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物理学咬文嚼字

物理学咬文嚼字之四十五

此同时非彼同时

曹则贤
(中国科学院物理研究所暋北京暋100190)

海上生明月,天涯共此时

———[唐]张九龄《望月怀远》
刚才最后一响,是北京时间二十点整

———上世纪中央人民广播电台报时

……革命的教职员工们,我们应该认清爱因斯坦相对论的反动本质……
———刘慈欣《三体》

摘暋要暋暋Atthesametime,meantime(meanwhile),coeval,contemporaneous,contemporary,isochronal,synchronic,

synchronous,synchronistic,simultaneous等等都有同时(刻、段、代)的意思,但此同时非彼同时,不可以总按照中文的同

时来理解.同时性简直是物理学最深刻的概念———放弃simultaneity的绝对性是狭义相对论的关键,量子力学在随意地

谈论同时测量的问题,而统计物理中的系综(ensemble)概念也和simultaneity有关.这些词之间的差别是微妙的,容不得

任何含糊.

暋暋谈论同时性是个非常麻烦的事情,因为按照常

识这应该以我们知道什么是时间为前提.但不幸的

是,虽然讨论时间本性的文献汗牛充栋,时间也几乎

出现在每一本物理学书中,但时间是什么依然是一

个难以回答的问题.笔者自然也不知道时间是什么,
这一点笔者曾坦白过[1,2].笔者愿借机重复一遍此

前文章中的观点:物理学的大统一理论,至少应该表

现为时间观念包括时间标度的统一[2].而此一目标

当前还没有实现,没从这个方向上着手可能是原因

之一.
时间是物理学最基础的概念.空间和时间是表

述自然规律所用之语言的“词汇(words)暠,其唯一

目的就是为了方便对自然规律的表述[3].提及时间,
一个也许容易忽略的地方是忘记强调在讨论的是时

刻(moment)还是时段(interval),而这一点未必不

具有重要性.若将时间看作是一个用实数表达的量,
则有时刻的说法(thepointintime,dieZeitpunkt),
对应的是实数轴上的一个点,这是一个数学上零维

的存在.其起始点引起了哲学家和宇宙学家的极大

兴趣.如若谈论的是 timeinterval,英文的 minute
和second(来自动词sever,斩,与sequence同源)都
暗示了这一点,则其对应的是实数轴上的一段,是一

个有量纲的物理量.注意,dimension(汉译量纲、维
度、规格等)这个词和time(注意dimension的前部)
根本上就是一个字[4].在阅读汉语科技文献时能记

起维度和量纲与时间是同源字,或许有助于对因翻

译造成的错误与疏漏的避免.
英文中谈论时间,用到的词有time,tempus,

chrony等.英语的时间单位小时,hour,应该是来自

希腊语的time,氊'氀毩,如氊'氀毰 毩毶氈毺毲',就是rushhour
(高峰时间).Time的希腊语对应还有氈氀毲'氁毲(chrisi).
Era,我们习惯上把它翻译成时代,其对应的希腊语

为氈氀涻毻毶毩(chronia),这个词根出现在许多英文词中,
如synchrotronradiation(同步辐射),chronicpain
(慢性疼痛),chronicle(编年史)等.拉丁语的时间

为tempus,可见于著名的拉丁谚语tempusfugit,即

timeflies(时光飞逝).英语中源于tempus带时间

意义的词如temporary,temporal为形容词,暂时、
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短时刻的意思.在英语中出现的tempo是tempus的意

大利语形式,转义为节奏,节拍,如thetempoofmod灢
ernlife(现代生活的节奏),intempo(合拍),等.

谈论同时是再自然不过的事情了.英文最常见

的说法有atthesametime.不过这有点模糊,因为

我们未指明到底是时刻意义上的相等还是时段意义

上的 相 等,用 数 学 表 示,前 者 为t曋t',后 者 为

[t,t+殼t]~[t',t'+殼t'].我们注意到在日常生活

中,我们用“同时暠这个词时更多地是指后者那种情

景.如果表述为ataroundthesametime,对时间“相
同暠的意义显然放宽了一点.Meantime,现在也写成

meanwhile,在一些字典里被解释为 atthesame
time,但更多地是inorduringtheinterveningtime
(其间)的意思.这是因为 mean的这个意思来自法

