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经典力学当然很成功，但是它也有局限，比方说即使对于三体系统它也

会很快混沌。混沌首先意味着可预测性的丧失，对于一般性的三体系统，

按照牛顿力学，它在某个时间尺度tc以后就混沌了，就没有可预测性了。

但这到底是三体系统的内在性质，还是我们的牛顿式研究范式的问题呢？

比方说，有没有可能训练一个神经网络来预测这个三体系统，使得在超越

时间尺度tc以后，我们依然还能获得某种可预测性。当然，如果你坚持牛

顿力学（以及与之等价的分析力学）在它的成立范围内就是绝对真理，那

这种可能性就不存在。但是，如果你认为牛顿力学也不过是我们描述世界

的一种范式，虽然它非常成功，但如果它仅仅是一种描述范式，那逻辑上

就存在其它与之并不等价的范式，比如神经网络。这种新的范式也许在远

小于tc的时间尺度上预测能力不如牛顿范式，但是，它可以超越tc，即是说

它在超过tc的时间尺度上，还有一定的可预测性。

其实超越牛顿范式完全是可能的，且不说量子力学。就在经典物理里面

也有超越牛顿范式的，比如经典统计力学。我说这句话的含义是：第一，

并不能从牛顿力学或者经典哈密顿力学严格地推导出统计力学。第二，对

于少体系统，经典统计力学没什么可预测性，因为它不适用，但是对于多

体问题，虽然原则上我们也可以按照牛顿力学进行计算模拟，但在某种意

义上，这种模拟的预测能力的确不如经典统计力学。在这两点意义上，我

们可以说，经典统计力学就是对牛顿范式的超越，经典统计力学是一种更

适合多体系统的研究范式。当然，经典统计力学虽然超越了牛顿范式，但

两者依然有联系，因为两种有很多基本概念是共用的，比如都用了位置和

动量来描述系统状态，比如都可以用哈密顿量的概念。所以，经典统计力

学对牛顿力学范式的超越是不彻底的！

那么，能否将神经网络看作是经典统计力学的一般性推广呢？对于复杂

系统，比如地球的大气运动，这种推广的预测能力也许远超牛顿范式，不

是已经有用人工智能可以更准确预报天气的工作出现了吗。并且正如本文

第一段所说，即使对于三体系统，这种新范式也有超越牛顿的可能性。甚

至，今天我们看不到牛顿力学范式应用于生命系统的可能性，但是，神经

网络以及它的进一步推广就有这种可能性。换言之，从今天的观点来看，
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对于生命系统，我们不太可能按照牛顿范式来获得可预测性，但是，按照

神经网络范式却完全有获得可预测性的可能。

其实，人脑预测世界用的就是某种神经网络范式，人脑不太可能进行牛

顿力学式的计算推演，但是我们依然能够准确地抓住远处飞来的飞盘，因

为人脑神经网络对世界是有某种预测能力的，虽然它不是牛顿力学那个意

义上的预测能力。当然，人脑的神经过程很慢，虽然它非常适应于我们的

宏观低速的物质世界。但是，当然有可能用更一般的更快速的人工神经网

络对人脑神经过程进行学习和预测，实际上，这也许就是脑机接口和人机

合一领域要做的事情。

当然，神经网络范式不是没有缺陷的，那就是它的可解释性远不如牛

顿范式，但未来也许我们可以在这个方向上取得大的进展，当然，也许最

终还是达不到牛顿力学的可解释性。但是，某种可理解性应该还是能达成

的。比方说，我们完全可以设想达成这种理解，即用一个神经网络对另一

个神经网络进行预测，往往是用一个更简单的神经网络对另一个更大更复

杂的神经网络进行某种预测。
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