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·自然科学中的哲学问题·

世界的复杂性与熵理论
———兼评《新自然观》一书中的“熵理论与自然观”

钱时惕
(河北大学 ,河北 保定 071002)

摘 　要 :文章立足于世界复杂性观点 ,从哲学上分析了熵 (经泛化)的涵义、熵变的多种形态及规律 ,给出了

一种新的熵理论 ,指出了这种熵理论的现实意义。同时 ,批评了《新自然观》一书中“熵理论与自然观”一文之错

误 :把 100 多年前从一个极其简单系统 (仅有分子无规则热运动的孤立系统)抽象出来的热力学第二定律 (或熵

增原理) ,不加论证、随意地应用于包括宇宙在内的各种复杂系统 ,形成一幅单调衰减 ,走向死亡的“自然观”。
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一 　引言

童天湘教授、林夏水教授共同主编的《新自然观》(中共

中央党校出版社 ,1998 年版)一书 ,根据现代科学技术的最新

成果 ,探索并论述了马克思主义新的自然观。读后 ,获益匪

浅 ,颇受启发。该书由于其在学术上的探索性、开拓性 ,从而

得到中国社会科学院学术委员会及有关专家的首肯 ,这是无

可非议的。不过 ,我以为 ,该书“熵理论与自然观”一章 ,在科

学知识上及哲学分析上都存在着问题 ,与《新自然观》一书力

图论述的世界的“复杂性”大相庭径。因此 ,本文以“世界的

复杂性与熵理论”为题 ,谈谈自己的看法。不妥之处 ,还望专

家、读者指正。

二 　熵增原理的适用范围及其涵义

“熵理论与自然观”一文的所谓“熵理论”,概括起来包括

三方面之内容 :

(1)对熵涵义的泛化理解 :熵是系统无序性的表征 ,是

“对所研究对象系统自发变化状态的混乱度、衰竭度和迁移

度的宏观描述”(《新自然观》,第 342 页) 。

(2)对熵的运动或变化规律之认定 :熵增原理 ,即一个孤

立系统熵的运动或变化总是增加的 (从有序走向无序) ,“任

何事物都处于一种随机的热运动状态 ,而其内部结构中又都

存在着一种固有的衰变趋势”。(《新自然观》,第 342 页) 。

(3)把对熵涵义的泛化理解及对熵的运动或变化规律的

认定 ,即以上两个方面的观点 ,应用来解释地球、生命、宇宙、

社会 ⋯⋯等现象。

在以上三方面内容中 ,其核心是第二项 ,即熵增原理。

为此 ,有必要来分析、考察一下熵增原理的确切涵义。

1. 熵增原理的物理意义

熵增原理 (又称为热力学第二定律) 是从热现象的研究

中总结出来的。观察与分析热传导、扩散及功热转换三种基

本热现象可以得出如下结论 :

在热传导过程中 ,热总是自发地从高温向低温传递 ,而

欲使热从低温向高温传递 (例如冷冻机) ,则必须依赖外界作

功予以补偿。如图 1 所示。

图 1 　热传导过程
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　　在扩散现象中 ,物质总是从密的地方向稀的地方自发扩

散 ,反之则不然 ;欲使物质从稀的地方向密的地方迁移或集

聚 ,必须依赖外力作用才能实现。如图 2 所示。

图 2 　扩散过程

在功热转换 (例如摩擦生热) 过程中 ,机械能 W (分子有

规划的运动)可以完全转化为热能 Q (分子无规则运动) ;而

热能则不可能完全转化为机械能。在热机中 ,从高温热源取

出的热量 Q1 只有一部分能转化为机械能 ,而另一部分热量

Q2 将传递给低温热源。热机的最大效率η= 1 -
T2

T1
,其 T2 为

低温热源 , T1 为高温热原。如图 3 所示。

图 3 　功热转换过程

以上现象告诉我们 ,热现象或热过程是有方向性的 ,即

自发热过程 ,热总是从高温向低温传递 ,分子有规则运动总

是自发向无规则运动转化 ,物质总是从密的区域向稀的区域

扩散。热现象或热过程的这种方向性又称为热过程的不可

逆性。所谓不可逆性指的是正、反方向的不等价性 ,即在正

方向 ,从初态到末态可自发进行 ;而在反方向 ,从末态到初态

不可能自发进行 ,必须依赖某种补偿 (引起环境状态之改变)

