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《现代物理学中的因果性与机遇》

内容概要

此人在量子力学中作出了重要贡献。在作者的研究工作中，对物理理论的性质以及对那些能在现代科
学发展水平上阐明自然现象的各种解释的性质、重新进行批判性审查的时机已经成熟了。他把经典物
理学发展过程中普遍的机械论、一般场论和统计理论等观点一一相继出现的情况与量子物理学引入一
套自己独有的新概念的情况进行了比较。他精辟而仔细地分析了机遇这个概念，并且指出，在我们知
识增长的每一阶段，每当我们还没有觉察到我们正处在
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精彩短评

1、看不懂
2、　　经过断断续续的近两个星期，今天终于把这本玻姆著的《现代物理学中的因果性和机遇》看
完了。掩卷之余，还是有颇多东西值得细思：物理学不只是纯粹的建立在数学公式上的，他需要有他
自己对整个世界的洞见。最初出版于1957年，之后在1984年出了新版，但基本内容并未改变，只是增
加了一篇新的序言，介绍了期间内基于作者想法的一些新的发展和成果。
　　
　　        玻姆这个名字，相信对近代物理有所了解的人都不会感到陌生。写作这书时的背景，物理学
面临的问题，德布洛意在前言中说的很清楚：“在经典物理学中，曾经有可能这样描述自然事件的进
程：它是在时间和空间的框架内按因果性演变的，这给物理学家提供了清晰而精确的模型。但是，现
代量子物理学则杜绝任何这种类型的表述..........它只承认建立在抽象公式上的理论，而否认原子和微粒
子现象中有因果演化观念，它只提供几率定律，认为几率定律是第一性的，并且构成最后可被认知的
实在：他不允许把几率定律解释为有更深一级物理世界的因果性演化而来。”这就是量子力学对物理
世界的解释和认知。不可否认，量子力学理论的建立不仅是物理学世界的革命，而且对整个社会都产
生了不可估量的影响。可以这样说，量子力学是我们整个现代社会的根基。但就是这样一个理论，关
于它的哲学解释，却一直困扰着人们。哥本哈根学派的解释，至少现在已经被大多数物理学家接受。
但哥本哈根学派的解释，则在根本上同我们整个观念相左，当年爱因斯坦就一直站在反对的另一方，
当然玻姆也是站在这一方的。
　　
　　         经典物理是建立在‘决定’的机械论哲学上的，这是不可否认的。而玻姆在这本书中，给量
子论的位置是‘几率’的机械论。也就是在玻姆看来，量子力学仍未跳出机械论的范围，只不过从一
端走到了另一端而已。而解决的方案，则是需要一种“全新的、超越机械论的”研究方法。这当然在
作者看来，有自己的道理，而且很清楚，就像在20世纪末的时候一样，许多物理学家都认为物理学已
经走到了尽头，所有理论都已发现。但相对论和量子理论的出现，则改写了整个物理世界。被认为是
最完美，最终的理论的经典物理大厦，被整个掀翻，变成了一种一种宏观低速下的近似。现在量子理
论也发展到了这一种地步，哥本哈根学派的解释，让它也成了最后的理论，正如海森堡所说的：“如
果物理学将来有什么发展，那么发展的方向，只是使确定事物带的行为的精确度，，比起现行量子理
论作出的更不精确”P99。海森堡不确定原理，是物理学中最为让人难以理解的，但又是没有任何近
似的。在量子理论中，至少与现在的实验结果，量子理论是精确相符的，其精确度是经典理论难以达
到的。哥本哈根几率解释，海森堡的不确定原理，如果让人们还存在一些幻想，那就是量子理论的几
率、不确定，是由于存在“隐变量”的结果，也就是我们还没发现的，在量子力学的下一级里，存在
一些我们所不知的变量造成的，那么诺依曼的一条定理则宣判了这种幻想的死刑：不仅不可能从实验
验证任何旨在原子级上单个系统详细行为的因果性理论，甚至连想象这样一个因果解释也是不可能的 
。因为诺依曼曾经在数学上证明，在被观察系统中，隐变量的任何一种可能运动，都不能导出与薛定
谔方程加几率解释完全相同的结果 P101
　　  所有这些 ，都在向人们展示了了一个微观领域似乎根本无法理解的现象：其无规则涨落根本不
具备任何原因。也就是说量子力学的解释里面不允许出现比它更深入的理论。这个在我们现实中根本
是无法想象的。而且与一般的哲学观念都发生冲突：如果正是这样，量子理论将成为人们对世界理解
的最后归宿。 在这里因果性是不存在的，存在的只是一些没有任何原因的涨落。而且对这些的理解，
是借助于所谓的‘并协原理’：不存在一个可精确确定的概念模型，只存在有一对对并协概念，其内
容本来就是不精确定义的。如粒子和波、位置和动量。每对概念的两个成员最大的精确度彼此成反比
。但是一个单一的，能精确表示个别系统的行为的一切重要方面的概念则从来不认为是可能的。P111
　　        玻姆在这里对这进行了批判：首先，承认不确定原理在目前量子理论内的正确性，但这并不
