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摘 要 在物理认识史上，亚里士多德对时间和空间的基本属性作了前所未有的系统研究，建立了人类历史上

第一个比较完整的时间空间理论体系 %亚里士多德的时空学说对古代及近代物理学和哲学的发展都产生了重要而

深远的影响 %文章系统探讨了亚里士多德关于时间的学说，从中归纳出一系列结论性的认识，由此集中展示了他关

于时间认识的基本成果，并简单讨论了这些成果对现代物理学认识的启发意义 %
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时空问题不仅是一个哲学问题，更是一个重要

的科学问题 %时空概念是构成科学思想的基本要素

之一，持什么样的时空观对于科学尤其是物理学的

发展具有重要的意义 %因此，直至今天物理学仍然把

时空问题作为最有魅力的基本问题之一进行探索 %
古希腊亚里士多德（.:,9626?8，公元前 "JK—公元前

"!!）的时间学说是物理学史上第一个较完整的时间

理论，其中含有重要的科学思想 %目前，国内科学史

界对亚里士多德的时空观没有给予足够的重视 %本
文试图根据亚里士多德的《物理学》（张竹明译，商务

印书馆 IHJ! 年出版 %本文凡引此书，只注页码，不注

书名，以下引文后面圆括号中的数字均为该书页码）

对其时间观念进行初步讨论［I］，提出一些看法，以求

教于诸位专家 %

I 亚里士多德之前希腊人对时间的认识

随着古希腊航海和农业的发展，人们逐渐认识

到时间的重要性，开始了对时间的讨论 %
希腊早期奥菲斯教的神话中有时间之神克罗诺

斯（L7:25(9），她是使宇宙从混沌变为有序的第一因

素 %奥菲斯教认为，宇宙产生之初是一片混沌，因为

有了时间才有了运动，有了运动才将原来混沌一片

的东西区分开来 %由此说明，早期的希腊人把时间与

宇宙的演化及其次序联系在一起，并对时间怀有神

秘感 %
古希腊早期的自然哲学家对“时间”讨论得并不

多 %毕达哥拉斯（M;67)C2:8,9>78:）学派认为，“时间就

是天球本身”（I!!），即把时间等同于宇宙天体的运

动 %爱非斯的赫拉克利特（&8:)N?8,629）认为：“⋯⋯时

间⋯⋯在具有尺寸、限度和过程的秩序中运动 %在这

些过程中，太阳是时间的管理者和监护者，因为是它

规定、裁决、揭示并照明变化，而且，它还带来了产生

万物的季节”［!］%他并且说：“时间是一个玩骰子的儿

童，儿童掌握着王权”［"］%这表明，赫拉克利特认为，

时间与事物的秩序和过程有关，太阳的运行、四季的

更替即是时间的表现；他并且认为，时间像玩骰子的

儿童一样预示着未来，像王权一样决定着一切 %爱利
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亚学派的巴门尼德（!"#$%&’(%)）认为，时间不属于本