才得以实现。如图 1 - 3。

在上述基本热过程中 ,热传递的方向性或不可逆性用的

是温度来作判据 ,即从高温到低温代表过程的正方向 ,反之

则为反方向 ;功热转换的方向性用的是分子运动的规则性作

判据 ,即从有规则运动到无规则代表正方向 ,反之则为反方

向 ;扩散的方向性用的是密度作判据 ,即从密到稀代表正方

向 ,反之则为反方向。人们自然会想到 ,各种不可逆性是否

存在一个共同的判据呢 ? 回答是肯定的 ,这个共同的判据就

是熵 ,通过对上述三种热现象的分析可见 ,在热传导过程中 ,

热自发从高温走向低温 ,能量发生了弥散 ,温度分布均匀化

了 ;在扩散过程中 ,物质弥散了 ,密度分布均匀化了 ;在功热

转化过程中 ,分子运动从有规走向无规 ,系统的结构 (其组元

的排列)发生了弥散 ,分子的运动速度 ,方向均匀化了。这三

种过程的一个共同特点 ,是系统发生了某种 (能量、物质、结

构)弥散 ,或者说均匀化。因此 ,作为热过程不可逆性的共同

判据的熵 ,其意义指的是系统的弥散度或均匀度 ,即熵大 ,弥

散度大或均匀度大 ;熵小 ,弥散度小或均匀度小。生活经验

及科学实验告诉我们 ,在一切自发的热过程中 ,系统的弥散

度或均匀度 (或能量、或物质、或结构) 都会增大 ,这个规律称

之为熵增原理。

2. 熵增原理的适用范围

我们知道 ,任何物理定律都仅在满足一定条件才能成

立 ,或者说 ,它们都仅在一定范围适用。例如 ,牛顿力学定律

仅在宏观 (L > 1026 米) 、低速 (V < < C) 、弱引力场 (平直空

间) 、可积系统条件下成立。超出这个范围 ,牛顿力学就不成

立 ,将被量子力学、相对论、混沌学所取代。熵增原理是否也

有自己的适用范围 ? 它在什么条件下才成立 ?

(1)必须是孤立系统

物理学给出的证明是 :“在孤立的场合下 ,系统的内能不

变 ,其熵只是朝着一个方向变化 ,常增而不减 ,是为熵增加原

理。”[ 1 ]根据耗散结构理论 ,“对于一个开放系统 ,熵的变化可

分为两部分 ,一部分是由系统本身不可逆过程引起的熵产生

dis ,另一部分则是系统与外界带来的熵流 des ,而整个系统的

熵变 :ds = dis + des. 当熵流小于零而其绝对值又大于熵产生

时 ,系统的总熵减少”[ 2 ] 。此时熵增原理不成立。

(2)系统内粒子作无规则运动之动能远大于粒子间相互

作用势能

热力学第二定律或熵增原理是从发生在地球范围内的

热现象中总结出来的 ,而地球范围内的热力学系统有如下特

点 :

a)系统由作无规热运动的大量 (N = 1020 以上)粒子所组

成。

b)在通常情况下 ,粒子间仅有万有引力相互作用。其中

粒子热运动的动能 :

Ek = ∑
N

i = 1

1
2

m i�v2
i (1)

粒子间万有引力相互作用势能 :

Ep = - ∑
N

i , J = 1

G ·
m i m j

rij
(2)

分子无规热运动是一种排斥力量或因素 ,而分子间万有引力

相互作用势能是一种吸引力量。

(1) (2)两式中 mi 、mj 代表粒子的质量 ,Vi 代表粒子热运

动之速度 ,rij 代表粒子间的距离 , G为万有引力常数 ,N 为系

统中粒子的总数。

在通常情况下 (标准大气压、室温) ,考虑由气体分子组

成的热力学系统 ,mi 、mj 约为 10 - 25 千克 ,Vi 取值 500 米/ 秒 ,

rij 取值 10 - 10 米 , G = 6. 67 ×10 - 11米/ 千克·秒 ,把这些数据

代入 (1) (2) ,计算得出| Ek| = 1030 | Ep | ,或表示为 :

| Ek | > > | Ep | (3)
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即分子无规热运动的动能 (排斥力量) 远大于万有引力势能

