我们的认知世界
读罗杰۰彭罗斯，《通向实在之路——宇宙法则的完全指南》 的体会
（2011，01，05）
英国著名物理学家罗杰۰彭罗斯在他的名著《通向实在之路——宇宙法则的完全指南》一书中给出了一个很富启发性、深刻的人类的认知模型。对于我们理解我们的主、客观世界，进行科学研究具有重要的指导意义。[1]
一、认知世界的组成 
彭罗斯认为,我们的认知世界由三个相互关联的世界组成：物理世界、心智世界、柏拉图的数学世界。对于我们的认知而言，每个世界都有其存在的价值。他指出这三个世界之间存在着神秘的关系，有些关系还需要我们去深入揭示。他特别强调了柏拉图数学世界对于发展科学、特别是物理学的作用，这是很值得我们去体会和深思的。
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图1    彭罗斯的认知世界及相互关系[1，p.13]
他说：“数学绝不仅是人类文化的创造物，她有其自身的客观存在性和生命轨迹，而且其中大部分表现出与物理世界惊人的一致性。不借助数学的语言，人们就不可能对物理世界的基本原理有任何深入的理解。”[1，前言p.4]
    “人们花了好几个世纪才从纯粹的神秘臆测（搞玄秘的占星术）中挣脱出来，并真正地认识到天上世界究竟如何影响地上的生活。((支配天上世界的数学法则与地上的事物运行规律是相关的。” [1，p.5]

    “正是数学突出了物理实在的运行机制，古希腊人的这一洞察力一直屡试不爽。” [1，p.736]

“2500多年来，人类最重要收获就是洞察到数学领域和物理世界运作的深刻统一” [1，p.736]

1. 物理世界
    物理世界：是客观存在着的外在的实在世界，它不依赖于动物或人是否能感知和认知它，当地球上还没有生物时，物理世界就早已存在了。 

    物理世界中的事物丰富多彩，变幻无穷，吸引人类观察它们、认识它们。另一方面，人类为了生存，需要在物理世界中获取所有维持生命所需的生活资料。人类需要认识这个赖以生存的物理世界。                                                                  

2. 心智世界
    心智世界：人的大脑和所有感知系统所形成的意识、思想、推理、判断、情绪、情感、情操、气质、欲求、心灵等。

    心智世界是人类认知物理世界和自己的主观世界在人脑中所构成的世界，它反映了物理世界的实在，但由于人类认识能力的有限性，还只能认知物理世界中的部分现实，随着时间的推移和人们认识水平的提高，已被人们认知的物理世界中的事物会不断扩大。

    “至今还没有说得过去的科学证据来表明存在着没有物理基础的‘心智’活动。((异议来自宗教，他们坚信存在非物质的心智活动。”
作为智慧动物的人类，具有思惟、推理、计算能力，除了能够认知物理世界和自己主观世界，并在自己的头脑里建立起心智世界外，人类还具有自己的强烈的好奇心、丰富的想象力、可贵的怀疑精神，因而可以创造出许多物理世界原本没有的新事物，如各种建筑、各种机械、各种电子制品等等。其中就包括理想化的抽象的数学世界，它成为人类描述和认识物理世界和人的主观世界的科学方法和有力工具。除了数学之外，人类还有其他财富，社会科学、文学、艺术等等。
    心智世界既然是人脑中的世界，就必然具有主观性，每个人的经历、思想、意识、情绪、情感、情操、气质、欲求、心灵都不相同，感知力、想象力、创造力、推理、判断和计算能力也有巨大差异，从而形成各自的不同的心智世界。但就整个人类而言，从认知世界的角度来看，可以想象一个“代表”人类的心智世界，将人类最高的认知世界能力赋予这个心智世界，来认识我们人类的认知问题和我们的认知世界。因此，彭罗斯所说的心智世界不是特指某个人的心智世界，而是人类心智世界的一个理想模型。这是我对彭罗斯的心智世界的理解和看法。
3． 柏拉图（Plato）的数学世界
    古希腊的哲学家，如泰勒斯（Thales）和毕达哥拉斯（Pythagoras）最早认识到“首先必须将真理从纯粹的迷信中剥离出来((认识到理解自然界的关键在于寻求颠扑不破的数学真理，这可能是科学发展的第一个突破。 他们引入数学证明的数学思想后，理解数学——从而理解科学本身——的第一块基石才得以确立。” [1，p.7]

