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序序序序    

物理学源于哲学物理学源于哲学物理学源于哲学物理学源于哲学。。。。    哲学是物理学的基础哲学是物理学的基础哲学是物理学的基础哲学是物理学的基础；；；；物理学是哲学在自然物理学是哲学在自然物理学是哲学在自然物理学是哲学在自然

科学方面的发展和量化科学方面的发展和量化科学方面的发展和量化科学方面的发展和量化。。。。    《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》是唯物主义哲学是唯物主义哲学是唯物主义哲学是唯物主义哲学、、、、逻辑学逻辑学逻辑学逻辑学、、、、实实实实

验学和数学相结合的典范验学和数学相结合的典范验学和数学相结合的典范验学和数学相结合的典范。。。。        

————————李子丰李子丰李子丰李子丰    

李子丰李子丰李子丰李子丰（Li Zifeng），燕山大学 教授，博士生导师，石油工程研究所所长。  

                   

储藏二酉乐荐千里马储藏二酉乐荐千里马储藏二酉乐荐千里马储藏二酉乐荐千里马    

汇集百家勇攀万仞峰汇集百家勇攀万仞峰汇集百家勇攀万仞峰汇集百家勇攀万仞峰    

祝贺齐绩先生祝贺齐绩先生祝贺齐绩先生祝贺齐绩先生《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》出版出版出版出版，，，，这是齐绩先生献给我们最好的礼这是齐绩先生献给我们最好的礼这是齐绩先生献给我们最好的礼这是齐绩先生献给我们最好的礼

物物物物。。。。        

————————吴水清吴水清吴水清吴水清    

吴水清吴水清吴水清吴水清（Wu Shuiqing），中国科学院《现代物理知识》杂志原主编，北京相对

论研究联谊会会长，卢鹤绂格物研究所副所长，卢鹤绂格物研究所北京部主任，

研究员，美国《格物》杂志总编。     

 

祝祝祝祝《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》出版出版出版出版,,,,    

祝祝祝祝《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》成功成功成功成功。。。。        

————————蒋春暄蒋春暄蒋春暄蒋春暄    

蒋春暄蒋春暄蒋春暄蒋春暄（Jiang Chunxuan），中国数学家，在数论上取得举世瞩目的成就。  
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2005年年年年 8 月底月底月底月底，，，，在致在致在致在致《《《《中国科学家论坛中国科学家论坛中国科学家论坛中国科学家论坛》》》》的信中我特别强调的信中我特别强调的信中我特别强调的信中我特别强调∶∶∶∶    

--------        许多人尚未敏感的意识到许多人尚未敏感的意识到许多人尚未敏感的意识到许多人尚未敏感的意识到∶∶∶∶世界科学技术许多领域处于即世界科学技术许多领域处于即世界科学技术许多领域处于即世界科学技术许多领域处于即

将发生对原有基本理论实现重大科学技术创新的一场科技革命大风将发生对原有基本理论实现重大科学技术创新的一场科技革命大风将发生对原有基本理论实现重大科学技术创新的一场科技革命大风将发生对原有基本理论实现重大科学技术创新的一场科技革命大风

暴的前夕暴的前夕暴的前夕暴的前夕。。。。    这场科学技术革命大风暴在哪个国家首先掀起这场科学技术革命大风暴在哪个国家首先掀起这场科学技术革命大风暴在哪个国家首先掀起这场科学技术革命大风暴在哪个国家首先掀起，，，，哪哪哪哪个国个国个国个国

家就首先受益家就首先受益家就首先受益家就首先受益；；；；哪些大学对此能够有足够的敏感性哪些大学对此能够有足够的敏感性哪些大学对此能够有足够的敏感性哪些大学对此能够有足够的敏感性，，，，哪些大学就能有哪些大学就能有哪些大学就能有哪些大学就能有

所准备且从中受益所准备且从中受益所准备且从中受益所准备且从中受益。。。。    反之反之反之反之，，，，哪些大学对此没有任何感觉哪些大学对此没有任何感觉哪些大学对此没有任何感觉哪些大学对此没有任何感觉，，，，就可能落就可能落就可能落就可能落

伍伍伍伍。。。。        

我希望更多像我希望更多像我希望更多像我希望更多像《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》这样的书有机会在中国出版这样的书有机会在中国出版这样的书有机会在中国出版这样的书有机会在中国出版，，，，引导中国引导中国引导中国引导中国

年青一代对于当代占主导地位物理学年青一代对于当代占主导地位物理学年青一代对于当代占主导地位物理学年青一代对于当代占主导地位物理学、、、、化学化学化学化学、、、、核物理学等基础学科基核物理学等基础学科基核物理学等基础学科基核物理学等基础学科基

本理论更多探索性的思考本理论更多探索性的思考本理论更多探索性的思考本理论更多探索性的思考，，，，促进这场科技革命大风暴首先在中国掀促进这场科技革命大风暴首先在中国掀促进这场科技革命大风暴首先在中国掀促进这场科技革命大风暴首先在中国掀

起起起起，，，，使中国首先受益使中国首先受益使中国首先受益使中国首先受益。。。。        

————————陈一文陈一文陈一文陈一文    

陈一文陈一文陈一文陈一文[[[[英籍华人]（Chen I-wan），中国地球物理学会 顾问， 中国灾害预防协

会 顾问，《中国今日评论》特邀评论员，北京市凯利华信息咨询有限责任公司 总

经理。  

    

这是西敏这是西敏这是西敏这是西敏····里教授给卢永芳先生回信中对里教授给卢永芳先生回信中对里教授给卢永芳先生回信中对里教授给卢永芳先生回信中对《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》论文的评价论文的评价论文的评价论文的评价。。。。        

I feel that there are some good things in it.  While I cannot 

accept all his speculations, I must admit that I feel that he is probing 

in the right direction.  These papers are certainly more sensible than 

many papers that I have seen in the past year.   
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我觉得其中有许多好的东西我觉得其中有许多好的东西我觉得其中有许多好的东西我觉得其中有许多好的东西。。。。虽然我不能接受他的全部观点虽然我不能接受他的全部观点虽然我不能接受他的全部观点虽然我不能接受他的全部观点，，，，却却却却

不得不承认他在一个正确的方向上探索不得不承认他在一个正确的方向上探索不得不承认他在一个正确的方向上探索不得不承认他在一个正确的方向上探索。。。。这些论文比我过去看过的许这些论文比我过去看过的许这些论文比我过去看过的许这些论文比我过去看过的许

多文章都要明智多文章都要明智多文章都要明智多文章都要明智。。。。        

————————西敏西敏西敏西敏····里里里里    

西敏西敏西敏西敏····里里里里[美国]（Lee Shimmin），美国自然哲学联盟成员，美国工业物理学家；

北京相对论研究联谊会名誉副会长；美国《格物》杂志名誉总编。  

 

 《《《《伽利略电动力学伽利略电动力学伽利略电动力学伽利略电动力学》》》》的出版商的出版商的出版商的出版商 Cynthia Kolb Whitney对对对对《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》

的论文非常欣赏的论文非常欣赏的论文非常欣赏的论文非常欣赏。。。。免费帮助免费帮助免费帮助免费帮助我我我我修改润色修改润色修改润色修改润色多篇多篇多篇多篇论文的英文稿论文的英文稿论文的英文稿论文的英文稿，，，，并且并且并且并且免费免费免费免费

把我的把我的把我的把我的多篇论文多篇论文多篇论文多篇论文发表在发表在发表在发表在《《《《伽利略电动力学伽利略电动力学伽利略电动力学伽利略电动力学》》》》上上上上。。。。 
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前前前前                    言言言言    

    

    

大自然深邃大自然深邃大自然深邃大自然深邃、、、、博大博大博大博大，，，，蕴涵着无穷的迷蕴涵着无穷的迷蕴涵着无穷的迷蕴涵着无穷的迷。。。。        

就像深邃就像深邃就像深邃就像深邃、、、、浩瀚的大海浩瀚的大海浩瀚的大海浩瀚的大海。。。。        

人类是在海滩上玩耍的孩子人类是在海滩上玩耍的孩子人类是在海滩上玩耍的孩子人类是在海滩上玩耍的孩子，，，，捡拾着散落在海滩上的贝壳捡拾着散落在海滩上的贝壳捡拾着散落在海滩上的贝壳捡拾着散落在海滩上的贝壳。。。。        

    

孩子说孩子说孩子说孩子说：：：：““““我把贝壳快捡光了我把贝壳快捡光了我把贝壳快捡光了我把贝壳快捡光了！！！！””””    

    

是吗是吗是吗是吗？？？？蕴藏在大海深处的贝壳还有多少呢蕴藏在大海深处的贝壳还有多少呢蕴藏在大海深处的贝壳还有多少呢蕴藏在大海深处的贝壳还有多少呢？！？！？！？！    

————————我们得到的只是很少的一点点我们得到的只是很少的一点点我们得到的只是很少的一点点我们得到的只是很少的一点点。。。。        

    

我拾起一个小小的贝壳我拾起一个小小的贝壳我拾起一个小小的贝壳我拾起一个小小的贝壳。。。。        

如果它能使您对大自然多一点了解如果它能使您对大自然多一点了解如果它能使您对大自然多一点了解如果它能使您对大自然多一点了解，，，，使您窥探到大自然的另使您窥探到大自然的另使您窥探到大自然的另使您窥探到大自然的另

一个层次一个层次一个层次一个层次，，，，而顿感它的奥妙而顿感它的奥妙而顿感它的奥妙而顿感它的奥妙，，，，我将深感欣慰我将深感欣慰我将深感欣慰我将深感欣慰！！！！    

    

我们还是无知的孩子我们还是无知的孩子我们还是无知的孩子我们还是无知的孩子。。。。        

————————在深邃在深邃在深邃在深邃、、、、博大的大自然面前博大的大自然面前博大的大自然面前博大的大自然面前，，，，我们还只是个无知的我们还只是个无知的我们还只是个无知的我们还只是个无知的孩子孩子孩子孩子！！！！    
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第一章第一章第一章第一章    山雨欲来风满楼山雨欲来风满楼山雨欲来风满楼山雨欲来风满楼    

 

1.1 新物理诞生新物理诞生新物理诞生新物理诞生    

1991年年年年 11 月月月月 26 日日日日，，，，刚好在我生日的前一天刚好在我生日的前一天刚好在我生日的前一天刚好在我生日的前一天，，，，当我用了几个月的时间终于当我用了几个月的时间终于当我用了几个月的时间终于当我用了几个月的时间终于

把蕴藏在心中六年之久的物理思想完全描述出来时把蕴藏在心中六年之久的物理思想完全描述出来时把蕴藏在心中六年之久的物理思想完全描述出来时把蕴藏在心中六年之久的物理思想完全描述出来时，，，，我不知道该怎样形容自己那我不知道该怎样形容自己那我不知道该怎样形容自己那我不知道该怎样形容自己那

份快乐份快乐份快乐份快乐、、、、激动的心情激动的心情激动的心情激动的心情！！！！ 

什么能使我们真正感动什么能使我们真正感动什么能使我们真正感动什么能使我们真正感动？？？？只有真理能使我们真正感动只有真理能使我们真正感动只有真理能使我们真正感动只有真理能使我们真正感动！！！！什么能使我们愿意为什么能使我们愿意为什么能使我们愿意为什么能使我们愿意为

之去奋斗之去奋斗之去奋斗之去奋斗、、、、去追求去追求去追求去追求？？？？只有真理能使我们愿意为之去奋斗只有真理能使我们愿意为之去奋斗只有真理能使我们愿意为之去奋斗只有真理能使我们愿意为之去奋斗、、、、去追求去追求去追求去追求！！！！ 

真的真的真的真的，，，，我甚至愿意用生命去换取这份思想的辉煌我甚至愿意用生命去换取这份思想的辉煌我甚至愿意用生命去换取这份思想的辉煌我甚至愿意用生命去换取这份思想的辉煌！！！！ 

当时当时当时当时，，，，我激动地给父亲写信我激动地给父亲写信我激动地给父亲写信我激动地给父亲写信：：：： 

“我就像一只生蛋的母鸡，用了几个月的时间，使出浑身力气，憋得满脸通

红，终于生出一个大蛋来！高兴得只想大叫‘格格达！格格达！’……” 

……………………    

朋友朋友朋友朋友，，，，当您当您当您当您认真阅读和理解认真阅读和理解认真阅读和理解认真阅读和理解《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》之后之后之后之后，，，，当您当您当您当您站在另一个层次去审视物站在另一个层次去审视物站在另一个层次去审视物站在另一个层次去审视物

理规律理规律理规律理规律，，，，发现物理规律如此切实发现物理规律如此切实发现物理规律如此切实发现物理规律如此切实、、、、符合逻辑符合逻辑符合逻辑符合逻辑，，，，发现所有物理实验如此自然发现所有物理实验如此自然发现所有物理实验如此自然发现所有物理实验如此自然、、、、融洽融洽融洽融洽

之后之后之后之后，，，，我深信您我深信您我深信您我深信您会和我一样感动会和我一样感动会和我一样感动会和我一样感动，，，，那是发自心灵深那是发自心灵深那是发自心灵深那是发自心灵深处的真正处的真正处的真正处的真正感动感动感动感动！！！！    

……………………    

男儿应该是有泪不轻弹男儿应该是有泪不轻弹男儿应该是有泪不轻弹男儿应该是有泪不轻弹，，，，但是我为物理但是我为物理但是我为物理但是我为物理学学学学流过眼泪流过眼泪流过眼泪流过眼泪。。。。        

前一段时间前一段时间前一段时间前一段时间，，，，我我我我做做做做过过过过一个梦一个梦一个梦一个梦::::    

苍老的我漂泊在异国历尽坎坷，在劲风骤雨的屋檐下，我遇到一位友人，这

是一位真正的友人，他读过并欣赏我的《新物理》；我终于找到可以倾述的朋友：

“我此生最大的目标就是为物理学构造坚实的框架，希望能早日洗刷经典物理被

扭曲的耻辱，希望早日还回物理学晴朗的天空；唉，你看看，物理学现在被扭曲

成什么样子！……” 友人眼圈红了，我心里一阵酸楚，咬着牙关想走开，但眼

泪还是默默流下来 …… 

————————    结果结果结果结果我我我我在梦中哭醒在梦中哭醒在梦中哭醒在梦中哭醒。。。。        
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1.2    时时时时    间间间间    

    

什么是时间什么是时间什么是时间什么是时间？？？？    

时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河！！！！ 

““““子在川上曰子在川上曰子在川上曰子在川上曰：：：：逝者如斯夫逝者如斯夫逝者如斯夫逝者如斯夫！！！！””””    

                          ————————《《《《论语论语论语论语》》》》 

时间应是奔流时间应是奔流时间应是奔流时间应是奔流不息的长川不息的长川不息的长川不息的长川，，，，它如同天来的黄河之水它如同天来的黄河之水它如同天来的黄河之水它如同天来的黄河之水，，，，奔流到海不复回奔流到海不复回奔流到海不复回奔流到海不复回。。。。        

不对不对不对不对！！！！经常断流的黄河安可和时间同论经常断流的黄河安可和时间同论经常断流的黄河安可和时间同论经常断流的黄河安可和时间同论？？？？    

那时间应是天上的日那时间应是天上的日那时间应是天上的日那时间应是天上的日、、、、月月月月，，，，周而复始地东起西落周而复始地东起西落周而复始地东起西落周而复始地东起西落。。。。    时间应是这浩瀚的银河时间应是这浩瀚的银河时间应是这浩瀚的银河时间应是这浩瀚的银河，，，，

永不停歇地在星汉之间旋转永不停歇地在星汉之间旋转永不停歇地在星汉之间旋转永不停歇地在星汉之间旋转。。。。        

也不对也不对也不对也不对，，，，区区银盘岂能同巨大的时轮相比区区银盘岂能同巨大的时轮相比区区银盘岂能同巨大的时轮相比区区银盘岂能同巨大的时轮相比？？？？    

时间的齿轮啮合着整个宇空时间的齿轮啮合着整个宇空时间的齿轮啮合着整个宇空时间的齿轮啮合着整个宇空，，，，驱动着他的全部星系驱动着他的全部星系驱动着他的全部星系驱动着他的全部星系，，，，向永恒的未来盘旋向永恒的未来盘旋向永恒的未来盘旋向永恒的未来盘旋[1]。。。。        

                                                                                                        ————————雷元星雷元星雷元星雷元星    

““““绝对的绝对的绝对的绝对的、、、、真实的或数学的时间真实的或数学的时间真实的或数学的时间真实的或数学的时间，，，，它的本身它的本身它的本身它的本身，，，，而且就其本质而言而且就其本质而言而且就其本质而言而且就其本质而言，，，，总是于任总是于任总是于任总是于任

何外界事物无关地均匀地流逝着何外界事物无关地均匀地流逝着何外界事物无关地均匀地流逝着何外界事物无关地均匀地流逝着[2, 3]。。。。””””    

                                                                                                                        ————————牛顿牛顿牛顿牛顿    

时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在，，，，或者说时间是整个宇宙总体存或者说时间是整个宇宙总体存或者说时间是整个宇宙总体存或者说时间是整个宇宙总体存

在在在在、、、、变化的反应变化的反应变化的反应变化的反应，，，，时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石！！！！    

时间是我们对宇宙存在时间是我们对宇宙存在时间是我们对宇宙存在时间是我们对宇宙存在、、、、变化过程的总体量度变化过程的总体量度变化过程的总体量度变化过程的总体量度，，，，当然这种量度我当然这种量度我当然这种量度我当然这种量度我

们是使用在地表熟知的时间系统们是使用在地表熟知的时间系统们是使用在地表熟知的时间系统们是使用在地表熟知的时间系统作为标准作为标准作为标准作为标准来描述的来描述的来描述的来描述的。。。。    



 11  

1.3    傅科摆的奇特现象说明了什么傅科摆的奇特现象说明了什么傅科摆的奇特现象说明了什么傅科摆的奇特现象说明了什么？？？？    

法国法国法国法国物理学家物理学家物理学家物理学家傅科傅科傅科傅科于于于于 1851年做了一次成功的摆动实验年做了一次成功的摆动实验年做了一次成功的摆动实验年做了一次成功的摆动实验，，，，从而有力地证明了从而有力地证明了从而有力地证明了从而有力地证明了

地球是在自转地球是在自转地球是在自转地球是在自转……………………    

按照经典理论按照经典理论按照经典理论按照经典理论，，，，傅科摆摆动平面转动的角速度与摆动方向是没有关系傅科摆摆动平面转动的角速度与摆动方向是没有关系傅科摆摆动平面转动的角速度与摆动方向是没有关系傅科摆摆动平面转动的角速度与摆动方向是没有关系

的的的的。。。。    

而我们确认为傅科摆摆动平面转动的角速度和傅科摆的摆动方向是密而我们确认为傅科摆摆动平面转动的角速度和傅科摆的摆动方向是密而我们确认为傅科摆摆动平面转动的角速度和傅科摆的摆动方向是密而我们确认为傅科摆摆动平面转动的角速度和傅科摆的摆动方向是密

切相关的切相关的切相关的切相关的。。。。    

当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，傅科摆摆动平面转动的角速度较大傅科摆摆动平面转动的角速度较大傅科摆摆动平面转动的角速度较大傅科摆摆动平面转动的角速度较大；；；；而当傅科而当傅科而当傅科而当傅科

摆东西摆动时摆东西摆动时摆东西摆动时摆东西摆动时，，，，傅科摆摆动平面转动的角速度较小傅科摆摆动平面转动的角速度较小傅科摆摆动平面转动的角速度较小傅科摆摆动平面转动的角速度较小，，，，甚至几乎不转动甚至几乎不转动甚至几乎不转动甚至几乎不转动。。。。    

而且而且而且而且，，，，当傅科摆当傅科摆当傅科摆当傅科摆南北摆动时南北摆动时南北摆动时南北摆动时，，，，摆动状态会被顺时针扭转摆动状态会被顺时针扭转摆动状态会被顺时针扭转摆动状态会被顺时针扭转；；；；当傅科摆当傅科摆当傅科摆当傅科摆东西摆东西摆东西摆东西摆

动时动时动时动时，，，，摆动状态几乎不变摆动状态几乎不变摆动状态几乎不变摆动状态几乎不变，，，，甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转。。。。    

事实到底怎么样呢事实到底怎么样呢事实到底怎么样呢事实到底怎么样呢？？？？    

最近最近最近最近，，，，这个实验我反复认真做了很多次这个实验我反复认真做了很多次这个实验我反复认真做了很多次这个实验我反复认真做了很多次，，，，实验与我的推论完全一致实验与我的推论完全一致实验与我的推论完全一致实验与我的推论完全一致。。。。    

当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，傅科摆摆动平面转动的角速度较大傅科摆摆动平面转动的角速度较大傅科摆摆动平面转动的角速度较大傅科摆摆动平面转动的角速度较大；；；；而当傅科而当傅科而当傅科而当傅科

摆东西摆动摆东西摆动摆东西摆动摆东西摆动时时时时，，，，傅科摆摆动平面转动的角速度较小傅科摆摆动平面转动的角速度较小傅科摆摆动平面转动的角速度较小傅科摆摆动平面转动的角速度较小，，，，甚至几乎不转动甚至几乎不转动甚至几乎不转动甚至几乎不转动。。。。    

不仅如此不仅如此不仅如此不仅如此，，，，当傅科摆当傅科摆当傅科摆当傅科摆南北摆动时南北摆动时南北摆动时南北摆动时，，，，摆动状态会被顺时针扭转摆动状态会被顺时针扭转摆动状态会被顺时针扭转摆动状态会被顺时针扭转；；；；当傅科摆当傅科摆当傅科摆当傅科摆东东东东

西摆动时西摆动时西摆动时西摆动时，，，，摆动状态几乎不变摆动状态几乎不变摆动状态几乎不变摆动状态几乎不变，，，，甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转。。。。    

————————我曾多次带领东北石油大学的师生以及其他一些友人观摩这个实我曾多次带领东北石油大学的师生以及其他一些友人观摩这个实我曾多次带领东北石油大学的师生以及其他一些友人观摩这个实我曾多次带领东北石油大学的师生以及其他一些友人观摩这个实

验验验验，，，，实验效果非常明显实验效果非常明显实验效果非常明显实验效果非常明显。。。。    

……………………    

这个实验结果非常简单这个实验结果非常简单这个实验结果非常简单这个实验结果非常简单、、、、明确明确明确明确，，，，傅科摆的奇特现象说明什么呢傅科摆的奇特现象说明什么呢傅科摆的奇特现象说明什么呢傅科摆的奇特现象说明什么呢？？？？    

傅科摆的奇特现象傅科摆的奇特现象傅科摆的奇特现象傅科摆的奇特现象恰恰恰恰恰恰恰恰说明说明说明说明空间有另一种状态的物质存在空间有另一种状态的物质存在空间有另一种状态的物质存在空间有另一种状态的物质存在。。。。    

——在第五章中，我们会对这个实验现象详细分析探讨。 
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1.4    中微子超光速现象中微子超光速现象中微子超光速现象中微子超光速现象    

英国英国英国英国《《《《自然自然自然自然》》》》杂志网站杂志网站杂志网站杂志网站 2011年年年年 9 月月月月 22222222 日报道日报道日报道日报道，，，，欧洲欧洲欧洲欧洲研究人员发现了研究人员发现了研究人员发现了研究人员发现了

难以解释的中微子超光速现象难以解释的中微子超光速现象难以解释的中微子超光速现象难以解释的中微子超光速现象，，，，该实验引起了全世界的广泛关注该实验引起了全世界的广泛关注该实验引起了全世界的广泛关注该实验引起了全世界的广泛关注。。。。    

此次研究的中微子束源位于日内瓦的欧洲核子研究中心此次研究的中微子束源位于日内瓦的欧洲核子研究中心此次研究的中微子束源位于日内瓦的欧洲核子研究中心此次研究的中微子束源位于日内瓦的欧洲核子研究中心，，，，接收方则是接收方则是接收方则是接收方则是

意大利罗马附近的意大利国立核物理研究所意大利罗马附近的意大利国立核物理研究所意大利罗马附近的意大利国立核物理研究所意大利罗马附近的意大利国立核物理研究所。。。。粒子束的发射方和接收方之粒子束的发射方和接收方之粒子束的发射方和接收方之粒子束的发射方和接收方之

间有着间有着间有着间有着 730730730730 公里的距离公里的距离公里的距离公里的距离，，，，中微子中微子中微子中微子““““跑跑跑跑””””过这段距离的时间比光速还快了过这段距离的时间比光速还快了过这段距离的时间比光速还快了过这段距离的时间比光速还快了 60

纳秒纳秒纳秒纳秒，，，，误差在误差在误差在误差在 10101010 纳秒纳秒纳秒纳秒。。。。    

参与实验的瑞士伯尔尼大学的安东尼奥参与实验的瑞士伯尔尼大学的安东尼奥参与实验的瑞士伯尔尼大学的安东尼奥参与实验的瑞士伯尔尼大学的安东尼奥····伊拉蒂塔托说伊拉蒂塔托说伊拉蒂塔托说伊拉蒂塔托说，，，，他和同事被这一他和同事被这一他和同事被这一他和同事被这一

结果震惊了结果震惊了结果震惊了结果震惊了，，，，他们随后反复观测到这个现象他们随后反复观测到这个现象他们随后反复观测到这个现象他们随后反复观测到这个现象 1.6万次万次万次万次，，，，并仔细考虑了实验中其他并仔细考虑了实验中其他并仔细考虑了实验中其他并仔细考虑了实验中其他

各种因素的影响各种因素的影响各种因素的影响各种因素的影响，，，，认为这个观测结果站得住脚认为这个观测结果站得住脚认为这个观测结果站得住脚认为这个观测结果站得住脚，，，，于是决定将其公开于是决定将其公开于是决定将其公开于是决定将其公开。。。。        

 

The CERN Neutrinos to Gran Sasso experiment sends muon neutrinos through a tunnel. 

 

根据爱因斯坦狭义相对论根据爱因斯坦狭义相对论根据爱因斯坦狭义相对论根据爱因斯坦狭义相对论，，，，光速是宇宙速度的极限光速是宇宙速度的极限光速是宇宙速度的极限光速是宇宙速度的极限，，，，没有任何物质可没有任何物质可没有任何物质可没有任何物质可

以超越光速以超越光速以超越光速以超越光速。。。。此次研究结果此次研究结果此次研究结果此次研究结果是对相对论的是对相对论的是对相对论的是对相对论的严重挑战严重挑战严重挑战严重挑战。。。。    

——在第五章中我们会详细分析，为什么中微子会超光速。 
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第二第二第二第二章章章章    历史历史历史历史的思索的思索的思索的思索    

    

历史是一面镜子历史是一面镜子历史是一面镜子历史是一面镜子。。。。        

了解了历史了解了历史了解了历史了解了历史，，，，了解了物理学的发展过程了解了物理学的发展过程了解了物理学的发展过程了解了物理学的发展过程，，，，我们才能站在更加冷静客观的角度我们才能站在更加冷静客观的角度我们才能站在更加冷静客观的角度我们才能站在更加冷静客观的角度

去看待物理去看待物理去看待物理去看待物理，，，，看待物理学的发展看待物理学的发展看待物理学的发展看待物理学的发展。。。。        

大家知道大家知道大家知道大家知道，，，，经典物理和相对论的时空观是完全不同的经典物理和相对论的时空观是完全不同的经典物理和相对论的时空观是完全不同的经典物理和相对论的时空观是完全不同的，，，，那么为什么会产生相那么为什么会产生相那么为什么会产生相那么为什么会产生相

对论呢对论呢对论呢对论呢？？？？我和大家一起回顾一下历史我和大家一起回顾一下历史我和大家一起回顾一下历史我和大家一起回顾一下历史。。。。        

十九世纪末十九世纪末十九世纪末十九世纪末，，，，经典物理的大厦已经十分完善地建立起来了经典物理的大厦已经十分完善地建立起来了经典物理的大厦已经十分完善地建立起来了经典物理的大厦已经十分完善地建立起来了，，，，但是但是但是但是，，，，随着人们随着人们随着人们随着人们

对光的研究对光的研究对光的研究对光的研究，，，，有很多实验和现象使经典物理产生无法克服的矛盾有很多实验和现象使经典物理产生无法克服的矛盾有很多实验和现象使经典物理产生无法克服的矛盾有很多实验和现象使经典物理产生无法克服的矛盾。。。。这些实验这些实验这些实验这些实验、、、、现现现现

象主要有象主要有象主要有象主要有：：：：双星现象双星现象双星现象双星现象、、、、光行差现象光行差现象光行差现象光行差现象、、、、斐索实验斐索实验斐索实验斐索实验、、、、艾里实验艾里实验艾里实验艾里实验、、、、迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊----莫莫莫莫雷实验雷实验雷实验雷实验。。。。        

大家知道大家知道大家知道大家知道，，，，声波和机械波声波和机械波声波和机械波声波和机械波等等等等都依赖于媒质传播都依赖于媒质传播都依赖于媒质传播都依赖于媒质传播，，，，那么光是否依赖于媒质传播那么光是否依赖于媒质传播那么光是否依赖于媒质传播那么光是否依赖于媒质传播

呢呢呢呢？？？？当时当时当时当时，，，，科学家们认为光是依赖于一种叫科学家们认为光是依赖于一种叫科学家们认为光是依赖于一种叫科学家们认为光是依赖于一种叫““““以太以太以太以太””””的媒质传播的的媒质传播的的媒质传播的的媒质传播的。。。。            

声波和声波和声波和声波和机械机械机械机械波波波波的的的的传播速度与波源速度无关传播速度与波源速度无关传播速度与波源速度无关传播速度与波源速度无关，，，，光速是否依赖于光源速度呢光速是否依赖于光源速度呢光速是否依赖于光源速度呢光速是否依赖于光源速度呢？？？？ 

由于光速极大由于光速极大由于光速极大由于光速极大，，，，在地球上无法直接测量在地球上无法直接测量在地球上无法直接测量在地球上无法直接测量，，，，只能求助于天文观测只能求助于天文观测只能求助于天文观测只能求助于天文观测。。。。  

   

2.1 双星现象双星现象双星现象双星现象    

在离我们地球遥远的星际空间里，存在着一种被称为双星的天体系统，它

由两个恒星 W 和 H 组成，相互绕着它们共同的质心 O 转动，对其中每一颗星来说，

都在做近似圆周运动，如图 2.1所示。  

 

 

 

 

 

 

现在观察其中的一颗 W 星（图 2.2），当它在位置 aaaa 时，是朝我们地球而来；

在 bbbb 时，离我们而去。 如果 W 星的轨道速度为υ ，并且假设光传播时带有光源

的速度，那么，在地球上测到的 W 星在 aaaa 点发出的光相对于地球的速度为c υ+ ，

而 W 星在 bbbb 点发出的光相对于地球的速度为c υ− .  

          图 2.2 

 
 

            图 2.1 
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可见，在 aaaa 点发出的光将比在 bbbb 点发出的光跑得快。 就算υ 不太大（比c小

得多），但因 W 星离我们很远，因此，总可以假定 W 星在 bbbb 点发出的光到达我们

的眼睛时，它从 bbbb 点经过一段时间（半周期）运动到 aaaa 点时所发出的光也赶到了，

我们将同时在 aaaa、、、、bbbb 位置上看到有两颗 W 星。  

假如在某一时刻在两个不同的地方看到同一颗星，这就是所谓“魅星”。  

一般情况下不一定同一颗 W 星在轨道两端出现，但只要光速依赖于光源速

度，则我们预期总能看到“魅星”出现，并且会观察到双星轨道有明显的畸变。  

事实上，天文观测到的双星系统都很正常，从未看到过“魅星”，这表明图

2.2中 W 星在 a 和 b 点发出的光相对地球的速度是一样的[2, 3]。  

所以根据观察所以根据观察所以根据观察所以根据观察，，，，人们断定光速与光源的速度无关人们断定光速与光源的速度无关人们断定光速与光源的速度无关人们断定光速与光源的速度无关。。。。        

2.2 光行差现象光行差现象光行差现象光行差现象    

在地球上用望远镜观测遥远的任意一颗恒星，发现在地球轨道的不同位置

上，我们用以观察的望远镜方向在一年内有周期性的变化。  

如图 2.3所示，假如星光射来的方向固定，则当地球在位置 aaaa 时，望远镜需

朝下偏一个角度α ′； 当地球在位置 bbbb 时，望远镜需朝上偏一个角度α 。 如果 a、

b 位置使星光与望远镜方向组成的平面都与地球轨道平面垂直，则α α ′= 。 在

一般位置上，α 角的大小要变化。 这在观测上表现为一颗恒星一年内在天球上

画出一个很小的椭圆形轨迹，这就是光行差现象。  

  

图 2.3 图 2.4 
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物理学家们如何解释这种现象呢？我们举一个常见的例子。 在无风的下雨

天，虽然雨是垂直下落的，但在行驶的车里观察，您会看到雨丝倾斜着向后飘落。 

这就不难理解光行差现象了。     

如图 2.4所示，设恒星发出的光以速度c垂直与地球的轨道平面，则望远镜

必须倾斜一个α 角，以保证进入望远镜筒口的光经过 t∆ 时间后到达筒底，被我

们的眼睛看到，而不至于被筒壁挡掉。  

从图上可以看出 

t
tg

c t c

υ υα ∆= =
∆

 

在实际观测中，这个最大的α 角约等于 410− 弧度，刚好等于地球绕太阳的

轨道运动速度除以光速。  

物理学家们认为：光相对“以太”的速度是恒定的c，而“以太”和“绝对

空间参考系”是完全对应的。  

所以，物理学家们不得不接受这样的图画：太阳系就是对应于太阳系就是对应于太阳系就是对应于太阳系就是对应于““““以太以太以太以太””””静止静止静止静止

的参考系的参考系的参考系的参考系，，，，地球在这个地球在这个地球在这个地球在这个““““以太以太以太以太””””    海洋中以海洋中以海洋中以海洋中以30km / s的速度运动的速度运动的速度运动的速度运动，，，，完全没有带动完全没有带动完全没有带动完全没有带动

““““以太以太以太以太””””。。。。        

 

人们不禁觉得奇怪：  

为什么太阳恰好在对应“以太”的绝对参考系内静止呢？太阳不过是个很普

通的恒星。  

为什么太阳能够完全带动“以太”，而地球又完全不能带动“以太”呢？ 

 

2.3 裴索实验裴索实验裴索实验裴索实验    

1851 年年年年，，，，斐斐斐斐索做了一个非常巧妙的实验索做了一个非常巧妙的实验索做了一个非常巧妙的实验索做了一个非常巧妙的实验。。。。它反映出水可以带动光它反映出水可以带动光它反映出水可以带动光它反映出水可以带动光，，，，然而然而然而然而不不不不

能完全带动光能完全带动光能完全带动光能完全带动光，，，，而是以较慢的速度前进而是以较慢的速度前进而是以较慢的速度前进而是以较慢的速度前进。。。。    

实验如图 2.5所示，从 S 发出的光经过M 时被分成两束，一束被M 反射，

经反射镜 3M 、 2M 、 1M 、M 而到达望远镜T ，另一束透过M 经反射镜 1M 、 2M 、

3M 再透过M 而到达T .它们通过管中流水时，前一束光与水流方向相反，后一
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束光则与水流方向相同，两束光

在T 内发生干涉。  

实验开始时，使水流速度

为 0，由于两束光的光程相同，

干涉条纹是明亮的。 然后使水

流速度υ 逐渐增大，观察到干涉

条纹有明暗交替的变化，这表示

光在水流中相反的方向传播的

速度不一样了，由条纹变化的数

目可以确定在水中传播的光相

对于地球的速度。  

斐索实验测量出在水中传播的光相对于地球的速度是 

c
c f

n
υ′ = ±

水
                                                                                                                                

式中υ水  是水流相对于地表的速度，n是水的折射率，“+”表示光顺着水流

的情况，“-”表示光逆着水流的情况。    

其中，曳引系数 0.434 0.002f = ± ，比 1 小。 

……………………    

斐索实验非常巧妙而精确斐索实验非常巧妙而精确斐索实验非常巧妙而精确斐索实验非常巧妙而精确，，，，它反映出水可以带动它反映出水可以带动它反映出水可以带动它反映出水可以带动““““以太以太以太以太””””，，，，然而不能完全带然而不能完全带然而不能完全带然而不能完全带

动动动动““““以太以太以太以太””””，，，，而是使而是使而是使而是使““““以太以太以太以太””””被曳引着以较慢的速度前进被曳引着以较慢的速度前进被曳引着以较慢的速度前进被曳引着以较慢的速度前进。。。。        

 

2.4 艾里实验艾里实验艾里实验艾里实验    

光行差现象得的结论是光行差现象得的结论是光行差现象得的结论是光行差现象得的结论是：：：：地球在这个地球在这个地球在这个地球在这个““““以太以太以太以太””””    海洋中以海洋中以海洋中以海洋中以30km / s的速度运的速度运的速度运的速度运

动动动动，，，，完全没有带动完全没有带动完全没有带动完全没有带动““““以太以太以太以太””””    。。。。        

斐索实验得斐索实验得斐索实验得斐索实验得的结论是的结论是的结论是的结论是：：：：水可以带动水可以带动水可以带动水可以带动““““以太以太以太以太””””    ，，，，然而不能完全带动然而不能完全带动然而不能完全带动然而不能完全带动““““以太以太以太以太””””    。。。。        

既然水可以带动“以太”，那么把望远镜中灌满水，则“以太”相对于望远

镜的速度就要小于30km / s，我们将会看到与无水时不同的光行差现象，也就是

说望远镜的偏角将会明显减小。  

在 1871 年，艾里在望远镜中灌满了水，可是艾里仍然观察到与无水时一样

图 2.5 
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的光行差现象。  

这与前面的实验这与前面的实验这与前面的实验这与前面的实验推论推论推论推论是相互矛盾的是相互矛盾的是相互矛盾的是相互矛盾的。。。。        

        

2.5 迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊————莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验    

光行差现象得的结论是光行差现象得的结论是光行差现象得的结论是光行差现象得的结论是：：：：地球在这个地球在这个地球在这个地球在这个““““以太以太以太以太””””    海洋中以海洋中以海洋中以海洋中以30km / s的速度运的速度运的速度运的速度运

动动动动，，，，完全没有带动完全没有带动完全没有带动完全没有带动““““以太以太以太以太””””。。。。    形象地说形象地说形象地说形象地说，，，，相当于地表上刮着相当于地表上刮着相当于地表上刮着相当于地表上刮着30km / s的的的的““““以太风以太风以太风以太风””””。。。。        

1876～1887 年间，阿尔贝特·迈克尔逊（后来成为美国第一个物理诺贝尔

奖获得者）和爱德华·莫雷在克里夫兰的卡思应用科学学校进行了非常仔细的实

验。 目的是测量地球在“以太”中的速度。 或者说想测量地表上的“以太风” 。        

如图 2.6所示，光源发出的单色光，经一半反射半透明玻片分成两束，两束

光分别被反射镜反射最后汇聚到望远镜中，假设“以太”相对地表的速度为υ . 

则水平的两束光相对地表的速度分别是 

c υ+ ，c υ−   

而竖直的两束光相对地表的速度都是 

22 υ−c   

水平一束光来回所用时间 2t 为 

 

图 2.6                                                                                                                             
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2

d d
t

c cυ υ
= +

+ −   

竖直一束光来回所用时间 1t 为 

1 2 2

2d
t

c υ
=

−   

两束光的时间差为 

2

2

d
t

c c

υ∆ ≈
  

于是，两束光的光程差为 

2

2
c t d

c

υ∆ = ∆ =
 

若把整个仪器旋转 090 ，则前后两次的光程差为2∆ ，在此过程中，望远镜中

应看到干涉条纹移动 N∆ 条。  

2

2

2 2d
N

c

υ
λ λ
∆∆ = =

 

实验中用钠光源， 75.9 10 mλ −= × ；地球的轨道运动速率为 30km sυ = ；干

涉仪光臂长度为11m；应该移动的条纹为0.37条。  

干涉仪的灵敏度，可观察到的条纹数为0.01条，但是，实验结果是几乎没有

条纹移动。  

也就是说也就是说也就是说也就是说：地表上根本找不到以太风地表上根本找不到以太风地表上根本找不到以太风地表上根本找不到以太风。。。。        

这与前面的这与前面的这与前面的这与前面的光行差光行差光行差光行差现象现象现象现象又产生深刻的矛盾又产生深刻的矛盾又产生深刻的矛盾又产生深刻的矛盾。。。。        

……………………    

上述所有实验和现象相互矛盾上述所有实验和现象相互矛盾上述所有实验和现象相互矛盾上述所有实验和现象相互矛盾，，，，使经典物理产生极大困难使经典物理产生极大困难使经典物理产生极大困难使经典物理产生极大困难。。。。        

    

2.6    物理学家们的努力物理学家们的努力物理学家们的努力物理学家们的努力    

那么那么那么那么，，，，如何理解迈克尔逊如何理解迈克尔逊如何理解迈克尔逊如何理解迈克尔逊----莫雷实验的零结果呢莫雷实验的零结果呢莫雷实验的零结果呢莫雷实验的零结果呢？？？？    

1892年，荷兰物理学家洛伦兹先后提出洛伦兹-斐兹杰拉收缩假设，他们认

为长为 0l 的物体当它相对于“以太”以速度υ 运动时，长度将收缩到 2 2
0 1 /l cυ− ；
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这样就可以解释迈克尔逊-莫雷实验的零结果了。  

不仅如此，他还引进了运动参考系中的“局部时间”（ t ′）概念，甚至导出

了时空坐标变换关系——洛伦兹变换。  

法国物理学家彭加勒在某些方面甚至比洛伦兹走得更远，他引进了四维时空

观念及相应的一套处理方法，提出了物理方程对洛伦兹变换具有不变形式。 他

说：“物理现象的规律，按照相对性原理，应该是一样的，不管一个观察者是固

定的或者他是在做匀速直线运动，因此我们从没有也不能有任何方法分辨我们自

己是否在做这样的一种运动。”——这种表述就是后来爱因斯坦提出的“相对性

原理”。  

英国物理学家拉摩在 1900 年左右也推出了洛伦兹变换，并提出必须抛弃“以

太”的机械观念。  

 

爱因斯坦是所有上述观念的集大成者，他抛开了“以太” 的观念，而代之

提出了‘光速不变原理’、‘相对性原理’，进而推导出了洛伦兹变换，彻底改变

了人类的时空观。 

 

坦率地说坦率地说坦率地说坦率地说，，，，这些物理学家包括这些物理学家包括这些物理学家包括这些物理学家包括爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦并并并并没有找到没有找到没有找到没有找到物理学真正的弊端物理学真正的弊端物理学真正的弊端物理学真正的弊端，，，，而是而是而是而是

使物理学在脱离实际的道使物理学在脱离实际的道使物理学在脱离实际的道使物理学在脱离实际的道路上越陷越深了路上越陷越深了路上越陷越深了路上越陷越深了！！！！    

其实其实其实其实，，，，经典物理学家们提出经典物理学家们提出经典物理学家们提出经典物理学家们提出““““以太以太以太以太””””的出发点是非常好的的出发点是非常好的的出发点是非常好的的出发点是非常好的！！！！    

————————任何波动都需要媒质来传播任何波动都需要媒质来传播任何波动都需要媒质来传播任何波动都需要媒质来传播，，，，声波也好声波也好声波也好声波也好、、、、水波也好水波也好水波也好水波也好、、、、机械波也好等等都机械波也好等等都机械波也好等等都机械波也好等等都

需要媒质传播需要媒质传播需要媒质传播需要媒质传播。。。。        

                光既然是波动光既然是波动光既然是波动光既然是波动，，，，理应需要媒质理应需要媒质理应需要媒质理应需要媒质，，，，所以前人提出所以前人提出所以前人提出所以前人提出““““以太以太以太以太””””是很和逻辑的推理是很和逻辑的推理是很和逻辑的推理是很和逻辑的推理。。。。        

                但是但是但是但是，，，，前人们把前人们把前人们把前人们把““““以太以太以太以太””””看得太机械了看得太机械了看得太机械了看得太机械了，，，，使它与使它与使它与使它与““““绝对空间参考系绝对空间参考系绝对空间参考系绝对空间参考系””””完全完全完全完全捆捆捆捆

绑在了一起绑在了一起绑在了一起绑在了一起，，，，而且它也没有质量而且它也没有质量而且它也没有质量而且它也没有质量。。。。    ————————整个整个整个整个““““以太以太以太以太””””相对于相对于相对于相对于““““绝对空间参考系绝对空间参考系绝对空间参考系绝对空间参考系””””    

（（（（即即即即宇宙中心宇宙中心宇宙中心宇宙中心））））都是静止的都是静止的都是静止的都是静止的，，，，而且各处状态一样而且各处状态一样而且各处状态一样而且各处状态一样。。。。    这就使这就使这就使这就使““““以太以太以太以太””””丧失了物质丧失了物质丧失了物质丧失了物质

性性性性。。。。    

这份牵强这份牵强这份牵强这份牵强、、、、这份这份这份这份机械在大量实验事实面前不可避免会带来重重机械在大量实验事实面前不可避免会带来重重机械在大量实验事实面前不可避免会带来重重机械在大量实验事实面前不可避免会带来重重矛盾矛盾矛盾矛盾。。。。        

……………………    
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2.7 光速不变原理合理吗光速不变原理合理吗光速不变原理合理吗光速不变原理合理吗？？？？    

在此我们不想过多探讨相对论在此我们不想过多探讨相对论在此我们不想过多探讨相对论在此我们不想过多探讨相对论，，，，在第六章我们会详细学习狭义相对论在第六章我们会详细学习狭义相对论在第六章我们会详细学习狭义相对论在第六章我们会详细学习狭义相对论，，，，在第在第在第在第

七章七章七章七章、、、、第八章第八章第八章第八章我们我们我们我们会深刻探讨相对论会深刻探讨相对论会深刻探讨相对论会深刻探讨相对论，，，，在此我们在此我们在此我们在此我们只是简单看看光速不变原理是否只是简单看看光速不变原理是否只是简单看看光速不变原理是否只是简单看看光速不变原理是否

符合逻辑符合逻辑符合逻辑符合逻辑，，，，是否合理是否合理是否合理是否合理。。。。    

    

【【【【光速不变原理光速不变原理光速不变原理光速不变原理】】】】    

光速不变原理的内容是什么呢光速不变原理的内容是什么呢光速不变原理的内容是什么呢光速不变原理的内容是什么呢？？？？ 

用爱因斯坦用爱因斯坦用爱因斯坦用爱因斯坦的原话说的原话说的原话说的原话说：：：：““““任意一条光线在任意一条光线在任意一条光线在任意一条光线在‘‘‘‘静止静止静止静止’’’’坐标系中总是以恒定的速坐标系中总是以恒定的速坐标系中总是以恒定的速坐标系中总是以恒定的速

度度度度c运动运动运动运动，，，，不管这条光是由静止的还是由运动物体发出的不管这条光是由静止的还是由运动物体发出的不管这条光是由静止的还是由运动物体发出的不管这条光是由静止的还是由运动物体发出的。。。。””””    

————————    ‘‘‘‘静止静止静止静止’’’’是指相对于观察者静止是指相对于观察者静止是指相对于观察者静止是指相对于观察者静止[2-5]。。。。        

““““任意一条光线在任意一条光线在任意一条光线在任意一条光线在‘‘‘‘静止静止静止静止’’’’坐标系中总是以恒坐标系中总是以恒坐标系中总是以恒坐标系中总是以恒定的速度定的速度定的速度定的速度c运动运动运动运动    。。。。””””这句话这句话这句话这句话 

是光速不变原理的主体是光速不变原理的主体是光速不变原理的主体是光速不变原理的主体。。。。  

用直白的语言来描述光速不变原理就是用直白的语言来描述光速不变原理就是用直白的语言来描述光速不变原理就是用直白的语言来描述光速不变原理就是————————成千上万的人成千上万的人成千上万的人成千上万的人、、、、甚至无数个人甚至无数个人甚至无数个人甚至无数个人，，，，

向着各个方向跑向着各个方向跑向着各个方向跑向着各个方向跑，，，，不管速度多大不管速度多大不管速度多大不管速度多大，，，，即使是即使是即使是即使是0.9c，，，，所有人观察某一束光所有人观察某一束光所有人观察某一束光所有人观察某一束光，，，，这一束这一束这一束这一束

光相对于所有人的速度都是相同的光相对于所有人的速度都是相同的光相对于所有人的速度都是相同的光相对于所有人的速度都是相同的，，，，都是都是都是都是c.  

你以你以你以你以0.99c  的速度追着一束光跑的速度追着一束光跑的速度追着一束光跑的速度追着一束光跑，，，，这一束光相对于你的速度还是这一束光相对于你的速度还是这一束光相对于你的速度还是这一束光相对于你的速度还是c；；；；你以你以你以你以

0.99c  的速度背离这束光向反向跑的速度背离这束光向反向跑的速度背离这束光向反向跑的速度背离这束光向反向跑，，，，这一束光相对于你的速度也还是这一束光相对于你的速度也还是这一束光相对于你的速度也还是这一束光相对于你的速度也还是c....     

————————总之总之总之总之，，，，任意一束光相对于任何观察者任意一束光相对于任何观察者任意一束光相对于任何观察者任意一束光相对于任何观察者的速度都相同的速度都相同的速度都相同的速度都相同，，，，都是都是都是都是c.... 

