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摘 　要 ：介绍一般系统的 yoyo结构 。类似于欧式空间在当代科学中举足轻重的作用 ，该模型的

引入使得系统科学的研究具有了自己独到的直观 ，方法体系及思维方式 ；为系统科学的进一步

发展提供了方法保证 。在论证了这个模型的成立与存在后 ，该文利用这个模型研究了牛顿力

学三定律的推广 。本文结果说明了系统 yoyo 模型在自然科学研究中的有效性和实用性 ，所得

到的 ４个物质运动状态定律可以相当自然地应用于社会科学方面的研究 。
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１９８７年 ４月 ４ － ７日在美国圣 ·路易斯召开的第六届国际数学建模大会上 ，本文的第一作者报告了题

为“Can the World be Studied from the Point of View of Systems ？”的文章 。从那时起 ，便与同事开始了对

该问题长达 ２０多年的研究 。理论上的探索最终解说了为什么历史上某些理论 ，如微积分 ，取得了巨大的成

功并得以持续的发展 ；应用方面的探索使我们理解了为什么某些理论可以成功地应用于实践 。此后这方面

的一系列研究工作已经以文章 ，专辑及专著的形式在过去的二十年间陆续发表 。在这些工作基础上 ，本文的

第一作者于 ２００７年［１］提出了下面一般系统的 yoyo模型并在文献［２］中综合介绍了该模型的几种应用 ：

　 　具体的说 ，每一个系统或物体都可以抽象地看作

一个多维空间中的实体 ，它环绕着一个隐形轴不停地

旋转 。如果将它理解为一个物质世界中的实体 ，我们

就得到图 １中的结构 ，其中黑洞面将所有的东西 ，例如

物质 、信息 、能量等 ，吸入该旋转体 。通过一个短窄脖

颈后 ，所有的东西都于大爆炸面崩出 。 一些崩出的东

西会重新回到该旋转体的黑洞面 ，而其它的东西则会

被别的旋转体吸收 。基于它在三维物质世界中的一般

特性 ，该结构称为一个 yoyo 。该模型所表明的是 ：物

质世界中的万物 ，无论是实际存在的还是理论的抽象 ，

无论是生命体 ，还是以人为主的组织 、文化或文明 ，都

可

图 １ 　一个一般系统的涡动模型

Fig畅１ 　 An eddy model of general system

以抽象的看作多维空间中各种各样的具有旋转域的 yoyo体 。每一个 yoyo体都保持在不停的旋转之中 。如

果某个系统的 yoyo结构停止了它的旋转运动 ，这个系统将不再实质性的存在 。

　 　在图 １模型的基础上 ，本文将利用一个全新的图像分析法来推导一些重要的科学结果 。对此问题 ，文献
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［１］使用等量运动与等量效应的概念给予了充分讨论 。简要地说 ，在整个人类历史上图像分析法从来就是一