原的存在，它只存在于感性世界这个假相中 *［+］

对时间作出比较深入讨论的是柏拉图（!,"-.）*
他在《蒂迈欧》中以神话和思辨的方式论述了宇宙的

形成和时间、空间问题，认为现实的宇宙是神按照某

种原本创造出来的，是原本的摹本 * 柏拉图说：“他

（宇宙创造者）决心让摹本更像原本 *原本是永恒的，

他也尽可能使宇宙永恒 *⋯⋯因而，他决定造一个永

恒的运动性摹本 *他使天空井然有序，模仿那永居统

一的永恒，创造了永恒的摹本 * 摹本要按照定数运

动，这个摹本我们叫它时间 * 在天空形成之前，没有

日、夜、月、年，他在创造天空的同时，也同样创造了

它们，它们都是时间的部分 *”［/］在柏拉图看来：一方

面，时间是宇宙的创造者为使宇宙模仿其原型运动

而和宇宙一起创造出来的，它和宇宙同时产生，是宇

宙永恒运动的尺度；宇宙万物在时间中运动，从而显

示出次序性；另一方面，“时间是无所不包的天球的

运动”（011），是用天体的运动表现的，宇宙的创造者

为了时间的产生而创造出太阳、月亮以及五大行星，

用以规定和维持时间的数，因此时间以年、月、日计

算 *由于柏拉图的哲学观———理念论认为只有理念

世界的宇宙原型是永恒不变的“真正存在”，我们的

宇宙只是“宇宙创造者”按照宇宙原型制造的永远运

动的摹本，是感性的“非存在”*而时间就是摹本天球

的运动，所以柏拉图认为时间是不可能客观存在的 *
总之，在亚里士多德之前，希腊学者们对时间的

认识还是比较初浅的 *

1 亚里士多德对时间的研究

在前人认识的基础上，亚里士多德对时间问题

进行了深入而系统的探讨，提出了一系列有重要价

值的结论，概括起来主要有以下几个方面 *
!"# 时间的本质

时间是什么？这是一个很难回答的问题 * 亚里

士多德对时间本性的揭示是围绕着其与运动的关系

展开的 *在亚氏之前，古希腊最流行的看法是把时间

当作一种运动和变化 * 亚里士多德则明确指出：“时

间不是运动，而是使运动成为可以计数的东西”；“时

间是关于前后的运动的数”（01/）*他认为，一切变化

和一切运动事物皆存在于时间里，“运动之所谓‘存

在于时间里’就意味着，时间既计量运动本身，也计

量运动的存在———因为它计量运动和计量运动的存

在是同时的”（012）*如果事物存在于时间里，它就由

时间来计量，因此事物的运动由时间计量 *由此他得

出结论：“时间是运动和运动存在的尺度”（012）* 时

间计量运动，是运动的尺度 * 那么，运动有量的多少

和过程的长短；时间计量运动的什么，是运动量的多

少还是运动过程的长短？对此亚里士多德并未作出

明确回答 *但他说：“运动是有前和后的，而前和后作

为可数的事物就是时间”（034）；“时间是关于前和后

的运动的数，并且是连续的数（因为运动是连续的）”

（015）*事物运动的前和后是一个过程，是运动持续

性的体现 * 这说明，他认为时间计量的是运动的过

程 *时间作为表征事物运动的前和后的数，反映了事

物运动的持续性 * 他在《形而上学》中也强调指出：

“时间或者同于运动，或者是运动的一种规定”［4］*由
此表明，亚里士多德已认识到：时间是事物运动过程

或运动持续性的量度，是人类对事物运动持续性的

规定 *这种认识已基本揭示了时间的本质 *
另外，亚氏进一步指出：“既然时间是运动的尺

度，附带地它也应是静止的尺度”（030）* 他论证说：

“因为一切静止都是在时间里的 *在时间里的事物并

不像在运动中的事物那样必然在运动着，因为时间

不是运动，而是运动的数；而静止的事物也能存在在

运动的数里”（030）*所谓“静止的事物也能存在在运

动的数里，”是说事物的静止也是一个持续过程，这

个过程也是用时间计量的 *运动有前和后，是一个过

程；静止也是一个过程；它们都需要时间来计量 * 所

以亚里士多德最后的结论是：“时间计量的是作为运

动着的事物和作为静止着的事物”（030）*广义地说，

物质的存在形式无非两种：或者运动，或者静止 * 无

论是运动还是静止，都在经历一个过程，都是物质持

续性的表现 *因此，亚里士多德说时间既是事物运动

的尺度也是事物静止的尺度，实质上已得出了时间

是物质持续性的量度这一重要结论 *
由上述可见，亚里士多德已经比较清楚地说出

了今天人们仍然公认的时间的本质：“时间既不是运

动，又不能脱离运动”（01+），是关于事物运动的前和

后的数，是事物运动过程的量度，反映了事物运动的

持续性；时间既是事物运动的尺度也是事物静止的

尺度 *可以认为，在物理学史上，亚里士多德第一个

较正确地给出了时间的定义 *
!"! 时间的客观存在性

亚里士多德认为，时间就其本质而言，是事物运

动持续性的反映，因此它依赖于物质的运动而客观

存在着 *他说，人们可能会因为“时间的一部分已经

存在过，现在已不再存在，它的另一部分有待产生，
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现在尚未存在”（!"!），而认为时间是不存在的 #亚氏

