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［摘　要］熵定律（即热力学第二定律）告诉人们：每当能量从一种状态转化到另一种状态时，人
们会“得到一定的惩罚”，这个惩罚就是人们损失了能在将来用于作某种功的一定的能量。在

熵定律的框架下，人们应树立一种新的宇宙观、世界观和历史观。这种新的世界观下的生存发

展方式，即发展能源节约、环境友好的和谐社会，走可再生能源和新能源的能源发展新路，将是

符合熵定律发展的最佳道路。
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　　一、引言

热力学诞生于１９世纪上半叶，是继理论力学和
弹性力学之后，与电磁学一起，应用和发展牛顿力学

的一个重要的学科［１］１。热力学概念乍听起来有些

深不可测，而且为了给它寻找一个确切的定义也确

实使科学家们绞尽脑汁，其实它是人们所知道的最

简单而又给人印象最深的科学概念。热力学的两个

定律可以用一句简短的句子来表达：宇宙的能量总

和是个常数，总的熵是不断增加的。阿尔伯特·爱

因斯坦曾经苦思冥想：哪一条科学定律是当之无愧

的最高定律？最后他下的结论是：一种理论前提越

为简练，涉及的内容越为纷杂，适用的领域越为广

泛，那这种理论就越为伟大。他认为，经典热力学就

是因此给他留下了极其深刻的印象。他相信只有内

容广泛而又普遍的热力学理论才能通过其基本概念

的运用而永远站稳脚跟。

而笔者所要探讨的哲学问题主要来自这个经典

热力学理论的第二条，即热力学第二定律，它还有一

个名字叫熵定律。用通俗的话讲，熵定律告诉人们：

每当能量从一种状态转化到另一种状态时，人们会

“得到一定的惩罚”，这个惩罚就是人们损失了能在

将来用于作某种功的一定的能量。

这个看似简单的道理，一个多世纪以来，引起整

个科学界和哲学界的广泛关注，甚至引起了人类对

宇宙观、世界观、历史观的重新认识。关于宇宙论的

“热寂说”，关于揭示信息与熵之间存在密切关系的

麦克斯韦“‘妖’佯谬”，关于“历史变更的原因是现

存能源的耗散还是财富的积累”这样的历史观问

题，都是在热力学第二定律的构架下引发的人们对

世界本质的思考。

本文首先简单回顾一下人类世界观的发展过

程，接着引出熵定律下的一种新的宇宙观、世界观和

历史观，最后探讨在这种新的世界观下的生存发展

方式。

二、世界观的历史发展

有史以来，人类一直觉得有必要建立起一个组

织生命活动的参照体系，来解释世界万物存在发展

的缘由，这便是世界观问题。希腊神话把历史划分

为五个时代，一个比一个退化和粗俗，因此，在古希

腊人的眼中，上帝创造的完美世界并非不朽，而是包

含着衰亡的种子，宇宙在无序中逐渐趋于极度混乱，

直到上帝出面干涉，重新恢复完美的秩序，如此周而

复始。因此，柏拉图与亚里士多德都认为变化最少

的社会秩序才是尽善尽美的社会秩序，将一个变化

尽量少的世界传给后代是古希腊人的理想。

进入中世纪，基督教世界观在西欧占据了统治

地位。它虽然摈弃了古希腊人认为历史是循环往复

的观点，却仍然认为历史是一个衰亡的过程。人们



把现世生活看作是进入来世生活之前的一个过渡阶

段，人生的目的是为了“救世”，历史由上帝创造，世

界何去何从完全是上帝的旨意。

现代的世界观是由巴黎大学的历史教授雅克·

吐尔古一语道出的。吐尔古坚信历史呈现出一个向

完美的现世生活发展的总趋势，尽管进化过程是不

平衡的，有时甚至出现停止和倒退。因此，吐尔古的

演说被誉为是“创造了一个崭新的包括远古到现今

的世界历史观”。当人类进入机器时代，三位伟大

的建筑师已经为人们绘制出了机械论世界观的宏伟

蓝图，他们就是弗兰西斯·培根（Ｆ．Ｂａｃｏｎ）、勒奈·
笛卡尔（Ｒ．Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ）和伊萨克·牛顿（Ｉ．Ｎｅｗｔｏｎ）。
培根的《新工具》敲开了机械论世界观的大门，他向