个反复使用的方法 。例如 ，中国文字就由巨大数量的图像组成 。任何文字的文学作品都可以看作一个广泛

使用并被广泛接受的图像表示法及图像分析法 。在分析与推论中最早使用图像分析的著作是中国的易经 。

当微积分的创始人莱布尼兹在 ３００年前读了易经后 ，他建立了二进制及 p －进制数的系统［３］
，为后来计算机

的出现与发展提供了理论基础 。

今天 ，图像表示及图像分析在人们日常生活的每个角落都可以见到 。比如数字 π就是一个极好的例子 。

由于无法以传统的方法（小数形式或分数形式）来表达这个数字 ，人们就以图像 π来表示这个非传统的数字 ，

类似的方法也用于书写无理数 。在天气预报行业 ，天气图的分析更是每天都要用到 ；在金融市场的研究中 ，

技术分析的大部分内容都是在图像基础上发展起来的 。利用等量效应概念以及所认识到的图像分析的重要

性 ，欧阳［４］发明了转数为形的方法从而使预报零概率灾害天气系统变得可能 。

１ 　 Yoyo结构的存在
一般系统 yoyo结构存在的理论基础为欧阳的 blown － up理论［４］

。它也可以看作是信息结构守恒定律

的物质基础［５］
。更具体地说 ，在实际数据的基础上 ，文献［５］提出了下述守恒定律 ：对任一个给定系统都存在

一个正数 a使得 ：

A T × BS × CM × DE＝ a （１）

式中 ：A ，B ，C ，D为该系统的结构及特性所决定的常数 ；T为在该系统中度量的时间 ；S为该系统所占有的空
间 ；M 和 E为该系统所含的总质量及能量 。

因为 M（质量）及 E（能量）可以互换 ，并且如果所研究的系统是封闭的 ，则该系统的 M（质量）及 E（能量）

总体守恒 。所以式（１）表明当时间 T进化到一个相当大的数值时 ，空间 S必定是非常小 ，就是说 ，在一个非

常有限的空间内 ，质量与能量的密度变得极高 。因此 ，可以预测一个大爆炸的出现 。随着这个大爆炸的出

现 ，系统所占有的空间 S开始膨胀 。同时时间开始向后运动及发展或收缩 。由这个结果我们可以得出下述

著名的以系统的语言所描述的宇宙模型（该模型曾经由爱因斯坦相对论得出） ：每一个系统的演绎与发展都

经过下述的循环步骤 ：⋯ → 膨胀 → 收缩 → 膨胀 → 收缩 → ⋯ 就是说 ，图 １给出了由爱因斯坦相对论得出

的宇宙模型的几何基础 。

从实践角度看 ，系统的多维 yoyo结构（图 １）早已被生活不同的方面所证实 。例如 ，每个人都是一个多

维空间中旋转 yoyo结构在三维物质世界中的体现 。为了证明这个结论 ，让我们来看 ２个可以不断重复的例

子（当代科学要求的就是要有可以不断重复的实验来论证每一个理论） 。第一个例子 ，假设我们到一个喧嚣

繁忙的餐馆就餐 。任选一个离我们餐桌不远但有一定距离的就餐客人 。我们开始有目的地一动不动地凝视

这个客人 。在很短的时段内 ，这位客人就会奇迹般地感觉到有人在注视他 。他会立刻转头并在顷刻间找到

凝视他的人 。这种神奇般的无语的人与人之间的交流表明每一方都是一个高维旋转的 yoyo 。尽管双方被
空间与信息的噪音所隔离 ，一方对另一方的凝视仍然将他的 yoyo 结构的旋转域侵入到另一方的 yoyo 结构
的旋转域之中 。这就是这个无语交流所存在的理论与物质基础 。

作为第二个例子 ，让我们来看人的相互关系 。当 A 对 B有良好印象时 ，B也奇迹般地对 A 有类似的几
乎相同的良好印象 。当 A 不喜欢 B并认为 B不诚实时 ，无数临床记录表明［６］ A 所描述的正是 A 自己 。这

个例子再次表明人的相互间的无语的评价来自于各自的旋转 yoyo 及旋转域 。我们各自对别人的感觉来自

我们彼此的 yoyo结构及旋转域的相互作用 。

另一个旋转 yoyo模型（图 １）的理论基础为 Bjerknes的环流定理 。 V ．Bjerknes在 １８世纪末发现了地

球大气与海洋由于密度变化所产生的涡动效应 。简要地说 ，环流表示域中的一个闭合回路 。数学上 ，环流 Γ

定义为速度向量局部正交于回路的分量沿该回路的线积分 。如果 V表示一个运动流体的速度 ，S为任意一
个闭回路 ，δr为曲线 S上两个邻近点向量差 ，则环流 Γ可以描述为 ：

Γ ＝ ∮S
Vδr （２）

使用一些高明的微积分技巧 ，Bjerknes得到了下面的环流定理 ：

dVd t ＝ 簇σ
楚

１

ρ
（－ 楚 p）δσ － ２ Ω

dσd t （３）
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式中由于密度 ρ的不均匀右端的第一项产生于 p －平面和 ρ －平面的交集从而产生扭力 。因此 ，物质的运动

必定是旋转 ，其旋转方向由相同的 p －平面和 ρ －平面的分布所决定 ，公式中的第二项来自于地球的旋转 。

气象学中传统地应用 Bjerknes环流定理来解说陆海风的形成机理 ，欧阳［７］认为该定理具有更一般的价

值 ；它揭示了流体运动中涡动效应普遍存在的机理 ，正如 Kuchemann 在 １９６１ 年［７］所述 ：“运动流体的肌腱

在于涡动” 。

非均匀涡动是宇宙间可观察到的物质运动的最普遍的形式 。例如 ，在宏观上 ，可观察到太阳系和星系

等的涡旋运动 。在宏观的地球上 ，我们可以看到极涡和气旋等 。在微观上 ，物理学家们已经观察到不同形

式的基本粒子的旋转特性及结构 。所以 ，可以推论 Bjerknes环流定理提供了解说宇宙间各种涡流及涡动的
形成机理 。

对于一般动力系统而言 ，牛顿第二定律更进一步说明了 yoyo 结构的普遍存在性 。该定律预言了当一

个力作用于一个物体时 ，该物体的运动速度会发生变化 。具体地说 ，牛顿第二定律表明 ，该物体的加速度 a
与作用力 Fnet的大小成正比与该物体的质量成反比 。用数学公式 ，我们有 ：

