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时间
!

一人们非常熟悉的字眼
�

可是
,

时间究竟

是什么呢 ∀ 直到本世纪初
,

人们还相信时间是绝对的
�

即每一事件都能以唯一的数字形式标上所谓
“
时间” ,

所有准确的钟在两事件的时间间隔上都相同
�

然而
,

无论观察者怎样运动
,

光速对任何观察者来说都是相

同的
�

这一发现
,

导致了相对论理论的产生
一

在相对论

理论中就不得不放弃时间的绝对性和唯一性的观点
�

每一观察者都有自己所测郎知寸间
,

这时间是由他 自己

所带的钟作记录的
�

不同的观察者的钟所显示的时间

并不一定一致
�

因此
,

时间就变成了个人的概念
,

是相

对于洲量它的观察者而言的
�

当人们设法把引力与量子力学统一起来的 时 候
,

人们不得不引进 “虚的”时间概念
,

虚时对空间方面不

可分辨
�

如果一个人能向北走
,

他也能转头向南走 # 同

样
,

如果一个人能在虚时中向前
,
他也能转头向后

�

这

意味着
,

在虚时方向上
,

向前与向后不应有很大的差

别
�

另一方面
,
当人们观察“真实的”时间时

,

在向前与

向后的方向上就有很大的区别
,

这一点大家都清楚
�

过去与将来的区别究竟在哪里 ∀ 为什么我们能记得过

去而不记得将来呢∀

科学定律是不能区分过去和将来的
�

更准确 地

说
,

科学定律在象已知的 ∃
�

% 和 & 联合操作∋或叫对称

操作 (下是不变的
�

‘

∋) 表示把粒子变为反粒于
�

% 表

示镜面反射
,

所以左右正好互换
�

& 表示使所有的粒

子运动反向 ∗ 实际上
,

使粒子向相反方向跑动
�

( 在正

常情况下
,

支配物质行为的科学定律
,

在进行 ) 和 + 两

种联合操作下是不变的
�

换句话说
,

和我们 正好成镜

面像的行星上的居民
,

他们的生命与我们相同
,

但这些

行星是白反物质而不是物质组成的
�

如果进行 ) 和 + 两种联合操作科学定律不变
,

进

行)� %和 & 操作后也不变
,

则在单一的 & 操作下
,

科学

定律也不会变
�

但在 日常生活中
,

在真实的时间里
,

向

前与向后有很大的区别
。

想象一只杯子从桌上 掉 下

来
,

在地板上摔成碎片
,

如果你把这一过程拍摄下来
,

从照片上
,

你能很容易地说明过程是向前还是向后进

行
�

如果你看到这些碎片突然自动地合在一起
,

离开

地板
,

跳回去形成一只完整的杯子放在桌上
,

那么你肯

定会说
,

影片是倒着放的
�

因为这种现象在日常生活

中从未被观察到
�

如果确有这种现象
,

那么陶器制造

家将会破产
�

至于为什么我们不会看到破碎的杯子自

尽管这一室温核聚变的装置要简单得多
,

但其释放的

能量并不多
,

所用的电极材料把也不是一种便宜的金

属
�

按现在的成本计算
,

用这种方法获得的能量的成

本要远远高于传统的高温核聚变
�

当然
,

可能存在一

些降低成本的途径
,

但前景尚难予料
,

因此
,

国外一些

大的聚变实验室认为
,

目前没有丝毫理由停止或削弱

传统方法的研究
�

两位教授对此也持谨慎态度
�

彭斯

教授半开玩笑地回答别人的询问时说
,

要达到其实用

的程度可能需要一百年
�

∋编者注 ∗, 月−. 日
,

他在美国

盐湖城会见记者时说
,

常温核聚变反应持续时间超过

八百小时
,

输出能量已达到输人能量的 / 倍
�

( 但无论

如何
,

这一结果对传统理论的冲击无疑是巨大的
�

如

果这一实验得到进一步验证
,

那么
,

至少会使凝聚态物

理的研究开辟新的纪元
�

另一个有趣的擂曲是
,

弗莱斯受二人曾把夏威夷

的火山灰放进他们的电解液中进行试验
�

这提示了一

种假设 ∗ 或许地壳中的热量来自冷的核聚变 ∀

近百年来
,
现代物理学的发展充满了戏剧性

�

不

管这一次的结果如何
,

它必将再一次提醒人们二 找们

所面对的是一个多么神奇的世界
。



、了

行结合起来离开地板而跳回桌面这一现象