语的 median,moyen,就是中间的意思1).有趣的是,

atthesametime的法语表述为enm満metemps,可
是明显给时间加了复数形式的.其根源可能还在拉

丁语,拉丁语用tempus的复数形式表示时代,如名

句 Temporanostranuncsuntmala(我们的时代如

今病了).而德语同时的说法是gleichzeitlich,gleich
是相等的意思,这使得用德语讨论相对论同时性

(Simultanit昡t,Gleichzeitlichkeit)问题时与中文的

同时性有些不同;此外德语的gleich本身也可以表

达时间,如ichkommegleich(我马上到).对于一些

同时出现(toappearatthesametime)的如科学上的

发现或文学艺术上的成就,我们习惯上称之为时代的

精神,但用thespiritofthetime显得罗嗦,也没有文

化,英文文献中仍用德语词dieZeitgeist[5].
意义更大的表示同时的词有coeval,contemporary

和contemporaneous,这里的前缀co(con)来自拉丁语

cum(相当于英文的 with),与、和的意思.Coeval=
cum+aevum(age),同时代的、同时期的(人与事)的
意思,一定程度上和contemporary同.如下一句中

“Yetlandandseaarecontemporaneousandcom灢
plementaryinsometraditions…SotooinChinese
mytharelandandseacoevalaspectsofaprimal
being…暠,这句要说的意思是:在许多传说中,一般

地都认为大地是从大海里升起来的,但是大地和海

洋是同时期存在的(contemporaneous)、互补的…在

中国神话中大地和海洋是原初同时存在的(coeval)
不同侧面[6].个人以为contemporaneous(coeval)是
比contemporary更大时间尺度上的同时.如下句

“It(ameteoriteimpact)isnotassociatedwithany
noticeablecontemporaneousmajordistinction (它

(陨星碰撞)并没有与任何同时期明显的生物大灭绝

相联系).这里的同时期是地质学年代意义上的同时

期.而contemporary的同时期,是和人的寿命可比

拟的同时期,二十年左右的多不过百年而已,如

“Theclaimismadebymanycontemporaryphysi灢
ciststhatthetimechangeisnotascalechange———

thatitisareal,physicalchange(许多(和我们)同
时代的物理学家宣称(狭义相对论带来的)时间变化

不是尺度变化而是真实的、物理的变化[3]暠,“The
originaltext(Protogaea)wouldhavebeenreadily
comprehensibletohis(Leibnitz暞s)contemporaries
(《原初大地》一书的文本对他(莱布尼兹)的同时代

人来说是易懂的)暠以及“Leibnitzwaswellaheadof
mostofhiscontemporaries(莱布尼兹远远走在他

的大多数同时代人的前面)暠.Contemporary还可以

理解为与时代同 的,如 Hishumorwasliterate,

urbane,intelligent,andcontemporary(他的幽默文

雅、睿智、紧扣时代脉搏).显然,contemporary中的

temp(time)指的是一个时间间隔,它肯定不是严格

的在同一时间点上.当然,有人偶尔也会把contem灢
porary理解成某个时间点上的同时性,如在其《相
对论原理》一书中,Whitehead指出关于potentiality
andactuality(潜在可能性与现实性)的误解是因为

忽视了如下的原理所造成的,即:单就物理关系来

说,同时事件(contemporaryevents)以相互间不存

在因果关系的方式发生[7].

1)暋Mean在英语中的几个意思的来源不同.在 meantime和 mean

value(平均值)中的 mean,意思是一致的.———笔者注

我们注意到,在一般的文化语境中,关于同时性

的概念并不严格,因为之前的时代我们关于时间就

不是严格的.近代以前的同时性,大概都可以按照唐

诗“天涯共此时暠的标准来理解(图1).对同时性概

图1暋海上升明月,天涯共此时

念变得挑剔,是在对时间把握精度提高了才有需求
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和变得可能的.也就是说,关于时间和同时性是一个

越来越精确,越来越挑剔的过程.对时间和同时性要

求的提高,是为了应对更高特征速度下的物理现象,
包括社会现象,因为在给定的空间距离上对应的时

间间隔更短了.村后小河边半夏、夜来香加莱菔子

式2)的约会,比开车打手机者的会议对同时性的要

求要宽松得多.速度越快的世界,对同时性的考察就

越苛刻,直到狭义相对论涉及到了时空连接问题,对
同时性的理解就成了最根本的问题.这强化了笔者

的一个认识,就是时间相对于速度来说是第二位

的3).2011—2012之间闹腾的中微子超光速测量,问
题不在于哪个实验环节造成的错误,而是对于光速

附近的速度,就不是 殼x/殼t.相对论中的同时性为

simultaneity,涉及钟表的校准方案 (coordination
scheme)问题,因此在讨论simultaneity之前,应该

深入讨论synchrony,synchronization等词的含义.