Fnet ＝ ma ＝ m dvd t （４）

如果运用爱因斯坦物质演化与发展的非均匀时间和空间的概念［８］
，可以假设 ：

F＝ － 楚 S（t ，x ，y ，z） （５）

集中 S ＝ S（t ，x ，y ，z）为外部作用物体（其也为一个 yoyo结构）的时空分布 ，设 ρ＝ ρ（t ，x ，y ，z）为被作用
物体的密度 ，则应用被作用物体的单位质量 ，式（４）可以改写如下 ：

dvd t ＝ －
１

ρ（t ，x ，y ，z） 楚 S（t ，x ，y ，z） （６）

如果 S（t ，x ，y ，z）不是常函数 ，或者说 ，作用物体的结构是非均匀的 ，式（６）可以改写为 ：

d（ 楚 xv）d t ＝ － 楚 x １

ρ
楚 S ≠ ０ （７）

该方程表示一个涡旋运动其中 楚 x可以由 楚 y或 楚 z所取代 。就是说 ，当引入非均匀结构的概念后 ，牛

顿第二定律的实质是 ：一个作用于物体的力事实上是这个作用物的引力或斥力 ；它是由作用物体内部结构

非均匀所构成 。即 ，物体的 yoyo结构的旋转性来自它内部结构的非均匀 。这个结构越不均匀 ，它的 yoyo结
构就旋转的越快 。

２ 　牛顿力学定律的推广

牛顿力学及微积分理论在传统意义上的巨大成功在于它们在理论上将物体抽象为没有大小没有内部机

构的质点 ，将数形象地等化于数轴上没有大小没有内部机构的点 。这就是为什么这些理论最伟大的成就大

都在天文学等领域可以自然地将所讨论的对象抽象为质点领域 ，而在其它不能这样做的领域 ，这些理论都

遇到了种种挑战 。例如 ，在真正意义上的预测中 ，尽管有种种高科技手段的帮助 ，但人们对零概率事件的预

测仍然显得一无所措 。与此同时 ，由于没有建立类似于牛顿定律的定理 ，社会科学方面的研究从古到今都

被认为是不精确的 ，所得到的结果也不象自然科学一样可靠 。对此 ，在本节中我们力图推广牛顿定律 ，从而

可将或有希望将我们的结果等效率地应用于自然科学及社会科学之中 。

由于物质密度非均匀产生搅力 ，所以自然产生了旋转场 。根据图 １中的 yoyo 模型 ，当一个物体受力

时 ，外界的作用力来自于另一个更高层次上的 yoyo结构的旋场 。这个作用力迫使被作用的物体改变它的运

动方式并进入一个全新的旋场 。同时 ，如果不存在外界作用力 ，物体将延续它原来的运动方式 ，并在它原来

的轨道上继续运行 。根据这个分析 ，牛顿第一定律可以推广如下 ：

运动状态第一定律 ：宇宙间的每一个物体或系统 ，无论它是抽象的还是实际存在的 ，都是一个具有某个

维数的旋转 yoyo 体 。这个 yoyo 体的外围有一个旋转场或域 。在没有其它 yoyo 结构的干预时 ，这个 yoyo
旋转场中的每个粒子都将以它原有的运行方式在其原有的轨道上运行 。

原有牛顿第一定律的成立需要借助一个外力 。这个推广的运动状态第一定律无需任何外力 。同时它解

说了力的来源及运作方式 。下面我们来看牛顿第二定律 。

根据上面对牛顿第二定律的讨论及图 １中的 yoyo 模型 ，我们可以构造模型来描述一个物体 m如何被
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另一物体 M 所作用 ，见图 ２和图 ３ 。

