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纪念演化物理学家伊利亚•普里高津
1
 

陈平
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摘要  这是一篇纪念普里高津逝世一周年的文章，作者从三个侧面展示了普里高

津的工作风格。其一，作者认为，普里高津是一位利用演化论而非原子论的观点

来看待世界的物理学家；其二，普里高津的学术生涯是由简入繁，早年研究化学

反应，中年研究热力学和统计物理，晚年深入到量子混沌的理论基础；其三，普

里高津凭借自己的学识、热情与组织才能，以战略家的眼光，一手缔造了布鲁塞

尔学派，使得非主流的前沿研究得以长期坚持。 
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距离伊利亚•普里高津的逝世已经一年多了。在中国和美国，只有不多的媒

体对他的逝世给予关注；但在欧洲，他的逝世，激起了很大的反响。几乎所有欧

洲的大报都报道了这一科学界巨星的陨落。法国媒体称普里高津为“动力学的诗

人”，德国的报纸则以“物理学的叛逆者”作标题。作为跟随普里高津达 22 年的

学生和同志，我对他的理解是“终身的演化物理学家”。 

1917 年，伊利亚•普里高津出生在莫斯科一个犹太家庭。1921 年，普里高津

随家庭迁往德国，1929 年又迁往比利时。在比利时的布鲁塞尔，普里高津读完

中学和大学，并在布鲁塞尔大学取得化学博士学位。普里高津曾在全世界创办了

五个普里高津研究中心，但是他生活的重心一直在比利时的布鲁塞尔大学，其次

在美国奥斯汀的德克萨斯大学。所以，他领导的科学队伍被称为布鲁塞尔－奥斯

汀学派。 

毕其一生，普里高津一直追求物理学一个未解的基本问题：不可逆过程的物

理学基础。普里高津提出的非平衡热力学与耗散结构理论，构成连接物理、化学、

与生物学的桥梁，获得 1977 年诺贝尔化学奖。普里高津自组织过程的思想超出

自然科学，对心理学、历史学、人类学、和经济学都有重要影响，是物理学家中

跨越了诸多学科界限的大家。直到临去前, 他还在和年青人一起讨论演化宇宙学

和基本粒子的非稳态等基本问题。普里高津是在前沿工作到最后一刻的纯粹的科

学家！ 

 

一 

 

托马斯•库恩在《科学革命的结构》一书中曾经说过，科学规范的变革不仅

与科学方法的突破有关，也和社会思潮的变化有关。如果我们考察科学思想史，

可以看到贯穿科学发展的思想主要有两种：其一是几何学与原子论相结合的思

想，从希腊的毕达哥拉斯、欧几里德、和哥白尼开始，一直到牛顿、爱因斯坦都

                                                        
1 伊利亚•普里高津（Ilya Prigogine, 1917——2003），比利时理论物理学家和化学家，1977 年由于耗散结构

理论获得诺贝尔化学奖，2003 年 5 月 28 日于比利时布鲁塞尔病逝，享年 86 岁。 
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学普里高津研究中心研究非线性经济动力学至今。 



 2

是这一路线，包括分子、原子、基本粒子和遗传基因的发现。原子论的基本思想，

是把物理的复杂结构化为简单组元，用其几何运动的迭加，来解释复杂的运动；

其二是生物学和演化论的思想，从马尔萨斯、达尔文、到马克思和熊比特，演化

的思想在生物学、人类学、和经济学中有重要地位，但物理学中却十分罕见，只

有普里高津是终身执着的演化论者。 

出生于十月革命前夕，普里高津亲身感受到了二十世纪社会的动荡和变革，

使他对古典平衡态物理的均衡、确定、和可预测的世界产生了深刻的质疑。普里

高津认为世界的发展更像生物学而非几何学，充满了不确定性。但和多数物理学

家视不确定性和不稳定性为破坏性的机制不同，普里高津受自催化反应的启发，

强调不稳定性与不确定性在形成多样发展的自然与社会中的建设性作用。他指出

“混沌产生有序”。 

普里高津发现古典物理学和演化生物学间存在一道鸿沟：根据热力学的第二

定律，在孤立系统中熵（无序的量度）永远是增加的；而达尔文发现生命演化是

从简单到复杂，这就与热力学原理发生了矛盾。不可逆性在物理学中也叫对称破

缺问题。牛顿力学和量子力学体系都是时间对称的，因为其动力学方程是时间反

演不变的，但是宏观观察到的现象是不可逆的。不可逆现象的起源是什么，现代

物理学家至今没有共识。数学物理学家的遁词说不可逆性是相空间内粗粒近似的

结果。为了解决这一矛盾，普里高津区分了三种热力学系统的存在：即孤立系统、

封闭系统和开放系统。在孤立系统中熵永远是增加的；在封闭系统中可以形成低

温有序结构，比如说，盐水降温会析出晶体，但是晶体的结构不能适应环境演变；

在开放系统中，耗散结构必须有能量流、物质流和信息流才能维持。生命和社会

系统都是耗散结构，而不是低温均衡结构。社会的演化和生物的演化可以从非平

衡态物理得到解释。普里高津的这一工作获得 1977 年的诺贝尔化学奖。 

 