    这就是光速不变原理这就是光速不变原理这就是光速不变原理这就是光速不变原理。。。。  

在相对论中速度成为绝对的了在相对论中速度成为绝对的了在相对论中速度成为绝对的了在相对论中速度成为绝对的了，，，，而时间而时间而时间而时间、、、、空间是变化的空间是变化的空间是变化的空间是变化的。。。。  

 

【【【【刻舟求剑刻舟求剑刻舟求剑刻舟求剑】】】】    

前面我们了解了光速不变原理前面我们了解了光速不变原理前面我们了解了光速不变原理前面我们了解了光速不变原理，，，，那么光那么光那么光那么光

速不变原理在逻辑上有没有问题呢速不变原理在逻辑上有没有问题呢速不变原理在逻辑上有没有问题呢速不变原理在逻辑上有没有问题呢？？？？ 

如如如如图图图图 2.7所示所示所示所示，，，，一束光是在宇宙空间中一束光是在宇宙空间中一束光是在宇宙空间中一束光是在宇宙空间中

传播的传播的传播的传播的，，，，是真实的是真实的是真实的是真实的，，，，客观存在的客观存在的客观存在的客观存在的。。。。 而参考而参考而参考而参考

系呢系呢系呢系呢？？？？不不不不过是人们为了解决问题而建立的过是人们为了解决问题而建立的过是人们为了解决问题而建立的过是人们为了解决问题而建立的

 
 

图 2.7  光依赖参考系吗？ 
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数学模型数学模型数学模型数学模型，，，，它并不真实存在它并不真实存在它并不真实存在它并不真实存在。。。。光怎么会和参考系有必然的联系呢光怎么会和参考系有必然的联系呢光怎么会和参考系有必然的联系呢光怎么会和参考系有必然的联系呢？？？？ 

一束光是在宇宙空间中传播的一束光是在宇宙空间中传播的一束光是在宇宙空间中传播的一束光是在宇宙空间中传播的，，，，真实的真实的真实的真实的，，，，客观存在的客观存在的客观存在的客观存在的。。。。爱因斯坦把它强硬地爱因斯坦把它强硬地爱因斯坦把它强硬地爱因斯坦把它强硬地

与抽象的只有数学意义的空间参考系联系到一起与抽象的只有数学意义的空间参考系联系到一起与抽象的只有数学意义的空间参考系联系到一起与抽象的只有数学意义的空间参考系联系到一起，，，，而且不管这个参考系相对于宇而且不管这个参考系相对于宇而且不管这个参考系相对于宇而且不管这个参考系相对于宇

宙空间有多大的速度宙空间有多大的速度宙空间有多大的速度宙空间有多大的速度。。。。  

    这是否使物理脱离了实际这是否使物理脱离了实际这是否使物理脱离了实际这是否使物理脱离了实际？？？？ 

这是否违反逻辑这是否违反逻辑这是否违反逻辑这是否违反逻辑？？？？ 

    就这么一束光相对于就这么一束光相对于就这么一束光相对于就这么一束光相对于K 、K ′  ……等无穷多个惯性参考系的速度怎么能会等无穷多个惯性参考系的速度怎么能会等无穷多个惯性参考系的速度怎么能会等无穷多个惯性参考系的速度怎么能会 

都是都是都是都是c呢呢呢呢？？？？ 

    韩非子先生讲过一个喻言故事韩非子先生讲过一个喻言故事韩非子先生讲过一个喻言故事韩非子先生讲过一个喻言故事《《《《刻舟求剑刻舟求剑刻舟求剑刻舟求剑》：》：》：》： 

    一个人坐船渡江，他的剑不小心掉入水里，他马上在剑掉下去的地方刻上一

个记号。别人问他：“您在船上刻上记号做什么呀？”，他回答说：“我的剑就是

从这掉入水中的，等船靠岸后，我顺着记号下去，好把剑捞上来。”…… 

    船已行走船已行走船已行走船已行走，，，，而剑而剑而剑而剑并并并并没行走没行走没行走没行走，，，，船和剑之间没有什么必然的联系船和剑之间没有什么必然的联系船和剑之间没有什么必然的联系船和剑之间没有什么必然的联系，，，，刻舟求剑者却刻舟求剑者却刻舟求剑者却刻舟求剑者却

硬要把它们联系在一起硬要把它们联系在一起硬要把它们联系在一起硬要把它们联系在一起，，，，这是不是很不明智啊这是不是很不明智啊这是不是很不明智啊这是不是很不明智啊！！！！ 

       一束光好比那把剑一束光好比那把剑一束光好比那把剑一束光好比那把剑，，，，宇宙空间好比是水宇宙空间好比是水宇宙空间好比是水宇宙空间好比是水，，，，光是在宇宙空间中传播的光是在宇宙空间中传播的光是在宇宙空间中传播的光是在宇宙空间中传播的，，，，而参考而参考而参考而参考

系好比是那条船系好比是那条船系好比是那条船系好比是那条船，，，，光和参考系没有任何必光和参考系没有任何必光和参考系没有任何必光和参考系没有任何必然的联系然的联系然的联系然的联系，，，，爱因斯坦却硬要把光强加到爱因斯坦却硬要把光强加到爱因斯坦却硬要把光强加到爱因斯坦却硬要把光强加到

参考系上参考系上参考系上参考系上，，，，在逻辑上在逻辑上在逻辑上在逻辑上，，，，这和刻舟求剑者有什么区别吗这和刻舟求剑者有什么区别吗这和刻舟求剑者有什么区别吗这和刻舟求剑者有什么区别吗？！？！？！？！    

    

【【【【光行差现象光行差现象光行差现象光行差现象】】】】    

                我们再看看光行差现象是否和光速不变我们再看看光行差现象是否和光速不变我们再看看光行差现象是否和光速不变我们再看看光行差现象是否和光速不变

原理相容原理相容原理相容原理相容。。。。    

如图如图如图如图 2.8所示所示所示所示，，，，注意注意注意注意，，，，我们是在地球这个我们是在地球这个我们是在地球这个我们是在地球这个

““““静止静止静止静止””””参考系观测遥远恒星射来的光参考系观测遥远恒星射来的光参考系观测遥远恒星射来的光参考系观测遥远恒星射来的光，，，，恒星恒星恒星恒星

不过是一个光源不过是一个光源不过是一个光源不过是一个光源，，，，是运动的是运动的是运动的是运动的。。。。（恒星相对于地

球参考系的速度，是其本身相对于宇宙空间的

速度基础上，附加一个地球相对于宇宙空间的

反向速度。） 

                还需注意还需注意还需注意还需注意，，，，恒星离地球非常遥远恒星离地球非常遥远恒星离地球非常遥远恒星离地球非常遥远，，，，恒星相对于地球空间方向不变恒星相对于地球空间方向不变恒星相对于地球空间方向不变恒星相对于地球空间方向不变。。。。 

c  

υυ rr −′
 

y  

o  

恒星 

地球 x  

图 2.8地球参考系看恒星 
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                根据光速不变原理根据光速不变原理根据光速不变原理根据光速不变原理，，，，既然光相对于任何既然光相对于任何既然光相对于任何既然光相对于任何““““静止静止静止静止””””参考参考参考参考系的速度都是恒定的系的速度都是恒定的系的速度都是恒定的系的速度都是恒定的c；；；；

而且而且而且而且，，，，光速不依赖于光源速度光速不依赖于光源速度光速不依赖于光源速度光速不依赖于光源速度；；；；那么恒星射向我们的光的方向始终是确定不变的那么恒星射向我们的光的方向始终是确定不变的那么恒星射向我们的光的方向始终是确定不变的那么恒星射向我们的光的方向始终是确定不变的，，，，

我们观测恒星的方向始终不会有任何改变我们观测恒星的方向始终不会有任何改变我们观测恒星的方向始终不会有任何改变我们观测恒星的方向始终不会有任何改变，，，，我们根本不该观测到光行差现象我们根本不该观测到光行差现象我们根本不该观测到光行差现象我们根本不该观测到光行差现象！！！！ 

观察者运动与光源运动本来是完全不同的观察者运动与光源运动本来是完全不同的观察者运动与光源运动本来是完全不同的观察者运动与光源运动本来是完全不同的，，，，但是但是但是但是，，，，在相对论中是没有任何区在相对论中是没有任何区在相对论中是没有任何区在相对论中是没有任何区

别的别的别的别的。。。。光行差现象反映出光速不变原理根本光行差现象反映出光速不变原理根本光行差现象反映出光速不变原理根本光行差现象反映出光速不变原理根本经不起推敲经不起推敲经不起推敲经不起推敲。。。。    

    

【【【【密勒实验密勒实验密勒实验密勒实验】】】】    

…… 

1902-1904年，密勒和莫雷在地表用更精密的仪器做迈克尔逊-莫雷实验，实

验结果比 1887年迈克尔逊和莫雷所得更接近于零。  

后来，密勒超出了地表空间，得到了不同寻常的结果。  

到了 1921年,密勒把迈克尔逊-莫雷实验装置安在威尔逊山上进行，所用方法

和以前一样，但实验发现有10km s的正效应，也就是说光相对于地球在以

10km s的速度做漂移运动。  

为了证实这一点，他采取了多种措施，包括撤换铁磁材料，用水泥座代替钢

架，用铜、铝代替钢铁；将光源隔开，以防温度变化；并采用不同的光源；甚至

故意用电炉加热以试验温度的影响等等…… 

密勒还是得出确切的结论——光相对于地球在以光相对于地球在以光相对于地球在以光相对于地球在以10km s的速度做漂移运动的速度做漂移运动的速度做漂移运动的速度做漂移运动

[6]。。。。  

    ——摘自《著名经典物理实验》郭奕玲、沈慧君，北京科学技术出版社。  

可以说这个实验是对光速不变原理的直接否定可以说这个实验是对光速不变原理的直接否定可以说这个实验是对光速不变原理的直接否定可以说这个实验是对光速不变原理的直接否定！！！！ 

 

密勒——担任过美国全国物理学会的主席，是美国科学院院士。  

 

【【【【萨格纳克萨格纳克萨格纳克萨格纳克（（（（Sagnac））））效应效应效应效应】】】】 

1911年，Sagnac发明了一种可以旋转可以旋转可以旋转可以旋转的环形干涉仪。实验原理如图 2.9所示，

将同一光源发出的一束光分解为两束，让它们在同一个环路内沿相反方向循行一
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周后会合，然后在屏幕上产

生干涉。 

萨格纳克效应中条纹移萨格纳克效应中条纹移萨格纳克效应中条纹移萨格纳克效应中条纹移

动数与干涉仪的角速度和环动数与干涉仪的角速度和环动数与干涉仪的角速度和环动数与干涉仪的角速度和环

路所围面积之积成正路所围面积之积成正路所围面积之积成正路所围面积之积成正比比比比。。。。    

萨格纳克效应萨格纳克效应萨格纳克效应萨格纳克效应已经得到已经得到已经得到已经得到

广泛的应用广泛的应用广泛的应用广泛的应用，，，，光纤陀螺已成光纤陀螺已成光纤陀螺已成光纤陀螺已成

功地用于航空功地用于航空功地用于航空功地用于航空、、、、航天等领域航天等领域航天等领域航天等领域，，，，

是近是近是近是近 20 年发展较快的一种年发展较快的一种年发展较快的一种年发展较快的一种

陀螺仪陀螺仪陀螺仪陀螺仪。。。。    

可以说可以说可以说可以说，，，，萨格纳克效应萨格纳克效应萨格纳克效应萨格纳克效应是对光速不变原理的直接否定是对光速不变原理的直接否定是对光速不变原理的直接否定是对光速不变原理的直接否定。。。。既然光相对于所有既然光相对于所有既然光相对于所有既然光相对于所有““““静静静静

止止止止””””参考系的速度都是恒定的参考系的速度都是恒定的参考系的速度都是恒定的参考系的速度都是恒定的c，，，，在在在在环形干涉仪环形干涉仪环形干涉仪环形干涉仪所在的参考系所在的参考系所在的参考系所在的参考系，，，，两束光相对于两束光相对于两束光相对于两束光相对于环环环环

形干涉仪形干涉仪形干涉仪形干涉仪的速度都是恒定的的速度都是恒定的的速度都是恒定的的速度都是恒定的 c，，，，不管不管不管不管环形干环形干环形干环形干涉仪涉仪涉仪涉仪怎样旋转干涉条纹都不应该移怎样旋转干涉条纹都不应该移怎样旋转干涉条纹都不应该移怎样旋转干涉条纹都不应该移

动动动动，，，，更不该和角速度成正比更不该和角速度成正比更不该和角速度成正比更不该和角速度成正比。。。。    

有的朋友可能会说，光速不变原理只适用于“惯性参考系”。 

“惯性参考系”是经典物理的概念，相对论抛弃了经典物理的绝对时空观，

所有运动都是相对的，请问如何定义“惯性参考系？” 相对论根本无法定义“惯

性参考系”。怎么能拿“惯性参考系”来搪塞萨格纳克效应？！ 

 

2.8 爱因斯坦晚年爱因斯坦晚年爱因斯坦晚年爱因斯坦晚年的一些想法的一些想法的一些想法的一些想法    

爱因斯坦本人的一些想法爱因斯坦本人的一些想法爱因斯坦本人的一些想法爱因斯坦本人的一些想法，，，，尤其是他晚年的一些想法是值得我们深思的尤其是他晚年的一些想法是值得我们深思的尤其是他晚年的一些想法是值得我们深思的尤其是他晚年的一些想法是值得我们深思的！！！！ 

爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦在创建狭义相对论时否定了在创建狭义相对论时否定了在创建狭义相对论时否定了在创建狭义相对论时否定了““““以太以太以太以太””””，，，，在创立广义相对论时就已经在创立广义相对论时就已经在创立广义相对论时就已经在创立广义相对论时就已经

意识到意识到意识到意识到：“没有‘以太’的空间是不可思议的，因为在这样的空间里，不但光不

能传播，而且标尺和时钟也不能存在。”    

…… 

1952 年年年年，，，，爱因斯坦在爱因斯坦在爱因斯坦在爱因斯坦在《《《《狭义于广义相对论浅说狭义于广义相对论浅说狭义于广义相对论浅说狭义于广义相对论浅说》》》》的序言中补充说的序言中补充说的序言中补充说的序言中补充说：“空间-

时间未必是一种可以认为离开物理实在的实际客体而独立存在的东西。 物理客

体不是在空间之中，而是这些客体有着空间的广延性。 这样，‘空虚空间’这概

念就失去了它的意义。 ” 

 

图 2.9 
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————————可以说爱因斯坦已经意识到空间有某种物质存在着可以说爱因斯坦已经意识到空间有某种物质存在着可以说爱因斯坦已经意识到空间有某种物质存在着可以说爱因斯坦已经意识到空间有某种物质存在着，，，，这种物质和物理规这种物质和物理规这种物质和物理规这种物质和物理规 

律有着必然的联系律有着必然的联系律有着必然的联系律有着必然的联系！！！！ 

    …… 

爱因斯坦在七十寿辰写信给老友爱因斯坦在七十寿辰写信给老友爱因斯坦在七十寿辰写信给老友爱因斯坦在七十寿辰写信给老友 M .索罗文回顾自己的科学历程时几近无奈索罗文回顾自己的科学历程时几近无奈索罗文回顾自己的科学历程时几近无奈索罗文回顾自己的科学历程时几近无奈

和悲哀和悲哀和悲哀和悲哀：：：：“我感到在我的工作中没有任何一个概念会很牢固地站得住的，我也不

能肯定我所走过的道路一定是正确的！” 

————————在人类历史上在人类历史上在人类历史上在人类历史上，，，，大物理学家在晚年如此评价自己工作的大概仅大物理学家在晚年如此评价自己工作的大概仅大物理学家在晚年如此评价自己工作的大概仅大物理学家在晚年如此评价自己工作的大概仅此一例此一例此一例此一例！！！！    

                ……………………    

爱因斯坦的这种实事求是的精神是非常值得我们尊重和学习的爱因斯坦的这种实事求是的精神是非常值得我们尊重和学习的爱因斯坦的这种实事求是的精神是非常值得我们尊重和学习的爱因斯坦的这种实事求是的精神是非常值得我们尊重和学习的！！！！    

在晚年的时候在晚年的时候在晚年的时候在晚年的时候，，，，爱因斯坦已经深深体会到了自己给物理学带来的偏差爱因斯坦已经深深体会到了自己给物理学带来的偏差爱因斯坦已经深深体会到了自己给物理学带来的偏差爱因斯坦已经深深体会到了自己给物理学带来的偏差，，，，他敢他敢他敢他敢    

于承认和面对自己的错误于承认和面对自己的错误于承认和面对自己的错误于承认和面对自己的错误。。。。        

因为他不希望人类在科学探索的道路上走更多的弯路因为他不希望人类在科学探索的道路上走更多的弯路因为他不希望人类在科学探索的道路上走更多的弯路因为他不希望人类在科学探索的道路上走更多的弯路    

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，我们在更客观我们在更客观我们在更客观我们在更客观、、、、务实的基础上重新审视物理规律务实的基础上重新审视物理规律务实的基础上重新审视物理规律务实的基础上重新审视物理规律，，，，将使所有实验变将使所有实验变将使所有实验变将使所有实验变

得非常自然得非常自然得非常自然得非常自然、、、、融洽融洽融洽融洽，，，，将使物理规律更加客观将使物理规律更加客观将使物理规律更加客观将使物理规律更加客观、、、、切实切实切实切实，，，，我深信这足我深信这足我深信这足我深信这足以告慰所有热爱以告慰所有热爱以告慰所有热爱以告慰所有热爱

真理的前辈包括爱因斯坦先生真理的前辈包括爱因斯坦先生真理的前辈包括爱因斯坦先生真理的前辈包括爱因斯坦先生的在天之灵的在天之灵的在天之灵的在天之灵。。。。        
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第三章第三章第三章第三章    呼之欲出的物质呼之欲出的物质呼之欲出的物质呼之欲出的物质    

    

空间中有没有另一种状态的物质存在呢空间中有没有另一种状态的物质存在呢空间中有没有另一种状态的物质存在呢空间中有没有另一种状态的物质存在呢？？？？    

这个问题看似简单这个问题看似简单这个问题看似简单这个问题看似简单，，，，但它却关系到整个物理学的根本但它却关系到整个物理学的根本但它却关系到整个物理学的根本但它却关系到整个物理学的根本！！！！    

通过对大量通过对大量通过对大量通过对大量物理现象物理现象物理现象物理现象、、、、物理规律物理规律物理规律物理规律的分析的分析的分析的分析，，，，我认为自然界我认为自然界我认为自然界我认为自然界应该有应该有应该有应该有另一种状态的另一种状态的另一种状态的另一种状态的

物质物质物质物质存在存在存在存在。。。。        

它就是光的传播媒质它就是光的传播媒质它就是光的传播媒质它就是光的传播媒质，，，，它就它就它就它就是物体一切运动规律依赖的基础是物体一切运动规律依赖的基础是物体一切运动规律依赖的基础是物体一切运动规律依赖的基础。。。。        

我把这种物质叫做无形态物质我把这种物质叫做无形态物质我把这种物质叫做无形态物质我把这种物质叫做无形态物质，，，，它是另一种状态的有质量的实实在在的物它是另一种状态的有质量的实实在在的物它是另一种状态的有质量的实实在在的物它是另一种状态的有质量的实实在在的物

质质质质。。。。        

3.1 无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质    

【【【【无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质】】】】    

自然界中除了我们所认识的各种物质外自然界中除了我们所认识的各种物质外自然界中除了我们所认识的各种物质外自然界中除了我们所认识的各种物质外，，，，还大量存在着另外一种状态的物质还大量存在着另外一种状态的物质还大量存在着另外一种状态的物质还大量存在着另外一种状态的物质    

————————    无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质。。。。    

对应于无形态物质我们把常见的物质叫做形态物质对应于无形态物质我们把常见的物质叫做形态物质对应于无形态物质我们把常见的物质叫做形态物质对应于无形态物质我们把常见的物质叫做形态物质。。。。    

原子原子原子原子、、、、电子是形态物质电子是形态物质电子是形态物质电子是形态物质；；；；打个比方打个比方打个比方打个比方，，，，如果把电子比作一棵大树的话如果把电子比作一棵大树的话如果把电子比作一棵大树的话如果把电子比作一棵大树的话，，，，无形态无形态无形态无形态

物质就好比是空气物质就好比是空气物质就好比是空气物质就好比是空气，，，，它可以在树枝它可以在树枝它可以在树枝它可以在树枝间任意流动间任意流动间任意流动间任意流动。。。。无形态物质是比常态物质微小得无形态物质是比常态物质微小得无形态物质是比常态物质微小得无形态物质是比常态物质微小得

多的另一种状态的物质多的另一种状态的物质多的另一种状态的物质多的另一种状态的物质。。。。    

————————形象一点说形象一点说形象一点说形象一点说，，，，无形态物质可以像幽灵一样穿过形态物质无形态物质可以像幽灵一样穿过形态物质无形态物质可以像幽灵一样穿过形态物质无形态物质可以像幽灵一样穿过形态物质。。。。    

整个宇宙空间就是充满无形态物质的巨大海洋整个宇宙空间就是充满无形态物质的巨大海洋整个宇宙空间就是充满无形态物质的巨大海洋整个宇宙空间就是充满无形态物质的巨大海洋，，，，各种形态物质处在无形态物各种形态物质处在无形态物各种形态物质处在无形态物各种形态物质处在无形态物

质的海洋之中质的海洋之中质的海洋之中质的海洋之中。。。。    

由于无形态物质是弥散状态存在的由于无形态物质是弥散状态存在的由于无形态物质是弥散状态存在的由于无形态物质是弥散状态存在的，，，，我们用密度来描述它我们用密度来描述它我们用密度来描述它我们用密度来描述它，，，，用用用用S来代表它的来代表它的来代表它的来代表它的

密度密度密度密度（（（（密度的国际单位是密度的国际单位是密度的国际单位是密度的国际单位是 3kg m ））））。。。。 

我们举个常见的例子我们举个常见的例子我们举个常见的例子我们举个常见的例子，，，，在甘油中我在甘油中我在甘油中我在甘油中我们拉动一个和甘油有亲附作用的小球们拉动一个和甘油有亲附作用的小球们拉动一个和甘油有亲附作用的小球们拉动一个和甘油有亲附作用的小球，，，，在在在在

小球表面的甘油会被小球带动小球表面的甘油会被小球带动小球表面的甘油会被小球带动小球表面的甘油会被小球带动；；；；在远离小球处在远离小球处在远离小球处在远离小球处，，，，甘油就不会甘油就不会甘油就不会甘油就不会被小球带动了被小球带动了被小球带动了被小球带动了。。。。 

如果小球换成篮球如果小球换成篮球如果小球换成篮球如果小球换成篮球，，，，换成地球换成地球换成地球换成地球，，，，它们的影响力是不同的它们的影响力是不同的它们的影响力是不同的它们的影响力是不同的；；；；物体越大影响力越物体越大影响力越物体越大影响力越物体越大影响力越

大大大大。。。。 

同样同样同样同样，，，，由于形态物质和无形态物质之间也有着某种亲和力由于形态物质和无形态物质之间也有着某种亲和力由于形态物质和无形态物质之间也有着某种亲和力由于形态物质和无形态物质之间也有着某种亲和力，，，，形态物质运动的形态物质运动的形态物质运动的形态物质运动的

时候也会带动无形态物质时候也会带动无形态物质时候也会带动无形态物质时候也会带动无形态物质。。。。 
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形态物质越大形态物质越大形态物质越大形态物质越大，，，，对空间中的无形态物质的影响力越大对空间中的无形态物质的影响力越大对空间中的无形态物质的影响力越大对空间中的无形态物质的影响力越大。。。。离物体越近离物体越近离物体越近离物体越近，，，，物体对物体对物体对物体对

该空间的无形态物质的影响力越大该空间的无形态物质的影响力越大该空间的无形态物质的影响力越大该空间的无形态物质的影响力越大。。。。 

    

【【【【地球无形态物质地球无形态物质地球无形态物质地球无形态物质】】】】    

那么那么那么那么，，，，我们宏观来看一下地球我们宏观来看一下地球我们宏观来看一下地球我们宏观来看一下地球；；；；地球地球地球地球处在无形态物质的海洋之中处在无形态物质的海洋之中处在无形态物质的海洋之中处在无形态物质的海洋之中。。。。地球的运地球的运地球的运地球的运

动会带动它附近的无形态物质动会带动它附近的无形态物质动会带动它附近的无形态物质动会带动它附近的无形态物质。。。。在地球表面在地球表面在地球表面在地球表面，，，，无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质被地球带动着被地球带动着被地球带动着被地球带动着；；；；离地球离地球离地球离地球

较远处较远处较远处较远处；；；；无形态物质就完全不被地球带动了无形态物质就完全不被地球带动了无形态物质就完全不被地球带动了无形态物质就完全不被地球带动了。。。。    

换一句话说换一句话说换一句话说换一句话说，，，，在地球表面在地球表面在地球表面在地球表面，，，，无形态物无形态物无形态物无形态物质相对于地球的速度较小质相对于地球的速度较小质相对于地球的速度较小质相对于地球的速度较小；；；；在远离地球在远离地球在远离地球在远离地球

表面处表面处表面处表面处，，，，无形态物质相对地球的速度就是地球的轨道速度无形态物质相对地球的速度就是地球的轨道速度无形态物质相对地球的速度就是地球的轨道速度无形态物质相对地球的速度就是地球的轨道速度 s/30km ....    

如图如图如图如图 3.1 所示所示所示所示    ，，，，随着到地球的距离不同随着到地球的距离不同随着到地球的距离不同随着到地球的距离不同，，，，无形态物质相对地球的速度是无形态物质相对地球的速度是无形态物质相对地球的速度是无形态物质相对地球的速度是逐逐逐逐

渐变化到渐变化到渐变化到渐变化到 s/30km 的的的的。。。。    

这是我们只考这是我们只考这是我们只考这是我们只考虑平动情况虑平动情况虑平动情况虑平动情况，，，，而而而而地球的转动地球的转动地球的转动地球的转动也也也也

会带动无形态物质会带动无形态物质会带动无形态物质会带动无形态物质，，，，但是更不会但是更不会但是更不会但是更不会完全完全完全完全带动无形态带动无形态带动无形态带动无形态

物质物质物质物质，，，，因为地球转动时因为地球转动时因为地球转动时因为地球转动时，，，，各点速度不同各点速度不同各点速度不同各点速度不同，，，，即使同即使同即使同即使同

一点一点一点一点，，，，不同时刻速度方向也不同不同时刻速度方向也不同不同时刻速度方向也不同不同时刻速度方向也不同。。。。    

整个宇宙空间中各处无形态物质的密度是整个宇宙空间中各处无形态物质的密度是整个宇宙空间中各处无形态物质的密度是整个宇宙空间中各处无形态物质的密度是

否都相同呢否都相同呢否都相同呢否都相同呢？？？？    

不是的不是的不是的不是的，，，，由于形态物质和无形态物质之间也由于形态物质和无形态物质之间也由于形态物质和无形态物质之间也由于形态物质和无形态物质之间也

有着有着有着有着某种亲和力某种亲和力某种亲和力某种亲和力，，，，形态物质非常聚集的地方无形形态物质非常聚集的地方无形形态物质非常聚集的地方无形形态物质非常聚集的地方无形

态物质的密度相比较而言会大一些态物质的密度相比较而言会大一些态物质的密度相比较而言会大一些态物质的密度相比较而言会大一些。。。。 

也就是说在地球表面无形态物质的密度比在远离地球表面宇宙空间的无形也就是说在地球表面无形态物质的密度比在远离地球表面宇宙空间的无形也就是说在地球表面无形态物质的密度比在远离地球表面宇宙空间的无形也就是说在地球表面无形态物质的密度比在远离地球表面宇宙空间的无形

态物质密度要大一些态物质密度要大一些态物质密度要大一些态物质密度要大一些。。。。    

无形态物质是可叠加的无形态物质是可叠加的无形态物质是可叠加的无形态物质是可叠加的，，，，如果空间中某处如果空间中某处如果空间中某处如果空间中某处总的无形态物质总的无形态物质总的无形态物质总的无形态物质可以看做是几部分可以看做是几部分可以看做是几部分可以看做是几部分

叠加的话叠加的话叠加的话叠加的话，，，，总的无形态物质总的无形态物质总的无形态物质总的无形态物质密度密度密度密度就就就就等于各部分无形态物质密度的代数和等于各部分无形态物质密度的代数和等于各部分无形态物质密度的代数和等于各部分无形态物质密度的代数和。。。。    

                                                                 1 2 3S S S S= + + +…                        （3.1）                                                                           

我们进一步由浅入深地看问题我们进一步由浅入深地看问题我们进一步由浅入深地看问题我们进一步由浅入深地看问题。。。。    

我们说在地我们说在地我们说在地我们说在地球表面球表面球表面球表面，，，，无形态物质被地球无形态物质被地球无形态物质被地球无形态物质被地球平动平动平动平动带动着带动着带动着带动着。。。。那么一辆火车从我们身那么一辆火车从我们身那么一辆火车从我们身那么一辆火车从我们身

旁驶过的时候旁驶过的时候旁驶过的时候旁驶过的时候，，，，我们所在位置处的无形态物质会不会被火车有明显地带动呢我们所在位置处的无形态物质会不会被火车有明显地带动呢我们所在位置处的无形态物质会不会被火车有明显地带动呢我们所在位置处的无形态物质会不会被火车有明显地带动呢？？？？    

我们说火车和地球相比我们说火车和地球相比我们说火车和地球相比我们说火车和地球相比太渺小了太渺小了太渺小了太渺小了！！！！火车存在和火车不存在火车存在和火车不存在火车存在和火车不存在火车存在和火车不存在，，，，对我们所处的空对我们所处的空对我们所处的空对我们所处的空

 

图 3.1 
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间状态没有什么影响间状态没有什么影响间状态没有什么影响间状态没有什么影响，，，，火车对我们所在位置处的无形态物质影响完全可以忽略火车对我们所在位置处的无形态物质影响完全可以忽略火车对我们所在位置处的无形态物质影响完全可以忽略火车对我们所在位置处的无形态物质影响完全可以忽略。。。。    

在车厢内也是同样的道理在车厢内也是同样的道理在车厢内也是同样的道理在车厢内也是同样的道理。。。。    

                但是但是但是但是，，，，在物质的内部在物质的内部在物质的内部在物质的内部，，，，如水中如水中如水中如水中、、、、玻璃中玻璃中玻璃中玻璃中，，，，这时由于离分子这时由于离分子这时由于离分子这时由于离分子、、、、原子距离非常近原子距离非常近原子距离非常近原子距离非常近，，，，

已经是另一个层次的问题了已经是另一个层次的问题了已经是另一个层次的问题了已经是另一个层次的问题了，，，，物体对物体对物体对物体对该处的无形态物质该处的无形态物质该处的无形态物质该处的无形态物质的影响的影响的影响的影响就不可忽略了就不可忽略了就不可忽略了就不可忽略了。。。。    

在水中在水中在水中在水中，，，，如果我们把总无形态物质看做两部分的话如果我们把总无形态物质看做两部分的话如果我们把总无形态物质看做两部分的话如果我们把总无形态物质看做两部分的话，，，，无形态物质的总密度是无形态物质的总密度是无形态物质的总密度是无形态物质的总密度是

地表真空中地表真空中地表真空中地表真空中的无形态物质密度与水所对应的无形态物质密度的叠加的无形态物质密度与水所对应的无形态物质密度的叠加的无形态物质密度与水所对应的无形态物质密度的叠加的无形态物质密度与水所对应的无形态物质密度的叠加    

S S S= +地 水     

我们我们我们我们探讨物理问题都要建立空间参考系探讨物理问题都要建立空间参考系探讨物理问题都要建立空间参考系探讨物理问题都要建立空间参考系，，，，总无形态物质相对于某个空间参考总无形态物质相对于某个空间参考总无形态物质相对于某个空间参考总无形态物质相对于某个空间参考

系的速度等系的速度等系的速度等系的速度等于于于于各部分无形态物质相对于该空间参考系速度与密度的全权叠加各部分无形态物质相对于该空间参考系速度与密度的全权叠加各部分无形态物质相对于该空间参考系速度与密度的全权叠加各部分无形态物质相对于该空间参考系速度与密度的全权叠加。。。。                            

    
1 1 2 2 3 3

1 2 3

S S S

S S S

υ υ υυ + + +…=
+ + +…

r r r
r

                                                                                    （3.2）             

                我们还是以水流为例我们还是以水流为例我们还是以水流为例我们还是以水流为例，，，，假如水相对于地表空间参考系速度是假如水相对于地表空间参考系速度是假如水相对于地表空间参考系速度是假如水相对于地表空间参考系速度是υr水 ，，，，我们来看我们来看我们来看我们来看

一下在水中总无形态物质相对于地表空间参考系一下在水中总无形态物质相对于地表空间参考系一下在水中总无形态物质相对于地表空间参考系一下在水中总无形态物质相对于地表空间参考系的速度的速度的速度的速度。。。。    

假设假设假设假设在地表真空在地表真空在地表真空在地表真空的无形态物质相对于地表的速度为的无形态物质相对于地表的速度为的无形态物质相对于地表的速度为的无形态物质相对于地表的速度为 0000；；；；水流对应的无形态物水流对应的无形态物水流对应的无形态物水流对应的无形态物    

质和水流一起运动质和水流一起运动质和水流一起运动质和水流一起运动，，，，相对于地表的速度为相对于地表的速度为相对于地表的速度为相对于地表的速度为υr
水 ，，，，所以所以所以所以，，，，总无形态物质相对于地表总无形态物质相对于地表总无形态物质相对于地表总无形态物质相对于地表

的速度为的速度为的速度为的速度为    

水

地水

水

地水

地水水 υ
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υ r
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【【【【真空真空真空真空】】】】    

现在我们再来看一下真空现在我们再来看一下真空现在我们再来看一下真空现在我们再来看一下真空。。。。        

人们以前一直认为理想的真空中什么也没有人们以前一直认为理想的真空中什么也没有人们以前一直认为理想的真空中什么也没有人们以前一直认为理想的真空中什么也没有，，，，其实不然其实不然其实不然其实不然。。。。    真空只是没有了真空只是没有了真空只是没有了真空只是没有了

空气分子空气分子空气分子空气分子，，，，真空中有大量的无形态物质存在着真空中有大量的无形态物质存在着真空中有大量的无形态物质存在着真空中有大量的无形态物质存在着。。。。        

————————真空容器的器壁对无形态物质不会有任何的阻挡真空容器的器壁对无形态物质不会有任何的阻挡真空容器的器壁对无形态物质不会有任何的阻挡真空容器的器壁对无形态物质不会有任何的阻挡。。。。        

如果真空是在地表如果真空是在地表如果真空是在地表如果真空是在地表，，，，真空中弥漫的就是对应的地表真空中弥漫的就是对应的地表真空中弥漫的就是对应的地表真空中弥漫的就是对应的地表空间的空间的空间的空间的无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质，，，，真空真空真空真空

中的无形态物质密度就是地表中的无形态物质密度就是地表中的无形态物质密度就是地表中的无形态物质密度就是地表空间空间空间空间的无形态物质密度的无形态物质密度的无形态物质密度的无形态物质密度；；；；如果真空是在宇宙空间如果真空是在宇宙空间如果真空是在宇宙空间如果真空是在宇宙空间

中中中中，，，，真空中弥漫的就是对应的宇宙空间中的无形态物质真空中弥漫的就是对应的宇宙空间中的无形态物质真空中弥漫的就是对应的宇宙空间中的无形态物质真空中弥漫的就是对应的宇宙空间中的无形态物质，，，，真空中的无形态物质密真空中的无形态物质密真空中的无形态物质密真空中的无形态物质密

度就是该宇宙空间中的无形态物质密度度就是该宇宙空间中的无形态物质密度度就是该宇宙空间中的无形态物质密度度就是该宇宙空间中的无形态物质密度。。。。        

    



 28  

【【【【太阳系的概括描述太阳系的概括描述太阳系的概括描述太阳系的概括描述】】】】    

太阳的质量占太阳系总质量的太阳的质量占太阳系总质量的太阳的质量占太阳系总质量的太阳的质量占太阳系总质量的 99.86%，，，，是地球质量的是地球质量的是地球质量的是地球质量的 332800倍倍倍倍。。。。  

为了便于描述为了便于描述为了便于描述为了便于描述，，，，科学家便采用另一把尺子来量天科学家便采用另一把尺子来量天科学家便采用另一把尺子来量天科学家便采用另一把尺子来量天，，，，叫叫叫叫“天文单位天文单位天文单位天文单位”，，，，就是以地就是以地就是以地就是以地

球到太阳的平均距离球到太阳的平均距离球到太阳的平均距离球到太阳的平均距离 149600000千米为千米为千米为千米为 1 天文单位天文单位天文单位天文单位。。。。 这样这样这样这样，，，，冥王星到太阳的距冥王星到太阳的距冥王星到太阳的距冥王星到太阳的距

离为离为离为离为 39.44天文单位天文单位天文单位天文单位，，，，以彗星活动范围计算的太阳系半径为以彗星活动范围计算的太阳系半径为以彗星活动范围计算的太阳系半径为以彗星活动范围计算的太阳系半径为 230000天文单位天文单位天文单位天文单位。。。。  

如离太如离太如离太如离太阳最近的恒星比邻星的距离也有约阳最近的恒星比邻星的距离也有约阳最近的恒星比邻星的距离也有约阳最近的恒星比邻星的距离也有约 265600天文单位天文单位天文单位天文单位，，，，而银河系的直而银河系的直而银河系的直而银河系的直

径达径达径达径达 6324000万天文单位万天文单位万天文单位万天文单位。。。。  

朋友朋友朋友朋友们们们们，，，，离太阳最近的恒星离我们的距离都非常非常遥远离太阳最近的恒星离我们的距离都非常非常遥远离太阳最近的恒星离我们的距离都非常非常遥远离太阳最近的恒星离我们的距离都非常非常遥远，，，，那么那么那么那么，，，，其他恒星其他恒星其他恒星其他恒星

对太阳系所在空间的无形态物质会产生明显影响吗对太阳系所在空间的无形态物质会产生明显影响吗对太阳系所在空间的无形态物质会产生明显影响吗对太阳系所在空间的无形态物质会产生明显影响吗？？？？尤其像地球离太阳较近这尤其像地球离太阳较近这尤其像地球离太阳较近这尤其像地球离太阳较近这

样的空间样的空间样的空间样的空间？？？？显然不会显然不会显然不会显然不会。。。。  

宏观地说宏观地说宏观地说宏观地说，，，，在太阳系在太阳系在太阳系在太阳系，，，，太阳是这个空间的太阳是这个空间的太阳是这个空间的太阳是这个空间的主宰主宰主宰主宰！！！！太阳带动着整个太阳系以及太阳带动着整个太阳系以及太阳带动着整个太阳系以及太阳带动着整个太阳系以及

太阳系的无形态物质在宇宙空间中运动着太阳系的无形态物质在宇宙空间中运动着太阳系的无形态物质在宇宙空间中运动着太阳系的无形态物质在宇宙空间中运动着、、、、旋转着旋转着旋转着旋转着。。。。  

而在地球和其它星球附近而在地球和其它星球附近而在地球和其它星球附近而在地球和其它星球附近，，，，地球和星球带动着它地球和星球带动着它地球和星球带动着它地球和星球带动着它们附近的无形态物质们附近的无形态物质们附近的无形态物质们附近的无形态物质。。。。宇宙宇宙宇宙宇宙

是有层次的是有层次的是有层次的是有层次的！！！！！！！！ 

 

3.2 无形态物质存在的辅助说明无形态物质存在的辅助说明无形态物质存在的辅助说明无形态物质存在的辅助说明 

【【【【那是不是旋涡呢那是不是旋涡呢那是不是旋涡呢那是不是旋涡呢？？？？】】】】 

很多朋友都会有疑问很多朋友都会有疑问很多朋友都会有疑问很多朋友都会有疑问，，，，宇宙中真有无形态物质吗宇宙中真有无形态物质吗宇宙中真有无形态物质吗宇宙中真有无形态物质吗？？？？我们我们我们我们不妨不妨不妨不妨看一些天文事看一些天文事看一些天文事看一些天文事

实实实实。。。。  

1、、、、月亮月亮月亮月亮绕地球绕地球绕地球绕地球转动转动转动转动的的的的方向和地球的自转方向和地球的自转方向和地球的自转方向和地球的自转方向相同方向相同方向相同方向相同。。。。 

———————— 月亮一天比一天出来得晚月亮一天比一天出来得晚月亮一天比一天出来得晚月亮一天比一天出来得晚，，，，月亮是围绕地球自西向东转动月亮是围绕地球自西向东转动月亮是围绕地球自西向东转动月亮是围绕地球自西向东转动，，，，与地球自与地球自与地球自与地球自

转方向相同转方向相同转方向相同转方向相同。。。。   
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2、、、、如图如图如图如图 3.2所示所示所示所示，，，，九大九大九大九大

行星都在接近同一平面的近行星都在接近同一平面的近行星都在接近同一平面的近行星都在接近同一平面的近

圆形的椭圆轨道上圆形的椭圆轨道上圆形的椭圆轨道上圆形的椭圆轨道上，，，，朝同一方朝同一方朝同一方朝同一方

向绕太阳公转向绕太阳公转向绕太阳公转向绕太阳公转，，，，即行星的轨道即行星的轨道即行星的轨道即行星的轨道

运动具有同运动具有同运动具有同运动具有同共面性共面性共面性共面性、、、、近圆性和近圆性和近圆性和近圆性和

同同同同向性向性向性向性，，，，只有水星和冥王星稍只有水星和冥王星稍只有水星和冥王星稍只有水星和冥王星稍

有偏离有偏离有偏离有偏离。。。。 太阳的自转方向也太阳的自转方向也太阳的自转方向也太阳的自转方向也

与行星的公转方向相同与行星的公转方向相同与行星的公转方向相同与行星的公转方向相同。。。。 

3、、、、如图如图如图如图 3.3 所示所示所示所示，，，，让让让让

人着迷的是土星奇妙的盘人着迷的是土星奇妙的盘人着迷的是土星奇妙的盘人着迷的是土星奇妙的盘

状圆环状圆环状圆环状圆环。。。。 环薄得令人难以环薄得令人难以环薄得令人难以环薄得令人难以

置信置信置信置信，，，，直径数十万公里直径数十万公里直径数十万公里直径数十万公里，，，，

厚度仅厚度仅厚度仅厚度仅 100米米米米。。。。 用唱片来用唱片来用唱片来用唱片来

形容土星环很形象形容土星环很形象形容土星环很形象形容土星环很形象。。。。 它们它们它们它们

由几十亿块冰块组成由几十亿块冰块组成由几十亿块冰块组成由几十亿块冰块组成，，，，排排排排

列在行星重力轨道内列在行星重力轨道内列在行星重力轨道内列在行星重力轨道内，，，，每每每每

一块都是一颗小卫星一块都是一颗小卫星一块都是一颗小卫星一块都是一颗小卫星。。。。  

4、、、、如图如图如图如图 3.4所示所示所示所示，，，，这是这是这是这是我们银河系的概貌我们银河系的概貌我们银河系的概貌我们银河系的概貌 
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5、、、、其他星系其他星系其他星系其他星系 

 

 

 

 

 

 

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，大家都看过水中的漩涡大家都看过水中的漩涡大家都看过水中的漩涡大家都看过水中的漩涡，，，，这些实实在在的天体和水这些实实在在的天体和水这些实实在在的天体和水这些实实在在的天体和水中的漩涡是不是中的漩涡是不是中的漩涡是不是中的漩涡是不是

有些相似之处啊有些相似之处啊有些相似之处啊有些相似之处啊？？？？这仅仅是巧合吗这仅仅是巧合吗这仅仅是巧合吗这仅仅是巧合吗？？？？ 

如果如果如果如果，，，，空间中没有空间中没有空间中没有空间中没有与与与与星体相互作用的物质星体相互作用的物质星体相互作用的物质星体相互作用的物质，，，，土星的卫星也好土星的卫星也好土星的卫星也好土星的卫星也好、、、、太阳系的行星太阳系的行星太阳系的行星太阳系的行星

也好也好也好也好、、、、银河系的概貌也好银河系的概貌也好银河系的概貌也好银河系的概貌也好，，，，为什么具有那为什么具有那为什么具有那为什么具有那么良好的共面性呢么良好的共面性呢么良好的共面性呢么良好的共面性呢？？？？ 

如果空间中什么都没有如果空间中什么都没有如果空间中什么都没有如果空间中什么都没有，，，， 根据牛顿万有引力根据牛顿万有引力根据牛顿万有引力根据牛顿万有引力定律定律定律定律行星会有这种共面性吗行星会有这种共面性吗行星会有这种共面性吗行星会有这种共面性吗？？？？

行星会都向一个方向旋转吗行星会都向一个方向旋转吗行星会都向一个方向旋转吗行星会都向一个方向旋转吗？？？？难道行星难道行星难道行星难道行星轨道轨道轨道轨道不应该是各种取向都有不应该是各种取向都有不应该是各种取向都有不应该是各种取向都有，，，，不应该是随不应该是随不应该是随不应该是随

机的吗机的吗机的吗机的吗？？？？ 

——在第五章中我们会探讨为什么卫星、行星等会具有同共面性和同向性。 

 

【【【【“玻色玻色玻色玻色-爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦”凝聚态简介凝聚态简介凝聚态简介凝聚态简介】】】】 

现在国际上最热门的物理实验领域是对现在国际上最热门的物理实验领域是对现在国际上最热门的物理实验领域是对现在国际上最热门的物理实验领域是对“ 玻色玻色玻色玻色-爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦” 凝聚态的研究凝聚态的研究凝聚态的研究凝聚态的研究。。。。 

这里简要描述一下实验现象这里简要描述一下实验现象这里简要描述一下实验现象这里简要描述一下实验现象：：：： 

…… 

当原子冷却到极低的温度时，会发生不可思议的变化。 原子的尺寸会增大

螺旋星系 M83，它的大小和形状都类似于银河系 

图 3.6 

星系 ngc891，银河系的侧面就是这个样子 

图 3.5 
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几千倍，原来像镜面一样清晰的表面变得模糊不清了，彼此可以像幽灵一样一穿

而过，而不发生任何偏转。（这和常态物质的性质已经完全不同了，常态的原子

如果可以相互穿过的话，我们都可以穿墙而过了。） 成千上万个原子可以重叠成

一个较大的球体，该凝聚体有很多奇特的性质，如超流动性等等[7]…… 

科学家们让光穿过这种凝聚体，发现光在这种凝聚体中的传播速度只有十几

米每秒，几乎和自行车的速度相仿[8]…… 

 

通过这些介绍希望各位对无形态物质的存在状态能有深刻的理解通过这些介绍希望各位对无形态物质的存在状态能有深刻的理解通过这些介绍希望各位对无形态物质的存在状态能有深刻的理解通过这些介绍希望各位对无形态物质的存在状态能有深刻的理解。。。。    可以说可以说可以说可以说

这种凝聚体也许就是形态物质转化成无形态物质的一个过渡状态这种凝聚体也许就是形态物质转化成无形态物质的一个过渡状态这种凝聚体也许就是形态物质转化成无形态物质的一个过渡状态这种凝聚体也许就是形态物质转化成无形态物质的一个过渡状态。。。。        

    

【【【【暗物质简介暗物质简介暗物质简介暗物质简介】】】】    

我是我是我是我是 1991年创建的年创建的年创建的年创建的《《《《    新物理新物理新物理新物理    》》》》，，，，当时我还不知当时我还不知当时我还不知当时我还不知道关于暗物质的说法道关于暗物质的说法道关于暗物质的说法道关于暗物质的说法，，，，开始开始开始开始

我把这种物质叫影子物质我把这种物质叫影子物质我把这种物质叫影子物质我把这种物质叫影子物质，，，，后来有的朋友建议后来有的朋友建议后来有的朋友建议后来有的朋友建议，，，，说影子物质容易让人误解说影子物质容易让人误解说影子物质容易让人误解说影子物质容易让人误解，，，，以为以为以为以为

这种物质像影子一样没有质量这种物质像影子一样没有质量这种物质像影子一样没有质量这种物质像影子一样没有质量。。。。    所以现在称其为无形态物质所以现在称其为无形态物质所以现在称其为无形态物质所以现在称其为无形态物质，，，，它是有质量的另它是有质量的另它是有质量的另它是有质量的另

一种状态的实实在在的物质一种状态的实实在在的物质一种状态的实实在在的物质一种状态的实实在在的物质！！！！    

现在现在现在现在, , , , 国际上有很多物理现象已经证实国际上有很多物理现象已经证实国际上有很多物理现象已经证实国际上有很多物理现象已经证实, , , , 宇宙中大量存在着另一种状态的物宇宙中大量存在着另一种状态的物宇宙中大量存在着另一种状态的物宇宙中大量存在着另一种状态的物

质质质质, , , , 并称其为暗物质并称其为暗物质并称其为暗物质并称其为暗物质。。。。        

…… 

目前科学家们普遍认为，宇宙中大部分的物质以暗物质的形态存在。  

…… 

在研究和观测漩涡星云中旋转星体的速度和位置关系时，物理学家在银河旋

转曲线中发现异常。  

对于这一观测异常，人们能够做出的解释是，所谓的星系空间并非什么真空，

而是由某种物质弥漫于整个空间，因为这种物质自身不能发光，所以它是不可见

的。  

…… 

1983年，科学家们发现，距银河系中心 5102× 光年的 15R ，它的视速度大于

km/s465 ，根据天体物理理论，产生这样高的速度只有在银河系总质量十倍于可

见物质时才有这个可能。  
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…… 

开始，科学家们认为暗物质应该是一些气体物质，然而通过光学方法测定出，

暗物质不是氢、氧、锂、碳、镁、铝、铁、硫……它不可能是任何化学元素。  

通过对宇宙 x 射线的测定，同样可以排除暗物质是离子化气体的可能性。  

当然，暗物质也不是死星，如果短缺的宇宙引力质量是死星，这必然会使星

体轨道计算发生困难，最终导致计算结果与观测值不相符。  

…… 

近期，以色列和美国的两位科学家在英国《自然》杂志上宣布，他们首次发

现了类星体周围暗物质晕存在的证据。  

…… 

【【【【场就是物质吗场就是物质吗场就是物质吗场就是物质吗？】？】？】？】    

我们知道物体间的作用力必须通过物质传递我们知道物体间的作用力必须通过物质传递我们知道物体间的作用力必须通过物质传递我们知道物体间的作用力必须通过物质传递。。。。那么那么那么那么我们不禁要问我们不禁要问我们不禁要问我们不禁要问：：：：    

电荷之间的库仑力是通过什么电荷之间的库仑力是通过什么电荷之间的库仑力是通过什么电荷之间的库仑力是通过什么传递的传递的传递的传递的相互相互相互相互作用作用作用作用呢呢呢呢？？？？     

                物体间的万有引力是通过什么物体间的万有引力是通过什么物体间的万有引力是通过什么物体间的万有引力是通过什么传递的传递的传递的传递的相互相互相互相互作用作用作用作用呢呢呢呢？？？？ 

现在有一种现在有一种现在有一种现在有一种非常普遍的说法非常普遍的说法非常普遍的说法非常普遍的说法，，，，说说说说““““场就是物质场就是物质场就是物质场就是物质””””。。。。    电荷之间的库仑力电荷之间的库仑力电荷之间的库仑力电荷之间的库仑力是通过是通过是通过是通过

电场这种物质传递的相互作用电场这种物质传递的相互作用电场这种物质传递的相互作用电场这种物质传递的相互作用，，，，而而而而物体间的万有引力物体间的万有引力物体间的万有引力物体间的万有引力是通过引力场这种物质传递是通过引力场这种物质传递是通过引力场这种物质传递是通过引力场这种物质传递

的相互作用的相互作用的相互作用的相互作用。。。。    这种说法大家都认为很有道理这种说法大家都认为很有道理这种说法大家都认为很有道理这种说法大家都认为很有道理，，，，其实这还是逻辑混乱其实这还是逻辑混乱其实这还是逻辑混乱其实这还是逻辑混乱、、、、概念不清概念不清概念不清概念不清。。。。    

电场怎么定义来的呢电场怎么定义来的呢电场怎么定义来的呢电场怎么定义来的呢？？？？因为电荷之间有作用力因为电荷之间有作用力因为电荷之间有作用力因为电荷之间有作用力，，，，所以定义了电场所以定义了电场所以定义了电场所以定义了电场；；；；而当问而当问而当问而当问

及为什么电荷之间有作用力时及为什么电荷之间有作用力时及为什么电荷之间有作用力时及为什么电荷之间有作用力时，，，，人们又理直气壮地回答人们又理直气壮地回答人们又理直气壮地回答人们又理直气壮地回答，，，，因为有电场啊因为有电场啊因为有电场啊因为有电场啊！！！！电场是电场是电场是电场是

物质物质物质物质！！！！ 

…………………… 

引力场引力场引力场引力场又是又是又是又是怎么定义来的呢怎么定义来的呢怎么定义来的呢怎么定义来的呢？？？？因为物体之间有万有引力因为物体之间有万有引力因为物体之间有万有引力因为物体之间有万有引力，，，，所以又定义了引所以又定义了引所以又定义了引所以又定义了引

力场力场力场力场；；；；而当问及为什么物体之间有而当问及为什么物体之间有而当问及为什么物体之间有而当问及为什么物体之间有

万有引力时万有引力时万有引力时万有引力时，，，，人们又理直气壮地回人们又理直气壮地回人们又理直气壮地回人们又理直气壮地回

答答答答，，，，因为有引力场啊因为有引力场啊因为有引力场啊因为有引力场啊！！！！引力场是物引力场是物引力场是物引力场是物

质质质质！！！！ 

————————如图如图如图如图 3.7所示所示所示所示，，，，人们人们人们人们对场对场对场对场

的认识就像蛇吞自己的尾巴的认识就像蛇吞自己的尾巴的认识就像蛇吞自己的尾巴的认识就像蛇吞自己的尾巴，，，，犯的犯的犯的犯的

是最简单的逻辑循环的错误是最简单的逻辑循环的错误是最简单的逻辑循环的错误是最简单的逻辑循环的错误。。。。 
 

图 3.7人们对场的认识就像蛇吞自己尾巴 
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我们以电场为例我们以电场为例我们以电场为例我们以电场为例，，，，电场强度电场强度电场强度电场强度E
r
是怎么定义的呢是怎么定义的呢是怎么定义的呢是怎么定义的呢？？？？    

在空间某点放个试探点电荷在空间某点放个试探点电荷在空间某点放个试探点电荷在空间某点放个试探点电荷 0q ，，，，如果该试探电荷所受的电场力为如果该试探电荷所受的电场力为如果该试探电荷所受的电场力为如果该试探电荷所受的电场力为 F
v
，，，，则该则该则该则该

点的电场强度为点的电场强度为点的电场强度为点的电场强度为 

0

F
E

q
=

r
r

 

    因为有电场力才定义了电场因为有电场力才定义了电场因为有电场力才定义了电场因为有电场力才定义了电场！！！！ 空间某点处的电场强度空间某点处的电场强度空间某点处的电场强度空间某点处的电场强度E
v
等于位于该点处的等于位于该点处的等于位于该点处的等于位于该点处的

单位单位单位单位正电荷所受的电场力正电荷所受的电场力正电荷所受的电场力正电荷所受的电场力。。。。 

假如空间某点放置个假如空间某点放置个假如空间某点放置个假如空间某点放置个单位正电荷单位正电荷单位正电荷单位正电荷，，，，则它会受到那么大的电场力则它会受到那么大的电场力则它会受到那么大的电场力则它会受到那么大的电场力；；；；空间中不放空间中不放空间中不放空间中不放

置这个电荷置这个电荷置这个电荷置这个电荷，，，，这个力存不存在呀这个力存不存在呀这个力存不存在呀这个力存不存在呀？？？？不存在不存在不存在不存在。。。。 

所以所以所以所以，，，，电场是电场是电场是电场是单位正电荷在单位正电荷在单位正电荷在单位正电荷在空间各点空间各点空间各点空间各点所受电场力的数学描述所受电场力的数学描述所受电场力的数学描述所受电场力的数学描述。。。。 

理解了场不过是数学描述理解了场不过是数学描述理解了场不过是数学描述理解了场不过是数学描述，，，，现在我们再问现在我们再问现在我们再问现在我们再问：：：：    

                电荷之间的库仑力是通过电荷之间的库仑力是通过电荷之间的库仑力是通过电荷之间的库仑力是通过什么什么什么什么传递的传递的传递的传递的相互相互相互相互作用作用作用作用？？？？        

                物体间的万有引力是通过物体间的万有引力是通过物体间的万有引力是通过物体间的万有引力是通过什么什么什么什么传递的传递的传递的传递的相互相互相互相互作用作用作用作用？？？？    

                我们会清醒地认识到我们会清醒地认识到我们会清醒地认识到我们会清醒地认识到真空中有某种实实在在的物质存在着真空中有某种实实在在的物质存在着真空中有某种实实在在的物质存在着真空中有某种实实在在的物质存在着。。。。            

                电荷之间的库仑力电荷之间的库仑力电荷之间的库仑力电荷之间的库仑力正正正正是通过这种是通过这种是通过这种是通过这种实实在在的实实在在的实实在在的实实在在的物质传递的相互作物质传递的相互作物质传递的相互作物质传递的相互作用用用用。。。。    

                物体间的万有引力也物体间的万有引力也物体间的万有引力也物体间的万有引力也正正正正是通过这种是通过这种是通过这种是通过这种实实在在的实实在在的实实在在的实实在在的物质传递的相互作用物质传递的相互作用物质传递的相互作用物质传递的相互作用。。。。    

大量的物理事实大量的物理事实大量的物理事实大量的物理事实、、、、物理规律物理规律物理规律物理规律都都都都说明说明说明说明，，，，空间中有实实在在的空间中有实实在在的空间中有实实在在的空间中有实实在在的另一种状态的另一种状态的另一种状态的另一种状态的物质物质物质物质

存在存在存在存在！！！！正是这些实实在在的物质才是正是这些实实在在的物质才是正是这些实实在在的物质才是正是这些实实在在的物质才是物理规律依赖的基础物理规律依赖的基础物理规律依赖的基础物理规律依赖的基础！！！！！！！！！！！！    

    

3.3 无形态物质是一切物理无形态物质是一切物理无形态物质是一切物理无形态物质是一切物理规律的基础规律的基础规律的基础规律的基础    

    

无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质是光的传播媒质是光的传播媒质是光的传播媒质是光的传播媒质。。。。        

————————无形态物质之所以不可见无形态物质之所以不可见无形态物质之所以不可见无形态物质之所以不可见，，，，恰恰因为它是光的传播媒质恰恰因为它是光的传播媒质恰恰因为它是光的传播媒质恰恰因为它是光的传播媒质。。。。        

无形态物质存在的空间叫无形态物质空间无形态物质存在的空间叫无形态物质空间无形态物质存在的空间叫无形态物质空间无形态物质存在的空间叫无形态物质空间，，，，或简称物质空间或简称物质空间或简称物质空间或简称物质空间。。。。    对应于无形对应于无形对应于无形对应于无形

态物质空间态物质空间态物质空间态物质空间，，，，我们把传统物理中空虚的我们把传统物理中空虚的我们把传统物理中空虚的我们把传统物理中空虚的、、、、平直的空间叫数学空间平直的空间叫数学空间平直的空间叫数学空间平直的空间叫数学空间。。。。        

无形态物质会相对于某个数学空间参考系运动无形态物质会相对于某个数学空间参考系运动无形态物质会相对于某个数学空间参考系运动无形态物质会相对于某个数学空间参考系运动，，，，也就是说物质空间会相对于也就是说物质空间会相对于也就是说物质空间会相对于也就是说物质空间会相对于

某个数学空间参考系运动某个数学空间参考系运动某个数学空间参考系运动某个数学空间参考系运动。。。。        

但是但是但是但是，，，，物体的物体的物体的物体的一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间，，，，而是依赖于物体所而是依赖于物体所而是依赖于物体所而是依赖于物体所

处的总的无形态物质空间处的总的无形态物质空间处的总的无形态物质空间处的总的无形态物质空间。。。。        
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我们举一个浅显的例子我们举一个浅显的例子我们举一个浅显的例子我们举一个浅显的例子，，，，鱼在水中游鱼在水中游鱼在水中游鱼在水中游，，，，水相对于河岸流动水相对于河岸流动水相对于河岸流动水相对于河岸流动。。。。    那么鱼的受力那么鱼的受力那么鱼的受力那么鱼的受力

和运动规律是与什么密不可分呢和运动规律是与什么密不可分呢和运动规律是与什么密不可分呢和运动规律是与什么密不可分呢????    

