
20092009--1212--2727 11

报告人：报告人：何何 祖祖 坦坦

指导老师：指导老师：毕毕 桥桥 教授教授

武汉理工大学 理学院 物理科学与技术系 中国 武汉 430070



2220092009--1212--2727

主要内容主要内容

引言一

研究内容及创新点二

总结三
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一、一、引言引言

目前，随着人们对身体健康状况重目前，随着人们对身体健康状况重

视程度的加强，科学界也在视程度的加强，科学界也在进行着对进行着对人人//
生命体系的性质及其发展前景作出一些生命体系的性质及其发展前景作出一些
研究工作。人研究工作。人//生命体系可以看作一个网生命体系可以看作一个网
络（例如：人体经络），人络（例如：人体经络），人//生命体系是生命体系是
一个开放体系，这一网络是否具有开放一个开放体系，这一网络是否具有开放
体系的性质？如何体现出开放体系熵的体系的性质？如何体现出开放体系熵的
一些信息，也就是熵是怎样揭示生命体一些信息，也就是熵是怎样揭示生命体
系的外在性质？系的外在性质？
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开放体系开放体系
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生命网络体系的构成

生命网络体系

定域子
外界环境

（这里指光子）



7720092009--1212--2727

定域子与光子定域子与光子

11、蛋白质共振孤立子、准粒子、激发子（包括、蛋白质共振孤立子、准粒子、激发子（包括
有可作局域运动的电子对（通过交换虚声子来实现有可作局域运动的电子对（通过交换虚声子来实现
的））等都具有局域振荡特征，我们定义为的））等都具有局域振荡特征，我们定义为定域
子，一般来说属于玻色子。，一般来说属于玻色子。

这些定域子处于具有某种简并度的一定量子能这些定域子处于具有某种简并度的一定量子能
级上。当它和光与电磁场等相互作用后，其状态将级上。当它和光与电磁场等相互作用后，其状态将
要发生变化，可从一个量子能级跃迁到另一个能级要发生变化，可从一个量子能级跃迁到另一个能级
上去。从而引起系统的熵和生理状态的变化。上去。从而引起系统的熵和生理状态的变化。

22、由光子、电磁场组成的外界环境。由于处于、由光子、电磁场组成的外界环境。由于处于
外界环境中的生命体总是和光无时无刻的地相互作外界环境中的生命体总是和光无时无刻的地相互作
用着，所以我们可以认为生命体同光的作用是最基用着，所以我们可以认为生命体同光的作用是最基
本和最主要的作用过程，并且考虑利用定域子和光本和最主要的作用过程，并且考虑利用定域子和光
子的相互作用机制来研究生命体系。子的相互作用机制来研究生命体系。
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二、二、研究内容及创新点研究内容及创新点

1 主要思路主要思路

2 物理模型物理模型

3 计算过程计算过程

虚熵及其特征虚熵及其特征——创新点创新点4
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11、主要思路、主要思路

我们从构造人我们从构造人//生命体系中定域子和光子生命体系中定域子和光子

之间的相互作用的之间的相互作用的HamiltonianHamiltonian出发，利用格出发，利用格
林函数来求解定域子生命开放体系的能量，林函数来求解定域子生命开放体系的能量，
经过建立的非平衡正则系综配分函数公式、经过建立的非平衡正则系综配分函数公式、
吉布斯函数等一系列的过程，从而可得出定吉布斯函数等一系列的过程，从而可得出定
域子的虚熵；然后对虚熵进行讨论。从虚熵域子的虚熵；然后对虚熵进行讨论。从虚熵
公式中分析出：在生命体系的演化中，生命公式中分析出：在生命体系的演化中，生命
体系与外界环境的相互作用发挥着至关重要体系与外界环境的相互作用发挥着至关重要
的作用，从而使生命体系中的定域子演化趋的作用，从而使生命体系中的定域子演化趋
于衰减或增强。于衰减或增强。
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构造人/生命体系中定域子
和光子之间的相互作用的Hamiltonian

格林函数

求解定域子生命开放体系的能量

对虚熵进行讨论

定域子的虚熵

非平衡正则系综
配分函数公式

吉布斯函数
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22、物理模型、物理模型

采用一个定域子采用一个定域子––光子相互作用的模光子相互作用的模

型来构建生命网络。生命网络的节点是型来构建生命网络。生命网络的节点是
由定域子来构成；定域子与定域子之间由定域子来构成；定域子与定域子之间
具有关联作用，形成网络的边；定域子具有关联作用，形成网络的边；定域子
在与外界环境（这里是光子）发生相互在与外界环境（这里是光子）发生相互
作用时，吸收或发出光子。作用时，吸收或发出光子。
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总哈密顿量总哈密顿量H的构建的构建