(吸引力量) ,这正是一切自发热过程系统的熵总是增大的原

因。

当系统内粒子 (或物体) 间相互作用势能大于粒子无规

则运动动能 (如原子核内)时 ,熵增原理就不成立了。

(3)系统必须是处于平衡态或近平衡态

熵增原理 (热力学第二定律) 的严格表述应该是 :“当热

力学系统从一平衡态经过绝热过程到另一平衡态 ,它的熵永

不减少。”[ 3 ]如果不追求严格性 ,熵增原理也只能在近平衡态

有效。

(4)系统必须处于静态空间

图 4 　腔内温度平衡

设想一个腔内温度平衡问题的实验 ,见图 4。在空腔内

有二个物体系 A 与 B。它们分别由不同种类的物质粒子所

构成。设物体系 A 的温度为 Ta ,物体系B 的温度为 Tb ,按热

力学第二定律 ,热将从温度高的物体自动地传递到温度低的

物体 ,直到热平衡为止。这种结果是在假设空腔本身的体积

保持不变的情况下得出的。若空腔体积发生变化 ,由于组成

物体系 A 与 B 的物质种类不同 ,温度 Ta 随空腔体积 V 之变

化可能与 Tb 随体积 V 之变化不同 ,则原来已达到温度平衡

的腔体会由于体积之变化而引起温度的不平衡。即

在 V 不变时 　Ta = Tb

在 V 变化时出现 　Ta > Tb 或 Ta < Tb

这显然不遵守热力学第二定律。

3. 泛化的熵增原理的涵义

通过对热力学状态的统计分析得知[ 4 ] ,作为状态函数的

熵在微观上代表着可能的微观状态的数目。通常 ,把这种可

能的微观状态与系统的有序性、无序性对应。可能的微观状

态多 ,对应无序性大 ;可能的微观状态少 ,对应无序性小。严

格说来 ,一个系统的序与其排列混乱还是有规则、结构简单

还是复杂、运动形态低级还是高级 , ⋯⋯等相关。因此 ,把微

观状态的多少与序的程度对应起来 ,已经包含着“泛化”。

当我们认定熵是系统无序性的表征 ,并把从物理学得到

的熵增原理推广到其他系统 (生命系统、经济系统、社会系统

⋯⋯等) ,则得到泛化的熵增原理 ,也可以说是哲学意义上的

熵增原理。考虑到上述熵增原理成立之条件 (暂不计 3、4 两

个条件) ,泛化的熵增原理的涵义在于 :

在一个排斥力量大于吸引力量的孤立系统之中 ,系统的

有序性程度将不断降低。

三 　现代宇宙学支持“宇宙热寂说”吗 ?

1. 何谓“宇宙热寂说”

1867 年 ,克劳修斯在题为《关于热力学第二定律》的演说

中指出 :“在一切自然现象中熵的总值永远只能增加而不能

减少 ,于是对到处不断进行的变化过程可以用下面的定律简

短地表述 :

宇宙的熵趋向极大。

宇宙越是接近这个熵是极大的极限状态 ,进一步变化的

能力就越小 ;如果最后完全到达了这个状态 ,那就任何进一

步的变化都不会发生 ,这时宇宙就会进入一个死寂的永恒状

态”[ 5 ] 。这就是所谓的“宇宙热寂说”。

“宇宙热寂说”提出后 ,一些神学家或具有神学倾向的科

学家 ,把热寂说当作上帝存在的科学证据。1951 年 ,罗马教

皇庇护十二世在向罗马教皇科学院的院士们发表题为《从现

代自然科学来看上帝的证明》之演说中就曾讲到 :“现代科学

不仅扩大和加深了我们关于宇宙变化的事实和范围的知识 ,

而且也给我们提供了关于自然过程的发展方向的极其有价

值的说明。还在一百年前 ,尤其是在能量守恒定律发现之

后 ,人们就设想过自然过程是可逆的 ,因而根据封闭的自然

因果性的原则认为宇宙的不断复兴和返老还童是可能的 ,但

后来人们根据鲁道夫·克劳修斯所发现的热力学第二定律认

识到自发的自然过程总是跟有用的自由能的减少相伴随的 ,

这种情况必然会最后引起在封闭的物理系统中量的过程的

中止。这种命运般的现象 ,好像出于实证科学经验一样 ,迫

切地要求一个必要本质的存在”[ 6 ] 。这里所谓“必要本质”,

即暗指全能的上帝。

《熵理论与自然观》一文作者完全赞同用来证明“上帝”