图 ２（a）描述物体 m本来位于一个发散涡动场 N 之中 ，而后被收敛涡动场 M所吸收的情形 。图 ２（b）描
述发散涡动场中物体 m如何被 M 沿方向 a推或沿方向 b拉 。当 m被沿方向 b拉动时 ，它将被发散域 M所
俘获 。此时 ，如果域 M的旋转强度不够 ，物体 m将不会被旋转域 M 拉出它原来所属的 yoyo域 。图 ２（c）和
图 ２（d）中的模型所描述的是位于收敛涡动的一个物体 m如何被另一个协调旋转的 yoyo 结构所俘获 。这

里 ，除了旋转方向外 ，两个旋转体的域相同时 ，称这两个旋转体为协调的 。

更具体的说 ，只有当物体 M比物体 m大很多时 ，M对 m的引力（图 ２（a）及图 ２（c））或斥力（图 ２ （b）和
图 ２（d））才会对物体 m的运动状态产生明显的影响 ，M才有可能俘获 m 。要对 m的运动状态产生明显的影
响或俘获m ，物体 M和m必须来自不同的层次 ，具有不同的当量 。如果它们具有相同的层次和当量 ，物体 m
将不可以被视为一个质点 。它将是图 ２（a） －图 ２ （d）中的一个完完全全位于左手侧的涡旋 N 。在这种情况

下 ，图 ２（a）中的物体 m不会被吸入 M 。相反 ，m为收敛域 M 提供 M 所需要的物质 。在图 ２（b）中 ，物体 M
及 m ＝ N彼此相斥 。在图 ２（c）中 ，收敛涡旋 m＝ N 及 M 相互吸引 。如果它们的旋转方向及角度相配 ，它们

有可能形成一个更强有力的巨型收敛涡动场 。在图 ２（d）中 ，M是收敛涡旋 m ＝ N的供给 。

图 ２ 　协调旋转 yoyo结构的相互作用与反作用
Fig畅２ 　 The interaction and reaction of coordinate rotation yoyo structw re

图 ３ 　非协调旋转 yoyo结构的相互作用与反作用
Fig畅３ 　 The interaction and reaction of incompatible rotation yoyo structw re

　 　当物体 m和 M 的 yoyo结构不协调时 ，它们的作用与反作用模型由图 ３给出 。基于上述分析 ，牛顿第二

定律可以推广如下 ：

运动状态第二定律 ：当一个均匀旋转的 yoyo结构 M作用于一个位于另一个物体 N 的旋转域中的物体
m时 ，物体 m的运动速度将发生变化并加速 。物体 m将面临朝向 M 中心的加速度 a ，其数值当量为 ：

a＝ v２ ／r （８）

式中 ：r为物体 m与 M 中心的距离 ；v为 M 域中距离 M 中心 r的物体的速度 。 M作用于 m上的净拉力 Fnet
的数值当量为 ：
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Fnet ＝ ma＝ mv２ ／r （９）

现在我们从两个角度来讨论牛顿第三定律 ：① 两个相仿涡动彼此作用与反作用 ；② 一个旋转 yoyo 被
另一个高层次及当量的涡流所作用 。对于第一种情形 ，图 ４给出了两个涡动的作用与反作用示意图 。

图 ４ 　同层次 、同当量协调 yoyo相互作用与反作用斑图
Fig畅４ 　 The spot pattern of coordinate yoyo in the same level and equivalent

　 　由分析旋转方向可以看到 ，图 ４（a）中的作用与反作用为 N作用于 M 并且 N 为 M 提供它所需的物质

及能量等 。当 N和 M 均相对稳定时 ，物体 M也对 N 施加一个反方向的反作用力 。如果这个反作用力不存

在 ，M将消亡而 N 将超大膨胀 。此时 ，N和 M 将不得不修改它们各自所占有的领地的规模以达到新的平
衡 ；或者它们将同时化解消亡 。当物体 N和 M 如图 ４（b）所示时 ，它们彼此真正的以等量但方向相反的作用

与反作用方式相互作用 。由于它们的旋转域彼此相争 ，它们将相对的越离越远 。原有的牛顿第三定律所说

的就是这个情况 。

当 N和 M 同时协调地收敛时（图 ４（c）） ，它们彼此相吸或相斥 。如果它们相对稳定 ，它们的旋转域有可

能达到作用力与反作用力暂时平衡 。但是 ，这两个旋转域具有相互结合而形成一体的趋势 。图 ４（d）的情形
类同于图 ４（a）的情况 ，其中 N和 M 的作用相反 。