,

我们只能

解释为 ∗ 因为它违背了热力学第二定律
�

第二定律的

内容是 ∗ 在任一封闭的系统中
,

无序或墒总是随着时

间增加而增加
�

换句话说
,

它是象摩菲定律叙述的那

样 ∗ 事情总是倾向于变得越来越糟 0 在桌上完整的杯

子处于高度有序态
,

而在地上破碎的杯子处于无序态
�

在生活中
,

人们能很容易看到一只过去在桌上的杯子

变成后来的地面上破碎的杯子
,

但却看不到与此相反
�

的现象
�

嫡或 无序性随时间增加是一个被称为时间之箭的

例子
,

一些区分过去与将来的事件
,

给出了时间的方

向
�

至少有三种不同的时间之箭
�

一是热力学时间之

箭
,

时间的方向在无序性或嫡增加的方向上 #一是心理

学时间之箭
,
时间的方向在我们感觉到时间是流向过

去
,

在这个时间方向上
,

我们只记得过去
,

而不记得将

来 #最后是宇宙学时间之箭
,

宇宙是膨胀的而不是收缩

的
,

这就是该时间的方向
。

在这里
,

我想说
,

在无限宇宙及弱人择原理的条件

下为什么三支箭的方向都相同
,

我们将更进一步地指

出为什么明确定义的时间之箭确实存在
‘

我要告诉大
家

』。理学之箭是由热力学乏箭决定的
,

这两支箭必然

地总是指向同一方向
�

如果人们设想宇宙是无限的
,

我们将会看到存在着明确定义的热力学和宇宙学时间

之箭
,

但在整个宇宙历史长河中
,

它们将不是指向同一

方向
�

但我还将指出
,
仅当它们确实指向同一方向时

,

才有适合于有智慧的人类发展的条件
�

人们只有在这

个条件下才会问这样的问题 ∗ 为什么无序的增加和宇

宙的膨胀在同, 时间方向上呢 ∀

首先
,

我们先谈谈热力学时间之箭
�

热力学第二

定律起源于这样的事实 ∗ 无序态总是多于有序态
�

例

如 ∗ 考虑放在盒中的拼图玩具块
,

仅仅只有一种拼法

能使玩具块形成一幅完整的图画
、

也就是说
,
有非常

多的拼法都使玩具块处于不能形成图画的无序态
�

假设系统始于有序态很少的一种态
,

随着时间的

流逝
,

系统按科罕规律发展
,
它的状态将会变化

�

一段

时间后
,

这系统处于无序态的可能性要比处于有序态

的可能性大
,

原因是无序态更多
�

因此
,

若系统一开始

就高度有序
,

无序性将有随时间增加的趋势
#

假设这些在盒中的拼图玩具块开始是处子有序排

列而形成一幅图画
,
那么在你摇动盒子后

,

玩具块会呈

现另一种排法
,

这种排法很可能是无序的
,

不能形成合

适的图画
�

原因很简单
,

那就是无序的排法更多
�

有

些玩具块仍然可能组成图画的一部分
,

但只要你把盒

子多摇动几下
,

这些玩具决的组合就可能全部被打乱
,

而处于杂乱无章的状态
,

不能形成任何图画
�

所以
,

如

果玩 具块开始是处于高度有
一

序的情况
,

无序将随时间

增加
�

当然
,

找们
一

也可以假设上帝让宇宙以 高度有序态

结束
,

而不管宇宙的初始状态如何
�

早期的字宙如果处

于一种无序态
,

这就意味着无序性将随时间减少
�

你

会看到
,

破碎的杯子会组合起来跳到桌上
�

然而
,

任何

看到这样的杯子的人类
,

将生活在一种无序随时间减

少的宇宙内
�

这样的人类
,

其心理学时间之箭的方向

是向后的
�

他们能记得未来的事件
,

而不记得过去发

生的一切
�

当杯子被打碎时
,

他们记得的是它正在史

子上 # 而当杯子在桌子上时
,

他们不能记得它 正在地

面上
�

我们对时间方向的主观感觉
,

即 心理学 时间之箭
、

在我们大 脑里是由热力学 时间之箭决定的
�

这就象一

台计算机
,

我们必须记住按嫡增加顺序发生的一些事

情
�

无序随时间增加
,

是因为我们按无序增加的方向

来侧量时间的
�

但是
,

为什么热力学时间之箭本来就 是 存在 的

呢∀ 换句话说
,

为什么宇宙在时间之一端处于高度有

序状态时 , 这一端就被称为过去呢 ∀ 为什么宇宙不总

是处于二种完全尤序态中昵 ∀三又为什么无序性增加的

时间方向与宇宙膨胀的时间方向相同呢争
!

