放系统的性质。

而三种统计系综的关系是：它们是等价的，但应用

的广泛程度不同，方便应用的条件不同。 

三种系综等价的含义为：虽然组成三种系综的

系统所处的宏观条件有原则上的区别，但在热力学

极限下用三种系综，计算同一个宏观系统的热力学

量时，会得到相同的结果。也就是，我们可以不管

系统所处的实际系统，按照方便，采用任何一种系

综进行计算，结果都是相同的。即从理论角度考虑，

微正则系综是系综理论的基础，正则分布和巨正则

分布是由微正则分布导出的；在应用上，三种系综

是等价的，实际上，巨正则系综由于其巨配分函数

计算最简单而应用最广。 

由于三种系综是等价的，我们可以从解决问题

的难易情况上选择一种便于计算的系综，然后求相

应的（巨）配分函数，再由前面相应系综的统计热

力学公式直接计算系统的全部热力学量。 

3、微正则分布讨论，最简单也最基本的情形

是孤立系。1870 年玻尔兹曼 1870 年提出等几率假

设，孤立系处于平衡态时，体系各可能微观状态出

现的几率相等。由等几率假设可以导出各种分布，

因此是统计物理最基本的也是唯一必要的假设。 

例如，掷骰子，如果六个面是均匀的，六种不

同的点数出现的几率也相同；如果庄家作弊，在某

面打眼灌铅，相对的一面出现的机会就会多得多。

即等几率假设的合理性是，物体系孤立，又处于平

衡态，这时，从宏观上控制微观态的条件对所有微

观态都相同且固定(如能量、粒子数、体积)。没有

理由说某个或几个态出现可能性更大，故可假定各

态的几率相同。从实践性上说，实践是检验真理的

唯一标准，基本假设的正确性由其推论（热力学定

律，具体的体系性质的结果）已验证，迄今为止,玻

尔兹曼的等几率假设假设已经得起历史考验。 

但应注意的是，实践上进行微正则系综平均的

计算，在数学上往往难以实现，直接应用十分困难。

但是由微正则系综，可导出所有便于应用的系综和

适用的分布，因此等几率假设或微正则系综，是统

计物理的基本假设，也是唯一的假设，整个平衡态

统计物理的理论就建立在这个假设的基础之上。 

4、统计物理的一个基本思想是从成分粒子的

动力学出发，用统计的方法给出多粒子系统的宏观

性质。而系综理论则是统计方法；但传统的物理课

本中，讨论的都是在原子分子层次上的统计物理，

没有指明随着人类对物质基本结构及其动力学的

认识发展，会导致统计物理的重大发展。例如，当
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人们对物质结构深入到核子这一层次时，特别是建

立了核子动力学的模型理论后，出现了与这种动力

学相应的统计热力学，揭示有在核子层次上的物质

形态----核物质或泛称强子物质。又如，当人们对物

质结构的认识深入到夸克这一层次，建立了描述夸

克相互作用的动力学----规范场论时，就导致了夸

克层次上的统计物理。其中特别引人注目的是以

QCD 为动力学的统计物理，它预言了在夸克层次

上的一种新物质形态----夸克物质或称夸克胶子等

离子体，开创了以探索夸克物质为目的的新的研究

领域。 

但在不同层次上的统计物理，从内容到表述形

式又都有各自的特殊性。特别是在夸克层次上的统

计物理，由于成分粒子的动力学都是相对论量子场

论，这导致了以描述场的热力学问题为主体的内容，

以量子场论形式表述统计物理的框架，即有限温度

场论。 

尤其是描述了夸克物质的有限温度场论，即夸

克物质统计理论，它与原来在原子分子层次上建立

的统计物理相比，由于其非阿贝尔属性，给人们带

来了许多尚待揭示的新问题、新现象。 

例如，研究禁闭夸克的传播子，有的得到了夸

克动力学质量随动量变化的关系，即得到了从流夸

克质量到组分夸克质量的动力学过渡。又如，夸克

的横向性分布的一次矩定义了核子张量荷；核子张

量荷也可用张量流算符在核子态的矩阵元定义，由

此用量子色动力学求和规则、有效理论和模型计算

了核子张量荷。 

5、近几年来，人们从理论和实验两个方面探

讨了利用自由原子系综作为量子记忆体的可能性，

这实际是量子系综的运用。 

例如，传统的量子通信是利用纠缠的光子对，

以达到量子态的远程传输和量子编码。又如，基于

格点上和自由空间多能级系综的量子存贮方案，发

现了相关多原子耦合系统的隐藏动力学对称性，研

究此类介质中的光传播的奇异特性，可探讨利用相

关的自旋波和准自旋波进行量子存贮的可能性。 

6、量子系综研究也涉及全同粒子。例如，所

有的电子都是全同粒子，所有的质子也都是全同的

粒子。这里是称质量、电荷、自旋等固有性质完全

相同的微观粒子为全同粒子。 

由全同粒子的不可区分性，使得在全同粒子组

成的体系中，两全同粒子相互代换不引起物理状态

的改变，这个论断被称为全同性原理，它是量子力

学的基本原理。其次，微观全同粒子的不可区分性，

对全同粒子的波函数提出了一个严格的要求。 

自旋为 1/2 的奇数倍的粒子，如电子、质子、

中子等，遵从费密--狄喇克统计，称为费密子，由

费密子组成的全同粒子体系的波函数是反对称的。

自旋为零或为 1/2 的整数倍的粒子，如光子，遵从

玻色--爱因斯坦统计，称为玻色子，由玻色子组成

全同粒子体系的波函数是对称的。原子、原子核等

复合粒子，到底属于哪一类粒子，则取决于它们所

含费米子的奇偶数而决定。 

由奇数个费米子组成的复合粒子遵循费米统

计，仍为费米子。由偶数个费米子组成的复合粒子

遵循玻色统计，则为玻色子。由玻色子组成的复合

粒子，仍是玻色子。由此可见，由无相互作用的全

同粒子所组成的体系的哈密顿算符，其本征函数等

于各单粒子哈密顿算符本征函数之积，本征能量则

等于各粒子本征能量之和。 

 