2)暋莱菔子就是萝卜子.半夏+夜来香+莱菔子,其藏头与“半夜来暠

谐音.参见电影《黑三角》.———笔者注

3)暋纯属个人浅见,没有争论的必要.———笔者注

4)暋正确的音译应该是庸.这是用英语对付一切的翻译方式的产

物.———笔者注

5)暋此乃谈论人类社会问题的恰当的三参数空间,不知社会学者们

注意到了没有.———笔者注

Synchrony等词的一般性意义

Synchrony即希腊语的together+time的直接

拉丁化.如同汉语的同时一样,这些早就根植于日常

生活的词汇其意思是多方面的.其一是长时期的同

步(调),比 如 “…Levelsofgreenhousegasesin
atmosphere…haverisenandfalleninnear灢perfect
synchronywithtemperaturechanges(大气中温室

气体含量的起伏同温度变化几乎完美地长时期同步

(调)暠[8].这个涉及气象概念的insynchrony显然

是长时期内的同调.Synchrony当然也可以是短时

期的同调,这时的同时性就显得严格点,如“Many
biologicalsystem灢from cells to tissues to whole
organisms灢exhibitrhythmicoroscillatory behavior.
Andthoseoscillationscansynchronize.Fireflies
canflashinunison,andneuronsandheartcells
operateinsynchrony(萤火虫可以群飞,而神经元

和心脏细胞可以同步运行)暠,这里的insynchrony
肯定是短时刻的.当我们说两个钟表 Twohands
clickedinsynchrony,这是时间在时刻意义上的严

格同步,因为这个同步是计时方式显示的同步,是相

对论意义同时性在钟表上的表现.当人们谈论“De灢
signaphilosophythatwouldbeinsynchronywith
theartandphysicsoftheage[5]暠,哲学与同时代的

艺术和物理学当然不能象钟表指针那样同时,in
synchrony在这里只能是大面上的相契合而已.有
人更愿意把insynchrony翻译成同步.把同时说成是

同步有物理上的必然,因为时间是以对事件的计数为

基础的.同时性还有一个名词形式为synchroneity,在

两人绑腿跑步的游戏中,synchroneity是实实在在的

同步.艺术家同观众间笼统的节奏上的合拍也称为

synchroneity.由动词synchronize而来的名词syn灢
chronization当然与synchrony意义有些不同(详见

下文),在一般用语中insynchronization就是同步、
同调、相协调的意思.不过synchronization太长了,
可简写,故有insync(insynch,协调)和 outof
sync(outofsync,不协调)的说法.

与synchrony同源且意思几乎相同的另一个名

词是synchronicity.虽然synchronicity也被翻译成同

时性,但我们不可想当然地简单理解它.Synchronicity
是瑞士心理学家荣格(CarlGustavJung4))率先引入

的概念,它指的是关于两个或多个事件的体验,这些

事件看起来因果上没有关系或不可能碰巧同时发生

的,但却又被观察到同时发生了(Synchronicityisthe
experienceoftwoormoreevents,thatareapparently
causallyunrelatedorunlikelytooccurtogetherby
chance,thatare observedto occurtogetherin a
meaningfulmanner).但似乎synchronicity确实又除

了时间上的相同以外还有其它内容上的相同,让我

摘录 DanBrown 的小说 Thelostsymbol中的一

段:“在每个文化、每个时代、世界的每一个角落5),
人们的梦想都痴迷于一个概念,就是将人类的思维

转化为他们的真正行为能力.如何解释这样的信仰

的synchronicity?[9]暠这里的synchronicity有比同

时性更多的内容,比如某种意义上的“同质性暠.
荣格宣扬同时性(synchronicity),认为其是量

子力学互补性原理之于人类经验的必然结果.荣格

拒绝接受因果性.他认为所有的人类的事件都是在

我们所不知情的平面上交织在一起的,因此除了平

淡无味的因果性以外,人类的事件在更高的维度上

由意义联系在一起.同时性和互补性原理,即是将物

理和心理联系在一起的桥梁,也同样将艺术和物理

联系起来[5].
Synchrony对应的形容词为synchronous,也有用

动词 完 成 式 synchronized 的.所 谓 的 花 样 游 泳

(synchronizedswimming,图2),双人跳水(synchro灢
nizeddiving),因为动作是靠音乐协调的(coordinated
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bymusic),用动词完成式比较更合适.但也可以用

synchronous,比如synchronousdiving.虽然英文少

用synchronousswimming而偏爱用synchronized
swimming,但俄语 洺涄涍涚涒涏涍涍涏浿涐涊浹浻浹涍涄却是形容

词形式的说法.花样游泳和双人跳水,虽然强调的是

动作在时间上的同时性,但是对synchroneity的判

断,比如在事后根据录像评分的时候,依据的却是空

间上的一致性! 关于同时性的这个特性,或许有助

于我们理解时间的本性以及消解芝诺的“飞矢不

动暠6)的悖论.Synchronous有些时候其同时性的色

彩可能已经淡化了,只是强调某种协调而已,如

“Somebody暞s words are synchronous with his
images(语言与形象相一致)暠.