存在的“宇宙热寂说”,认为“熵理论运用于整个宇宙 ,首先必

然逻辑地推导出宇宙的热寂”(《新自然观》,第 344 页) 。为

了加深人们对热寂说的认识 ,《熵理论与自然观》一文作者指

出 :“它 (指“宇宙热寂说”———引者) 意味着世界的‘毁灭’和

‘未日’的来临 ,尽管人们在感情上很难接受这点 ,然而 ,宇宙

间的客观发展规律和自然法则就是这样严酷无情。”(《新自

然观》,第 347 页 —第 348 页) 。

为了说服更多的人相信“宇宙热寂说”,《熵理论与自然

观》一文作者援引“大爆炸宇宙说”进行所谓科学的论证。下

面 ,我们就要分析一下 ,“大爆炸宇宙论”到底是支持“宇宙热

寂”,还是否定“宇宙热寂”?

2. 现代宇宙学宣告了“宇宙热寂说”的破产

关于宇宙 ,目前学术界有所谓科学上之“宇宙”(有限的)

及哲学上的宇宙 (无限的) 两种不同概念。我们这里的讨论

仅针对科学上的宇宙而言。科学意义上的“宇宙”,按目前天

体物理学的理解 ,指的是总星系 ,其直径约 100 亿光年。按

大爆炸宇宙论为基础的现代宇宙学 ,这个宇宙是如此形成

的 :

在约 150 亿年之前 ,发生过一次原始爆炸 ,最初的温度

高达 1031 K。此时产生了许多高能粒子 ,这些粒子不断碰撞 ,

相互转化约 1 秒钟 ,粒子相互转化的平衡中止 ,宇宙的体积

12



迅速膨胀、温度不断下降。至 20 分钟左右 ,氦核形成 ,温度

降低到约 108 K。在这个高温阶段 ,光子密度大大超过物质

粒子 (指具有静止质量的粒子)的密度 ,称为辐射时代。但在

宇宙膨胀中 ,光子密度比物质粒子密度衰减的快 ,约经 2 ×

105 年 ,温度降至约 4000 K ,光子密度与物质密度基本相等 ,

物质粒子与光子的紧密作用停止 ,达到所谓解耦。从此 ,物

质与辐射彼此独立地演化 ,进入了物质时代。在这个阶段 ,

物质粒子密度愈来愈大于光子密度 ,宇宙在膨胀过程中 ,形

成弥散的气状物质 ,再进一步收缩为星系、星团 ⋯⋯,直到形

成我们今天看到的星空世界。

以下说明[ 7 ] ,这样一种演化的宇宙 ,不满足热力学第二

定律适用条件 ,因此 ,热力学第二定律不能应用于宇宙系统 ,

宇宙热寂不会发生。

(1)万有引力在宇宙演化中起着主导作用

在地球实验室系统考察热现象以及各种自然过程 ,万有

引力之作用一般可以忽略。但是 ,对于宇宙系统 ,在一定条

件下 ,引力作用将超过热作用 ,而出现物质粒子从弥散向集

结方向之演化。

试考虑有一物质分布的小区域 ,那里的物质密度稍高于

别处 ,那么 ,这个小区域将吸引更多的物质而使自己的密度

增加。当然 ,应该注意到任何物质分布的小区域 ,其内部的

物质处于运动之中 ,因此 ,有一内部压强 ,这个内部压强正好

与引力作用相反 ,它倾向于使高密度区的分裂。因此 ,只有

当物质分布区域达一定尺寸或质量达一定数值时 ,物质分布

的自引力才可能超过内部压强而使区域密度不断增加。根

据理论计算 ,当物质区域的质量超过 106 太阳质量时 ,物质

大量集聚现象就可能发生。

现今观测到的星系的质量大体都在 106 太阳质量到

1012 太阳质量之间 ,与理论计算基本相符。因此 ,目前多数

天体物理学家认为 :星系是由引力的不稳定性 (自引力超过

内部压强而使物质密度不断增加)所引起的。

(2)宇宙一直处于膨胀中

如上所述 ,自宇宙大爆炸以来 ,目前一直处于膨胀之中。

然而 ,组成宇宙的辐射粒子 (即光子) 与物质粒子 (氢、氦等)