【2、泛系理法及理性与康德的经验和先验】 

相对论和量子力学的重大问题都可以联系或

涉及到统计系综，而且对其中个体波粒二象性观点

的争论有正确的结果，那将预兆 21 世纪物理学有

大的突破。这是因为物质性的“个体”在宏观基本上

是个可被分割开的可计量的的单元，这是一个经验

的、也是一个先验的图景；此时“个体”的波粒二象

性是分为两个层次。 

第一个层次是宏观的物体被分为固体、液体、

气体等三相，它们的“个体”相对物质性的“原子”个

体来说不是基本的，所以肉眼看不见是“原子”个体

的液体、气体的“个体”物质可以具有明显的波动性。

第二个层次是固体的个体相对物质性的“原子”个

体来说也不是基本的，肉眼也看不见是“原子”，但

相说液体、气体来说如果它是刚体的，或是它虽有

刚性但不是像有长度的绳子和弹簧那样可振动，就

不具有明显的波动性。这是一般说的粒子个体的经

验的、也是先验的图像，量子力学中所谓波粒二象

性不相容，也就是以这种固体个体的经验的和先验

的图像作论据的。 

这里，所谓经验的图像，指实在的图像，一般

为客观的实；所谓先验的图像，指实在的图像，一

般为客观的虚，类似真理的实。 

统计系综不是经验的图像而是先验的图像，它

经验的图像的统计方法，本身不具有经验的个体图

像，只具有先验的个体图像，并且这些先验的个体

图像是以固体个体的经验的和先验的图像作论据

的，这种图像说白了，就是拓扑几何上的球量子图

像。统计系综的所属等几率假设中的几率，指的也

类似对这种球量子经验的一种标记，其几率本身不

是经验的个体图像，而是球量子先验个体图像的标

记。 

所以玻恩提出量子力学波函数中的“波”，是几

率波而不是物质波，有它一定的合理性。第一，几
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率波是先验的个体图像，避开了粒子的经验的个体

图像；第二，如果几率波经验的个体图像是球量子，

那么标记的先验个体图像也是球量子，反之也然。

原因是“标记”等价于观察，“标记”作球量子，还是

球量子投影在观察屏上的，两者“标记”是线性关系

的。这使两者的图像太一致了，所以球量子的几率

波“标记”太像“球量子”，使不管是经验的图像而是

先验的图像又不应具有“波动性”，即这不是“波动

性”的先验性的图像。 

爱因斯坦是个先验性图像的理想主义者，而玻

尔相对爱因斯坦则是个经验图像的说实话者，量子

个体图像具有波粒二象性，不管矛盾不矛盾，是真

实的经验图像就坚持。于是爱因斯坦与玻尔的争论

由此开始；其实爱因斯坦与玻尔没有本质的矛盾，

他们都追求能量与物质的先验图像和经验图像解

释的统一，我们认为玻恩的几率波解释只成功了一

半，即他提出一种“标记”式的处理经验图像的方法。 

正是从这里我们看到了解释量子个体图像具

有波粒二象性统一曙光，即如果量子的个体图像是

环量子，又具有三旋的内禀性，那么在环量子作的

“标记”，与环量子投影在观察屏上的“标记”，两者

是非线性的关系而不是线性的关系。即观察环量子

三旋，“标记”出现的是几率波，观察环量子“标记”