鱼的受力和运动规律是与水流密不可分的鱼的受力和运动规律是与水流密不可分的鱼的受力和运动规律是与水流密不可分的鱼的受力和运动规律是与水流密不可分的，，，，而不是与岸边的数学参考系直接而不是与岸边的数学参考系直接而不是与岸边的数学参考系直接而不是与岸边的数学参考系直接

联系在一起联系在一起联系在一起联系在一起。。。。        

物体好比是鱼物体好比是鱼物体好比是鱼物体好比是鱼，，，，无形态物质好比是水无形态物质好比是水无形态物质好比是水无形态物质好比是水；；；；物体的运动规律依赖于它所处的总的物体的运动规律依赖于它所处的总的物体的运动规律依赖于它所处的总的物体的运动规律依赖于它所处的总的

无形态物质空间无形态物质空间无形态物质空间无形态物质空间，，，，而不是直接依赖于数学空间而不是直接依赖于数学空间而不是直接依赖于数学空间而不是直接依赖于数学空间。。。。        

    

                电荷之间的库仑力是通过电荷之间的库仑力是通过电荷之间的库仑力是通过电荷之间的库仑力是通过无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质传递的相互传递的相互传递的相互传递的相互作用作用作用作用。。。。        

物体间的万有引力是通过物体间的万有引力是通过物体间的万有引力是通过物体间的万有引力是通过无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质传递的相互传递的相互传递的相互传递的相互作用作用作用作用。。。。    

……………………    

    

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，了解了无形了解了无形了解了无形了解了无形态物质态物质态物质态物质，，，，我们会在客观的我们会在客观的我们会在客观的我们会在客观的、、、、切实的切实的切实的切实的、、、、物质的基础上对整物质的基础上对整物质的基础上对整物质的基础上对整

个物理学的基础进行全面地个物理学的基础进行全面地个物理学的基础进行全面地个物理学的基础进行全面地、、、、深刻地探讨深刻地探讨深刻地探讨深刻地探讨，，，，并且对大量的物理实验并且对大量的物理实验并且对大量的物理实验并且对大量的物理实验、、、、物理现象给物理现象给物理现象给物理现象给

予非常自然予非常自然予非常自然予非常自然、、、、符合逻辑地解释符合逻辑地解释符合逻辑地解释符合逻辑地解释。。。。        
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第四章第四章第四章第四章    无形态物质是光的传播媒质无形态物质是光的传播媒质无形态物质是光的传播媒质无形态物质是光的传播媒质        
 

了解了无形态物质了解了无形态物质了解了无形态物质了解了无形态物质，，，，我们会对光以及其它物理基本规律有个深刻认识我们会对光以及其它物理基本规律有个深刻认识我们会对光以及其它物理基本规律有个深刻认识我们会对光以及其它物理基本规律有个深刻认识。。。。        

光和其它的波动没有本质的区别光和其它的波动没有本质的区别光和其它的波动没有本质的区别光和其它的波动没有本质的区别。。。。    它具有它具有它具有它具有波的一些波的一些波的一些波的一些特征特征特征特征，，，，    无形态物质是光无形态物质是光无形态物质是光无形态物质是光

的传播媒质的传播媒质的传播媒质的传播媒质。。。。        

在此基础上在此基础上在此基础上在此基础上，，，，原来经典物理中所有相互矛盾的实验原来经典物理中所有相互矛盾的实验原来经典物理中所有相互矛盾的实验原来经典物理中所有相互矛盾的实验、、、、现象都会变得非常自然现象都会变得非常自然现象都会变得非常自然现象都会变得非常自然、、、、

融洽融洽融洽融洽！！！！    

在剖析各种物理规律之前在剖析各种物理规律之前在剖析各种物理规律之前在剖析各种物理规律之前，，，，我们先把物理学最基本的观念明确一下我们先把物理学最基本的观念明确一下我们先把物理学最基本的观念明确一下我们先把物理学最基本的观念明确一下。。。。        

牛顿牛顿牛顿牛顿说说说说：：：：“绝对空间，它永不改变，永不移动。 此乃空间的本性。 它独立

自我存在，不与身外事物相干。” 

“绝对的、真实的或数学的时间，它的本身，而且就其本质而言，总是于任

何外界事物无关地均匀地流逝着。” 

…… 

时间时间时间时间、、、、空间是人们认识世界的标准和尺度空间是人们认识世界的标准和尺度空间是人们认识世界的标准和尺度空间是人们认识世界的标准和尺度    ，，，，是物理学不可动摇的基石是物理学不可动摇的基石是物理学不可动摇的基石是物理学不可动摇的基石。。。。        

我的时空观与牛顿经典物理的时空观是一致的我的时空观与牛顿经典物理的时空观是一致的我的时空观与牛顿经典物理的时空观是一致的我的时空观与牛顿经典物理的时空观是一致的。。。。        

时间是客观存在的时间是客观存在的时间是客观存在的时间是客观存在的，，，，总是与任何外界事物无关地均匀地流逝着总是与任何外界事物无关地均匀地流逝着总是与任何外界事物无关地均匀地流逝着总是与任何外界事物无关地均匀地流逝着。。。。        

数学空间在其本质上与外界任何事物都无关数学空间在其本质上与外界任何事物都无关数学空间在其本质上与外界任何事物都无关数学空间在其本质上与外界任何事物都无关，，，，永远保持其为等同的永远保持其为等同的永远保持其为等同的永远保持其为等同的、、、、恒定的恒定的恒定的恒定的。。。。        

速度遵循伽利略叠加原理速度遵循伽利略叠加原理速度遵循伽利略叠加原理速度遵循伽利略叠加原理，，，，质量质量质量质量（（（（引力质量引力质量引力质量引力质量））））是守恒的是守恒的是守恒的是守恒的，，，，能量是守恒的能量是守恒的能量是守恒的能量是守恒的，，，，它它它它

们不能相互转化们不能相互转化们不能相互转化们不能相互转化。。。。        

与牛顿经典物理唯一不同的是与牛顿经典物理唯一不同的是与牛顿经典物理唯一不同的是与牛顿经典物理唯一不同的是————————我认为物体的一切运动规律不是依赖于我认为物体的一切运动规律不是依赖于我认为物体的一切运动规律不是依赖于我认为物体的一切运动规律不是依赖于

绝对空间绝对空间绝对空间绝对空间，，，，而是依赖于它所处的总无形态物质空间而是依赖于它所处的总无形态物质空间而是依赖于它所处的总无形态物质空间而是依赖于它所处的总无形态物质空间。。。。        

前面我们打了个鱼在水中游的比方前面我们打了个鱼在水中游的比方前面我们打了个鱼在水中游的比方前面我们打了个鱼在水中游的比方————————物体好比是鱼物体好比是鱼物体好比是鱼物体好比是鱼，，，，无形态物质好比是无形态物质好比是无形态物质好比是无形态物质好比是

水水水水，，，，物体的一切运动规律依赖于它所处的总的无形态物质空间物体的一切运动规律依赖于它所处的总的无形态物质空间物体的一切运动规律依赖于它所处的总的无形态物质空间物体的一切运动规律依赖于它所处的总的无形态物质空间，，，，而不是直接依赖而不是直接依赖而不是直接依赖而不是直接依赖

于数学空间于数学空间于数学空间于数学空间。。。。        

无形态物质是光的传播媒质无形态物质是光的传播媒质无形态物质是光的传播媒质无形态物质是光的传播媒质，，，，光相对于无形态物质空间的传播速度是衡定光相对于无形态物质空间的传播速度是衡定光相对于无形态物质空间的传播速度是衡定光相对于无形态物质空间的传播速度是衡定

的的的的。。。。    

由波动学规律可知由波动学规律可知由波动学规律可知由波动学规律可知    

波的传播速度波的传播速度波的传播速度波的传播速度u为为为为：：：：
ρ
G

u =     或或或或    
ρ
E

u =     或或或或    
ρ
K

u =     
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其中其中其中其中，，，，G 为固体的切变模量为固体的切变模量为固体的切变模量为固体的切变模量，，，，E为固体的弹性模量为固体的弹性模量为固体的弹性模量为固体的弹性模量，，，， K 为液体或气体的体为液体或气体的体为液体或气体的体为液体或气体的体

积模量积模量积模量积模量，，，， ρ 为媒质的密度为媒质的密度为媒质的密度为媒质的密度。。。。    

总之总之总之总之，，，，不管波是在固体还是在液体中传播不管波是在固体还是在液体中传播不管波是在固体还是在液体中传播不管波是在固体还是在液体中传播，，，，波的传播速度都与媒质模量的二波的传播速度都与媒质模量的二波的传播速度都与媒质模量的二波的传播速度都与媒质模量的二

分之一次方成正比分之一次方成正比分之一次方成正比分之一次方成正比，，，，都与媒质密度的二分之一次方成反比都与媒质密度的二分之一次方成反比都与媒质密度的二分之一次方成反比都与媒质密度的二分之一次方成反比。。。。    

由于无形态物质是光的传播媒质由于无形态物质是光的传播媒质由于无形态物质是光的传播媒质由于无形态物质是光的传播媒质，，，，所以可以得出光速所以可以得出光速所以可以得出光速所以可以得出光速c与无形态物质密度与无形态物质密度与无形态物质密度与无形态物质密度S

的关系式为的关系式为的关系式为的关系式为    

W
c

S
=                                                                                                                                             (4.1)    

其中其中其中其中，，，，    S为无形态物质的密度为无形态物质的密度为无形态物质的密度为无形态物质的密度，，，，W为无形态物质的体积模量为无形态物质的体积模量为无形态物质的体积模量为无形态物质的体积模量（ 2N / m ）。    

大家都清楚大家都清楚大家都清楚大家都清楚，，，，光在玻璃光在玻璃光在玻璃光在玻璃、、、、水等物质中的传播速度小于真空中的光速水等物质中的传播速度小于真空中的光速水等物质中的传播速度小于真空中的光速水等物质中的传播速度小于真空中的光速。。。。    那么那么那么那么

这些事实这些事实这些事实这些事实该如何理解呢该如何理解呢该如何理解呢该如何理解呢？？？？    

我们从无形态物质的角度来理解就非常容易了我们从无形态物质的角度来理解就非常容易了我们从无形态物质的角度来理解就非常容易了我们从无形态物质的角度来理解就非常容易了。。。。    

在地表真空中在地表真空中在地表真空中在地表真空中，，，，无形态物质的密度就是地表无形态物质的密度就是地表无形态物质的密度就是地表无形态物质的密度就是地表空间空间空间空间的无形态物质密度的无形态物质密度的无形态物质密度的无形态物质密度 0S ，，，，在在在在

地表真空中的光速地表真空中的光速地表真空中的光速地表真空中的光速    

                                    
0

W
c

S
=                                                                                                                                     （4.2）  

在水中在水中在水中在水中，，，，无形态物质的总密度是地表真空中的无形态物质密度与水所对应的无形态物质的总密度是地表真空中的无形态物质密度与水所对应的无形态物质的总密度是地表真空中的无形态物质密度与水所对应的无形态物质的总密度是地表真空中的无形态物质密度与水所对应的

无形态物质密度的叠加无形态物质密度的叠加无形态物质密度的叠加无形态物质密度的叠加，，，， 0S S S= +水 ，，，，水中的光速为水中的光速为水中的光速为水中的光速为    

0

W
c

S S
=

+水

水

                                                                                                                （4.3）     

由于在玻璃由于在玻璃由于在玻璃由于在玻璃、、、、水等物质中水等物质中水等物质中水等物质中，，，，无形态物质的密度比地表真空中无形态物质的密无形态物质的密度比地表真空中无形态物质的密无形态物质的密度比地表真空中无形态物质的密无形态物质的密度比地表真空中无形态物质的密

度大了度大了度大了度大了，，，，光在玻璃光在玻璃光在玻璃光在玻璃、、、、水等物质中的传播速度自然要小于真空中的光速水等物质中的传播速度自然要小于真空中的光速水等物质中的传播速度自然要小于真空中的光速水等物质中的传播速度自然要小于真空中的光速。。。。    

    

经典物理非常自然经典物理非常自然经典物理非常自然经典物理非常自然、、、、和谐和谐和谐和谐，，，，那么那么那么那么，，，，为什么会产生相对论呢为什么会产生相对论呢为什么会产生相对论呢为什么会产生相对论呢？？？？这是因为有一些这是因为有一些这是因为有一些这是因为有一些

实验和现象使经典物理非常困难实验和现象使经典物理非常困难实验和现象使经典物理非常困难实验和现象使经典物理非常困难，，，，甚至是产生甚至是产生甚至是产生甚至是产生了了了了无可调和的矛无可调和的矛无可调和的矛无可调和的矛盾盾盾盾。。。。这些实验和现这些实验和现这些实验和现这些实验和现

象主要有象主要有象主要有象主要有：：：：双星现象双星现象双星现象双星现象、、、、光行差现象光行差现象光行差现象光行差现象、、、、斐索实验斐索实验斐索实验斐索实验、、、、艾里实艾里实艾里实艾里实验验验验、、、、迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊----莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验。。。。        

不管过去不管过去不管过去不管过去、、、、现在和将来现在和将来现在和将来现在和将来，，，，这些实验和现象都非常珍贵和重要这些实验和现象都非常珍贵和重要这些实验和现象都非常珍贵和重要这些实验和现象都非常珍贵和重要    ！！！！    

下面我们就从全新的角度来理下面我们就从全新的角度来理下面我们就从全新的角度来理下面我们就从全新的角度来理解一下这些实验和现象解一下这些实验和现象解一下这些实验和现象解一下这些实验和现象。。。。        
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4.1 斐斐斐斐    索索索索    实实实实    验验验验    

1851年年年年，，，，斐斐斐斐索做了一个非常巧妙的实验索做了一个非常巧妙的实验索做了一个非常巧妙的实验索做了一个非常巧妙的实验。。。。    它反映出水可以带动光它反映出水可以带动光它反映出水可以带动光它反映出水可以带动光，，，，然而不然而不然而不然而不

能完全带动光能完全带动光能完全带动光能完全带动光，，，，而是以较慢的速度前进而是以较慢的速度前进而是以较慢的速度前进而是以较慢的速度前进。。。。        

…… 

斐索实验测量出在水中传播的光相对于地球的速度是 

c
c f

n
υ′ = ±                                                                                                                                     （4.4）    

式中“+”表示光顺着水流的情况，“-”表示光逆着水流的情况。     

其中，n是水的折射率，曳引系数 0.434 0.002f = ±  ，比 1 小。  

……………………    

如何理解斐索实验呢如何理解斐索实验呢如何理解斐索实验呢如何理解斐索实验呢？？？？为什么水可以带动光呢为什么水可以带动光呢为什么水可以带动光呢为什么水可以带动光呢？？？？    

因为水带动了无形态物质因为水带动了无形态物质因为水带动了无形态物质因为水带动了无形态物质，，，，所以水可以带动光所以水可以带动光所以水可以带动光所以水可以带动光。。。。    

在地表真空中在地表真空中在地表真空中在地表真空中，，，，假设假设假设假设总的无形态物质相对于地球没有运动总的无形态物质相对于地球没有运动总的无形态物质相对于地球没有运动总的无形态物质相对于地球没有运动，，，，而且而且而且而且，，，，总的无形总的无形总的无形总的无形

态物质的密度是均匀的态物质的密度是均匀的态物质的密度是均匀的态物质的密度是均匀的，，，，我们用我们用我们用我们用 0S 表示表示表示表示。。。。    

在水流内部在水流内部在水流内部在水流内部，，，，由于与水分子的距离十分小由于与水分子的距离十分小由于与水分子的距离十分小由于与水分子的距离十分小，，，，水的无形态物质密度就不可忽略水的无形态物质密度就不可忽略水的无形态物质密度就不可忽略水的无形态物质密度就不可忽略

了了了了，，，，总无形态物质密度就等于地表无形态物质密度与水流无形态物质密度的叠总无形态物质密度就等于地表无形态物质密度与水流无形态物质密度的叠总无形态物质密度就等于地表无形态物质密度与水流无形态物质密度的叠总无形态物质密度就等于地表无形态物质密度与水流无形态物质密度的叠

加加加加。。。。    

                        0S S S= +水                                                                                                                                 （4.5） 

假如假如假如假如在在在在地表地表地表地表真空中的真空中的真空中的真空中的无形态物质相对于地表的速度为无形态物质相对于地表的速度为无形态物质相对于地表的速度为无形态物质相对于地表的速度为 0000，，，，水流无形态物质相水流无形态物质相水流无形态物质相水流无形态物质相    

对于地表的速度为对于地表的速度为对于地表的速度为对于地表的速度为υ水     ，，，，总无形态物质相对于地表的速度为总无形态物质相对于地表的速度为总无形态物质相对于地表的速度为总无形态物质相对于地表的速度为::::    

0

0

0S S

S S

υ
υ

⋅ + ⋅
=

+
水 水

水

        ，，，，    

令令令令    
0

S
f

S S
=

+
水

水

 ，  

fυ υ= 水                                   （4.6） 

光在水中传播时相对于这个运动的总无形态物质空间的光在水中传播时相对于这个运动的总无形态物质空间的光在水中传播时相对于这个运动的总无形态物质空间的光在水中传播时相对于这个运动的总无形态物质空间的传播速度是传播速度是传播速度是传播速度是 /c n，，，，光光光光

相对于地表的速度为相对于地表的速度为相对于地表的速度为相对于地表的速度为    

    

c
c f

n
υ′ = ±

水
                               (4.7) 
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因为水带动了无形态物质运动因为水带动了无形态物质运动因为水带动了无形态物质运动因为水带动了无形态物质运动，，，，所以水带动了光所以水带动了光所以水带动了光所以水带动了光。。。。    这很好地解释了斐索实这很好地解释了斐索实这很好地解释了斐索实这很好地解释了斐索实

验中水对光的曳引现象验中水对光的曳引现象验中水对光的曳引现象验中水对光的曳引现象。。。。    

    

下面我们定量地计算一下水的曳引系数下面我们定量地计算一下水的曳引系数下面我们定量地计算一下水的曳引系数下面我们定量地计算一下水的曳引系数。。。。    

当光在地表的真空中传播时当光在地表的真空中传播时当光在地表的真空中传播时当光在地表的真空中传播时，，，，光速为光速为光速为光速为    

                                        
0

W
c

S
=                                                                                                                                (4.8) 

当光在水中传播时当光在水中传播时当光在水中传播时当光在水中传播时，，，，光速为光速为光速为光速为    

                                        
0

W
c

S S
=

+水

水

                                                                                                    (4.9) 

把把把把（（（（4.8））））式和式和式和式和((((4.9))))式两边平方然后相除得式两边平方然后相除得式两边平方然后相除得式两边平方然后相除得    

2
0

2
0

c S

S Sc
=

+
水

水

    

由于由于由于由于        
0

S
f

S S
=

+
水

水

    ，，，，又又又又    
c

c
n

=
水

    ，，，，    代入后得代入后得代入后得代入后得    

                                                        
2

1
1

n
f −=                                                                                                                              (4.10) 

我们知道水的折射率我们知道水的折射率我们知道水的折射率我们知道水的折射率    1.33n = ，，，，理论上我们来计算一下水的曳引系数理论上我们来计算一下水的曳引系数理论上我们来计算一下水的曳引系数理论上我们来计算一下水的曳引系数。。。。    

2 2

1 1
1 1 0.4347

(1.33)
f

n
= − = − =         

实验中斐索测得的水的曳引系数实验中斐索测得的水的曳引系数实验中斐索测得的水的曳引系数实验中斐索测得的水的曳引系数 0.434 0.002f = ± ....    

可见可见可见可见，，，，理论值与实验值非常吻合理论值与实验值非常吻合理论值与实验值非常吻合理论值与实验值非常吻合。。。。    

不仅仅是斐索实验不仅仅是斐索实验不仅仅是斐索实验不仅仅是斐索实验，，，，其它很多其它很多其它很多其它很多曳引实验都表明曳引实验都表明曳引实验都表明曳引实验都表明，，，，物质对光的曳引系数都满足物质对光的曳引系数都满足物质对光的曳引系数都满足物质对光的曳引系数都满足

公式公式公式公式（（（（4.10））））的形式的形式的形式的形式。。。。    

 

4.2 迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊----莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验    

1876～1887年间，迈克尔逊和莫雷两人做了一个实验，用迈克尔  

逊干涉仪想测量地表上“以太风”的速度。 结果地表上根本没有“以太风”。  

    …… 

对于迈克尔逊对于迈克尔逊对于迈克尔逊对于迈克尔逊-莫雷实验来说莫雷实验来说莫雷实验来说莫雷实验来说，，，，它想揭示地球平动的影响它想揭示地球平动的影响它想揭示地球平动的影响它想揭示地球平动的影响。。。。条纹变化数目与条纹变化数目与条纹变化数目与条纹变化数目与
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““““以太以太以太以太””””（（（（无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质））））相对于地表速度满足关系式相对于地表速度满足关系式相对于地表速度满足关系式相对于地表速度满足关系式
2

2

2l
N

c

υ
λ

∆ = ，如果无形态物如果无形态物如果无形态物如果无形态物

质相对于地表速度为质相对于地表速度为质相对于地表速度为质相对于地表速度为30000 m s，，，，能观察到能观察到能观察到能观察到0.37个条纹移动个条纹移动个条纹移动个条纹移动。。。。 

注意注意注意注意，，，，条纹变化数目是与条纹变化数目是与条纹变化数目是与条纹变化数目是与 2υ 成正比的成正比的成正比的成正比的，，，，当速度为上述的当速度为上述的当速度为上述的当速度为上述的1/ 6时时时时，，，，条纹变化条纹变化条纹变化条纹变化

数目就是上述的数目就是上述的数目就是上述的数目就是上述的1/ 36，，，，就是说无形态物质相对于地表速度等于就是说无形态物质相对于地表速度等于就是说无形态物质相对于地表速度等于就是说无形态物质相对于地表速度等于5000 m s时时时时，，，，只只只只

能观察到能观察到能观察到能观察到0.01个条纹移动个条纹移动个条纹移动个条纹移动。。。。 

迈克尔逊和莫雷当时做出结论说迈克尔逊和莫雷当时做出结论说迈克尔逊和莫雷当时做出结论说迈克尔逊和莫雷当时做出结论说：：：：倘若地球倘若地球倘若地球倘若地球

与与与与““““以太以太以太以太””””有相对速度有相对速度有相对速度有相对速度，，，，肯定地说是不会超过地球肯定地说是不会超过地球肯定地说是不会超过地球肯定地说是不会超过地球

轨道运动速度轨道运动速度轨道运动速度轨道运动速度1/ 4的。。。。 

地地地地球轨道运动速度球轨道运动速度球轨道运动速度球轨道运动速度的的的的1/ 4是7500 m s. 

如图如图如图如图 4.1所示所示所示所示，，，，在第三章中我们探讨过在第三章中我们探讨过在第三章中我们探讨过在第三章中我们探讨过，，，，在地在地在地在地

球的表面球的表面球的表面球的表面，，，，地球的平动会地球的平动会地球的平动会地球的平动会带动地表附近的无形态物带动地表附近的无形态物带动地表附近的无形态物带动地表附近的无形态物

质质质质，，，，迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊-莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验正说明了这种带动作用正说明了这种带动作用正说明了这种带动作用正说明了这种带动作用，，，，

迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊-莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验表明表明表明表明，，，，地球表面的地球表面的地球表面的地球表面的无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质

相对于地表的速度相对于地表的速度相对于地表的速度相对于地表的速度小于小于小于小于7500 m s....    

    

4.3 密勒实验密勒实验密勒实验密勒实验    

……………………    

1902-1904年，密勒和莫雷在地表用更精密的仪器做迈克尔逊-莫雷实验，实

验结果比 1887年迈克尔逊和莫雷所得更接近于零。  

后来，密勒超出了地表空间，得到了不同寻常的结果。  

到了 1921年,密勒把迈克尔逊-莫雷实验装置安在威尔逊山上在威尔逊山上在威尔逊山上在威尔逊山上进行，所用方法

和以前一样，但实验发现有10 km / s的正效应，也就是说光相对于地球在以

10 km / s的速度做漂移运动。  

可以说密勒实验对相对论是否定的可以说密勒实验对相对论是否定的可以说密勒实验对相对论是否定的可以说密勒实验对相对论是否定的。。。。        

……………………    

那么那么那么那么，，，，对这个实验事实该如何理解呢对这个实验事实该如何理解呢对这个实验事实该如何理解呢对这个实验事实该如何理解呢？？？？    

如图如图如图如图 4.1所示所示所示所示，，，，距离地表高度距离地表高度距离地表高度距离地表高度不同不同不同不同，，，，无形态物质相对于地表的速度不同无形态物质相对于地表的速度不同无形态物质相对于地表的速度不同无形态物质相对于地表的速度不同；；；；由由由由

 

图 4.1 
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于高度的影响于高度的影响于高度的影响于高度的影响，，，，在高山上在高山上在高山上在高山上，，，，地球对无形态物质的地球对无形态物质的地球对无形态物质的地球对无形态物质的带动带动带动带动减弱减弱减弱减弱了了了了，，，，也就是说在高山上也就是说在高山上也就是说在高山上也就是说在高山上，，，，

无无无无形态物质相对于地球形态物质相对于地球形态物质相对于地球形态物质相对于地球的速度的速度的速度的速度更大更大更大更大了了了了，，，，所以所以所以所以，，，，在高山上做迈克尔逊在高山上做迈克尔逊在高山上做迈克尔逊在高山上做迈克尔逊----莫雷实验会莫雷实验会莫雷实验会莫雷实验会

发现干涉条纹有漂移发现干涉条纹有漂移发现干涉条纹有漂移发现干涉条纹有漂移。。。。        

威尔逊山威尔逊山威尔逊山威尔逊山 1750多米高多米高多米高多米高，，，，可见地球对无形态物质的带动随高度增加而很快地可见地球对无形态物质的带动随高度增加而很快地可见地球对无形态物质的带动随高度增加而很快地可见地球对无形态物质的带动随高度增加而很快地

减弱了减弱了减弱了减弱了。。。。        

2004年年年年 2 月初月初月初月初，，，，我到五台山的北台顶上测量了光速我到五台山的北台顶上测量了光速我到五台山的北台顶上测量了光速我到五台山的北台顶上测量了光速，，，，北台顶海拔北台顶海拔北台顶海拔北台顶海拔 3058米米米米，，，，        

测量结果显示测量结果显示测量结果显示测量结果显示，，，，在高山上光的传播速度与地表没有差别在高山上光的传播速度与地表没有差别在高山上光的传播速度与地表没有差别在高山上光的传播速度与地表没有差别。。。。        

人们在高空也测量过光速人们在高空也测量过光速人们在高空也测量过光速人们在高空也测量过光速，，，，测量值和地表是相等的测量值和地表是相等的测量值和地表是相等的测量值和地表是相等的。。。。        

这这这这就是说就是说就是说就是说，，，，在高山上无形态物质在高山上无形态物质在高山上无形态物质在高山上无形态物质相对于地表有相对于地表有相对于地表有相对于地表有漂移漂移漂移漂移；；；；但是但是但是但是，，，，高山上无形态物高山上无形态物高山上无形态物高山上无形态物

质的密度与地表没有明显差别质的密度与地表没有明显差别质的密度与地表没有明显差别质的密度与地表没有明显差别。。。。        

    

4.4 光光光光    行行行行    差差差差    现现现现    象象象象    

…… 

在地球上，用望远镜观测遥远的任意一颗恒星，发现在地球轨道的不同位置

上，我们用以观测的望远镜方向在一年内有周期性的变化。  

在实际观测中，这个最大的α 角约等于 410− 弧度。  

物理学家们用“以太”的思想来解释光行差现象，得出的结论是地球相对于

“以太”的海洋以30km / s 在运动，也就是说地表上有30km / s的“以太风” 。        

人们认为人们认为人们认为人们认为这和地表上的迈克尔逊这和地表上的迈克尔逊这和地表上的迈克尔逊这和地表上的迈克尔逊————莫雷实验的零结果是完全矛盾的莫雷实验的零结果是完全矛盾的莫雷实验的零结果是完全矛盾的莫雷实验的零结果是完全矛盾的。。。。        

……………………    

这个实验与这个实验与这个实验与这个实验与地表上的地表上的地表上的地表上的迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊————莫雷实验的零结果真的有莫雷实验的零结果真的有莫雷实验的零结果真的有莫雷实验的零结果真的有矛盾矛盾矛盾矛盾吗吗吗吗？？？？现在我现在我现在我现在我

们能很自然的理解光行差现象们能很自然的理解光行差现象们能很自然的理解光行差现象们能很自然的理解光行差现象。。。。 

如图如图如图如图 4.2所示所示所示所示，，，，假如假如假如假如恒星发出的光以速度恒星发出的光以速度恒星发出的光以速度恒星发出的光以速度

c垂直于地球的轨道平面射来垂直于地球的轨道平面射来垂直于地球的轨道平面射来垂直于地球的轨道平面射来；；；；地球带动着它地球带动着它地球带动着它地球带动着它

表面的无形态物质相对于宇宙空间以速度表面的无形态物质相对于宇宙空间以速度表面的无形态物质相对于宇宙空间以速度表面的无形态物质相对于宇宙空间以速度υ

运动运动运动运动。。。。    

当光在远离地球的宇宙空间中传播时当光在远离地球的宇宙空间中传播时当光在远离地球的宇宙空间中传播时当光在远离地球的宇宙空间中传播时，，，，

地球的运动对远处的总无形态物质影响非常地球的运动对远处的总无形态物质影响非常地球的运动对远处的总无形态物质影响非常地球的运动对远处的总无形态物质影响非常

小小小小，，，，可以忽略可以忽略可以忽略可以忽略。。。。恒星发出的光在宇宙中将依恒星发出的光在宇宙中将依恒星发出的光在宇宙中将依恒星发出的光在宇宙中将依
图 4.2 
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然以速度然以速度然以速度然以速度 c垂直于地球的轨道平面射来垂直于地球的轨道平面射来垂直于地球的轨道平面射来垂直于地球的轨道平面射来；；；；由于地球相对于宇宙空间以由于地球相对于宇宙空间以由于地球相对于宇宙空间以由于地球相对于宇宙空间以速度速度速度速度υ 运运运运

动动动动，，，，在地在地在地在地球上观察球上观察球上观察球上观察，，，，光相对于地球有个反相的速度光相对于地球有个反相的速度光相对于地球有个反相的速度光相对于地球有个反相的速度υ ；；；；所以所以所以所以，，，，在地球上观察在地球上观察在地球上观察在地球上观察，，，，光光光光

是从向前倾斜是从向前倾斜是从向前倾斜是从向前倾斜α 角的方向射来的角的方向射来的角的方向射来的角的方向射来的。。。。    

从图上可以看出从图上可以看出从图上可以看出从图上可以看出，，，，观测方向与原传播方向夹角观测方向与原传播方向夹角观测方向与原传播方向夹角观测方向与原传播方向夹角α 的正切值为的正切值为的正切值为的正切值为：：：：    

tan
c

υα =     

把地球的轨道速度把地球的轨道速度把地球的轨道速度把地球的轨道速度30km / s和光速带入和光速带入和光速带入和光速带入，，，，会得出这个最大会得出这个最大会得出这个最大会得出这个最大α 角约等于角约等于角约等于角约等于 410− 弧弧弧弧

度度度度。。。。    

以上解释与观察事实符合得很好以上解释与观察事实符合得很好以上解释与观察事实符合得很好以上解释与观察事实符合得很好，，，，而且并不会和迈克尔逊而且并不会和迈克尔逊而且并不会和迈克尔逊而且并不会和迈克尔逊----莫雷实验矛盾莫雷实验矛盾莫雷实验矛盾莫雷实验矛盾。。。。    

    

4.5 艾艾艾艾    里里里里    实实实实    验验验验    

……………………    

既然水可以带动“以太”，那么把望远镜中灌满水，人们推断将会看到与无

水时不同的光行差现象。  

在 1871年，艾里在望远镜中灌满了水，可是艾里仍然观察到与无水时一样

的光行差现象。  

在“以太”的框架下，艾里实验和光行差现象、斐索实验等也是相互矛盾的！ 

……………………    

现在我们能很自然的理解现在我们能很自然的理解现在我们能很自然的理解现在我们能很自然的理解艾里实验艾里实验艾里实验艾里实验。。。。  

如图如图如图如图 4.2，，，，当把光行差实验当把光行差实验当把光行差实验当把光行差实验的望远镜中灌满水后的望远镜中灌满水后的望远镜中灌满水后的望远镜中灌满水后，，，，注意注意注意注意，，，，因为水并没有相对因为水并没有相对因为水并没有相对因为水并没有相对

地球运动地球运动地球运动地球运动，，，，水的存在只是使望远镜水的存在只是使望远镜水的存在只是使望远镜水的存在只是使望远镜中总无形态物质密度比无水时大了中总无形态物质密度比无水时大了中总无形态物质密度比无水时大了中总无形态物质密度比无水时大了，，，，总总总总无形态无形态无形态无形态

物质相对于地球仍是静止的物质相对于地球仍是静止的物质相对于地球仍是静止的物质相对于地球仍是静止的。。。。        

光进入地表附近的物质空间后光进入地表附近的物质空间后光进入地表附近的物质空间后光进入地表附近的物质空间后，，，，水的存在并不会影响它的传播方向水的存在并不会影响它的传播方向水的存在并不会影响它的传播方向水的存在并不会影响它的传播方向。。。。所以所以所以所以，，，，

仍能观测到与无水时相同的光行差现象仍能观测到与无水时相同的光行差现象仍能观测到与无水时相同的光行差现象仍能观测到与无水时相同的光行差现象。。。。        

    

4.6 双双双双    星星星星    现现现现    象象象象    

…… 

人们通过对遥远的恒星进行观测，来判断光速是否依赖于光源速度，发现双

星系统都很正常，从来没有看到过“魅星” ，进而判断出光速与光源的速度无
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关。 

我们说无形态物质是光的传播媒质我们说无形态物质是光的传播媒质我们说无形态物质是光的传播媒质我们说无形态物质是光的传播媒质，，，，光速与光源光速与光源光速与光源光速与光源

速度无关速度无关速度无关速度无关。。。。    

下面我们来分析一下双星现象下面我们来分析一下双星现象下面我们来分析一下双星现象下面我们来分析一下双星现象。。。。    

如图如图如图如图 4.3所示所示所示所示，，，，在星球附近在星球附近在星球附近在星球附近，，，，总总总总无形态物质会受无形态物质会受无形态物质会受无形态物质会受

到星球运动的带动到星球运动的带动到星球运动的带动到星球运动的带动；；；；所以所以所以所以，，，，当光在星球附近传播的时当光在星球附近传播的时当光在星球附近传播的时当光在星球附近传播的时

候候候候，，，，从从从从 aaaa、、、、bbbb 点发出的光相对于宇宙空间的速度是不点发出的光相对于宇宙空间的速度是不点发出的光相对于宇宙空间的速度是不点发出的光相对于宇宙空间的速度是不

同的同的同的同的，，，，但是光在星球附近传播的时间很短但是光在星球附近传播的时间很短但是光在星球附近传播的时间很短但是光在星球附近传播的时间很短。。。。 

在遥远的宇宙空间在遥远的宇宙空间在遥远的宇宙空间在遥远的宇宙空间，，，，总无形态物质不会受到星球运动的影响总无形态物质不会受到星球运动的影响总无形态物质不会受到星球运动的影响总无形态物质不会受到星球运动的影响；；；；当光在辽阔的当光在辽阔的当光在辽阔的当光在辽阔的

宇宙空间中传播的时候宇宙空间中传播的时候宇宙空间中传播的时候宇宙空间中传播的时候，，，，从从从从 aaaa、、、、bbbb 点发出的光相对于宇宙空间的速度是相同的点发出的光相对于宇宙空间的速度是相同的点发出的光相对于宇宙空间的速度是相同的点发出的光相对于宇宙空间的速度是相同的。。。。                

由于由于由于由于在星球附近的影响极其微小在星球附近的影响极其微小在星球附近的影响极其微小在星球附近的影响极其微小，，，，所以我们观测的双星系统都很正常所以我们观测的双星系统都很正常所以我们观测的双星系统都很正常所以我们观测的双星系统都很正常。。。。 

    

4.7    萨格纳克效应萨格纳克效应萨格纳克效应萨格纳克效应（（（（sagnacsagnacsagnacsagnac 效应效应效应效应））））    

1911年，Sagnac 发明了一种可以旋转的环形干涉仪。实验原理如图 4.4 所

示。将同一光源发出的一束光分解为两束，让它们在同一个环路内沿相反方向循

行一周后会合，然后在屏幕上产生干涉。 

萨格纳克效应中条纹移动数与干涉仪的角速度和环路所围面积之积成正比萨格纳克效应中条纹移动数与干涉仪的角速度和环路所围面积之积成正比萨格纳克效应中条纹移动数与干涉仪的角速度和环路所围面积之积成正比萨格纳克效应中条纹移动数与干涉仪的角速度和环路所围面积之积成正比。。。。    

下面我们对萨格纳克效应从一个全新的角度来理解一下下面我们对萨格纳克效应从一个全新的角度来理解一下下面我们对萨格纳克效应从一个全新的角度来理解一下下面我们对萨格纳克效应从一个全新的角度来理解一下。。。。    

    

如图如图如图如图 4.5 所示所示所示所示,,,,为简单起见为简单起见为简单起见为简单起见，，，，我们不妨假定该环路是半径为我们不妨假定该环路是半径为我们不妨假定该环路是半径为我们不妨假定该环路是半径为R的圆的圆的圆的圆，，，，并假定并假定并假定并假定

干涉仪是作顺时针方向的定轴转动干涉仪是作顺时针方向的定轴转动干涉仪是作顺时针方向的定轴转动干涉仪是作顺时针方向的定轴转动，，，，角速度为角速度为角速度为角速度为ω ....    由于干涉仪的运动不会影响地由于干涉仪的运动不会影响地由于干涉仪的运动不会影响地由于干涉仪的运动不会影响地

 

 

图 4.3 

 

图 4.4 

Rω  

A ω  

R  

图 4.5 
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表总的无形态质的状态表总的无形态质的状态表总的无形态质的状态表总的无形态质的状态，，，，总无形态物质相对于地表是静止的总无形态物质相对于地表是静止的总无形态物质相对于地表是静止的总无形态物质相对于地表是静止的。。。。    

环路本身相对于地环路本身相对于地环路本身相对于地环路本身相对于地表的线速度为表的线速度为表的线速度为表的线速度为 Rω ，，，，顺时针转动顺时针转动顺时针转动顺时针转动；；；；从干涉仪所在的转动的从干涉仪所在的转动的从干涉仪所在的转动的从干涉仪所在的转动的

参考系中看参考系中看参考系中看参考系中看，，，，无形态物质相对于环路的线速度为无形态物质相对于环路的线速度为无形态物质相对于环路的线速度为无形态物质相对于环路的线速度为 Rω ，，，，逆时针转动逆时针转动逆时针转动逆时针转动；；；；顺时针方向顺时针方向顺时针方向顺时针方向

和逆时针方向和逆时针方向和逆时针方向和逆时针方向传播传播传播传播的两束光相对于环路本身的线速度分别为的两束光相对于环路本身的线速度分别为的两束光相对于环路本身的线速度分别为的两束光相对于环路本身的线速度分别为    

Rcυ ω= −顺     

Rcυ ω= +
逆

            

                环的周长为环的周长为环的周长为环的周长为 2L Rπ= ，，，，因而两束光在环中运行的时间差为因而两束光在环中运行的时间差为因而两束光在环中运行的时间差为因而两束光在环中运行的时间差为 

               
)1(

422
2222
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cRc
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R
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ωπ
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略去二级微小量略去二级微小量略去二级微小量略去二级微小量，，，，得得得得 

2

4

c

S
t

ω=∆                                                                                                                                 （4.11） 

光程差为光程差为光程差为光程差为    

4S
c t

c

ω∆ = ∆ =                                                                                                          （4.12） 

因而与上述的光程差对应的条纹移动数目是因而与上述的光程差对应的条纹移动数目是因而与上述的光程差对应的条纹移动数目是因而与上述的光程差对应的条纹移动数目是 

4S
N

c

ω
λ λ
∆∆ = =                                                                                                             （4.13） 

可见可见可见可见，，，，萨格纳萨格纳萨格纳萨格纳克效应中条纹移动数与干涉仪的角速度和环路所围面积之积成克效应中条纹移动数与干涉仪的角速度和环路所围面积之积成克效应中条纹移动数与干涉仪的角速度和环路所围面积之积成克效应中条纹移动数与干涉仪的角速度和环路所围面积之积成

正比正比正比正比。。。。    

    

萨格纳克效应萨格纳克效应萨格纳克效应萨格纳克效应已经得到广泛的应用已经得到广泛的应用已经得到广泛的应用已经得到广泛的应用，，，，光纤陀螺已成功地用于航空光纤陀螺已成功地用于航空光纤陀螺已成功地用于航空光纤陀螺已成功地用于航空、、、、航天等领航天等领航天等领航天等领

域域域域，，，，是近是近是近是近 20年发展较快的一种陀螺仪年发展较快的一种陀螺仪年发展较快的一种陀螺仪年发展较快的一种陀螺仪。。。。    

对于光纤陀螺仪对于光纤陀螺仪对于光纤陀螺仪对于光纤陀螺仪，，，，光在介质中传播光在介质中传播光在介质中传播光在介质中传播，，，，其传播速其传播速其传播速其传播速

率与介质的折射率有关率与介质的折射率有关率与介质的折射率有关率与介质的折射率有关，，，，也与介质的切线速率有也与介质的切线速率有也与介质的切线速率有也与介质的切线速率有

关关关关。。。。    这时我们如何理解萨格纳克效应并得到符合这时我们如何理解萨格纳克效应并得到符合这时我们如何理解萨格纳克效应并得到符合这时我们如何理解萨格纳克效应并得到符合

事实的公式呢事实的公式呢事实的公式呢事实的公式呢？？？？    

如图如图如图如图 4.6 所示所示所示所示，，，，设光纤线圈半径为设光纤线圈半径为设光纤线圈半径为设光纤线圈半径为R，，，，光源和光源和光源和光源和

探测器均置于探测器均置于探测器均置于探测器均置于A 处处处处。。。。    装置相对地表空间以角速度装置相对地表空间以角速度装置相对地表空间以角速度装置相对地表空间以角速度

ω 沿顺时针转动沿顺时针转动沿顺时针转动沿顺时针转动，，，，环路本身的线速度为环路本身的线速度为环路本身的线速度为环路本身的线速度为 Rω ....    

2

1
R

n
ω

 

A ω  

R  

图 4.6 
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光纤会带动其内部的总无形态物质顺时针转动光纤会带动其内部的总无形态物质顺时针转动光纤会带动其内部的总无形态物质顺时针转动光纤会带动其内部的总无形态物质顺时针转动，，，，根据对斐索实验探讨的相关根据对斐索实验探讨的相关根据对斐索实验探讨的相关根据对斐索实验探讨的相关

公式可知公式可知公式可知公式可知，，，，总无形态物质相对于地表总无形态物质相对于地表总无形态物质相对于地表总无形态物质相对于地表顺时针转动顺时针转动顺时针转动顺时针转动的线速度为的线速度为的线速度为的线速度为    

2

1
(1 )f R R

n
υ ω ω= = −                          

从干涉仪所在的转动的参考系中看从干涉仪所在的转动的参考系中看从干涉仪所在的转动的参考系中看从干涉仪所在的转动的参考系中看，，，，光纤内光纤内光纤内光纤内总无形态物质是逆时针转动的总无形态物质是逆时针转动的总无形态物质是逆时针转动的总无形态物质是逆时针转动的，，，，

总无形态物质相对于干涉仪总无形态物质相对于干涉仪总无形态物质相对于干涉仪总无形态物质相对于干涉仪逆时针转动逆时针转动逆时针转动逆时针转动的线速度为的线速度为的线速度为的线速度为 

2

1
R R

n
υ ω υ ω′ = − =                                                                                                 （4.14） 

光相对于总无形态物质空间的传播速度是衡定的光相对于总无形态物质空间的传播速度是衡定的光相对于总无形态物质空间的传播速度是衡定的光相对于总无形态物质空间的传播速度是衡定的，，，，所以顺时针方向和逆时针所以顺时针方向和逆时针所以顺时针方向和逆时针所以顺时针方向和逆时针

方向传播的两束光相对于环路本身的线速度分别为方向传播的两束光相对于环路本身的线速度分别为方向传播的两束光相对于环路本身的线速度分别为方向传播的两束光相对于环路本身的线速度分别为    
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两者的时间差为两者的时间差为两者的时间差为两者的时间差为 
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略去二级微小量略去二级微小量略去二级微小量略去二级微小量，，，，得得得得 

2

2

4 R
t

c

π ω∆ =  

环路包围的面积是环路包围的面积是环路包围的面积是环路包围的面积是 2S Rπ=     ，，，，因而上式可改写成因而上式可改写成因而上式可改写成因而上式可改写成 

2

4S
t

c

ω∆ =                                                                                                                                         (4.16) 

所得结果与真空中的所得结果与真空中的所得结果与真空中的所得结果与真空中的 t∆ 表达式表达式表达式表达式（（（（4.11））））相同相同相同相同, 可见可见可见可见，，，，在介质中我们从理论上在介质中我们从理论上在介质中我们从理论上在介质中我们从理论上

所得的结果也完全符合事实所得的结果也完全符合事实所得的结果也完全符合事实所得的结果也完全符合事实。。。。 

对应的相对应的相对应的相对应的相位位位位差差差差 

8
2 2n

n

tc tc S

c

π ωφ π π
λ λ λ

∆ ∆∆ = = =  

式中式中式中式中，，，，λ 为激光为激光为激光为激光在地表真空中的在地表真空中的在地表真空中的在地表真空中的波长波长波长波长，，，， nλ 为激光在介质中的波长为激光在介质中的波长为激光在介质中的波长为激光在介质中的波长，，，， nc 为激光在为激光在为激光在为激光在

介质中的速度介质中的速度介质中的速度介质中的速度。。。。  

如果光纤圈绕有如果光纤圈绕有如果光纤圈绕有如果光纤圈绕有 N 匝匝匝匝，，，，其相位其相位其相位其相位变化为变化为变化为变化为 
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8 SN

c

π ωφ
λ

∆ =                                                                                                                             (4.17) 

因此因此因此因此，，，，利用光的干涉原理测出利用光的干涉原理测出利用光的干涉原理测出利用光的干涉原理测出 φ∆ 后后后后，，，，即能求出转速即能求出转速即能求出转速即能求出转速ω 之值之值之值之值。。。。  

计算计算计算计算结果结果结果结果与与与与事实完全一致事实完全一致事实完全一致事实完全一致，，，，我们很好地我们很好地我们很好地我们很好地理解了理解了理解了理解了光纤陀螺仪的萨格纳光纤陀螺仪的萨格纳光纤陀螺仪的萨格纳光纤陀螺仪的萨格纳克效应克效应克效应克效应。。。。        

    

【【【【补充补充补充补充说明说明说明说明】】】】    即使在地表真空中的无形态物质相对于地表的速度不为即使在地表真空中的无形态物质相对于地表的速度不为即使在地表真空中的无形态物质相对于地表的速度不为即使在地表真空中的无形态物质相对于地表的速度不为 0000，，，，对对对对

上述所有实验事实的讨论也没有影响上述所有实验事实的讨论也没有影响上述所有实验事实的讨论也没有影响上述所有实验事实的讨论也没有影响。。。。    

以以以以斐索实验斐索实验斐索实验斐索实验为例为例为例为例，，，，由于斐索实验涉及的是水运动引起的速度差由于斐索实验涉及的是水运动引起的速度差由于斐索实验涉及的是水运动引起的速度差由于斐索实验涉及的是水运动引起的速度差，，，，这种运动对这种运动对这种运动对这种运动对

计算结果没有任何影响计算结果没有任何影响计算结果没有任何影响计算结果没有任何影响。。。。    

我们可以推算一下我们可以推算一下我们可以推算一下我们可以推算一下，，，，假如在地表真空中的假如在地表真空中的假如在地表真空中的假如在地表真空中的无形态物质相对于地表的速度为无形态物质相对于地表的速度为无形态物质相对于地表的速度为无形态物质相对于地表的速度为

0υr ，，，，假设开始假设开始假设开始假设开始水流水流水流水流静止静止静止静止，，，，则此时水中的总无形态物质相对于地表的速度为则此时水中的总无形态物质相对于地表的速度为则此时水中的总无形态物质相对于地表的速度为则此时水中的总无形态物质相对于地表的速度为：：：：    
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当当当当水流水流水流水流以以以以υr水 的速度运动的速度运动的速度运动的速度运动时时时时，，，，此时水中的总无形态物质相对于地表的速度为此时水中的总无形态物质相对于地表的速度为此时水中的总无形态物质相对于地表的速度为此时水中的总无形态物质相对于地表的速度为：：：：    
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水的运动引起的总无形态物质相对于地表的速度变化量为水的运动引起的总无形态物质相对于地表的速度变化量为水的运动引起的总无形态物质相对于地表的速度变化量为水的运动引起的总无形态物质相对于地表的速度变化量为：：：：    
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                                                                （4.18）    

这与这与这与这与（（（（4.6））））式所揭示的规律是一致的式所揭示的规律是一致的式所揭示的规律是一致的式所揭示的规律是一致的。。。。即使在地表真空中的无形态物质相即使在地表真空中的无形态物质相即使在地表真空中的无形态物质相即使在地表真空中的无形态物质相

对于地表的速度不为对于地表的速度不为对于地表的速度不为对于地表的速度不为 0000，，，，我们的解释也完全符合我们的解释也完全符合我们的解释也完全符合我们的解释也完全符合斐索实验斐索实验斐索实验斐索实验的实验事实的实验事实的实验事实的实验事实。。。。    

             sagnac效应与斐索实验的规律是一致的效应与斐索实验的规律是一致的效应与斐索实验的规律是一致的效应与斐索实验的规律是一致的。。。。    

至于光行差现象至于光行差现象至于光行差现象至于光行差现象，，，，假设地表完全不带动无形态物质假设地表完全不带动无形态物质假设地表完全不带动无形态物质假设地表完全不带动无形态物质，，，，推论的结果与实验事实推论的结果与实验事实推论的结果与实验事实推论的结果与实验事实

也是完全一样的也是完全一样的也是完全一样的也是完全一样的。。。。当然当然当然当然，，，，艾里实验也不例外艾里实验也不例外艾里实验也不例外艾里实验也不例外。。。。    

所以说所以说所以说所以说即使在地表真空中的无形态物质相对于地表的速度不为即使在地表真空中的无形态物质相对于地表的速度不为即使在地表真空中的无形态物质相对于地表的速度不为即使在地表真空中的无形态物质相对于地表的速度不为 0000，，，，对上述所对上述所对上述所对上述所

有实验事实的讨论也没有任何影响有实验事实的讨论也没有任何影响有实验事实的讨论也没有任何影响有实验事实的讨论也没有任何影响。。。。    
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第五第五第五第五章章章章    无形态物质是物理规律无形态物质是物理规律无形态物质是物理规律无形态物质是物理规律的基础的基础的基础的基础    

    

由于人们以前一直没有认识到无形态物质的存在由于人们以前一直没有认识到无形态物质的存在由于人们以前一直没有认识到无形态物质的存在由于人们以前一直没有认识到无形态物质的存在，，，，所以直接把物理规律建立所以直接把物理规律建立所以直接把物理规律建立所以直接把物理规律建立

在数学参考系上在数学参考系上在数学参考系上在数学参考系上，，，，这使得物理规律脱离了其本身的客观实际这使得物理规律脱离了其本身的客观实际这使得物理规律脱离了其本身的客观实际这使得物理规律脱离了其本身的客观实际。。。。                                            

通过分析无形态物质通过分析无形态物质通过分析无形态物质通过分析无形态物质对运动物体对运动物体对运动物体对运动物体的作用的作用的作用的作用，，，，我们将对惯性质量我们将对惯性质量我们将对惯性质量我们将对惯性质量、、、、牛顿第二定律牛顿第二定律牛顿第二定律牛顿第二定律、、、、

动能方程动能方程动能方程动能方程、、、、质能方程质能方程质能方程质能方程、、、、动量等重新深刻地认识动量等重新深刻地认识动量等重新深刻地认识动量等重新深刻地认识，，，，从而揭示出物理规律的本质从而揭示出物理规律的本质从而揭示出物理规律的本质从而揭示出物理规律的本质。。。。        

物体的一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间物体的一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间物体的一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间物体的一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间，，，，而是依赖于而是依赖于而是依赖于而是依赖于它所处的总它所处的总它所处的总它所处的总无无无无

形态形态形态形态物质空间物质空间物质空间物质空间。。。。    

前面我们打了个鱼在水中游的比方前面我们打了个鱼在水中游的比方前面我们打了个鱼在水中游的比方前面我们打了个鱼在水中游的比方————————物体好比是鱼物体好比是鱼物体好比是鱼物体好比是鱼，，，，无形态物质好比是无形态物质好比是无形态物质好比是无形态物质好比是

水水水水，，，，物体的一切运动规律依赖于它所处的总的无形态物质空间物体的一切运动规律依赖于它所处的总的无形态物质空间物体的一切运动规律依赖于它所处的总的无形态物质空间物体的一切运动规律依赖于它所处的总的无形态物质空间，，，，而不是直接依赖而不是直接依赖而不是直接依赖而不是直接依赖

于数学空间于数学空间于数学空间于数学空间。。。。        

    

5.1 对于物理基本概念的再认识对于物理基本概念的再认识对于物理基本概念的再认识对于物理基本概念的再认识    

在了解物理规律之前在了解物理规律之前在了解物理规律之前在了解物理规律之前，，，，我们必须对最基本的物理概念剖析清楚我们必须对最基本的物理概念剖析清楚我们必须对最基本的物理概念剖析清楚我们必须对最基本的物理概念剖析清楚。。。。只有这些物只有这些物只有这些物只有这些物

理概念清楚了理概念清楚了理概念清楚了理概念清楚了，，，，物理学才会更加坚实物理学才会更加坚实物理学才会更加坚实物理学才会更加坚实！！！！    

5.1.1    引力质量与惯性质量引力质量与惯性质量引力质量与惯性质量引力质量与惯性质量    

在现代物理中在现代物理中在现代物理中在现代物理中，，，，引力质量与惯性质量被混为一谈了引力质量与惯性质量被混为一谈了引力质量与惯性质量被混为一谈了引力质量与惯性质量被混为一谈了，，，，我们我们我们我们必须要加以区分必须要加以区分必须要加以区分必须要加以区分。。。。    

判断引力质量与惯性质量是否等效判断引力质量与惯性质量是否等效判断引力质量与惯性质量是否等效判断引力质量与惯性质量是否等效，，，，我们必须从两个物理量的概念本身和含我们必须从两个物理量的概念本身和含我们必须从两个物理量的概念本身和含我们必须从两个物理量的概念本身和含

义本身来认真分析义本身来认真分析义本身来认真分析义本身来认真分析、、、、仔细推敲仔细推敲仔细推敲仔细推敲。。。。    

下面我们分下面我们分下面我们分下面我们分别看一下引力质量与惯性质量的由来和含义别看一下引力质量与惯性质量的由来和含义别看一下引力质量与惯性质量的由来和含义别看一下引力质量与惯性质量的由来和含义。。。。    

    

【【【【引力质量引力质量引力质量引力质量】】】】    

可以说引力质量由来于牛顿的万有引力定律可以说引力质量由来于牛顿的万有引力定律可以说引力质量由来于牛顿的万有引力定律可以说引力质量由来于牛顿的万有引力定律：：：：    

2

mM
F G

r
=                                                                                                                             （5.1） 

这里的这里的这里的这里的m、、、、M 都是质点的引力质量都是质点的引力质量都是质点的引力质量都是质点的引力质量。。。。    

后来后来后来后来，，，，人们做了更明确的描述人们做了更明确的描述人们做了更明确的描述人们做了更明确的描述：：：：““““引力质量反映物体所含物质量的多少引力质量反映物体所含物质量的多少引力质量反映物体所含物质量的多少引力质量反映物体所含物质量的多少。。。。””””    

大家说一个物体有一万个分子大家说一个物体有一万个分子大家说一个物体有一万个分子大家说一个物体有一万个分子，，，，放在月球上放在月球上放在月球上放在月球上、、、、太阳上它就变成十万个太阳上它就变成十万个太阳上它就变成十万个太阳上它就变成十万个、、、、一百一百一百一百

万个了吗万个了吗万个了吗万个了吗？？？？显然不会显然不会显然不会显然不会！！！！    
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大家说一个物体大家说一个物体大家说一个物体大家说一个物体有一万个分子有一万个分子有一万个分子有一万个分子，，，，高速运动了高速运动了高速运动了高速运动了，，，，它就变成十万个它就变成十万个它就变成十万个它就变成十万个、、、、一百万个了一百万个了一百万个了一百万个了

吗吗吗吗？？？？显然不会显然不会显然不会显然不会！！！！    

所以说引力质量是恒量所以说引力质量是恒量所以说引力质量是恒量所以说引力质量是恒量，，，，我们仍然用我们仍然用我们仍然用我们仍然用m表示表示表示表示。。。。        

————————确切地说确切地说确切地说确切地说，，，，称其为固有质量更恰当称其为固有质量更恰当称其为固有质量更恰当称其为固有质量更恰当。。。。    

    

【【【【惯性质量惯性质量惯性质量惯性质量】】】】    

而惯性质量由来于哪里呢而惯性质量由来于哪里呢而惯性质量由来于哪里呢而惯性质量由来于哪里呢？？？？它由来于牛顿第二定律它由来于牛顿第二定律它由来于牛顿第二定律它由来于牛顿第二定律：：：：    

F m a′=
r r

                                                                                                                                （5.2） 

大家自己判断一下大家自己判断一下大家自己判断一下大家自己判断一下，，，，惯性质量和引力质量含义惯性质量和引力质量含义惯性质量和引力质量含义惯性质量和引力质量含义相同相同相同相同吗吗吗吗？？？？    

惯性质量反应什么含义呢惯性质量反应什么含义呢惯性质量反应什么含义呢惯性质量反应什么含义呢？？？？    

惯性质量反映了物体的运动特性惯性质量反映了物体的运动特性惯性质量反映了物体的运动特性惯性质量反映了物体的运动特性，，，，反映的是物体受到外力的时候反映的是物体受到外力的时候反映的是物体受到外力的时候反映的是物体受到外力的时候加速的难易加速的难易加速的难易加速的难易

程度程度程度程度。。。。    

我们一起思考一下我们一起思考一下我们一起思考一下我们一起思考一下，，，，看一下惯性质量是否一定是恒量看一下惯性质量是否一定是恒量看一下惯性质量是否一定是恒量看一下惯性质量是否一定是恒量。。。。    

假如假如假如假如，，，，一个物体在地表一个物体在地表一个物体在地表一个物体在地表，，，，在低速下在低速下在低速下在低速下，，，，受到受到受到受到10N的力的力的力的力，，，，它的加速度是它的加速度是它的加速度是它的加速度是 21m s ....    