系统 ,其温度随宇宙膨胀下降的速度不同。计算指出 :物质

粒子系统温度

Tm～
1
R2 　　　　(R 为膨胀宇宙的半径)

辐射粒子系统的温度

Tr～
1
R

　　　　(R 为膨胀宇宙的半径)

可见 ,粒子系统温度 Tm 比辐射系统温度 Tr 下降更快。因

此 ,当物质粒子系统温度 Tm 与辐射粒子系统温度 Tr 达到平

衡 ( Tr = Tm) ,由于宇宙之膨胀 ,温度之平衡将会破坏而走向

不平衡 ( Tm < Tr) 。显然 ,这不符合热力学第二定律或熵增原

理。

(3)宇宙一直处于非平衡态之中

按照大爆炸理论 ,宇宙一直处于膨胀之中 ,系统的各项

状态参数都在随时间而发生变化 ,宇宙作为一个系统它一直

处于不平衡态。从这一点来说 ,熵增原理也不能应用于宇宙

系统。

总结以上三方面可以看到 :热力学第二定律对宇宙而言

不能应用。正是“大爆炸宇宙论”宣告了把特定条件下适用

的熵增原理任意地应用于宇宙系统而导出的“宇宙热寂说”

之破产。

既然 ,“宇宙热寂说”对于科学意义上的“宇宙”(有限的)

不成立 ;那么“宇宙热寂说”对于哲学意义上的“宇宙”(无限

的)就更不成立了。

四 　世界的复杂性及熵变的多样性

1.从追求简单性到研究复杂性是自然科学又一次重大

革命

“科学革命指的是正在成长的新科学传统 (科学的基本

思想与观念、科学的社会建制、科学活动的方式及方法、科学

的规范及标准)取代旧科学传统的活动或过程 ,这种传统的

变换 ,意味着人类认识的飞跃。”[ 8 ]

按照对科学革命的上述理解 ,从整体意义来说 ,自然科

学经历了三次重大革命。

第一次科学革命 (16 世纪 —18 世纪) 指的是近代自然科

学的产生与发展 ,其特征为 :自然科学摆脱神学统治走向独

立发展道路 (1543 年哥白尼《天体运行论》一书发表为其标

志) ;用机械世界图景取代基督教神学的自然图景 ,用实证科

学方式取代自然哲学方法。

第二次科学革命 (19 世纪末 —20 世纪上半叶) 指的是电

子、放射性的发现以及量子论、相对论之建立 ,其特征是 :突

破原子不可分的形而上学观点 ,人类认识从宏观走向微观及

宇观 ;用辩证的世界图景取代机械世界图景。

第三次科学革命 (20 世纪中叶 ———至今) 指的是系统科

学、非线性科学的产生及发展 ,其特征是 :从追求世界的简单

性到研究世界的复杂性 ;科学研究的对象从理想模型 (个体

性、线性、存在态) 转化为现实世界 (系统性、非线性、演化

态) ;用非线性系统的辩证世界图景取代一般的辩证世界图

景。

2.《新自然观》的主要特点就在于揭示“世界的复杂性”