“ 用经典的广义相对论# 火们弃不能预言宇宙是如

何开始形成的
。

因为所有的科学定律在大爆炸的奇点

时失灵
�

宇宙可能会以一种非常平稳的和有序的状态

开始
�

这将导致明确定义的热力学时间之箭和宇宙学

时间之箭
,

就象我们所观察的那样
�

但它也完全能从

一种杂乱的无序态开始二 在这种情况下
,

宇宙已经处

于一种完全无序状态
,

所以无序性不会随时间增加
�

无序性或者永恒地停留
,

这时热力学时间之箭就没有

什么意义 # 无序性或者减少
,

这时热力学时间之箭与宇

宙之箭的方向将相反
�

这两种可能性中没有一种与我

们观察到的根符
�

象我们曾见过的那样
,

经典的广义

相对论预言了它自身的失败
�

当时空弯曲变大时
,

量

子引力效应就显得很重要
�

经典理论就不能很好地描

述宇宙了
�

人们不得不用量子引力理论来了解宇宙起

源
�

在量子引力理论中
,

为 了详述宇宙的伏态
,

人们会

问 ∗ 在过去的时空领域中
,

宇宙的历史可能会有些什

么表现呢 ∀ 这是一个十分困难的问题、 但是只要我们

假设宇宙那时是无边界的
,

问题就容易解决了
�

如果

宇宙在范围上它们有限
,

但无 边
、

无界
、

无奇点
�

在这

种情况下
,
时间将起源于一个有规律的

、

平滑的时空

点
,

宇宙将会在一种非常平稳的有序情形下开始膨胀
�

它不可能完全均匀
,

否则与量子力学中测不准原理相

矛盾
�

粒子密度和粒子速度必有小的涨落
�

然而
,

没

有边界就暗示着这些涨落可以尽可能地小
,

只要与测

不准原理相符就行
�

宇宙开始很可能有一个时期作指数或
“
螺旋性

”
界

胀
,

膨张时可能有一个非常大的因子
�

其密度涨落开

始可能很小
,

但后来将增大
�

由于受到多余质量的 引



力狡弓1
,
比平均密度略大处的膨胀会减小

,

尔后该区域

会停止膨胀
,

并塌缩成银河系
、

恒星以及象有人类的地

球
�

宇宙可能以平稳的有序态开始
,

随着时间的流逝
,

它将变成杂乱的和无序的
�

这可用来解释热力学时间

之箭的存在
�

如果宇宙停止膨胀并开始收缩
,

将会发生什么情

况宠 ∀ 热力学之箭会颠倒过来
,
无序会随时间减少吗∀

对于生存在从膨胀到收缩阶段的人来说
,

将会出现各

种各样的象科学幻想一样的现象吗 ∀ 他们会看到破碎

的杯子 自行结合起来
,

离开地板
,

跳回桌子上吗 ∀ 他们

会记住明天的价格
,

而在股票市场上发大财吗 ∀ 去担

优宇宙再一次塌缩会出现什么
,

似乎有点不切实际
,
因

为至少还有一百亿年
,

宇宙才会再收缩
�

然而有一个

简捷的办法可以看出将会有什么情况发生
,

就是跳进

黑洞中
�

由恒星塌缩而形成的黑洞
,

就非常象整个宇宙

塌缩的末期
�

所以
,
如果在宇宙收缩阶段无序会减少

,

那么人们会期望在黑洞内部无序也在减少
�

也许一个

掉进黑洞中的宇航员会赚大钱
,
因为他在下赌注之前

就知道球在哪里
。

起初
,

我相信宇宙再塌缩时无序将减少
。

这是因

为我认为宇宙只有回到稳定的有序态
,
它才可能再变

小
�

这意味着收缩阶段很象膨胀阶段的时间逆转
�

在

收缩阶段的人过着一种 “倒君
,

的生活 ∗ 他们先是死

的
,

随着宇宙的收缩会变得越来越年轻
,

最后才出生
。

这种观点很具有吸引力
,
因为它意味着在膨胀与

收缩阶段有着完美的对称性
�

然而
,
人们不能独立地

去采纳这种观点
,

而不顾别的一些关于宇宙的观点
�

问

题是这一结论是否隐含着没有边界的条件 ∀ 或者它与

实际情况是否一致 ∀ 由于与地球表面上的事作类比
,

我产生了一些误解
�

如果有人把宇宙的起源看作相当

于地球的北极
,
那么宇宙的末日就与起源相似

,
正如北

极与南极相似一样
�

但是
,
只有在虚时中

,

南极与北极

才能和宇宙的末日与起源相当
�

在真实的时间里
,

起

源与末日彼此间差别很大
�

由我的简单的宇宙模型
,

我还得出一个错误的结论
,
