论在惯性系下信息的守恒与不守恒

彭鹏

（广州华隆软件科技有限公司）

1907年4月，爱因斯坦写下了关于狭义相对论和质能关系的论文《关于相对性原理所要求的能量惯性问题》和《关于相对性原理由此得出的结论》，历史上两条相互独立的自然规律，即能量守恒和质量守恒，由相对论统一起来了。相对论诞生是物理学上的革命性的进步，其导出的质能关系是现代核能理论的基础，同时它蕴涵的哲学思想改变了人们对时空观的认识。到了二十一世纪的今天，面对信息爆炸，人们越来越感觉到信息在生产、生活、政治斗争中发挥的重要突出作用。我们不禁要问道：在相对论理论背景下，信息应该如何描述它？信息与时空又有什么关系？信息与能量、质量的关系又是如何的？信息也象能量、质量一样遵守守恒关系吗？本文是作者对这些问题的研究成果，理论依据是狭义相对论基础、申农信息论和热力学第二定律的统计解释。

一、信息描述

1.1 概念

1）.广义存储体：以连续方式存在的物质载体。
2）.主（客）体：具有属性或行为的客观存在。主（客）体是相对而言，当客体去认识主体时，客体就成为主体，主体变为客体。这里的主（客）体最小级别是原子级别。

4）.主观信息：主体为了某种目的（这种目的主要通过主体状态、状态变化过程发生的因果事件来表现）通过时空中的“广义存储体”所承载的、并向对应的客体进行传播的主体状态集合。

4）.客观信息：主体为了消除对客体认识的不确定性（这种认识主要是：状态、状态变化过程发生的因果事件），通过时空中的“广义存储体”这种载体所承载的客体状态集合，这种状态集合通过某种方式蕴涵了主体对主（客）体部分或全部确定性的认识。

1.2 根据概念引出的一些结论

1）.广义存储体是物质，这就表明其具有质量性和能量性，广义存储体以连续方式存在这就确保了在广义存储体中任意信息之间能取得联系。

2）.广义存储体是具有质量和能量的物质，质量和能量是信息的外在表现形式。信息、质量、能量之间可以通过某种间接关系统一起来。同时，由于处于时空之中的广义存储体和信息为同一体，信息与广义存储体在时空之中保持同时又同步的映射关系。
1.3 信息量的计算

对主（客）的完整认识是对主（客）体状态、状态变化过程发生的因果事件完的整认识。由于主（客）体的复杂性导致对信息计量的复杂性，目前国际上通用的信息量定义是由1948年信息论的创始人申农从概率的角度给出的，规定考虑N种可能，每一种可能性的概率是相同的，概率P=1/N，在完全不知道的情况下，做出完全判断所缺少的信息量为：S=-KlnP。本文的信息量计算是依据申农的定义，根据这种定义可以知道主（客）体状态某时刻的信息量，状态变化过程的信息变化量，但缺陷是单从信息量还不能了解主（客）体状态变化过程发生的具体因果事件。直到今天，国内外很多信息专家，在如何优化计算主（客）体信息量方法上做出了杰出的工作，但是关于如何计算信息量的最基本框架没有摆脱申农所描述的框架，也就是说不管使用如何方法，在同一个惯性系中，最多获得主（客）体信息量只能是主（客）体最大熵所具有的信息量，因此，本文的关于信息量计算方法上采用了申农定义的计算方法。

二、在惯性系里客体影子映射到主体原理

2.1 构造原理图
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2.2 基本概念

1）.映射过程：将客体状态映射到广义存储体中，映射函数以申农的I（X；Y）=H（X）-H（X|Y）为代表。其中：I（X；Y）：获得信息量；H（X）：客体总熵：；H（X|Y）：客体潜在的信息量。当H（X|Y）=0时，广义存储体获得的信息量最大。

2）.构造客体影子过程：广义存储体依照广义存储体存储的信息量和广义存储体蕴涵的客体状态变化过程发生的因果事件时序，构造一客体影子，客体影子有能量，其能量等于广义存储体能量；有质量，其质量可以通过爱因斯坦的质能公式进行换算。客体影子状态变化过程因果事件时序与客体状态变化过程因果事件时序保持一致。这里要强调的是客体影子和广义存储体是同一体，我们只是从不同的角度来描述。客体影子与客体可以具有不同的能量和质量。根据申农的I（X；Y）=H（X）-H（X|Y）公式当H（X|Y）=0时，这时客体影子的信息量最大。信息量最大这种说法是相对同一个惯性系来说的，在不同的惯性系里信息量可能不一样，本文的第五大节证明了这种观点。（备注：2）论述为在同一惯性系构造客体影子过程）