我认为 ,《新自然观》一书是对第三次自然科学革命所取

得最新成果进行哲学概括的一种探索性、开拓性研究工作 ,

因此 ,具有深远的理论意义及重大的现实价值。

我个人的体会 ,《新自然观》的主要特点就在于揭示“世

界的复杂性”并描绘非线性系统的辩证的世界图景。

在这种世界图景中 ,系统的内、外因素相互作用是非线

性的 (线性只是它的一种简化或特例) 。这种多种因素的非

线性相互作用导致多元性、复杂性、模糊性、分形、混沌、演

化、自组织、创造等的出现 ,使我们对世界的结构及其运动规

律有了全新的认识 ;使我们传统的哲学观念 (本质性与规律

性、决定性与非决定性、因果性、偶然性与必然性、量变与质

变、渐变与突变)有了全新的内容 ;使我们的哲学语意世界加

入了全新的成员 (系统和非系统、线性与非线性、存在及演

化、自组织与他组织、潜在与显现、构成与生成、静观与参于

⋯⋯等) 。
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3. 熵变及其规律的多样性

非常遗憾的是 ,《熵理论及自然观》作为《新自然观》一书

之一章 ,没有体现《新自然观》的精神 :从哲学上概括第三次

科学革命 (系统科学、非线性科学的产生与发展) 的最新成

就 ,描绘非线性系统的辩证世界图景。相反 ,把 100 多年前

从一个极其简单系统 (仅有分子无规则热运动的孤立系统)

抽象出来的科学定律 (熵增原理)不加论证 ,随意地应用于包

括宇宙在内的各种复杂系统 ,形成所谓的“自然观”。这种

“自然观”给出了一幅单调衰减、走向死亡的世界图景 ,与《新

自然观》一书力图描绘的 ,以多样性、复杂性为特征的非线性

系统的辩证世界图景形成鲜明对照。

现代科学与哲学的研究成果告诉我们 ,从日常生活经验

总结出来的热力学第二定律 (熵增原理) 只是多种熵变形态

及其规律之一种。根据目前的知识水平 ,熵变及其规律至少

有以下几种形态。

(1)熵增型熵变

在平衡态或近平衡的孤立系统中 ,而且系统中的排斥力

量大于吸引力量 ,系统的熵变遵守熵增原理。在这种情况

下 ,系统从有序走向无序。如果物质世界只有这种熵变形

式 ,那么整个宇宙最后达到温度的均匀分布并失去运动、变

化的任何能力。熵增原理当然也就成为主宰整个世界进程

的最高原理。但物质世界并非只有熵增这一种熵变形式 ,这

才形成千姿百态、五彩缤纷的世界图景。

(2)耗散结构型的熵变

根据比利时科学家普里高津的理论 ,对于远离平衡态的

开放系统 ,当其内存在非线性相互作用 ,系统通过与外界交

换物质、能量与信息并达某一阈值时 ,系统就可能从无序状

态转变为一种结构或功能上的有序状态。这种通过消耗外

界的物质或能量而维持自身有序状态之系统称之为耗散结

构系统 ,激光系统、生命系统、社会系统都属于此列。在这种

情况下 ,系统的熵变 :

ds = dis + des (4)

其中 dis 是系统自身熵的变化 ,dis ≥0 ;而 des 是熵流 ,即外界

输给系统的物质、能量所引起的熵变效果 ,des 可能小于零 ,

即 des ≤0。因此 ,系统的熵变可能出现 :

ds = dis + des ≤0 (5)

即不是熵增而是熵减。生物的进化、社会的进化依靠的就是

这种熵减的机制。

(3)黑洞型的熵变

当系统的吸引力量大于排斥力量 ,即使对于平衡态或近

平衡态的孤立系统 ,系统的熵变也不是熵增而是熵减。下面

来说明这个问题。

假设系统的排斥力量仍由粒子无规热运动动能

Ek =
1
2 ∑

N

i =1

m i�v2
i (6)

　　所代表 ,系统的吸引力量仍由粒子间相互作用势能

Ep = - ∑
N

i , j = 1

G′·
m i m j

ri j

(7)