人类指出了一个认识世界的新方法，这就是现在所

说的科学方法。随后的大数学家笛卡尔更直接地指

出了人类探索世界奥秘的认识工具，这便是数学，并

视之为“迄今为止人类智慧赋予我们的最有力的认

识工具”［２］。在笛卡尔成功地把自然界整个的转化

变成了运动中的简单物体之后，牛顿发明了描述这

一物体机械运动的数学方法。至此，人类终于得到

了一个秩序井然的世界。中世纪那种为了来世能赢

得拯救的生活目标已经过时，追求现世生活的完美

成为人类的新目标。

然而，人类并不满足于对自然界井然有序的探

索，于是开始寻求机械论世界观这些所谓的普遍规

律与社会运行之间的关系。这时，人类舞台又走出

了两位杰出的代表———约翰·洛克（Ｊ．Ｌｏｃｋｅ）和亚
当·斯密（Ａ．Ｓｍｉｔｈ），他们分别在社会关系和经济
领域传播着牛顿的机械论世界观。正如培根把上

帝驱逐出了自然界那样，洛克把上帝驱逐出了人

类舞台，他将人类从上帝的奴仆变回了一个为自

身生存而奋斗的个体。社会的自然基础再也不是

上帝的神权统治，而是个人利益。但是洛克又将

人类的命运推向了另一个极端，那就是人们的需

要和欲望、梦想和渴求，都被囿于对物质利益的追

求之中了。亚当·斯密与洛克如出一辙，坚信人

类活动的基点是物质的私益。他在《国富论》中指

出了存在于经济学中的自然规律，那就是：最有效

的经济结构是放任主义的经济结构，即让一切都

不加干涉，人们可以为所欲为。

那现实世界真的如机械论世界观的支持者们想

象的那样，宇宙间真有一个可以在天体的运行中观

察到的精确的数学规律吗？人类积累的物质财富越

多，世界就必然越有秩序吗？熵定律给出了不同的

答案。

三、熵定律构建的宇宙观

我们先来看看熵定律在宇宙学上的影响，这当

然不能不说“热寂说”。热力学第二定律认为，绝热

的封闭系统中热量只能从热流体流向冷流体，如果

要从冷流体传向热流体，必须有外界的热量或能量

的补偿，反应到熵函数上就是熵增原理［１］１７６。提出

热力学第二定律的开氏表述和克氏表述的两位科学

家威廉·汤姆逊（Ｗ．Ｔｈｏｍｓｏｎ）和鲁道夫·克劳修
斯（Ｒ．Ｃｌａｕｓｉｕｓ），都相信宇宙的不断演化必然伴随
着能量的不可逆耗散。一切能量最终都将变为热能

而耗散掉，地球将变得越来越冷而不再适宜人类生

存，宇宙从此开始可能永久停留在休止的状态。这

就是热力学第二定律的宇宙学结果，克劳修斯用熵

的术语表示为宇宙的“热寂”。

物理学家们不希望看到这种悲观的论点，于是

对此提出了质疑。一种是质疑熵定律的适用范围。

熵定律是否可以适用于构成宇宙的恒星和银河系的

宏观世界，即宇宙是不是可以被看成绝热的封闭系

统？宇宙到底有没有边界，如果有，宇宙的边界也可

能使散失的能量重新集结而使地球恢复运转。玻尔

兹曼（Ｌ．Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ）和朗道（Ｌ．Ｄ．Ｌａｎｄａｕ）在地球为
远离平衡态的开放系统的前提下，分别指出是“涨