三旋投影在观察屏上的“标记”，也是几率波，两者

无论先验的图像和经验的图像是统一的。其次，对

环量子本身来说，无论先验的图像和经验的图像，

都类似“粒子性”的，只是不是爱因斯坦、玻尔、玻

恩等无数人想象中的球量子。 

2005 年是个不平凡的日子----既是爱因斯坦发

表相对论 100 周年，也是他逝世 50 周年。此年作

为一种象征，无数人总结追求能量与物质的先验图

像和经验图像解释的统一，企图在 21 世纪对物理

学有所突破，其目的是发展量子力学，其本意却分

别是就量子系统控制理论和泛系观控模式作他们

的如是观。 

例如，中国数学家吴学谋教授 2005 年出版的

《泛系方程》《泛系理论与数学方法》《泛系史记》

等著作中，扩展为包含逾百种泛系理法的体系；典

型的新理法有:广义的系统、关系、转化、微积、对

称、极端、量化、优化、生克、相对性,等等；包括

数学、系统工程、医学等，并衍生出一系列跨学科

定理与方法；其核心内容强调“泛系”作为广义系统

与关系的复合体，融合系统论、联系论、转化论及

东西方哲学与科技方法论；作为网络型学术框架，

其研究涵盖数学、控制论等 20 余学科分支。其实

“泛系”不“泛”，为啥？ 

有人写的泛系猜想论文，就是从泛对称的观念

作的向泛系观控相对界观念的发展；有人写的有关

概率与贝尔的论文，又是通过揭示测不准问题和波

函数的实质，说明量子观控相对界的观控模式对实

验数据不起决定。为了尽可能说清楚这两类论文所

勾画出的那个看不见的世界的情景，我们一方面权

当他们说的是完全正确和可操作的；另一方面我们

不得不借助于"看得见的"世界的日常生活中的语

言，这犹如诗人不得不求助于隐喻和比喻一样，阐

述我们的如是观。 

据吴学谋教授宣传，泛系理性是 20 世纪科学、

技术、哲学的综合，泛系猜想认为泛系理法是泛系

变分运筹的具体展开，是现实显生，而泛系理性则

是十侧重并泛系变分运筹化的种子理性，在泛系相

对论约制下，从已知泛系（现象世界）判定潜在泛

系（物自体--自在世界）可能计算的观控相对界。

但我们不准备评介泛系理性--泛系变分原理和泛

系七步道，而来看看泛系的十侧重“事实、经验、

实践、逻辑批判、科学实验、数学建模、计算机仿

真、不断集散观控、不断五互扬弃（自我、他我、

否定的否定）、不断显生前进”的科学理性。 

按照康德的术语，经验和先验属于不同的层次，

经验的对象是物自体对我们的显现，是现象；而物

自体则是不可经验的先验对象。我们是用交换信息

代替经验的对象，用结构信息代替先验对象。这样

我们就可进入物自体，在没有进入之前，也可以作

科学研究；著名的例子是玻尔兹曼。据《参考消息》

2002 年 1 月 3 日刊登的《出师未捷身先死，理性

光芒照后人》一文介绍，奥地利物理学家玻尔兹曼

在统计力学的理论上有重大贡献，波尔兹曼常数具

有相当重要的地位。 

1872 年，“原子”还是先验的抽象的东西，无人

见过、无人经验。但玻尔兹曼坚信“原子”存在，并

凭借自己在数学方面惊人独创的玻尔兹曼方程式

和从这一方程中得出的 H 定理，表明了原子为什

么可以解释，从气体的变化到大自然为什么不允许

导致熵的事件减少。但悲剧由此发生，1894 年玻尔

兹曼接受维也纳大学的教授职位，第二年著名科学

家马赫也来到这所大学，他同著名化学家奥斯特瓦

尔德共同对玻尔兹曼的研究发起了一场持久的攻

击，他们认为在经验上得到证实的说法才有科学意

义，由于没有人见到原子，我们就不应当拿原子当

真；他们宣称，理解物理学的关键是能量而非原子。 

二比一的笔头上和会谈上的争论，精疲力竭的

玻尔兹曼 1906 年 9 月自杀吊死在家中。有人评论

说，指责批评者导致玻尔兹曼自杀，这种看法过于

简单。让玻尔兹曼自杀的是抑郁症，而不是批评者。 

因为物理学是一种容易出现对立看法的学科，

新观点的鼓吹者都要做好心理准备迎接同行的挑

战。玻尔兹曼不知道当时他距打败自己的批评者有
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多近：在他死前一年，爱因斯坦的论文已表明原子

确实存在；在他死后一年，奥斯特瓦尔德也承认玻

尔兹曼是对的。 

现在来看波尔兹曼先验的数学方程和 H 定理，

实际他还是有经验的“原子”图像“球量子”在作基

础，其数学表达计算的结果，还是有经验的宏观物

质可供检测。所谓的“理解物理学的关键是能量而

非原子”，实际既非能量也非原子而是唯象的经验

的“球量子”图像----能量没有唯象的经验的“球量

子”图像，就没有波尔兹曼的学生普朗克的“量子

论”；尽管他们都反对“唯能论”，但普朗克对玻尔兹

曼珍爱的原子论并没有多少热情，这就是普朗克的

观点与玻尔兹曼的观点的有所区别。其次，能把吴

学谋教授，与玻尔兹曼作对比吗？ 

现在联系泛系的“事实、经验、实践、科学实

验、不断集散观控、不断五互扬弃、不断显生前进”，

这是属于康德的经验层次；泛系的“逻辑批判、数

学建模、计算机仿真”，是属于康德的先验经验层

次。 

泛系这“十侧重”实际是个大包围，在泛系猜想

作的类似希尔伯特 23 个问题的 34 个猜想中，泛系

变分运筹的数学语言，如：吴学谋教授写的泛系方

程：d（xy）=*0*/PRR'P'，构建基于多元阴阳泛导

（m*D*xy*）、泛系异同式（=*）和泛极（0*）的

新型方程框架；方程概念的泛系化，扬弃扩变中把

传统方程----显化等式= 的泛系“P*//=”，扩变为

“eq*：P*// m*D*xy*=*0*（侧重多元的阴阳泛导

m*D*xy*、泛系异同式=*和泛极 0*）”等，却使人

看不明白，实为吴学谋教授自己解读是：《泛系:万

悖痴梦》。为啥他会走到这个地步？ 

形成的泛系本体观，他既没有先验的具体图像，

也没有经验的具体图像。他的 34 个猜想中有 4 个

猜想，是直指 21 世纪广义物理学----宇宙学的三大

困惑的，这就是：统一解决爱因斯坦与玻尔的争论；

测不准问题和波粒二象性；康德认识论问题----现

象对本质的可认知性或者人的认知能力的底线是

什么；从泛系看物理实在论----物理学的尺度极限

（观控相对界）和微观因果性问题，特别是三大度

量/观控极限问题：时间 5.4×10 的-44 次方秒，空间

1.6×10 的-33 次方厘米，质量 2.2×10 的-5 次方克。 

如果把“康德认识论”所提出的自在世界（物自

体）和自为世界（现象世界）的划界，归结为是结

构信息和交换信息的关系，泛系猜想从辩证法基本

规律和范畴的泛系数学模型，到泛系灵境对心理、

方法论、医学、运动疗法等的现实显生的概括，而

所建立的泛对称、统驭的泛系论识，其经验的球量

子的自旋泛对称，是否可以延伸进量子力学中去呢？

泛系猜想其实是既没有先验的具体图像，也没有经

验的具体图像的猜想。因此泛系猜想遇到一些重大

的具体问题，如要解决的观控相对界的一些问题： 

（1）老子的"非常道"； 

（2）康德的"不可知论"； 

（3）哥德尔的不可判定命题； 

（4）拓朴空间的非内域的边界点； 

（5）宇宙的无界问题； 

（6）一般抽象的自动机框架下的不可观控性

问题； 

（7）非理性（包括迷信）的相对不可消除性

问题； 

（8）超越物理学的波粒二象性的一般测不准

问题； 

（9）无穷可分性的数学化判定等，无论泛系

猜想的数学语言，如吴学谋教授写的泛系方程如 d

（xy）=*0*/PRR'P'，还是他的物理思维，实际什么

也说不清楚。因为众所周知，“量子的自旋”，量子

力学的经验和先验是不同于宏观物理“自旋”的经

验和先验的。 

这是微观物理和宏观物理的断层；由于量子力

学的数学语言已经把“量子自旋”搞得很严密，类似

已从康德的先验的自在世界或物自体，变到了经验

的自为世界或现象世界。但旧量子力学的自旋解释，

类似一顶“花帽子”，谁戴谁头痛，但不管是自然科

学家还是社会科学家，又都会自觉不自觉地选择这

顶“花帽子”戴在头上。 

像吴学谋教授一类的中国学者，即使是类似

“孙悟空”，本事很大，但西方的大科学家更像《西

游记》的唐僧，一念爱因斯坦和玻尔争论的“紧箍

咒”，我国的自然科学家、社会科学家，甚至政治

家们都会乱方寸。那泛系猜想，何能揭开“花帽子”

头上的“盖头”？ 

 

【3、概率与贝尔定理的数学语言和物理思维】 

其实西方的一些大科学家，已搭起了微观物理

和宏观物理关于自旋的断层，只是他们“只作不说”

