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经典基础物理学建构在已经发

生的事实基础之上，具有简洁而优

美的表述，因而让很多人都相信宇

宙的确可能存在这样的拉普拉斯

“兽”，它可以通过精确的初始条件

和完备的物理定律而洞悉过去和将

来的一切。这一“世界决定论”，将

世间发生的一切视为“上天注定”，

更让许多人相信万物归于本源、复

杂启于简单的“还原论”。持有这些

观点的人们通常认为从来没有发生

过的事情一定是不可能的，而反设

事实(counterfactual)允许我们对已经

发生的事实进行否定推设，继而构

建基于可能性的逻辑推理。显然，

经典物理并不包括假设性或反设事

实的事件。

然而有些问题利用传统的思维

方式的确无法给出满意的回答。比

如：当观察大船边上的皮划艇时，

我们知道这是发生沉船事故时使用

的救生艇。即使从来没有发生过沉

船事故，它依然是救生艇。这里有

趣的一点是，我们对皮划艇救生功

能的认识是基于假设性或反设事实

的事件，而非来自于现实观察。类

似的事例还有很多，对这类问题的

回答于我们理解物理现象的本质却

具有深刻而重要的意义。

牛津大学的物理学家 Chiara

Marletto 在她的新书 The Science of

Can and Can’t中，系统地讨论了物

理学该如何处理这类假设性或反设

事实事件。她和同事David Deutsch

发展了反设事实的科学理论，从

而去回答“能与不能是什么”的

科学问题。借助“建构体理论”

(constructor theory)的核心思想，反

设事实理论正在尝试用关于可能

与不可能的基本陈述来重写物理学

定律。

关于不可能的陈述是物理世界

的建构体概念和一般概念之间的重

要区别，即：真实发生的事件可以

被看作是可能发生的事件的特例，

而非相反。换言之，我们目前得到

的一般物理规律，是基于对已发生

事件的特定观测。但是，用基于能

不能发生的基本规律去理解那些被

观测事件，或许会有更多意想不到

的收获。实际上，一些量子理论物

理学家正在做这样的尝试。他们用

关于不可能的表述来阐述诸如量子

纠缠等现象，此即所谓的“禁区定

理” (no-go theorem)。让人惊喜的

是，从不可能的声明中，我们能够

获得熟悉的量子力学原理，比如量

子叠加态、海森伯不确定性原理、

未知量子态不可克隆等。

信息论是 Marletto 反设事实理

论众多的潜在应用之一。例如，微

芯片和DNA等系统的信息承载潜力

源于它们拥有处在其他物理状态这

一反设事实的性质。依据系统的反

设事实性质，我们在系统的状态和

信息之间建立联系，实现相互转

换。从更一般的情形看，反设事实

理论能够帮助我们阐明物理理论与

信息论之间的联系，使我们能够捕

捉到违反热力学第二定律的麦克斯

韦妖，能够通过热力学和量子力学

沿着薛定谔的思路去探索生命的本

质，或是由此去构建信息学与计算

原理、认知能力、生物学之间的关

联等。

因此，“能与不能”科学理论的

宏图伟业便是重写量子物理和经典

物理、计算原理、层展与复杂性等

等，并最终获得一个通用的“建构

体”。此一通用的“建构体”，能够

衍生出所有物理允许的可能。这类

似于图灵的通用计算机，它能够通

过编程来做任何物理可行的运算。

需要指出的是，“能与不能”的

科学理论中也存在一些较为不妥的

地方。例如，该理论将生命体描述

为基因编码而去与生命特征一一对

应，这样的表达似乎就不是很合

适。再有，该理论还将记忆功能表

述为仅仅是将环境中的信号复制到

大脑中去以便日后检索，这一表述

显然很容易误导读者。同时，“能与

不能”的科学理论，会给人一种感

觉，即在用费力不讨好的方式去陈

述那些显而易见的问题，但又没有

解决什么实际问题。此外，反设事

实方法能够实际处理的事例也偏

少。利用“能与不能”的表述来产

生知识的主张，更像是对知识的重

新定义。事实上，Marletto 还没有

明确给出“能与不能”的科学理论

与另外的那些“重建量子世界”的

尝试之间有什么联系。

尽管如此，Marletto 的这些想

法仍然很有意义，因为她提供了通

往科学更高点的一个可能路径。在

这一路径上，我们能够重新认识物

理学，重新思考自由意志。

从不可能中学习
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