认为塌缩阶段看起来象是

膨胀阶段时间的逆转
�

宾州大学的一个同事唐
·

拍吉
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指出
,
在无边界条件的情况下

,

并不要求收

缩阶段的时间是膨胀阶段时间的反转
�

我的一个学生

雷蒙特
·
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(进一步发现
,

在一个稍稍复杂些的模型中
,
宇宙的塌缩与膨胀有很

大的不同
�

我意识到我犯了错误 ∗ 没有边界条件暗示

了在收缩阶段中
,

无序实际上是继续增加的
�

当宇宙

再开始收缩时
,

或在黑洞内部
,

热力学时间之箭和心理

学时间之箭并不反转
。

再回至邸寸间之箭上来
�

这儿还存在着一个问题 ∗

为什么我们看到热力学之箭与宇宙学之箭指向同一方

向呢∀ 或者换句话说
,

为什么在宇宙膨胀的时间方向

上
,
无序性会增加呢 ∀ 如果有人认为宇亩先膨胀冉收

缩
,
正如没有边界条件倩况下所暗示的那样

,

这就出现

了这样一个问题 ∗ 为什么我们处在一个膨胀的而不是

收缩的阶段
�

人们可在弱人择原理基础上回答这个问题
�

收缩

阶段的情况不适于有智慧的人类的生存
。

只有这些人

才会问这样的问题 ∗ 在与宇宙膨胀相同的时间 方 向

上
,

无序为什么会增加 ∀ 没有边界条件的假定
,

预言宇

宙早期膨胀
,

意味着宇宙一定要以非常接近临界的速

度进行膨胀
,
只有这样

,

它才能避免再塌缩
�

所以在很

长的时间内宇宙将不会再塌缩
�

如果真要塌缩
,
除非

所有的恒星将已烧尽
,

在它们内部的质子和中子将可

能衰变成光子辐射出去
�

宇宙将处于完全无序态中
,

也不会再有强大的时间之箭
、

由于宇宙已处于几乎完

全无序态中
,

所以无序也不会再增加多少
�

然而
,

有智

慧的生命如果要生存
,

强大的热力学之箭就不可缺少
,

为了生存
,

人类就不得不消耗食物
�

这些食物处于能

量的有序态中
,

若转变成热量
,

则变成了无序态的能

量
�

因此有智慧的生命不可能在宇宙的收缩阶段存在
�

这样就能解释为什么我们看到热力学时间之箭与宇宙

学时间之箭指向同一方向
�

并不是宇宙的膨胀引起无

序的增加
,
而是没有边界条件弓−起了无序的增加

,

并使

得仅在膨胀阶段才适合于有智慧的生命的存在
。

综上所述
,

科学定律不能将时间方向的向前与向

后区分开来
�

然而至少有三支时间之箭可区分它们
,

那就是热力学时间之箭
,

在它的时间方向上无序性增

加 #心理学时间之箭
,
在它的时间方向上

,

我们只记得
过去而不记得将来 #宇宙学时间之箭

,

在它的时间方向

上
,

宇宙膨胀而不收缩
�

我已证明
,

心理学之箭必须与

热力学之箭相同
,

所以这两者指向同一方向
�

宇宙没

有边界的假定预言了有明确意义的热力学时间之箭是

存在的
,
因为宇宙必须始于稳定的有序态

�

我们观察到的热力学之箭与宇宙学之箭相符的原

因
,

是因为有智慧的人类仅能存在于膨胀阶段
�

收缩

阶段是不适合的
,
因为它没有强大的热力学时间之箭

�

人类在了解宇宙方面的进步
,

已在一个无序性逐

渐增加的宇宙中建立了一个有序的小角落
�

如果你能

记住这本书的每句话
,

你的
“

存贮器”大约已记录了两

百万条信息 ∗ 你脑中的有序量将增加大约两百万个单

位
�

然而
,

读完此书
,

你至少已将 − 千卡以食物形式的

有序能
,

转变成了以热量形式的无序能
�

这些热量通

过蒸发
、

出汗而消失在你周围的空气中
�

这将使宇宙

中的无序性增加了大约 ≅ Α ?;
, ,

个单位—
或者你脑

中的无序性增加了大约 − Β” 倍
—

也就是说如果你全

部记住了这本书的话
�

∋译自 Χ Δ7
灿

。4 Ε
·

Φ
5
Ε Γ 14 6 的 Η Ι ϑ 17 Δ Φ 1“ ; ϑ , ‘,Δ

& 远
7 ,

%%
·

“Κ一 −� 呼(鲍丙牵译 杨建邺校