罢了。 

例如，坂田昌一反对哥本哈根学派“点”模型不

可分思想，提出基本粒子是“体”不是“点”。那么既

然是“体”，就可以有类似宏观物体的自旋。而环量

子和球量子的内禀自旋是不同的，分开可以解决许

多宏观与微观分野的问题。 

继而联系普朗克创立的“量子”论，实际是在物

理学尺度极限时的实连续统的既“实”又“虚”的能

量子，这使量子内禀自旋有环量子和球量子的内禀

自旋是不同的。另外是量子力学与信息学结合产生

的量子信息学，实际也含有球量子信息学的成分；

因为量子计算的科学家们说，一个自然系统可以用
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有限的比特值来描述，即在系统内，每个粒子的行

为正象一台计算机的逻辑门，它的自旋“轴”能指向

两个方向中的一个，因此可以编码一个比特，并可

以翻转，由此执行一个简单的计算操作；这指的就

是一个球量子计算机的情况。 

联系丁肇中教授说，高能实验，电子是测不出

体积的，它的半径小于 10 的-17 次方厘米，每一次

测量的数据都不同；夸克也同这一样。这里，如果

球量子和环量子涉及自旋，最基本的东西可分是球

量子及它的场，那么从图像上说自旋是有体积的；

但如果最基本的东西可分是环量子及它的场，那么

从图像上说，环量子的自旋可分立为三种自旋----

体旋、面旋、线旋，线旋带动它的场，这是没有体

积的。 

现在来看有人抓住概率与贝尔定理（判定定域

隐变量理论是否与量子力学全部统计相符的中介

＝贝尔不等式），揭示的量子力学的统计模式与经

典概率论模式，是两种不同的观控模式的高论： 

贝尔不等式来自于经典概率论，而量子力学的

自旋相关公式来自于量子力学的新型概率，并已经

被实验证实；如果承认后者正确，就不能说贝尔不

等式也正确，因为它们一个适用微观，一个适用宏

观，两观之间有一个界面。倒贝尔者，不仅指出微

观上的量子力学的自旋相关公式，与宏观上的贝尔

不等式不可能同时成立，而且认为定域隐变量理论

也不可能导致贝尔不等式，因为贝尔不等式既与定

域性原理无关，也与隐变量理论无关。 

倒贝尔者定理，是否真正揭示定域隐变量理论

--贝尔不等式--量子力学的自旋相关公式，这三者

之间不存在相对应关系？可能只是一家之言，而且

是戴了量子力学传统的“花帽子”的。 

特别是倒贝尔者与泛系猜想不同，是揭开了

“花帽子”头上的“盖头”，大胆亮出宏观世界和微观

世界的自旋有不同的界限。 

倒贝尔者的观控模式，是在维格纳对贝尔定理

的最简洁的证明基础上，通过维格纳证明的再改写，

得出贝尔前提是一个经典概率论的命题，它并不总

是适用于微观过程；又再采纳洛查克异议，即首先，

量子概率存在测不准关系，联合概率不能定义，而

说贝尔不等式的推导用了经典概率论，又与测不准

关系相矛盾，使贝尔不等式与实验结果不一致，与

所谓"非定域性"或"不可分离性"完全无关，它只不

过表明量子力学概率不是经典概率；进而指出仅仅

知道在推导贝尔不等式时，曾经应用经典概率论，

既不能得出它一定与量子力学相矛盾的结论，也不

能得出它一定与实验事实不符的结论。 

我们必须弄清楚，究竟是经典概率论的哪个公

式导致了贝尔不等式？这个导致贝尔不等式的公

式究竟怎样不适用于微观过程？ 

其实倒贝尔者自己也并不明确，真正导致贝尔

不等式前提的量子自旋的图像。倒贝尔者与泛系猜

想一样，是既没有先验的具体图像也没有经验的具

体图像。因为传统的量子力学已告诉人们，量子自

旋没有具体的图像，其量子自旋的数学，是不得不

借助于“看得见的自旋”的语言罢了。而 1964 年约

翰·贝尔提出“贝尔定理”，提供的是利用实验来检

验“超光速影响”存在的可能性。 

贝尔不等式看量子隐形传态，爱因斯坦认为，

这违背了海森堡测不准原理；波尔却认为只要两个

粒子处于量子纠缠态，分开还是存在内在的相互关

联。那么究竟谁是谁非呢？ 

物理学家贝尔从爱因斯坦的隐参数理论推导

出一个不等式，如果不等式成立，那么爱因斯坦就

是对的，就需要隐参数理论。如果不等式可以违背，

那么波尔就是对的。自从上一世纪 50 年代以来，

科学家们做了大量的实验，实验证明贝尔不等式是

可以违背的，这两个粒子之间是有内在的相互联系

的。这就表明量子力学是非局域性的。 

也许贝尔也既没有先验的具体图像，也没有经

验的具体图像，但倒贝尔者，指出贝尔的推导用了

经典概率论；贝尔是否用了经典的自旋概念？倒贝

尔者没有直接说，但言下之意是用了，因为倒贝尔

者认为，贝尔不等式是反量子力学的自旋的，这就

够了。 

因为有了经典的环量子自旋的三旋模型这种

隐秩序，反过来对于爱因斯坦、波多尔斯基、罗森

发现的量子 EPR 效应也好理解。 

量子力学的自旋相关公式，即使得到实验事实

的证实，也不影响贝尔不等式，因为量子力学的自

旋和概率，实际是包含在环量子自旋中的。上世纪

70 年代那些关于贝尔不等式的判决的实验事实，

也为人们留下了康德认识论的解答。 

 

【4、玻姆整体隐卷序的自然观】 

对“理解物理学的关键是能量而非物质”，我们

要说，实际既非能量也非物质而是唯象的经验的

“球量子”或“环量子”图像。 

如此说，即使“唯能论”也不是真“唯能”，而实

质是表明存在超能量和物质的图像。因为如果能量

没有唯象的经验的“球量子”图像，也就没有波尔兹

曼的学生普朗克的“量子论”。 

在寻找能量与物质的先验图像和经验图像统

一解释的道路上，戴维·玻姆是位饮誉当代的著名

的人物。他对玻尔创立的量子力学正统观点提出了

挑战，致力于量子理论的新解释，提出试图超越相

对论和量子力学又把二者包括在内的隐卷序理论，
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实际是一种变相的球量子自旋作的类似环量子自