    数学证明：“遵循纯粹逻辑推理因而无懈可击的论证过程，确保能从正确的数学命题、或正确性自明的公理出发，来推断所给命题的正确性，这已被证明的数学命题曰定理。”[1，p.7]

“柏拉图世界里的数学形式存在方式与物理世界中的各种对象（如桌椅）的存在方式不同。它们没有空间位置，也不在时间中。客观存在的数学观念必须被当作与时间无关的对象。” [1，p.11-12] 
    “柏拉图的数学形式世界：任何作为无懈可击的真理而出现的数学命题都不会指向任何实际的物理对象，而是针对某种理想化客体。”[1，p.8]

    柏拉图的数学世界是一个理想的数学王国，理想的虚拟世界。

    “柏拉图本人的观点可谓真知灼见。这种观点要求我们认真区分精确的数学存在物与周围物理世界中存在的种种近似物，甚至可以说，这种观点提供了近代科学事业得以发展的蓝图。” [1，p.8]

柏拉图式的世界是一种理想化的抽象的数学模型，是人类认识、分析和推断物理世界的一种有力的工具。她不依赖于某个个人的观点，也不依赖于某个特定的文化。但数学是人类文化的结晶，是由人类的头脑里所形成的共识，科学地反映出物理世界的真实存在，又高于物理世界中的任何具体特例。因此，对于任何个人而言，她就成为了一种不依任何个人的一种客观存在了。
    人类借助于这个模型，加上人类自己所创造的推理逻辑，就可以得出许多有用的结果。其中有许多可以在实际物理世界中得到检验，成为科学理论。有些结果可能一时还未能在物理世界中得到检验和证明，但作为数学严格推理所证明的理论仍然有其存在的价值。

柏拉图的数学世界只存在于人类的脑海中，还没有迹象表明其他动物的脑袋里会有这类的抽象数学模型，这正是人类区别于其他动物、高于其他动物之处。这种抽象世界反映了实在的物理世界，又高于实在的物理世界。这也正是人类的想象可以创造出原本物理世界中所没有的许多事物的根本原因。
    不仅如此，由于这个抽象化的世界是一个比实在的物理世界更为理想的世界，它也就更善、更美，人类据此所创造出来的事物当然就是“真”的存在了。

    这一柏拉图的数学世界只反映了心智世界中的一部分事物，当然随着时间的推移和数学科学的发展，数学世界所能反映、描述和处理的心智世界中的事物会逐步增多。

其实，柏拉图的抽象世界不仅存在于数学王国中，也存在于文学、绘画、音乐、雕塑、舞蹈、建筑等艺术王国之中，人类所创造的许多伟大的文学、绘画、音乐、雕塑、舞蹈、建筑等作品都源于生活、又高于生活，充满了人的想象力，达到了真、善、美，一个个都是人类的瑰宝。
    进而，柏拉图的抽象世界还应当引入到社会科学的王国中。人类一直憧憬能生活在一个理想的社会中，并为此进行着不懈地努力。宗教的经文、政党的纲领，以及社会学中的众多“大同学说” 都是人类所创造出来的理想化的社会模型。这些无不出自于某个天才或先知所想出来和写出来的，人们信仰它们是因看到了其中的真、善、美。当这些思想得到众多人的认同后，它对于任何个人而言，就成为了一种不依任何个人的客观存在了。
虽然科学和宗教都源于人类所创造的柏拉图世界，但它们之间有着根本上的不同之处。
    科学提倡怀疑、探索、辩论、验证，在科学界没有禁止讨论的问题，没有神圣、不可冒犯的真理，没有不可批评的权贵，没有高低地贵贱之分，任何成果都必须经过严格的检验和证实，不同意见和争论都具有重要意义，所有观点都应当受到鼓励。民主集中制和多数判决原则都不是解决科学问题的合适方法。[2]

这是科学和宗教、伪科学、奴役制的根本区别之处。
4. 感悟
读了彭罗斯的这本术后，我才真正明白了：古希腊是科学的摇篮，数学是科学的一郎。
科学的基础正是在于永远要提出新的疑问。“优秀的科学家从‘不确定’。正因为这一点，他们的研究结论才会比那些十分有把握的科学家的结论更加可靠。”（法国马赛第一大学物理学家Carlo Rovelli）[5]
“按照大众的说法，不确定性不是什么好玩意儿，它意味着缺乏严密性和预见性。然而，科学中没有任何数据、度量和现象是确凿无疑的，不确定性正是让科学获得成功的关键因素。” （美亚利桑那州立大学物理学家Lawrence Krauss）