那么那么那么那么，，，，这个物体在比地球质量小很多的月球表面这个物体在比地球质量小很多的月球表面这个物体在比地球质量小很多的月球表面这个物体在比地球质量小很多的月球表面，，，，在低速下在低速下在低速下在低速下，，，，受到受到受到受到10N的力的力的力的力，，，，

它的加速度必须它的加速度必须它的加速度必须它的加速度必须、、、、一定也要是一定也要是一定也要是一定也要是 21m s 吗吗吗吗？？？？    

那么那么那么那么，，，，这个物体在太阳等比地球质量大很多的恒星表面这个物体在太阳等比地球质量大很多的恒星表面这个物体在太阳等比地球质量大很多的恒星表面这个物体在太阳等比地球质量大很多的恒星表面，，，，在低速下在低速下在低速下在低速下，，，，受到受到受到受到10N

的力的力的力的力，，，，它的加速度必须它的加速度必须它的加速度必须它的加速度必须、、、、一定也要是一定也要是一定也要是一定也要是 21m s 吗吗吗吗？？？？    

显然不显然不显然不显然不一定一定一定一定。。。。    

……………………    

假如假如假如假如，，，，一个物体在地表一个物体在地表一个物体在地表一个物体在地表，，，，在低速下在低速下在低速下在低速下，，，，受到受到受到受到10N的力的力的力的力，，，，它的加速度是它的加速度是它的加速度是它的加速度是 21m s ....    

那么那么那么那么，，，，这个物体在接近光速的情况下这个物体在接近光速的情况下这个物体在接近光速的情况下这个物体在接近光速的情况下，，，，受到受到受到受到10N的力的力的力的力，，，，它的加速度必须它的加速度必须它的加速度必须它的加速度必须、、、、一一一一

定也要是定也要是定也要是定也要是 21m s 吗吗吗吗？？？？    

那么那么那么那么，，，，这个物体在等于光速的情况下这个物体在等于光速的情况下这个物体在等于光速的情况下这个物体在等于光速的情况下，，，，受到受到受到受到10N的的的的力力力力，，，，它的加速度必须它的加速度必须它的加速度必须它的加速度必须、、、、一一一一

定也要是定也要是定也要是定也要是 21m s 吗吗吗吗？？？？    

显然不显然不显然不显然不一定一定一定一定。。。。    

……………………    

惯性质量不仅惯性质量不仅惯性质量不仅惯性质量不仅与引力质量有关与引力质量有关与引力质量有关与引力质量有关，，，，惯性质量还与物体本身所处空间状态有关惯性质量还与物体本身所处空间状态有关惯性质量还与物体本身所处空间状态有关惯性质量还与物体本身所处空间状态有关，，，，

惯性质量还与物体本身运动速度有关惯性质量还与物体本身运动速度有关惯性质量还与物体本身运动速度有关惯性质量还与物体本身运动速度有关。。。。    
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惯性质量是与引力质量含义完全不同的物理量惯性质量是与引力质量含义完全不同的物理量惯性质量是与引力质量含义完全不同的物理量惯性质量是与引力质量含义完全不同的物理量。。。。    

惯性质量反映了物体的运动特性惯性质量反映了物体的运动特性惯性质量反映了物体的运动特性惯性质量反映了物体的运动特性，，，，反映的是物体受到外力的时候加速的难易反映的是物体受到外力的时候加速的难易反映的是物体受到外力的时候加速的难易反映的是物体受到外力的时候加速的难易

程度程度程度程度，，，，是变量是变量是变量是变量。。。。        

惯性质量不仅与物体自身的引力质量有关惯性质量不仅与物体自身的引力质量有关惯性质量不仅与物体自身的引力质量有关惯性质量不仅与物体自身的引力质量有关。。。。        

惯性质量也与物体所处空间的无形态物质密度有关惯性质量也与物体所处空间的无形态物质密度有关惯性质量也与物体所处空间的无形态物质密度有关惯性质量也与物体所处空间的无形态物质密度有关。。。。        

————————物体所处空间的物体所处空间的物体所处空间的物体所处空间的无形态物质密度不同无形态物质密度不同无形态物质密度不同无形态物质密度不同，，，，即使是同一物体即使是同一物体即使是同一物体即使是同一物体，，，，它的惯性质量它的惯性质量它的惯性质量它的惯性质量

也会不同也会不同也会不同也会不同。。。。        

惯性质量惯性质量惯性质量惯性质量还与物体相对于无形态物质空间的运动速度有关还与物体相对于无形态物质空间的运动速度有关还与物体相对于无形态物质空间的运动速度有关还与物体相对于无形态物质空间的运动速度有关。。。。        

————————低速时物体加速容易低速时物体加速容易低速时物体加速容易低速时物体加速容易，，，，高速时物体加速高速时物体加速高速时物体加速高速时物体加速较难较难较难较难；；；；也就是说低速时物体惯性也就是说低速时物体惯性也就是说低速时物体惯性也就是说低速时物体惯性

质量较小质量较小质量较小质量较小，，，，高速时物体惯性质量较大高速时物体惯性质量较大高速时物体惯性质量较大高速时物体惯性质量较大。。。。        

下面用下面用下面用下面用Q代表惯性质量代表惯性质量代表惯性质量代表惯性质量，，，，则则则则    

( ) ( )Q m f S gυ=                                                                                            (5.3) 

                ( )f S 是惯性质量与物体所处空间的无形态物质密度之间的函数关系是惯性质量与物体所处空间的无形态物质密度之间的函数关系是惯性质量与物体所处空间的无形态物质密度之间的函数关系是惯性质量与物体所处空间的无形态物质密度之间的函数关系。。。。        

                ( )g υ 是惯性质量与是惯性质量与是惯性质量与是惯性质量与物体相对于无形态物质空间物体相对于无形态物质空间物体相对于无形态物质空间物体相对于无形态物质空间运动速度之间的函数关系运动速度之间的函数关系运动速度之间的函数关系运动速度之间的函数关系。。。。        

在地表空间在地表空间在地表空间在地表空间，，，，无形态物质的密度较均匀为无形态物质的密度较均匀为无形态物质的密度较均匀为无形态物质的密度较均匀为 0S ，，，，令令令令    0( ) 1f S = ，，，，则则则则    

( )Q m gυ=      

1901 年年年年，，，，考夫曼等人发现考夫曼等人发现考夫曼等人发现考夫曼等人发现，，，，当电子相对于地表高速运动时当电子相对于地表高速运动时当电子相对于地表高速运动时当电子相对于地表高速运动时，，，，它的惯性质量它的惯性质量它的惯性质量它的惯性质量

会增加会增加会增加会增加。。。。由考夫曼等许多人所做的由考夫曼等许多人所做的由考夫曼等许多人所做的由考夫曼等许多人所做的惯性惯性惯性惯性质量与速度关系的实验可知质量与速度关系的实验可知质量与速度关系的实验可知质量与速度关系的实验可知    

2 2

1
( )

1
g

c
υ

υ
=

−
                                                                                                 (5.4) 

请注意请注意请注意请注意，，，，((((5.4))))式中的光速是物体所式中的光速是物体所式中的光速是物体所式中的光速是物体所处处处处的的的的总无形态物质空间所对应的光速总无形态物质空间所对应的光速总无形态物质空间所对应的光速总无形态物质空间所对应的光速。。。。        

在低速时在低速时在低速时在低速时，，，， ( )g υ 近似等于近似等于近似等于近似等于 1111，，，，则在地表低速时则在地表低速时则在地表低速时则在地表低速时            

Q m=         

可见可见可见可见，，，，在地表在地表在地表在地表，，，，物体低速运动时物体低速运动时物体低速运动时物体低速运动时，，，，物体的惯性质量与引力质量在数值上是等物体的惯性质量与引力质量在数值上是等物体的惯性质量与引力质量在数值上是等物体的惯性质量与引力质量在数值上是等

效的效的效的效的。。。。（（（（只是在数值上等效只是在数值上等效只是在数值上等效只是在数值上等效，，，，它们在本质上是完全不同的它们在本质上是完全不同的它们在本质上是完全不同的它们在本质上是完全不同的。。。。））））    

—— 正是由于在我们最熟知的情况下，惯性质量与引力质量在数值上是等

效的，致使人们以为惯性质量与引力质量完全等效，这是物理学中很重要的失误。 

    

下面我们来初步推论一下函数下面我们来初步推论一下函数下面我们来初步推论一下函数下面我们来初步推论一下函数 ( )f S 的形式的形式的形式的形式。。。。        
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惯性质量是物体与无形态物质空间作惯性质量是物体与无形态物质空间作惯性质量是物体与无形态物质空间作惯性质量是物体与无形态物质空间作用的结果用的结果用的结果用的结果，，，，根据逻辑推断根据逻辑推断根据逻辑推断根据逻辑推断，，，，当无形态物当无形态物当无形态物当无形态物

质密度成倍增大时质密度成倍增大时质密度成倍增大时质密度成倍增大时，，，，惯性质量理应成倍增大惯性质量理应成倍增大惯性质量理应成倍增大惯性质量理应成倍增大，，，，则函数则函数则函数则函数 ( )f S 的形式为的形式为的形式为的形式为    

                                                                    ( )f S Sβ=                                                                                                                       (5.5) 

式中式中式中式中 β 为惯性系数为惯性系数为惯性系数为惯性系数，，，，由于由于由于由于 0( ) 1f S = ，，，，所以所以所以所以
0

1

S
β = ；；；； 0S 为地表空间的无形态物为地表空间的无形态物为地表空间的无形态物为地表空间的无形态物    

质密度质密度质密度质密度。。。。        

    

【【【【厄缶实验厄缶实验厄缶实验厄缶实验】】】】    

匈牙利物理学家厄缶在 1906年做了一个著名实验，证明引力质量与惯性质

量相等。如图 5.1 所示，质点用弦线悬挂起来，总会达到平衡位置，它会受到三

个力，1）地球的引力G，指向地球的中心；2）因地球的自转质点会受到一个惯

性离心力F ；3）弦线对质点的张力T . 

重要的是，G正比于引力质量，F 正比于惯

性质量。厄缶仔细地比较了各种不同物质，如木、

铂、铜、石棉、水、硫化铜等等，悬挂起来后弦

线平衡位置所发生的变化，结果看不出什么变化，

实验的精确度为 95 10−× . 

物理学家认为这个“零”实验结果意味着引

力质量等于惯性质量 。 

……    

厄缶实验能说明厄缶实验能说明厄缶实验能说明厄缶实验能说明““““引力质量等于惯性质量引力质量等于惯性质量引力质量等于惯性质量引力质量等于惯性质量””””吗吗吗吗？？？？不能不能不能不能！！！！    

要知道厄缶实验是在地表的同一地点进行的要知道厄缶实验是在地表的同一地点进行的要知道厄缶实验是在地表的同一地点进行的要知道厄缶实验是在地表的同一地点进行的，，，，且物体的速度为零且物体的速度为零且物体的速度为零且物体的速度为零。。。。    

我们说我们说我们说我们说，，，，惯性质量与引力质量满足下面的关系惯性质量与引力质量满足下面的关系惯性质量与引力质量满足下面的关系惯性质量与引力质量满足下面的关系                

 ( ) ( )Q m f S gυ=             

在地表在地表在地表在地表，，，， 1)( 0 =Sf ；；；；而而而而 0υ =     时时时时，，，， ( ) 1g υ = ，，，，由此可得由此可得由此可得由此可得    

mQ =     

所以所以所以所以，，，，在厄缶实验中在厄缶实验中在厄缶实验中在厄缶实验中，，，，各种不同物体的惯性质量与引力质量等效是必然的各种不同物体的惯性质量与引力质量等效是必然的各种不同物体的惯性质量与引力质量等效是必然的各种不同物体的惯性质量与引力质量等效是必然的。。。。    

————————如果物体所处空间无形态物质密度不同或物体运动速度不同如果物体所处空间无形态物质密度不同或物体运动速度不同如果物体所处空间无形态物质密度不同或物体运动速度不同如果物体所处空间无形态物质密度不同或物体运动速度不同，，，，即使同一即使同一即使同一即使同一

物体物体物体物体引力质量和惯性质引力质量和惯性质引力质量和惯性质引力质量和惯性质量也量也量也量也不会等效了不会等效了不会等效了不会等效了。。。。 

 

图 5.1  厄缶实验示意图 
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5.1.2 牛顿第二定牛顿第二定牛顿第二定牛顿第二定律律律律    

                物体所受合外力为零时物体所受合外力为零时物体所受合外力为零时物体所受合外力为零时，，，，物体相对于它所处的总无形态物质空间的加速度为物体相对于它所处的总无形态物质空间的加速度为物体相对于它所处的总无形态物质空间的加速度为物体相对于它所处的总无形态物质空间的加速度为

零零零零。。。。        

                当物体所受合外力不为零时当物体所受合外力不为零时当物体所受合外力不为零时当物体所受合外力不为零时，，，，物体相对于它所处物体相对于它所处物体相对于它所处物体相对于它所处总无形态物质空间的加速度总无形态物质空间的加速度总无形态物质空间的加速度总无形态物质空间的加速度

与物体惯性质量的乘积等于物体所受合外力与物体惯性质量的乘积等于物体所受合外力与物体惯性质量的乘积等于物体所受合外力与物体惯性质量的乘积等于物体所受合外力。。。。        

                                                                F Qa=
r r

                                                                                                                                     (5.4) 

这才是这才是这才是这才是更明确更明确更明确更明确、、、、更深刻的牛顿第二定律更深刻的牛顿第二定律更深刻的牛顿第二定律更深刻的牛顿第二定律。。。。 

说明说明说明说明：：：：    

牛顿在牛顿在牛顿在牛顿在《《《《自然哲学的数学原理自然哲学的数学原理自然哲学的数学原理自然哲学的数学原理》》》》中描述他的第二定律的时侯中描述他的第二定律的时侯中描述他的第二定律的时侯中描述他的第二定律的时侯，，，，是这样说的是这样说的是这样说的是这样说的：：：：

动量的改变和所加的动力成正比动量的改变和所加的动力成正比动量的改变和所加的动力成正比动量的改变和所加的动力成正比。。。。 

              
( )dp d m

F
dt dt

υ= =                       

这这这这是牛顿第二定律的原始表达方式是牛顿第二定律的原始表达方式是牛顿第二定律的原始表达方式是牛顿第二定律的原始表达方式。。。。  

注意注意注意注意，，，，牛顿时代牛顿时代牛顿时代牛顿时代认为质量是不随速度变化的认为质量是不随速度变化的认为质量是不随速度变化的认为质量是不随速度变化的。。。。当惯性质量是随速度变化的时当惯性质量是随速度变化的时当惯性质量是随速度变化的时当惯性质量是随速度变化的时

候候候候，，，，动量已经不是动量已经不是动量已经不是动量已经不是P mυ= 的形式了的形式了的形式了的形式了。。。。        

————————在后面你会了解动量的形式在后面你会了解动量的形式在后面你会了解动量的形式在后面你会了解动量的形式。。。。        

我之所以重新描述惯性质量我之所以重新描述惯性质量我之所以重新描述惯性质量我之所以重新描述惯性质量，，，，我之所以重新描述或者说是定义第二定律就是我之所以重新描述或者说是定义第二定律就是我之所以重新描述或者说是定义第二定律就是我之所以重新描述或者说是定义第二定律就是

为了使物理概念更加明确为了使物理概念更加明确为了使物理概念更加明确为了使物理概念更加明确、、、、清晰清晰清晰清晰。。。。 

    

【【【【牛顿水桶实验牛顿水桶实验牛顿水桶实验牛顿水桶实验】】】】    

牛顿曾经对绝对空间的存在作过如下的论证： 

我们使一个盛有水的水桶旋转，当桶已旋转而水还未动时，水面依然与静止

时相同是一个平面，但到最后水随桶一起旋转时水面就呈现出一个凹型曲面，这

个实验表明：当水静止时，不管它是否与水桶有相对运动，水面都是平的；而当

水旋转时不管它是否与水桶相对静止，水面都是凹型曲面。  

如果把参考系建立在水桶的内壁上，物理规律与事实之间就产生了矛盾：  

1、开始时，水桶已旋转，水未旋转；水相对于水桶所在的参考系有转动，

水应受到离心力作用，水面应该是凹面。  
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——而此时实际上水面恰恰是一个平面。  

2、当水与水桶一起旋转时，水相对于水桶所在的参考系无运动，水不应受

到离心力作用，水面应该是平面。  

——而此时实际上水面恰恰是一个凹面。  

面对这样的矛盾，牛顿说：这恰恰说明有一个绝对空间绝对空间绝对空间绝对空间存在。 根据水面的

平或曲，可以判定水相对绝对空间绝对空间绝对空间绝对空间是静止的或旋转的。  

……………………    

我们说物体的运动规律不是依赖于绝对空间我们说物体的运动规律不是依赖于绝对空间我们说物体的运动规律不是依赖于绝对空间我们说物体的运动规律不是依赖于绝对空间，，，，而是依赖于它所处的总无形态而是依赖于它所处的总无形态而是依赖于它所处的总无形态而是依赖于它所处的总无形态

物质空间物质空间物质空间物质空间。。。。        

那么水桶实验该如何理解呢那么水桶实验该如何理解呢那么水桶实验该如何理解呢那么水桶实验该如何理解呢????    

大家知道大家知道大家知道大家知道，，，，在水桶中在水桶中在水桶中在水桶中，，，，水所处的空间水所处的空间水所处的空间水所处的空间，，，，水桶的无形态物质密度和地球的无形水桶的无形态物质密度和地球的无形水桶的无形态物质密度和地球的无形水桶的无形态物质密度和地球的无形

态物质密度相比太小了态物质密度相比太小了态物质密度相比太小了态物质密度相比太小了，，，，水桶是否运动对总无形态物质的影响太微弱了水桶是否运动对总无形态物质的影响太微弱了水桶是否运动对总无形态物质的影响太微弱了水桶是否运动对总无形态物质的影响太微弱了。。。。总无形总无形总无形总无形

态物质可以完全用地球的无形态物质代表态物质可以完全用地球的无形态物质代表态物质可以完全用地球的无形态物质代表态物质可以完全用地球的无形态物质代表。。。。        

当水相对于地球不转动时当水相对于地球不转动时当水相对于地球不转动时当水相对于地球不转动时，，，，相相相相对于总无形态物质空间不转动对于总无形态物质空间不转动对于总无形态物质空间不转动对于总无形态物质空间不转动，，，，水不会受到离水不会受到离水不会受到离水不会受到离

心力心力心力心力，，，，水面是一个平面水面是一个平面水面是一个平面水面是一个平面。。。。        

而当水相对于地球有转动时而当水相对于地球有转动时而当水相对于地球有转动时而当水相对于地球有转动时，，，，相对于总无形态物质空间有转动相对于总无形态物质空间有转动相对于总无形态物质空间有转动相对于总无形态物质空间有转动，，，，水受到一个水受到一个水受到一个水受到一个

离心力离心力离心力离心力，，，，水面就呈现出一个凹型曲面水面就呈现出一个凹型曲面水面就呈现出一个凹型曲面水面就呈现出一个凹型曲面。。。。        

    

5.1.3 动能方程动能方程动能方程动能方程    

物体的动能是物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量物体的动能是物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量物体的动能是物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量物体的动能是物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量。。。。        

我们来推导一下动能我们来推导一下动能我们来推导一下动能我们来推导一下动能 E ，，，，假如质点开始相对于总无形态物质空间静止假如质点开始相对于总无形态物质空间静止假如质点开始相对于总无形态物质空间静止假如质点开始相对于总无形态物质空间静止，，，，

0υ = ，，，，则此时的动能为零则此时的动能为零则此时的动能为零则此时的动能为零,,,, 0E = ；；；；质点在外力作用下直线运动质点在外力作用下直线运动质点在外力作用下直线运动质点在外力作用下直线运动，，，，当质当质当质当质点运动的点运动的点运动的点运动的

速率为速率为速率为速率为υ 时时时时，，，，它所具有的动能等于外力所做的功它所具有的动能等于外力所做的功它所具有的动能等于外力所做的功它所具有的动能等于外力所做的功。。。。即即即即    

E Fdx= ∫     

把把把把    F Qa=     及及及及    
d

a
dt

υ=     代入代入代入代入，，，，则则则则    

d
E Q dx

dt

υ= ∫         ，，，，    又又又又    
dx

dt
υ=     ，，，，    则则则则    
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 0
E Q d

υ
υ υ= ∫                                                                                                                                   (5.7) 

    

(1)(1)(1)(1)     在地表物质空间中在地表物质空间中在地表物质空间中在地表物质空间中，，，，物体低速运动时物体低速运动时物体低速运动时物体低速运动时。。。。        

mQ =         

此时动能为此时动能为此时动能为此时动能为    

                            
 2

 0

1

2
E m d m

υ
υ υ υ= =∫                                                                                                      (5.8) 

这就是我们常见的动能方程这就是我们常见的动能方程这就是我们常见的动能方程这就是我们常见的动能方程。。。。        

    

（（（（2222））））在一般情况下在一般情况下在一般情况下在一般情况下。。。。        

( ) ( )Q m f S gυ=       

此时动能为此时动能为此时动能为此时动能为    
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E Q d

υ
υ υ= ∫      
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( ) ( ) m f S g d

υ
υ υ υ= ∫      
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( ) 1 1E m f S c
c

υ 
= − − 

 
 

                                                                      (5.9) 

这是在一般情况下的物体的动能公式这是在一般情况下的物体的动能公式这是在一般情况下的物体的动能公式这是在一般情况下的物体的动能公式。。。。        

    

（（（（3333））））下面我们看一种特殊情况下面我们看一种特殊情况下面我们看一种特殊情况下面我们看一种特殊情况。。。。        

在地表在地表在地表在地表，，，，当物体运动速度等于光速时当物体运动速度等于光速时当物体运动速度等于光速时当物体运动速度等于光速时，，，，它的动能是多少呢它的动能是多少呢它的动能是多少呢它的动能是多少呢？？？？    

它的动能为它的动能为它的动能为它的动能为    

2
2 2

0 2
( ) 1 1

c
E m f S c mc

c

 
= − − = 

 
 

                                                  (5.10) 

这是什么这是什么这是什么这是什么？？？？这不是质能方程吗这不是质能方程吗这不是质能方程吗这不是质能方程吗！！！！    
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5.1.4 质能方程质能方程质能方程质能方程    

质量是质量质量是质量质量是质量质量是质量，，，，能量是能量能量是能量能量是能量能量是能量，，，，它们是本质上完全不同的两类东西它们是本质上完全不同的两类东西它们是本质上完全不同的两类东西它们是本质上完全不同的两类东西，，，，质量和能量质量和能量质量和能量质量和能量

不能相互转化不能相互转化不能相互转化不能相互转化。。。。        

质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的，，，，能量也是守恒的能量也是守恒的能量也是守恒的能量也是守恒的。。。。        

原子核发生聚变时原子核发生聚变时原子核发生聚变时原子核发生聚变时，，，，会产生大量接近光速的高能会产生大量接近光速的高能会产生大量接近光速的高能会产生大量接近光速的高能““““粒子粒子粒子粒子””””，，，，这些这些这些这些““““粒子粒子粒子粒子””””带带带带

走了质量走了质量走了质量走了质量；；；；带走的质量是原子核减少的带走的质量是原子核减少的带走的质量是原子核减少的带走的质量是原子核减少的。。。。    这些这些这些这些““““粒子粒子粒子粒子””””的动能是由原子核的内的动能是由原子核的内的动能是由原子核的内的动能是由原子核的内

能转化来的能转化来的能转化来的能转化来的,,,,    原子核发生聚变时原子核发生聚变时原子核发生聚变时原子核发生聚变时，，，，结合能增大了结合能增大了结合能增大了结合能增大了，，，，势能减小了势能减小了势能减小了势能减小了，，，，减小的势能转化减小的势能转化减小的势能转化减小的势能转化

为为为为““““粒子粒子粒子粒子””””的动能的动能的动能的动能。。。。    

————————质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的，，，，能量也是守恒的能量也是守恒的能量也是守恒的能量也是守恒的。。。。        

从上面的动能公式从上面的动能公式从上面的动能公式从上面的动能公式((((5.10))))中不难看出中不难看出中不难看出中不难看出，，，，粒子带走的质量和能量满足的关系为粒子带走的质量和能量满足的关系为粒子带走的质量和能量满足的关系为粒子带走的质量和能量满足的关系为    

2E mc= ∆                                                                                                                                     （5.11） 

现在我们很自然地理解了为什么会有这样的现在我们很自然地理解了为什么会有这样的现在我们很自然地理解了为什么会有这样的现在我们很自然地理解了为什么会有这样的““““质能方程质能方程质能方程质能方程””””。。。。        

……………………    

    【【【【物质状态的改变物质状态的改变物质状态的改变物质状态的改变】】】】    

大家都知道固体的熔解热大家都知道固体的熔解热大家都知道固体的熔解热大家都知道固体的熔解热，，，，液体的汽化热液体的汽化热液体的汽化热液体的汽化热。。。。  

例如例如例如例如，，，，冰的熔解热冰的熔解热冰的熔解热冰的熔解热————————单位质量的冰在熔点时单位质量的冰在熔点时单位质量的冰在熔点时单位质量的冰在熔点时（（（（ 00 C ）））），，，，完全熔解完全熔解完全熔解完全熔解为为为为同温度同温度同温度同温度

的水所需要的热量的水所需要的热量的水所需要的热量的水所需要的热量。。。。  

那么那么那么那么，，，，无形态物质和形态物质相互转化时无形态物质和形态物质相互转化时无形态物质和形态物质相互转化时无形态物质和形态物质相互转化时，，，，是物质形态更根本的改变是物质形态更根本的改变是物质形态更根本的改变是物质形态更根本的改变，，，，这种这种这种这种

转化是否伴随着能量吸收或释放呢转化是否伴随着能量吸收或释放呢转化是否伴随着能量吸收或释放呢转化是否伴随着能量吸收或释放呢？？？？    

我们可不可以这样说我们可不可以这样说我们可不可以这样说我们可不可以这样说，，，，宇宙中物质的最基本组成是无形态物质宇宙中物质的最基本组成是无形态物质宇宙中物质的最基本组成是无形态物质宇宙中物质的最基本组成是无形态物质，，，，形态物质是形态物质是形态物质是形态物质是

无形态物质中的一朵朵浪花无形态物质中的一朵朵浪花无形态物质中的一朵朵浪花无形态物质中的一朵朵浪花。。。。        

无无无无形态物质对应着一种能量态形态物质对应着一种能量态形态物质对应着一种能量态形态物质对应着一种能量态，，，，无形态物质是低能态无形态物质是低能态无形态物质是低能态无形态物质是低能态，，，，是隐态是隐态是隐态是隐态。。。。        

形态物质对应着一种能量态形态物质对应着一种能量态形态物质对应着一种能量态形态物质对应着一种能量态，，，，形态物质是高能态形态物质是高能态形态物质是高能态形态物质是高能态，，，，是显态是显态是显态是显态。。。。        

无形态物质对应着低能量态无形态物质对应着低能量态无形态物质对应着低能量态无形态物质对应着低能量态————    0 ，，，，形态物质对应着高能量态形态物质对应着高能量态形态物质对应着高能量态形态物质对应着高能量态————    1....        

无形态物质转化为形态物质时要吸收能量无形态物质转化为形态物质时要吸收能量无形态物质转化为形态物质时要吸收能量无形态物质转化为形态物质时要吸收能量，，，，物质由隐态变成显态物质由隐态变成显态物质由隐态变成显态物质由隐态变成显态。。。。        

————————吸收的能量和转化的质量之间满足质能方程吸收的能量和转化的质量之间满足质能方程吸收的能量和转化的质量之间满足质能方程吸收的能量和转化的质量之间满足质能方程 2E mc= ∆ ....    

反过来反过来反过来反过来，，，，形态物质转化为无形态物质时要释放出能量形态物质转化为无形态物质时要释放出能量形态物质转化为无形态物质时要释放出能量形态物质转化为无形态物质时要释放出能量，，，，物质由显态变成隐态物质由显态变成隐态物质由显态变成隐态物质由显态变成隐态。。。。        

————————释放释放释放释放的能量和转化的质量之间满足质能方程的能量和转化的质量之间满足质能方程的能量和转化的质量之间满足质能方程的能量和转化的质量之间满足质能方程 2E mc= ∆ ....    
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能量是守恒的能量是守恒的能量是守恒的能量是守恒的，，，，质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的。。。。        

但是但是但是但是，，，，物质状态的改变伴随着能量的吸收和释放物质状态的改变伴随着能量的吸收和释放物质状态的改变伴随着能量的吸收和释放物质状态的改变伴随着能量的吸收和释放。。。。        

我们再看一下玻色我们再看一下玻色我们再看一下玻色我们再看一下玻色----爱因斯坦凝聚态所反映出的规律爱因斯坦凝聚态所反映出的规律爱因斯坦凝聚态所反映出的规律爱因斯坦凝聚态所反映出的规律。。。。        

当形态物质温度接近绝对零度时当形态物质温度接近绝对零度时当形态物质温度接近绝对零度时当形态物质温度接近绝对零度时，，，，它已经没有什么能量它已经没有什么能量它已经没有什么能量它已经没有什么能量了了了了，，，，所以快完全转化所以快完全转化所以快完全转化所以快完全转化

为无形态物质了为无形态物质了为无形态物质了为无形态物质了。。。。        

    

【【【【正负电子湮灭正负电子湮灭正负电子湮灭正负电子湮灭】】】】    

实验表明，正负电子对会湮灭成光子。光子的能量和电子的质量之间满足质

能方程[9]。  

…… 

这是个形态物质转化为无形态物质的过程这是个形态物质转化为无形态物质的过程这是个形态物质转化为无形态物质的过程这是个形态物质转化为无形态物质的过程，，，，形态物质转化为无形态物质要释形态物质转化为无形态物质要释形态物质转化为无形态物质要释形态物质转化为无形态物质要释

放出能量放出能量放出能量放出能量，，，，释放出的能量和质量之间满足质能方程释放出的能量和质量之间满足质能方程释放出的能量和质量之间满足质能方程释放出的能量和质量之间满足质能方程 2E mc= ∆ ....    

反过来无形态物质转化成形态物质吸收的反过来无形态物质转化成形态物质吸收的反过来无形态物质转化成形态物质吸收的反过来无形态物质转化成形态物质吸收的能量和质量之间也满足质能方程能量和质量之间也满足质能方程能量和质量之间也满足质能方程能量和质量之间也满足质能方程。。。。    

————————正负电子对的光生现象等就是这类转化的反应正负电子对的光生现象等就是这类转化的反应正负电子对的光生现象等就是这类转化的反应正负电子对的光生现象等就是这类转化的反应。。。。        

    

如图如图如图如图 5.2，，，，正负正负正负正负电子在电场力作用下电子在电场力作用下电子在电场力作用下电子在电场力作用下，，，，相相相相

互趋近互趋近互趋近互趋近，，，，电势能减小电势能减小电势能减小电势能减小，，，，动能增加动能增加动能增加动能增加，，，，最后电势最后电势最后电势最后电势

能转变为光子的动能能转变为光子的动能能转变为光子的动能能转变为光子的动能。。。。这个过程也是这个过程也是这个过程也是这个过程也是形态物形态物形态物形态物

质转变为无形态物质质转变为无形态物质质转变为无形态物质质转变为无形态物质的过程的过程的过程的过程。。。。 

我们假设电子半径为我们假设电子半径为我们假设电子半径为我们假设电子半径为 eR ，，，，电量均匀地分电量均匀地分电量均匀地分电量均匀地分

布在电子的球面上布在电子的球面上布在电子的球面上布在电子的球面上，，，，我们从最理想的情况来我们从最理想的情况来我们从最理想的情况来我们从最理想的情况来

探讨一下电子湮灭探讨一下电子湮灭探讨一下电子湮灭探讨一下电子湮灭（（（（只考虑静电力作用只考虑静电力作用只考虑静电力作用只考虑静电力作用））））。。。。        

正负电子之间的电势能为正负电子之间的电势能为正负电子之间的电势能为正负电子之间的电势能为 

R

e
Ep

0

2

4πε
−=  

开始开始开始开始，，，，正负电子远离的时候正负电子远离的时候正负电子远离的时候正负电子远离的时候，，，，假设它们静止假设它们静止假设它们静止假设它们静止，，，，动能为零动能为零动能为零动能为零；；；；它们它们它们它们之间的电势能之间的电势能之间的电势能之间的电势能

近似为零近似为零近似为零近似为零————————因为距离较电子半径大得多因为距离较电子半径大得多因为距离较电子半径大得多因为距离较电子半径大得多。。。。        

当正负电子完全融合了它们之间的电势能为当正负电子完全融合了它们之间的电势能为当正负电子完全融合了它们之间的电势能为当正负电子完全融合了它们之间的电势能为    

hγ  hγ  

υ  υ  

e−  e+  

图 5.2  正负电子湮灭示意图 
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2

04p
e

e
E

Rπε
= −                                                                                                 

释放出的能量等于减少的电势能释放出的能量等于减少的电势能释放出的能量等于减少的电势能释放出的能量等于减少的电势能，，，，能量是守恒的能量是守恒的能量是守恒的能量是守恒的。。。。    

2
2

0

2
4e

e

e
m c

Rπε
=                                                                                                             （5.12） 

由此计算的电子半径为由此计算的电子半径为由此计算的电子半径为由此计算的电子半径为    

2
15

2
0

1.41 10 m
8e

e

e
R

m cπε
−= ≈ ×                                                             （5.13） 

正负电子湮灭生成光子正负电子湮灭生成光子正负电子湮灭生成光子正负电子湮灭生成光子，，，，形态物质转化为无形态物质形态物质转化为无形态物质形态物质转化为无形态物质形态物质转化为无形态物质，，，，这也这也这也这也是个质量守恒的是个质量守恒的是个质量守恒的是个质量守恒的

过程过程过程过程。。。。    

能量守恒能量守恒能量守恒能量守恒，，，，质量也守恒质量也守恒质量也守恒质量也守恒，，，，能量和质量是两种完全不同性质的东西能量和质量是两种完全不同性质的东西能量和质量是两种完全不同性质的东西能量和质量是两种完全不同性质的东西，，，，不能相互不能相互不能相互不能相互

转化转化转化转化。。。。        

    

                相对论认为原子核聚变时减少的质量转变成能量释放了相对论认为原子核聚变时减少的质量转变成能量释放了相对论认为原子核聚变时减少的质量转变成能量释放了相对论认为原子核聚变时减少的质量转变成能量释放了；；；；大家知道聚变后结大家知道聚变后结大家知道聚变后结大家知道聚变后结

合能大大增加了合能大大增加了合能大大增加了合能大大增加了，，，，也就是势能大大减小了也就是势能大大减小了也就是势能大大减小了也就是势能大大减小了，，，，既然释放的能量是减少的质量转变的既然释放的能量是减少的质量转变的既然释放的能量是减少的质量转变的既然释放的能量是减少的质量转变的，，，，

那么减少的势能哪里去了呢那么减少的势能哪里去了呢那么减少的势能哪里去了呢那么减少的势能哪里去了呢？？？？    

相对论认为在正负电子湮灭中相对论认为在正负电子湮灭中相对论认为在正负电子湮灭中相对论认为在正负电子湮灭中，，，，释放的能量是质量转化来的释放的能量是质量转化来的释放的能量是质量转化来的释放的能量是质量转化来的，，，，那么请问那么请问那么请问那么请问，，，，减减减减

少的电势能哪去了呢少的电势能哪去了呢少的电势能哪去了呢少的电势能哪去了呢？！？！？！？！    

而且两个电子相互趋近的时候而且两个电子相互趋近的时候而且两个电子相互趋近的时候而且两个电子相互趋近的时候，，，，动能增加动能增加动能增加动能增加，，，，相对论认为他们的运动质量大了相对论认为他们的运动质量大了相对论认为他们的运动质量大了相对论认为他们的运动质量大了，，，，

总能量大了总能量大了总能量大了总能量大了；；；；为什么不是运动的质量全转化成能量为什么不是运动的质量全转化成能量为什么不是运动的质量全转化成能量为什么不是运动的质量全转化成能量？！？！？！？！    

【【【【结合能结合能结合能结合能】】】】    

我们再来看一下结合我们再来看一下结合我们再来看一下结合我们再来看一下结合能能能能，，，，在结合能的定义中已经在结合能的定义中已经在结合能的定义中已经在结合能的定义中已经利用了关系式利用了关系式利用了关系式利用了关系式    

2E mc= ∆  

那么那么那么那么，，，，结合能的本质是否是存在类似于正负电子湮灭的过程呢结合能的本质是否是存在类似于正负电子湮灭的过程呢结合能的本质是否是存在类似于正负电子湮灭的过程呢结合能的本质是否是存在类似于正负电子湮灭的过程呢？？？？    

换一句话说换一句话说换一句话说换一句话说，，，，质子质子质子质子、、、、中子中子中子中子、、、、原子核中都包含有原子核中都包含有原子核中都包含有原子核中都包含有类似类似类似类似正负电子这样的核子成分正负电子这样的核子成分正负电子这样的核子成分正负电子这样的核子成分；；；；

原子核构成时原子核构成时原子核构成时原子核构成时，，，，对应着正负电子这样的核对应着正负电子这样的核对应着正负电子这样的核对应着正负电子这样的核子的湮灭子的湮灭子的湮灭子的湮灭。。。。        

例如例如例如例如，，，，氘核是由一个质子和一个中子构成的氘核是由一个质子和一个中子构成的氘核是由一个质子和一个中子构成的氘核是由一个质子和一个中子构成的；；；；而氘核的质量比一个质子和一而氘核的质量比一个质子和一而氘核的质量比一个质子和一而氘核的质量比一个质子和一

个中子的总质量减少了刚好是大约个中子的总质量减少了刚好是大约个中子的总质量减少了刚好是大约个中子的总质量减少了刚好是大约 4 个电子质量个电子质量个电子质量个电子质量。。。。        

————————相当于两对正负电子这样的荷子湮灭了相当于两对正负电子这样的荷子湮灭了相当于两对正负电子这样的荷子湮灭了相当于两对正负电子这样的荷子湮灭了。。。。        
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例如例如例如例如，，，，氚核是由一个质子和两个中子构成的氚核是由一个质子和两个中子构成的氚核是由一个质子和两个中子构成的氚核是由一个质子和两个中子构成的，，，，而氘核的质量比一个质子和两而氘核的质量比一个质子和两而氘核的质量比一个质子和两而氘核的质量比一个质子和两

个中子的总质量减少了刚好是个中子的总质量减少了刚好是个中子的总质量减少了刚好是个中子的总质量减少了刚好是大约大约大约大约 16个电子质量个电子质量个电子质量个电子质量。。。。        

————————相当于相当于相当于相当于 8 对正负电子这样的荷子湮灭了对正负电子这样的荷子湮灭了对正负电子这样的荷子湮灭了对正负电子这样的荷子湮灭了。。。。        

例如例如例如例如，，，，氦核是由两个质子和两个中子构成的氦核是由两个质子和两个中子构成的氦核是由两个质子和两个中子构成的氦核是由两个质子和两个中子构成的，，，，而氦核的质量比两个质子和两而氦核的质量比两个质子和两而氦核的质量比两个质子和两而氦核的质量比两个质子和两

个中子的总质量减少了刚好是大约个中子的总质量减少了刚好是大约个中子的总质量减少了刚好是大约个中子的总质量减少了刚好是大约 56个电子质量个电子质量个电子质量个电子质量。。。。        

————————相当于相当于相当于相当于 28对正负电子这样的荷子湮灭了对正负电子这样的荷子湮灭了对正负电子这样的荷子湮灭了对正负电子这样的荷子湮灭了。。。。        

结合能是对于能量伴随物质状态改变的另一种比较直白结合能是对于能量伴随物质状态改变的另一种比较直白结合能是对于能量伴随物质状态改变的另一种比较直白结合能是对于能量伴随物质状态改变的另一种比较直白、、、、比较方便的表述比较方便的表述比较方便的表述比较方便的表述。。。。        

我们说质量就是质量我们说质量就是质量我们说质量就是质量我们说质量就是质量，，，，能量就是能量能量就是能量能量就是能量能量就是能量，，，，它们是完全不同的两类东西它们是完全不同的两类东西它们是完全不同的两类东西它们是完全不同的两类东西，，，，不能相不能相不能相不能相

互转化互转化互转化互转化。。。。    

    

【【【【量热法测能量量热法测能量量热法测能量量热法测能量】】】】    

2009年，上海东方电磁波研究所季灏先生根据 1964年贝托齐实验，利用束

电流 1.26A，能量 1.6MeV、6MeV、8MeV、10MeV、12MeV、15MeV高速电子

轰击铅靶，用量热法直接测量电子能量，相对论的理论值与实验值大相径庭[10]。 

表 1 能量和温度——实验值与各个理论值对比表 

    能量 

温度 

1.6MeV 6MeV 

 

8MeV 10MeV 12MeV 15MeV 

相对论值 0.67 2.52 3.36 4.20 5.03 6.29 

实测值 0.26 0.29 0.32 0.32 0.32 0.32 

新物理值 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

 

相对论认为当电子接近光速时相对论认为当电子接近光速时相对论认为当电子接近光速时相对论认为当电子接近光速时，，，，能量会趋于无穷大能量会趋于无穷大能量会趋于无穷大能量会趋于无穷大。。。。 

新物理认为当电子接近光速时新物理认为当电子接近光速时新物理认为当电子接近光速时新物理认为当电子接近光速时，，，，能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值。。。。 

实验结果说明实验结果说明实验结果说明实验结果说明，，，，当电子接近光速时当电子接近光速时当电子接近光速时当电子接近光速时，，，，能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值，，，，且与且与且与且与《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》的的的的

理论值非常理论值非常理论值非常理论值非常接近接近接近接近。。。。 
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说明说明说明说明：：：：    

 相对论认为电子相对论认为电子相对论认为电子相对论认为电子总总总总能量能量能量能量为为为为 

2

221
c

c

m
E e

υ−
=     

当电子接近光速时当电子接近光速时当电子接近光速时当电子接近光速时，，，，能量会趋于无穷大能量会趋于无穷大能量会趋于无穷大能量会趋于无穷大。。。。 

电子经过电子经过电子经过电子经过 1.6MV、、、、6MV、、、、8MV、、、、10MV、、、、12MV、、、、15MV 的加速电压加速后的加速电压加速后的加速电压加速后的加速电压加速后，，，，

会获得会获得会获得会获得 1.6MeV、、、、6MeV、、、、8MeV、、、、10MeV、、、、12MeV、、、、15MeV 的的的的能能能能量量量量。。。。会使铅靶会使铅靶会使铅靶会使铅靶

温度升高温度升高温度升高温度升高 0.67、、、、2.52、、、、3.36、、、、4.20、、、、5.03、、、、6.29度度度度。。。。 

    

在在在在《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》中中中中，，，，一般情况下动能公式为一般情况下动能公式为一般情况下动能公式为一般情况下动能公式为：：：：    

                                                                        













−−=

2

2
2 11 )( 

c
cSfmE

υ
 

在地表在地表在地表在地表，，，，当电子接近光速时当电子接近光速时当电子接近光速时当电子接近光速时，，，，它的动能趋于极限它的动能趋于极限它的动能趋于极限它的动能趋于极限    

2cmE e=     

另外另外另外另外，，，，电子运动时还对应有磁场能量电子运动时还对应有磁场能量电子运动时还对应有磁场能量电子运动时还对应有磁场能量，，，，    

2

3

2 υem mW =                                                                                                                 （5.14）    

当电子接近光速时当电子接近光速时当电子接近光速时当电子接近光速时，，，，它所对应的磁场能量为它所对应的磁场能量为它所对应的磁场能量为它所对应的磁场能量为    

2

3

2
cmW em =                                                 

当接近光速当接近光速当接近光速当接近光速的的的的电子电子电子电子打到铅靶上打到铅靶上打到铅靶上打到铅靶上时时时时，，，，假设它的假设它的假设它的假设它的动能动能动能动能全被铅靶吸收了全被铅靶吸收了全被铅靶吸收了全被铅靶吸收了，，，，而它的磁而它的磁而它的磁而它的磁

场能量场能量场能量场能量有一半被铅靶吸收了有一半被铅靶吸收了有一半被铅靶吸收了有一半被铅靶吸收了（（（（运动电子的磁场在整个空间是球形轴对称分布的运动电子的磁场在整个空间是球形轴对称分布的运动电子的磁场在整个空间是球形轴对称分布的运动电子的磁场在整个空间是球形轴对称分布的）））），，，，

则铅靶吸收每个电子获得的能量为则铅靶吸收每个电子获得的能量为则铅靶吸收每个电子获得的能量为则铅靶吸收每个电子获得的能量为    

MeV68.0
3

4 2 == cmE e吸                                                                         （5.15）    

                尽管加速电压不断增高尽管加速电压不断增高尽管加速电压不断增高尽管加速电压不断增高，，，，但是但是但是但是，，，，电子接近光速后电子接近光速后电子接近光速后电子接近光速后，，，，电子能量趋于极限值电子能量趋于极限值电子能量趋于极限值电子能量趋于极限值；；；；电电电电

子经过子经过子经过子经过 1.6MV、、、、6MV、、、、8MV、、、、10MV、、、、12MV、、、、15MV 的加速电压加速后的加速电压加速后的加速电压加速后的加速电压加速后，，，，它的它的它的它的

动能动能动能动能基本相同基本相同基本相同基本相同，，，，这些电子这些电子这些电子这些电子被铅靶吸收被铅靶吸收被铅靶吸收被铅靶吸收后后后后，，，，铅靶铅靶铅靶铅靶温度会温度会温度会温度会升高升高升高升高 0.30度度度度。。。。    

从表从表从表从表 1111 中可以看出中可以看出中可以看出中可以看出，《，《，《，《新物理新物理新物理新物理》》》》的理论值和实验值的理论值和实验值的理论值和实验值的理论值和实验值不仅规不仅规不仅规不仅规律是符合的律是符合的律是符合的律是符合的，，，，而且而且而且而且

数值也是数值也是数值也是数值也是完全符合的完全符合的完全符合的完全符合的，，，，而相对论的理论值和实验值是大相径庭的而相对论的理论值和实验值是大相径庭的而相对论的理论值和实验值是大相径庭的而相对论的理论值和实验值是大相径庭的。。。。    
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附附附附：：：：运动运动运动运动电子电子电子电子周围产生的磁场总能量周围产生的磁场总能量周围产生的磁场总能量周围产生的磁场总能量    

电子运动会在周围空间产生磁场， 
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4 r

eυe
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0 sin
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磁场能量密度 
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wm ==                  （5.16） 

磁场能量 

∫= dτwW mm  

 

如图 5.3 所示，在半径为 r 厚度为dr 的球壳

上，θ 角相同的环带上磁场能量密度相同，则体
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0=                                 （5.17） 

eR 为电子的理想半径,    由公式（5.12）可知 

2
2

0

2
4e

e

e
m c

Rπε
=  

即 2
0

2 8 cmRe ee πε= ，代入（5.17）式得 

          
3

2 22
0 υεµ cm

W e
m

0=                            （5.18） 

又 c=
0µε 0

1
，代入（5.18）式得 

θ  

υ  
e

r  

图 5.3 
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2

3

2 υem mW =                                                                                                                                 （5.19） 

这是我们从理论上推导出的电子运动时在其周围所对应的总磁场能量。当电

子接近光速时，它所对应的磁场能量为 

2

3

2
cmW em =                                                                                                                                 （5.20） 

     

【【【【光子能量恒定光子能量恒定光子能量恒定光子能量恒定】】】】    

光子的质量光子的质量光子的质量光子的质量不为零不为零不为零不为零，，，，由公式由公式由公式由公式（（（（5.10））））可知可知可知可知，，，，在地表空间在地表空间在地表空间在地表空间，，，，光子能量为光子能量为光子能量为光子能量为：：：：    

                                                        2
0E m c=     

又光子能量又光子能量又光子能量又光子能量E hν= ，所以所以所以所以，，，，光子的质光子的质光子的质光子的质量为量为量为量为::::    

2
0m h cν=     

相对论认为光子的静相对论认为光子的静相对论认为光子的静相对论认为光子的静止质量必为零止质量必为零止质量必为零止质量必为零，，，，那么根据相对论的质速关系那么根据相对论的质速关系那么根据相对论的质速关系那么根据相对论的质速关系、、、、质能关系质能关系质能关系质能关系、、、、

动量公式动量公式动量公式动量公式，，，，光子在介质中的能量光子在介质中的能量光子在介质中的能量光子在介质中的能量、、、、动量也必为零动量也必为零动量也必为零动量也必为零。。。。  

这显然与客观的物理事实相矛盾这显然与客观的物理事实相矛盾这显然与客观的物理事实相矛盾这显然与客观的物理事实相矛盾！！！！！！！！ 

 

我们说光子的质量我们说光子的质量我们说光子的质量我们说光子的质量不为零不为零不为零不为零，，，，下面下面下面下面我们来看一下某一光子在不同密度的无形态我们来看一下某一光子在不同密度的无形态我们来看一下某一光子在不同密度的无形态我们来看一下某一光子在不同密度的无形态

物质空间中运动时的能量物质空间中运动时的能量物质空间中运动时的能量物质空间中运动时的能量。。。。    

我们来看一下我们来看一下我们来看一下我们来看一下，，，，光子的速度不同光子的速度不同光子的速度不同光子的速度不同，，，，能量能量能量能量

是否相同是否相同是否相同是否相同？？？？    

如图如图如图如图 5.4所示所示所示所示，，，，设某一光子的质量为设某一光子的质量为设某一光子的质量为设某一光子的质量为 0m     ，，，，

我们来计算一下光子在不同密度的无形态物我们来计算一下光子在不同密度的无形态物我们来计算一下光子在不同密度的无形态物我们来计算一下光子在不同密度的无形态物

质空间中运动时的能量质空间中运动时的能量质空间中运动时的能量质空间中运动时的能量。。。。    

由动能公式由动能公式由动能公式由动能公式（（（（5.9））））式可知光子的能量式可知光子的能量式可知光子的能量式可知光子的能量（（（（动动动动

能能能能））））为为为为    

2
0 ( )E m f S c=                                                                                                         (5.21) 

在无形态物质密度为在无形态物质密度为在无形态物质密度为在无形态物质密度为 1S 的空间的空间的空间的空间，，，，光子的能量为光子的能量为光子的能量为光子的能量为    

                                        

2

2
1 0 1 1 0 1 0

1

( )
W

E m f S c m S m W
S

β β
 

= = =  
 

    

 

图 5.4 
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在无形态物质密度为在无形态物质密度为在无形态物质密度为在无形态物质密度为 2S 的空间的空间的空间的空间，，，，光子的能量为光子的能量为光子的能量为光子的能量为    

                                        

2

2
2 0 2 2 0 2 0

2

( )
W

E m f S c m S m W
S

β β
 

= = =  
 

    

可见可见可见可见，，，，光子在不同密度的无形态物质空间中传播时光子在不同密度的无形态物质空间中传播时光子在不同密度的无形态物质空间中传播时光子在不同密度的无形态物质空间中传播时，，，，速度虽然不同速度虽然不同速度虽然不同速度虽然不同，，，，但能量但能量但能量但能量

是守恒的是守恒的是守恒的是守恒的。。。。        

也许也许也许也许，，，，这正是光的和谐美妙之处吧这正是光的和谐美妙之处吧这正是光的和谐美妙之处吧这正是光的和谐美妙之处吧！！！！！！！！    

    

5.1.5 动量动量动量动量    

物体的动量是否就是物体的动量是否就是物体的动量是否就是物体的动量是否就是((((5.22))))式这个形式呢式这个形式呢式这个形式呢式这个形式呢？？？？ 

P mυ=
r r

                                   (5.22) 

这并不准确这并不准确这并不准确这并不准确，，，，这样描述并没揭示动量的本质这样描述并没揭示动量的本质这样描述并没揭示动量的本质这样描述并没揭示动量的本质。。。。 确切地说确切地说确切地说确切地说，，，，动量定理反映的动量定理反映的动量定理反映的动量定理反映的

才是动量的本质来源才是动量的本质来源才是动量的本质来源才是动量的本质来源————————外力作用在质点上的冲量外力作用在质点上的冲量外力作用在质点上的冲量外力作用在质点上的冲量，，，，等于质点动量的增量等于质点动量的增量等于质点动量的增量等于质点动量的增量。。。。  

dP Fdt=
r r

  

如图如图如图如图 5.5 所示所示所示所示，，，，一个不受外力的系统之所以一个不受外力的系统之所以一个不受外力的系统之所以一个不受外力的系统之所以

动量守恒动量守恒动量守恒动量守恒，，，，是因为系统的内力是作用力与反作用是因为系统的内力是作用力与反作用是因为系统的内力是作用力与反作用是因为系统的内力是作用力与反作用

力力力力，，，，总是大小相等总是大小相等总是大小相等总是大小相等，，，，方向相反方向相反方向相反方向相反，，，，而且作用的时间而且作用的时间而且作用的时间而且作用的时间

总是对应相等总是对应相等总是对应相等总是对应相等；；；；所以所以所以所以系统所受总的冲量为零系统所受总的冲量为零系统所受总的冲量为零系统所受总的冲量为零，，，，系系系系

统的动量守恒统的动量守恒统的动量守恒统的动量守恒。。。。 

外力作用在质点上的冲量外力作用在质点上的冲量外力作用在质点上的冲量外力作用在质点上的冲量，，，，等于质点动量的增量等于质点动量的增量等于质点动量的增量等于质点动量的增量。。。。 

 P F dt∆ = ∫
r r

 

我们让物体初速度为零我们让物体初速度为零我们让物体初速度为零我们让物体初速度为零，，，，在外力作用下直线运动在外力作用下直线运动在外力作用下直线运动在外力作用下直线运动，，，，来推导一下动量的公式来推导一下动量的公式来推导一下动量的公式来推导一下动量的公式。。。。  

dP Fdt=   ，，，， 又又又又  F Qa=  ，，，， 
d

a
dt

υ=  

代入得代入得代入得代入得 

dP Qdυ=  

当物体的速度当物体的速度当物体的速度当物体的速度 0υ = 时时时时，，，，物体的动量物体的动量物体的动量物体的动量 0=P  ，，，，任意时的动量任意时的动量任意时的动量任意时的动量 