二 

 

物理学家通常认为理论物理的数学要求很高，只有年青人能做，老了才转到

化学生物等物理的应用学科。与大部分同行不同，普里高津做学问是从简单到复

杂，年纪越大，他做的研究数学上越为困难，在获得诺贝尔奖的荣誉后，普里高

津还在攀登科学上的新高峰。普里高津年轻时候研究化学反应，这在物理学家而

言是最相对简单的东西，中年研究热力学、统计物理，到六十后研究混沌、宇宙

学、和基本粒子，发展非平衡的量子演化动力学[见作者同事山越富夫的文章]，

这通常是年青物理学家才敢尝试的领域。 

科学研究中最困难的战略决策是互相矛盾的两难选择：其一是要看准一个方

向，锲而不舍的坚持下去；其二是面对新的形势后能及时作出战略转变。爱因斯

坦当年看准了统一场论，方向是对的，但是方案错了不能自拔，晚年再无成就。

杨振宁修改了统一场论的方案，提出规范场的概念，后人在基本粒子的统一理论

上就获得了突破。1980 年代初混沌研究热开始兴起时，普里高津并没有给予很

大关注，因为最初混沌的研究限于计算机的数学模型。后来普里高津的弟子尼可

里斯（Nicolis）夫妇分析冰层岩心地质时间序列的数据，发现了气象奇怪吸引

子的初步证据。普里高津意识到自然实验可以检验混沌的真实存在，立刻组织研

究人员转入对混沌的研究。我也在普里高津的建议下，于 1984 年毅然中断即将

完成的演化生物学的研究，转做经济混沌的经验和理论研究。在短短几年之内，

奥斯汀普里高津中心变成了混沌和复杂科学世界领先的研究中心之一，并在
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1989 年将普里高津热力学与统计力学研究中心更名为普里高津统计力学与复杂

系统研究中心。普里高津本人在七、八十岁的高龄深入量子混沌的理论基础，打

破了量子力学的稳态希尔伯特空间，把不稳定性引入到量子力学中去。但是现在

的量子光学实验还不能检验普里高津和他的研究人员发展的复杂量子理论，因为

他们的理论预言精度要比现在的实验技术高两个量级。历史上，混沌问题最初出

现于庞加莱（Poincare）1906 年的三体问题不可积，罗伦兹（Lorenz）和罗伯

特•梅（Robert May）算出混沌的数值解。但是普里高津不满足对混沌的唯象描

述，深入探讨混沌的理论基础。 

 

三 

 