“人们以为科学家在追求真理，发现真理。错！——他们制造模型，测试模型。科学家们所做的，不是打胜仗，也不是抵达终点，而是永无止境的发现与修正。”（MIT比特与原子研究中心主任Neil Gershenfeld）

“一切创新之路都是由失败开拓的。”（Kevin Kelly）

数学在我们中国的地位，“中国儒家将它放在六艺之末，是一个辅助性的学问。当政者更视之为雕虫小技，与文学比较，连歌颂朝廷的能力都没有，政府对数学的尊重要到近年来才有极大的改进。西方则不然，希腊哲人以数学为万学之基。帕拉图以通几何为入其门槛之先决条件，所以数学家得到崇高地位，在西方蓬勃发展了两千多年。” [6，7] 
“中国古代丰富的哲学思想，与古希腊差不多同步。不过西方的哲学重理性、逻辑，通向自然科学，造成以后的科学和生产力的大发展。中国的哲学通向道德伦理和政治，从“修身”到“治国平天下”，传统的读书人都致力于政治文化。正因为如此，人际关系之道和政治文化十分发达，而自然科学、市场经济和工业化难以发展。”[8]
这也从一个侧面回答了李约瑟的问题。

当然，人类认识物理世界和自己的主观世界的能力都是有限的，受制于人类的感官的感知能力、大脑的思索能力和计算能力以及寿命。但人类具有发明、制作工具的能力，这不仅能强化了感官的感知能力，而且能强化人类的推理、计算（广义的）能力，从而大大增强了人类认知世界和改造世界的能力。这是人区别于动物的又一重要之处。
    因此，我们说柏拉图世界是真、善、美的，是我们认识世界、改造世界不可或缺的理想模型和强有力的思维方法。

最后，柏拉图数学世界是人类的心智所创造的，它既然是一种理想化的抽象的数学模型，它所能概括描述的既可能是实在的物理世界中的事物，也可能是物理世界中不存在或尚不存在的事物（如人所构思、设计但还尚未制造出来的事物，及物理世界中还不存在的东西）。
这里举一著名的例子：左手媒质。
1968年，前苏联科学家V. G. Veselago利用麦克斯韦方程提出一种在地球上不存在，或尚未被发现的“左手媒质”。他发表的论文指出：当介质的介电常数和磁导率同时为负时，媒质的折射率变为负值，并且将表现出不寻常的电磁特性，这种媒质被称为“左手媒质”。到2001年，美国加州大学San Diego分校的D. R. Smith等人才首次构造出这种“左手媒质”。现在，有关左手媒质的研究成为一个新的热点。左手媒质主要有“反多普勒效应”、“反契伦可夫效应”和“负折射率”等特性。

麦克斯韦方程正是用柏拉图数学世界研究物理学最成功的一个范例。

二、三个世界之间的三重奥秘关系
    图1所示的三个世界之间有着深刻而神秘的关系。

    1. 柏拉图数学世界与物理世界的关系。
“数学世界中的很小一部分与物理世界相关联。纯数学家的大多数研究本来就与物理世界中的许多学科没有太多联系，尽管其研究成果经常会有意想不到的应用。它源自心智和数学世界本身的发展。”
    “物理世界中的任何事物，即使是在细节上，也都受到数学原理的支配，((甚至我们人类的一举一动最终都完全受数学控制。此处‘控制’并不排除某些服从几率原理的随机行为。”
这就是说，数学虽然是人类所创造出来的，但它反映了物理世界的内在的规律性、规定性，并不受任何个人随意支配。人作为一个由物质、能量和信息构成的系统，这种客观存在物也就必然要向物理世界中的事物一样受数学控制了。这正如宪法、法律和规定都是由人来制定的，一旦成为了共识，就必须人人遵守。
    “数学存在不但有别于物理存在，也不同于人类心智所能够感知的那种存在。但它与后两者之间存在着某种深刻而神秘的联系。((” [1，p.12-15]

2. 心智活动与物理世界相关联。
并非大多数物理结构都能产生心智活动，但物理世界有一部分结构可以产生或造成心智世界中的活动。
    心智活动——尤其是意识——的产生于某种适当的物理结构的关系。[1，p.15]