图2暋花样游泳(synchronizedswimming)

Synchrony 的 形 容 词 形 式 还 有 synchronal,

synchronic,synchronistic等.Synchronal与 synchro灢
nous同;synchronic除了与synchronous用法相同外,
它还特指语言、风俗等研究方面只取一时之形态而不

考 察 其 历 史 联 系 的 研 究 方 法,其 对 立 面 为

diachronic7),即一种用历史(历时)的眼光看问题的

方法.国内有人把synchroniclinguistics和diachro灢
nisticlinguistics分别译成共时语言学和用时语言

学,从中还真看不出专业语言研究者的专业、语言或

者研 究 的 水 平.关 于 教 学,自 然 也 有 synchronic
teaching和diachronicteaching的区别.愚以为,如
着眼于培养能做物理研究的物理学家,则物理学的

教育应该是 diachronic的,笔者曾开设的《经典力

学———从思想起源到现代进展》或许可算是对这一

思想的膜拜.Synchronistic很少用,笔者以为这是比

较文绉绉的、与synchronicity对应的形容词.物理

学上有泡利效应的说法———据信泡利这位不做实验

也不太瞧得起实验物理学家的家伙只要是参观某个

实验室,该实验室的设备一定会坏掉.泡利现象可以

理解为synchronistic现象(Itisquitelegitimateto
understandthe “Paulieffect暠asasynchronistic
phenomenon),这里强调的是泡利的到访或者对实

验的态度同实验设备的坏掉没有因果关系.不过,以
笔者的经验,我倒觉得这两者之间是有关联的:相当

多的实验是经不住任何挑剔的(比如中微子超光速

测量、低温核聚变实验等),更别说泡利这号人的挑

剔了,一个避免尴尬的解释大概就是实验设备不

work了.
还有一个与同时有关的形容词是isochronal

(equal+time),等时,是指时间段的相等,如对半导

体材料的isochronalannealing,就是指在不同温度

下保持同样时间间隔的退火方式.对两个可作为时

钟的 体 系,如 单 摆,以 其 它 时 标 为 基 准 协 调

(synchronization)其振荡行为,可分为延迟校准、前
期校准(anticipatorysynchronization)和isochronal
synchronization,这 里 的 isochronal 就 是 零 延 迟

(zero灢lag)的意思[10].
提及“同时发生暠的事情,当这个“同时暠用得比

较含糊的时候,它可能就是关于因果性的描述,这一

点在物理学文献中也常见,如“synthronouslywith
theapplicationofthevoltageandwiththestartingof
theavalanche,thegasmixtureisexpandedadiabatically
by15—20%sothatthevaporbecomessupersaturated
(在施加电压、引发雪崩的同时,气体体积绝热地膨胀

15—20%,从而使得蒸汽变得过饱和[11].

图3暋两位滑雪者动态地协调各自的动作,以划出周期性的、镜

面对称的轨迹

6)暋用连续曝光的形式获得同一物体的一组不同位置或不同构型的

照片.此同一张照片上的图像当然是静止的,但它却在诉说着关

于时间的定义.———笔者注

7)暋Diachronic,贯时? 历时? 其译法待议.———笔者注

8)暋我国已先后在北京,合肥和上海建设了同步辐射光源.———笔者注

暋暋动词synchronize强调的是保持同步、同时的动

作,因此用处颇多.图3中的两位滑雪者一直在动态

地协调各自的动作动态(synchronize),追求在身后

划出周期性的、镜面对称的轨迹.源于synchrony,

synchronize的一个非常重要的物理概念和物理大

设备是synchrotron,汉译同步加速器8).同步加速

器是回旋加速器 (cyclotron)的改进型,其导引磁场

是随时间变化的,与粒子束不断增加的动能相syn灢
chronized(beingsynchronizedtoaparticlebeamof
increasingkineticenergy),故由此得名.根据电动力
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学,一个遭遇加速度的带电粒子会产生电磁辐射,辐
射光在与粒子运动轨迹相切的方向上的一个锥角内,
此为synchrotronradiation(同步辐射,图4).同步辐

射只是同步加速器中加速带电粒子的伴随现象,它本

身不涉及synchronization的内容,切勿望文生义.

