分形理论对时空问题的启示和应用
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摘  要  一般认为，空间是三维的，时间是一维的。然而根据分形理论关于自相似性和相似性的观点，时间也应该是三维的。应用相对论中的洛伦兹变换，导出一种特殊情况下三维时间的具体形式，并将其改写为变维分形的形式。文中实例表明，建立多维时间的框架，不仅是可能的，在某些情况下也是必须的。
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0 前言
时空理论的发展，走过了一条艰难曲折而又漫长的路。最初由牛顿建立了绝对空间和绝对时间的理论。这种时空观认为空间是个刚性的框架，而时间是均匀流逝着的。时间与空间均不受任何物理过程的影响。以后建立的相对论，提出了四维时空连续区的概念。即任何一个物理事件都对应着四个数字：其中三个表示事件的地点，一个表示事件的时间。爱因斯坦认为大量事件的总体构成一个四维时空连续区域，时空的性质与物体运动有关，其中包含着时间和空间不再是绝对的和彼此之间相互独立的含义。随着量子理论的发展，又提出了时间和空间是事物之间的一种次序的观点。
尽管时空理论在不断发展，但是有一种观点始终未变，即一般认为，空间是三维的，时间是一维的。
时间是一维的观点，令人想起了欧几里德几何学的第五公设：过直线外一点只能做一条其平行线。如所周知，只能做一条平行线的观点早已被非欧几何所突破。既然如此，时间是一维的观点是否也应该突破呢？本文对此进行初步探讨。
1   分形理论的启示
分形理论自1967年问世以来，虽然只有短短几十年的历史，然而已在一些领域获得成功应用，它被用来揭示复杂现象中深藏的有组织结构。许多科学家预言，在21世纪之中，无论是自然科学领域还是社会科学领域，应用分形方法都将取得重大成果。分形理论的特点是引入了分维数的概念。在传统的几何学中，维数为整数，例如点为0维，直线为1维，平面为2维等。而在分形方法中，分维数Ｄ突破了整数的限制，例如海岸线的分维数Ｄ值可以取为1.02，1.25等。在原有的分形理论中，分维数为常量，这种分形分布在双对数坐标上就是一条直线。
分形方法揭示的有组织结构的特征之一是自相似性。例如，从飞机上拍摄的山地照片，与碎石堆的照片，以及显微镜中粗糙岩石表面的照片，是极为相似的，有时根本就无法区分。再如，将海岸线的照片，与其放大1倍，2倍，5倍的照片放在一起，从其曲折的特征上看，也是无法区分的。另外，对于同一段海岸线，如果分别用1m，0.5m，0.2m，0.1m的尺子测量其长度，则测量的结果是不一样的，尺子越短，测量的长度越长。上述自相似现象，在许多领域中都可以发现，因此他们都可以用分形方法来统一处理。
值得注意的是，分形理论中有关“自相似性”的结论还可以产生有关“相似性”的结论。“自相似性”指的是局部和整体的相似。既然每个局部都与整体相似，那末局部与局部之间就是相似的。
根据分形理论关于“局部与局部之间相似”的启示，如果将时空作为一个整体，时间和空间各作为一个局部，那末时间和空间就应该是相似的。既然如此，空间是三维的，时间也应该是三维的。
2   一种特殊情况下三维时间的有关公式
选择两个不同的参照系
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S和S’，其坐标分别为x、y、z和x’、y’、z’。开始时S和S’重合，在S内有一条通过其原点O的射线r，r与x、y、z的夹角分别为α、β、γ。S’内相应的射线为r’。然后S’的原点O’沿射线r的方向以匀速V运动，x’、y’、z’始终与x、y、z平行。将S内沿x、y、z和r方向的时间记为tx、ty、tz和tr，将S’内沿x’、y’、z’和r’方向的时间记为
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假设参照系S是绝对静止的，则应有
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在相对论中，假设S’沿x向平动，得出的洛伦兹变换中的时间变换公式为
      
[image: image7.wmf]t

t

V

c

x

V

c

'

(

/

)

(

/

)

/

=

-

-

2

2

2

1

2

1

                                  （2）
    据此，S’沿r向平动，可以得出沿r’方向的时间变换公式为
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将其投影到x’、y’、z’方向，得出S’内沿x’、y’、z’方向的时间t’x’、t’y’、t’z’分别为
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至此，一种特殊情况下S’内三维时间的有关公式已经全部导出。
3   变维分形形式的三维时间公式
    分形分布可用如下幂指数分布定义[1]

        N = 
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式中：ｒ为特征线度，如长度等；N 为与 ｒ 有关的数量，如时间、温度、力等；Ｃ为待定常数，Ｄ为分维数。
    在目前一般应用的分形方法中，Ｄ为常数，这种分形可称为常维分形。它在双对数坐标上是一条直线。但是对于非直线的函数关系，常维分形就无法处理。为克服这一困难，我们在参考文献[2]~[4]中引入变维分形的概念，即分维数Ｄ是特征线度ｒ的函数。
　　   Ｄ＝g(ｒ)   　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
     现在我们说明，对于N与r之间的任一函数关系N = f(r)，均可转化为变维分形的形式，为此只需令
       f(r) =  
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    解出D可得
      D = 
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    亦即得到变维分形的形式。
在公式（3）~（6）中，只需要将公式（3）改写为变维分形的形式。为简便计，令C=1，于是有
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由（3）和（11）两式可以解出
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式中：
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4   多维时间的应用实例
在参考文献[5]中，为了克服某些问题所遇到的困难，霍金谈到了“虚时间”，这可以视为多维（二维）时间的一个应用实例。
下面列举一个必须应用多维时间的实例。
假设在某段时间内某股票的价格P可以写成时间的函数
  P=F(t)                                                (13)

再假设某处的混凝土强度Q也可以写成时间的函数
  Q=G(t)                                              （14）
如果从上式中可以解出
  t=H(Q)                                              （15）
将其代入（13）式可以得出
  P=F(H(Q))                                           （16）
亦即得出一个荒谬的结论：某股票的价格P是某处混凝土强度Q的函数。
当然，如果由人脑来处理这个问题，不会得出这个结论。但是由电脑来处理，就可能得出这样的结论。为了从根本上杜绝这样的错误，必须采用不同的时间坐标，而且规定不同的时间坐标之间不能互换。如果不采用多维时间，只采用一个时间坐标，就没有理由作出不能互换的规定。
最后，值得一提的是这样一个历史事实：当年非欧几何的创始人面对责难时说过，过直线外一点可以做其不止一条平行线的提法从逻辑上来说是没有任何问题的。
同样，多维时间的提法从逻辑上来说也是没有任何问题的。
5   结论
本文根据分形理论的启示，特别是关于自相似性和相似性的观点，得出结论：时间也应该是三维的。应用相对论中的洛伦兹变换，导出一种特殊情况下三维时间的具体形式，并将其改写为变维分形的形式。文中实例表明，建立多维时间的框架，不仅是可能的，在某些情况下也是必须的。最后指出，多维时间的提法从逻辑上来说也是没有任何问题的。
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Fractal Theory’s Revelation and Application for Space and Time Problem

                            Fu Yuhua

         （China Offshore Oil Research Center, P.O.Box 4728, Beijing, 100027）
Abstract  It is considered generally that space is three-dimension and time is one-dimension. While according to the views of self-similarity and similarity of fractal theory, time also should be three-dimension. With the Lorentz transformation of Relativity, this paper presents the concrete form of three-dimension time for a special case, which is also written as the form of variable dimension fractals. The examples given in this paper show that to establish the frame of multi-dimension time, not only is possible but also necessary in some case.
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