
广义麦克斯韦妖

丁 有 瑚

麦克斯韦妖是著名英国物理学家麦克斯韦

于 � �  ! 年提出的
∀

当时
,

热力学第二定律 已诞

生了 � 年
。

热力学第二定律指出
,

自然界件道一

切热力学系统所进行的任何自发过程
,

其嫡总

是增加的
∀

随着热力学第二定律的诞生
,

相应

出现了热寂说
,

麦克斯韦妖正是在对热寂说的

批判中脱颖而出的
∀

��  ! 年麦克斯韦在致友人泰特的 信 中 提

出
“

一个有限的生灵
,

他单凭观察就能通晓所有

分子的轨迹和速度
,

但除了开关一个小孔外
,

不

能作功
∀ ” � � !� 年麦克斯韦在《热的理论》一书

中写到
# “

⋯我们设想一个生灵
,

其官能敏锐得

足以追踪每一个运动中的分子
∀

这一生灵
,

虽

则其本领仍然和 我们一样有限
,

但将做 出我们

所做不到的事情
∀

因为我们已经注意到处于等

温状态装满空气 的器皿之中
,

分子运动的速度

并不均一
,

虽则任取大量分子的平均速度是均

一的
∀

现在我们设想容器分为 ∃
、

% 两部分
,

在

界壁上留一个小孔
,

而一个能够看到单个分子

的生灵开关这一小孔
,

只令快速分子从 ∃ 进入

% ,

而慢速分子从 % 进人 ∃
∀

这样他无需作功使

% 的温度升高
,

使 ∃ 的温度降低
,

与热力学第二

定律矛盾
∀
”

热力学第二定律指出
,

热力学系统 中的自

发过程
,

总是指向嫡增大的方向
,

也就是 由非平

衡态 自发地 向着平衡态演化的方向
∀

而麦克斯

韦妖却能神通广大地使系统向着相 反 方 向 演

化
,

因而被视为
“

妖精
” ∀

当初
,

麦克斯韦妖纯粹

是一种设想或假说
,

在人们的心 目中只能像神

话故事中的妖魔一样
∀

但后来人们将其思想概

念加以发展乏卿拓宽
,

并越来越发现麦克斯韦妖

的科学实用性与实在性及普适性
∀

令 � & 气

开尔文在麦克斯韦妖提出后不久作出的评

论 ∋ “

⋯麦克斯韦妖与真的活动物的差异 无 非

在于它极小而灵巧—
它不能创造 或 消 灭 能

—
它将少量的能量贮存起来

,

而在用时拿出

来⋯
‘

分门别类的妖精
’

的概念是纯粹机械性

的
,

在纯物理科学中大有用处
∀

但并非用它来

帮助我们处理生命与心 灵对于物质运动的影响

这一类超出动力学范围的问题
∀ ”

如果不限于麦

克斯韦最初的说法
,

而抓住麦克斯韦妖的实质
#

具有与无规热运动相反的作用机制或本领能力

从而使系统的嫡减少
,

那么
,

就可以得到
“

分门

别类的麦克斯韦妖
”

或
“

广义的麦克斯韦妖
” ,

这

是大有用处的
∀

近来一个引人注 目的看法是
,

万有 引力是

麦克斯韦妖
,

因为它导致宇宙间原来分散的物

质成 团成块
,

从而使宇宙演化过程中嫡减少
∀

静电场力是麦克斯韦妖
,

因为在介质电极

化过程中它使原来介质分子的电偶极矩的取向

由混乱无序而趋向规则有序
,

从而使电极化后

的介质系统 的嫡减少
∀

同理
,

静磁场力也是麦

克斯韦妖
,

因为它在介质的磁化过程中具有类

同的作用
∀

在物质处于强电
(

场中被击穿 电离或

处于等离子态时
,

静电场力能使正
、

负离子分别

趋向产生 电场的负
、

正两极
,

从而使正
、

负离子

分开
,

这与麦克斯韦当初提出的麦克斯韦妖能

使快
、

慢速分子分开是类似的
∀

麦克斯韦当初设想的麦氏妖是 有
“

生 灵
”