说明在更深的一级上，次量子力学级上也是正确的。其次，关于诺依曼的定理，其证明是基于一下隐
含假设的：不管对自然的研究有多大的进展，我们总会发现，一个系统的状态可以借助满足流行理论
的“可观察量”来定义的。这是一个先验的假设，根本没有任何证实，无论从实验上，还是理论上。
在分析为什么会有这样一个原因时，在我们的大脑印象中，似乎“人的头脑总的来说只能想象两类事
物，即场和粒子”P113。我们的概念金来源于日常经验这以观念，是非常片面的，我们的概念也来源
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于科学经验,这在科学史上可以经常看见。还有就是科学发展的道路显示：既可以由实验出发，建立一
套新的概念和理论，也可以依靠新的概念，预言新的实验现象，从而建立一套理论。这两条道路都是
屡见不鲜的，从而促进了科学的进步。
　　
　　        所以，世界作为一个整体是客观真实的，并且是一个可以精确描述和分析的无限复杂结构。
这个结构可以通过一系列越来越基本的，越来越广泛，越来越精确地概念被认知。显然，从这一点可
以看出，没有哪一个理论或任何理论的哪一特征可以看做绝对和最后的。  P117     
　　
　　        之后，作者提出了几种量子力学的别种解释，这主要在第四章有所介绍，就是基于对上面观
点的批判的基础上的。
　　
　　       这里只是简单介绍了其中的一些部分，呵呵，自己兴趣大一些的。前面作者仔细分析了关于
因果性，几率，统计的特性以及对自然定律的一般考察。一些看似哲学方面的问题。虽说是物理学家
写的，但对其他的，非物理的相信也会有帮助的。毕竟，科学和哲学是相互促进的，而哲学又非仅对
科学有用。顺便说一下，感觉玻姆的一些想法很是接近于辩证法，能辩证的看待问题，呵呵，和马哲
有了交点，这倒是意外的收获，所以，自然辩证法还是要看的，当然不是记住一些原理，而是能用，
用之分析问题，甚至分析其本身。因为近代量子物理很多方面解释就是与之格格不入的，而又与实验
符合的精度让人意外。最后，引一句书中的话：“科学研究的本质特征是，在其不可穷尽的多样性和
差异性中，通过相对的研究向绝对挺进”。
　　
　　                                                                2009年写现转载于此
　　
3、　　八十年代读过此书，很有启发。现在是崇拜金钱物质的世界，真正有思想的人已经很少，希
望真正喜欢物理学的人研读。八十年代读过此书，很有启发。现在是崇拜金钱物质的世界，真正有思
想的人已经很少，希望真正喜欢物理学的人研读。
4、总觉得很扯淡的感觉...尽管Bohm确实是个人物。
5、这本书看过是难得还会写一篇读书笔记的书。当时由图书馆借出，很快就读完，这是很难得的一
种感觉！没有什么有这么大的吸引力。或许因为对量子力学中那些常见悖论的疑惑?虽系统学习过《量
子力学》,《高等量子力学》《量子场论》及《量子统计》等，困惑却一直未消!波姆这位大师至少给
我一点安慰...
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精彩书评

1、八十年代读过此书，很有启发。现在是崇拜金钱物质的世界，真正有思想的人已经很少，希望真
正喜欢物理学的人研读。八十年代读过此书，很有启发。现在是崇拜金钱物质的世界，真正有思想的
人已经很少，希望真正喜欢物理学的人研读。
2、经过断断续续的近两个星期，今天终于把这本玻姆著的《现代物理学中的因果性和机遇》看完了
。掩卷之余，还是有颇多东西值得细思：物理学不只是纯粹的建立在数学公式上的，他需要有他自己
对整个世界的洞见。最初出版于1957年，之后在1984年出了新版，但基本内容并未改变，只是增加了
一篇新的序言，介绍了期间内基于作者想法的一些新的发展和成果。玻姆这个名字，相信对近代物理
有所了解的人都不会感到陌生。写作这书时的背景，物理学面临的问题，德布洛意在前言中说的很清
楚：“在经典物理学中，曾经有可能这样描述自然事件的进程：它是在时间和空间的框架内按因果性
演变的，这给物理学家提供了清晰而精确的模型。但是，现代量子物理学则杜绝任何这种类型的表
述..........它只承认建立在抽象公式上的理论，而否认原子和微粒子现象中有因果演化观念，它只提供几
率定律，认为几率定律是第一性的，并且构成最后可被认知的实在：他不允许把几率定律解释为有更
深一级物理世界的因果性演化而来。”这就是量子力学对物理世界的解释和认知。不可否认，量子力
学理论的建立不仅是物理学世界的革命，而且对整个社会都产生了不可估量的影响。可以这样说，量
子力学是我们整个现代社会的根基。但就是这样一个理论，关于它的哲学解释，却一直困扰着人们。
哥本哈根学派的解释，至少现在已经被大多数物理学家接受。但哥本哈根学派的解释，则在根本上同