旋的探索。 

我们认为这虽然不是很成功，但他为环量子自

旋的解释提供不少物理性语言。例如，玻姆创立的

整体--隐卷序的自然观或实在观，他用这种实在观

解释物质与精神、时空、运动等基本问题，具有启

示的科学基础。那么什么是隐卷序呢？ 

如果从透镜和全息图（全息照相）来说明，映

象里的点与对象的点，透镜是一一对应的，因此透

镜的使用，人们强化了“点外空间”关于对象的各部

分的意识，和各部分之间存在联系的观点。 

但是在全息照相中，任何一个小区的“点内空

间”，都包含了原来的整个结构，这表明“点外空间”

结构的未分割的整体性。 

我们认为玻姆的物理学定律，涉及“点内空间”

表明的全息图序：即描述内容的未分割的整体性这

种序，类似在全息图的每一空间区域中，光的运动

都隐含了巨大范围的、与整个被照亮的结构对应的

“点内空间”序和度的种种差别。实际上，这种被照

亮的结构，大体上扩展到“点外空间”整个宇宙、全

部过去以及对全部将来而言，都是隐藏着的“点内

空间”之中的东西。 

“点内空间”总序在某种隐含的意义上，包含在

“点外空间”的空间和时间的每一区域中；或者反过

来说，每个空间和时间结构的区域，都包含了被卷

入在它自身的“点内空间”总结构里面的。在这里，

玻姆通过类似虚数与实数相加的复数式的全息图

的例子说明，每一时空区域都隐含了“点内空间”的

总序（未分割整体的总序）和总结构。 

这是玻姆来自类似球面自旋“标记”式的油墨

滴--甘油实验的启示，进而分辩了隐卷序与显展序

的概念。 

类似球面自旋“标记”式的实验装置，是由两个

同轴的玻璃筒组成，在两个玻璃筒的空隙之间加上

很稠的流体如甘油，然后很缓慢地转动外面的玻璃

筒，使粘稠的流体轻微地扩散开来。这时将一滴不

易溶解的油墨加入粘稠的流体，再转动外面的玻璃

筒，油墨滴就被托成一条线，“随机地”扩展到整个

流体中。但是，如果反向转动外面的玻璃筒，这根

线一样的东西又向后缩，突然变成了看得见的与原

来基本一样的一滴油墨。这个实验说明，油墨滴（染

色滴）在似乎是随机分布的时候仍然具有某种序，

这种序被“卷入”或“隐含”在可看见的“灰色片”的

流体中，这就是隐卷序；而当外面的玻璃筒反转时，

隐卷序会逐渐变成显展序：即可看到的油墨滴复现。 

如果在上述类似球面自旋“标记”式实验中，先

加入一滴油墨 A，并把外面的玻璃筒转动 n 次，

然后在同一位置加入第二滴油墨 B，再把外面的玻

璃筒转动 n 次。如法炮制，继续加入油墨滴

C,D,E……。结果，油墨微粒的系综 a,b,c,d,e…将以

新的方式而彼此相异。 

在卷入了大量的油墨滴之后，快速反向转动外

玻璃筒将看到：这些系综将连续地聚集起来、有序

地形成各个油墨滴这种序，与油墨滴被放进去时的

序刚好相反。这些系综形成的连续序，决不是空间

的线性序的变换，因为这些系综里只有一种会一次

展出，而其它的系综仍然是被卷入的。总之，我们

在这里得到的是一种不可能同时完全展现出来的

序，但这种序仍然是实在的。 

在说明类似球面自旋“标记”式的油墨滴的隐

卷序与显展序的运动时，有一种新的度即 “隐参

量”，如果用 T 来表示，在上例中，隐参量是指把

一特定的染色油滴变成显形式所需的转动次数。 

在每一时刻出现的染色油滴的全部结构，都可

看作是一系列有序的次级结构，每一次级结构由于

其隐参量 TN 都与单个的油滴 N 对应。这样就获

得了一种新的结构概念：在其中包卷事物的不同程

度的各个方面（用 T 来计量）能够根据某种序来整

理。显然，这里新结构观点包含了不同步坐标的方

面，而以前的结构观点，包含的只是同步坐标的方

面。即如果把在同一时刻发生的事件说成是“同步”

的，进而把能同时展现出来的方面叫做“同步坐标

的”，那么不能同时展现出来的方面也就可叫“不同

步坐标的”。 

玻姆强调，包卷事物的序作为由隐参量 T 来

计量的东西，与时间序（由另一种参量 t 来计量）

没有必然的联系。如果一种结构是不同步坐标的，

即由包卷事物的不同度的方面组成的，那么时间序

在一般情况下显然不是基本的、适宜表述规律的。

相反，整个隐卷序在任何时刻都是现存的，这样无

需赋予时间以根本作用就可以描述从隐卷序中产

生出来的整个结构。 

玻姆的这些实验，都不是真正的微观粒子实验，

所以无论是先验的图像和经验的图像，都不是微观

粒子性的。当然，我们也更无法用环面三旋实物做

实验。但他提出的隐卷序的超时间性和前时空性，

是和宏观中先验图像和经验图像的环面三旋有联

系的，进而和电脑虚拟的环量子三旋“全运动”是密

不可分的。 

我们认为三旋“全运动”，是“传播”环量子隐卷

序的东西，是环量子隐卷序的存在之所，它是未中

断和未分割的总体。一般说来，可以抽象出全运动

环量子的特殊方面，但全运动环量子的所有形式都

内禀结合在一起不能分开的，环量子全运动是无法

规定的、无法测度的。在环量子领域中，可直接感

觉到每一方面中的序，都应被看作是从更丰富的环
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量子隐卷序中产生出来的；在三旋环量子隐卷序中，

所有的方面最终都消失在无法规定、无法测度的三

旋全运动中。 

可见，环量子隐卷序存在于三旋全运动中有其

的基础是，环量子三旋全运动是无处不在的，丰富

的，处于卷入与展出的无终止的流动状态中，整个

三旋环量子隐卷序里面，存在近似于重复、稳定和

分离的全部形式。显然，这些形式能够表现为相对

坚固、有形和稳定的三旋要素，这些三旋要素也组

成了我们“点外空间”的现象世界。 

这种特别突出的次级序，是这个“点外空间”现

象世界所以可能的基础。事实上，这种次级序就是

显展序所指的“点外空间”的东西。辨别“点外空间”