 

  0
QdP

υ
υ= ∫                                （5.23） 

 

 
 

图 5.5 
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（（（（1））））在地表在地表在地表在地表，，，，物体低速运动时物体低速运动时物体低速运动时物体低速运动时，，，， mQ = 为常量为常量为常量为常量。。。。  

 

 0
  dP m m

υ
υ υ= =∫                          （5.24） 

这就是我们常见的动量公式这就是我们常见的动量公式这就是我们常见的动量公式这就是我们常见的动量公式。。。。  

速度的方向就是动量的方向速度的方向就是动量的方向速度的方向就是动量的方向速度的方向就是动量的方向，，，，用矢量表示用矢量表示用矢量表示用矢量表示，，，，则则则则 

P mυ=
r r

 

 

（（（（2））））在一般情况在一般情况在一般情况在一般情况下下下下，，，， 

     ( ) ( )Q m f S gυ=    

     
  

 0  0 2 2

1
 ( ) ( ) ( )  

1- /
P m f S g d mf S d

c

υ υ
υ υ υ

υ
= =∫ ∫  

( )arcsinP mcf S
c

υ=                         （5.25） 

这是一般情况下这是一般情况下这是一般情况下这是一般情况下，，，，动量的公式动量的公式动量的公式动量的公式。。。。  

速度的方向就是动量的方向速度的方向就是动量的方向速度的方向就是动量的方向速度的方向就是动量的方向，，，，用矢量表示用矢量表示用矢量表示用矢量表示，，，，则则则则 

( )arcsinP mcf S e
c υ
υ=

r r
 

eυ
r
为速度方向的单为速度方向的单为速度方向的单为速度方向的单位方向矢量位方向矢量位方向矢量位方向矢量。。。。  

（（（（3））））我们看一种特殊情况我们看一种特殊情况我们看一种特殊情况我们看一种特殊情况，，，， 在地表在地表在地表在地表，，，，当物体的速度当物体的速度当物体的速度当物体的速度 cυ =  时时时时，，，，物体动量的物体动量的物体动量的物体动量的

大小为多少呢大小为多少呢大小为多少呢大小为多少呢？？？？ 

在地表在地表在地表在地表，，，， 0( ) 1f S =  ，，，，而当而当而当而当 cυ =  时时时时，，，，arcsin
2

c

c

π=  ，，，，则则则则 

2
P mc

π=                                  (5.26) 

    

【【【【自然界有负质量虚质量吗自然界有负质量虚质量吗自然界有负质量虚质量吗自然界有负质量虚质量吗？】？】？】？】 

有一些科学家通过测量粒子的能量有一些科学家通过测量粒子的能量有一些科学家通过测量粒子的能量有一些科学家通过测量粒子的能量、、、、动量来计算粒动量来计算粒动量来计算粒动量来计算粒子的静止质量子的静止质量子的静止质量子的静止质量。。。。 他们利他们利他们利他们利

用相对论能量用相对论能量用相对论能量用相对论能量、、、、动量的公式动量的公式动量的公式动量的公式（（（（5.27））））来计算来计算来计算来计算：：：： 

222
0

2 cPEE +=                            (5.27) 

式中式中式中式中E是粒子运动时的能量是粒子运动时的能量是粒子运动时的能量是粒子运动时的能量，，，， 0E 是粒子静止时的能量是粒子静止时的能量是粒子静止时的能量是粒子静止时的能量，，，，P是粒子运动时的动量是粒子运动时的动量是粒子运动时的动量是粒子运动时的动量。。。。  

由于由于由于由于，，，， 2
00 cmE = ，，，，所以所以所以所以粒子的静止质量粒子的静止质量粒子的静止质量粒子的静止质量 0m  
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4

222
2
0

c

cPE
m

−=                           (5.28) 

科学家们精确地测量了粒子的能量科学家们精确地测量了粒子的能量科学家们精确地测量了粒子的能量科学家们精确地测量了粒子的能量E、、、、动量动量动量动量P，，，，却发现却发现却发现却发现 222 cPE −  小于零小于零小于零小于零，，，，

为负值为负值为负值为负值。 也就是说也就是说也就是说也就是说，，，，一个粒子静止质量的平方为负值一个粒子静止质量的平方为负值一个粒子静止质量的平方为负值一个粒子静止质量的平方为负值。。。。  

一个粒子静止质量的平方为负值有意义吗一个粒子静止质量的平方为负值有意义吗一个粒子静止质量的平方为负值有意义吗一个粒子静止质量的平方为负值有意义吗？！？！？！？！显然没有显然没有显然没有显然没有，，，，这恰恰说明相对论这恰恰说明相对论这恰恰说明相对论这恰恰说明相对论

能量能量能量能量、、、、动量的公式可能是错误的动量的公式可能是错误的动量的公式可能是错误的动量的公式可能是错误的。。。。  

科学家们发现自己的测量很准科学家们发现自己的测量很准科学家们发现自己的测量很准科学家们发现自己的测量很准，，，，又不能反对相对论又不能反对相对论又不能反对相对论又不能反对相对论，，，，所以就认为粒所以就认为粒所以就认为粒所以就认为粒子有虚质子有虚质子有虚质子有虚质

量量量量。。。。  

 

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，自然界中有什么负质量自然界中有什么负质量自然界中有什么负质量自然界中有什么负质量、、、、虚虚虚虚质质质质量量量量吗吗吗吗？！？！？！？！ 

我们不妨看一些浅显的例子我们不妨看一些浅显的例子我们不妨看一些浅显的例子我们不妨看一些浅显的例子：：：： 

我们说大家每个人手里有一个我们说大家每个人手里有一个我们说大家每个人手里有一个我们说大家每个人手里有一个大红大红大红大红苹果苹果苹果苹果，，，，这种客观实在大家都见过这种客观实在大家都见过这种客观实在大家都见过这种客观实在大家都见过、、、、都理解都理解都理解都理解。。。。  

我们说大家每个人手里有一个负我们说大家每个人手里有一个负我们说大家每个人手里有一个负我们说大家每个人手里有一个负的大红的大红的大红的大红苹果苹果苹果苹果，，，，这种客观实在有谁见过这种客观实在有谁见过这种客观实在有谁见过这种客观实在有谁见过？？？？又有又有又有又有

谁能理解谁能理解谁能理解谁能理解？！？！？！？！ 

我们说大家每个人手里有一个虚我们说大家每个人手里有一个虚我们说大家每个人手里有一个虚我们说大家每个人手里有一个虚的大红的大红的大红的大红苹果苹果苹果苹果，，，，这种客观实在有谁见过这种客观实在有谁见过这种客观实在有谁见过这种客观实在有谁见过？？？？又有又有又有又有

谁能理解谁能理解谁能理解谁能理解？！！？！！？！！？！！ 

唉唉唉唉！！！！我们探讨物理问题无论如何绝对不能违背客观事实呀我们探讨物理问题无论如何绝对不能违背客观事实呀我们探讨物理问题无论如何绝对不能违背客观事实呀我们探讨物理问题无论如何绝对不能违背客观事实呀！！！！ 

那么为什么那么为什么那么为什么那么为什么 222 cPE −  小于零小于零小于零小于零，，，，为负值呢为负值呢为负值呢为负值呢？？？？ 

前面我们推导了前面我们推导了前面我们推导了前面我们推导了，，，，在地表在地表在地表在地表，，，，当粒子的速度当粒子的速度当粒子的速度当粒子的速度 cυ =  时时时时，，，， 

粒子的动量为粒子的动量为粒子的动量为粒子的动量为：：：：   0 2
P m c

π=  

粒子的能量为粒子的能量为粒子的能量为粒子的能量为：：：：   2
0cmE =  

这时这时这时这时 

)
4

1(
2

42
0

222 π−=− cmcPE                    (5.29) 

这个值显然小于零这个值显然小于零这个值显然小于零这个值显然小于零。。。。  

可见可见可见可见，，，，当物体高速运动时当物体高速运动时当物体高速运动时当物体高速运动时，，，， 222 cPE −  小于零是非常自然的事情小于零是非常自然的事情小于零是非常自然的事情小于零是非常自然的事情, 并不是粒并不是粒并不是粒并不是粒

子有虚质量子有虚质量子有虚质量子有虚质量。。。。  
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5.1.6 反射定律反射定律反射定律反射定律、、、、折射定律折射定律折射定律折射定律    

如图如图如图如图 5.6所示所示所示所示，，，，我们知道我们知道我们知道我们知道，，，，当一个小球在光滑平面上完全弹当一个小球在光滑平面上完全弹当一个小球在光滑平面上完全弹当一个小球在光滑平面上完全弹性碰撞时性碰撞时性碰撞时性碰撞时，，，，小球小球小球小球

的能量不变的能量不变的能量不变的能量不变，，，，小球所受外力是法线方向的小球所受外力是法线方向的小球所受外力是法线方向的小球所受外力是法线方向的，，，，小球动量在切线方向的分量不变小球动量在切线方向的分量不变小球动量在切线方向的分量不变小球动量在切线方向的分量不变。。。。 

如图如图如图如图 5.7所示所示所示所示，，，，同样同样同样同样，，，，当光子在介质分界面上反射或折射时当光子在介质分界面上反射或折射时当光子在介质分界面上反射或折射时当光子在介质分界面上反射或折射时，，，，光子的能量不光子的能量不光子的能量不光子的能量不

变变变变，，，，光子动量在切线方向的分量不变光子动量在切线方向的分量不变光子动量在切线方向的分量不变光子动量在切线方向的分量不变。。。。 

在在在在 1111 区区区区：：：：    

光子能量光子能量光子能量光子能量为为为为 

2

2
1 0 1 1 0 1 0

1

( )
W

E m f S c m S m W
S

β β
 

= = =  
 

    

光子动量光子动量光子动量光子动量大小为大小为大小为大小为    

1 0 1 1( )
2

P m c f S
π=  

在在在在 2222 区区区区：：：：    

光子光子光子光子能量能量能量能量为为为为    

                                            

2

2
2 0 2 2 0 2 0

2

( )
W

E m f S c m S m W
S

β β
 

= = =  
 

    

光子动量光子动量光子动量光子动量大小为大小为大小为大小为    

2 0 2 2( )
2

P m c f S
π=  

    

 

图 5.6 图 5.7 
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【【【【反射定律反射定律反射定律反射定律】】】】    

反射前反射前反射前反射前光子动量在切光子动量在切光子动量在切光子动量在切线方向的分量线方向的分量线方向的分量线方向的分量：：：： 1 1sintP P α=  

反射后反射后反射后反射后光子动量在切线方向的分量光子动量在切线方向的分量光子动量在切线方向的分量光子动量在切线方向的分量：：：： 1 1sintP P β′ =  

1 1t tP P′=Q   

α β∴ =                                  （5.30） 

入射角等于反射角入射角等于反射角入射角等于反射角入射角等于反射角————————这正是反射定律这正是反射定律这正是反射定律这正是反射定律。。。。  

【【【【折折折折射定律射定律射定律射定律】】】】    

折射前折射前折射前折射前光子动量在切线方向的分量光子动量在切线方向的分量光子动量在切线方向的分量光子动量在切线方向的分量：：：： 1 1sintP P α=  

折射后折射后折射后折射后光子动量在切线方向的分量光子动量在切线方向的分量光子动量在切线方向的分量光子动量在切线方向的分量：：：： 2 2 sintP P γ=  

1 2t tP P=  

1 2sin sinP Pα γ=  

0 1 1 0 2 2( ) sin ( ) sin
2 2

m c f S m c f S
π πα γ=  

把把把把 ( )f S Sβ= ，，，，
W

c
S

=     带入带入带入带入，，，，则则则则 

1 2
1 2

sin sin
W W

S S
S S

β α β γ=   即即即即 

2

1

sin

sin

S

S

α
γ

=  

由于由于由于由于，，，， 1 2

2 1

c S

c S
=  ，，，，又又又又  1 2

2 1

c n

c n
= ，，，，所以所以所以所以 

1 2

2 1

sin

sin

c n

c n

α
γ

= =                            （5.31） 

这刚好是光在介质面上的折射定律这刚好是光在介质面上的折射定律这刚好是光在介质面上的折射定律这刚好是光在介质面上的折射定律。。。。 

   

5.1.7 傅科摆傅科摆傅科摆傅科摆的奇特现象的奇特现象的奇特现象的奇特现象    

我们通过对傅科摆实验的大量研究发现很多奇特现象我们通过对傅科摆实验的大量研究发现很多奇特现象我们通过对傅科摆实验的大量研究发现很多奇特现象我们通过对傅科摆实验的大量研究发现很多奇特现象。。。。当傅科摆当傅科摆当傅科摆当傅科摆南北摆动南北摆动南北摆动南北摆动

时时时时，，，，摆动方向转动的角速度较大摆动方向转动的角速度较大摆动方向转动的角速度较大摆动方向转动的角速度较大；；；；当傅科摆当傅科摆当傅科摆当傅科摆东西摆动时东西摆动时东西摆动时东西摆动时，，，，摆动方向几乎不变摆动方向几乎不变摆动方向几乎不变摆动方向几乎不变。。。。而而而而
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且且且且，，，，当傅科摆当傅科摆当傅科摆当傅科摆南北摆动时南北摆动时南北摆动时南北摆动时，，，，摆动状态会被摆动状态会被摆动状态会被摆动状态会被顺时针顺时针顺时针顺时针扭转扭转扭转扭转，，，，当傅科摆当傅科摆当傅科摆当傅科摆东西摆动时东西摆动时东西摆动时东西摆动时，，，，摆摆摆摆

动状态动状态动状态动状态几乎几乎几乎几乎不变不变不变不变，，，，甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转。。。。通过对这些奇特现象的分析通过对这些奇特现象的分析通过对这些奇特现象的分析通过对这些奇特现象的分析，，，，可以证可以证可以证可以证

明明明明自然界中存在另一种状态的物质自然界中存在另一种状态的物质自然界中存在另一种状态的物质自然界中存在另一种状态的物质————————无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质。。。。同时同时同时同时，，，，根据无形态物质存在根据无形态物质存在根据无形态物质存在根据无形态物质存在

的特性也能很好理解了星体运行的奇特规律性的特性也能很好理解了星体运行的奇特规律性的特性也能很好理解了星体运行的奇特规律性的特性也能很好理解了星体运行的奇特规律性。。。。    

一一一一、、、、《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》对傅科摆的解释对傅科摆的解释对傅科摆的解释对傅科摆的解释    

众所周知众所周知众所周知众所周知，，，，1851年年年年，，，，法国法国法国法国物理学家物理学家物理学家物理学家傅科傅科傅科傅科做了一次成功的摆动实验做了一次成功的摆动实验做了一次成功的摆动实验做了一次成功的摆动实验，，，，从而有从而有从而有从而有

力地证明了地球是在自转力地证明了地球是在自转力地证明了地球是在自转力地证明了地球是在自转。。。。根据傅科摆的摆动根据傅科摆的摆动根据傅科摆的摆动根据傅科摆的摆动规律可知规律可知规律可知规律可知，在北半球时，傅科摆

摆动平面顺时针转动；在南半球时，傅科摆摆动平面逆时针转动；而且纬度越

高，傅科摆摆动平面转动速度越快；在赤道上，傅科摆摆动平面几乎不转动。    

如何理解傅科摆运动的规律性呢如何理解傅科摆运动的规律性呢如何理解傅科摆运动的规律性呢如何理解傅科摆运动的规律性呢？？？？    

我们说我们说我们说我们说自然界中大量存在另一种状态的物质自然界中大量存在另一种状态的物质自然界中大量存在另一种状态的物质自然界中大量存在另一种状态的物质，，，，它是一切物体运动规律它是一切物体运动规律它是一切物体运动规律它是一切物体运动规律

的基础的基础的基础的基础，，，，地球平动时会地球平动时会地球平动时会地球平动时会““““完全完全完全完全””””带动地球表面的无形态物质带动地球表面的无形态物质带动地球表面的无形态物质带动地球表面的无形态物质，，，，但是但是但是但是，，，，地球转地球转地球转地球转

动时动时动时动时，，，，不容易不容易不容易不容易““““完全完全完全完全””””带动表面无形态物质带动表面无形态物质带动表面无形态物质带动表面无形态物质，，，，因为地球转动时因为地球转动时因为地球转动时因为地球转动时，，，，各点速度完全不各点速度完全不各点速度完全不各点速度完全不

同同同同，，，，即使同一点不即使同一点不即使同一点不即使同一点不同时刻速度方向也完全不同同时刻速度方向也完全不同同时刻速度方向也完全不同同时刻速度方向也完全不同，，，，所以所以所以所以，，，，地球转动很难完全带动地地球转动很难完全带动地地球转动很难完全带动地地球转动很难完全带动地

表无形态物质表无形态物质表无形态物质表无形态物质。。。。 

如图如图如图如图 5.8所示所示所示所示，，，，如果地球转动时部分地带动地球表面的无形态物质如果地球转动时部分地带动地球表面的无形态物质如果地球转动时部分地带动地球表面的无形态物质如果地球转动时部分地带动地球表面的无形态物质，，，，地地地地

球轨道处线速度大球轨道处线速度大球轨道处线速度大球轨道处线速度大，，，，在地球轨道处在地球轨道处在地球轨道处在地球轨道处，，，，无形态物质相对于地球的反向速度也无形态物质相对于地球的反向速度也无形态物质相对于地球的反向速度也无形态物质相对于地球的反向速度也

大大大大；；；；在越靠近两极处在越靠近两极处在越靠近两极处在越靠近两极处，，，，地表线速度越小地表线速度越小地表线速度越小地表线速度越小，，，，无形态物质相对于地球的反向速无形态物质相对于地球的反向速无形态物质相对于地球的反向速无形态物质相对于地球的反向速

度也越小度也越小度也越小度也越小。。。。    

图 5.8无形态物质相对地球转速示意图 

北北北北 
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O

图 5.9在北半球 

南南南南 
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当傅科摆当傅科摆当傅科摆当傅科摆在在在在北半球北半球北半球北半球南北摆动时南北摆动时南北摆动时南北摆动时，，，，由于由于由于由于傅科摆傅科摆傅科摆傅科摆中心点的位置是不变的中心点的位置是不变的中心点的位置是不变的中心点的位置是不变的，，，，

如图如图如图如图 5.9所示所示所示所示，，，，我们以中心点为参考点来思考我们以中心点为参考点来思考我们以中心点为参考点来思考我们以中心点为参考点来思考，，，，中心点南部的无形态物质相中心点南部的无形态物质相中心点南部的无形态物质相中心点南部的无形态物质相

对于中心点是向西运动的对于中心点是向西运动的对于中心点是向西运动的对于中心点是向西运动的，，，，中心点北部的无形态物质相对于中心点是向东中心点北部的无形态物质相对于中心点是向东中心点北部的无形态物质相对于中心点是向东中心点北部的无形态物质相对于中心点是向东

运动的运动的运动的运动的，，，，显然显然显然显然，，，，在北半球在北半球在北半球在北半球，，，，傅科摆摆动方向在无形态物质的带动下会顺时傅科摆摆动方向在无形态物质的带动下会顺时傅科摆摆动方向在无形态物质的带动下会顺时傅科摆摆动方向在无形态物质的带动下会顺时

针转动针转动针转动针转动。。。。    

当傅科摆当傅科摆当傅科摆当傅科摆在在在在南南南南半球半球半球半球南北摆动时南北摆动时南北摆动时南北摆动时，，，，如图如图如图如图 5.10所示所示所示所示，，，，中心点南部的无形态中心点南部的无形态中心点南部的无形态中心点南部的无形态

物质相对于中心点是向东运动的物质相对于中心点是向东运动的物质相对于中心点是向东运动的物质相对于中心点是向东运动的，，，，中心点北部的无形态物质相对于中心点中心点北部的无形态物质相对于中心点中心点北部的无形态物质相对于中心点中心点北部的无形态物质相对于中心点

是向西运动的是向西运动的是向西运动的是向西运动的，，，，显然显然显然显然，，，，在南半球在南半球在南半球在南半球，，，，傅科摆摆动方向在无形态物质的带动下傅科摆摆动方向在无形态物质的带动下傅科摆摆动方向在无形态物质的带动下傅科摆摆动方向在无形态物质的带动下

会逆时针转动会逆时针转动会逆时针转动会逆时针转动。。。。    

纬度越高纬度越高纬度越高纬度越高，，，，速度变化的梯度越大速度变化的梯度越大速度变化的梯度越大速度变化的梯度越大，，，，所以所以所以所以，，，，傅科摆傅科摆傅科摆傅科摆摆动平面转动速度越摆动平面转动速度越摆动平面转动速度越摆动平面转动速度越

快快快快。。。。    

而在赤道上而在赤道上而在赤道上而在赤道上，，，，速度变化的梯度为零速度变化的梯度为零速度变化的梯度为零速度变化的梯度为零，，，，所以所以所以所以，，，，在赤道上在赤道上在赤道上在赤道上，，，，傅科摆傅科摆傅科摆傅科摆摆动平摆动平摆动平摆动平

面几乎不转动面几乎不转动面几乎不转动面几乎不转动。。。。    

我们上面的解释非常符合傅科摆的运动规律我们上面的解释非常符合傅科摆的运动规律我们上面的解释非常符合傅科摆的运动规律我们上面的解释非常符合傅科摆的运动规律。。。。    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

傅科摆转动方向被带动时傅科摆转动方向被带动时傅科摆转动方向被带动时傅科摆转动方向被带动时，，，，摆的轨迹是直线偏转还是曲线偏转呢摆的轨迹是直线偏转还是曲线偏转呢摆的轨迹是直线偏转还是曲线偏转呢摆的轨迹是直线偏转还是曲线偏转呢？？？？    

大家知道傅科摆摆动时大家知道傅科摆摆动时大家知道傅科摆摆动时大家知道傅科摆摆动时，，，，在中心的速度快在中心的速度快在中心的速度快在中心的速度快，，，，越靠近边缘速度越慢越靠近边缘速度越慢越靠近边缘速度越慢越靠近边缘速度越慢，，，，也也也也

就是说越靠近边缘就是说越靠近边缘就是说越靠近边缘就是说越靠近边缘，，，，运动单位距离所用时间越长运动单位距离所用时间越长运动单位距离所用时间越长运动单位距离所用时间越长，，，，所以所以所以所以，，，，越靠近边缘无形越靠近边缘无形越靠近边缘无形越靠近边缘无形

态物质带动傅科摆的幅度越大态物质带动傅科摆的幅度越大态物质带动傅科摆的幅度越大态物质带动傅科摆的幅度越大。。。。    

图 5.10在南半球 
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如图如图如图如图 5.11所示所示所示所示，，，，当傅科摆在北半球摆动时当傅科摆在北半球摆动时当傅科摆在北半球摆动时当傅科摆在北半球摆动时，，，，傅科摆从中心向北运动时傅科摆从中心向北运动时傅科摆从中心向北运动时傅科摆从中心向北运动时，，，，

越靠近边缘被无形态物质带动得向越靠近边缘被无形态物质带动得向越靠近边缘被无形态物质带动得向越靠近边缘被无形态物质带动得向东偏转的幅度越大东偏转的幅度越大东偏转的幅度越大东偏转的幅度越大，，，，傅科摆向右画弧线傅科摆向右画弧线傅科摆向右画弧线傅科摆向右画弧线；；；；

而傅科摆从中心向南运动时而傅科摆从中心向南运动时而傅科摆从中心向南运动时而傅科摆从中心向南运动时，，，，越靠近边缘被无形态物质带动得向西偏转的越靠近边缘被无形态物质带动得向西偏转的越靠近边缘被无形态物质带动得向西偏转的越靠近边缘被无形态物质带动得向西偏转的

幅度越大幅度越大幅度越大幅度越大，，，，傅科摆向左画弧线傅科摆向左画弧线傅科摆向左画弧线傅科摆向左画弧线。。。。    

综合起来综合起来综合起来综合起来，，，，当傅科摆在北半球南北摆动时当傅科摆在北半球南北摆动时当傅科摆在北半球南北摆动时当傅科摆在北半球南北摆动时，，，，无形态物质的带动作用必无形态物质的带动作用必无形态物质的带动作用必无形态物质的带动作用必

然会驱使傅科摆逐渐画顺时针的椭圆然会驱使傅科摆逐渐画顺时针的椭圆然会驱使傅科摆逐渐画顺时针的椭圆然会驱使傅科摆逐渐画顺时针的椭圆。。。。    

大家大家大家大家思考一下思考一下思考一下思考一下，，，，傅科摆东西摆动与傅科摆南北摆动无形态物质对它的傅科摆东西摆动与傅科摆南北摆动无形态物质对它的傅科摆东西摆动与傅科摆南北摆动无形态物质对它的傅科摆东西摆动与傅科摆南北摆动无形态物质对它的

影响一样吗影响一样吗影响一样吗影响一样吗？？？？显然不一样显然不一样显然不一样显然不一样。。。。    

当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，两端的速度差较大两端的速度差较大两端的速度差较大两端的速度差较大，，，，傅科摆摆动平面转动的角傅科摆摆动平面转动的角傅科摆摆动平面转动的角傅科摆摆动平面转动的角

速度较大速度较大速度较大速度较大；；；；而当傅科摆东西摆动时而当傅科摆东西摆动时而当傅科摆东西摆动时而当傅科摆东西摆动时，，，，两端的速度差几乎为零两端的速度差几乎为零两端的速度差几乎为零两端的速度差几乎为零，，，，傅科摆摆动傅科摆摆动傅科摆摆动傅科摆摆动

平面转动的角速度较小平面转动的角速度较小平面转动的角速度较小平面转动的角速度较小，，，，甚至几乎不转动甚至几乎不转动甚至几乎不转动甚至几乎不转动。。。。    

而且而且而且而且，，，，当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时，，，，无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质也很难改变傅科摆的运动状也很难改变傅科摆的运动状也很难改变傅科摆的运动状也很难改变傅科摆的运动状

态态态态。。。。    

二二二二、、、、传统理论的解释传统理论的解释传统理论的解释传统理论的解释    

大家知道经典大家知道经典大家知道经典大家知道经典理论理论理论理论也能很好也能很好也能很好也能很好解释傅科摆运动的规律性解释傅科摆运动的规律性解释傅科摆运动的规律性解释傅科摆运动的规律性。。。。为了更形象地为了更形象地为了更形象地为了更形象地

说明经典理论的看法说明经典理论的看法说明经典理论的看法说明经典理论的看法，，，，我们做下面的简图来加以说明我们做下面的简图来加以说明我们做下面的简图来加以说明我们做下面的简图来加以说明。。。。    

如图如图如图如图 5.12所示所示所示所示，，，，经典理论认为傅经典理论认为傅经典理论认为傅经典理论认为傅

科摆摆动科摆摆动科摆摆动科摆摆动方向相对于星际空间的方向方向相对于星际空间的方向方向相对于星际空间的方向方向相对于星际空间的方向

不变不变不变不变，，，，①①①①代表初始状态代表初始状态代表初始状态代表初始状态，，，，红色箭头代红色箭头代红色箭头代红色箭头代

表与地球极轴平行的傅科摆摆动方向表与地球极轴平行的傅科摆摆动方向表与地球极轴平行的傅科摆摆动方向表与地球极轴平行的傅科摆摆动方向

（（（（南北摆动南北摆动南北摆动南北摆动），），），），蓝色色箭头代表与蓝色色箭头代表与蓝色色箭头代表与蓝色色箭头代表与地地地地球球球球

极轴垂直的傅科摆摆动方向极轴垂直的傅科摆摆动方向极轴垂直的傅科摆摆动方向极轴垂直的傅科摆摆动方向（（（（东西摆东西摆东西摆东西摆

动动动动）；）；）；）；地球自转后地球自转后地球自转后地球自转后，，，，傅科摆摆动方向与傅科摆摆动方向与傅科摆摆动方向与傅科摆摆动方向与

原始状态一致原始状态一致原始状态一致原始状态一致（（（（②②②②状态状态状态状态），），），），在地球上看在地球上看在地球上看在地球上看

傅科摆摆动方向会发生变化傅科摆摆动方向会发生变化傅科摆摆动方向会发生变化傅科摆摆动方向会发生变化。。。。从图中从图中从图中从图中

可以明显看出可以明显看出可以明显看出可以明显看出：：：：在北半球在北半球在北半球在北半球，，，，摆平面相摆平面相摆平面相摆平面相

对地表顺时针转动对地表顺时针转动对地表顺时针转动对地表顺时针转动；；；；在南半在南半在南半在南半球球球球，，，，摆平摆平摆平摆平

面相对地表逆时针转动面相对地表逆时针转动面相对地表逆时针转动面相对地表逆时针转动；；；；在赤道上在赤道上在赤道上在赤道上，，，，

摆平面相对地表几乎不转动摆平面相对地表几乎不转动摆平面相对地表几乎不转动摆平面相对地表几乎不转动；；；；纬度越高摆平面转动角速度越大纬度越高摆平面转动角速度越大纬度越高摆平面转动角速度越大纬度越高摆平面转动角速度越大。。。。    

①

图 5.12经典理论地球自转引起摆平

面转动示意图 

② 

① 

① 

② 

② 
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经典理论能很好解释傅科摆运动的规律性经典理论能很好解释傅科摆运动的规律性经典理论能很好解释傅科摆运动的规律性经典理论能很好解释傅科摆运动的规律性。。。。    

从图从图从图从图 5.12中可以明显看出中可以明显看出中可以明显看出中可以明显看出，，，，傅科摆不管是东西摆动还是南北摆动变化傅科摆不管是东西摆动还是南北摆动变化傅科摆不管是东西摆动还是南北摆动变化傅科摆不管是东西摆动还是南北摆动变化

的角度是一样的的角度是一样的的角度是一样的的角度是一样的。。。。    

按照经典理论按照经典理论按照经典理论按照经典理论，，，，傅科摆摆动平面转动的角速度与摆动方向没有关系傅科摆摆动平面转动的角速度与摆动方向没有关系傅科摆摆动平面转动的角速度与摆动方向没有关系傅科摆摆动平面转动的角速度与摆动方向没有关系。。。。    

而且而且而且而且，，，，按照经典理论按照经典理论按照经典理论按照经典理论，，，，傅科摆不管是东西摆动还是南北摆动傅科摆不管是东西摆动还是南北摆动傅科摆不管是东西摆动还是南北摆动傅科摆不管是东西摆动还是南北摆动，，，，摆动状摆动状摆动状摆动状

态并不会随时间变化态并不会随时间变化态并不会随时间变化态并不会随时间变化。。。。    

显然显然显然显然，《，《，《，《新物理新物理新物理新物理》》》》和经典理论的推论是完全不同的和经典理论的推论是完全不同的和经典理论的推论是完全不同的和经典理论的推论是完全不同的，，，，实验结果到底怎么实验结果到底怎么实验结果到底怎么实验结果到底怎么

样呢样呢样呢样呢？？？？    

三三三三、、、、    实验结果实验结果实验结果实验结果分析分析分析分析    

实验事实与实验事实与实验事实与实验事实与《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》的推论完全一致的推论完全一致的推论完全一致的推论完全一致。。。。当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，傅科傅科傅科傅科

摆摆摆摆摆摆摆摆动平面转动的角速度较大动平面转动的角速度较大动平面转动的角速度较大动平面转动的角速度较大；；；；而当傅科摆东西摆动时而当傅科摆东西摆动时而当傅科摆东西摆动时而当傅科摆东西摆动时，，，，傅科摆摆动平面傅科摆摆动平面傅科摆摆动平面傅科摆摆动平面

转动的角速度较小转动的角速度较小转动的角速度较小转动的角速度较小，，，，甚至几乎不转动甚至几乎不转动甚至几乎不转动甚至几乎不转动。。。。    

不仅如此不仅如此不仅如此不仅如此，，，，当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，摆动状态会被逐渐向顺时针扭曲摆动状态会被逐渐向顺时针扭曲摆动状态会被逐渐向顺时针扭曲摆动状态会被逐渐向顺时针扭曲；；；；

而当傅科摆东西摆动时而当傅科摆东西摆动时而当傅科摆东西摆动时而当傅科摆东西摆动时，，，，摆动状态几乎不会被扭曲摆动状态几乎不会被扭曲摆动状态几乎不会被扭曲摆动状态几乎不会被扭曲，，，，甚至向逆时针微小扭甚至向逆时针微小扭甚至向逆时针微小扭甚至向逆时针微小扭

曲曲曲曲。。。。    

【【【【空气阻力对傅科摆的影响空气阻力对傅科摆的影响空气阻力对傅科摆的影响空气阻力对傅科摆的影响】】】】    

为了您为了您为了您为了您更好理解下面的实验现象更好理解下面的实验现象更好理解下面的实验现象更好理解下面的实验现象，，，，我们简单探讨一下空气阻力对傅科摆的影我们简单探讨一下空气阻力对傅科摆的影我们简单探讨一下空气阻力对傅科摆的影我们简单探讨一下空气阻力对傅科摆的影

响响响响。。。。    

空气阻力是否会对摆平面转动有影响呢空气阻力是否会对摆平面转动有影响呢空气阻力是否会对摆平面转动有影响呢空气阻力是否会对摆平面转动有影响呢？？？？        

如图如图如图如图 5.13所示所示所示所示，，，，傅科摆如果不傅科摆如果不傅科摆如果不傅科摆如果不

是直线摆动是直线摆动是直线摆动是直线摆动，，，，如图如图如图如图 5.13a 所示所示所示所示，，，，假假假假

如傅科摆摆动时如傅科摆摆动时如傅科摆摆动时如傅科摆摆动时，，，，本身就画一个顺本身就画一个顺本身就画一个顺本身就画一个顺

时针的椭圆时针的椭圆时针的椭圆时针的椭圆，，，，则空气阻力会则空气阻力会则空气阻力会则空气阻力会促使摆促使摆促使摆促使摆

动方向动方向动方向动方向顺时针转动顺时针转动顺时针转动顺时针转动；；；；如图如图如图如图 5.13b 所所所所

示示示示，，，，假如傅科摆摆动时假如傅科摆摆动时假如傅科摆摆动时假如傅科摆摆动时，，，，本身就画本身就画本身就画本身就画

一个逆时针的椭圆一个逆时针的椭圆一个逆时针的椭圆一个逆时针的椭圆，，，，则空气阻力会则空气阻力会则空气阻力会则空气阻力会

促使摆动方向促使摆动方向促使摆动方向促使摆动方向逆时针转动逆时针转动逆时针转动逆时针转动。。。。    

我们在北半球我们在北半球我们在北半球我们在北半球，，，，如果没有特殊如果没有特殊如果没有特殊如果没有特殊

情况的话情况的话情况的话情况的话，，，，当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，

图 5.13 

b
 

a
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摆动平面无疑都会顺时针转动摆动平面无疑都会顺时针转动摆动平面无疑都会顺时针转动摆动平面无疑都会顺时针转动。。。。为了证明空气阻力的影响为了证明空气阻力的影响为了证明空气阻力的影响为了证明空气阻力的影响，，，，当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，

我我我我们们们们有意使傅科摆画一个短轴较大的逆时针的椭圆有意使傅科摆画一个短轴较大的逆时针的椭圆有意使傅科摆画一个短轴较大的逆时针的椭圆有意使傅科摆画一个短轴较大的逆时针的椭圆，，，，这时空气阻力的影响已经大这时空气阻力的影响已经大这时空气阻力的影响已经大这时空气阻力的影响已经大

于无形态物质的带动作用于无形态物质的带动作用于无形态物质的带动作用于无形态物质的带动作用，，，，摆动方向反而逆时针转动摆动方向反而逆时针转动摆动方向反而逆时针转动摆动方向反而逆时针转动。。。。    

我们我们我们我们所所所所做实做实做实做实验验验验的地点在东北石油大学物理表演试验厅的地点在东北石油大学物理表演试验厅的地点在东北石油大学物理表演试验厅的地点在东北石油大学物理表演试验厅，，，，傅科摆傅科摆傅科摆傅科摆摆锤重摆锤重摆锤重摆锤重 75公公公公

斤斤斤斤，，，，摆长摆长摆长摆长 11.6米米米米,,,,摆动直径约摆动直径约摆动直径约摆动直径约 2.7米至米至米至米至 3.3米米米米。（。（。（。（摆动直径会逐渐衰减摆动直径会逐渐衰减摆动直径会逐渐衰减摆动直径会逐渐衰减）。）。）。）。    

如表如表如表如表 2 所示所示所示所示，，，，当傅科当傅科当傅科当傅科摆南北摆动时摆南北摆动时摆南北摆动时摆南北摆动时，，，，摆动状态会被逐渐扭曲摆动状态会被逐渐扭曲摆动状态会被逐渐扭曲摆动状态会被逐渐扭曲，，，，逐渐由逆逐渐由逆逐渐由逆逐渐由逆

时针椭圆扭转成直线摆动时针椭圆扭转成直线摆动时针椭圆扭转成直线摆动时针椭圆扭转成直线摆动，，，，再由直线摆动扭转成顺时针椭圆再由直线摆动扭转成顺时针椭圆再由直线摆动扭转成顺时针椭圆再由直线摆动扭转成顺时针椭圆，，，，并且随着时并且随着时并且随着时并且随着时

间增加间增加间增加间增加，，，，顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大。。。。 

开始时开始时开始时开始时，，，，傅科摆的摆动方向反而向逆时针转动傅科摆的摆动方向反而向逆时针转动傅科摆的摆动方向反而向逆时针转动傅科摆的摆动方向反而向逆时针转动，，，，这是由于空气阻力的这是由于空气阻力的这是由于空气阻力的这是由于空气阻力的

影响大于无形态物质的带动作用所致影响大于无形态物质的带动作用所致影响大于无形态物质的带动作用所致影响大于无形态物质的带动作用所致。。。。 

2 12′ ′′时时时时，，，，傅科摆反向转动角度达到最大傅科摆反向转动角度达到最大傅科摆反向转动角度达到最大傅科摆反向转动角度达到最大 0357.8 ，，，，之后之后之后之后，，，，无形态物质的带动无形态物质的带动无形态物质的带动无形态物质的带动

作用大于空气阻力的影响作用大于空气阻力的影响作用大于空气阻力的影响作用大于空气阻力的影响，，，，傅科摆的摆动方向开始顺时针转动傅科摆的摆动方向开始顺时针转动傅科摆的摆动方向开始顺时针转动傅科摆的摆动方向开始顺时针转动，，，，摆动状态摆动状态摆动状态摆动状态

逐渐扭成直线摆动逐渐扭成直线摆动逐渐扭成直线摆动逐渐扭成直线摆动，，，，再扭成顺时针转动再扭成顺时针转动再扭成顺时针转动再扭成顺时针转动，，，，这时空气阻力促进摆动方向顺时这时空气阻力促进摆动方向顺时这时空气阻力促进摆动方向顺时这时空气阻力促进摆动方向顺时

针转动针转动针转动针转动。。。。 

表表表表 2 傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动 

时间    角度    傅科摆本身的摆动状态    

0 00′ ′′  0359.4  逆时针的椭圆，短轴半径约 2.5cm 

2 12′ ′′ 0357.8  逆时针的椭圆，短轴半径约 1.0cm 

3 08′ ′′  0359.0  直线摆动 

4 04′ ′′  0359.4  顺时针的椭圆，短轴半径约 0.5cm 

5 17′ ′′  0359.8  顺时针的椭圆，短轴半径约 1.0cm 

6 43′ ′′  0360.6  顺时针的椭圆，短轴半径约 1.5cm 

7 39′ ′′  0361.3  顺时针的椭圆，短轴半径约 2.0cm 

10 03′ ′′  0362.6  顺时针的椭圆，短轴半径约 2.5cm 

12 39′ ′′  0364.6  顺时针的椭圆，短轴半径约 3.0cm 

15 32′ ′′  0366.4  顺时针的椭圆，短轴半径约 3.2cm 

17 26′ ′′  0368.5  顺时针的椭圆，短轴半径约 3.5cm 

18 47′ ′′  0369.6  顺时针的椭圆，短轴半径约 3.5cm 

20 45′ ′′  0371.4  顺时针的椭圆，短轴半径约 3.5cm 

22 39′ ′′  0372.6  顺时针的椭圆，短轴半径约 3.6cm 
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（角度增加为摆动方向顺时针转动；角度减小为摆动方向逆时针转

动。） 

如表如表如表如表 3 所示所示所示所示，，，，当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时，，，，我们让它的初始状态与表我们让它的初始状态与表我们让它的初始状态与表我们让它的初始状态与表 2 所示的所示的所示的所示的

南北摆动的初始状态相同南北摆动的初始状态相同南北摆动的初始状态相同南北摆动的初始状态相同。。。。从表从表从表从表 3 中我们明显可以看出中我们明显可以看出中我们明显可以看出中我们明显可以看出，，，，东西摆动时东西摆动时东西摆动时东西摆动时，，，，傅傅傅傅

科摆摆动状态不会被扭曲科摆摆动状态不会被扭曲科摆摆动状态不会被扭曲科摆摆动状态不会被扭曲，，，，逆时针椭圆的逆时针椭圆的逆时针椭圆的逆时针椭圆的短轴半径和初始状态基本一致短轴半径和初始状态基本一致短轴半径和初始状态基本一致短轴半径和初始状态基本一致，，，，甚甚甚甚

至是略有增加至是略有增加至是略有增加至是略有增加，，，，只有当摆动幅度明显减小时只有当摆动幅度明显减小时只有当摆动幅度明显减小时只有当摆动幅度明显减小时，，，，逆时针椭圆的逆时针椭圆的逆时针椭圆的逆时针椭圆的短轴半径才略有短轴半径才略有短轴半径才略有短轴半径才略有

减小减小减小减小。。。。 

当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时，，，，无形态物质对它的摆动方向几乎不影响无形态物质对它的摆动方向几乎不影响无形态物质对它的摆动方向几乎不影响无形态物质对它的摆动方向几乎不影响，，，，在在在在空空空空

气阻力的影响下气阻力的影响下气阻力的影响下气阻力的影响下，，，，傅科摆的摆动方向一直逆时针转动傅科摆的摆动方向一直逆时针转动傅科摆的摆动方向一直逆时针转动傅科摆的摆动方向一直逆时针转动。。。。 

表表表表 3 傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动 

时间    角度    傅科摆本身的摆动状态    

0 00′ ′′  0280.6  逆时针的椭圆，短轴半径约 2.5cm 

5 03′ ′′  0279.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 2.6cm 

7 31′ ′′  0278.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 2.6cm 

11 19′ ′′  0276.5  逆时针的椭圆，短轴半径约 2.6cm 

15 43′ ′′  0275.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 2.5cm 

20 28′ ′′  0274.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 2.2cm 

    

如表如表如表如表 4、、、、表表表表 5 所所所所示示示示，，，，我们继续对比试验我们继续对比试验我们继续对比试验我们继续对比试验，，，，增大傅科摆初始状态逆时针椭增大傅科摆初始状态逆时针椭增大傅科摆初始状态逆时针椭增大傅科摆初始状态逆时针椭

圆的短轴半径圆的短轴半径圆的短轴半径圆的短轴半径。。。。 

如表如表如表如表 4 所示所示所示所示，，，，当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，尽管逆时针椭圆的短轴半径较大尽管逆时针椭圆的短轴半径较大尽管逆时针椭圆的短轴半径较大尽管逆时针椭圆的短轴半径较大，，，，

摆动状态依然会被逐渐扭曲摆动状态依然会被逐渐扭曲摆动状态依然会被逐渐扭曲摆动状态依然会被逐渐扭曲，，，，逐渐由逆时针椭圆扭转成直线摆动逐渐由逆时针椭圆扭转成直线摆动逐渐由逆时针椭圆扭转成直线摆动逐渐由逆时针椭圆扭转成直线摆动，，，，再由直再由直再由直再由直

线摆动扭转成顺时针椭圆线摆动扭转成顺时针椭圆线摆动扭转成顺时针椭圆线摆动扭转成顺时针椭圆。。。。 

开始时开始时开始时开始时，，，，傅科摆的摆动方向反而向逆时针转动傅科摆的摆动方向反而向逆时针转动傅科摆的摆动方向反而向逆时针转动傅科摆的摆动方向反而向逆时针转动，，，，这是由于空气阻力的这是由于空气阻力的这是由于空气阻力的这是由于空气阻力的

影响大于无形态物质的带动作用所致影响大于无形态物质的带动作用所致影响大于无形态物质的带动作用所致影响大于无形态物质的带动作用所致。。。。 

8 39′ ′′ 时时时时，，，，傅科摆反向转动角度达到最大傅科摆反向转动角度达到最大傅科摆反向转动角度达到最大傅科摆反向转动角度达到最大 04.0 ，，，，之后之后之后之后，，，，无形态物质的带动无形态物质的带动无形态物质的带动无形态物质的带动

作用大于空气阻力的影响作用大于空气阻力的影响作用大于空气阻力的影响作用大于空气阻力的影响，，，，傅科摆的摆动方傅科摆的摆动方傅科摆的摆动方傅科摆的摆动方向开始顺时针转动向开始顺时针转动向开始顺时针转动向开始顺时针转动，，，，摆动状态摆动状态摆动状态摆动状态

逐渐扭成直线摆动逐渐扭成直线摆动逐渐扭成直线摆动逐渐扭成直线摆动，，，，再扭成顺时针转动再扭成顺时针转动再扭成顺时针转动再扭成顺时针转动。。。。 
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表表表表 4 傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动 

时间    角度    傅科摆本身的摆动状态    

0 00′ ′′  07.3  逆时针的椭圆，短轴半径约 4.2cm 

1 53′ ′′  06.2  逆时针的椭圆，短轴半径约 3.5cm 

2 59′ ′′  05.7  逆时针的椭圆，短轴半径约 3.0cm 

4 42′ ′′  04.6  逆时针的椭圆，短轴半径约 2.5cm 

5 40′ ′′  04.6  逆时针的椭圆，短轴半径约 2.0cm 

7 24′ ′′  04.3  逆时针的椭圆，短轴半径约 1.5cm 

8 39′ ′′  04.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 1.0cm 

11 16′ ′′  04.3  逆时针的椭圆，短轴半径约 0.5cm 

14 22′ ′′  04.7  直线摆动 

17 01′ ′′  05.0  顺时针的椭圆，短轴半径约 0.3cm 

18 58′ ′′  05.7  顺时针的椭圆，短轴半径约 0.5cm 

21 06′ ′′  06.2  顺时针的椭圆，短轴半径约 0.8cm 

    

如表如表如表如表 5 所示所示所示所示，，，，当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时，，，，开始摆动状态不会被扭曲开始摆动状态不会被扭曲开始摆动状态不会被扭曲开始摆动状态不会被扭曲，，，，由于空由于空由于空由于空

气阻力的影响较大气阻力的影响较大气阻力的影响较大气阻力的影响较大，，，，带动傅科摆偏角较大后带动傅科摆偏角较大后带动傅科摆偏角较大后带动傅科摆偏角较大后，，，，无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质使摆动状态顺时使摆动状态顺时使摆动状态顺时使摆动状态顺时

针的扭曲作用就体现出来针的扭曲作用就体现出来针的扭曲作用就体现出来针的扭曲作用就体现出来，，，，逆时针椭圆的短轴半径逐渐变小了逆时针椭圆的短轴半径逐渐变小了逆时针椭圆的短轴半径逐渐变小了逆时针椭圆的短轴半径逐渐变小了。。。。 

表表表表 5 傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动 

时间    角度    傅科摆本身的摆动状态    

0 00′ ′′  0279.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 4.0cm 

3 19′ ′′  0277.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 4.0cm 

5 57′ ′′  0275.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 3.8cm 

10 58′ ′′  0271.8  逆时针的椭圆，短轴半径约 3.2cm 

15 39′ ′′  0269.5  逆时针的椭圆，短轴半径约 2.9cm 

19 41′ ′′  0268.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 2.7cm 

    

如表如表如表如表 6、、、、表表表表 7 所示所示所示所示，，，，我们继续对比试我们继续对比试我们继续对比试我们继续对比试验验验验，，，，减小傅科摆初始状态逆时针椭减小傅科摆初始状态逆时针椭减小傅科摆初始状态逆时针椭减小傅科摆初始状态逆时针椭

圆的短轴半径圆的短轴半径圆的短轴半径圆的短轴半径。。。。 
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如表如表如表如表 6 所示所示所示所示，，，，当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，其规律与表其规律与表其规律与表其规律与表 2、、、、表表表表 4 是一致的是一致的是一致的是一致的，，，，摆摆摆摆

动状态被明显扭曲动状态被明显扭曲动状态被明显扭曲动状态被明显扭曲，，，，逐渐由逆时针椭圆扭转成直线摆动逐渐由逆时针椭圆扭转成直线摆动逐渐由逆时针椭圆扭转成直线摆动逐渐由逆时针椭圆扭转成直线摆动，，，，再由直线摆动扭再由直线摆动扭再由直线摆动扭再由直线摆动扭

转成顺时针椭圆转成顺时针椭圆转成顺时针椭圆转成顺时针椭圆。。。。 

由于开始逆时针椭圆的短轴半径就较小由于开始逆时针椭圆的短轴半径就较小由于开始逆时针椭圆的短轴半径就较小由于开始逆时针椭圆的短轴半径就较小，，，，空气阻力的影响和无形态物空气阻力的影响和无形态物空气阻力的影响和无形态物空气阻力的影响和无形态物

质的影响几乎抵消了质的影响几乎抵消了质的影响几乎抵消了质的影响几乎抵消了，，，，开始时摆动方向并没有向逆时针转动开始时摆动方向并没有向逆时针转动开始时摆动方向并没有向逆时针转动开始时摆动方向并没有向逆时针转动，，，，摆动方向逐摆动方向逐摆动方向逐摆动方向逐

渐顺时针转动渐顺时针转动渐顺时针转动渐顺时针转动。。。。 

表表表表 6 傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动 

时间    角度    傅科摆本身的摆动状态    

0 00′ ′′ 03.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 1.2cm 

2 36′ ′′ 03.0  直线摆动 

3 41′ ′′  03.3  顺时针的椭圆，短轴半径约 0.5cm 

5 08′ ′′  03.6  顺时针的椭圆，短轴半径约 0.9cm 

7 06′ ′′  04.3  顺时针的椭圆，短轴半径约 1.2cm 

8 37′ ′′  05.2  顺时针的椭圆，短轴半径约 1.5cm 

11 39′ ′′  06.4  顺时针的椭圆，短轴半径约 1.8cm 

13 21′ ′′  07.5  顺时针的椭圆，短轴半径约 2.0cm 

15 50′ ′′  09.0  顺时针的椭圆，短轴半径约 2.2cm 

17 30′ ′′  09.7  顺时针的椭圆，短轴半径约 2.2cm 

19 08′ ′′  010.7  顺时针的椭圆，短轴半径约 2.3cm 

20 57′ ′′  011.6  顺时针的椭圆，短轴半径约 2.3cm 

    

表表表表 7 傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动 

时间    角度    傅科摆本身的摆动状态    

0 00′ ′′ 0279.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 1.2cm 

5 13′ ′′  0278.4  逆时针的椭圆，短轴半径约 1.2cm 

8 39′ ′′  0278.0  逆时针的椭圆，短轴半径约 1.2cm 

11 54′ ′′  0277.6  逆时针的椭圆，短轴半径约 1.3cm 

14 21′ ′′  0277.4  逆时针的椭圆，短轴半径约 1.3cm 

18 13′ ′′  0277.1  逆时针的椭圆，短轴半径约 1.3cm 
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如表如表如表如表 7 所示所示所示所示，，，，当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时当傅科摆东西摆动时，，，，傅科摆摆动状态不会被扭曲傅科摆摆动状态不会被扭曲傅科摆摆动状态不会被扭曲傅科摆摆动状态不会被扭曲，，，，逆时逆时逆时逆时

针椭圆的针椭圆的针椭圆的针椭圆的短轴半径和初始状态基本一致短轴半径和初始状态基本一致短轴半径和初始状态基本一致短轴半径和初始状态基本一致，，，，甚至是略有增加甚至是略有增加甚至是略有增加甚至是略有增加，，，，傅科摆摆动方向傅科摆摆动方向傅科摆摆动方向傅科摆摆动方向

向逆时针微小变化向逆时针微小变化向逆时针微小变化向逆时针微小变化。。。。 

如表如表如表如表 8、、、、表表表表 9 所示所示所示所示，，，，我们继续对比试验我们继续对比试验我们继续对比试验我们继续对比试验，，，，让傅科摆开始时直线摆动让傅科摆开始时直线摆动让傅科摆开始时直线摆动让傅科摆开始时直线摆动。。。。 

如表如表如表如表 8 所示所示所示所示，，，，当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，其规律与表其规律与表其规律与表其规律与表 2、、、、表表表表 4、、、、表表表表 6 是一致是一致是一致是一致

的的的的，，，，摆动状态被明显扭曲摆动状态被明显扭曲摆动状态被明显扭曲摆动状态被明显扭曲，，，，由直线摆动扭转成顺时针椭圆由直线摆动扭转成顺时针椭圆由直线摆动扭转成顺时针椭圆由直线摆动扭转成顺时针椭圆，，，，并且随着时间并且随着时间并且随着时间并且随着时间

增加增加增加增加，，，，顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大。。。。 

表表表表 8 傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动 

时间    角度    傅科摆本身的摆动状态    

0 00′ ′′ 0359.7  直线摆动 

3 04′ ′′ 0361.2  顺时针的椭圆，短轴半径约 1.0cm 

4 52′ ′′  0361.8  顺时针的椭圆，短轴半径约 1.5cm 

7 45′ ′′  0363.4  顺时针的椭圆，短轴半径约 2.0cm 

11 34′ ′′  0365.6  顺时针的椭圆，短轴半径约 2.5cm 

14 54′ ′′  0367.6  顺时针的椭圆，短轴半径约 2.7cm 

17 06′ ′′  0368.8  顺时针的椭圆，短轴半径约 3.0cm 

18 24′ ′′  0369.8  顺时针的椭圆，短轴半径约 3.0cm 

    

表表表表 9 傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动傅科摆东西摆动    

时间    角度    傅科摆本身的摆动状态    

0 00′ ′′ 0 0278.3 ~ 279.0 直线摆动 

3 05′ ′′  0 0278.3 ~ 279.0 逆时针的椭圆，短轴半径约 0.3cm 

5 35′ ′′  0 0278.5 ~ 279.2 逆时针的椭圆，短轴半径约 0.5cm 

8 27′ ′′  0 0278.7 ~ 279.5 逆时针的椭圆，短轴半径约 0.5cm 

11 10′ ′′  0 0278.8 ~ 279.5 逆时针的椭圆，短轴半径约 0.5cm 

13 03′ ′′  0 0278.9 ~ 279.5 逆时针的椭圆，短轴半径约 0.5cm 

16 08′ ′′  0 0278.9 ~ 279.5 逆时针的椭圆，短轴半径约 0.6cm 

18 47′ ′′  0 0278.9 ~ 279.5 逆时针的椭圆，短轴半径约 0.7cm 

20 48′ ′′  0 0278.9 ~ 279.5 逆时针的椭圆，短轴半径约 0.8cm 

22 16′ ′′  0 0278.9 ~ 279.5 逆时针的椭圆，短轴半径约 0.9cm 
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如表如表如表如表 9 所示所示所示所示，，，，当傅科摆沿东西方向直线当傅科摆沿东西方向直线当傅科摆沿东西方向直线当傅科摆沿东西方向直线摆动时摆动时摆动时摆动时，，，，摆动方向变化非常小摆动方向变化非常小摆动方向变化非常小摆动方向变化非常小，，，，

摆动状态不仅不会被顺时针扭曲摆动状态不仅不会被顺时针扭曲摆动状态不仅不会被顺时针扭曲摆动状态不仅不会被顺时针扭曲，，，，反而会被向逆时针微小扭曲反而会被向逆时针微小扭曲反而会被向逆时针微小扭曲反而会被向逆时针微小扭曲。。。。    

为什么傅科摆东西摆动时为什么傅科摆东西摆动时为什么傅科摆东西摆动时为什么傅科摆东西摆动时，，，，会向逆时针微小扭曲呢会向逆时针微小扭曲呢会向逆时针微小扭曲呢会向逆时针微小扭曲呢？？？？    

我们反复做实验探索其中的原因我们反复做实验探索其中的原因我们反复做实验探索其中的原因我们反复做实验探索其中的原因，，，，我们在不同季节做实验我们在不同季节做实验我们在不同季节做实验我们在不同季节做实验，，，，我们在不我们在不我们在不我们在不

同时间做实验同时间做实验同时间做实验同时间做实验（（（（白天白天白天白天、、、、晚上晚上晚上晚上），），），），实验现象没有本质的差别实验现象没有本质的差别实验现象没有本质的差别实验现象没有本质的差别，，，，这说明不是地球这说明不是地球这说明不是地球这说明不是地球

平动影响的平动影响的平动影响的平动影响的。。。。    

当我们想到随地球转动的物体会受到离心力时当我们想到随地球转动的物体会受到离心力时当我们想到随地球转动的物体会受到离心力时当我们想到随地球转动的物体会受到离心力时，，，，问题才得到解决问题才得到解决问题才得到解决问题才得到解决。。。。    

如图如图如图如图 5.14所示所示所示所示，，，，摆锤摆锤摆锤摆锤随地球转动随地球转动随地球转动随地球转动会受到三个力会受到三个力会受到三个力会受到三个力，，，，1））））地球的引力地球的引力地球的引力地球的引力G ，，，，指向指向指向指向

地球的中心地球的中心地球的中心地球的中心；；；；2））））因地球的自转摆锤会受到一个惯性离心力因地球的自转摆锤会受到一个惯性离心力因地球的自转摆锤会受到一个惯性离心力因地球的自转摆锤会受到一个惯性离心力F ；；；；3））））弦线对摆锤的弦线对摆锤的弦线对摆锤的弦线对摆锤的

张力张力张力张力T ....    