定域子定域子––光子系统的总哈密顿量光子系统的总哈密顿量H ：：

其中：其中：

节点（定域子）的自由哈密顿量：节点（定域子）的自由哈密顿量：

光子的哈密顿量：光子的哈密顿量：

定域子和光子之间的相互作用哈密顿量：定域子和光子之间的相互作用哈密顿量：

定域子间的关联作用：定域子间的关联作用：

cpcc HHHH ++= 0

cp HHH +=0 ( )kkk
k

kkc CCnnH +== ∑    ε

( )ppp
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( )∑ ++ +=
kp

pkpkpkcp aCaCVH
,
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kk

kkcc CCnCCnnnH ++ === ∑    λ

定域子定域子––光子系统的总哈密顿量光子系统的总哈密顿量H ：：

其中：其中：

节点（定域子）的自由哈密顿量：节点（定域子）的自由哈密顿量：

光子的哈密顿量：光子的哈密顿量：

定域子和光子之间的相互作用哈密顿量：定域子和光子之间的相互作用哈密顿量：

定域子间的关联作用：定域子间的关联作用：

其中，其中， 为耦合常数（可以同联线的权重有关）为耦合常数（可以同联线的权重有关）

cpcc HHHH ++= 0

λ
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3、计算过程

定域子的格林函数的解为：定域子的格林函数的解为：

则推迟（超前）格林函数的极点为：则推迟（超前）格林函数的极点为：

代表定域子网络的能量，且是个复代表定域子网络的能量，且是个复 数。对于式数。对于式
中中 号的选取，当为推迟格林函数时，取号的选取，当为推迟格林函数时，取–号；号；
当为超前格林函数时，取当为超前格林函数时，取+号。号。
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子动力学公式子动力学公式

近年来，我们发现近年来，我们发现SchrodingerSchrodinger形式的形式的SKESKE方程方程
和和SchrodingerSchrodinger方程可以通过一个相似算符联系方程可以通过一个相似算符联系
起来。当相似算符起来。当相似算符 为非幺正时，为非幺正时，
SchrodingerSchrodinger形式的形式的SKESKE方程可以作为描述开放体方程可以作为描述开放体
系的动力学方程。所以，碰撞算符系的动力学方程。所以，碰撞算符 的期望值的期望值
可以通过总哈密顿量可以通过总哈密顿量 的相似变换而得出：的相似变换而得出：

Θ

H
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量子正则系综量子正则系综
投影密度算符投影密度算符
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11）） 当定域子网络的能量为当定域子网络的能量为

时：时：

定域子的熵为：定域子的熵为：

22）） 当定域子网络的能量为当定域子网络的能量为

时：时：

定域子的熵为：定域子的熵为：
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两种实熵比较：相同两种实熵比较：相同
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两种虚熵比较两种虚熵比较
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我们提出了虚熵（我们提出了虚熵（ImIm--entropyentropy）这一概）这一概

念。下面我们可以从虚熵公式中分析出，念。下面我们可以从虚熵公式中分析出，
在生命体系的真实演化中，生命体系与外在生命体系的真实演化中，生命体系与外
界环境的相互作用发挥着至关重要的作界环境的相互作用发挥着至关重要的作
用。用。

44、虚熵及其特征、虚熵及其特征——创新点创新点
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从上面公式可以发现，虚熵同定域子的激发能量有关，从上面公式可以发现，虚熵同定域子的激发能量有关，

由定域子间的关联和同光子的相互作用决定。这是可以由定域子间的关联和同光子的相互作用决定。这是可以
理解的。正是定域子间的关联和其同光子的相互作用才理解的。正是定域子间的关联和其同光子的相互作用才
能使定域子网络产生演化。但是定域子同光子的相互作能使定域子网络产生演化。但是定域子同光子的相互作
用对虚熵是决定性的，表现为，当用对虚熵是决定性的，表现为，当 时，有时，有

而定域子间的关联作用（定域子网络的边）只对虚熵数而定域子间的关联作用（定域子网络的边）只对虚熵数

值的大小和函数形式有影响。值的大小和函数形式有影响。

0→V

0ImIm →

pk

= +− cc SS



212120092009--1212--2727

另外，另外，

可以看出实熵部分是同关联作用部分有关系的。我们这里重可以看出实熵部分是同关联作用部分有关系的。我们这里重

点讨论虚熵部分。点讨论虚熵部分。
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虚熵描述了定域子在传播过程中的衰减或增加，或生命时间虚熵描述了定域子在传播过程中的衰减或增加，或生命时间
的长短。这是因为对于推迟格林函数的长短。这是因为对于推迟格林函数 和超前格林函和超前格林函
数数 ，能量的正负虚数部分给出了不同的演化图像：，能量的正负虚数部分给出了不同的演化图像：

即，即，kk定域子在演化中衰减，其寿命正比于定域子在演化中衰减，其寿命正比于 ，其中，其中u(tu(t))为为
阶跃函数。而阶跃函数。而

即，即，kk定域子在演化中增加，其寿命正比于定域子在演化中增加，其寿命正比于 。两种虚熵分。两种虚熵分
别描述了两个时间相反方向的演化。其中虚熵别描述了两个时间相反方向的演化。其中虚熵 同推迟格林同推迟格林
函数函数 协调，同热力学第二定律方向一致；而其中虚熵协调，同热力学第二定律方向一致；而其中虚熵
同超前格林函数同超前格林函数 协调，同热力学第二定律方向相反，可协调，同热力学第二定律方向相反，可
能是生命演化逆时间走向复杂性的方向。两种虚熵指出了我们能是生命演化逆时间走向复杂性的方向。两种虚熵指出了我们
定域子网络同光子相互作用模型演化的两种可能方向。哪一个定域子网络同光子相互作用模型演化的两种可能方向。哪一个
方向将成为我们模型的真实的演化方向，取决于定域子网络系方向将成为我们模型的真实的演化方向，取决于定域子网络系
统的边界条件。统的边界条件。
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三、总结

构造人/生命体系中定域子
和光子之间的相互作用的Hamiltonian

发现虚熵可以描述定域子激发态的
寿命长短等性质。

定域子的虚熵

非平衡正则系综
配分函数公式
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