的
,

开尔文尽管避而不谈它在生物学上的意义
,

但却强调了它是极小的
、

有智能的
、

生气勃勃的

精灵
∀

在有生命 世界或生态系统中
,

达尔文的

进化论指 出
,

生物进化是由低级到高级
,

由简单

到复杂
,

由无序到有序
,

总的方向是嫡减少的
,

这其中的机制也是麦克斯韦妖在起作用
∀

生命

体内的麦氏妖是
# 以基因为单位的遗传信息的
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从氛原子中诱发短波 ) 射线

杨 摇 一

迄今的激光都是由可见光形成的
∀

近年来

的实验研究
,

提 出了制造 ) 射线激光的可能性
∀

) 射线激光可以提供能分辨生命组织和原子的

图象系统
∀

为此
,

研究者们力图寻求一个激发

短波 ) 射线的方法
∀

∗

伊利诺依斯大 学 的 ∃
∀

+ ,− ./ 01 23 及 其

同事们最近发现了在氮原子团中产生 ) 射线的

新方法
∀

他们用大功率紫外光脉冲辐射赢原子

团
,

产生了波长为 4 入 一 5 入的 6 射线
∀

这项

研究的报告发表在 � 7 7 8 年 � 月 49 日的《自然》

杂志上
∀

世界上许多组织机构为开发 ) 射线激光作

出了极大的努力
∀

然而这些努力所得到的 6 射

线一般只限于不小于 � & &入的波长范围
∀

加州

利福摩尔实验室的一个研究方案曾获得了波长

为 89 入的 6 射线
∀

为达到较小的波长
,

其关键在于发现一种

能够集中能量使之辐射的方法
∀

例如紫 外 光
,

它能在很短暂的时间内:约 &
∀

5 微微秒 ;使有限

体积内产生 ) 射线的媒体突然释放能量
∀

+ 2 −./
0 1
23 及其同事们发现

# 把强烈的紫

外光聚集于强电场中含有氖原子团的气体
,

能

使一个或多个靠近原子核的紧束缚电子 放 出
,

同时把弱束缚的外层电子抛掉
∀

其结果是形成

一种称之为
“

空心原子
”

的高激发状态的物质
∀

当重新填满这些空位 :电子跃迁;时
,

它们产生

) 射线
∀

这种效应仅仅产生于原子团
∀

强电场中的

原子团在受到强紫外光的照射后
,

引起了原子

团中各个原子的外层电子共同振动
∀

这些协调

的运动使得紫外光子的能量容易传到原子的内

层 电子
。

这个研究组在此前不久曾用类似的方法激

发了氢原子团
,

也产生了 ) 射线
,

但强度很不规

则
,

其波长在 9入 至 !
∀

9入之间
∀

这次激发 氛

原子团产生的 ) 射线
,

其大部分能量集中在 4
∀

 

入至 5入的一个窄小的范围内
,

接近于实用的

要求
∀

研究者还发现
,

适当地调节原子团中的原

子和分子可 以改变 ) 射线的辐射强度
∀

这说明

通过设计新型分子以达到优化和放大 ) 射线是

可能的
。

一些专家认为
,

按照这个方向继续研究下

去
,

制造出 ) 射线激光将不是太遥远的事
∀

当

然还要做更多的实验
,

进一步证实和扩展上述

这些发现
∀
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载体—
> ? ∃ , > ? ∃ 中的碱基与核昔酸的排 的

,

不仅在纯物理科学中大有用处
,

在其他学科

列顺序蕴涵着神秘的遗传密码
∀

正是 由于这种 领域乃至生命科学与社会科学中也大有用处
∀

遗传基因信息起着麦氏妖的作用
,

生命体才能
∀

在一切领域中
,

如果只有无规则热运动及

够把从外部环境中吸取的
“

无序态或与自身不 单元成分的自发因素起作用
,

则其发展或进化

同的食物
”

转化为
“

有序态的或自身的机体组 的趋势必是混乱无序 ∋ 正是由于普遍存在的
“

分

织
” ,

或者说
,

正是这种遗传基因信息的作用
,

才 门别类的广义的麦克斯韦妖
”

的作用机制
,

才使

使生命体系统 内形成井然有序的自复制
、

自相 自然界与人类社会向着有规则有秩序的方向发

似的自组织结构
,

从而遗传生长与进化发展
∀

展演化
。

“

分门别类的妖精
”

的概念不是纯粹机械性
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