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摘 要

本文转载微信公众号 RDFZPhysics发布的推文《漫谈 2024诺贝尔物理学奖》。

本文属于科普向短文，浅显易懂，因此对诺奖具体原理和机制以及例子中的公式描述较少，

感兴趣的可以搜索文献，本文旨在通过探讨 AI与物理的关系让大家更深入了解统计物理这门学

科的精髓。

如果大家关注物理的话，看到今年的诺贝尔物理学奖是这个时（如图）

第一眼：machine？这是什么机械吗？

第二眼：自主学习？神经网络？

第三眼：不对，这不 AI吗！

不知道大家有没有这样的疑惑：一个看似信息学的事情，为什么会得诺贝尔物理学奖？此

刻，粒子和凝聚态的都默默落泪了。。。

书归正传，其实这和统计力学有关，像是一些基本公式比如 S = K lnW（玻尔兹曼公式）、

∆G = T∆S +∆H（吉布斯自由能公式）大家都应该是耳熟能详了。但是这些确实看似与这种

神经网络图（如图）相差甚远。
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先看看统计物理为什么脱颖而出吧。

首先，不如先做一个思维实验：一个木块从粗糙斜面上滑下，到达地面上某一点停止。牛顿

老先生告诉我们，根据牛顿可逆性原理，它势必能从下面划上去。乍一看，诶，是不是发现新物

理了？木块吸热，不就可以上去了吗？But，谁说牛顿老先生就一定对了？这正是第二类永动机

的原理，而一物降一物，热力学第二定律刚好降伏这第二类永动机。好，我们现在从一个简单

的思维实验和前人的研究中证明了牛顿可逆性原理在是”错误”的。
其次，再看牛顿决定性原理，看似没问题，实则没啥用。出了比较简单的模型，真实物理世

界的情况总是存在混沌的现象，所以面对大量质点，只能通过耗能极大的分子模拟实现，而且

还不准。

现在，我们可能差不多认识到了经典力学的无力，也知道了物理不止一堆太空中的小球来

回绕圈那回事。我们也许能稍微理解了，但是还不够，毕竟 AI也不是通过物理实现的，完完全

全是计算机模拟啊。

关于为什么统计力学和 AI有关系，首先咱们要理解一个重要的概念：相空间。什么是相空

间呢？通俗定义，就是一个系统所有物理量的维度组成的空间。举个简单的例子，小编在高一

年级，会一点物理，有两个眼睛等这些特征就能描绘出一个现实版的”相空间”。（为便于理解，

物理研究中不是这样子的）

AI为什么能自我学习？大部分人认为 AI不会思考，实际上确实我们认为它不能像人类一

样思考。本质上，AI是在模仿，它模仿什么都大同小异，都是通过图二实现的，而图二最重要

的隐含层就是通过统计力学实现的。

拿玻尔兹曼公式来举例，它不同于列亿堆哈密顿方程（经典力学的计算方法），用 Ω来表示

可能的微观态数，然后就非常简洁地表达出来了。这体现了统计力学中”降维”的一种方法。而

AI 也是一样的样子，中间隐含层就是构建相空间的一个过程，输出则是进行” 降维” 的一种操

作，而通过两个操作，输出变会与原先产生偏差，这时候便通过迭代重新优化”降维”算法，这

也就是训练 AI的原理。
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有人会说，道理我都懂，只能说是有物理思想，但是它凭啥是物理？先看实例，华为的盘古

模型，没有运用任何物理引擎，只是通过这种算法，就能高精度预测天气。这体现了把一些物

理相数据化，并对数据进行统计力学分析，大大提高了效率。

大家注意到了我提到了数据这个词。粗略地讲，本质上，世界只存在三种组成部分：物质、

能量、还有信息。而数据化就是把一些物质和能量变成信息。自然，对于物理学，传统只是研究

物质和能量，而如今的物理则用物质和能量的方式更加简洁美妙的方式研究了信息。这次物理

不一定是反常，有可能只是对这方面的研究开了一个好头。

其实，物理通俗解释就是事物的道理。而当我们一步又一步踏向未知的世界时，或许可能

某一天就会出现最简洁最美妙物质能量信息三位一体的大一统理论。让我们拭目以待吧。
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