我们整个观念相左，当年爱因斯坦就一直站在反对的另一方，当然玻姆也是站在这一方的。经典物理
是建立在‘决定’的机械论哲学上的，这是不可否认的。而玻姆在这本书中，给量子论的位置是‘几
率’的机械论。也就是在玻姆看来，量子力学仍未跳出机械论的范围，只不过从一端走到了另一端而
已。而解决的方案，则是需要一种“全新的、超越机械论的”研究方法。这当然在作者看来，有自己
的道理，而且很清楚，就像在20世纪末的时候一样，许多物理学家都认为物理学已经走到了尽头，所
有理论都已发现。但相对论和量子理论的出现，则改写了整个物理世界。被认为是最完美，最终的理
论的经典物理大厦，被整个掀翻，变成了一种一种宏观低速下的近似。现在量子理论也发展到了这一
种地步，哥本哈根学派的解释，让它也成了最后的理论，正如海森堡所说的：“如果物理学将来有什
么发展，那么发展的方向，只是使确定事物带的行为的精确度，，比起现行量子理论作出的更不精确
”P99。海森堡不确定原理，是物理学中最为让人难以理解的，但又是没有任何近似的。在量子理论
中，至少与现在的实验结果，量子理论是精确相符的，其精确度是经典理论难以达到的。哥本哈根几
率解释，海森堡的不确定原理，如果让人们还存在一些幻想，那就是量子理论的几率、不确定，是由
于存在“隐变量”的结果，也就是我们还没发现的，在量子力学的下一级里，存在一些我们所不知的
变量造成的，那么诺依曼的一条定理则宣判了这种幻想的死刑：不仅不可能从实验验证任何旨在原子
级上单个系统详细行为的因果性理论，甚至连想象这样一个因果解释也是不可能的  。因为诺依曼曾
经在数学上证明，在被观察系统中，隐变量的任何一种可能运动，都不能导出与薛定谔方程加几率解
释完全相同的结果 P101所有这些 ，都在向人们展示了了一个微观领域似乎根本无法理解的现象：其无
规则涨落根本不具备任何原因。也就是说量子力学的解释里面不允许出现比它更深入的理论。这个在
我们现实中根本是无法想象的。而且与一般的哲学观念都发生冲突：如果正是这样，量子理论将成为
人们对世界理解的最后归宿。 在这里因果性是不存在的，存在的只是一些没有任何原因的涨落。而且
对这些的理解，是借助于所谓的‘并协原理’：不存在一个可精确确定的概念模型，只存在有一对对
并协概念，其内容本来就是不精确定义的。如粒子和波、位置和动量。每对概念的两个成员最大的精
确度彼此成反比。但是一个单一的，能精确表示个别系统的行为的一切重要方面的概念则从来不认为
是可能的。P111玻姆在这里对这进行了批判：首先，承认不确定原理在目前量子理论内的正确性，但
这并不说明在更深的一级上，次量子力学级上也是正确的。其次，关于诺依曼的定理，其证明是基于
一下隐含假设的：不管对自然的研究有多大的进展，我们总会发现，一个系统的状态可以借助满足流
行理论的“可观察量”来定义的。这是一个先验的假设，根本没有任何证实，无论从实验上，还是理
论上。在分析为什么会有这样一个原因时，在我们的大脑印象中，似乎“人的头脑总的来说只能想象
两类事物，即场和粒子”P113。我们的概念金来源于日常经验这以观念，是非常片面的，我们的概念
也来源于科学经验,这在科学史上可以经常看见。还有就是科学发展的道路显示：既可以由实验出发，
建立一套新的概念和理论，也可以依靠新的概念，预言新的实验现象，从而建立一套理论。这两条道
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路都是屡见不鲜的，从而促进了科学的进步。所以，世界作为一个整体是客观真实的，并且是一个可
以精确描述和分析的无限复杂结构。这个结构可以通过一系列越来越基本的，越来越广泛，越来越精
确地概念被认知。显然，从这一点可以看出，没有哪一个理论或任何理论的哪一特征可以看做绝对和
最后的。  P117     之后，作者提出了几种量子力学的别种解释，这主要在第四章有所介绍，就是基于对
上面观点的批判的基础上的。这里只是简单介绍了其中的一些部分，呵呵，自己兴趣大一些的。前面
作者仔细分析了关于因果性，几率，统计的特性以及对自然定律的一般考察。一些看似哲学方面的问
题。虽说是物理学家写的，但对其他的，非物理的相信也会有帮助的。毕竟，科学和哲学是相互促进
的，而哲学又非仅对科学有用。顺便说一下，感觉玻姆的一些想法很是接近于辩证法，能辩证的看待
问题，呵呵，和马哲有了交点，这倒是意外的收获，所以，自然辩证法还是要看的，当然不是记住一
些原理，而是能用，用之分析问题，甚至分析其本身。因为近代量子物理很多方面解释就是与之格格
不入的，而又与实验符合的精度让人意外。最后，引一句书中的话：“科学研究的本质特征是，在其
不可穷尽的多样性和差异性中，通过相对的研究向绝对挺进”。2009年写现转载于此
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