落效应”和“引力效应”触发了失稳，导致不同形式

花样的产生和覆灭，形成了丰富多彩的宇宙

图像。［３］１５２

另一种避免“热寂说”的可能的解释指出，宇宙

的能量只说明具体的或可见的宇宙才是短暂的，耗

散了的能量也许经过看不见的以太流到一个看不见

的王国去了，然而看得见和看不见的宇宙的总能量

是守恒的，只是看得见的宇宙的能量才是暂时的、不

断耗散的，具体的宇宙是衰变的，看不见的宇宙才是

永恒的。［４］

然而，如今流行最广的关于宇宙起源和发展的

“大爆炸”理论，是符合热力学第一定律和第二定律

的。它声称宇宙是以有序的状态开始，并不断地向

无序状态发展的。另外，从２０世纪６０年代天文学
家就开始记录他们能收集到的宇宙中古往今来的一

切无线电源，结果发现远古时代的无线电源要比现

在多得多，这就从一个侧面证明了大爆炸学说与热

力学第二定律，即宇宙正趋向于热寂，它的熵正接近

最大值。

在现阶段，关于宇宙起源与组成的学说还没有

得到确凿的科学验证，只能说是种种假说，但是，科
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学家们正在为寻求科学验证做着积极的努力。这其

中较为突出的实验有两个，分别将要在地球上和太

空里实现对大爆炸理论的科学验证。第一个实验将

在迄今为止世界上最大的粒子加速器———大型强子

对撞机 ＬＨＣ（ＬａｒｇｅＨａｄｒｏｎＣｏｌｌｉｄｅｒ）中进行。该实
验装置由欧洲核子中心（ＣＥＲＮ）研发，位于瑞士、法
国边境１００米深的地下，通过在周长２７公里的超低
温（接近绝对零度１９Ｋ））超导环形轨道内，反复加
速两束粒子直到具有７Ｔｅｖ的高能，再引导其对撞，
从而在实验室里再造宇宙大爆炸的瞬间，并用 ＬＨＣ
沿线四个大型探测器———ＡＴＬＡＳ、ＡＬＩＣＥ、ＣＭＳ、ＬＨ
Ｃｂ进行科学研究。该大型实验装置经过１０年的建
设 （１９９９—２００８）已于２００８年９月１０日正式启动。
另一个实验是将于２０１０年在国际空间站 ＩＳＳ（Ｉｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌＳｐａｃｅＳｔａｔｉｏｎ）上进行的阿尔法磁谱仪 ＡＭＳ
０２（ＡｌｐｈａＭａｇｎｅｔｉｃＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ）实验。宇宙大爆炸
学说认为，发生在１５０亿年前的大爆炸产生了等量
的物质和反物质。如果大爆炸理论正确，就要寻找