摆锤会受到的惯性离心力摆锤会受到的惯性离心力摆锤会受到的惯性离心力摆锤会受到的惯性离心力 F 是由于地球转动是由于地球转动是由于地球转动是由于地球转动

产生的产生的产生的产生的，，，，确切地说是由于摆锤相对于无形态物质转确切地说是由于摆锤相对于无形态物质转确切地说是由于摆锤相对于无形态物质转确切地说是由于摆锤相对于无形态物质转

动产生的动产生的动产生的动产生的；；；；无形态物质相对于地球是自东向西转无形态物质相对于地球是自东向西转无形态物质相对于地球是自东向西转无形态物质相对于地球是自东向西转

动动动动。。。。 

傅科摆东西摆动时傅科摆东西摆动时傅科摆东西摆动时傅科摆东西摆动时，，，，当摆锤由西向东运动当摆锤由西向东运动当摆锤由西向东运动当摆锤由西向东运动，，，，

它是逆着它是逆着它是逆着它是逆着无形态物质在运动无形态物质在运动无形态物质在运动无形态物质在运动，，，，相对于无形态物相对于无形态物相对于无形态物相对于无形态物

质的速度更大了质的速度更大了质的速度更大了质的速度更大了，，，，受的离心力更大了受的离心力更大了受的离心力更大了受的离心力更大了，，，，在北半球在北半球在北半球在北半球，，，，傅科摆略向南偏移傅科摆略向南偏移傅科摆略向南偏移傅科摆略向南偏移；；；；当当当当

摆锤由东向西运动摆锤由东向西运动摆锤由东向西运动摆锤由东向西运动，，，，它是顺着无形态物质在运动它是顺着无形态物质在运动它是顺着无形态物质在运动它是顺着无形态物质在运动，，，，相对于无形态物质的速相对于无形态物质的速相对于无形态物质的速相对于无形态物质的速

度减小了度减小了度减小了度减小了，，，，受的离心力减小了受的离心力减小了受的离心力减小了受的离心力减小了，，，，在北半球在北半球在北半球在北半球，，，，傅科摆略向北偏移傅科摆略向北偏移傅科摆略向北偏移傅科摆略向北偏移。。。。    

如图如图如图如图 5.15所示所示所示所示，，，，在北半球在北半球在北半球在北半球，，，，傅科摆东西摆动时傅科摆东西摆动时傅科摆东西摆动时傅科摆东西摆动时，，，，会被影响成逆时针的会被影响成逆时针的会被影响成逆时针的会被影响成逆时针的

““““椭圆椭圆椭圆椭圆””””。。。。    

之前实验观察时之前实验观察时之前实验观察时之前实验观察时，，，，我们一直很诧异我们一直很诧异我们一直很诧异我们一直很诧异，，，，为什么这个为什么这个为什么这个为什么这个““““椭圆椭圆椭圆椭圆””””的两端比较的两端比较的两端比较的两端比较

接近直线接近直线接近直线接近直线，，，，只是中部竟然被强行分开了呢只是中部竟然被强行分开了呢只是中部竟然被强行分开了呢只是中部竟然被强行分开了呢？？？？理解了产生的原因就容易理解理解了产生的原因就容易理解理解了产生的原因就容易理解理解了产生的原因就容易理解

它的形状的奇特性它的形状的奇特性它的形状的奇特性它的形状的奇特性

了了了了。。。。傅科摆的摆锤在傅科摆的摆锤在傅科摆的摆锤在傅科摆的摆锤在

中心附近运动的速中心附近运动的速中心附近运动的速中心附近运动的速

度较大度较大度较大度较大，，，，离心力影响离心力影响离心力影响离心力影响

的差别较大的差别较大的差别较大的差别较大；；；；而靠近而靠近而靠近而靠近

两端两端两端两端，，，，摆锤运动的速摆锤运动的速摆锤运动的速摆锤运动的速

图 5.14  摆锤受力示意图 

西 东 

北 

南 

图 5.15 傅科摆东西摆动被逆时针带动 
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度较小度较小度较小度较小，，，，离心力影响的差别较小离心力影响的差别较小离心力影响的差别较小离心力影响的差别较小；；；；所以所以所以所以，，，，““““椭圆椭圆椭圆椭圆””””像是在中间硬被拉开的像是在中间硬被拉开的像是在中间硬被拉开的像是在中间硬被拉开的。。。。    

如表如表如表如表 10 所示所示所示所示，，，，当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，我们让它由直线摆动开始我们让它由直线摆动开始我们让它由直线摆动开始我们让它由直线摆动开始，，，，细致细致细致细致

测量每转一度所需要时间测量每转一度所需要时间测量每转一度所需要时间测量每转一度所需要时间，，，，从表从表从表从表 10 中可以明显看出中可以明显看出中可以明显看出中可以明显看出，，，，每转一度所用时间越每转一度所用时间越每转一度所用时间越每转一度所用时间越

来越短来越短来越短来越短，，，，就是说傅科摆角度变化得越来越快就是说傅科摆角度变化得越来越快就是说傅科摆角度变化得越来越快就是说傅科摆角度变化得越来越快。。。。    

这是由于傅科摆由直线摆动被扭转成顺时针椭圆这是由于傅科摆由直线摆动被扭转成顺时针椭圆这是由于傅科摆由直线摆动被扭转成顺时针椭圆这是由于傅科摆由直线摆动被扭转成顺时针椭圆，，，，并且随着时间增加并且随着时间增加并且随着时间增加并且随着时间增加，，，，

顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大顺时针椭圆的短轴半径被扭曲得越来越大，，，，空气阻力促进傅科摆顺时针转空气阻力促进傅科摆顺时针转空气阻力促进傅科摆顺时针转空气阻力促进傅科摆顺时针转

动作用越来越强所致动作用越来越强所致动作用越来越强所致动作用越来越强所致。。。。    

表表表表 10101010 傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动傅科摆南北摆动    

角度角度角度角度    时间时间时间时间    摆动方向转一度需要时间摆动方向转一度需要时间摆动方向转一度需要时间摆动方向转一度需要时间    

00     0 00′ ′′         

01     2 17′ ′′     137′′     

02     4 01′ ′′     104′′     

03     5 46′ ′′    105′′     

04     7 18′ ′′    92′′    

05     8 39′ ′′     81′′    

06     9 59′ ′′    80′′     

07     11 19′ ′′     80′′     

08     12 38′ ′′     79′′    

09     13 52′ ′′     74′′    

010     15 05′ ′′     73′′     

    

上面所有这些实验事实说明什么呢上面所有这些实验事实说明什么呢上面所有这些实验事实说明什么呢上面所有这些实验事实说明什么呢？？？？    

当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，傅科摆摆动平面转动的角速度较大傅科摆摆动平面转动的角速度较大傅科摆摆动平面转动的角速度较大傅科摆摆动平面转动的角速度较大；；；；而当傅科而当傅科而当傅科而当傅科

摆东西摆动时摆东西摆动时摆东西摆动时摆东西摆动时，，，，傅科摆摆动平面转动的角速度较小傅科摆摆动平面转动的角速度较小傅科摆摆动平面转动的角速度较小傅科摆摆动平面转动的角速度较小，，，，甚至几乎不转动甚至几乎不转动甚至几乎不转动甚至几乎不转动。。。。    

当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时当傅科摆南北摆动时，，，，傅科摆本身摆动状态能够被傅科摆本身摆动状态能够被傅科摆本身摆动状态能够被傅科摆本身摆动状态能够被顺时针顺时针顺时针顺时针扭转扭转扭转扭转，，，，而当傅科而当傅科而当傅科而当傅科

摆东西摆动时摆东西摆动时摆东西摆动时摆东西摆动时，，，，傅科摆本身摆动状态傅科摆本身摆动状态傅科摆本身摆动状态傅科摆本身摆动状态几乎几乎几乎几乎不被扭转不被扭转不被扭转不被扭转，，，，甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转甚至被逆时针微小扭转。。。。    

傅科摆南北摆动时傅科摆南北摆动时傅科摆南北摆动时傅科摆南北摆动时，，，，角度变化得越来越快角度变化得越来越快角度变化得越来越快角度变化得越来越快。。。。    

所有这些非常突出所有这些非常突出所有这些非常突出所有这些非常突出、、、、鲜明的实验事实都说明鲜明的实验事实都说明鲜明的实验事实都说明鲜明的实验事实都说明————————自然界中有另一种状自然界中有另一种状自然界中有另一种状自然界中有另一种状

态的物质存在态的物质存在态的物质存在态的物质存在。。。。    



 76  

傅科摆实验非常简单傅科摆实验非常简单傅科摆实验非常简单傅科摆实验非常简单、、、、直观直观直观直观，，，，但是意义非常重大但是意义非常重大但是意义非常重大但是意义非常重大！！！！它将成为物理学史上最它将成为物理学史上最它将成为物理学史上最它将成为物理学史上最

伟大的实验伟大的实验伟大的实验伟大的实验！！！！    

在现代物理学中，人们存在极大弊端，谁的理论越复杂、越难理解，谁的理

论就越伟大！谁的实验越复杂、越难理解、花的钱越多，谁的实验就越伟大！ 

切记切记切记切记，，，，简单的才是最美的简单的才是最美的简单的才是最美的简单的才是最美的！！！！越是简单越是简单越是简单越是简单、、、、直接的东西直接的东西直接的东西直接的东西，，，，越说明问题越说明问题越说明问题越说明问题！！！！    

说明说明说明说明：：：：我们的建筑物一般都是以地球磁场的南北来作为标准的。我们做傅

科摆实验时，则必须要找到与地轴一致的真正南北方向以及相应的东西方向。我

们可以根据地球磁场的南北方向，以及当地的磁偏角，来找到与地轴一致的真正

南北方向以及相应的东西方向 

—— 大庆的磁偏角约为 09.5 ，所以，沿约 09.5 方向摆动为南北方向摆动，

沿约 0279.5方向摆动为东西方向摆动。 

1851年，傅科做实验的傅科摆摆长 67 米，摆锤重 28 公斤，摆动直径 6

米，巴黎位于北纬 49 度，傅科摆每小时转动 11度…… 

下面我们简单计算一下引起傅科摆下面我们简单计算一下引起傅科摆下面我们简单计算一下引起傅科摆下面我们简单计算一下引起傅科摆摆摆摆摆平面转动平面转动平面转动平面转动的无形态物质速度差的无形态物质速度差的无形态物质速度差的无形态物质速度差。。。。    

如图如图如图如图 5.16所示所示所示所示，，，，傅科摆傅科摆傅科摆傅科摆摆动摆动摆动摆动处处处处，，，，边缘与中心处无形态物质速度差为边缘与中心处无形态物质速度差为边缘与中心处无形态物质速度差为边缘与中心处无形态物质速度差为：：：：    

42 11
3 1.5999 10  m s

360 3600

πυ −×∆ = × = ×
×

 

可以看出可以看出可以看出可以看出，，，，傅科摆在反应无形态物质相对于地表运动傅科摆在反应无形态物质相对于地表运动傅科摆在反应无形态物质相对于地表运动傅科摆在反应无形态物质相对于地表运动方面方面方面方面，，，，是是是是精度精度精度精度非常高非常高非常高非常高

的的的的实实实实验验验验。。。。 

赤道与北极点赤道与北极点赤道与北极点赤道与北极点无形态物质速度差为无形态物质速度差为无形态物质速度差为无形态物质速度差为：：：：    

4
31.5999 10

6378 10 450.7 m s
3sin 49

υ
−×∆ = × × =  

这是粗略的计算这是粗略的计算这是粗略的计算这是粗略的计算，，，，无形态物质速度差的更精确无形态物质速度差的更精确无形态物质速度差的更精确无形态物质速度差的更精确

的计算应该让的计算应该让的计算应该让的计算应该让傅科摆在真空中摆动傅科摆在真空中摆动傅科摆在真空中摆动傅科摆在真空中摆动，，，，以避免空气阻以避免空气阻以避免空气阻以避免空气阻

力的影响力的影响力的影响力的影响。。。。 

可以看出可以看出可以看出可以看出，，，，粗略计算出的粗略计算出的粗略计算出的粗略计算出的赤道与北极点赤道与北极点赤道与北极点赤道与北极点无形无形无形无形

态物质态物质态物质态物质的的的的速度速度速度速度差与赤道上差与赤道上差与赤道上差与赤道上地球自转的线速度地球自转的线速度地球自转的线速度地球自转的线速度

463.8 m s基本是相当的基本是相当的基本是相当的基本是相当的。。。。 

傅科摆实验充分说明了无形态物质相对于地傅科摆实验充分说明了无形态物质相对于地傅科摆实验充分说明了无形态物质相对于地傅科摆实验充分说明了无形态物质相对于地

3m 

υ∆  

υ∆
 

3m

O

图 5.16 



 77  

表在运动表在运动表在运动表在运动。。。。    

    

5.1.8 星体运行规律星体运行规律星体运行规律星体运行规律    

我们说星球转动时会部分带动附近的无形态物质转动我们说星球转动时会部分带动附近的无形态物质转动我们说星球转动时会部分带动附近的无形态物质转动我们说星球转动时会部分带动附近的无形态物质转动，，，，那么那么那么那么，，，，这对围绕星这对围绕星这对围绕星这对围绕星

球运行的卫星会有什么影响呢球运行的卫星会有什么影响呢球运行的卫星会有什么影响呢球运行的卫星会有什么影响呢？？？？    

如图如图如图如图 5.17所示所示所示所示，，，，星球转动时会部分带动附近的无形态物质转动星球转动时会部分带动附近的无形态物质转动星球转动时会部分带动附近的无形态物质转动星球转动时会部分带动附近的无形态物质转动，，，，在宇宙空在宇宙空在宇宙空在宇宙空

间参考系看间参考系看间参考系看间参考系看，，，，无形态物质被星球带动着朝同一方向转动无形态物质被星球带动着朝同一方向转动无形态物质被星球带动着朝同一方向转动无形态物质被星球带动着朝同一方向转动。。。。    

假设开始卫星的轨道平面与星球自转的平面垂直假设开始卫星的轨道平面与星球自转的平面垂直假设开始卫星的轨道平面与星球自转的平面垂直假设开始卫星的轨道平面与星球自转的平面垂直，，，，    卫星从星球卫星从星球卫星从星球卫星从星球““““上面上面上面上面””””过过过过

来时来时来时来时，，，，会被无形态物质带动向右偏转会被无形态物质带动向右偏转会被无形态物质带动向右偏转会被无形态物质带动向右偏转；；；；卫星从星球卫星从星球卫星从星球卫星从星球““““下面下面下面下面””””过去时过去时过去时过去时，，，，注意注意注意注意，，，，星球星球星球星球

““““下面下面下面下面””””的无形态物质被星球带动反向运动的无形态物质被星球带动反向运动的无形态物质被星球带动反向运动的无形态物质被星球带动反向运动，，，，无形态物质会带动卫星向左偏转无形态物质会带动卫星向左偏转无形态物质会带动卫星向左偏转无形态物质会带动卫星向左偏转；；；；

卫星的轨道平面会逐渐逆时针偏转卫星的轨道平面会逐渐逆时针偏转卫星的轨道平面会逐渐逆时针偏转卫星的轨道平面会逐渐逆时针偏转，，，，最后卫星的轨道平面逐渐与星球自转的平面最后卫星的轨道平面逐渐与星球自转的平面最后卫星的轨道平面逐渐与星球自转的平面最后卫星的轨道平面逐渐与星球自转的平面

平行平行平行平行，，，，并且它们绕行方向相同并且它们绕行方向相同并且它们绕行方向相同并且它们绕行方向相同，，，，这时达到稳定状态这时达到稳定状态这时达到稳定状态这时达到稳定状态。。。。    

    

如图如图如图如图 5.18所示所示所示所示，，，，这是这是这是这是卫星卫星卫星卫星围绕星围绕星围绕星围绕星球最稳定的转动轨道球最稳定的转动轨道球最稳定的转动轨道球最稳定的转动轨道，，，，不管初始状不管初始状不管初始状不管初始状态如何态如何态如何态如何，，，，

最后都会被带动达到这种最稳定的状态最后都会被带动达到这种最稳定的状态最后都会被带动达到这种最稳定的状态最后都会被带动达到这种最稳定的状态。。。。    

宇宙形成很多亿年了宇宙形成很多亿年了宇宙形成很多亿年了宇宙形成很多亿年了，，，，即使星球的转动对远处的无形态物质带动很弱即使星球的转动对远处的无形态物质带动很弱即使星球的转动对远处的无形态物质带动很弱即使星球的转动对远处的无形态物质带动很弱，，，，也也也也    

足以使星球的卫星处于上诉稳定状态运动了足以使星球的卫星处于上诉稳定状态运动了足以使星球的卫星处于上诉稳定状态运动了足以使星球的卫星处于上诉稳定状态运动了，，，，宇宙中一些实际星体运动是否符合宇宙中一些实际星体运动是否符合宇宙中一些实际星体运动是否符合宇宙中一些实际星体运动是否符合

上诉规律呢上诉规律呢上诉规律呢上诉规律呢？？？？    

    

图 5.18卫星最稳定的转动轨道 
图 5.17 无形态物质相对 

于宇宙空间的速度 
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我们来看看我们最熟悉的一些天体运行我们来看看我们最熟悉的一些天体运行我们来看看我们最熟悉的一些天体运行我们来看看我们最熟悉的一些天体运行。。。。    

    

1、、、、月亮绕地球转动的方向和地球的自转方向相同月亮绕地球转动的方向和地球的自转方向相同月亮绕地球转动的方向和地球的自转方向相同月亮绕地球转动的方向和地球的自转方向相同。。。。 

———————— 月亮一天比一天出来得晚月亮一天比一天出来得晚月亮一天比一天出来得晚月亮一天比一天出来得晚，，，，月亮是围绕地球自西向东转动月亮是围绕地球自西向东转动月亮是围绕地球自西向东转动月亮是围绕地球自西向东转动，，，，与地球自与地球自与地球自与地球自

转方向相同转方向相同转方向相同转方向相同。。。。  

 

2、、、、如图如图如图如图 5.19所示所示所示所示，，，，九大行星九大行星九大行星九大行星

都在接近同一平面的近圆形的椭都在接近同一平面的近圆形的椭都在接近同一平面的近圆形的椭都在接近同一平面的近圆形的椭

圆轨道上圆轨道上圆轨道上圆轨道上，，，，朝同一方向绕太阳公朝同一方向绕太阳公朝同一方向绕太阳公朝同一方向绕太阳公

转转转转，，，，即行星的轨道运动具有共面即行星的轨道运动具有共面即行星的轨道运动具有共面即行星的轨道运动具有共面

性性性性、、、、近圆性和同向性近圆性和同向性近圆性和同向性近圆性和同向性，，，，只有水只有水只有水只有水星星星星

和冥王星稍有偏离和冥王星稍有偏离和冥王星稍有偏离和冥王星稍有偏离。。。。 太阳的自转太阳的自转太阳的自转太阳的自转

方向也与行星的公转方向相同方向也与行星的公转方向相同方向也与行星的公转方向相同方向也与行星的公转方向相同。。。。 

 

3、、、、如图如图如图如图 5.20 所示所示所示所示，，，，让人让人让人让人

着迷的是土星奇妙的盘状圆着迷的是土星奇妙的盘状圆着迷的是土星奇妙的盘状圆着迷的是土星奇妙的盘状圆

环环环环。。。。 环薄得令人难以置信环薄得令人难以置信环薄得令人难以置信环薄得令人难以置信，，，，

直径数十万公里直径数十万公里直径数十万公里直径数十万公里，，，，厚度仅厚度仅厚度仅厚度仅 100

米米米米。。。。 用唱片来形容土星环很用唱片来形容土星环很用唱片来形容土星环很用唱片来形容土星环很

形象形象形象形象。。。。 它们由几十亿块冰块它们由几十亿块冰块它们由几十亿块冰块它们由几十亿块冰块

组成组成组成组成，，，，排列在行星重力轨道排列在行星重力轨道排列在行星重力轨道排列在行星重力轨道

内内内内，，，，每一块都是一颗小卫星每一块都是一颗小卫星每一块都是一颗小卫星每一块都是一颗小卫星。。。。  

 

 

4、、、、如图如图如图如图 5.21所示所示所示所示，，，，我们再看看我们银河系的概貌我们再看看我们银河系的概貌我们再看看我们银河系的概貌我们再看看我们银河系的概貌。。。。 

 

图 5.20 

 

图 5.19 
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5、、、、其他星系其他星系其他星系其他星系 

 

 

 

 

 

 

 

螺旋星系 M83，它的大小和形状都类似于银河系 

图 5.23 

星系 ngc891，银河系的侧面就是这个样子 

 
银河系 

图 5.21 

图 5.22 
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朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，这仅仅是巧合吗这仅仅是巧合吗这仅仅是巧合吗这仅仅是巧合吗？？？？ 

这些实实在在的天体的运行规律都完全符合我们的判断这些实实在在的天体的运行规律都完全符合我们的判断这些实实在在的天体的运行规律都完全符合我们的判断这些实实在在的天体的运行规律都完全符合我们的判断，，，，这些无可争辩的事这些无可争辩的事这些无可争辩的事这些无可争辩的事

实都进一步说明了空间中有另一种状态的物质存在实都进一步说明了空间中有另一种状态的物质存在实都进一步说明了空间中有另一种状态的物质存在实都进一步说明了空间中有另一种状态的物质存在，，，，它是一切物体运动规律的基它是一切物体运动规律的基它是一切物体运动规律的基它是一切物体运动规律的基

础础础础。。。。 

 

5.1.9 中微子中微子中微子中微子超光速现象超光速现象超光速现象超光速现象    

英国《自然》杂志网站 2011年 9 月 22 日报道，欧洲研究人员发现了

难以解释的中微子超光速现象，该实验引起了全世界的广泛关注。     

2011年 9 月 24 日，欧洲核子研究中心公布了这份研究结果，科研人员

在让中微子进行近光速运动时，其到达时间比预计的早了 60 纳秒（1 纳秒

等于十亿分之一秒）， 

此次研究的中微子束源位于日内瓦的欧洲核子研究中心，接收方则是

意大利罗马附近的意大利国立核物理研究所。粒子束的发射方和接收方之

间有着 730 公里的距离，中微子“跑”过这段距离的时间比光速还快了 60

纳秒，误差在 10 纳秒。 

参与实验的瑞士伯尔尼大学的安东尼奥·伊拉蒂塔托说，他和同事被

这一结果震惊了，他们随后反复观测到这个现象 1.6万次，并仔细考虑了实

验中其他各种因素的影响，认为这个观测结果站得住脚，于是决定将其公

开。  

…… 

我们说地球平动会带动无形态物质我们说地球平动会带动无形态物质我们说地球平动会带动无形态物质我们说地球平动会带动无形态物质，，，，但是但是但是但是，，，，不会完全带动地球表面的不会完全带动地球表面的不会完全带动地球表面的不会完全带动地球表面的

无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质。。。。    

由于由于由于由于地球平动时地球平动时地球平动时地球平动时，，，，不会完全带动地表的无形不会完全带动地表的无形不会完全带动地表的无形不会完全带动地表的无形态物质态物质态物质态物质，，，，地表的无形态物地表的无形态物地表的无形态物地表的无形态物

质会相对于地球表面有一定的速度质会相对于地球表面有一定的速度质会相对于地球表面有一定的速度质会相对于地球表面有一定的速度，，，，这个速度和地球的运行方向是相反的这个速度和地球的运行方向是相反的这个速度和地球的运行方向是相反的这个速度和地球的运行方向是相反的。。。。    

当然当然当然当然，，，，由于地球转动的影响由于地球转动的影响由于地球转动的影响由于地球转动的影响，，，，也会使无形态物质相对于地球有一定的也会使无形态物质相对于地球有一定的也会使无形态物质相对于地球有一定的也会使无形态物质相对于地球有一定的

速度速度速度速度；；；；地球赤道的线速度为地球赤道的线速度为地球赤道的线速度为地球赤道的线速度为 463.8 m s，日内瓦到罗马的平均纬度约日内瓦到罗马的平均纬度约日内瓦到罗马的平均纬度约日内瓦到罗马的平均纬度约 044 ，，，，在在在在日日日日

内瓦到罗马区间内瓦到罗马区间内瓦到罗马区间内瓦到罗马区间，，，，地球表面的平均线速度为地球表面的平均线速度为地球表面的平均线速度为地球表面的平均线速度为 333.6 m s，假如地球转动完全不假如地球转动完全不假如地球转动完全不假如地球转动完全不

带动无形态物质带动无形态物质带动无形态物质带动无形态物质，，，，在在在在日内瓦到罗马区间日内瓦到罗马区间日内瓦到罗马区间日内瓦到罗马区间，，，，无形态物质相对于地表的无形态物质相对于地表的无形态物质相对于地表的无形态物质相对于地表的速度为速度为速度为速度为
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333.6 m s. 

中微子超光速中微子超光速中微子超光速中微子超光速实验中检测到中微子速度实验中检测到中微子速度实验中检测到中微子速度实验中检测到中微子速度比光速快了约比光速快了约比光速快了约比光速快了约 6000 m s，，，，可见影可见影可见影可见影

响中微子速度的主要是地球的平动响中微子速度的主要是地球的平动响中微子速度的主要是地球的平动响中微子速度的主要是地球的平动，，，，而不是转动而不是转动而不是转动而不是转动。。。。 

地球的平动速度为地球的平动速度为地球的平动速度为地球的平动速度为 30000 m s，，，，这说明这说明这说明这说明地球地球地球地球平动时平动时平动时平动时，，，，部分部分部分部分地带动了地表地带动了地表地带动了地表地带动了地表

的无形态物质的无形态物质的无形态物质的无形态物质。。。。    

地球平动时地球平动时地球平动时地球平动时，，，，无形态物质相对于地表的运动方向是怎样的呢无形态物质相对于地表的运动方向是怎样的呢无形态物质相对于地表的运动方向是怎样的呢无形态物质相对于地表的运动方向是怎样的呢？？？？    

如图如图如图如图 5.24所示所示所示所示，，，，根据地球的公转和自传很容易看出根据地球的公转和自传很容易看出根据地球的公转和自传很容易看出根据地球的公转和自传很容易看出：：：：    

秋分时节秋分时节秋分时节秋分时节，，，，在白天在白天在白天在白天，，，，无形态物质相对于地表的运动方向是由西北往东南方无形态物质相对于地表的运动方向是由西北往东南方无形态物质相对于地表的运动方向是由西北往东南方无形态物质相对于地表的运动方向是由西北往东南方

向运动向运动向运动向运动，，，，（如果不考虑转动的影响，这个最大的偏角是从西偏北 023 26′方向朝东

南方向运动）；；；；而在而在而在而在夜晚夜晚夜晚夜晚，，，，无形态物质相对于地表的运动方向是由无形态物质相对于地表的运动方向是由无形态物质相对于地表的运动方向是由无形态物质相对于地表的运动方向是由东北往西南方东北往西南方东北往西南方东北往西南方

向运动向运动向运动向运动。。。。    

    

春分时节春分时节春分时节春分时节，，，，在白天在白天在白天在白天，，，，无形态物质相对于地表的运动方向是由西南无形态物质相对于地表的运动方向是由西南无形态物质相对于地表的运动方向是由西南无形态物质相对于地表的运动方向是由西南往东北往东北往东北往东北方方方方

向运动向运动向运动向运动，，，，（如果不考虑转动的影响，这个最大的偏角是从西偏南 023 26′方向朝东

北方向运动）；；；；而在而在而在而在夜晚夜晚夜晚夜晚，，，，无形态物质相对于地表的运动方向是由无形态物质相对于地表的运动方向是由无形态物质相对于地表的运动方向是由无形态物质相对于地表的运动方向是由东南往西北方东南往西北方东南往西北方东南往西北方

向运动向运动向运动向运动。 

夏至和冬至夏至和冬至夏至和冬至夏至和冬至，，，，在白天在白天在白天在白天，，，，无形态物质相对于地表的运动方向是由西向东无形态物质相对于地表的运动方向是由西向东无形态物质相对于地表的运动方向是由西向东无形态物质相对于地表的运动方向是由西向东方向方向方向方向

运动运动运动运动；；；；而在而在而在而在夜晚夜晚夜晚夜晚，，，，无形态物质相对于地表的运动方向是由无形态物质相对于地表的运动方向是由无形态物质相对于地表的运动方向是由无形态物质相对于地表的运动方向是由东向西方向运动东向西方向运动东向西方向运动东向西方向运动。 

冬至日  

N 

公转方向公转方向公转方向公转方向 

春分日  

夏至日  

春分日  

秋分日  

N 

N 

N 

图 5.24 地球绕太阳公转自转示意图 
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如图如图如图如图 5.25所示所示所示所示，，，，这是不同季节这是不同季节这是不同季节这是不同季节，，，，白天和晚上白天和晚上白天和晚上白天和晚上，，，，无形态物质相对于地表运动无形态物质相对于地表运动无形态物质相对于地表运动无形态物质相对于地表运动

方向示意图方向示意图方向示意图方向示意图。。。。    

 

此次研究的中微子束源位于日内瓦的欧洲核子研究中心，接收方则是

意大利罗马附近的意大利国立核物理研究所。 

中微子从日内瓦向中微子从日内瓦向中微子从日内瓦向中微子从日内瓦向罗马罗马罗马罗马运动运动运动运动是从西北向东南是从西北向东南是从西北向东南是从西北向东南方向运动方向运动方向运动方向运动，，，，而最近几个月而最近几个月而最近几个月而最近几个月（（（（秋秋秋秋

分时节分时节分时节分时节）））），，，，在白天在白天在白天在白天，，，，无形态物质相对于地表的运动方向恰好与无形态物质相对于地表的运动方向恰好与无形态物质相对于地表的运动方向恰好与无形态物质相对于地表的运动方向恰好与中微子运动方向中微子运动方向中微子运动方向中微子运动方向大大大大

致相同致相同致相同致相同，，，，所以所以所以所以，，，，在无形态物质的带动下在无形态物质的带动下在无形态物质的带动下在无形态物质的带动下，，，，中微子相对地表的速度超过了光速中微子相对地表的速度超过了光速中微子相对地表的速度超过了光速中微子相对地表的速度超过了光速。。。。 

———————— 中微子相对于无形态物质的速度接近光速中微子相对于无形态物质的速度接近光速中微子相对于无形态物质的速度接近光速中微子相对于无形态物质的速度接近光速。。。。 

 

但是但是但是但是，，，，近期近期近期近期（（（（秋分时节秋分时节秋分时节秋分时节），），），），如果如果如果如果是在夜晚是在夜晚是在夜晚是在夜晚，，，，尤其是在尤其是在尤其是在尤其是在半夜半夜半夜半夜，，，，无形态物质相对无形态物质相对无形态物质相对无形态物质相对

于地表的运动方向是由东北向西南于地表的运动方向是由东北向西南于地表的运动方向是由东北向西南于地表的运动方向是由东北向西南，，，，此时再测量的话此时再测量的话此时再测量的话此时再测量的话，，，，中微子就不会超光速了中微子就不会超光速了中微子就不会超光速了中微子就不会超光速了。。。。 

而到春分时节而到春分时节而到春分时节而到春分时节，，，，在在在在夜晚夜晚夜晚夜晚，，，，无形态物质相对于地表的运动方向是无形态物质相对于地表的运动方向是无形态物质相对于地表的运动方向是无形态物质相对于地表的运动方向是由由由由东南往西东南往西东南往西东南往西

北方向运动北方向运动北方向运动北方向运动。这时无形态物质就这时无形态物质就这时无形态物质就这时无形态物质就““““阻碍阻碍阻碍阻碍””””中微子从中微子从中微子从中微子从日内瓦向罗马运动了日内瓦向罗马运动了日内瓦向罗马运动了日内瓦向罗马运动了，，，，中微子中微子中微子中微子

相对地表的速度相对地表的速度相对地表的速度相对地表的速度更不会超过更不会超过更不会超过更不会超过光速光速光速光速了了了了。。。。 

同样是从日内瓦向同样是从日内瓦向同样是从日内瓦向同样是从日内瓦向罗马罗马罗马罗马运动运动运动运动，，，，同一天的同一天的同一天的同一天的正午和半夜测得的中微子速度会正午和半夜测得的中微子速度会正午和半夜测得的中微子速度会正午和半夜测得的中微子速度会有有有有

较大的差别较大的差别较大的差别较大的差别。。。。希望欧洲研究人员能希望欧洲研究人员能希望欧洲研究人员能希望欧洲研究人员能去做去做去做去做大量的对比实验大量的对比实验大量的对比实验大量的对比实验，，，，也希望其它实验人员在也希望其它实验人员在也希望其它实验人员在也希望其它实验人员在

实验时要充分考虑到发射方向和发射时间实验时要充分考虑到发射方向和发射时间实验时要充分考虑到发射方向和发射时间实验时要充分考虑到发射方向和发射时间。。。。 

 

我们我们我们我们可以白天可以白天可以白天可以白天、、、、晚上对比实验晚上对比实验晚上对比实验晚上对比实验，，，，来来来来测量测量测量测量中微子运行时间的中微子运行时间的中微子运行时间的中微子运行时间的差别差别差别差别！！！！！！！！！！！！ 

春分春分春分春分

秋分秋分秋分秋分 

春分春分春分春分

秋分秋分秋分秋分 

夏至夏至夏至夏至 冬至冬至冬至冬至 
023 26′  

晚上晚上晚上晚上 

夏至夏至夏至夏至 冬至冬至冬至冬至 

北 

南 

西 东 

白天白天白天白天 

图 5.25 无形态物质相对于地表运动方向示意图 
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白天白天白天白天、、、、晚上对比实验晚上对比实验晚上对比实验晚上对比实验的几大优点的几大优点的几大优点的几大优点：：：：    

1、、、、中微子中微子中微子中微子在白天和晚上走的是完全相同的距离在白天和晚上走的是完全相同的距离在白天和晚上走的是完全相同的距离在白天和晚上走的是完全相同的距离，，，，距离不会引起任何误差距离不会引起任何误差距离不会引起任何误差距离不会引起任何误差。。。。 

2、、、、对钟误差会完全抵消掉对钟误差会完全抵消掉对钟误差会完全抵消掉对钟误差会完全抵消掉，，，，不会对测量结果有任何影响不会对测量结果有任何影响不会对测量结果有任何影响不会对测量结果有任何影响。。。。 

例如例如例如例如，，，，表表表表 2 的时间比表的时间比表的时间比表的时间比表 1 的时间快了的时间快了的时间快了的时间快了 3 纳秒纳秒纳秒纳秒，，，，在白天中微子在白天中微子在白天中微子在白天中微子从从从从 1 到到到到 2 所用时所用时所用时所用时

间为间为间为间为 50纳秒纳秒纳秒纳秒，，，，则我们测得的时间为则我们测得的时间为则我们测得的时间为则我们测得的时间为 53纳秒纳秒纳秒纳秒；；；；在晚上中微子在晚上中微子在晚上中微子在晚上中微子从从从从 1 到到到到 2 所用时间为所用时间为所用时间为所用时间为

70纳秒纳秒纳秒纳秒，，，，则我们测得的时间为则我们测得的时间为则我们测得的时间为则我们测得的时间为 73纳秒纳秒纳秒纳秒。。。。 

———————— 我们测得的时间差依然是白天比晚上快了我们测得的时间差依然是白天比晚上快了我们测得的时间差依然是白天比晚上快了我们测得的时间差依然是白天比晚上快了 20纳秒纳秒纳秒纳秒。。。。 

3、、、、响应时间的影响也会完全抵消响应时间的影响也会完全抵消响应时间的影响也会完全抵消响应时间的影响也会完全抵消。。。。 

假如表假如表假如表假如表 1、、、、表表表表 2 有不同的响应时间有不同的响应时间有不同的响应时间有不同的响应时间，，，，由于我们实验过程是完全相同的由于我们实验过程是完全相同的由于我们实验过程是完全相同的由于我们实验过程是完全相同的，，，，而我而我而我而我 

们又是对比的时间差们又是对比的时间差们又是对比的时间差们又是对比的时间差，，，，所以所以所以所以，，，，““““响应时间响应时间响应时间响应时间””””和和和和““““对钟误差对钟误差对钟误差对钟误差””””的影响一样也被完全的影响一样也被完全的影响一样也被完全的影响一样也被完全

抵消掉抵消掉抵消掉抵消掉。。。。 

 

由于我们在实验设计上的由于我们在实验设计上的由于我们在实验设计上的由于我们在实验设计上的““““对称对称对称对称””””性性性性，，，，如果我们能精确测出如果我们能精确测出如果我们能精确测出如果我们能精确测出中微子中微子中微子中微子在白天在白天在白天在白天 

运行运行运行运行的时间的时间的时间的时间 1t∆ ，，，，中微子在晚上运行中微子在晚上运行中微子在晚上运行中微子在晚上运行的时间的时间的时间的时间 2t∆ ，，，，我们就精确测出了这两个时间的我们就精确测出了这两个时间的我们就精确测出了这两个时间的我们就精确测出了这两个时间的

差值差值差值差值：：：： 

2 1t t t∆ = ∆ − ∆  

     如果如果如果如果我们大量的实验都反映出中微子我们大量的实验都反映出中微子我们大量的实验都反映出中微子我们大量的实验都反映出中微子在晚上运行的时间比白天长在晚上运行的时间比白天长在晚上运行的时间比白天长在晚上运行的时间比白天长，，，，这就这就这就这就更更更更

无可辩驳地无可辩驳地无可辩驳地无可辩驳地充分说明了问题充分说明了问题充分说明了问题充分说明了问题。。。。 

 

     …………………… 

 中微子超光速实验与迈克尔逊—莫雷实验并不矛盾。 

对于迈克尔逊—莫雷实验，前面我们讲过，迈克尔逊和莫雷当时做出结论

说：倘若地球与“以太”有相对速度，肯定地说是不会超过地球轨道运动速度1/ 4

的。 

地球轨道运动速度的1/ 4是7500 m s，中微子超光速现象得到的速度小于该

速度，所以，中微子超光速现象与迈克尔逊-莫雷实验是没有矛盾的。 
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5.2 对于物理基本问题对于物理基本问题对于物理基本问题对于物理基本问题的探讨的探讨的探讨的探讨    

5.2.1 万有引力及库仑力万有引力及库仑力万有引力及库仑力万有引力及库仑力        

我们知道我们知道我们知道我们知道，，，，在宏观上在宏观上在宏观上在宏观上，，，，物体之间的相互作用力必须通过某物体才能够传递物体之间的相互作用力必须通过某物体才能够传递物体之间的相互作用力必须通过某物体才能够传递物体之间的相互作用力必须通过某物体才能够传递。。。。        

同样地同样地同样地同样地，，，，物体之间相互作用的万有引力以及电荷之间相互作用的库仑力也必物体之间相互作用的万有引力以及电荷之间相互作用的库仑力也必物体之间相互作用的万有引力以及电荷之间相互作用的库仑力也必物体之间相互作用的万有引力以及电荷之间相互作用的库仑力也必

须通过某种物质传递须通过某种物质传递须通过某种物质传递须通过某种物质传递。。。。        

现在我们现在我们现在我们现在我们了解了无形态物质了解了无形态物质了解了无形态物质了解了无形态物质，，，，我们可以得出这样的结论我们可以得出这样的结论我们可以得出这样的结论我们可以得出这样的结论：：：：    

物体间的万有引力是通过无形态物质传递的相互作用物体间的万有引力是通过无形态物质传递的相互作用物体间的万有引力是通过无形态物质传递的相互作用物体间的万有引力是通过无形态物质传递的相互作用。。。。        

电荷间的库仑力也是通过无形态物质传递的相互作用电荷间的库仑力也是通过无形态物质传递的相互作用电荷间的库仑力也是通过无形态物质传递的相互作用电荷间的库仑力也是通过无形态物质传递的相互作用。。。。        

…… 

科学家们在矿井、钻孔或海水内的真空中进行地球物理实验，来测定物体间

的万有引力常数，得出的引力常数都高于地表实验室中的测定值。 实验室测得，

21311
0 skgm1067259.6 −−−×=G ， 而 地 球 物 理 测 得 的 平 均 值 为 ，

21311 skgm10730.6 −−−×=G .  

科学家们一直不理解，同样是真空中，引力常数为什么会有区别呢[11]？ 

…… 

那么那么那么那么，，，，为什么引力常数的为什么引力常数的为什么引力常数的为什么引力常数的测量值会有明显差别呢测量值会有明显差别呢测量值会有明显差别呢测量值会有明显差别呢？？？？    

我们说我们说我们说我们说，，，，物体间的万有引力是通过无形态物质传递的相互作用物体间的万有引力是通过无形态物质传递的相互作用物体间的万有引力是通过无形态物质传递的相互作用物体间的万有引力是通过无形态物质传递的相互作用，，，，物体间万有物体间万有物体间万有物体间万有

引力的大小与它们所处空间的无形态物质密度有关引力的大小与它们所处空间的无形态物质密度有关引力的大小与它们所处空间的无形态物质密度有关引力的大小与它们所处空间的无形态物质密度有关。。。。        

由于在矿井由于在矿井由于在矿井由于在矿井、、、、钻孔或海水内的真空中钻孔或海水内的真空中钻孔或海水内的真空中钻孔或海水内的真空中，，，，组成地球物质的总体分布距该空间更组成地球物质的总体分布距该空间更组成地球物质的总体分布距该空间更组成地球物质的总体分布距该空间更

近一些近一些近一些近一些，，，，所以在矿井所以在矿井所以在矿井所以在矿井、、、、钻孔或海水内的真空中钻孔或海水内的真空中钻孔或海水内的真空中钻孔或海水内的真空中，，，，无形态物质密度都比地表实验室无形态物质密度都比地表实验室无形态物质密度都比地表实验室无形态物质密度都比地表实验室

中无形态物质密度大一些中无形态物质密度大一些中无形态物质密度大一些中无形态物质密度大一些。。。。 所以所以所以所以，，，，在矿井在矿井在矿井在矿井、、、、钻孔或海水内的真空中测得的万有钻孔或海水内的真空中测得的万有钻孔或海水内的真空中测得的万有钻孔或海水内的真空中测得的万有

引力常数都较地表要大引力常数都较地表要大引力常数都较地表要大引力常数都较地表要大。。。。        

自然界中有磁荷吗自然界中有磁荷吗自然界中有磁荷吗自然界中有磁荷吗？？？？一直有人在探索一直有人在探索一直有人在探索一直有人在探索。。。。        

我认为自然界中不存在磁荷我认为自然界中不存在磁荷我认为自然界中不存在磁荷我认为自然界中不存在磁荷，，，，磁力是电荷相对于无形态物质空间运动而产生磁力是电荷相对于无形态物质空间运动而产生磁力是电荷相对于无形态物质空间运动而产生磁力是电荷相对于无形态物质空间运动而产生

的相互作用的相互作用的相互作用的相互作用。。。。        

我们举一个大家熟知的我们举一个大家熟知的我们举一个大家熟知的我们举一个大家熟知的浅显的例子浅显的例子浅显的例子浅显的例子。。。。    两艘船在水中同向并排行驶时两艘船在水中同向并排行驶时两艘船在水中同向并排行驶时两艘船在水中同向并排行驶时，，，，水流水流水流水流

会对船产生一个使它们相互靠近的压力会对船产生一个使它们相互靠近的压力会对船产生一个使它们相互靠近的压力会对船产生一个使它们相互靠近的压力；；；；而当两条船静止在水中时而当两条船静止在水中时而当两条船静止在水中时而当两条船静止在水中时，，，，就不会产生就不会产生就不会产生就不会产生

这样的压力这样的压力这样的压力这样的压力。。。。        

当电荷静止在总无形态物质空间时当电荷静止在总无形态物质空间时当电荷静止在总无形态物质空间时当电荷静止在总无形态物质空间时，，，，它们之间只有库仑力它们之间只有库仑力它们之间只有库仑力它们之间只有库仑力；；；；电荷间不会有磁电荷间不会有磁电荷间不会有磁电荷间不会有磁
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力力力力；；；；而当电荷相对于总无形态物质空间运动时而当电荷相对于总无形态物质空间运动时而当电荷相对于总无形态物质空间运动时而当电荷相对于总无形态物质空间运动时，，，，运动电荷间就会有磁力运动电荷间就会有磁力运动电荷间就会有磁力运动电荷间就会有磁力。。。。        

    

当电荷静止在总无形态物质空间时当电荷静止在总无形态物质空间时当电荷静止在总无形态物质空间时当电荷静止在总无形态物质空间时，，，，它不会产生磁场它不会产生磁场它不会产生磁场它不会产生磁场；；；；当电荷相对于总无形当电荷相对于总无形当电荷相对于总无形当电荷相对于总无形

态物质空间运动时态物质空间运动时态物质空间运动时态物质空间运动时，，，，它就会产生磁场它就会产生磁场它就会产生磁场它就会产生磁场。。。。        

当电荷振动时当电荷振动时当电荷振动时当电荷振动时，，，，会促使它会促使它会促使它会促使它周围的无形态物质振动周围的无形态物质振动周围的无形态物质振动周围的无形态物质振动，，，，产生电磁波产生电磁波产生电磁波产生电磁波。。。。        

    

5.2.2 时间的客观性时间的客观性时间的客观性时间的客观性    

时间是什么呢时间是什么呢时间是什么呢时间是什么呢？？？？？？？？？？？？ 

时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河！！！！！！！！！！！！ 

 

“子在川上曰：逝者如斯夫！” 

                  ————————《《《《论语论语论语论语》》》》 

 

时间应是奔流不息的长川，它如同天来的黄河之水，奔流到海不复回。  

不对！经常断流的黄河安可和时间同论？ 

那时间应是天上的日、月，周而复始地东起西落。 时间应是这浩瀚的银河，

永不停歇地在星汉之间旋转。  

也不对，区区银盘岂能同巨大的时轮相比？ 

时间的齿轮啮合着整个宇空，驱动着他的全部星系，向永恒的未来盘旋。  

                          ————————雷元星雷元星雷元星雷元星 

“绝对的、真实的或数学的时间，它的本身，而且就其本质而言，总是于任

何外界事物无关地均匀地流逝着。 ” 

                                                                                                ————————牛顿牛顿牛顿牛顿    

时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在，，，，或者说时间是整个宇宙总体存在或者说时间是整个宇宙总体存在或者说时间是整个宇宙总体存在或者说时间是整个宇宙总体存在、、、、变化变化变化变化

的反应的反应的反应的反应，，，，时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石！！！！    

时间是我们对宇宙存在时间是我们对宇宙存在时间是我们对宇宙存在时间是我们对宇宙存在、、、、变化过程的总体量度变化过程的总体量度变化过程的总体量度变化过程的总体量度，，，，当然这种量度我们是使用当然这种量度我们是使用当然这种量度我们是使用当然这种量度我们是使用

在地表熟知的时间系统在地表熟知的时间系统在地表熟知的时间系统在地表熟知的时间系统作为标准作为标准作为标准作为标准来描述的来描述的来描述的来描述的。。。。        

区区某个物体区区某个物体区区某个物体区区某个物体、、、、某个星体乃至某个星系的运动绝对不会改变时间的客观状某个星体乃至某个星系的运动绝对不会改变时间的客观状某个星体乃至某个星系的运动绝对不会改变时间的客观状某个星体乃至某个星系的运动绝对不会改变时间的客观状

态态态态。。。。        

即便是运动的时钟即便是运动的时钟即便是运动的时钟即便是运动的时钟慢了慢了慢了慢了或者说处于不同密度的无形态物质或者说处于不同密度的无形态物质或者说处于不同密度的无形态物质或者说处于不同密度的无形态物质空间空间空间空间中的时钟慢中的时钟慢中的时钟慢中的时钟慢
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了了了了，，，，也绝不是时间慢了也绝不是时间慢了也绝不是时间慢了也绝不是时间慢了，，，，这些变化我们完全可以用统一的这些变化我们完全可以用统一的这些变化我们完全可以用统一的这些变化我们完全可以用统一的、、、、客观客观客观客观的时间标准来描的时间标准来描的时间标准来描的时间标准来描

述述述述！！！！    

    

【【【【运动粒子的寿命变长运动粒子的寿命变长运动粒子的寿命变长运动粒子的寿命变长】】】】    

…… 

                来自外层空间的宇宙线内，有许多高速 µµµµ----    子。  

1963年的一次实验中，人们在高 1910米的山顶上，测量铅直向下的速度在

0.9950 ~ 0.9954c c之间的 µµµµ----    子数目，每小时平均有 563 ± 10个；然后在离海平

面 3 米高的地方测量相同速度的 µµµµ----    子数目，平均每小时 408 ± 9个。µµµµ----    子从山

顶运动到海平面所需时间应为 

s)(1046
10399520

31910 6
8

−×=
××

−= .
.

t     

                    这是静止 µµµµ----    子半衰期 1
2

( )T 的 4 倍多，如果高速运动的 µµµµ----    子半衰期和静止

时相等的话，人们预期在飞行经过 1907米距离后，在海平面附近的 µµµµ----    子数应不

到  35
2

563
4

≈ 个。 而当时实际测量却有 408个，这清楚地表明，运动着的 µµµµ----    子

半衰期增长了，或者说，衰变过程变慢了。  

……  

对于这个问题对于这个问题对于这个问题对于这个问题，，，，我们该如何理解呢我们该如何理解呢我们该如何理解呢我们该如何理解呢????    

这是因为这是因为这是因为这是因为，，，，µµµµ----        子在无形态物质空间中的高速运动使子在无形态物质空间中的高速运动使子在无形态物质空间中的高速运动使子在无形态物质空间中的高速运动使    µµµµ----        子寿命变长了子寿命变长了子寿命变长了子寿命变长了。。。。                                                                                                    

如图如图如图如图 5.26所示所示所示所示，，，，µµµµ----        子也是由一些更小的质量元组成的子也是由一些更小的质量元组成的子也是由一些更小的质量元组成的子也是由一些更小的质量元组成的，，，，这些质量元的相互这些质量元的相互这些质量元的相互这些质量元的相互

碰撞使碰撞使碰撞使碰撞使    µµµµ----        子产生衰变子产生衰变子产生衰变子产生衰变。。。。    

当当当当    µµµµ----        子在地表的无形态物质空间中高速运子在地表的无形态物质空间中高速运子在地表的无形态物质空间中高速运子在地表的无形态物质空间中高速运

动时动时动时动时，，，，各质量元的惯性质量增大各质量元的惯性质量增大各质量元的惯性质量增大各质量元的惯性质量增大；；；；由于振动动量由于振动动量由于振动动量由于振动动量

不变不变不变不变，，，，则各质量元的相对速度减小则各质量元的相对速度减小则各质量元的相对速度减小则各质量元的相对速度减小，，，，所以碰撞的所以碰撞的所以碰撞的所以碰撞的

时间间隔增大时间间隔增大时间间隔增大时间间隔增大，，，，    µµµµ----        子寿命变长子寿命变长子寿命变长子寿命变长。。。。    

下面我们来定量地推算一下下面我们来定量地推算一下下面我们来定量地推算一下下面我们来定量地推算一下    µµµµ----    子寿命子寿命子寿命子寿命：：：：    

当当当当    µµµµ----        子在子在子在子在地表地表地表地表物质空间中高速运动时物质空间中高速运动时物质空间中高速运动时物质空间中高速运动时，，，，组成组成组成组成    

µµµµ----        子的各质量元的惯性质量增大到静止时的子的各质量元的惯性质量增大到静止时的子的各质量元的惯性质量增大到静止时的子的各质量元的惯性质量增大到静止时的 ( )g υ 倍倍倍倍，，，，由于振动动量不变由于振动动量不变由于振动动量不变由于振动动量不变，，，，各质各质各质各质

量元的相对运量元的相对运量元的相对运量元的相对运动速度相应减小到原来的动速度相应减小到原来的动速度相应减小到原来的动速度相应减小到原来的1/ ( )g υ ，，，，则各质量元相互碰撞的时间间隔则各质量元相互碰撞的时间间隔则各质量元相互碰撞的时间间隔则各质量元相互碰撞的时间间隔

图 5.26 
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增大到原来的增大到原来的增大到原来的增大到原来的 ( )g υ 倍倍倍倍，，，，相应的寿命也增大到原来的相应的寿命也增大到原来的相应的寿命也增大到原来的相应的寿命也增大到原来的 ( )g υ 倍倍倍倍。。。。    

( ) 0
0 2 21

g
c

ττ υ τ
υ

= =
−

        

τ 为运动时为运动时为运动时为运动时    µµµµ----        子的寿命子的寿命子的寿命子的寿命。。。。    0τ 为静止时为静止时为静止时为静止时    µµµµ----        子的寿命子的寿命子的寿命子的寿命。。。。        

我们把实验中的数据我们把实验中的数据我们把实验中的数据我们把实验中的数据υ 代入代入代入代入，，，，则则则则    

( )
0

02
10.2

1 0.9952

ττ τ= =
−

    

在上述实验中实际测得的在上述实验中实际测得的在上述实验中实际测得的在上述实验中实际测得的    µµµµ----        子寿命可计算出子寿命可计算出子寿命可计算出子寿命可计算出，，，， 019 τ.τ =     

                可以看出理论值和实验值虽然有些接近可以看出理论值和实验值虽然有些接近可以看出理论值和实验值虽然有些接近可以看出理论值和实验值虽然有些接近，，，，但还有较大误差但还有较大误差但还有较大误差但还有较大误差。。。。        

    

那么那么那么那么，，，，为什么理论值比实验值大呢为什么理论值比实验值大呢为什么理论值比实验值大呢为什么理论值比实验值大呢？？？？    

请大家注意请大家注意请大家注意请大家注意，，，，由于由于由于由于    µµµµ----        子是从高山上向下射来的子是从高山上向下射来的子是从高山上向下射来的子是从高山上向下射来的，，，，可能与空气分子的碰撞可能与空气分子的碰撞可能与空气分子的碰撞可能与空气分子的碰撞，，，，

会使在地表上测得的会使在地表上测得的会使在地表上测得的会使在地表上测得的    µµµµ----        子数目减小子数目减小子数目减小子数目减小，，，，所以我们以此数目计算出的所以我们以此数目计算出的所以我们以此数目计算出的所以我们以此数目计算出的    µµµµ----        子实际寿子实际寿子实际寿子实际寿

命比我们的理论值略小命比我们的理论值略小命比我们的理论值略小命比我们的理论值略小。。。。        

……    

1966 年，人们在地表让µµµµ----    子绕圆轨道高速运动，使得  
2 2

1
12

1 cυ
=

−
 ，

测得 µµµµ----        子的寿命为 ( ) s..τ 6100301526 −×±=′ . 