认为这种观点是错误的，时间每时每刻都存在着 #对
此，他论证说，时间以“现在”的形式存在，“没有‘现

在’也就没有时间”（!"$）；“‘现在’是时间的一个环

节，连接着过去的时间和将来的时间；它又是时间的

一个限：将来时间的开始，过去时间的终结”（!%"）；

“时间因‘现在’而得以连续，也因‘现在’而得以划

分”（!"&）#“现在”把过去的时间和未来的时间联在

一起，因而时间是存在的 #亚里士多德明确肯定了时

间的客观存在性 #
现代学术界有些人对亚里士多德关于时间的客

观存在性提出过异议，认为亚氏的时间是摇摆于主

客观之间的一种东西，依赖于人的意识 #持这种观点

的人所依赖的根据是亚里士多德的《物理学》一书中

的一段话：“如果除了意识或意识的理性外没有别的

事物能实行计数的行动，那么，如果没有意识的话，

也就不可能有时间，而只有作为时间存在的基础的

运动存在了（我们可以想像运动是能脱离意识而存

在的）”（!%$）#但亚氏原文在紧接这段话之后还有如

下一句话：“但运动还是有前后的，而前和后作为可

数的事物就是时间”（!%$）#那些人引用亚氏原文时

有意丢下了后面一句 #事实上，亚里士多德的意思很

清楚：人的意识（心灵）是把握时间的工具，如果没有

意识了，人也就不能感知到有时间流逝了 #但是，既

然运动是客观存在的，运动还是有前后的，运动的前

和后作为可数的数就是时间 #有运动就必然有时间，

所以时间仍然客观存在着，它并不是人主观意识的

产物 #
此外，亚里士多德认为，就宇宙内部的各具体物

质系统而言，宇宙中存在着统一的时间，它相对于具

体的事物是独立的，与各具体事物是可以分离的 #他
写道：“时间同等地出现于一切地方，和一切事物同

在 # 其 次，变 化 总 是 有 快 慢 的，而 时 间 没 有 快 慢”

（!"%）#即他认为，宇宙中存在着一个统一的同等地

出现在一切地方、没有快慢、均匀流失的时间 #他又

说：“如果有些事物既能存在，又能不存在，那么，必

然有某个确定它们存在和不存在的最大量时间，我

的意思是说，有一个事物在此间能够存在的时间，也

有一个事物在此间能够不存在的时间 #”［&］在亚里士

多德看来，就宇宙内部各物质系统而言，宇宙中有一

个依赖于宇宙物质整体的、外在的、绝对统一的时

间，我们可以称之为“宇宙时间”#它总是作为宇宙统

一的时间坐标而存在着，其中的各个具体事物可以

有生有灭，在某一段时间存在和在另一段时间不存

在 #亚里士多德认为，这个时间比其中任何具体事物

的存在时间都长久，它是事物存在和运动的量度，一

切事物都存在于其中；无论是运动还是静止的事物，

都处于一个无限的时间之中，被这个时间量度着 #亚
里士多德还强调：“只要两个运动的数是相同的，在

任何地方，它们的时间就是同一的 #也因此，尽管运

动是不同的和分离的，在任何地方，它们的时间是同

一的”（!%$）#即他认为，“宇宙时间”对于宇宙中任何

地方的任何物体都是同一的，宇宙中存在着普遍的、

统一的时间 #
从上面分析可知，亚氏认为：时间是客观存在

的，它同等地出现于一切地方，独立于其中的具体事

物而存在，对于宇宙中的所有事物具有同一性 # 显

然，这是一种绝对时间观念，与牛顿的绝对时间概念

相似 # 难怪英国现代著名物理学家蒂芬·霍金（’#
()*+,-.）认为：“亚里士多德和牛顿都相信绝对时

间”#［/］

!"# 时间的无限性

亚里士多德第一个明确指出了时间的无限性 #
他说：“时间是无限的”（&&）#他所说的时间无限性有

两种含义：一是指时间在量上是无限的；二是指时间

是无限可分的 #
关于时间在数量上的无限性，亚里士多德说：

“只 要 运 动 永 远 存 在，时 间 是 一 定 不 会 消 失 的”

（!%%）；因为“时间和运动无论在潜能上还是在现实

上都是同在的”（!%$）#他认为时间与运动同在，只要

一者是永恒的，另一者也一定是永恒的 #亚里士多德

说“时间被说成无限是因为运动是无限的”（/0）#这
是因为：一方面，“运动是永恒的”（""!）；另一方面，

时间不能脱离运动，和运动同在 #亚氏主张：就本质

而言，时间是物质运动持续性的反映，时间的存在基

础是运动，既然运动是永恒存在的，显然时间也是永

恒存在的 #所以他说，“正如运动总是在不停地继续

着那样，时间也是不停地继续着的”（!"1）#对于时间

的无限性，他还论证说：时间是由“现在”体现的，“现

在”既是过去时间的终点又是将来时间的起点；在时

间的长河中，不论是向后取多么早的一段过去的时

间还是向前取多么晚的一段将来的时间，它的边界

总是对应那时的一个“现在”；既然“现在”是以前时

间的终点又是以后时间的起点，“那么必然在它的两

边都永远有时间存在”；因此，“时间这东西必然是永

远存在的”（""2）#尽管亚里士多德这种关于时间无

限性的论证，只是从“时间”及“现在”概念的定义出

发作出的逻辑推论，未能从物质的永恒性论证时间
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的永恒性，但这种论证仍然是有意义的 !他在《论天》