图4暋同步辐射原理示意图.储存环中的电子在加速过程中不断

在束线的切线方向上的一定空间角内辐射出不同能量的光

计时器是依据一个器件的某个行为来标定时间

的,如日晷或者钟表指针指向一个我们标定的数值.
然而不同的钟表,在日晷的指针刚指向某个特定的

标记(比如卯时)时,却可能各自指向不同的时刻,也
许是5:57,也许是6:04.因此钟表是需要校准的

(Thewatchesshouldbesynchronized),校准也用co灢
ordinate的说法.任何人只要注意到手表都有校准旋

钮(adjustingmechanism)(图5),就能明白这同时

性是个问题,但把同时性引向物理深处是庞加莱和

爱因斯坦这样的大科学家不同于一般意义上的物理

学家的地方.钟表如何校准(synchronize)的问题,涉
及到相对论意义上的同时性(simultaneity),这带来

了一场物理学的彻底变革.

图5暋手表都有一个用来对表的旋钮,提醒我们同时性不是一个

简单的问题

Simultaneity与狭义相对论

相对 论 中 的 同 时 性,英 文 为 synchrony 和

simultaneity,后者较常见.Simultaneity,形容词形

式为simultaneous,来自拉丁语 simultas,本意有

competition(竞 争),rivalry(对 手)的 意 思,指

together或者atthesametime的存在或者出现,有

那种“既生瑜何生亮暠的情意结.Simultaneous不能

简单地翻译成同时,如simultaneousequations就被

译成“联立方程组暠,表示变量既要满足这个方程,又
要满足那个方程.在量子力学中所谓不可对易变量

不能被simultaneously精确测量,就是强调这种竞

争的关系.常见的“在同一个态上不可能既有精确的

坐标又有精确的动量暠就是这个意思,与测量的时间

上安排无关.对于一对对易的算符,哪怕今年测量算

符痖 的分布,明年测量算符 B̂ 的分布,它们依然具

有simultaneouseigenstate,是可以被 simultane灢
ously精确测定的.

9)暋Duplicatia,triplicatia,quintuplicatia说不上是哪种语言,但它们

是二倍、三倍和五倍的意思却是很明显的.———笔者注

Simultaneous用作竞争性的案例随处可见,如
“Thetroubleencounteredwiththeappearanceof
twosimultaneoustheories,ratherthanoneata
time,isthateachrequiresanincorporationofthe
otherforitscompletion(同时而不是分别遭遇两种

竞争性理论(指相对论和量子论)带来的麻烦是,每
一方都要求另一方的融入来达成自身的完备)[3]暠.
但是,这里所谓的竞争,不是“三士争二桃暠式的竞

争,而是指相对论和量子论都是完备物理学所需的侧

面,但却不融洽,存在互不兼容的地方.有时,simulta灢
neously就是“既是……也是……暠的意思,如“This
issimultaneouslyanindispensablebookforthe
specialist,andawonderful“read暠foranyone(这既

是一本专家们不可错过的书,也是任何人都可阅读

的美妙作品).暠在“ifsomegroupsaresimultane灢
ouslyamanifold暠和“Gisatthesametimeadiffer灢
entialmanifold暠两句中,这里的simultaneously,at
thesametime字面上都是同时,在一些中文文献中

也是这样翻译的,但它们强调的不是同时刻,而是

“一些群既是群,也是(微分)流形暠的事实.
有时,simultaneously也强调某种排斥性的意

思.在whybeautyistruth[12]一书中,作者举个例子

讲述规范对称性,或曰局域对称性,说:有个国家,叫

duplicatia,货币为 Pfunnig(仿德国的 Pfennig),两
个Pfunnig兑换一美元;另有个国家,叫triplicatia,
货币为Boodle,三个Boodle兑换一美元;有个国家,
叫quintuplicatia9),顾名思义,当然是五个当地货币

兑换一美元.所有这些对称操作(兑换)可以simul灢
taneously被采用,但只在各自对应的国家内进行

(All these symmetry operations (commercial
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transaction)can beappliedsimultaneously,but
eachisvalidonlyinthecorrespondingcountry).显
然,这里的appliedsimultaneously 指的各种货币

“都暠可以用,且只能在自己的国家用,不是强调使用

的时刻.这是我见过的关于规范变化的最简单又贴

切的比喻.