……    

我们再从理论上计算一下我们再从理论上计算一下我们再从理论上计算一下我们再从理论上计算一下µµµµ----    子寿命子寿命子寿命子寿命    

                                                                =τ 60

2 2
26.5 10

1
s

c

τ
υ

−= ×
−

    

此时理论值与实验值符合得比较好此时理论值与实验值符合得比较好此时理论值与实验值符合得比较好此时理论值与实验值符合得比较好。。。。        

…… 

在验证时间膨胀效应的实验中，有许多实验涉及到加速过程，且覆盖的加速

度范围非常广。 例如，在原子钟环球航行实验中，时钟经受的向心加速度为 310 g−

（ g代表地球表面的重力加速度）；在转动圆盘的实验中，光源的向心加速度达

510 g ；在穆斯堡尔效应的温度依赖性实验中，晶格中原子核振动的加速度以及
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作圆周运行的μ介子的向心加速度都高达 1610 g  以上。 尽管加速度范围这么广，

但最终，几乎所有的实验都得到了与公式 0

2 21 c

ττ
υ

=
−

基本相符的结果。 这一

事实表明，加速度对实验中的时间膨胀没有任何贡献[12]。 

……………………    

对这些实验对这些实验对这些实验对这些实验结果我们很容易理解结果我们很容易理解结果我们很容易理解结果我们很容易理解。。。。    

我们说惯性质量是速度的函数我们说惯性质量是速度的函数我们说惯性质量是速度的函数我们说惯性质量是速度的函数，，，，加速度的大小不会影响惯性质量加速度的大小不会影响惯性质量加速度的大小不会影响惯性质量加速度的大小不会影响惯性质量，，，，也不会影也不会影也不会影也不会影

响粒子寿命的变化响粒子寿命的变化响粒子寿命的变化响粒子寿命的变化。。。。    

    

时间是客观的时间是客观的时间是客观的时间是客观的、、、、绝对的绝对的绝对的绝对的，，，，是人们认识自然的基础是人们认识自然的基础是人们认识自然的基础是人们认识自然的基础。。。。        

运动粒子寿命变长运动粒子寿命变长运动粒子寿命变长运动粒子寿命变长，，，，不是时间膨胀了不是时间膨胀了不是时间膨胀了不是时间膨胀了，，，，而是粒子相对于它所处的总无形态物而是粒子相对于它所处的总无形态物而是粒子相对于它所处的总无形态物而是粒子相对于它所处的总无形态物

质空间高速运动后质空间高速运动后质空间高速运动后质空间高速运动后，，，，其本身的反应相应变慢了其本身的反应相应变慢了其本身的反应相应变慢了其本身的反应相应变慢了。。。。        

    

大家知道大家知道大家知道大家知道，，，，运动是相互的运动是相互的运动是相互的运动是相互的。。。。        

在相对论中在相对论中在相对论中在相对论中，，，，你看我是运动的你看我是运动的你看我是运动的你看我是运动的，，，，你看我的钟慢了你看我的钟慢了你看我的钟慢了你看我的钟慢了，，，，你看我的寿命变长了你看我的寿命变长了你看我的寿命变长了你看我的寿命变长了！！！！反反反反

过来过来过来过来，，，，我看你是运动的我看你是运动的我看你是运动的我看你是运动的，，，，我看你的钟慢了我看你的钟慢了我看你的钟慢了我看你的钟慢了，，，，我看你的寿命变长了我看你的寿命变长了我看你的寿命变长了我看你的寿命变长了！！！！    

————————这是相对论无法避免的最简单的逻辑矛盾这是相对论无法避免的最简单的逻辑矛盾这是相对论无法避免的最简单的逻辑矛盾这是相对论无法避免的最简单的逻辑矛盾！！！！    

 

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，我们必须承认时间我们必须承认时间我们必须承认时间我们必须承认时间的客观性的客观性的客观性的客观性。。。。    这是关于物理学这是关于物理学这是关于物理学这是关于物理学最最最最根本根本根本根本的标准的标准的标准的标准问题问题问题问题。。。。        

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，时钟走得快时钟走得快时钟走得快时钟走得快了了了了、、、、慢了慢了慢了慢了，，，，就能完全代表时间标准不同了吗就能完全代表时间标准不同了吗就能完全代表时间标准不同了吗就能完全代表时间标准不同了吗????    

我举一个浅显的例子我举一个浅显的例子我举一个浅显的例子我举一个浅显的例子，，，，把钟放在水里把钟放在水里把钟放在水里把钟放在水里，，，，钟在水里走得慢了钟在水里走得慢了钟在水里走得慢了钟在水里走得慢了；；；；我们就能说在水我们就能说在水我们就能说在水我们就能说在水

里时间慢了吗里时间慢了吗里时间慢了吗里时间慢了吗？？？？不能不能不能不能！！！！    

时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在，，，，或者说时间是整个宇宙总体存在或者说时间是整个宇宙总体存在或者说时间是整个宇宙总体存在或者说时间是整个宇宙总体存在、、、、变化的变化的变化的变化的

反应反应反应反应，，，，时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石！！！！    

    

当粒子当粒子当粒子当粒子（（（（或时钟或时钟或时钟或时钟））））相对于无形态物质高速运动时相对于无形态物质高速运动时相对于无形态物质高速运动时相对于无形态物质高速运动时，，，，组成粒子各质元的惯性质组成粒子各质元的惯性质组成粒子各质元的惯性质组成粒子各质元的惯性质

量增大量增大量增大量增大，，，，粒子寿命变长粒子寿命变长粒子寿命变长粒子寿命变长，（，（，（，（时钟走得慢了时钟走得慢了时钟走得慢了时钟走得慢了））））。。。。        

另外另外另外另外，，，，当粒子当粒子当粒子当粒子（（（（或时钟或时钟或时钟或时钟））））所处空间无形态物质密度不同时所处空间无形态物质密度不同时所处空间无形态物质密度不同时所处空间无形态物质密度不同时，，，，组成粒子各质元组成粒子各质元组成粒子各质元组成粒子各质元

的惯性质量不同的惯性质量不同的惯性质量不同的惯性质量不同，，，，粒子寿命不同粒子寿命不同粒子寿命不同粒子寿命不同，（，（，（，（时钟走时钟走时钟走时钟走得快慢不同得快慢不同得快慢不同得快慢不同））））。。。。        
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————————    例如例如例如例如，，，，太空中无形态物质密度较地表小太空中无形态物质密度较地表小太空中无形态物质密度较地表小太空中无形态物质密度较地表小，，，，粒子处在太空中时粒子处在太空中时粒子处在太空中时粒子处在太空中时，，，，组成粒组成粒组成粒组成粒

子各质元的惯性质量较地表小子各质元的惯性质量较地表小子各质元的惯性质量较地表小子各质元的惯性质量较地表小，，，，粒子寿命变短粒子寿命变短粒子寿命变短粒子寿命变短，（，（，（，（时钟走得快了时钟走得快了时钟走得快了时钟走得快了））））。。。。        

如果一个速度我们就弄个时间系统如果一个速度我们就弄个时间系统如果一个速度我们就弄个时间系统如果一个速度我们就弄个时间系统，，，，一个无形态物质密度我们就弄个时间系一个无形态物质密度我们就弄个时间系一个无形态物质密度我们就弄个时间系一个无形态物质密度我们就弄个时间系

统统统统，，，，那时间将多么混乱呢那时间将多么混乱呢那时间将多么混乱呢那时间将多么混乱呢。。。。        

所以所以所以所以，，，，人们一直是人们一直是人们一直是人们一直是、、、、也必须是有一个统一的时间标准也必须是有一个统一的时间标准也必须是有一个统一的时间标准也必须是有一个统一的时间标准。。。。        

————————时钟在任何不同的情况下的快慢变化时钟在任何不同的情况下的快慢变化时钟在任何不同的情况下的快慢变化时钟在任何不同的情况下的快慢变化，，，，都是和统一的时间标准来衡量都是和统一的时间标准来衡量都是和统一的时间标准来衡量都是和统一的时间标准来衡量。。。。        

这是人类一直应用的这是人类一直应用的这是人类一直应用的这是人类一直应用的，，，，也必须承认的时间的客观性也必须承认的时间的客观性也必须承认的时间的客观性也必须承认的时间的客观性。。。。        

    

5.2.3 物质物质物质物质空间与数学空间空间与数学空间空间与数学空间空间与数学空间                    

什么是空间呢什么是空间呢什么是空间呢什么是空间呢？？？？    

空间像个大而无外的容器空间像个大而无外的容器空间像个大而无外的容器空间像个大而无外的容器，，，，它容纳着整个宇宙它容纳着整个宇宙它容纳着整个宇宙它容纳着整个宇宙的物质的物质的物质的物质。。。。        

…… 

空间作为存在者和变化者之外的第三者，在世界生存之前就已经存在

了。 ……它像一个母体，为万物的生成提供了一个场所。  

                                                                                                                            ——柏拉图 

绝对空间，它永不改变，永不移动。 此乃空间的本性。 它独立自我存在，

不与身外事物相干。  

                               ——牛顿 

空间空间空间空间、、、、时间时间时间时间、、、、物质都是宇宙中最基本的客观存在物质都是宇宙中最基本的客观存在物质都是宇宙中最基本的客观存在物质都是宇宙中最基本的客观存在，，，，空间是物质之外的存在空间是物质之外的存在空间是物质之外的存在空间是物质之外的存在，，，，

或者说物质存在于空间之中或者说物质存在于空间之中或者说物质存在于空间之中或者说物质存在于空间之中。。。。        

长度是对空间的度量长度是对空间的度量长度是对空间的度量长度是对空间的度量，，，，坐标系是对空间的描述坐标系是对空间的描述坐标系是对空间的描述坐标系是对空间的描述。。。。        

空间没有任何物质空间没有任何物质空间没有任何物质空间没有任何物质，，，，怎么会弯曲怎么会弯曲怎么会弯曲怎么会弯曲？？？？    

空间没有任何物质空间没有任何物质空间没有任何物质空间没有任何物质，，，，怎么会因为其它物体的运动而改变它的客观状态怎么会因为其它物体的运动而改变它的客观状态怎么会因为其它物体的运动而改变它的客观状态怎么会因为其它物体的运动而改变它的客观状态？？？？    

我们前面说过我们前面说过我们前面说过我们前面说过————————无形态物质存在的空间叫无形态物质空间无形态物质存在的空间叫无形态物质空间无形态物质存在的空间叫无形态物质空间无形态物质存在的空间叫无形态物质空间，，，，或简称物质空或简称物质空或简称物质空或简称物质空

间间间间。。。。        

对应于无形态物质空间对应于无形态物质空间对应于无形态物质空间对应于无形态物质空间，，，，我们把传统物理中的空虚的我们把传统物理中的空虚的我们把传统物理中的空虚的我们把传统物理中的空虚的、、、、平直的空间叫数学空平直的空间叫数学空平直的空间叫数学空平直的空间叫数学空

间间间间。。。。        

无形态物质会相对于某个数学空间参考系运动无形态物质会相对于某个数学空间参考系运动无形态物质会相对于某个数学空间参考系运动无形态物质会相对于某个数学空间参考系运动，，，，也就是说物质空间会相对于也就是说物质空间会相对于也就是说物质空间会相对于也就是说物质空间会相对于

某个数学空间参考系运动某个数学空间参考系运动某个数学空间参考系运动某个数学空间参考系运动。。。。        
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但是但是但是但是，，，，物体的一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间物体的一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间物体的一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间物体的一切运动规律不是依赖于绝对的数学空间，，，，而是依赖于物体所而是依赖于物体所而是依赖于物体所而是依赖于物体所

处的总的无形态物质空间处的总的无形态物质空间处的总的无形态物质空间处的总的无形态物质空间。。。。        

    

【【【【物理规律依赖于数学参考系吗物理规律依赖于数学参考系吗物理规律依赖于数学参考系吗物理规律依赖于数学参考系吗？？？？】】】】    

如图如图如图如图 5.27 所示所示所示所示，，，，我们来分析一下我们来分析一下我们来分析一下我们来分析一下A 、、、、B 两个电荷的受力情况两个电荷的受力情况两个电荷的受力情况两个电荷的受力情况，，，，如果我们把如果我们把如果我们把如果我们把

物理事件与空间参考系联系起来物理事件与空间参考系联系起来物理事件与空间参考系联系起来物理事件与空间参考系联系起来，，，，就会产生矛盾就会产生矛盾就会产生矛盾就会产生矛盾。。。。    

按照相对性原理按照相对性原理按照相对性原理按照相对性原理，，，，物理定律在所物理定律在所物理定律在所物理定律在所

有惯性参考系下都具有相同的形式有惯性参考系下都具有相同的形式有惯性参考系下都具有相同的形式有惯性参考系下都具有相同的形式。。。。

那么那么那么那么，，，，在在在在K 系中观察系中观察系中观察系中观察，，，，A 、、、、B 两个带两个带两个带两个带

电体是静止的电体是静止的电体是静止的电体是静止的，，，，它们都不产生磁场它们都不产生磁场它们都不产生磁场它们都不产生磁场；；；；

而在而在而在而在 K ′系中观察系中观察系中观察系中观察，，，，A 、、、、B 两个带电两个带电两个带电两个带电

体是运动的体是运动的体是运动的体是运动的，，，，它们都产生磁场它们都产生磁场它们都产生磁场它们都产生磁场。。。。        

物理事实只能有一个结果物理事实只能有一个结果物理事实只能有一个结果物理事实只能有一个结果。。。。    也就是说某一时刻也就是说某一时刻也就是说某一时刻也就是说某一时刻，，，，A 、、、、B 两个带电体在空间两个带电体在空间两个带电体在空间两个带电体在空间

是否产生磁场是客观的是否产生磁场是客观的是否产生磁场是客观的是否产生磁场是客观的、、、、唯一的唯一的唯一的唯一的。。。。    显然显然显然显然，，，，前面两种判断是相互矛盾的前面两种判断是相互矛盾的前面两种判断是相互矛盾的前面两种判断是相互矛盾的。。。。        

另外另外另外另外，，，，    在在在在K 系中观察系中观察系中观察系中观察，，，，A 、、、、B 两个带电体是静止的两个带电体是静止的两个带电体是静止的两个带电体是静止的，，，，它们之间只它们之间只它们之间只它们之间只有库仑力有库仑力有库仑力有库仑力；；；；

而在而在而在而在K ′系中观察系中观察系中观察系中观察，，，，A 、、、、B 两个带电体是运动的两个带电体是运动的两个带电体是运动的两个带电体是运动的，，，，它们之间不仅有库仑力它们之间不仅有库仑力它们之间不仅有库仑力它们之间不仅有库仑力，，，，而且而且而且而且

相互间还会有磁力相互间还会有磁力相互间还会有磁力相互间还会有磁力。。。。    

物理事实只能有一个结果物理事实只能有一个结果物理事实只能有一个结果物理事实只能有一个结果。。。。也就是说某一时刻也就是说某一时刻也就是说某一时刻也就是说某一时刻，，，，两个带电体之间的受力是客两个带电体之间的受力是客两个带电体之间的受力是客两个带电体之间的受力是客

观的观的观的观的、、、、唯一的唯一的唯一的唯一的。。。。显然显然显然显然，，，，前面两种判断是相互矛盾的前面两种判断是相互矛盾的前面两种判断是相互矛盾的前面两种判断是相互矛盾的。。。。    

我们必须把物理规律和物体所处的无形态物质空间联系起来我们必须把物理规律和物体所处的无形态物质空间联系起来我们必须把物理规律和物体所处的无形态物质空间联系起来我们必须把物理规律和物体所处的无形态物质空间联系起来。。。。只有这样物理只有这样物理只有这样物理只有这样物理

规律才能够更加客观规律才能够更加客观规律才能够更加客观规律才能够更加客观，，，，才能够更加自然才能够更加自然才能够更加自然才能够更加自然、、、、和谐和谐和谐和谐。。。。        

当电荷静止在总无形态物质空间时当电荷静止在总无形态物质空间时当电荷静止在总无形态物质空间时当电荷静止在总无形态物质空间时，，，，它不会产生磁场它不会产生磁场它不会产生磁场它不会产生磁场；；；；当电荷相当电荷相当电荷相当电荷相对于总无形对于总无形对于总无形对于总无形

态物质空间运动时态物质空间运动时态物质空间运动时态物质空间运动时，，，，它就会产生磁场它就会产生磁场它就会产生磁场它就会产生磁场。。。。在我们的理论中在我们的理论中在我们的理论中在我们的理论中，，，，不会有上面的矛盾不会有上面的矛盾不会有上面的矛盾不会有上面的矛盾。。。。    

        

【【【【动能怎么不相等了动能怎么不相等了动能怎么不相等了动能怎么不相等了？？？？】】】】    

如图如图如图如图 5.28所示所示所示所示，，，，K ′系相对于系相对于系相对于系相对于 K 系在做匀速直线运动系在做匀速直线运动系在做匀速直线运动系在做匀速直线运动；；；；A 、、、、B 两物体也在做两物体也在做两物体也在做两物体也在做

匀速直线运动匀速直线运动匀速直线运动匀速直线运动。。。。    

A 的质量为的质量为的质量为的质量为4m，，，，相对于相对于相对于相对于 K 系的运动的速度为系的运动的速度为系的运动的速度为系的运动的速度为υ ；；；；B 的质量为的质量为的质量为的质量为m，，，，相对于相对于相对于相对于K

系的运动的速度为系的运动的速度为系的运动的速度为系的运动的速度为2υ 。。。。    

图 5.27 
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在在在在 K 系中观察系中观察系中观察系中观察，，，，A 、、、、B 两物体的动能分别为两物体的动能分别为两物体的动能分别为两物体的动能分别为    

21
4

2AE mυ=     

21
(2 )

2BE m υ=         

显然显然显然显然，，，，在在在在 K 系中观察系中观察系中观察系中观察，，，，A 、、、、B 两个物体的动能相等两个物体的动能相等两个物体的动能相等两个物体的动能相等。。。。            

但在但在但在但在K ′系中观察系中观察系中观察系中观察，，，，A 、、、、B 两两两两

个物体的动能就不相等了个物体的动能就不相等了个物体的动能就不相等了个物体的动能就不相等了。。。。    如当如当如当如当

1υ υ= 时时时时，，，，A 物体相对于物体相对于物体相对于物体相对于 K ′系的系的系的系的

运动的速度为运动的速度为运动的速度为运动的速度为 0000，，，，B 物体相对于物体相对于物体相对于物体相对于

K ′系的运动的速度为系的运动的速度为系的运动的速度为系的运动的速度为υ ；；；；则则则则A 、、、、

B 两物体的动能两物体的动能两物体的动能两物体的动能    

0AE ′ =         

21

2BE mυ′ =         

可见可见可见可见，，，，在在在在K ′系中观系中观系中观系中观察察察察A 、、、、B 两个物体的动能就不相等了两个物体的动能就不相等了两个物体的动能就不相等了两个物体的动能就不相等了。。。。        

在在在在 K 系中观察系中观察系中观察系中观察A 、、、、B 两个物体的动能相等两个物体的动能相等两个物体的动能相等两个物体的动能相等,,,,在在在在K ′系中观察系中观察系中观察系中观察A 、、、、B 两个物体两个物体两个物体两个物体

的动能就不相等的动能就不相等的动能就不相等的动能就不相等。。。。    那么我们该如何衡量物体的动能呢那么我们该如何衡量物体的动能呢那么我们该如何衡量物体的动能呢那么我们该如何衡量物体的动能呢？？？？    

大家知大家知大家知大家知道道道道，，，，在新物理理在新物理理在新物理理在新物理理中中中中我们我们我们我们对物体的动能做了明确的定义对物体的动能做了明确的定义对物体的动能做了明确的定义对物体的动能做了明确的定义。。。。物体的动能是物体的动能是物体的动能是物体的动能是

物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量。。。。    

    

【【【【绝对空间绝对空间绝对空间绝对空间、、、、惯性参考系惯性参考系惯性参考系惯性参考系】】】】    

其实其实其实其实，，，，““““绝对空间绝对空间绝对空间绝对空间”””” 等观念是经典物理的弊端等观念是经典物理的弊端等观念是经典物理的弊端等观念是经典物理的弊端，，，，是把物理数学化的产物是把物理数学化的产物是把物理数学化的产物是把物理数学化的产物。。。。 物物物物

体的一切运动规律与空虚的数学参考系有什么必然联系吗体的一切运动规律与空虚的数学参考系有什么必然联系吗体的一切运动规律与空虚的数学参考系有什么必然联系吗体的一切运动规律与空虚的数学参考系有什么必然联系吗？？？？没有没有没有没有！！！！ 

物体的一切运动规律依赖于它所处的总无形态物质空间物体的一切运动规律依赖于它所处的总无形态物质空间物体的一切运动规律依赖于它所处的总无形态物质空间物体的一切运动规律依赖于它所处的总无形态物质空间。。。。 物体的惯性质量物体的惯性质量物体的惯性质量物体的惯性质量、、、、

动能动能动能动能、、、、动量等等都是针对于它所处总无形态物质空间严格定义的动量等等都是针对于它所处总无形态物质空间严格定义的动量等等都是针对于它所处总无形态物质空间严格定义的动量等等都是针对于它所处总无形态物质空间严格定义的，，，，都是针对于它都是针对于它都是针对于它都是针对于它

所处总无形态物质空间而言才有其明确的物理意义所处总无形态物质空间而言才有其明确的物理意义所处总无形态物质空间而言才有其明确的物理意义所处总无形态物质空间而言才有其明确的物理意义。。。。  

————————如果说有如果说有如果说有如果说有““““绝对空间绝对空间绝对空间绝对空间””””的话的话的话的话，，，，那么物体所处的总无形态那么物体所处的总无形态那么物体所处的总无形态那么物体所处的总无形态物质空间物质空间物质空间物质空间，，，，才是才是才是才是

该物体运动规律依赖的该物体运动规律依赖的该物体运动规律依赖的该物体运动规律依赖的““““绝对空间绝对空间绝对空间绝对空间””””。。。。  

图 5.28 
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那么那么那么那么，，，，相对于某个总无形态物质空间作匀速运动的参考系是不是相对于某个总无形态物质空间作匀速运动的参考系是不是相对于某个总无形态物质空间作匀速运动的参考系是不是相对于某个总无形态物质空间作匀速运动的参考系是不是““““惯性参考惯性参考惯性参考惯性参考

系系系系””””呢呢呢呢？？？？ 

注意注意注意注意，，，，物体的惯性质量物体的惯性质量物体的惯性质量物体的惯性质量、、、、动能动能动能动能、、、、动量等等不仅与它相对于无形态物质空间的动量等等不仅与它相对于无形态物质空间的动量等等不仅与它相对于无形态物质空间的动量等等不仅与它相对于无形态物质空间的

速度有关系速度有关系速度有关系速度有关系，，，，还与无形态物质密度有关系还与无形态物质密度有关系还与无形态物质密度有关系还与无形态物质密度有关系。。。。  

所以所以所以所以，，，，物理规律在相对于总无形态物质空间作匀速运动的参考系中物理规律在相对于总无形态物质空间作匀速运动的参考系中物理规律在相对于总无形态物质空间作匀速运动的参考系中物理规律在相对于总无形态物质空间作匀速运动的参考系中，，，，和原来和原来和原来和原来

不会有相同的形式不会有相同的形式不会有相同的形式不会有相同的形式。。。。 那么所谓那么所谓那么所谓那么所谓““““惯性参考系惯性参考系惯性参考系惯性参考系””””还是把物理数学化的产物还是把物理数学化的产物还是把物理数学化的产物还是把物理数学化的产物，，，，已经已经已经已经

完全没有完全没有完全没有完全没有意义意义意义意义了了了了。。。。  

    

5.2.4 宇宙大爆炸宇宙大爆炸宇宙大爆炸宇宙大爆炸    

…… 

在对遥远的恒星进行观察的时候，普遍存在谱线红移现象，红移量与恒星到

地球的距离成正比。  

人们认为谱线红移是多普勒效应产生的，认为恒星都在向外远离，进而认为

宇宙是大爆炸产生的。  

…… 

坦率地说坦率地说坦率地说坦率地说，，，，宇宙大爆炸的思想本人不敢苟同宇宙大爆炸的思想本人不敢苟同宇宙大爆炸的思想本人不敢苟同宇宙大爆炸的思想本人不敢苟同，，，，在第九章中我们会详细分析在第九章中我们会详细分析在第九章中我们会详细分析在第九章中我们会详细分析。。。。        

那么那么那么那么，，，，谱线红移是怎么产生的呢谱线红移是怎么产生的呢谱线红移是怎么产生的呢谱线红移是怎么产生的呢？？？？    

我认为恒星的谱线红移主要是由能量衰减产生的我认为恒星的谱线红移主要是由能量衰减产生的我认为恒星的谱线红移主要是由能量衰减产生的我认为恒星的谱线红移主要是由能量衰减产生的。。。。        

光子的能量在传播中不会是绝对的永远不变的光子的能量在传播中不会是绝对的永远不变的光子的能量在传播中不会是绝对的永远不变的光子的能量在传播中不会是绝对的永远不变的。。。。光子传播时会使无形态物质光子传播时会使无形态物质光子传播时会使无形态物质光子传播时会使无形态物质

产生轻微扰动产生轻微扰动产生轻微扰动产生轻微扰动，，，，也就是说光子会极其微小地损失一点能量也就是说光子会极其微小地损失一点能量也就是说光子会极其微小地损失一点能量也就是说光子会极其微小地损失一点能量，，，，传播的距离越远光子传播的距离越远光子传播的距离越远光子传播的距离越远光子

损失的能量越大损失的能量越大损失的能量越大损失的能量越大。。。。        

当光在近距离传播时当光在近距离传播时当光在近距离传播时当光在近距离传播时，，，，这种能量的减少不会表现出来这种能量的减少不会表现出来这种能量的减少不会表现出来这种能量的减少不会表现出来，，，，当光传播的距离很远当光传播的距离很远当光传播的距离很远当光传播的距离很远

时时时时，，，，这种能量的减少就会表现出来这种能量的减少就会表现出来这种能量的减少就会表现出来这种能量的减少就会表现出来。。。。        

光子能量光子能量光子能量光子能量E hν=     ，，，，当光子传播的距离非常遥远时当光子传播的距离非常遥远时当光子传播的距离非常遥远时当光子传播的距离非常遥远时，，，，损失的能量会在频率上损失的能量会在频率上损失的能量会在频率上损失的能量会在频率上

表现出来表现出来表现出来表现出来。。。。所以对所有遥远的恒星观测都会有谱线红移所以对所有遥远的恒星观测都会有谱线红移所以对所有遥远的恒星观测都会有谱线红移所以对所有遥远的恒星观测都会有谱线红移，，，，而且恒星越远产生的频而且恒星越远产生的频而且恒星越远产生的频而且恒星越远产生的频

移越大移越大移越大移越大。。。。红移量与距离是成正比的红移量与距离是成正比的红移量与距离是成正比的红移量与距离是成正比的。。。。        

当然当然当然当然，，，，恒星运动也会产生多普勒效应恒星运动也会产生多普勒效应恒星运动也会产生多普勒效应恒星运动也会产生多普勒效应，，，，也会使观测到的光频率发生改变也会使观测到的光频率发生改变也会使观测到的光频率发生改变也会使观测到的光频率发生改变。。。。在在在在

较近范围较近范围较近范围较近范围，，，，多普勒效应影响占主要的多普勒效应影响占主要的多普勒效应影响占主要的多普勒效应影响占主要的，，，，所以所以所以所以，，，，对银河系内的恒星观察对银河系内的恒星观察对银河系内的恒星观察对银河系内的恒星观察，，，，既有红移既有红移既有红移既有红移，，，，

也有紫移也有紫移也有紫移也有紫移；；；；在较远范围在较远范围在较远范围在较远范围，，，，能量衰减的影响是主要的能量衰减的影响是主要的能量衰减的影响是主要的能量衰减的影响是主要的，，，，所以对河外星系恒星观察普所以对河外星系恒星观察普所以对河外星系恒星观察普所以对河外星系恒星观察普
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遍存在红移现象遍存在红移现象遍存在红移现象遍存在红移现象，，，，且红移量与距离成正比且红移量与距离成正比且红移量与距离成正比且红移量与距离成正比。。。。        

坦率地说坦率地说坦率地说坦率地说，，，，我认为宇宙并不是大爆炸产生的我认为宇宙并不是大爆炸产生的我认为宇宙并不是大爆炸产生的我认为宇宙并不是大爆炸产生的。。。。会有星体产会有星体产会有星体产会有星体产生生生生，，，，会有星体灭亡会有星体灭亡会有星体灭亡会有星体灭亡，，，，

宇宙有时也许会有一定的震荡宇宙有时也许会有一定的震荡宇宙有时也许会有一定的震荡宇宙有时也许会有一定的震荡，，，，但宇宙绝不是无中生有般爆炸产生的但宇宙绝不是无中生有般爆炸产生的但宇宙绝不是无中生有般爆炸产生的但宇宙绝不是无中生有般爆炸产生的。。。。        

    

5.2.5 实物粒子的波粒二象性实物粒子的波粒二象性实物粒子的波粒二象性实物粒子的波粒二象性    

2003年年年年 10 月份月份月份月份，，，，在西安召开的物理在西安召开的物理在西安召开的物理在西安召开的物理

创新大会上创新大会上创新大会上创新大会上，，，，有幸结识了熊承堃教授有幸结识了熊承堃教授有幸结识了熊承堃教授有幸结识了熊承堃教授。。。。        

熊老先生给我看了一张照片熊老先生给我看了一张照片熊老先生给我看了一张照片熊老先生给我看了一张照片，，，，如图如图如图如图

5.29所示所示所示所示，，，，照片上是气泡在水中上升的轨照片上是气泡在水中上升的轨照片上是气泡在水中上升的轨照片上是气泡在水中上升的轨

迹迹迹迹，，，，是一个非常漂亮的波浪线是一个非常漂亮的波浪线是一个非常漂亮的波浪线是一个非常漂亮的波浪线。。。。    这充分说这充分说这充分说这充分说

明了实物粒子具有波动性明了实物粒子具有波动性明了实物粒子具有波动性明了实物粒子具有波动性。。。。                                

回来后我购置了实验器材回来后我购置了实验器材回来后我购置了实验器材回来后我购置了实验器材，，，，亲自做了亲自做了亲自做了亲自做了

这方面的实验这方面的实验这方面的实验这方面的实验，，，，发现实验效果非常直观发现实验效果非常直观发现实验效果非常直观发现实验效果非常直观、、、、

明显明显明显明显。。。。                                    

下面我简要把气泡的运动特点介绍一下面我简要把气泡的运动特点介绍一下面我简要把气泡的运动特点介绍一下面我简要把气泡的运动特点介绍一

下下下下：：：：    

1）））） 气泡从针孔中刚冒出时气泡从针孔中刚冒出时气泡从针孔中刚冒出时气泡从针孔中刚冒出时，，，，要经历一小段直线要经历一小段直线要经历一小段直线要经历一小段直线加速过程加速过程加速过程加速过程，，，，当速度达到当速度达到当速度达到当速度达到    

一定值时开始做规则的波动一定值时开始做规则的波动一定值时开始做规则的波动一定值时开始做规则的波动。。。。    这时速度趋于恒定这时速度趋于恒定这时速度趋于恒定这时速度趋于恒定。。。。        

2）））） 气泡越大气泡越大气泡越大气泡越大，，，，波长越短波长越短波长越短波长越短；；；；气泡越小气泡越小气泡越小气泡越小，，，，波长越长波长越长波长越长波长越长。。。。    当气泡过于小时当气泡过于小时当气泡过于小时当气泡过于小时，，，，    

它在水中上升的速度一直很小它在水中上升的速度一直很小它在水中上升的速度一直很小它在水中上升的速度一直很小，，，，形成不了波动形成不了波动形成不了波动形成不了波动。。。。        

3）））） 气泡形成波动时气泡形成波动时气泡形成波动时气泡形成波动时，，，，虽然波长不同虽然波长不同虽然波长不同虽然波长不同，，，，但对应的速度几乎相等但对应的速度几乎相等但对应的速度几乎相等但对应的速度几乎相等。。。。        

4）））） 一个气泡的波动轨迹并不在同一平面内一个气泡的波动轨迹并不在同一平面内一个气泡的波动轨迹并不在同一平面内一个气泡的波动轨迹并不在同一平面内，，，，是螺旋上升的是螺旋上升的是螺旋上升的是螺旋上升的；；；；俯视俯视俯视俯视，，，，其其其其    

为椭圆为椭圆为椭圆为椭圆。。。。        

这是实物粒子具有波粒二象性最直观这是实物粒子具有波粒二象性最直观这是实物粒子具有波粒二象性最直观这是实物粒子具有波粒二象性最直观、、、、明显的例子明显的例子明显的例子明显的例子。。。。                                                                                                                                                            

为什么在空气中运动的子弹为什么在空气中运动的子弹为什么在空气中运动的子弹为什么在空气中运动的子弹、、、、小球等不会有明显的波动性呢小球等不会有明显的波动性呢小球等不会有明显的波动性呢小球等不会有明显的波动性呢？？？？为什么在水中为什么在水中为什么在水中为什么在水中

运动的气泡会有运动的气泡会有运动的气泡会有运动的气泡会有明显明显明显明显的波动性呢的波动性呢的波动性呢的波动性呢？？？？    

实物粒子之所以具有波动性是当它们运动时受其周围介质作用的结果实物粒子之所以具有波动性是当它们运动时受其周围介质作用的结果实物粒子之所以具有波动性是当它们运动时受其周围介质作用的结果实物粒子之所以具有波动性是当它们运动时受其周围介质作用的结果。。。。        

在空气中运动的子弹在空气中运动的子弹在空气中运动的子弹在空气中运动的子弹、、、、小球等之所以不会有明显的波动性小球等之所以不会有明显的波动性小球等之所以不会有明显的波动性小球等之所以不会有明显的波动性，，，，是因为空气的密是因为空气的密是因为空气的密是因为空气的密

度较小度较小度较小度较小，，，，而子弹而子弹而子弹而子弹、、、、小球的质量较大小球的质量较大小球的质量较大小球的质量较大，，，，空气对子弹空气对子弹空气对子弹空气对子弹、、、、小球的作用很难体现小球的作用很难体现小球的作用很难体现小球的作用很难体现。。。。        

    
图 5.29 
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在水中运动的气泡之所以有明显的波动性在水中运动的气泡之所以有明显的波动性在水中运动的气泡之所以有明显的波动性在水中运动的气泡之所以有明显的波动性，，，，是因为水的密度较大是因为水的密度较大是因为水的密度较大是因为水的密度较大，，，，而气泡的而气泡的而气泡的而气泡的

质量较小质量较小质量较小质量较小，，，，水对运动的气泡的作用使气泡产生了明显的波动水对运动的气泡的作用使气泡产生了明显的波动水对运动的气泡的作用使气泡产生了明显的波动水对运动的气泡的作用使气泡产生了明显的波动。。。。    

        

为什么在真空中高速运动的电子为什么在真空中高速运动的电子为什么在真空中高速运动的电子为什么在真空中高速运动的电子、、、、中子等会具有的波动性呢中子等会具有的波动性呢中子等会具有的波动性呢中子等会具有的波动性呢？？？？    

这恰恰说明真空不是空的这恰恰说明真空不是空的这恰恰说明真空不是空的这恰恰说明真空不是空的，，，，真空中有某种物质真空中有某种物质真空中有某种物质真空中有某种物质（（（（无形态物质无形态物质无形态物质无形态物质））））存在存在存在存在。。。。无形态无形态无形态无形态

物质对运动的电子物质对运动的电子物质对运动的电子物质对运动的电子、、、、中子作用使它们产生波动中子作用使它们产生波动中子作用使它们产生波动中子作用使它们产生波动。。。。        

    

【【【【波动分类波动分类波动分类波动分类】】】】    

我们应把波动分我们应把波动分我们应把波动分我们应把波动分为两类为两类为两类为两类：：：：    

第一类第一类第一类第一类        像我们常见的在绳子上传播的绳波像我们常见的在绳子上传播的绳波像我们常见的在绳子上传播的绳波像我们常见的在绳子上传播的绳波，，，，在水中传播的水波等在水中传播的水波等在水中传播的水波等在水中传播的水波等，，，，这些波这些波这些波这些波

传播的是振动传播的是振动传播的是振动传播的是振动，，，，媒质并没随波动传播媒质并没随波动传播媒质并没随波动传播媒质并没随波动传播。。。。        

第二类第二类第二类第二类        这一类就完全不同这一类就完全不同这一类就完全不同这一类就完全不同，，，，像水中运动的气泡像水中运动的气泡像水中运动的气泡像水中运动的气泡，，，，像高速运动的电子像高速运动的电子像高速运动的电子像高速运动的电子、、、、中子中子中子中子

等等等等，，，，它们是实实在在的粒子在运动它们是实实在在的粒子在运动它们是实实在在的粒子在运动它们是实实在在的粒子在运动，，，，由于与介质的作用由于与介质的作用由于与介质的作用由于与介质的作用，，，，使它们的运动呈现出波使它们的运动呈现出波使它们的运动呈现出波使它们的运动呈现出波

动性动性动性动性。。。。                
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5.3    无形态物质密度的计算无形态物质密度的计算无形态物质密度的计算无形态物质密度的计算        

无形态物质是光的传播媒质无形态物质是光的传播媒质无形态物质是光的传播媒质无形态物质是光的传播媒质，，，，光相对于无形态物质空间的传播速度是衡定光相对于无形态物质空间的传播速度是衡定光相对于无形态物质空间的传播速度是衡定光相对于无形态物质空间的传播速度是衡定

的的的的。。。。    

由于无形态物质是光的传播媒质由于无形态物质是光的传播媒质由于无形态物质是光的传播媒质由于无形态物质是光的传播媒质，，，，所以可以得出光速所以可以得出光速所以可以得出光速所以可以得出光速    c与无形态物质密度与无形态物质密度与无形态物质密度与无形态物质密度

S的关系式为的关系式为的关系式为的关系式为    

W
c

S
=                                                                                                                                     (5.32) 

其中其中其中其中，，，，    S为无形态物质的密度为无形态物质的密度为无形态物质的密度为无形态物质的密度，，，，W为无形态物质的体积模量为无形态物质的体积模量为无形态物质的体积模量为无形态物质的体积模量（ 2N / m ）。    

在地表真空中在地表真空中在地表真空中在地表真空中，，，，无形态物质的密度就是地表的无形态物质密度无形态物质的密度就是地表的无形态物质密度无形态物质的密度就是地表的无形态物质密度无形态物质的密度就是地表的无形态物质密度 0S ，，，，在地表在地表在地表在地表

真空真空真空真空中的光速中的光速中的光速中的光速    

                                    
0S

W
c =                                                                                                                                 （5.33）  

在水中在水中在水中在水中，，，，无形态物质的总密度是地表真空中的无形态物质密度与水所对应的无形态物质的总密度是地表真空中的无形态物质密度与水所对应的无形态物质的总密度是地表真空中的无形态物质密度与水所对应的无形态物质的总密度是地表真空中的无形态物质密度与水所对应的

无形态物质密度的叠加无形态物质密度的叠加无形态物质密度的叠加无形态物质密度的叠加，，，， 0S S S= +水 ，，，，水中的光速为水中的光速为水中的光速为水中的光速为    

0

W
c

S S
=

+水

水

                                                                                                         （5.34）  

由于在玻璃由于在玻璃由于在玻璃由于在玻璃、、、、水等物质中水等物质中水等物质中水等物质中，，，，无形态物质的密度比地表真空中无形态物质的密无形态物质的密度比地表真空中无形态物质的密无形态物质的密度比地表真空中无形态物质的密无形态物质的密度比地表真空中无形态物质的密

度大了度大了度大了度大了，，，，光在玻璃光在玻璃光在玻璃光在玻璃、、、、水等物质水等物质水等物质水等物质中的传播速度自然要小于真空中的光速中的传播速度自然要小于真空中的光速中的传播速度自然要小于真空中的光速中的传播速度自然要小于真空中的光速。。。。    

下面我们就以不同温度水的折射率下面我们就以不同温度水的折射率下面我们就以不同温度水的折射率下面我们就以不同温度水的折射率、、、、密度等这些基本常量来计算一下水中的密度等这些基本常量来计算一下水中的密度等这些基本常量来计算一下水中的密度等这些基本常量来计算一下水中的

无形态物质密度无形态物质密度无形态物质密度无形态物质密度，，，，以及初步推断地表的无形态物质密度以及初步推断地表的无形态物质密度以及初步推断地表的无形态物质密度以及初步推断地表的无形态物质密度。。。。    

由折射率和光速的关系可知由折射率和光速的关系可知由折射率和光速的关系可知由折射率和光速的关系可知    

n
c

c

水

=     

把把把把（（（（5.33））））式式式式、、、、（（（（5.34））））式代入上式得式代入上式得式代入上式得式代入上式得    

2
01S n S= −水 （ ）                                                                                                         （5.35） 

根据根据根据根据（（（（5.35））））式式式式以及以及以及以及不同温度下水不同温度下水不同温度下水不同温度下水的折射率的折射率的折射率的折射率((((表表表表 11)11)11)11)，，，，我们可以得出不同温度我们可以得出不同温度我们可以得出不同温度我们可以得出不同温度

下水对应的无形态物质密度和地表真空中无形态物质密度的下水对应的无形态物质密度和地表真空中无形态物质密度的下水对应的无形态物质密度和地表真空中无形态物质密度的下水对应的无形态物质密度和地表真空中无形态物质密度的比值比值比值比值。。。。    

    



 96  

表表表表 11111111    不同温度下水和冰的折射率不同温度下水和冰的折射率不同温度下水和冰的折射率不同温度下水和冰的折射率    

t/℃ 纯  水 t/℃ 纯  水 t/℃ 纯  水 

0 （冰）1.313 20 1.33299 38 1.33079 

0 1.33395 22 1.33281 40 1.33051 

5 1.33388 24 1.33262 42 1.33023 

10 1.33369 26 1.33241 44 1.32992 

12 1.33359 28 1.33219 46 1.32959 

14 1.33348 30 1.33192 48 1.32927 

15 1.33341 32 1.33164 50 1.32894 

16 1.33333 34 1.33136 52 1.32860 

18 1.33317 36 1.33107 54 1.32827 

    

表表表表 12121212 不同温度下不同温度下不同温度下不同温度下    0S S水         

t/℃ 纯  水 t/℃ 纯  水 t/℃ 纯  水 

0 （冰）0.723969 20 0.776862340 38 0.771002024 

0 0.779422603 22 0.776382496 40 0.770256860 

5 0.779235853 24 0.775876064 42 0.769511853 

10 0.778729016 26 0.775316408 44 0.768687206 

12 0.778462288 28 0.774730196 46 0.767809568 

14 0.778168910 30 0.774010886 48 0.766958733 

15 0.777982228 32 0.773265090 50 0.766081524 

16 0.777768889 34 0.772519450 52 0.765177960 

18 0.777342249 36 0.771747345 54 0.764301193 

    

从表从表从表从表 12 中可以看出中可以看出中可以看出中可以看出，，，，随着水温的升高随着水温的升高随着水温的升高随着水温的升高，，，，水所对应的无形态物质密度逐步降水所对应的无形态物质密度逐步降水所对应的无形态物质密度逐步降水所对应的无形态物质密度逐步降

低低低低。。。。 

需要注意的是需要注意的是需要注意的是需要注意的是，，，，随着温度的变化随着温度的变化随着温度的变化随着温度的变化，，，，水本身的密度也在变化水本身的密度也在变化水本身的密度也在变化水本身的密度也在变化，，，，我们还需知道不我们还需知道不我们还需知道不我们还需知道不
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同温度下水的密度同温度下水的密度同温度下水的密度同温度下水的密度 ρ ，，，， 我们就可以计算一定质量的水或冰在不同温度下对应的我们就可以计算一定质量的水或冰在不同温度下对应的我们就可以计算一定质量的水或冰在不同温度下对应的我们就可以计算一定质量的水或冰在不同温度下对应的

无形态物质的质量无形态物质的质量无形态物质的质量无形态物质的质量。。。。 

表表表表 13131313    kg1 的水或冰所对应的无形态物质的的水或冰所对应的无形态物质的的水或冰所对应的无形态物质的的水或冰所对应的无形态物质的质质质质量量量量    [ 33
0 m10 ⋅⋅ −S ] 

t/℃ 纯  水 t/℃ 纯  水 t/℃ 纯  水 

0 （冰）0.789497273 20 0.778263213 38 0.776460541 

0 0.779547330 22 0.778117698 40 0.776296446 

5 0.779259230 24 0.777976600 42 0.776155746 

10 0.778962704 26 0.777820991 44 0.775957931 

12 0.778851714 28 0.777661981 46 0.775729769 

14 0.778760768 30 0.777395667 48 0.775544005 

15 0.778683042 32 0.777127413 50 0.775354767 

16 0.778594198 34 0.776893359 52 0.775162047 

18 0.778432053 36 0.776647993 54 0.775011856 

    

从表从表从表从表 13131313 中可以看出中可以看出中可以看出中可以看出，，，，随着温度的变化随着温度的变化随着温度的变化随着温度的变化，，，，一定质量的水或冰所对应的无形态一定质量的水或冰所对应的无形态一定质量的水或冰所对应的无形态一定质量的水或冰所对应的无形态

物质的质量发生了变化物质的质量发生了变化物质的质量发生了变化物质的质量发生了变化。。。。    

随着温度的升高随着温度的升高随着温度的升高随着温度的升高，，，，一定质量的水或冰所对应的无形态物质的质量逐步降低一定质量的水或冰所对应的无形态物质的质量逐步降低一定质量的水或冰所对应的无形态物质的质量逐步降低一定质量的水或冰所对应的无形态物质的质量逐步降低。。。。

尤其是由冰转化成水的过程尤其是由冰转化成水的过程尤其是由冰转化成水的过程尤其是由冰转化成水的过程，，，，无形态物质的减少量较大无形态物质的减少量较大无形态物质的减少量较大无形态物质的减少量较大。。。。    

    

在第五章质能关系部分我们在第五章质能关系部分我们在第五章质能关系部分我们在第五章质能关系部分我们曾说过曾说过曾说过曾说过：：：：    

无形态物质对应着一种能量态无形态物质对应着一种能量态无形态物质对应着一种能量态无形态物质对应着一种能量态，，，，无形态物质是低能态无形态物质是低能态无形态物质是低能态无形态物质是低能态；；；；是隐态是隐态是隐态是隐态。。。。    

形态物质对应着一种能量态形态物质对应着一种能量态形态物质对应着一种能量态形态物质对应着一种能量态，，，，形态物质是高能态形态物质是高能态形态物质是高能态形态物质是高能态；；；；是显态是显态是显态是显态。。。。    

无形态物质对应着低能量态无形态物质对应着低能量态无形态物质对应着低能量态无形态物质对应着低能量态———— 0  0  0  0 ，，，，形态物质对应着高能量态形态物质对应着高能量态形态物质对应着高能量态形态物质对应着高能量态———— 1  1  1  1 ....    

无形态物质转化为形态物质时要吸收能量无形态物质转化为形态物质时要吸收能量无形态物质转化为形态物质时要吸收能量无形态物质转化为形态物质时要吸收能量，，，，物质由隐态变成显态物质由隐态变成显态物质由隐态变成显态物质由隐态变成显态。。。。    

————————吸收的能量和转化的质量之吸收的能量和转化的质量之吸收的能量和转化的质量之吸收的能量和转化的质量之间满足质能方程间满足质能方程间满足质能方程间满足质能方程 2E mc= ∆ ....    

反过来反过来反过来反过来，，，，形态物质转化为无形态物质时要释放出能量形态物质转化为无形态物质时要释放出能量形态物质转化为无形态物质时要释放出能量形态物质转化为无形态物质时要释放出能量，，，，物质由显态变成隐态物质由显态变成隐态物质由显态变成隐态物质由显态变成隐态。。。。    

————————释放出的能量和转化的质量之间满足质能方程释放出的能量和转化的质量之间满足质能方程释放出的能量和转化的质量之间满足质能方程释放出的能量和转化的质量之间满足质能方程 2E mc= ∆ ....    
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能量是守恒的能量是守恒的能量是守恒的能量是守恒的，，，，质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的。。。。    但是但是但是但是，，，，物质状态的改变伴随着能量的吸收物质状态的改变伴随着能量的吸收物质状态的改变伴随着能量的吸收物质状态的改变伴随着能量的吸收

和释放和释放和释放和释放。。。。    

从表从表从表从表 13131313 中可以看出中可以看出中可以看出中可以看出，，，，随着温度的升高随着温度的升高随着温度的升高随着温度的升高，，，，有一定量的无形态物质逐步转化成有一定量的无形态物质逐步转化成有一定量的无形态物质逐步转化成有一定量的无形态物质逐步转化成

形态物质形态物质形态物质形态物质，，，，这是温度升高需要吸收能量的一个原因这是温度升高需要吸收能量的一个原因这是温度升高需要吸收能量的一个原因这是温度升高需要吸收能量的一个原因；；；；当然当然当然当然，，，，随着温度升高随着温度升高随着温度升高随着温度升高，，，，分子分子分子分子

动能等也会增加动能等也会增加动能等也会增加动能等也会增加，，，，这也是吸收能量的一个原因这也是吸收能量的一个原因这也是吸收能量的一个原因这也是吸收能量的一个原因。。。。    

而冰溶解为水的时候为什么需要而冰溶解为水的时候为什么需要而冰溶解为水的时候为什么需要而冰溶解为水的时候为什么需要较高的熔解热呢较高的熔解热呢较高的熔解热呢较高的熔解热呢？？？？这是因为由冰转化为水这是因为由冰转化为水这是因为由冰转化为水这是因为由冰转化为水

的时候的时候的时候的时候，，，，无形态物质转化为形态物质的量较多无形态物质转化为形态物质的量较多无形态物质转化为形态物质的量较多无形态物质转化为形态物质的量较多；；；；我们如果忽略此过程分子动能等我们如果忽略此过程分子动能等我们如果忽略此过程分子动能等我们如果忽略此过程分子动能等

能量的改变量能量的改变量能量的改变量能量的改变量，，，，就可以计算出地表无形态物质密度就可以计算出地表无形态物质密度就可以计算出地表无形态物质密度就可以计算出地表无形态物质密度 0S ....    

    

kg1 冰转化为冰转化为冰转化为冰转化为 kg1 水所对应的无形态物质转化为形态物质的质量水所对应的无形态物质转化为形态物质的质量水所对应的无形态物质转化为形态物质的质量水所对应的无形态物质转化为形态物质的质量    

)kg(10009949943.0 0
3 Sm −×=∆     

kg1 冰转化为冰转化为冰转化为冰转化为 kg1 水吸收的热量为水吸收的热量为水吸收的热量为水吸收的热量为 )J(1036.3 5×         

根据质能关系式根据质能关系式根据质能关系式根据质能关系式    

J1036.3 52 ×==∆ Emc     

代入得代入得代入得代入得    

                                                    )mkg(107573.3 37
0

−×=S                                                                      (5.36) 

下面我们计算一下无形态物质的体积模量下面我们计算一下无形态物质的体积模量下面我们计算一下无形态物质的体积模量下面我们计算一下无形态物质的体积模量W ....    

在地表真空中的光速在地表真空中的光速在地表真空中的光速在地表真空中的光速    

                                                        
0S

W
c =     

则则则则                

)mN(103769.3 2102
0 ×== cSW                                                 (5.37) 

从实验规律可以看出从实验规律可以看出从实验规律可以看出从实验规律可以看出，，，，温度越低温度越低温度越低温度越低形态物质转化成无形态物质的量越多形态物质转化成无形态物质的量越多形态物质转化成无形态物质的量越多形态物质转化成无形态物质的量越多。。。。    

当温度接近绝对零度当温度接近绝对零度当温度接近绝对零度当温度接近绝对零度，，，，能满足条件能满足条件能满足条件能满足条件形成形成形成形成““““玻色玻色玻色玻色----爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦””””凝聚体时凝聚体时凝聚体时凝聚体时，，，，形态形态形态形态

物质几乎全转化成无形态物质物质几乎全转化成无形态物质物质几乎全转化成无形态物质物质几乎全转化成无形态物质，，，，这时无形态物质密度较地表真空中无形态物质密这时无形态物质密度较地表真空中无形态物质密这时无形态物质密度较地表真空中无形态物质密这时无形态物质密度较地表真空中无形态物质密

度大很多很多度大很多很多度大很多很多度大很多很多，，，，所以光在凝聚体中传播速度较小所以光在凝聚体中传播速度较小所以光在凝聚体中传播速度较小所以光在凝聚体中传播速度较小。。。。    
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第六章第六章第六章第六章    狭义相对论狭义相对论狭义相对论狭义相对论    

相对论影响了人类一个多世纪相对论影响了人类一个多世纪相对论影响了人类一个多世纪相对论影响了人类一个多世纪，，，，我相信即使不了解相对论的我相信即使不了解相对论的我相信即使不了解相对论的我相信即使不了解相对论的绝大多数绝大多数绝大多数绝大多数人也都人也都人也都人也都

深信相对论非常伟大深信相对论非常伟大深信相对论非常伟大深信相对论非常伟大！！！！那么那么那么那么，，，，狭义相对论到底是什么样的思想体系呢狭义相对论到底是什么样的思想体系呢狭义相对论到底是什么样的思想体系呢狭义相对论到底是什么样的思想体系呢？？？？下面我们下面我们下面我们下面我们

就一起来详细了解一下相对论就一起来详细了解一下相对论就一起来详细了解一下相对论就一起来详细了解一下相对论。。。。    

6.1 狭义相对论基本原理狭义相对论基本原理狭义相对论基本原理狭义相对论基本原理    

一一一一、、、、光速不变原理光速不变原理光速不变原理光速不变原理：：：：    

“任意一条光线在‘静止’坐标系中总是以恒定的速度c运动，不管这条光

是由静止的还是由运动物体发出的。” 

—— ‘静止’是指相对于观察者静止。  

“任意一条光线在‘静止’坐标系中总是以恒定的速度c运动。”这句话是这句话是这句话是这句话是

光速不变原理的主体光速不变原理的主体光速不变原理的主体光速不变原理的主体。。。。  

如何理解光速不变原理如何理解光速不变原理如何理解光速不变原理如何理解光速不变原理

呢呢呢呢？？？？如图如图如图如图 6.1 所示所示所示所示，，，，一束光一束光一束光一束光相相相相

对于对于对于对于 K 惯性参考系的速度是惯性参考系的速度是惯性参考系的速度是惯性参考系的速度是

恒定的恒定的恒定的恒定的c，，，，这这这这束光束光束光束光相对于相对于相对于相对于K ′惯惯惯惯

性参考系的速度性参考系的速度性参考系的速度性参考系的速度还还还还是是是是恒定的恒定的恒定的恒定的

c，，，，这这这这束光束光束光束光相对于相对于相对于相对于K ′′ 惯性参考惯性参考惯性参考惯性参考

系的速度系的速度系的速度系的速度还还还还是是是是恒定的恒定的恒定的恒定的c，，，，这这这这束束束束

光光光光相相相相对于对于对于对于无无无无穷多个惯性参考系的速度穷多个惯性参考系的速度穷多个惯性参考系的速度穷多个惯性参考系的速度都是都是都是都是恒定的恒定的恒定的恒定的c....    