中进一步指出：“整个天（即宇宙）既不生成，也不可

能消灭，而是像有些人所说的那样，是单一的和永恒

的，它的整个时期既无开端也无终结，在自身中包含

着无限的时间”［"］!由此表明，他已认识到，由于宇宙

是永恒的，因而时间也是永存的，无限的 !
亚里士多德在强调时间的无限性的同时，也指

出就任何一个具体事物而言，其产生和灭亡的过程

不可能是无限的，它们的存在时间又都是有限的 !
关于时间的无限可分性，亚里士多德认为：“时

间本身分起来也是无限的”（#$"）!因为在他看来，一

切连续的事物都具有无限性，而“一切连续的事物被

说成是‘无限的’都有两种含义：或分起来的无限性，

或延伸上的无限”（#$"）! 因此，时间作为连续的事

物，它不仅具有“延伸上的无限”，即量上的无限性，

而且也具有无限可分性 !
!"# 时间的单向均匀流逝

亚里士多德指出：“时间是关于前和后的运动的

数”（#%&），“是被数的数”（#%’），它因先后不同而永

不相同 !因此，时间具有指向未来的顺序性 ! 这就暗

示着时间必然是单向流逝的 ! 对此亚里士多德有许

多比较明确的论述 ! 他说：“正如运动总是在不停地

继续着那样，时间也是不停地继续着的”（#%’）；“时

间⋯⋯永远在开始和终结之中”（#((）! 既然时间永

远处于过去的终结和未来的开始之中，绝不会停止，

因此它是一个单向的持续流逝过程 !他并且认为，时

间由“现在”展示，而“作为不断继续着的‘现在’是不

同的”（#%$），“‘现在’（由于运动的事物是在运动中

的，所以）是不断变换着的”（#%&）! 时间反映事物的

运动和变化过程，变化意味着事物不断地脱离原来

的状况，因而时间必然因事物的运动变化而永不相

同，即单向流逝 ! 时间单向流逝的表现，就是反映着

事物演化过程的“现在”是不断变换着的，即前一个

“现在”与后一个“现在”是不同的 !时间的单向流逝，

也就是今天所说的时间是不可逆的 !
亚里士多德还指出时间的流逝是均匀的 !他说：

“变化总是或快或慢，而时间没有快慢”（#%(）! 对此

他论证说，“因为事物变化的快慢是用时间确定的：

所谓快，就是时间短而变化大；所谓慢，就是时间长

而变化小；而时间的快慢不能用时间确定，也不能用

运动已达到的量或变化已达到的质来确定”（#%(）!
也即没有什么方法能确定时间的快和慢，因而时间

无快慢，是均匀地流逝着 !正因如此，“时间本身不能

说‘快慢’，而是说‘多少’或‘长短’”（#%)）!指出时间

的单向均匀流逝性，这同样是亚里士多德对时间认

识的一项贡献 !
!"$ 时间由运动计量

亚里士多德指出：“时间是通过运动体现的，运

动完成了多少，总是被认为也说明时间已过去了多

少”（#%*）；“我们不仅用时间计量运动，也用运动计

量时间，因为它们是相互确定的”（#%)）!亚里士多德

指出时间由运动计量，是非常正确的 ! 从逻辑上讲，

时间应当用某一定的时间来计量，但从实质上讲，人

们只能用运动计量时间，因为离开了物质的运动即

无时间可言 ! 事实正如亚里士多德所指出的那样：

“时间计量运动是通过确定一个用以计量整个运动

的运动来实现的”（#%"）；即时间计量运动实质上是

以运动计量运动 !这种认识是相当深刻的 !
时间用物质的运动计量，而运动的种类很多，选

择何种形式的运动计量时间？亚里士多德指出：“整

齐划一的循环运动”最适于作为时间计量的单位

（#(&）!之所以作这种选择，他说是因为别的运动均

可用整齐划一的循环运动计量 !他在《论天》中指出：

人们可以选择天体的旋转运动作为量度一切运动的

尺度，因为“只有它是连续的、均衡的和永恒的”［#+］!
选择连续的、均匀的循环运动作为时间计量的单位，

是符合科学道理的 !事实证明，这种运动形式是最为

合理的计时方式，无论是古代以年、月、日计时，还是

现代的小时、分和秒，都是采用连续均匀的物质循环

运动的结果 !
此外，亚里士多德还讨论了时间对事物的运动

变化有无影响，时刻和时段的区别等等 !