    “如果不对物质基础做更深入的了解，我们不太可能深刻地理解人类心智的本质。((我坚信当务之急就是尽快实现对这个物质基础的突破性认识，((如果没有这些突破，那么对心智过程能取得实质性理解的任何期待都是过于乐观了。” [1，p.15]

3. 柏拉图数学世界与心智世界的关系

绝对数学真理只对应于部分的心智活动，这是第三种神秘关系。
“柏拉图数学世界完全在人类心智活动所及的范围之内。这意味着，至少在原则上不存在任何不能通过逻辑推理获知的数学真理。”

    虽然会有些人脑力所不及的复杂数学命题问题，但这些问题具有潜在的可认知性，随之时间的推移和人类发明认知工具（人脑的延伸）的出现，有些复杂问题就会得到解决。对于一些无法通过逻辑推理的数学命题，我们尚不知如何去解决。

    这三重关系中，充满了奥秘，需要我们去探索。“理论自身的精妙复杂之处及其表现出的数学美也是极为深奥的迷。此外，经过适当组织的物质——此处特指人（动物）的大脑——如何能魔法般地获得知识，这无疑也是一个重大的谜团。之后，我们如何感知数学真理这件事本身也显得神秘莫测。” [1，p.14]

这三个世界“每个‘世界’都有其与众不同的存在方式。但我们不认为我们终将能够在撇开其他两种的情形下考虑其中的任何一种” [1，p.733]
    但物理世界还是不同于另外两个世界，即使没有人类，这个世界依然存在，但其他两个世界则是依赖于人类大脑的存在才有可能产生。

    这三个世界不是孤立的，是相互依存、相互影响、相互作用的，它们反映了人的主观世界和客观物理世界的矛盾的对立统一，而柏拉图的数学世界正是我们人类认识世界、改造世界的一个抽象的、理想化了的主客观世界的模型，是我们认识主、客观世界的有力工具，也是人类所创造出来的认识世界的伟大的思想方法，这也正说明了：为什么“数学在整个科学（无论是古代科学还是现代科学）中的核心地位”[1，p.16]。 
将这三个世界都看作是实实在在的世界，对于我们认识主、客观世界来说是很有意义的。
三、霍金的《大设计》观点
最近，著名物理大师霍金的《大设计》一书问世，他对两个著名的问题的看法很受世人关注，一是宇宙是不是上帝创造的；一是我们要不要和外星人交往。 《大设计》则是对一个更为根本的问题，是否存在一个真实的外部世界？仰或只有“依赖模型的实在论”？。霍金已转向没有“纯粹客观”的外部世界，只有“在感知意义”上的外部世界的观点，正式加入了反“实在论”阵营。这正是贝克莱主教（George Berkeley，1685-1753）的“存在就是被感知”的哲学观。[3，4]
    “金鱼缸的物理学”和“我们的物理学”虽不相同，但不能否认客观世界的真实存在，盲人摸象中的各位盲人对于大象的样子有不同认识，但这不能改变象的客观上的本来面目。

当地球上还没有动、植物存在时，难道就不存在实在的物理世界吗？
    按人的想象力，可以设想出各种不同的物理世界的数学模型，从而可以在数学世界中推出不同的“物理学”，但作为物理科学，它不同于数学，必须接受真实的物理世界的检验，需经实验证明，才能成立。而数学只需通过逻辑推理证明无误即可。

    另外，每个人的心智世界所构造的有关物理世界的数学模型有所不同，由此所得出的对于客观实在世界的认知有别于真实世界的本来面目，但从统计学来看，绝大多人的认知比较接近于真实世界的本来面目，只有少数人的认知远离真实世界的本来面目，其分布服从钟形曲线。

如果在柏拉图数学世界是遵循严格的数学推理，并且所得的结果又经过实验检验，那么绝大多数人的物理学是相当接近于真实世界的，只有极少数人会坚持所谓“金鱼缸”一类的物理学了，它肯定不代表人类的认知。
如果“金鱼缸的物理学”也是经过严格的数学推理，又通过实验检验，那么它在柏拉图世界中的数学模型与我们的物理学在柏拉图世界中的数学模型之间一定存在着某种关系，从一个模型可以变换或推演到到另一个模型。
四、认知世界中的真、善、美
    美在科学研究中有这种有的神秘作用。