10)暋早年的钟表,其精度之差,据说巴黎的火车站和市政厅的时间

都是不同的.———笔者注

11)暋你只要看看钟表的结构,你就不敢相信任何钟表以及建立在钟

表上的时间概念.真正时间是决不可能由钟表来揭示的(True

timewouldbeneverrevealedbymereclocks).———笔者注

12)暋Myclockcoordinationschemecanbestatedasfollows:Clock

AsendsatthemomentT0(itsownreading)asignaltoclock

B,tellingthelatterthatthemomentisT0,andatthemoment

ofreceivingthereflectedsignalfromclockBitsendsthesec灢
ondsignaltotellthelatterthatthecurrent momentis

T0+殼T.Atthemomentofreceivingthesecondsignal,the

clockBisadjustedtothereadingofT0+1.5殼T.Over.The

advantagesofthisschemesinclude,besides “noprivileged
‘masterclock暞,andanambiguousdefinitionofsimultaneity暠

asEinsteinmayhaveputit,alsothedispensabilityofknowing

thedistancebetweenABorthespeedofthesignal.如有读者

朋友在文献中见到这样的方案,盼告知.———笔者注

在一般当作同时理解的用途中,simultaneous
代表的同时也似乎不那么严格的,可以是时断时续

的,也可是同处于一大段时间内的意思.如 “My
mindcanrunontwosimultaneoustracks(我的思

维可以同时在两股(相竞争的)道上运行)[13]暠,“to
playseveralchessgamessimultaneously (一对多

的象棋赛)暠,都是在一个时间段内交叉进行的.而在

“Simultaneouslywiththem,quaternionsweredis灢
covered,andthenother ‘hypercomplexsystems暞
(与此同时,四元数被发现,接着是别的超复杂数

系)[14]暠一句中,这个simultaneously所指代的同时

则相当模糊.
但是,物理意义上的simultaneity,即两个事件

的发生在某个计时器件上对应相同的读数,tA=tB,
随着节奏的加快变得越来越严格了.重复强调这一

点有助于对相对论产生的历史必然性的理解.“月上

柳梢头,人约黄昏后暠和“待月西厢下暠之类的活动,
同时性是依照个人步行速度为特征的时间估算,两
人到达约会地点相差半小时应该不算过分.中国古

代协调同时性用的是晨钟暮鼓,其特征速度为声速.
由于声音传播的范围不远,在其工作范围内这实际

上构成了很好的同时性协调.但这依然是农业社会

的时间协调,是没有数字上的比较的.等到西方出现

了钟表和火车,以及战争中的人员、物资派遣进一步

提高了对同时性的要求,同时性就变成了需要严肃

对待的问题.正好在这个时刻(十九世纪末),电报被

发明了,于是电报就被用来协调各火车站的钟表10)

以及帮助建立时区.如今,利用光速的导航设备要达

到厘米的精度,对时间同时性要求则达到10-10s或

者更高,这些需要依靠激光和电子学技术提供更快

速计数才变得可能.扯远了.
相对论的发展与铁路和电报有关.铁路职工在

某个时间点(他自己的时钟测量到的localtime)收
到了两个地点发来的火车已经发车的电报,他就得

出结论两列列车同时发车了.他们是同时发车的吗?
你可能有这样的疑问,因为你知道电报因为距离的

不同有不同的延迟.今天的你,看到有几位朋友在你

手机显示的同一时刻(localtime,本机时间)发来生

日祝福,你可以说他们是同时发来了祝福.但你也可

能非常含糊到底这些祝福是否是同时的,因为你和

朋友们间的信号路径连直线都不是,而且不知道在

哪些中继站被缓存了多长时间.但是,你关于它们是

否是同时发出来的怀疑是基于一个别的钟表,基于

你自己的localtime的同性性判断则是确切无疑

的.同 时 性 (simultaneity)就 是 以 参 考 点 的local
time为依据的,只能依赖自己的钟,因为这是你唯

一拥有的可靠依据11).这一点是我们学习狭义相对

论时先要接受的观念.
Simultaneity是狭义相对论的关键概念.那么

同时性是如何变成了相对论的理论与实践都要围绕

之进行的关键(howsimultaneitybecamethehinge
aroundwhichthetheoryandpracticeofrelativity
cametoturn)的? 这是通过钟表的synchronization
得以实现和体会到的.时间只能是局域的,我们只能