在漫长的研究生涯中，普里高津一直在科学的“非主流”做前沿研究。我们

知道，在任何科学领域的前沿，通常只有少数几个人在打拼。他们虽然人少，却

代表了这一领域的水平和方向。俗语说曲高和寡，高处不胜寒。普里高津依靠个

人风格，创造了学派内合作竞争的小气候，克服了分散苦斗的困境，使非主流的

前沿研究得以长期坚持。普里高津本人独立不群又博学多才，在他的周围形成一

种特具魅力的文化氛围，吸引了来自不同国家不同学科的很多人才。普里高津在

音乐、绘画、历史、考古、人类学、哲学（除了体育）等几乎所有领域都可以和

顶尖学者对话，并关心欧洲与世界的国际事务，是一位有深刻历史感的世界公民，

非常喜欢中国老庄的演化哲学，关心中国的改革与发展。与他一块进行研究，思

想非常活跃，压力又很大。普里高津见面的问侯语总是：”What’s new?”（有

何新进展？） 即使在他度假期间，普里高津也会不时打电话讯问研究进展。他

的研究生经常吃睡都在机房和图书馆，前沿研究和打仗一样必须抓住战机。普里

高津学派的发展和影响不是偶然的。 

科学学派在科学史上有举足轻重的影响。廿世纪廿、卅年代形成的哥本哈根

学派的成员来自世界各国，由于玻尔的魅力和共同的信仰聚集在一起，他们经常

讨论问题，思想相互碰撞，产生出辉煌的学术成果。与北大兼容并包但无竞争淘

汰的学风不同，哥本哈根不但学派成员之间激烈交锋，而且他们与物理学泰斗爱

因斯坦也论战了几十年。他们与爱因斯坦最重要的一次论战就发生在一系列的索

尔维国际会议上。普里高津就是索尔维研究所的继任所长。与曾在物理学领域盛

极一时的哥本哈根学派不同，普里高津学派的诞生主要由他在不同时期的学生组

成，成员并非来自主要的西方科学中心，但是普里高津指导思想的先进，使素无

盛名的布鲁塞尔大学成为新的科学中心。就这点而言，普里高津领导的布鲁塞尔

学派是物理学继哥本哈根学派之后，有独立思想和系统工作的学派，在跨领域的

研究方面走得更远。 

普里高津的理论之所以影响能扩展到物理之外的许多领域，是因为普里高津

指导学生的方式，与多数的中国学者不同。中国之今是传统的老师带徒弟的工作

方式，师生在同一研究领域精耕细作，勤劳有余，创新不足。韩愈说：“师者，

传道、授业、解惑也。”普里高津却喜欢说，不是老师教学生，而是学生教老师，

否则科学就没有进步了。要想做他的学生，要么解出老师未解的问题，要么向老

师证明你能开拓新的领域。在这一点上，普里高津和哥本哈根学派的首领尼尔斯

•玻尔相象。苏联科学家郎道曾经问玻尔：“你究竟有什么魅力可以吸引这么多优

秀的人在你身边？”玻尔的回答是：“因为我不怕在学生面前显露自己的愚蠢。”

（但是玻尔的回答被郎道的学生误译为“他不怕显露学生的愚蠢”，从这我们可
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以看到哥本哈根学派与俄国郎道学派的区别。） 

科学是一个探索的过程。科学大师可能知道问题在哪儿，但未必知道解决问

题的方法，否则问题已经解决了。所以科学大师带学生不会以知识传授为主，而

是以科学探索为主。他会鼓励学生去尝试开拓，至于新学科所需的基础知识是什

么，是学生自己去摸索的事。一个好的科学导师真正的作用在于辩别未来科学发

展的方向。他会高瞻远瞩地知道前人在哪些地方做过的尝试是无望的，那些问题

是有基本和核心的，他是科学的战略家。普里高津发现人才从来不过问学生的分

数，而是寻找有原创想法，丰富想象，又敢于提问和坚持不懈的人。任何人找他

谈话，他开宗明义就问你想什么问题，你为什么认为这问题重要，你的研究计划

是否可行。中国学生多有愿望但少有想法，原因在学校教育偏重基础知识，不重

前沿进展。你想当大师的学生，就要读很多文献，参加各种研讨会，了解世界前

沿，然后才会判断自己的想法是否真有新意。你想要干的事如果有人做过，他就

会打发你到他的弟子哪去讨论。所以他的弟子基本上只要是他亲自带出来的，全

都得开辟一个新的领域。 

普里高津没有论资排辈的观念。他在国际会议上推许他的学生的工作，哪怕

还是研究生，总称呼“我的朋友某某”；只要拿到博士学位，哪怕还在做博士后，

就改称“我的同事某某”；从不以祖师自居。学生的工作在国际会议上的报告获

得反响，就专门为学生组织一个国际会议，请来各方专家权威论证，为新的领域

获得国际认可铺平道路。所以他手下的研究者，如果做出有意义的工作，很快就

会走向世界。即使主流派阻力很大，也难于压制新生事物。我的师兄彼得-阿论

研究演化生物学和演化经济学有重大贡献，但长期得不到主流派的重视，在布鲁

塞尔做了十八年博士后，最后普里高津帮助他在英国创建一个研究所。我在研究

经济混沌时的曲折，没有普里高津的理解和支持不可能坚持。普里高津常常批评

美国科学界的急功近利，强调原创科学思想的重要。普里高津在科研识别人才，

组织队伍，和研究策略的经验，对中国成长中的科研事业有许多可以借鉴之处。 

 

普里高津临去前，欧洲一位记者采访他，在记者论及他的批评者时，普里高

津不无自豪地说：“起码我们的（不同）见解引起了世人的注意。”这是普里高津

对自己的工作超前和寡，却从不悲观怨愤的真实心态。在普里高津去世后，他的

学生巴勒斯库（R.Balesku）挑选了巴赫的赋格曲作为在比利时为普里高津举行

的国葬中播放的曲目。在巴勒斯库的心目中，他老师的风格就像这支赋格曲——

严密、精确、美妙、又复杂，充满对人类未来应对挑战的信心。 
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本文作者与普里高津教授合影于 2000 年                                                 