2.3 广义存储体存储结构和能量的计算

2.3.1存储结构

在宇宙之中，最简洁、最稳定的状态表示方式就是用“0”和“1”的表示方式，这个状态不是“0”就是“1”，广义存储体存储结构采用了这种状态方式，广义存储体其实就是由许多“0”和“1”按一定的规律组合成的“011000100101001000………”的序列。根据信息论（申农C.E.Shannon）定义，只有两种可能性，把从两种可能性中作出判断所需要的信息量叫1比特（bit），即信息量的单位。Shannon信息熵的计算公式：S=-KlnP，令S=1，则1=-K
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lnP=-Kln（1/N）=Kln2，K=1/ln2，为此以下关于信息量的计算公式均采用：S=-ln2
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2.3.2能量计算

（1）.体系处于闭合孤立体系







[image: image6.wmf]1

Q

=2      
[image: image7.wmf]2

Q

=1


[image: image8.wmf]1

S

= kln
[image: image9.wmf]1

Q

  
[image: image10.wmf]2

S

= kln
[image: image11.wmf]2

Q



[image: image12.wmf]a

S

=-log
[image: image13.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]1

Q



 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf]b

S

=-log
[image: image16.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]2

Q


a.一处平衡态体积为1个单位且体系（注意：不是微粒）出现整个空间位置状态数
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的闭合孤立体系，它压缩变为处于平衡态体积为1/2个单位且体系相对出现为原来整个空间位置状态数
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的平衡态的体系，据热力学第一定律：
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分别为体系处于两状态数的内能，Q为从外部吸收的能量，W为对体系作功）

c.△U=△S
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T，根据热学的S=klnQ公式得到：W=△S
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T，这表示来自广义存储体的能量带动理想电机产生W的有序机械能（带动理想电机过程不存在能量的损耗）。
e.同时，我们根据Shannon熵公式：S=-log
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f.结论：1bit(W=kln2 J/K
[image: image54.wmf]´

T=0.957
[image: image55.wmf]´

10
[image: image56.wmf]23

-

J/K
[image: image57.wmf]´

T（(表示等价）表明要存储或读取1 bit信息需要的能量为0.957
[image: image58.wmf]´

10
[image: image59.wmf]23

-

J/K
[image: image60.wmf]´

T。
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a. 信息量：I (K
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E；（I为信息量，E为能量，K为对应比例系数，成立的理由：

信息的载体（广义存储体）是物质，是物质就有能量与之对应。）

b. 1bit(K
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2.4 影子能量、影子质量、信息量之间的计算与转换关系

2.4.1体系处于闭合孤立状态

（1）.影子能量：E=I
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（2）.相对论质能转换公式：E=M
[image: image74.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image75.wmf]2

c

= M
[image: image76.wmf]0



 EMBED Equation.3  [image: image77.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image78.wmf](

)

2

2

1

c

v

-



 EMBED Equation.3  [image: image79.wmf]2

/

1

-



 EMBED Equation.3  [image: image80.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image81.wmf]2

c

；（能量的关系、质量与速度的关系，其中M为相对论质量，M
[image: image82.wmf]0

为静质量，c为光速，v为客体运动速度）

（3）.影子质量： M
[image: image83.wmf]0

= E
[image: image84.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image85.wmf]2

2

1

c

v

-



 EMBED Equation.3  [image: image86.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image87.wmf]2

-

c

= I
[image: image88.wmf]´

ln2
[image: image89.wmf]´

k
[image: image90.wmf]´

T
[image: image91.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image92.wmf]2

2

1

c

v

-



 EMBED Equation.3  [image: image93.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image94.wmf]2

-

c

，

M=I
[image: image95.wmf]´

ln2
[image: image96.wmf]´

k
[image: image97.wmf]´

T
[image: image98.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image99.wmf]2

-

c

；（质量与信息的关系，其中I为信息量，M
[image: image100.wmf]0
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2.4.2 体系处于非闭合孤立状态

a．I=K
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E；（K为对应比例系数）

b．相对论质能转换公式：E=M
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三、两个结论

3.1 结论一：在任何惯性参照系中，在保证对同一客体获取信息量的方法是一致的情况下，同一客体处于相对静止状态时信息量守恒，同一客体处于非相对静止状态时信息量不守恒。