显展序的标志是，从三旋环量子隐卷序中产生的这

种东西，是一组重复出现的、相对稳定的和相互外

在的要素。 

这组要素（如场和粒子）能对经验领域作出解

释，“点外空间”的机械序在这种解释中是恰当的。

即三旋环量子隐卷序，本身是自主、能动的，而三

旋环量子显展序来自三旋环量子隐卷序，因此三旋

环量子显展序是第二位的、派生的，只是在某种有

限的领域中是恰当的。 

在三旋环量子全运动中，存在“总法则”或“整

体的规律”。总法则是隐含的，它必须通过所有的

序来表现。在总法则中，一切物体和一切时间都是

完全包卷着的。它决定三旋环量子全运动的过程，

引起三旋环量子隐卷序和显展序的相互转化，如果

把三旋环量子隐卷序的一组要素结合起来，便可贡

献于共同目的的显现。 

但在玻姆心中，也许是球量子还是环量子只是

一个较模糊的观念。如果把相对性原理扩展到环量

子隐卷序理论，按照扩展了的相对性原理，在量子

领域中人们同样可以把“电子”的三旋环量子隐卷

序，看作是三旋环量子显展序，而把感知到的环量

子显展序，看作是环量子隐卷序；这是把自己隐喻

地置于“电子”的境地，然后在与电子一同来理解电

子的彻底的整体性思维。 

玻姆后来提出类似多维的三旋环量子隐卷序

的概念，假设置实验是在一个长方形的玻璃鱼缸中，

放进一条鱼，然后两台摄像机被摆成互成直角，在

鱼缸的两个面监视鱼的活动。这也不是真正的微观

粒子实验，它说明的是图象在两台电视机上播放出

来时，我们看到在两个电视机屏幕上出现的映象存

在某种联系，但并不是同一映象。 

这两种映象，并不涉及独立存在而实际上又相

互作用的东西。相反，这两种映象只涉及单一的现

实，它是这两种映象的共同基础，这可解释两种映

象的关联，而无需假定是有因果性的、相互影响的

两种映象。这种现实比屏幕上的独立映象具有更高

的维数，即前者是三维的，而后者（映象）是二维

的，这说明这种三维的实在，把二维的投射图包容

在自身中。同样，通过扩展上述类似先验图像和经

验图像的实验概念，可以理解相互隔开的要素的非

位置、非因果关联所具有的量子性质。即可以把组

成一个系统的每一个“粒子”，看作是“更高维数”实

在的投射物，而不把它看作是在共同的三维空间中

与所有其它粒子共存的一个独立的粒子。 

用这一先验图像和经验图像的观点，玻姆企图

对 EPR 佯谬即非因果关联作解释，即认为任何最

初结合起来形成一个分子的两个原子，都应被看成

是六维实在的三维投射物；如果使分子分解，然后

观察两个原子分离和彼此完全隔开后发生的情形，

结果会发现两个原子不相互作用，从而没有什么因

果关系，这两个原子的行为发生联系的方式，非常

类似于上述的鱼的两种电视图象联系的方式。 

作为全息图的基础的电磁场是一种多维的实

在，但我们认为两种电视图象的摄像和播放，都离

不开球面自旋“标记”式的组合，这可类似在合成环

量子三旋的先验图像和经验图像的比喻。 

从根本上来说，环量子三旋隐卷序必须被看作

是在更高维数的空间中进行的卷入与展出过程，只

有在某种条件下，这个过程可以被简化为在三维空

间中进行的球量子自旋的卷入与展出过程。 

这种实在是一完整的整体，它包括整个“点外

空间”的宇宙及其所有临近“点内空间”的场和粒子。

因此，环量子三旋全运动在多维隐卷序中卷入与展

出，环量子三旋全运动的维数实际上是无限的。 

 

【5、先验图像和经验图像的整体隐卷序】 

爱因斯坦的能量与物质的先验图像和经验图

像是球量子，而他的包围物质粒子的“场”的观念，

例如，引力场中包围的粒子，如引力子的先验图像

和经验图像也是球量子；但爱因斯坦的放大了“场”

观念，又可部分是“弯曲”的，像曲面而不完全像球

量子，这里爱因斯坦实际是给物质粒子找了一种

“超伴粒子”，它是可变的球量子图像，这是为今天

的“超对称理论”的“超伴子”提供了基础。 

如果把环量子三旋理论运用于场，场的潜在能

量态自然是分立式量子化的，同时又像几率波的多

粒子系统波动激发，就会扩展到广阔的空间区域。

在电磁场中，这种波粒二象性激发模式，都具有临

近“点内空间”的零点能，但又决不可能到达“零点”

能以下。 

如果把环量子三旋理论运用到广义相对论，引

力场也是由这种波粒二象性激发模式组成的，它也

有最小的“零点”能。当不断地给引力场增加与越来
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越短的波长相一致的激发时，就会达到某一波长：