指望手中的表告诉我们此处的时间.设在 A 点,有
钟表A按其特有的方式给出时间tA.如果自A点向

某方向上的B点发射信号,发出时间tA 和接收到反

射信号时间t'A 之差t'A-tA 恒定,则B是相对于 A
静止的.在很多关于相对论的书上,所谓的时钟校准

方案是这样的:若有t'A-tB=tB-tA,其中tB 为信号

被反射时钟表 B给出的时间,则两个钟表被syn灢
chronize,给出同样的时间.笔者以为,这样的钟表

校准方案没能构成一个完整的操作方案.实际的钟

表校准,应该是自一个标准钟去调整所有其它的钟,
校表的动作应该发生在各个钟表B的所在地,且钟

表B的读数不应该参与此过程(它是需要校准的).
笔者建议如下时钟校准方案12):钟表 A向钟表B发
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射一个信号,告知钟表B此时刻(钟表 A的读数)为

T0;待信号从钟表 B反射回来的时刻,再向钟表 B
发射一个信号,告知钟表B此时刻(钟表 A的读数)
为T0+殼T.钟表B在接收到第二个信号的时刻将自

己的指针调到T0+1.5殼T.校准过程完毕(图6).这
个校准方案的好处除了“noprivileged‘masterclock暞,

andanambiguousdefinitionofsimultaneity暠以外,重
要的是无需知道A,B两者之间的距离和信号的传播

速度,也不需要钟表B此前的任何读数.

图6暋我的钟表校准方案.钟表 A向钟表B发射一个信号,告知

钟表B此时刻(钟表A的读数)为T0;待信号从钟表B反射回来

的时刻,再向钟表B发射一个信号,告知钟表 B此时刻(钟表 A
的读数)为T0+殼T.钟表B在接收到第二个信号的时刻将自己

的指针调到T0+1.5殼T.校准过程完毕

爱因斯坦与庞加莱

同时性的问题,其重要性超越相对论,它是理解

时间这个概念的重要基础,正如爱因斯坦所说:“我
们必须计及我们关于时间在其中扮演角色的判断总

是关于同时性事件的判断(wehavetotakeinto
accountthatallourjudgmentsinwhichtimeplays
a role are always judgments of simultaneous
events)[15].虽然爱因斯坦也必须从头考虑同时性问

题,但他绝不是第一个.狭义相对论的核心描述,那
个所谓的 Lorenz变换,是法国人 Voigt首先给出

的.但爱因斯坦最先放弃了同时性的绝对性,在放弃

同时性的绝对性,又要求光速的不变性.1905年爱

因斯坦在写作他的论文时,据他自己说并不知道

Michelson的实验.可见,爱因斯坦缺少光速不变的

证据,光速不变可看作是他的一个信念.

13)暋由是观之,不顾社会现实,不顾当前我们的社会的科学背景与

知识积累,以求官的心理忽悠“创新暠和“跨越式发展暠,诚欺世

之谈.———笔者注

14)暋我认为,这是必然的.物理最终必然要走向公理化,物理学家也

必然随之提升自己的认识,哪怕是关于其本人参与完成的部

分.———笔者注

关于爱因斯坦,文献给人们传递的形象是一个

对自己所处世界浑然不知的other灢worldlythinker
(天外来的思想者).实际上,随着交通(铁路)和通讯

(电报)技术使得联系到达了更旷远的空间,钟表校

对(clock灢synchronization)就成了各国竞相研究的

问题,而在伯尔尼专利局工作的专利审查员爱因斯

坦先生没少审查这类的专利.从时代的政治经济学

得到关于同时性暗示的并非爱因斯坦一人(itwas
notonlyEinsteinwhotookhiscuesaboutsimulta灢
neityfromthepoliticaleconomyoftime)[15].庞加

莱,法国著名的数学家、物理学家和哲学家,出身工

程学校 (EcolePolytechnique),在长度局 (Bureau
desLongitudes)扮演着重要角色.那时的法国和美

国、英国正在竞争设立计时网格,使用电报协调不同

地点的时间,这当然也需要依赖电报来建立同时性.
在从事这些事业时,地图成了他分析方式中的中心.
这也再次向我们表明,时空是关联的.把对时代技术

的参与同其哲学事业和物理学相结合(mergedhis
deepinvolvementwiththetechnologyoftimewith
hisphilosophicalcommitmentsandhisphysics),爱
因斯坦和庞加莱都是其中的翘楚,这也是他们都参