　　所代表 ,不过相互作用常数 G′可能是万有引力常数 G ,

也可能是其他类型相互作用常数。试比较 (6) 与 (7) ,可以发

现 ,在以下四种情况| Ek| < | Ep | ,使系统熵减而不是熵增。

a.系统的质量足够大

因为 Ek～mi ,而 Ep～mimj ,即 Ep 随粒子 (或物体)质量增

长比 Ek 快。因此 ,当系统内总质量达一定值时 ,可能出现

| Ep | > | Ek| ,星系的形成就是典型例子。

b. 粒子间的尺寸足够小

因 Ep～
1
rij

,而 Ek 与 rij 无关。因此 ,当粒子间距离足够

小时 ,也可能出现| Ep | > | Ek | 。在宇宙中的某些致密星体 ,

特别是黑洞 (在宇宙中已发现许多个) ,就是这种典型。

c. 粒子间相互作用足够强

因 Ep 正比于相互作用常数 G′,而 Ek 与 G′无关。因此 ,

当 G′足够大 ,则可能出现 | Ep | > | Ek | 。原子核就是类似例

子。

d. 以上三种情况的某种组合

(4)其他复杂的熵变形态

如果认定熵是无序性的表征 ,考虑到“序”的丰富内涵

(规则与混乱 ;简单与复杂 ;低级与高级 ;对称与破缺 ;旧质与

新质 ⋯⋯等)及演化的多样性 (聚敛、扩散、转换、转化、分岔、

迭代、同化、异化、复制、变异、产生、湮没 ⋯⋯等) ,在非线性

作用下 ,熵变会有更多、更复杂的形态。

总之 ,对整个物质世界来说 ,熵变具有多种形式 ,不论在

空间上、还是在时间上 ,它们都交叉地发生着。世界不是单

一的 ,而是丰富多彩的。

五 　熵理论的现实意义

由于熵的问题与演化的问题相联系 ,因此 ,它不仅具有

重大的理论意义 ,也有直接的现实意义。然而 ,在如何评价

及应用熵理论的问题上 ,首先 ,还是要遇到对熵定律如何认

识或理解的问题。我们认为 ,那种把熵增原理当作熵定律的

全部而到处滥用 ,有可能引起谬误 ;只有全面考虑熵的变化、

熵变的机制及其规律性 ,才能使熵理论充分发挥自己的作

用。

1. 警惕与防止自发性“熵增”

如前所述 ,熵是表征系统的无序性的一个重要参量。熵

增即表示系统的无序性之增加。从能量角度来说 ,熵增表示

有效能之减少 ,无效能 (即污染) 之增加。因此 ,熵增对人类

来说是一件值得警惕的坏事。如何来防止这种坏事呢 ? 应

该分析熵增的机制或熵增的原因。如前所述 ,熵增乃是系统

内排斥或分离因素所引起 ,因此 ,抑止、约束或消除系统中的

排斥、分离因素是避免熵增或尽可能减少熵增的途径。值得

注意的是引起系统熵增的排斥因素 ,往往是由系统中自发性

的无规运动所引起的。因此 ,为了尽可能减少熵增 ,提高自

觉性、限制自发性至关重要。

在自然系统中 ,引起熵增的自发过程主要是非目的性的

无规热运动 ,例如作功过程的摩擦生热、输电过程的焦耳热

⋯⋯等。

在社会系统中 ,引起熵增的自发过程主要是社会个体或
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群体的无规运动 ,例如散漫性、自由主义、平均主义、恐怖主

义、⋯⋯等。

2. 努力建构开放系统的“熵减”机制

对于远离平衡态的开放系统 ,在一定条件下 ,有可能实

现“熵减”,使系统从无序走向有序。前面谈过 ,开放系统的

熵变可分为两部分 :系统自身熵变 dis 及系统与外界相互作

用而引起的熵变 des。为使系统熵减 ,不仅要求 des < 0 ,而且

要求| des| > | dis| 。为达到这个要求 ,需要探讨与建构系统自

身的作用机制 ,使它在与外界作用过程中能产生负熵效应。

目前已经知道 ,系统内的这种作用必须是非线性相互作用而

不能是线性作用 ;另外外界的输入要与系统内部结构 (吸收、

消化能力)匹配并适度

3. 增加系统的内聚力、抑止系统的离散力

为使一个系统从无序走向有序 ,也就是进化与发展 ,其

关键在于增加系统的内聚力、抑止或消除系统的离散力。例

如 ,对于一个社会或国家来说 ,集体主义、爱国主义、学习、敬

业、创新、法制、道德、规范竞争中争取胜利 ⋯⋯都是内聚力 ,

应大力予以加强、提高 ;而极端个人主义、极端民主化、懒惰、

散漫、贪污腐化、走私贩毒、坑蒙拐骗、违法乱纪 ⋯⋯都是离

散力 ,应严厉限制、打击。社会或国家就能从无序走向有序 ,

不断进化与发展。
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