( 结 语

由以上的分析可知，亚里士多德在《物理学》一

书中对时间作了前所未有的充分讨论，他的工作几

乎在各个方面都极具创造性，所得到的认识代表了

古希腊的最高水平 !可以说，亚里士多德的时间观是

第一个较完备的时间理论，是人类时空认识史上的

第一个里程碑 !他使人类对时间的研究由哲学走向

科学，从直观、猜测和神秘主义的阶段走向理性、逻

辑和实证的阶段 !
亚里士多德的时间学说，无论在科学史上，还是

在哲学史上对后人都产生了深远的影响 ! 现代著名

哲学家海德格尔曾说过：“亚里士多德的时间论著是

第一部流传至今的对时间这一现象的详细解释 ! 它

基本规定了后世所有的人对时间的看法，⋯⋯包括

·+%#· 物理



柏格森的看法 !⋯⋯康德对时间的看法⋯⋯就是在

亚里士多德制定出来的结构中打转的 !”［""］众所周

知，牛顿建立了经典物理学的时空框架 !如果将牛顿

的《自然哲学的数学原理》一书中的时空理论与亚里

士多德《物理学》一书中的时空理论加以分析比较即

可发现，二者在许多方面基本上是一致的 !
亚里士多德关于时间的一些思想认识，今天看

来仍有一定的科学意义 !譬如：（"）他认为时间的本

质是关于事物运动前和后的数，是运动的一种属性，

依赖于物质及其运动而客观存在，而不是独立实体 !
这对于我们今天关于时空本性的探索仍有一定的启

发性 !相对论即证明了时空与物质运动的相互依赖

性 !（#）他认为宇宙中存在绝对统一的时间 !这种思

想被牛顿所继承，后又被爱因斯坦的相对论所否定 !
现代宇宙学为了表示宇宙总体的进化，引入了宇宙

时间概念 !宇宙时间是一个优越的时间尺度，对于整

个宇宙来说是共同的，因而具有某种绝对的意义 !正
是依据宇宙时间，我们测量和计算宇宙天体的各种

年龄才有了客观意义 !这种宇宙时间不同于牛顿那

种脱离物质世界的绝对时间，而类似于亚里士多德

的“宇宙时间”概念 !（$）亚里士多德认为，宇宙中一

般的时间是无限的，具体事物的时间是有限的 !现代

科学也认为，时间是无限性与有限性的统一，对于无

限的客观物质世界，它是永远流逝的，是无限的；而

对于具体的物质系统，它又是有始有终，又是有限

的 !现代大爆炸宇宙学理论认为，宇宙有一个开始、

时间有一个起点 !这种学说虽然有一定的理论基础

和观察根据，但要充分论证时间起点的合理性却会

遇到难以克服的逻辑困难 !如何看待这种理论？究

竟时间有无起点，宇宙有无开端？对这些问题的思

考同样可以从亚里士多德的时间无始无终思想中获

得启示 !（%）亚里士多德明确认识到时间是单向流逝

的，是不可逆转的 !牛顿和爱因斯坦的物理学理论都

未反映时间的这一属性，热力学和统计物理对时间

的单向性有所揭示 !现在随着耗散结构理论和协同

学的建立及发展，科学界越来越认识到时间的单向

性在事物演化过程中的重要性 !这些都说明，亚里士

多德的时间观念在现代科学认识中仍有一定的启发

意义 !
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一句话新闻

欧洲有两位科学家同时发展了如何精确地测定光场的技术：一位是德国马克思·普朗克研究所量子光学

研究室的 V!>234/ 教授，他的工作是建立了一个分辨率比一个波长还要短的可以测定光波的单探针（L2,R)/，
#=="，%"%：%&）；另一位是荷兰 ?T/3,/ 大学的 L*/C G23 NR.+, 教授和他所领导的研究组，他们的工作是观测一个

非常短的激光脉冲在通过波导管时的变化情况 ! （云中客摘自 K8*/38/，#=="，#&%："=’=）
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