　 　对于不协调旋转域的物体 N和 M ，我们有图 ５中的模型 。

图 ５ 　同尺度旋转 yoyo作用与反作用的斑图
Fig畅５ 　 The interaution and reaution spot pattern of divevgent yoyo at the same scale

尽管图 ５（a）所示的情形类似于图 ４（a） ，但是此时 N和 M 的 yoyo 结构非协调旋转 。所以 ，N和 M 彼

此的作用与反作用与图 ４（a）的情形不同 。此时 N对 M 施加一个推力 ，同时没有为 M很好的提供物质能量
等 。与图 ４（b）相比 ，它们相互排斥 ，由于它们的旋转域不相互争斗 ，图 ５（b）中的 yoyo N和 M 更可以和平
相处 。尽管图 ５（c）中的旋转域 N和 M 相互吸引 ，但它们不协调的旋转方向使得它们不会相互结合而成为

一个统一的旋转体 。除了 N和 M 的作用对调外 ，图 ５（d）的情形与图 ５（a）一致 。

根据上述分析 ，针对两个涡动的相互作用与反作用而言 ，牛顿第三定律可以推广如下 ：

运动状态第三定律 ：当两个 yoyo 结构 N和 M 相互作用时 ，它们的相互作用可以分为如图 ４（a） －图 ４

（c）及图 ５（a） －图 ５（c）的 ６种情况 ，并满足 ：①对于图 ４（a） 、图 ５（a）中的情形 ，如果 N和 M 暂时相对稳定 ，
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则它们的相互作用与反作用暂时基本相等方向相反 。但就 N和M 的整体演化而言 ，发散的旋转域（N）对收
敛的旋转域（M）施加更多的作用力 ；②对于图 ４（b） 、图 ５（b）的情形 ，N和 M 之间存在永久的等当量但是方
向相反的作用与反作用 ；③对于图 ４（c） 、图 ５（c）中的情形 ，N 和 M 之间存在永久的吸引力 。对于前一种情

况 ，暴力般的引力将两个旋转域吸在一起 ，大有合并的趋势 。对于后一种情况 ，平静的引力被它们相反的旋

转方向所平衡 。所以 ，这两个旋转体可以永远并存 。

现在我们考虑牛顿第三定律的第二种情形 ：一个旋转 yoyo 体 m被一个高层次 、高当量的涡流 M所作
用 。对此假设在受到 M的作用前m是某个高层次高当量的涡流 N 中的一个质点 。即我们考虑图 ２ 、图 ３所

描述的情形 。通过类似于前面的讨论 ，我们可以得到运动状态第 ４定律 ：当旋转域 M作用于一个在旋转域
N 中运动的物体m上时 ，如果该物体被甩出 N的旋转域并且没有被M 所接受 （图 ２（a） ，图 ２ （d） ，图 ３（b） ，

图 ３（c））或被一个由 N和 M 共同产生的次级涡流所俘获（图 ２（b） ，图 ２ （c） ，图 ３（a） ，图 ３ （d）） ，则该物体

经受方向相反但等量的作用与反作用力 。对任何其他情况 ，N 和 M 均不对物体 m 产生方向相反但等量的
作用与反作用力 。

３ 　结束语

本文结果说明了系统 yoyo模型在自然科学研究中的有效性和实用性 。同时 ，从本文的讨论可以看出 ，

我们所得到的 ４个物质运动状态定律可以相当自然的应用于社会科学方面的研究 。对此 ，我们将在后序论

文中讨论如何应用 yoyo模型来讨论人类文明以及人的思维 。
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General Systems＇Yoyo Structure and Newton＇s Laws of Motion
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Institute ，National University of Defense Technology ，Changsha ，４１００７３ ，China）
Abstract ：In this paper ，we establish the yoyo structure for each general system ．Analogous to the impor‐
tant role of Euclidean spaces in modern science ，the introduction of this yoyo model makes the research of
systems science possess its very own intuition ，system of methods and logic of thinking ，which provides a
methodological guarantee for the further development of systems science ．After we justify the appearance
and existence of such a model ，we apply this model to generalizing New ton＇s law s of motion for the purpose
of being able to apply these law s equally in natural and social sciences ．
Key words ：spin field ；systems modeling ；whole evolution ；black hole ；big bang
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