到这些失踪的反物质。由于反物质与正物质相遇会

发生湮灭而放出巨大的能量，所以在地球上无法找

到反物质。所以，ＡＭＳ０２实验将要在近地轨道４００
公里的空间站上运行３年以寻找反粒子。科学家们
称，只要能发现一个反氦核，将可推断宇宙中存在反

星系；发现一个反碳核，就可以推断有反星球存在。

大爆炸理论能否通过反物质进一步证实自己，我们

拭目以待。

但是，目前可以肯定一点：对于我们这个小小的

太阳系和地球，熵定律仍然是“自然界一切定律中

的最高定律”。世界决不是机械论世界观的支持者

所想象的那样，如同一台遵循严密的数学公式而精

确运转的机器，世界是不断转化和变化的，世界上的

每个事物都与其他事物联系着，人类设计的最佳的

电子计算机至今也奈何不得一口普通池塘里的生态

关系。

四、熵定律构建的历史观和世界观

不仅在宇宙学上，熵定律也在人类历史观上掀

开了新的一页。关于历史发展的原动力，长久以来

有一个颇多争议的话题，那就是，历史变更的原因是

现存能源的耗散还是财富的积累？

现代历史学家有一种观点叫做闲暇历史说，他

们认为只有当人们创造了一定的财富剩余从而有足

够的闲暇去思考、试验和调整的时候，人们的态度才

会发生重大的改变。因此，抱有这种观点的历史学

家就有这样的世界观，即历史是一个不断进步的过

程，在这个过程中每个时期的财富剩余为发明新的

工具和技术提供必要的剩余时间。这些新的工具和

技术反过来又创造了更大的财富剩余，为进一步发

明更高级的工具和技术赢得更多的时间。这个论点

乍一听不无道理，但是从热力学第二定律的角度思

考，它却与实际历史的进程有些出入。历史上出现

重大转折或出现人类文化重大变迁的时候，往往是

人类面临生存危机的时候，这时，人们才开始尝试新

的办法，正所谓“穷则变，变则通，通则久”。熵定律

贯穿于历史的发展过程，熵的整个过程总是趋向熵

的最大值，当熵的不断增加引起了某一能源环境的

质变时，历史就达到了一个危急的分界线，以致社会

必须进入一个新的能源环境，创造新的技术模式，产

生新的社会、经济和政治机构。熵定律还表明，就有

效能量而言，每一次这样的环境质变都会比上一次

更加剧烈，因为每经历一次这样的阶段，世界上的有

效能量储备就被耗散到一个更低的水平，于是反映

在历史的每个阶段，人们不得不发明更加复杂的技

术，以维持一定的生活水平。因此，熵定律的世界观

认为，只有有意识地尊重地球的资源极限，人类才能

做出对其继续生存具有重大意义的调整。人类以及

所有其他形式的生命的生存，都取决于人类与自然

和平相处的决心。如果人类毫无顾忌地为所谓的发

展和进步穷耗资源，人类终将会受到惩罚。熵定律

其实在向人类昭示一种崭新的生存发展方式。

五、一种崭新的生存发展方式

机械论世界观以持久的物质增长为出发点，而

熵的世界观则以保存有限资源为思想基础，体现到

能源领域，就是要节能。传统的节能思想是在同样

产出的情况下，减少能源消耗量，即从“能”的角度

以减少用能数量来实现。然而，能量是有品质的，能

量的降质会比能量的散失造成更大的损失。能量的

降质就意味着熵的增加，即可用能的损失，所以从

“熵”的角度，梯级、系统的科学用能以减少能源利

用过程中的熵增，是更深层面的节能体现。可以预

见，工业时代将注定随着化石能源时代的结束而终

结，以非再生能源为基础的全部经济上层结构也将

土崩瓦解。构建能源节约、环境友好的和谐社会，走

可再生能源和新能源的能源发展新路，将是符合熵

定律发展的最佳道路。

其实，建设社会主义和谐社会，实现人与人、人

与自然和谐相处，同样体现着熵的智慧。物理上，熵
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代表了一个系统的混乱程度。熵增加的过程正是系

统无序度（混乱度）增大的过程。反映在社会生活

领域，任何事物若听其自然发展，混乱程度一定有增

无减。屋子从整齐到凌乱，个人从自律到放纵，社会

从秩序井然到动荡不安，人际关系从和谐到冷漠全

都是自发过程，社会要和谐发展，就要消除这些不和

谐的因素，也就是减少社会系统的无序度，建立一个

低熵社会。通过人们的努力，抑制贪欲，改变陋习，

在满足基本物质生活条件的情况下，追求高尚的精

神文化生活方式。同时，减缓有效能量的消耗，保护

生态环境，善待自然万物，向自然社会这个开放的系

统注入负熵，使社会从无序走向有序，使地球的生物

圈永远成为一个减熵的环境从而有利于地球上生物

的进化，最终实现民主法治、公平正义、诚信友爱、充

满活力、安定有序，人与自然和谐相处。

另外，不仅是社会，人的生命不也是“赖负熵而

生”吗？早在１９４３年，著名科学家薛定谔（Ｅ．Ｓｃｈｒｏ
ｄｉｎｇｅｒ）就在其《生命是什么》中，以高度的洞见性，
从熵变的观点分析了生命有机体的生长与死亡，虽

然单单汲取负熵并不构成生命，但是生命离不开汲

取负熵。换句话说，在非平衡条件下，熵流会产生有

序和组织，进而产生生命［３］１５８。

总之，熵的过程既非乐观也非悲观，它只是描述

了客观世界是如何展开的。熵确实代表了混乱和腐

败，但它同时也代表着生命本身的展开。熵定律不

过是一个物理定律，但自它诞生之日起，就注定要成

为最广泛争论的物理定律之一，因为毕竟熵定律是

唯一涉及时间和方向的定律，理解它有助于人类以

一种新的价值观念去审视生命本身。
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