在此长度中，空间和时间的大小统统变得无法规定。 

这种最短的波长大约是 10 的-33 次方厘米，

即普朗克长度，这比迄今已探测到 10 的-17 次方

厘米左右的物理实验，探测到的任何东西都短得多。

如果根据这种极短的波长来计算空间中 1 立方厘

米的能量，其结果将大大超出已知宇宙中所有物质

的总能量。 

这说明，临近“点内空间”的“虚空”的东西，包

含着巨大的能量背景，物质只是这种“点内空间”背

景上面的一种小小的、量子化的多粒子系统波状的

激发，它就象汪洋大海上面的一道小波纹。因此，

可以说，拥有如此多能量的“点内空间”是充实的而

不是虚空的。 

所以不能用单纯的物质媒介，如以太的观念来

想象这种“点内空间”，因为这种物质媒介被看成是

只在三维空间中存在和运动的东西。而在环量子三

旋全运动中存在巨大的能量“海”，“点外空间”整个

物质宇宙，应被看成是一个被激发出来的较小的式

样，它是相对自主的、近似地周期发生、相对稳定

的投射物，即一种表现出来的“点内空间”三维显展

序，它多少相当于我们共同经验到的“点内空间”的

空间序。“点内空间”对能量与物质形式这样解释的：

能量海洋处于点内空间隐卷序中。它不是定域化的；

当点内空间的能量激发出一点点能量，在点外空间

就形成细浪，就得到了物质。 

这里的物质，就指“基本粒子”等物质形态。在

“点外空间”和“点内空间”的临界中，无数的小波浪

偶然地聚集起来，并且由于偶然地存在相位关系，

这些小波浪就在一个很小的空间区域内竖立起来，

产生了一个很大的波浪：它就像是直接从波浪不存

在的地方和虚无中冒出来的，它突然产生一次波脉

冲，我们的宇宙就从这次波脉冲中诞生了，组成了

我们的膨胀宇宙。 

膨胀宇宙必定会把它的“点内空间”包容在自

身里面，这种“点内空间”就是特别突出的、展开和

显现出来的序。 

而且，甚至这种“点内空间”巨大的宇宙能量海，

也只涉及到在大于临界长度 10-33 次方 厘米的范

围内所发生的事情，而临界长度只是对日常的空间

和时间观念的可运用性的限制。 

1、德国化学家奥斯特瓦尔德，最早提出唯能

论观点：他把物质与运动分割开来，断言没有物质，

能也可以存在；自然、社会和思维的一切现象均可

归结为能，并把能归结为主观意识。 

后来著名的物理学家海森堡，也主张“唯能论”。

他说，E=MC2 ，可见质量转化为能量，所以物质

转化为能了。在能量足够大时，所有的基本粒子都

能嬗变为其它粒子，它们能够仅仅从动能中产生，

并能湮灭而转化为能量，譬如说转化为辐射。 

因此，这里实际上有了对物质统一性的最终证

明，所有的基本粒子都由同一种实体制成，这种实

体为能量或普遍物质。能量不仅是使万物保持运动

的力，而且像赫拉克利特哲学中的火一样，是构成

世界的基本材料。物质之所以存在，是由于能量采

取了基本粒子的形式。 

其实这里不能把奥斯特瓦尔德和海森伯的观

点，按“唯能论”解释，虽然他们都用了“唯能论”的

概念，因为在他们心中，指的是能量和物质的图像。

玻姆也类似具有明显的“唯能论”色彩，但也能看出，

他们理解物理学的关键，实际是既非能量也非物质，

而与唯象的经验的“球量子”或“环量子”图像这种

惊人的相似。 

能概念本体几何化的倾向，是把运动与物质分

离；能量是实体或普遍物质，是对物质统一性的最

终证明，而基本粒子作为物质采取的形式是可生可

灭。在这里，能量是物质实体，而不仅仅是一种属

性；基本粒子只是具体的物质形式，而不是物质实

体本身。 

我们认为，类似海森堡等认的“唯能论”，只不

过指出“图像”还有类似拓扑结构不同的类型，物质

实体类似“球量子”图像，它的自旋只有两种；能量

实体类似“环量子”图像，它的自旋就有 62 种。 

因为如果玻姆看临近“点内空间”能量海，是具

有“环量子”自旋的隐卷序的全运动，它是完全客观

的、不依赖于任何精神的物质实体图像，“基本粒

子”、场都是由能量“环量子”自旋的波粒二象性激

发模式组成的，是隐卷序的投射物、显展序，具有

周期性地发生、具有相对稳定性和独立性，这和从

“球量子”物质的统一性来的矛盾也不是不克服。只

要不坚持认为物质与“基本粒子”、场的实连续统和

虚连续统不可分，就没有理由认为主张以能的“环

量子”自旋图像来统一世界的观点是唯心主义的。 

而坚持物质与分子、原子、“基本粒子”、场等

实连续统不可分的观点，恰恰是经典力学的、机械

的物质概念，在微观物质领域和物质统一性问题上，

表现的是冒充“唯物主义”的物质概念。 

2、宇宙大爆炸理论提出以后，有人说这是为

世界有限、时空有限、神创世界的观点找到了“根

据”。在一些人看来，冒充实连续统和虚连续统不

可分的主张的世界的物质统一性、世界无限性观点，

似乎被“驳倒”了。其实，超越能量与物质的先验图

像和经验图像的观点，才是为真正的唯物主义作证

明。 

其一，世界统一于物质实体能的“环量子”自旋，

有先验图像和经验图像的基础，它没有全无的神存
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在的位置。 

其二，观测到的“膨胀宇宙”，只是“点内空间”