    “((物理学重大进展背后的许多概念都可以看到美的要素。欧几里得几何无疑是美的，这种几何构成了精确物理理论的基础，即古希腊人的空间理论。1500年后出现了一场优美的牛顿动力学理论，其深刻、完美的辛几何基本结构后来由拉格朗日和哈密尔顿形式体系充分展示出来。麦克斯韦电磁理论的数学形式同样让人赏心悦目，至于爱因斯坦广义相对论的极品的数学美则更是无与伦比。量子力学结构及各个具体方面同样如此，我只消举出量子力学自旋、狄拉克相对论性波动方程以及由费恩曼发展出的量子场论的路径积分形式体系就足以说明问题。”[1，p.739] 

“纯数学中有相当一部分内容我们还看不出它们与物理世界之间存在明显的联系，但它们的美不亚于甚至超过我们现有物理理论所表现出的水平。”[1，p.739]。例如康托尔的无穷理论、哥德尔的不完备定理、范畴理论、费马定理、单群分类、黎曼关于ζ函数及其与素数分布关系的理论等。[1，p.740]
    “((在基础理论层面支撑起物理理论的更一般也更神秘的方面。理论研究方向上一直受到两种强有力的内驱动力的影响，((首先是审美驱动力，((其次是所谓‘奇迹’带来的不可抗拒的诱惑，((我可以用我个人经验担保，他确实对个人的研究方向有着重大影响。”[1， p.739]

“((审美判断在理论物理研究中所起的富有成效的突出作用是毋庸置疑的。大多数这种作用具有微妙的特征，使人信以为对取舍做出的判断完全是一种个人行为。但在物理世界的数学理论研究中偶尔也会出现这样的事情，它们对研究方向进行甄别的影响要远远超过纯粹数学审美判断，这种事情就是我所说的‘奇迹’。” [1，p.740] 
    柏拉图相信数学世界与真、善、美这类绝对概念息息相关。

    美在数学和物理学中的作用：“美不仅在探索物理世界背后的数学原理方面有着毋庸置疑（虽然经常很含糊）的作用，审美标准对数学概念本身的发展也是至关重要的：它不仅导致新发现，而且还是通向真理的向导。”

“数学家们共同持有的信念之一——在我们身外存在着一个真实的柏拉图世界——正是源于他们不断揭示出的数学概念中所潜藏的奇妙且出乎意料的美。” 1，p.15]
    道德、善的作用：“道德与心智世界有着深刻的联系，因为它与由意识赋予的判断乃至意识本身紧密相关。那一想象如果没有知觉的存在，道德会有什么意义。随着科技的进步，理解道德得以显现的物质环境愈加显得迫切。我相信科学问题的道德含义绝不应被剥离掉。” [1，p.15]

丘成桐认为：“感情的培养是做大学问最重要的一部分。”“我一生从未放弃追寻至真至美的努力”。“也许这是受到王国维评词的影响，我认为数学家的工作不应该远离大自然的真和美。”[4]             
五、结论
    彭罗斯的三个世界认知模型为我们提供了一个清晰的理解我们的主、客观世界的途径，它是理解科学特别是物理学的金钥匙，它昭示我们，数学在科学中所起的核心作用。

    在人类早期探索“主宰宇宙的规律是什么？我们如何获知这些规律？这种认识怎样能帮助我们理解周围的世界并将其导向为我所用？”[1，p.5 ] 的时候，为什么能由漫长的迷信占星期，转向了物理学，其中一个具有决定性的因素就是人类创造了数学这一有效的工具。

    三个世界的认知模型不仅是我们认识自然科学的有效途径，也是我们认识社会科学、人文艺术等涉及我们主观世界的有效途径，尚需要我们去努力探知。

由人类心智世界所创造的柏拉图世界里蕴藏着人类所创造的、经过真实物理世界检验过的真、善、美的思想、科学、教育、文学、艺术等精神财富，我们要努力去挖掘和吸收，另一方面还要用我们自己的心智去创造新的精神财富，丰富人类的柏拉图世界。
我们应当努力创建一个宽松的学术环境，为人们自由地探索、追求、和创造真、善、美的物质和精神财富提供条件。当我们拥有了这样的环境时，一流水平的成果才可能出现，一流人才就会涌现。
钱老生前所挂念的培养一流人才问题的关键是要在大学中创建出这种宽松的学术环境。
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