与了相对论创生的原因13).关于这一点,文献[15]把
同时性(synchrony),庞加莱的地图,爱因斯坦的钟,
世界的报时点建设以及世界的电报连接图一一串联

起来,一部相对论的诞生图像就呈现在我们面前了.
相对论是同时性问题来到了物理学、哲学和技

术的岔路口的时刻(simultaneityatthecrossroadof
physics,philosophyandtechnology)[15]被发展起

来的,是高度抽象同工业现实(loftyabstractionand
industrialconcreteness)的完美结合的产物.爱因斯

坦构造狭义相对论时,是个操作主义者(operational灢
ist),对同时性抱持操作主义的观点(operationalview
ofsimultaneity),这可从他本人关于相对论的表述中

看出来[16].Popper认为爱因斯坦1905年的论文,人
们既可以用现实主义的眼光阅读,对那个观测者毫不

在意;也可以用实证主义或者操作主义的观点,把注

意力放到观察者及其行为上[17].但是,爱因斯坦后来

抛弃了操作主义的观点14):“Hetoldme(KarlPop灢
per)in1950thatheregrettednomistakeheevermade
asmuchasthismistake[17].暠

有人可能认为爱因斯坦狭义相对论中的同时性

与牛顿的绝对时间框架下的同时性不同.这是误解.
同时性总是关于事件的判断.实际上,正如波普尔曾

写到“(相对论中)任何惯性系中的事件同时或者不

同时,跟 牛 顿 理 论 中 一 样 (thatforanyinertia
systemeventsaresimultaneousornot,justasthey
areinNewton暞stheory).牛顿的时间是绝对时间,
其同时性也是绝对的同时性(absolutesimultaneity),
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具有某种神的感觉(sensorium Deas)的抽象产物.
爱因斯坦放弃了同时性的绝对性,建立了相对论,这
期间对牛顿的绝对时间概念是有批判的.但是,真正

的时间决不可能由具体的钟表来揭示.抽象才会有

真正的学问,比如关于惯性原理的获得.爱因斯坦晚

年认识到了牛顿的高明,曾动情地写下:“Newton,

verzeih暞mir(牛顿,原谅我)暠.
同时性与量子力学

在狭义相对论语境中的同时性名词形式simul灢
taneity是同空间的均匀性(homogeneity)和各项同

性(isotropy)并列的,副词形式simultaneously准确

地就是 “atthesametime暠的意思.在量子力学中也

时常出现“同时暠的说法,基本上是用形容词或副词

形式,其英文表述常不能得到正确理解,中文翻译更

是脱离或忽视了原词的本意,容易望文生义.量子力

学中有种说法 “两个不对易的算符没有共同的本征

态暠.共同本征态,除了commoneigenstates和mutual
eigenstates以外,还有“simultaneouseigenstates暠的说

法.注意,这个量子力学教科书中常见的说法是错误

的.两个算符不对易,并不一定不能有共同本征态,

象角动量算符L̂x 和L̂y,就可以有一些共同的本征

态.所谓的“两个不对易的算符没有共同的本征态暠,
应该是说它们一个的本征态不可能总是另一个的本

征态,它们的共同本征态不足以构成一套完备正交

基,或曰张开一个 Hilbert空间.
算符不对易带来的另一个问题就是不确定性原

理.常见不确定性原理言道:“不能同时精确测量粒

子的位置和动量暠.其实,这里的“同时暠精确测量,用
词为simultaneously,是强调两者之间具有竞争性,
而非简单的atthesametime(见前文).对任何算

符对应的力学量的测量,差不多都是关于分布的测

量,其本身就不可能是atthesametime!
同时性与统计物理

统计力学中ensemble是个至关重要的概念,这
个概念被简单地翻译成系综(系统的综合),其应有

之义却被丢失了.Ensemble是个法文词,本意是

insimulin+simul),atthesametime,和simulta灢
neous是亲戚.Ensemble强调同时出现,把所有的

部分当成一个整体考虑(allthepartsconsideredas
awhole).Ensemble由J.W.Gibbs于1878年引入

热力学和统计物理,指的是在想象中构造的对一个

系统的大量(也许是无穷多的)拷贝,每一个拷贝处

于真实系统可能表现的一个状态中.这样,关于一个

真实系统随时间演化行为的统计可以表现为对

ensemble在同一时刻的统计.这可能是ensemble的

应有之意,但在中文的系综中是无法表达出来的.
同时性既是相对论的关键,也出没于量子力学

和统计力学的语境中,它还是理解时间的本性从而

确立一个统一的物理学框架的着力点.对同时性概

念的理解,至少有助于我们深入体会当前已有物理

学的精神.我国在文革时期曾有“要认清爱因斯坦相

对论的反动本质暠的口号,不知今天“革命暠的教职员

工们是否达成了这个目标.慢慢来吧.
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