的“环量子”“能量海”激发出来的一种式样，它产生

于若干亿年前的一次“大爆炸”，并不存在其它的

“膨胀宇宙”。 

“膨胀宇宙”作为“环量子”能量海的投射物、显

展序，有其相对的自主性、稳定性、重复性，是有

限的。我们所观测到“点外空间”“膨胀宇宙”的有限

性，与“环量子”“能量海”的物质世界的无限性是一

致的，不矛盾的。而“环量子”唯物主义哲学讲的世

界的物质统一性、无限性，不是就实连续统和虚连

续统不可分的具体宇宙讲的，而是就实连续统和虚

连续统可分的整个世界、全部宇宙而言的。 

3、在物理学中人们也把时间，看成是第一性

的、独立的和可普遍运用的序。但是，按照“环量

子”和实连续统和虚连续统可分的隐卷序观点，时

间序还是第二性的；而且像空间一样，时间也可能

是，从“点内空间”高维度基础中派生出来的特殊序。 

事实上，与以不同速度行进的物质系统相一致，

许多特殊的相关时间序，能够从不同组的实连续统

时刻连续中派生出来。而且，这些时间序全都依赖

于实连续统一维的实在；实连续统一维的实在，是

不可能用实连续统和虚连续统不可分的任何时间

序或时间序的集合来充分理解的。时间序不适宜表

达“环量子”隐卷序，例如，一些有限的事例时刻的

序，在因果决定律和统计律起作用的领域，是近似

地与简单因果律决定的东西一致，或者类似于通常

“随机序”的东西，而“环量子”隐卷序是更根本的东

西。 

这里的“时间观”不是“循环模式”也不是“线性

模式”，因为这里主张时间是多维实在，类似“环量

子”隐卷序的多维投射物，这不是具有循环特征的

时间观念。至于投射出来的时间作为显展序，我们

又明确持一维的线性态度，这显然是指实连续统和

虚连续统可分，时间序是从实连续统不同的时刻连

续中派生出来的，而不是时间本身在同一个层次上

不停地向前流逝。 

物理学中的“科学时间”是由牛顿提出的，他认

为时间是按其自身本性均匀流逝的“绝对的、真正

的和数学的时间”。 

爱因斯坦提出了时间的相对性、时间与空间的

不可分性，打破了牛顿的绝对时空观，引起了物理

学的巨大革命。但是，爱因斯坦和牛顿一样坚信实

连续统和虚连续统是可分的，这就造成物理定律没

有时间性，时间没有方向性。量子理论很成功地描

述了“显展序”中分子、原子的各种径迹，而且也是

不分时间的两个方向的。 

热力学使得时间具有了方向性，克劳修斯的熵

概念和普里戈金的远离平衡态理论，为演化（退化

和进化）提供了清楚的说明，而这种说明都是以“显

展序”实连续统时间的方向性即不可逆性为前提的。 

“显展序”实连续统有了时间的不可逆性，演化

才是真正的演化，才是创造，而不仅仅是循环和重

复。 

如果把类似“环量子”的隐卷序理论看成是量

子理论的，那么在微观世界的“时间”似乎也是不分

方向的。但是，“环量子”隐卷序与以玻尔、海森堡

为代表的量子力学的通常解释有区别。“环量子”隐

卷序虽然否定时间的线性观点，却肯定“显展序”实

连续统时间的方向性。这种“显展序”时刻的连续，

不是完全能够从早期“点内空间”实连续统和虚连

续统不可分的连续里面派生出来的。 

其一，实连续统和虚连续统不可分的“点内空

间”时间不是线性的，不是在一个层面上独立地向

前流逝，但它和多维“环量子”实在的投射物的“点

外空间”事件又是不可分割的； 

其二，时间“点外空间”的“投射”有的是创造出

来的，不是完全由以前的事件决定的，但这也是不

可逆的，因为“点外空间”创造性的过程如果是结构

信息，就既是不可重复的又是不可逆的。 

4、爱因斯坦批判了牛顿的绝对时空观、提出

了时空的相对性理论，认为独立的空间概念成为多

余的，空间因而仅仅是场的四维性，而不再是某种

孤立的东西。因此，空间与时间、物质是不可分割

的。但这是在“点外空间”的情况；在临近“点内空

间”的微观物理学，即量子理论中，“点外空间”世界

的时空描述的普适性受到了怀疑。 

从海森堡的测不准关系可以看出，量子粒子没

有三维欧氏空间中的那种通常的轨道运动，它以复

杂得多的形式运动着。它非因果关联告诉我们，宏

观的空间概念似乎不再适用于临近“点内空间”的

微观领域，微观粒子本身不一定局限在宏观的时空

中，它们具有类似“环量子”图像的独特度规和拓朴

的微观“空间”，因而微观“空间”中的“近”“点内空

间”，也许与宏观空间中的“远”“点内空间”不相一

致。而这种“近”“点内空间”，是通过“点内空间”虚

超光速的物理作用来体现的。如果隐卷序是类似

“环量子”的“空间”观念，就否认了宏观的空间概念

在量子领域的普适性。 

非因果关联如果是假设“点内空间”虚超光速

的物理作用，那么空间和时间不再是决定不同成分

相互依赖或相互独立的主要因素。 

相反，“点内空间”各种成分之间可能存在完全

不同的基本联系，从这种基本联系中如果抽象出了

普通的空间概念和时间概念，以及独立存在的物质

粒子的概念，这些概念作为抽象的形式是来自更深
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层的“环量子”卷入序。如果把包括爱因斯坦在内的

以前的时空观念叫做“实连续统时空”话，这种时空

观念可以叫做“实连续统与虚连续统离散时空”。在

宏观层次上，这种“实连续统与虚连续统离散时空”

可以近似地简化为连续时空的“点外空间”显展序，

但在更基础的层次上“实连续统与虚连续离散时

空”，是“近”“点内空间”的量子等不连续的粒子的

存在形式，这些隔得很“远”的“环量子”粒子彼此关

联，是因相互隐含“环量子”自旋形成的隐卷序。 

 

【6、能量与物质先验图像和经验图像的量子

控制】 

量子理论的提出和建立，是人类二十世纪最伟

大的成就之一。 

它揭示了物质内部原子及其组成粒子的结构

和性质，使人们对物质的认识深入到了原子领域。

微观量子世界对人们来说是一个崭新的领域，其中

很多奇特的现象都同常理相违背，并很难用经典物

理的理论进行解释。通过量子力学人们成功的解决

了氢原子光谱等一系列重大问题，并且随着研究的

深入，人们逐步认识到，量子论不仅可以解释微观

领域的一系列奇特现象，同时通过变换还可以利用

“环量子”完美的解释宏观物体的运动规律，因此可

以说“环量子”量子力学的规律，不仅支配着微观世

界，而且也支配着宏观世界。 

长期以来，一直被人们用来描述宏观物质运动

规律的经典物理，从本质上来说也只不过是“球量

子”量子力学规律的一种近似而已。 

随着科学技术的进步，量子力学的应用也已深

入到科学技术的各个领域。在化学中，人们通过对

原子态的控制，可以改变反应物质，并使反应按人

们预期的方向发生。在物理中，人们利用量子理论

来对物质的电磁性质进行更深入的了解。更重要的

是，近几年来随着信息技术的发展，人们又相继提

出了量子计算机、量子信息网络、人工智能等一系

列设想，希望利用量子一些特有的性质，来突破宏

观经典物理对物质属性的限制，以使人们的生产生

活方式焕然一新。 

但随着在不同领域对量子的深入进行的研究，

如何对量子及其状态进行操纵控制，成了摆在人们

面前的一个难题。 

世界各国都在企图把量子和控制领域联系起

来，希望利用宏观控制领域中的概念和方法，结合

微观量子世界的特性，来对量子及量子态进行控制

和研究。但从量子系统控制的提出到现在已经四十

多年了，尽管人们对此做了很多努力，对其的研究

仍处于探索期，至今为止还没有出现一整套适用于

微观世界的量子控制理论。 

【7、结束语】 

今天我们纪念中国数学家吴学谋教授逝世四

周年，一是要发扬他创新精神，二是也要吸取他“泛

系不泛”的教训。这是因为他对量子领域的能量与

物质的先验图像和经验图像，还缺乏深入的了解。 

当然，这一方面，是由于人们受到现在技术手

段和数学理论的局限；另一方面，和他一样，人们

对量子领域的能量与物质的先验图像和经验图像，

也还缺乏深入的了解。但是相信随着人们对微观世

界认识的深入，量子力学能量与物质的先验图像和

经验图像，一定可以和经典控制理论结合起来，进

而形成一套完整的量子控制理论，以实现人工智能

对微观量子系统进行控制的理想。 
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