1.运行图景
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2.证明过程

1.说明

1）.在保证主体在各个惯性系去获得客体的信息的手段或方法是一样的前提下，假设在任意个惯性系里，主体能获得完整描述客体的状态的信息量，根据Shannon的I=H（X）-H（X|Y）公式当H（X|Y）=0时，这时I（X；Y）= H（X）（客体最大信息熵）。

2）.客体处于三维的空间：（X，Y，Z）中，其运动速度为：（V
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），设在任意个惯性系里，客体在空间的Y，Z 方向上的处于相对静止状态：V
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2.S1惯性系客体处于相对静止状态）（S
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2）.影子能量：E
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2）.影子能量：E
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d. 计算结果
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证明的过程与结论一致。证明完毕。

3）.根据（（四）-（4）-（2）公式推出公式：I= M
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K，可以得出结论：当观测者所在惯性系相对观测物体速度为零时，I信息量总是相等； 当观测者所在惯性系相对观测物体速度为不为零时，I信息量不相等，信息量总并随速度的增加而增加，这与系统处于闭合平衡态得出的结论一样。

5.在某一惯性系中客体运动时，引入的一些新的基本概念

a、对应信息冲量：
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（备注： 信息冲量，信息力是矢量其方向和主（客）体运动受力方向保持一致）

b、对应信息力： F=
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c、对应信息动能： E
[image: image294.wmf]k

=M
[image: image295.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image296.wmf]2

c

- M
[image: image297.wmf]0



 EMBED Equation.3  [image: image298.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image299.wmf]2

c

= M
[image: image300.wmf]0



 EMBED Equation.3  [image: image301.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image302.wmf]2

/

1

2

2

1

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

c

v

-M
[image: image303.wmf]0



 EMBED Equation.3  [image: image304.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image305.wmf]2

c

；

3.2 结论二：在任何惯性参照系下，同一客体所蕴涵因果事件的时序信息守恒。

因果事件之间的先因后果的时间顺序不会因为参照系的不同而改变。设在S系中的“因”事件和“果”事件的信号传播速度为u，则U=（X
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），在以速度v的相对于S系作X方向的S'系中，此因果事件的时间间隔为：T
[image: image310.wmf]b

'- T
[image: image311.wmf]a

'=（1-V
[image: image312.wmf]´

U
[image: image313.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image314.wmf]2

-

c

）
[image: image315.wmf]´

（T
[image: image316.wmf]b

-T
[image: image317.wmf]a

）
[image: image318.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image319.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

2

2

1

c

v



 EMBED Equation.3  [image: image320.wmf]2

/

1

-

），因为V和U均小于C，所以1-V
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）恒为正，所以
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永远同号，保证了在S系中的因果事件A和B在S'系中也仍然是先因后果的时序。因为同一惯性系中，客体和客体影子是保持同步的映射关系，因此，在任何惯性参照系下，同一客体所蕴涵因果事件的时序信息守恒。

四、信息的向量描述

1. 信息=（I，M，E，T，K，L）

I：信息量

M：静止质量

E：能量

T：时间

K：空间

L：逻辑关系（因果时序关系），L=（同时，紧前，紧后）关系。
五、总结

1．描述客体信息量一定要指明其所处的惯性系，因为同一客体在不同的惯性系信息量可能不一样。

2．结论一，结论二成立的本质原因是由于两结论的论证是建立在狭义相对论基础上，狭义相对论告诉了我们时间和空间，物质（能量、质量）和运动的统一性，通过本次论证我们有可能更进一步地了解到信息与时间、空间、物质（能量和质量）和运动的关系。

3．同一信息在任何惯性系时空，其所蕴涵的因果时序关系守恒。信息的核心应该是其能刻画出来的因果时序逻辑关系，因此可以说信息在任何惯性系时空下是守恒的，否则这个宇宙将变得没有规律。

【点评】作者利用已有的1比特信息对应的能量关系，进而引申到不同惯性系之间能量的关系，导出信息之间的关系。这样的思路是可取的，对读者会有启发。但是从统计物理熵与申农信息熵表达式之间的关系，推导出能量与信息之间的关系，这本身存在疑义，还需要进一步研究。在对不同惯性系中物理量（能量、质量）的变化描述当中，还需要更准确，最好不用科普的语言，比如只要一谈到速度就必须说明是相对那一个参照系的，不能简单只说一个速度。（姜璐）
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