你以你以你以你以0.9c  的速度追着一束光跑的速度追着一束光跑的速度追着一束光跑的速度追着一束光跑，，，，这束光相对于你的速度是多少呢这束光相对于你的速度是多少呢这束光相对于你的速度是多少呢这束光相对于你的速度是多少呢？？？？这这这这束光束光束光束光

相对于你的速度还是相对于你的速度还是相对于你的速度还是相对于你的速度还是c；；；；你你你你以以以以0.9c  的速度背离这束光向反向跑的速度背离这束光向反向跑的速度背离这束光向反向跑的速度背离这束光向反向跑，，，，这束光相对于这束光相对于这束光相对于这束光相对于

你的速度是多少呢你的速度是多少呢你的速度是多少呢你的速度是多少呢？？？？这这这这束光相对于你的速度也还是束光相对于你的速度也还是束光相对于你的速度也还是束光相对于你的速度也还是c....        

————————成千上万的人成千上万的人成千上万的人成千上万的人、、、、甚至无数个人甚至无数个人甚至无数个人甚至无数个人，，，，向着各个方向跑向着各个方向跑向着各个方向跑向着各个方向跑，，，，不管速度多大不管速度多大不管速度多大不管速度多大，，，，即使即使即使即使

是是是是0.99c，，，，所有人观察某一束光所有人观察某一束光所有人观察某一束光所有人观察某一束光，，，，这一束光相对于所有人的速度都是相同的这一束光相对于所有人的速度都是相同的这一束光相对于所有人的速度都是相同的这一束光相对于所有人的速度都是相同的，，，，都都都都

是是是是c....     

这就是光速不变原理这就是光速不变原理这就是光速不变原理这就是光速不变原理。。。。  

（（（（光速不变原理是否合理呢光速不变原理是否合理呢光速不变原理是否合理呢光速不变原理是否合理呢？？？？大家可以自己先品味一下大家可以自己先品味一下大家可以自己先品味一下大家可以自己先品味一下。）。）。）。） 

υ′′  υ′  c  

K ′′  K ′  K  

O′′  O′  O  

 图 6.1 
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二二二二、、、、相对性原理相对性原理相对性原理相对性原理：：：：    

       “物理定律在所有惯性参考系下都具有相同的表达形式，即所有惯性参考系

对运动的描述都是等效的。”  

注意注意注意注意，，，，““““相对性原理相对性原理相对性原理相对性原理””””不同于伽利略的不同于伽利略的不同于伽利略的不同于伽利略的““““力学相对性原理力学相对性原理力学相对性原理力学相对性原理””””。。。。 它不仅仅适用它不仅仅适用它不仅仅适用它不仅仅适用

于力学定律于力学定律于力学定律于力学定律，，，，它适用于一切物理定律它适用于一切物理定律它适用于一切物理定律它适用于一切物理定律，，，，当然也包括电磁学当然也包括电磁学当然也包括电磁学当然也包括电磁学、、、、光学光学光学光学…………………… 

    

6.2 狭义相对论基本变换狭义相对论基本变换狭义相对论基本变换狭义相对论基本变换————————洛伦兹变换洛伦兹变换洛伦兹变换洛伦兹变换    

在了解洛伦兹变换之前我们先了解一下伽利略变换在了解洛伦兹变换之前我们先了解一下伽利略变换在了解洛伦兹变换之前我们先了解一下伽利略变换在了解洛伦兹变换之前我们先了解一下伽利略变换。。。。    

            一一一一、、、、伽利略变换伽利略变换伽利略变换伽利略变换：：：：    

如图 6.2所示， 有两个惯性系，

K ′系向着K 系 x轴正向运动，相对于

K 系运动速度是υ  ，当两个坐标原点

O、O′重合的时候，取 0t = . 

则某时刻，P点在两个参考系的

坐标之间满足伽利略变换： 

x x t

y y

z z

υ′ = −
 ′ =
 ′ =

 

伽利略变换非常好理解伽利略变换非常好理解伽利略变换非常好理解伽利略变换非常好理解，，，，但是但是但是但是，，，，在此我在此我在此我在此我们必须说明一下经典物理的时空观们必须说明一下经典物理的时空观们必须说明一下经典物理的时空观们必须说明一下经典物理的时空观，，，，

也就是说确切说明一下经典物理的时间标准也就是说确切说明一下经典物理的时间标准也就是说确切说明一下经典物理的时间标准也就是说确切说明一下经典物理的时间标准。。。。    

    

1111、、、、在同一个参考系内在同一个参考系内在同一个参考系内在同一个参考系内，，，，时间系统是相同的时间系统是相同的时间系统是相同的时间系统是相同的，，，，即同一参考系各个即同一参考系各个即同一参考系各个即同一参考系各个    

地点时间同步地点时间同步地点时间同步地点时间同步。。。。    

在同一个参考系中在同一个参考系中在同一个参考系中在同一个参考系中，，，，说在某个时刻时说在某个时刻时说在某个时刻时说在某个时刻时，，，，该参考系内各点是不是都是这个时刻该参考系内各点是不是都是这个时刻该参考系内各点是不是都是这个时刻该参考系内各点是不是都是这个时刻

呢呢呢呢？？？？是的是的是的是的！！！！    

例如例如例如例如，，，，我们描述火车在地表参考系下运行我们描述火车在地表参考系下运行我们描述火车在地表参考系下运行我们描述火车在地表参考系下运行，，，，火车火车火车火车 12 点从北京出发点从北京出发点从北京出发点从北京出发（（（（此时此时此时此时，，，，

在地表参考系下各在地表参考系下各在地表参考系下各在地表参考系下各点的时间都是点的时间都是点的时间都是点的时间都是 12点点点点），），），），火车火车火车火车当天当天当天当天 18点到达上海点到达上海点到达上海点到达上海（（（（此时此时此时此时，，，，在地在地在地在地

表参考系下各表参考系下各表参考系下各表参考系下各点的时间都是点的时间都是点的时间都是点的时间都是 18点点点点），），），），所以所以所以所以，，，，我们可以判断出火车运行了我们可以判断出火车运行了我们可以判断出火车运行了我们可以判断出火车运行了 6 小时小时小时小时。。。。 

( , , )

( , , )

x y z

x y z′ ′ ′
 

z′  z  

y′  

υ  

y K ′  K

 x x′  
O′  O

 图 6.2 

P 
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————————如果同一参考系下各个地点时间不同步如果同一参考系下各个地点时间不同步如果同一参考系下各个地点时间不同步如果同一参考系下各个地点时间不同步，，，，我们如何来描述物理运动我们如何来描述物理运动我们如何来描述物理运动我们如何来描述物理运动？？？？    

爱因斯爱因斯爱因斯爱因斯坦在相对论中也承认这一点坦在相对论中也承认这一点坦在相对论中也承认这一点坦在相对论中也承认这一点，，，，并且探讨了如何使同一个参考系下各个并且探讨了如何使同一个参考系下各个并且探讨了如何使同一个参考系下各个并且探讨了如何使同一个参考系下各个

地点的时间同步地点的时间同步地点的时间同步地点的时间同步。。。。 

在同一个参考系内各点的时间是完全相同的在同一个参考系内各点的时间是完全相同的在同一个参考系内各点的时间是完全相同的在同一个参考系内各点的时间是完全相同的，，，，就是该坐标系统的时间就是该坐标系统的时间就是该坐标系统的时间就是该坐标系统的时间！！！！！！！！！！！！    

    

2222、、、、不同参考系时间相同不同参考系时间相同不同参考系时间相同不同参考系时间相同，，，，都有统一的时间标准都有统一的时间标准都有统一的时间标准都有统一的时间标准。。。。    

伽利略变换之中之所以只谈到一个时间伽利略变换之中之所以只谈到一个时间伽利略变换之中之所以只谈到一个时间伽利略变换之中之所以只谈到一个时间，，，，就是因为在经典物理中不同参考系就是因为在经典物理中不同参考系就是因为在经典物理中不同参考系就是因为在经典物理中不同参考系

时间相同时间相同时间相同时间相同，，，，都有统一的时间标准都有统一的时间标准都有统一的时间标准都有统一的时间标准。。。。    

什么是时间什么是时间什么是时间什么是时间？？？？    

时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河！！！！ 

“子在川上曰：逝者如斯夫！” 

                          ——《论语》 

时间应是奔流不息的长川，它如同天来的黄河之水，奔流到海不复回。  

不对！经常断流的黄河安可和时间同论？ 

那时间应是天上的日、月，周而复始地东起西落。 时间应是这浩瀚的银河，

永不停歇地在星汉之间旋转。 

也不对，区区银盘岂能同巨大的时轮相比？ 

时间的齿轮啮合着整个宇空，驱动着他的全部星系，向永恒的未来盘旋。  

                          ——雷元星 

“绝对的、真实的或数学的时间，它的本身，而且就其本质而言，总是于任

何外界事物无关地均匀地流逝着。” 

                              ——牛顿 

 

时间是宇宙中最根本的客观存在，或者说时间是整个宇宙总体存在、变化的

反应，时间是物理学最根本的基石！ 

时间是我们对宇宙存在、变化过程的总体量度，当然这种量度我们是使用在

地表熟知的时间系统作为标准来描述的。  
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我们看一个很浅显的事例我们看一个很浅显的事例我们看一个很浅显的事例我们看一个很浅显的事例，，，，

如图如图如图如图 6.3所示所示所示所示，，，，地球围绕太阳转地球围绕太阳转地球围绕太阳转地球围绕太阳转

一圈是一年一圈是一年一圈是一年一圈是一年，，，，在在在在K 系看系看系看系看地球围绕地球围绕地球围绕地球围绕

太阳转一圈是一年太阳转一圈是一年太阳转一圈是一年太阳转一圈是一年，，，，在在在在 K ′ 系看系看系看系看

地球围绕太阳转一圈地球围绕太阳转一圈地球围绕太阳转一圈地球围绕太阳转一圈也也也也是一年是一年是一年是一年。。。。

大家说地球绕太阳一圈大家说地球绕太阳一圈大家说地球绕太阳一圈大家说地球绕太阳一圈，，，，在在在在K 系系系系

看看看看是一圈是一圈是一圈是一圈，，，，在在在在 K ′ 系看系看系看系看会是两圈会是两圈会是两圈会是两圈

吗吗吗吗？？？？显然不会显然不会显然不会显然不会。。。。    

在经典物理中在经典物理中在经典物理中在经典物理中，，，，所有不同参考系都有统一的时间标准所有不同参考系都有统一的时间标准所有不同参考系都有统一的时间标准所有不同参考系都有统一的时间标准，，，，这不仅简明这不仅简明这不仅简明这不仅简明，，，，而且非而且非而且非而且非

常清晰常清晰常清晰常清晰。。。。    

    

二二二二、、、、最基本的最基本的最基本的最基本的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换    

    如图 6.4所示， 有两个惯性系，

K ′系向着K 系 x轴正向运动，相对于

K 系运动速度是υ  ，当两个坐标原点

O、O′重合的时候，选取两个坐标系

统中的时间为零。 即 0t t′= = . 

注意注意注意注意，，，，在相对论中认为两个不同在相对论中认为两个不同在相对论中认为两个不同在相对论中认为两个不同

参考系的时间不同了参考系的时间不同了参考系的时间不同了参考系的时间不同了。。。。    

洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换反映的是变换反映的是变换反映的是变换反映的是在前面的大前提下在前面的大前提下在前面的大前提下在前面的大前提下，，，，某点某点某点某点 P的时空坐标的时空坐标的时空坐标的时空坐标 ( , , , )x y z t 、、、、

( , , , )x y z t′ ′ ′ ′ 之间的关系之间的关系之间的关系之间的关系，，，，更确切地说是某一物理事件时空坐标之间的关系更确切地说是某一物理事件时空坐标之间的关系更确切地说是某一物理事件时空坐标之间的关系更确切地说是某一物理事件时空坐标之间的关系。。。。    
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2 2
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−
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 图 6.3 

( , , , )

( , , , )

x y z t

x y z t′ ′ ′ ′
 

z′  z  

y′  

υ  

y K ′  K

 x x′  
O′  O

 图 6.4 
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其中其中其中其中，，，，
2 2

1

1 c
γ

υ
=

−
....    

相对论中的物理事件是指什么呢相对论中的物理事件是指什么呢相对论中的物理事件是指什么呢相对论中的物理事件是指什么呢？？？？是指在某点瞬时发生一个是指在某点瞬时发生一个是指在某点瞬时发生一个是指在某点瞬时发生一个““““事事事事””””，，，，例如在例如在例如在例如在

地表某点地表某点地表某点地表某点，，，，我们在某时刻点爆一颗炸弹我们在某时刻点爆一颗炸弹我们在某时刻点爆一颗炸弹我们在某时刻点爆一颗炸弹，，，，或者点爆一个爆竹等等或者点爆一个爆竹等等或者点爆一个爆竹等等或者点爆一个爆竹等等……………………    

我们平时说去电影院看了一场电影我们平时说去电影院看了一场电影我们平时说去电影院看了一场电影我们平时说去电影院看了一场电影，，，，这是不是相对论所说的物理事件呢这是不是相对论所说的物理事件呢这是不是相对论所说的物理事件呢这是不是相对论所说的物理事件呢？？？？不不不不

是是是是，，，，我们看电影可能需要两个小时我们看电影可能需要两个小时我们看电影可能需要两个小时我们看电影可能需要两个小时，，，，相对论所说的物理事件是指瞬时发生的相对论所说的物理事件是指瞬时发生的相对论所说的物理事件是指瞬时发生的相对论所说的物理事件是指瞬时发生的““““事事事事””””。。。。    

    

三三三三、、、、两事件时空间隔两事件时空间隔两事件时空间隔两事件时空间隔的的的的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换    

相对论中经常会用到两事件时空间隔的相对论中经常会用到两事件时空间隔的相对论中经常会用到两事件时空间隔的相对论中经常会用到两事件时空间隔的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换，，，，事件事件事件事件 1P 的时空坐标的时空坐标的时空坐标的时空坐标

1 1 1 1( , , , )x y z t 、、、、 1 1 1 1( , , , )x y z t′ ′ ′ ′ ，，，，事件事件事件事件 2P 的时空坐标的时空坐标的时空坐标的时空坐标 2 2 2 2( , , , )x y z t 、、、、 2 2 2 2( , , , )x y z t′ ′ ′ ′ ；；；；

每个事件的每个事件的每个事件的每个事件的时空坐标时空坐标时空坐标时空坐标之间的关系之间的关系之间的关系之间的关系显然都会满足显然都会满足显然都会满足显然都会满足洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换，，，，我们很容易得我们很容易得我们很容易得我们很容易得到两事到两事到两事到两事

件时空间隔的件时空间隔的件时空间隔的件时空间隔的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换。。。。    
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其中其中其中其中，，，， 2 1x x x∆ = − ，，，， 2 1x x x′ ′ ′∆ = − ，，，， 2 1t t t∆ = − ，，，， 2 1t t t′ ′ ′∆ = − ……………………    

    

下面我们通过一个例题来体会一下下面我们通过一个例题来体会一下下面我们通过一个例题来体会一下下面我们通过一个例题来体会一下洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换的应用变换的应用变换的应用变换的应用。。。。    

例题 6-1  一宇宙飞船相对地球以0.8c的速度飞行。一光脉冲从船尾到船头，

飞船上的观察者测得飞船长度为90m，地球上的观察者测得光脉冲从船尾发出和

到达船头两事件的空间间隔为多少？  

解解解解：：：：设飞船为设飞船为设飞船为设飞船为K ′系系系系，，，，地球为地球为地球为地球为K 系系系系，，，，光脉冲从船尾发出是事件光脉冲从船尾发出是事件光脉冲从船尾发出是事件光脉冲从船尾发出是事件 1，，，，光脉冲到光脉冲到光脉冲到光脉冲到

达船头是事件达船头是事件达船头是事件达船头是事件 2．．．．  

在在在在K ′系中系中系中系中，，，， 2 1 90 (m)x x x′ ′′∆ = − = ，，，， 2 1 90
(s)

x x
t

c c

′ ′−′∆ = = ,         
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注意注意注意注意，，，，根据根据根据根据光速不变原理光速不变原理光速不变原理光速不变原理————————光相对于所有惯性光相对于所有惯性光相对于所有惯性光相对于所有惯性参考参考参考参考系的速度都是系的速度都是系的速度都是系的速度都是c.... 

由由由由两事件时空间隔两事件时空间隔两事件时空间隔两事件时空间隔的的的的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换可得变换可得变换可得变换可得：：：： 

2 2
270 (m)

1

x t
x

c

υ
υ

′ ′∆ + ∆∆ = =
−

    

 

6.3 洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换的导出变换的导出变换的导出变换的导出    

洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换是怎样得是怎样得是怎样得是怎样得来的呢来的呢来的呢来的呢？？？？下面我们就一起来详细了解一下下面我们就一起来详细了解一下下面我们就一起来详细了解一下下面我们就一起来详细了解一下洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换

的推导的推导的推导的推导。。。。    

如图 6.5所示，有两个惯性系，K ′

系向着K 系 x轴正向运动，相对于K

系运动速度是υ  ，当两个坐标原点

O、O′重合的时候，选取两个坐标系

统中的时间为零。即 0t t′= = . 

对于K 系的原点O，由K 系来观

察时，无论在任何瞬时， 0x = ；但由 K ′系来观察时，在瞬时 t′，O的坐标是

x tυ′ ′= − 或 0x tυ′ ′+ = . 可见，对空间同一点O而言，数值 x 和 x tυ′ ′+ 同为零。 

而若考虑两者关系的一般情况，那就可以假设 x和 x tυ′ ′+ 间具有线性关系，即 

( )x k x tυ′ ′= +                               （6.1） 

式中 k为一与υ 有关的常数。  

同理，考虑到K ′系的原点O′  ，既有 

             ( )x k x tυ′ ′= −                               （6.2） 

而根据狭义相对论的相对性原理，这两个惯性系是等效的，既除了应把υ  改

成 υ− 以外，（6.2）式与（6.1）式应有相同的形式。 这就要求 k k′= 。 

            ( )x k x tυ′ = −                                （6.3） 

    关于 y和 y′以及 z和 z′的变换关系，由图 6.5可得 

     y y′=                                     （6.4） 

z z′=                                     （6.5） 

( , , , )

( , , , )

x y z t

x y z t′ ′ ′ ′
 

z′  z  

y′  

υ  

y K ′  K

 x x′  
O′  O

 图 6.5 

P 
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现在来寻求 t和 t′的变换关系。把（6.3）式代入（6.1）式，有 

2( )x k x t k tυ υ ′= − +             

由此可得  

21 k
t kt x

kυ
 −′ = +  
 

                        （6.6） 

    这是利用相对性原理得出的一些坐标变换式，而各式中的 k则需要由第二条

假设——光速不变原理来求得。 为此，原点O、O′重合的时候（ 0t t′ = = ），由

重合点发出一沿Ox轴前进的光信号，对两个坐标系来说，光信号到达P点的坐

标分别为 

x ct=                                  （6.7） 

     x ct′ ′=                                 （6.8） 

（光相对于任何惯性系的传播速度都是恒定的c .） 

把（6.3）式和 (6.6)式代入（6.8）式，得 

            
21

( ) ( )
k

k x t ckt cx
k

υ
υ

−− = +                  （6.9） 

根据（6.9）式求解 x  ，并与（6.7）式相比较，可得： 

            
2 2

1

1
k

cυ
=

−
                          （6.10） 

将（6.10）式带入（6.3）式、（6.6）式，并与（6.4）式、(6.5)式一起构成洛

伦兹变换[13]。  

（爱因斯坦本人的推导我们后面会介绍，英文原版详见网址： 

http://www.Bartleby.com/173/a1.html ） 

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，以上以上以上以上就就就就是洛伦兹变换的导出是洛伦兹变换的导出是洛伦兹变换的导出是洛伦兹变换的导出，，，，您可以认真您可以认真您可以认真您可以认真观察各个时间观察各个时间观察各个时间观察各个时间，，，，认真分析认真分析认真分析认真分析

一下一下一下一下，，，，看看看看洛伦兹变换导出是否偷换概念了洛伦兹变换导出是否偷换概念了洛伦兹变换导出是否偷换概念了洛伦兹变换导出是否偷换概念了。。。。 

————————我们在第七我们在第七我们在第七我们在第七章章章章中中中中会详细分析会详细分析会详细分析会详细分析。。。。 

 

6.4 狭义相对论的时空观狭义相对论的时空观狭义相对论的时空观狭义相对论的时空观    

一、同时的相对性 

在经典物理中由于各个参考系时间标准相同在经典物理中由于各个参考系时间标准相同在经典物理中由于各个参考系时间标准相同在经典物理中由于各个参考系时间标准相同，，，，当两个事件同时发生时当两个事件同时发生时当两个事件同时发生时当两个事件同时发生时，，，，在任在任在任在任
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何参考系下两个事件都是同时发生时的何参考系下两个事件都是同时发生时的何参考系下两个事件都是同时发生时的何参考系下两个事件都是同时发生时的。。。。    

但是但是但是但是，，，，在相对论中就不同了在相对论中就不同了在相对论中就不同了在相对论中就不同了，，，，在一个参考系下同时发生的两个事件在一个参考系下同时发生的两个事件在一个参考系下同时发生的两个事件在一个参考系下同时发生的两个事件，，，，在另一在另一在另一在另一

个参考系下未必同时发生了个参考系下未必同时发生了个参考系下未必同时发生了个参考系下未必同时发生了。。。。    

这是相对论中为了说明同时相对性的一个著名问题这是相对论中为了说明同时相对性的一个著名问题这是相对论中为了说明同时相对性的一个著名问题这是相对论中为了说明同时相对性的一个著名问题。。。。        

如图如图如图如图 6.6所示所示所示所示，，，，有两个有两个有两个有两个

惯性系惯性系惯性系惯性系，，，， K ′系系系系（（（（火车火车火车火车））））相相相相

对于对于对于对于地表地表地表地表 K 系系系系高速高速高速高速运动运动运动运动。。。。    

在在在在K ′系系系系（（（（火车火车火车火车））））中中中中，，，，有有有有A 、、、、

B 两个小球同时落地两个小球同时落地两个小球同时落地两个小球同时落地，，，，落落落落

地时都发一闪光地时都发一闪光地时都发一闪光地时都发一闪光。。。。问问问问在在在在 K

系中观察哪个小球先落系中观察哪个小球先落系中观察哪个小球先落系中观察哪个小球先落

地地地地？？？？    

我们用洛伦兹变换来推一推我们用洛伦兹变换来推一推我们用洛伦兹变换来推一推我们用洛伦兹变换来推一推::::    

2 2 22
( )t t x

c

υγ ′ ′= +     

                                                                    1 1 12
( )t t x

c

υγ ′ ′= +                     由于由于由于由于    1 2t t′ ′= ，，，，    则则则则    

                                                                    ( )2 1 2 12
t t x x

c

υγ ′ ′− = −         

由于由于由于由于        2x′     大于大于大于大于    1x′ ，，，，则则则则，，，，    2t     大于大于大于大于    1t ，，，，    所以所以所以所以，，，，A 球先落地球先落地球先落地球先落地。。。。    

在在在在 K ′系同时发生的事件系同时发生的事件系同时发生的事件系同时发生的事件，，，，在在在在 K 系中并不同时发生了系中并不同时发生了系中并不同时发生了系中并不同时发生了。。。。这说明同时具有相对这说明同时具有相对这说明同时具有相对这说明同时具有相对

性性性性。。。。    

（（（（大家可以自己分析一下大家可以自己分析一下大家可以自己分析一下大家可以自己分析一下，，，，A 球先落地球先落地球先落地球先落地好不好好不好好不好好不好理解理解理解理解？）？）？）？）    

    

二、时间膨胀 

要想理解好时间膨胀首先一定要明白什么是固有时间要想理解好时间膨胀首先一定要明白什么是固有时间要想理解好时间膨胀首先一定要明白什么是固有时间要想理解好时间膨胀首先一定要明白什么是固有时间。。。。    

固有时间固有时间固有时间固有时间 0τ ：：：：    同一地点发生同一地点发生同一地点发生同一地点发生的两个事件的时间间隔的两个事件的时间间隔的两个事件的时间间隔的两个事件的时间间隔。。。。        

例如例如例如例如，，，，两个事件两个事件两个事件两个事件是在惯性是在惯性是在惯性是在惯性参考系参考系参考系参考系 K 系系系系中中中中同一地点发生的同一地点发生的同一地点发生的同一地点发生的，，，，则在则在则在则在 K 系系系系观测到观测到观测到观测到

的两个事件的时间间隔为固有时间的两个事件的时间间隔为固有时间的两个事件的时间间隔为固有时间的两个事件的时间间隔为固有时间 0τ ；；；；那么那么那么那么，，，，在在在在另一个参考系另一个参考系另一个参考系另一个参考系 K ′系中系中系中系中观察两个观察两个观察两个观察两个

事件的时间间隔事件的时间间隔事件的时间间隔事件的时间间隔τ 是多少呢是多少呢是多少呢是多少呢？？？？    

两个事件是在两个事件是在两个事件是在两个事件是在K 系中同一地点发生的系中同一地点发生的系中同一地点发生的系中同一地点发生的，，，，则则则则：：：：    

 

图 6.6 
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                                            2 1 0x x x∆ = − = ，，，， 0t τ∆ =     

由由由由两事件时空间隔两事件时空间隔两事件时空间隔两事件时空间隔的的的的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换可得变换可得变换可得变换可得：：：： 

2

2 2 2 21 1

t x tct
c c

υ

υ υ

∆ − ∆ ∆′∆ = =
− −

    即即即即，，，，                        

0

2 21 c

ττ
υ

=
−

                                                

可见可见可见可见，，，，在另一个参考系在另一个参考系在另一个参考系在另一个参考系 K ′系中观察两个事件的时间间隔增大了系中观察两个事件的时间间隔增大了系中观察两个事件的时间间隔增大了系中观察两个事件的时间间隔增大了，，，，即时间膨即时间膨即时间膨即时间膨

胀了胀了胀了胀了。。。。    

注意注意注意注意，，，，在相对论中所有惯性参考系都是等价的在相对论中所有惯性参考系都是等价的在相对论中所有惯性参考系都是等价的在相对论中所有惯性参考系都是等价的，，，，同理同理同理同理，，，，如果两个事件是在惯如果两个事件是在惯如果两个事件是在惯如果两个事件是在惯

性参考系性参考系性参考系性参考系K ′系中同一地点发生的系中同一地点发生的系中同一地点发生的系中同一地点发生的，，，，则在则在则在则在K ′系观测到的两个事件的时间间隔为固系观测到的两个事件的时间间隔为固系观测到的两个事件的时间间隔为固系观测到的两个事件的时间间隔为固

有时间有时间有时间有时间 0τ ，，，，在在在在K 系中观察同样会时间膨胀系中观察同样会时间膨胀系中观察同样会时间膨胀系中观察同样会时间膨胀。。。。    

0

2 21 c

ττ
υ

=
−

                                                            （6.11） 

固有时间最短固有时间最短固有时间最短固有时间最短，，，，或者说运动的钟慢了或者说运动的钟慢了或者说运动的钟慢了或者说运动的钟慢了。。。。    

注意注意注意注意，，，，在相对论中在相对论中在相对论中在相对论中，，，，所有东西都是相互的所有东西都是相互的所有东西都是相互的所有东西都是相互的。。。。如果你相对于我运动如果你相对于我运动如果你相对于我运动如果你相对于我运动，，，，则我看你则我看你则我看你则我看你

是运动的是运动的是运动的是运动的，，，，我看你的钟慢了我看你的钟慢了我看你的钟慢了我看你的钟慢了；；；；反过来反过来反过来反过来你看我是运动的你看我是运动的你看我是运动的你看我是运动的，，，，你看我的钟你看我的钟你看我的钟你看我的钟也也也也慢了慢了慢了慢了。。。。    

    

三、长度收缩 

要想理解好长度收缩要想理解好长度收缩要想理解好长度收缩要想理解好长度收缩首先一定要明白什么是固有首先一定要明白什么是固有首先一定要明白什么是固有首先一定要明白什么是固有长度和长度和长度和长度和运动长度运动长度运动长度运动长度。。。。    

固有固有固有固有长度长度长度长度 0l ：：：：    杆静止在某参考系下杆静止在某参考系下杆静止在某参考系下杆静止在某参考系下，，，，在该参考系观测在该参考系观测在该参考系观测在该参考系观测到到到到的杆的长度为固有的杆的长度为固有的杆的长度为固有的杆的长度为固有

长度长度长度长度。（。（。（。（指按参考系运动方向放置指按参考系运动方向放置指按参考系运动方向放置指按参考系运动方向放置。）。）。）。）    

运动长度运动长度运动长度运动长度 l ：：：：    在另一个参考系下必须同时观测在另一个参考系下必须同时观测在另一个参考系下必须同时观测在另一个参考系下必须同时观测，，，，观测观测观测观测到到到到的杆的长度为运动长的杆的长度为运动长的杆的长度为运动长的杆的长度为运动长

度度度度。。。。    

例如例如例如例如，，，，一杆静止在惯性参考系一杆静止在惯性参考系一杆静止在惯性参考系一杆静止在惯性参考系K ′系中系中系中系中，，，，并按运动方向并按运动方向并按运动方向并按运动方向ox′方向放置方向放置方向放置方向放置，，，，则在则在则在则在K ′

系中观测系中观测系中观测系中观测到到到到的杆的长度为固有长度的杆的长度为固有长度的杆的长度为固有长度的杆的长度为固有长度 0l ，，，，即即即即 0x l′∆ = ....    

在另一个参考系在另一个参考系在另一个参考系在另一个参考系 K 中中中中，，，，同时观测同时观测同时观测同时观测，，，，则观测则观测则观测则观测到到到到的杆的长度为运动长度的杆的长度为运动长度的杆的长度为运动长度的杆的长度为运动长度 l ，，，，即即即即

x l∆ = ，，，，由于在由于在由于在由于在参考系参考系参考系参考系K 中中中中是是是是同时观测同时观测同时观测同时观测，，，，所以所以所以所以 0t∆ = ....    

由由由由两事件时空间隔两事件时空间隔两事件时空间隔两事件时空间隔的的的的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换可得变换可得变换可得变换可得：：：： 
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2 2 2 21 1

x t x
x

c c

υ
υ υ

∆ − ∆ ∆′∆ = =
− −

    即即即即，，，，    

        2 2
0 1l l cυ= −                         

可见可见可见可见，，，，在另一个参考系在另一个参考系在另一个参考系在另一个参考系K 系中观察系中观察系中观察系中观察杆的长度收缩了杆的长度收缩了杆的长度收缩了杆的长度收缩了。。。。    

注意注意注意注意，，，，在相对论中所有惯性参考系都是等价的在相对论中所有惯性参考系都是等价的在相对论中所有惯性参考系都是等价的在相对论中所有惯性参考系都是等价的，，，，同理同理同理同理，，，，如果杆如果杆如果杆如果杆静止在惯性参静止在惯性参静止在惯性参静止在惯性参

考系考系考系考系 K 系中系中系中系中，，，，则在则在则在则在 K 系中观测系中观测系中观测系中观测到到到到的杆的长度为固有长度的杆的长度为固有长度的杆的长度为固有长度的杆的长度为固有长度 0l ，，，，在在在在 K ′系中观察同样系中观察同样系中观察同样系中观察同样

会长度收缩会长度收缩会长度收缩会长度收缩。。。。    

2 2
0 1l l cυ= −                                                   （6.12） 

固有时间最短固有时间最短固有时间最短固有时间最短，，，，固有长度最长固有长度最长固有长度最长固有长度最长。。。。    

注意注意注意注意，，，，在相对论中在相对论中在相对论中在相对论中，，，，所有东西都是相互的所有东西都是相互的所有东西都是相互的所有东西都是相互的。。。。我看你的长度收缩了我看你的长度收缩了我看你的长度收缩了我看你的长度收缩了，，，，反过来你反过来你反过来你反过来你

看我的长度收缩了看我的长度收缩了看我的长度收缩了看我的长度收缩了。。。。    

还需强调的是还需强调的是还需强调的是还需强调的是，，，，长度收缩是指运长度收缩是指运长度收缩是指运长度收缩是指运动方向的长度收缩了动方向的长度收缩了动方向的长度收缩了动方向的长度收缩了，，，，与运动垂直的方向长与运动垂直的方向长与运动垂直的方向长与运动垂直的方向长

度不变度不变度不变度不变。。。。    

例题 2  牛郎星距地球约 16光年，宇宙飞船若以  的速度匀速飞行，将 

用 4 年的时间(宇宙飞船上的钟指示的时间)抵达牛郎星。 

解一解一解一解一：：：：    

注意注意注意注意，，，，光年是长度单位光年是长度单位光年是长度单位光年是长度单位，，，，一光年是光一年走的距离一光年是光一年走的距离一光年是光一年走的距离一光年是光一年走的距离（（（（1 Nc ）；）；）；）；设设设设飞船相飞船相飞船相飞船相 

对于地球以对于地球以对于地球以对于地球以υ 的速度匀速飞行的速度匀速飞行的速度匀速飞行的速度匀速飞行，，，，显然在显然在显然在显然在地球上的观察者看来地球上的观察者看来地球上的观察者看来地球上的观察者看来该过程该过程该过程该过程所所所所需时需时需时需时间间间间为为为为

16 Nt c υ=
地 ，，，，而飞船上而飞船上而飞船上而飞船上的观察者看来的观察者看来的观察者看来的观察者看来所所所所需时需时需时需时间间间间为为为为 4Nt =飞 ，，，，那么那么那么那么，，，，哪个是固有哪个是固有哪个是固有哪个是固有

时间呢时间呢时间呢时间呢？？？？    

如图如图如图如图 6.7所示所示所示所示，，，，我们可我们可我们可我们可

以看做以看做以看做以看做这样两个事件这样两个事件这样两个事件这样两个事件，，，，飞船飞船飞船飞船

从地球上起飞是事件从地球上起飞是事件从地球上起飞是事件从地球上起飞是事件 1，，，，飞飞飞飞

船到达牛郎星是事件船到达牛郎星是事件船到达牛郎星是事件船到达牛郎星是事件 2；；；；这这这这

两个事件在飞船所在的参两个事件在飞船所在的参两个事件在飞船所在的参两个事件在飞船所在的参

考系考系考系考系K ′ 系下是在同一地点系下是在同一地点系下是在同一地点系下是在同一地点

发生的发生的发生的发生的，，，，所以飞船上的时间所以飞船上的时间所以飞船上的时间所以飞船上的时间

差为固有时间差为固有时间差为固有时间差为固有时间（（（（ 0t τ=飞 ））））。。。。

事件 2 
飞船 

K  

K ′ K ′  

υ  υ
事件 1 

飞船 

牛郎星 地球 
16cN  

图 6.7 



 109  

则则则则 

2 21

t
t

cυ
=

−
飞

地  即即即即,    

2 2

16 N 4N

1

c

cυ υ
=

−
 

解得解得解得解得 816
0.97 2.91 10 m/s

17
c cυ = ⋅ = = × . 

解二解二解二解二、、、、    

此题也可用长度收缩此题也可用长度收缩此题也可用长度收缩此题也可用长度收缩计算计算计算计算，，，，地球到地球到地球到地球到牛牛牛牛郎星的距离是静止在地球所在参考系郎星的距离是静止在地球所在参考系郎星的距离是静止在地球所在参考系郎星的距离是静止在地球所在参考系K

系下的长度系下的长度系下的长度系下的长度，，，，是固有长度是固有长度是固有长度是固有长度，，，，而在飞船上看而在飞船上看而在飞船上看而在飞船上看，，，，这个长度收缩了这个长度收缩了这个长度收缩了这个长度收缩了，，，，飞船上看该长度为飞船上看该长度为飞船上看该长度为飞船上看该长度为 

           2 216 N 1-l c cυ=  

则飞船上观察所用时间为则飞船上观察所用时间为则飞船上观察所用时间为则飞船上观察所用时间为 

            
2 216 N 1

t
c cl υ

υ υ
=

−
=飞  即即即即, 

            
2 216 N 1

4N
c cυ

υ
−

=  

解得解得解得解得 816
0.97 2.91 10 m/s

17
c cυ = ⋅ = = × . 

    

6.5 狭义相对论的狭义相对论的狭义相对论的狭义相对论的质量质量质量质量、、、、能量能量能量能量    

 

一、相对论的质量 

静止质量静止质量静止质量静止质量 0m ：：：：物体物体物体物体相对于某个参考系相对于某个参考系相对于某个参考系相对于某个参考系静止时静止时静止时静止时，，，，在该参考系在该参考系在该参考系在该参考系观测的质量为静观测的质量为静观测的质量为静观测的质量为静

止质量止质量止质量止质量。。。。    

运动运动运动运动质量质量质量质量m    ：：：：物体物体物体物体相对于某个参考系运动时相对于某个参考系运动时相对于某个参考系运动时相对于某个参考系运动时，，，，在该参考系观测的质量为运在该参考系观测的质量为运在该参考系观测的质量为运在该参考系观测的质量为运

动质量动质量动质量动质量。。。。相对论认为运动质量会增加相对论认为运动质量会增加相对论认为运动质量会增加相对论认为运动质量会增加，，，，这种增加是实实在在的增加这种增加是实实在在的增加这种增加是实实在在的增加这种增加是实实在在的增加。。。。    

0
0 2 21

m
m m

c
γ

υ
= =

−
                                                                                    （6.13） 
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二、相对论的动量 

                    相对论的动量形式与经典物理一样相对论的动量形式与经典物理一样相对论的动量形式与经典物理一样相对论的动量形式与经典物理一样，，，，只是其对应的质量是运动质量只是其对应的质量是运动质量只是其对应的质量是运动质量只是其对应的质量是运动质量。。。。    

0
0 2 21

m
P m m

c
υ γ υ υ

υ
= = =

−
                                                     （6.14） 

 

三、相对论的能量 

1、、、、静止能量静止能量静止能量静止能量 

物体相对于某个参考系静止时物体相对于某个参考系静止时物体相对于某个参考系静止时物体相对于某个参考系静止时，，，，该物体所具有的该物体所具有的该物体所具有的该物体所具有的静止静止静止静止能量能量能量能量等于其静止质量乘等于其静止质量乘等于其静止质量乘等于其静止质量乘

以光速平方以光速平方以光速平方以光速平方。。。。 

2
0 0E m c=                                 （6.15） 

2、、、、总能量总能量总能量总能量 

物体相对于某个参考系运动时物体相对于某个参考系运动时物体相对于某个参考系运动时物体相对于某个参考系运动时，，，，该物体所具有的总能量该物体所具有的总能量该物体所具有的总能量该物体所具有的总能量等于其运动质量乘以等于其运动质量乘以等于其运动质量乘以等于其运动质量乘以

光速平方光速平方光速平方光速平方。。。。 

2 2 20
0 2 21

m
E mc m c c

c
γ

υ
= = =

−
             （6.16） 

3、、、、动能动能动能动能 

物体相对于某个参考系运动时物体相对于某个参考系运动时物体相对于某个参考系运动时物体相对于某个参考系运动时，，，，该物体所具有的动能该物体所具有的动能该物体所具有的动能该物体所具有的动能等于其总能量减去其静等于其总能量减去其静等于其总能量减去其静等于其总能量减去其静

止能量止能量止能量止能量。。。。 

2 20
0 02 21

k

m
E E E c m c

cυ
= − = −

−
           （6.17） 

4444、、、、质能方程质能方程质能方程质能方程 

相对论认为质量和能量本质上是相同的相对论认为质量和能量本质上是相同的相对论认为质量和能量本质上是相同的相对论认为质量和能量本质上是相同的，，，，一个系统损失一定的质量一个系统损失一定的质量一个系统损失一定的质量一个系统损失一定的质量，，，，相应会相应会相应会相应会

转化成一定的能量转化成一定的能量转化成一定的能量转化成一定的能量。。。。 

2E mc∆ = ∆                               （6.18） 

 

四、相对论动量和能量关系式 

根据相对论能量根据相对论能量根据相对论能量根据相对论能量、、、、动量的公式很容易得到动量的公式很容易得到动量的公式很容易得到动量的公式很容易得到相对论相对论相对论相对论动量和能量关系式动量和能量关系式动量和能量关系式动量和能量关系式。。。。 

2 2 2 2
0E E P c= +                           （6.19） 
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五、相对论的其它结论 

1、、、、光速是宇宙的极限速度光速是宇宙的极限速度光速是宇宙的极限速度光速是宇宙的极限速度 

从收缩因子从收缩因子从收缩因子从收缩因子
2 2

1

1 c
γ

υ
=

−
可以看出可以看出可以看出可以看出，，，，当速度大于光速时当速度大于光速时当速度大于光速时当速度大于光速时，，，，根号下为负数根号下为负数根号下为负数根号下为负数，，，，

没有意义没有意义没有意义没有意义，，，，这就要求光速是宇宙的极限速度这就要求光速是宇宙的极限速度这就要求光速是宇宙的极限速度这就要求光速是宇宙的极限速度。。。。 

2、、、、光子的静止质量必为零光子的静止质量必为零光子的静止质量必为零光子的静止质量必为零 

光子的运动质量光子的运动质量光子的运动质量光子的运动质量 0

2 21

m
m

cυ
=

−
，，，，而光子相对于任何惯性参考系的速度都是而光子相对于任何惯性参考系的速度都是而光子相对于任何惯性参考系的速度都是而光子相对于任何惯性参考系的速度都是

c，，，，则则则则 0 0

2 2 01

m m
m

cυ
= =

−
，，，，如果光子的静止质量不为零如果光子的静止质量不为零如果光子的静止质量不为零如果光子的静止质量不为零，，，，光子运动质量就为无光子运动质量就为无光子运动质量就为无光子运动质量就为无

穷大穷大穷大穷大，，，，说以这就要求光子的静止质量必为零说以这就要求光子的静止质量必为零说以这就要求光子的静止质量必为零说以这就要求光子的静止质量必为零。。。。 

例题 3  一体积为 0V 、质量为 0m 的立方体沿其棱的方向相对于观察者A 以

速度υ 运动。求：观察者A 测得其密度是多少? 

解解解解：：：：观察者观察者观察者观察者A 观测观测观测观测立方体立方体立方体立方体沿着运动方向的长度收缩了沿着运动方向的长度收缩了沿着运动方向的长度收缩了沿着运动方向的长度收缩了，，，，A 测得该立方体的测得该立方体的测得该立方体的测得该立方体的

体积为体积为体积为体积为    

2 2
0 1V V cυ= −  

与此同时与此同时与此同时与此同时，，，，他测得该立方体的质量为他测得该立方体的质量为他测得该立方体的质量为他测得该立方体的质量为 

0

2 21

m
m

cυ
=

−
 

因此因此因此因此，，，，观察者观察者观察者观察者A 测得该立方体的密度为测得该立方体的密度为测得该立方体的密度为测得该立方体的密度为 

0 0
2 2 2 2

0

1

1 1

mm

V Vc c

ρρ
υ υ

= = =
− −

    

    

六、洛伦兹速度变换式 

有两个惯性系有两个惯性系有两个惯性系有两个惯性系，，，，K ′系向着系向着系向着系向着K 系系系系 x轴正向运动轴正向运动轴正向运动轴正向运动，，，，相对于相对于相对于相对于K 系运动速度是系运动速度是系运动速度是系运动速度是υ     ，，，，

当两个坐标原点当两个坐标原点当两个坐标原点当两个坐标原点O、、、、O′ 重合的时候重合的时候重合的时候重合的时候，，，，选取两个坐标系统中的时间为零选取两个坐标系统中的时间为零选取两个坐标系统中的时间为零选取两个坐标系统中的时间为零。。。。    即即即即    

0t t′= = 。。。。    

考虑一点考虑一点考虑一点考虑一点P在空间运动在空间运动在空间运动在空间运动，，，，从从从从K 系来看系来看系来看系来看，，，，点点点点P的速度为的速度为的速度为的速度为 ( ), ,x y zu u u u
r

，，，，从从从从K ′系系系系

来看来看来看来看，，，，点点点点P的速度为的速度为的速度为的速度为 ( ), ,x y zu u u u′ ′ ′ ′r
，，，，则则则则：：：：    
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2 2

2 2

2

1 1

                                                         
(1 ) (1 )

(1 )

x x
x x

x x

y y
y y

x x

z
z z

x

u u
u u

u u
c c
u u

u u
u u

c c
u

u u
u

c

υ υ
υ υ

υ υγ γ

υγ


′− + ′ = =

′− +

 ′ ′ = =
 ′− +

 ′′ = =
 −


 洛伦兹速度正变换                           洛伦兹速度逆变换

2

   

(1 )

z

x

u

u
c

υγ












 ′+


 

    

 例 4，一束光相对于K 系沿 x轴正向运动速度为c，那么这束光相对于K ′系

的速度是多少呢？ 

下面我们用下面我们用下面我们用下面我们用洛伦兹速度变换式推导一下洛伦兹速度变换式推导一下洛伦兹速度变换式推导一下洛伦兹速度变换式推导一下。。。。    

这束光这束光这束光这束光相对于相对于相对于相对于K 系系系系沿沿沿沿 x轴正向以速度轴正向以速度轴正向以速度轴正向以速度c运动运动运动运动，，，，则则则则        

xu c=     ，，，， 0yu = ，，，， 0zu =     

应用应用应用应用洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹速度正变换速度正变换速度正变换速度正变换得得得得    

2 2
1 1

x
x

x

u c
u c

u c
c c

υ υ
υ υ
− −′ = = =

− −
    

0yu′ =     

0zu′ =     

可见可见可见可见，，，，这束光这束光这束光这束光相对于相对于相对于相对于K ′系系系系的速度依然是的速度依然是的速度依然是的速度依然是c....    这不是恰恰验证了光速这不是恰恰验证了光速这不是恰恰验证了光速这不是恰恰验证了光速不变原理不变原理不变原理不变原理

了了了了吗吗吗吗！！！！    

    

以上以上以上以上，，，，我们比较系统地我们比较系统地我们比较系统地我们比较系统地了解了狭义相对论的基本思想了解了狭义相对论的基本思想了解了狭义相对论的基本思想了解了狭义相对论的基本思想，，，，很多朋友会觉得相对很多朋友会觉得相对很多朋友会觉得相对很多朋友会觉得相对

论非常自洽论非常自洽论非常自洽论非常自洽，，，，第七章第七章第七章第七章我们会探讨声速相对论我们会探讨声速相对论我们会探讨声速相对论我们会探讨声速相对论，，，，到时大家看看是否也自洽到时大家看看是否也自洽到时大家看看是否也自洽到时大家看看是否也自洽。。。。    
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第七第七第七第七章章章章    相对论相对论相对论相对论是否是否是否是否荒谬荒谬荒谬荒谬？？？？    

    

审视一个人审视一个人审视一个人审视一个人，，，，不是看他说什么不是看他说什么不是看他说什么不是看他说什么，，，，而是看他做什么而是看他做什么而是看他做什么而是看他做什么!!!!    

审视一个审视一个审视一个审视一个理论理论理论理论，，，，不要钻到它的逻辑怪圈之中不要钻到它的逻辑怪圈之中不要钻到它的逻辑怪圈之中不要钻到它的逻辑怪圈之中，，，，而是要看它的根本而是要看它的根本而是要看它的根本而是要看它的根本!!!!    

    

我性格平和喜欢沉静我性格平和喜欢沉静我性格平和喜欢沉静我性格平和喜欢沉静，，，，非常不愿意辩论非常不愿意辩论非常不愿意辩论非常不愿意辩论。。。。        

然而然而然而然而，，，，相对论毕竟是已经盛行百年之久相对论毕竟是已经盛行百年之久相对论毕竟是已经盛行百年之久相对论毕竟是已经盛行百年之久，，，，人们虽然不理解它人们虽然不理解它人们虽然不理解它人们虽然不理解它，，，，但是它的伟大但是它的伟大但是它的伟大但是它的伟大

在人们心中已经根深蒂固了在人们心中已经根深蒂固了在人们心中已经根深蒂固了在人们心中已经根深蒂固了。。。。        

所以所以所以所以，，，，我们必须做一些探讨我们必须做一些探讨我们必须做一些探讨我们必须做一些探讨，，，，希望人们对相对论有更深刻地认识希望人们对相对论有更深刻地认识希望人们对相对论有更深刻地认识希望人们对相对论有更深刻地认识，，，，更主要的更主要的更主要的更主要的

是希望人类能以此为借鉴是希望人类能以此为借鉴是希望人类能以此为借鉴是希望人类能以此为借鉴、、、、希望人类能明确最基本的科学常识希望人类能明确最基本的科学常识希望人类能明确最基本的科学常识希望人类能明确最基本的科学常识。。。。        

物理学的基本思想是什么物理学的基本思想是什么物理学的基本思想是什么物理学的基本思想是什么？？？？物理学的基本逻辑是什么物理学的基本逻辑是什么物理学的基本逻辑是什么物理学的基本逻辑是什么？？？？物理学的基本观念物理学的基本观念物理学的基本观念物理学的基本观念

是什么是什么是什么是什么？？？？    

谨希望人类能以相对论这段特殊的科学发展史为借鉴谨希望人类能以相对论这段特殊的科学发展史为借鉴谨希望人类能以相对论这段特殊的科学发展史为借鉴谨希望人类能以相对论这段特殊的科学发展史为借鉴，，，，谨希望人类能永远健谨希望人类能永远健谨希望人类能永远健谨希望人类能永远健

康康康康、、、、客观客观客观客观、、、、符合逻辑地发展科学符合逻辑地发展科学符合逻辑地发展科学符合逻辑地发展科学！！！！    

把历史当作镜子把历史当作镜子把历史当作镜子把历史当作镜子，，，，不要把历不要把历不要把历不要把历史当作绳子史当作绳子史当作绳子史当作绳子!!!!    

————————    我们要充分学习和吸取前人们留给我们的宝贵知识财富我们要充分学习和吸取前人们留给我们的宝贵知识财富我们要充分学习和吸取前人们留给我们的宝贵知识财富我们要充分学习和吸取前人们留给我们的宝贵知识财富，，，，但是但是但是但是，，，，我们我们我们我们

绝对不能固步自封绝对不能固步自封绝对不能固步自封绝对不能固步自封，，，，绝对不能让这些知识成为捆绑我们手脚的绳索绝对不能让这些知识成为捆绑我们手脚的绳索绝对不能让这些知识成为捆绑我们手脚的绳索绝对不能让这些知识成为捆绑我们手脚的绳索！！！！    

    

7.1 洛伦兹变换导出是否偷换概念洛伦兹变换导出是否偷换概念洛伦兹变换导出是否偷换概念洛伦兹变换导出是否偷换概念？？？？    

维护维护维护维护相对论的很多朋友比较迷信数学相对论的很多朋友比较迷信数学相对论的很多朋友比较迷信数学相对论的很多朋友比较迷信数学，，，，那么我们就一起到狭义相对论的源头那么我们就一起到狭义相对论的源头那么我们就一起到狭义相对论的源头那么我们就一起到狭义相对论的源头

————————洛伦兹变换导出上去看看洛伦兹变换导出上去看看洛伦兹变换导出上去看看洛伦兹变换导出上去看看，，，，去看看去看看去看看去看看这个导出过程是否偷换了概念这个导出过程是否偷换了概念这个导出过程是否偷换了概念这个导出过程是否偷换了概念。。。。    

前面我们介绍相对论的时候前面我们介绍相对论的时候前面我们介绍相对论的时候前面我们介绍相对论的时候，，，，我们介绍了洛伦兹变换的导出我们介绍了洛伦兹变换的导出我们介绍了洛伦兹变换的导出我们介绍了洛伦兹变换的导出，，，，那个导出比较那个导出比较那个导出比较那个导出比较

简洁简洁简洁简洁，，，，为了为了为了为了使我们的讨论让各位更为信服使我们的讨论让各位更为信服使我们的讨论让各位更为信服使我们的讨论让各位更为信服，，，，我们再我们再我们再我们再详细了解一下详细了解一下详细了解一下详细了解一下爱因斯坦本人在爱因斯坦本人在爱因斯坦本人在爱因斯坦本人在

《《《《狭义与广义相对论浅说狭义与广义相对论浅说狭义与广义相对论浅说狭义与广义相对论浅说》》》》中是如何推导出的中是如何推导出的中是如何推导出的中是如何推导出的洛伦兹变换洛伦兹变换洛伦兹变换洛伦兹变换。。。。    

（爱因斯坦本人推导的英文原版详见网址：

http://www.Bartleby.com/173/a1.html ） 
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7.1.1 爱因斯坦本人对爱因斯坦本人对爱因斯坦本人对爱因斯坦本人对洛伦兹变换的简单推导洛伦兹变换的简单推导洛伦兹变换的简单推导洛伦兹变换的简单推导    

按照图 7.1 所示，两坐标系的

相对取向，两坐标系的 x轴永远是

重合的。在这个情况下我们可以把

问题分为几部分，首先只考虑 x轴

上发生的事件。任何一个这样的事

件，对于坐标系K 是由横坐标 x和

时间 t来表示，对于坐标系 K ′是由

横坐标 x′和时间 t ′来表示，当给定 x和 t时，我们要求出 x′和 t ′。 

沿着正 x轴前进的一个光信号按照方程 

x ct=  

或 

                              0x ct− =                         （7.1）                  

传播。由于同一光信号必须以速度c相对于坐标系K ′传播，因此相对于坐标系K ′

的传播将由类似的公式 

                              0x ct′ ′− =                        （7.2） 

表示。满足（7.1）的那些时空点（事件）必须也满足（7.2）。显然这一点是成立

的，只要关系 

( ) ( )x ct x ctλ′ ′− = −                     （7.3） 

一般被满足，其中λ 表示一个常数；因为，按照（7.3），( )x ct− 等于零时 ( )x ct′ ′−

就必然也等于零。 

    如果我们对沿着负 x轴传播的光线应用完全相同的考虑，我们就得到条件 

( ) ( )x ct x ctµ′ ′+ = +                      （7.4） 

    方程（7.3）和（7.4）相加（或相减），并为方便起见引入常数a和b代换常

数λ 和µ ，令 

2
a

λ µ+=  

以及                        
2

b
λ µ−=  

( , , , )

( , , , )

x y z t

x y z t′ ′ ′ ′
 

z′  z  

y′  

υ  

y K ′  K

 x x′  
O′  O

 图 7.1 

P 



 115  

我们得到方程 

                           
x ax bct

ct act bx

′ = − 
′ = − 

                       （7.5） 

    因此，若常数a和b为已知，我们就得到我们的问题的解。a和b可由下述

讨论确定。 

    对于K ′的原点我们永远有 0x′ = ，因此按照（7.5）的第一个方程 

bc
x t

a
=  

    如果我们将K ′的原点相对于K 的运动速度称为υ ，我们就有 

bc

a
υ =                          （7.6） 

    同一量值υ 可以从方程（7.5）得出，只要我们计算K ′的另一点相对于K 的

速度，或者计算K 的另一点相对于K ′的速度（指向负 x轴）。总之，我们可以指

定υ 为两坐标系的相对速度。 

还有，相对性原理告诉我们，由K 判断的相对于K ′保持静止的单位量杆的

长度，必须恰好等于由K ′判断的相对于K 保持静止的单位量杆的长度。为了看

一看由K 观察 x′轴上的诸点是什么样子，我们只需要从K 对K ′拍个“快照”；这

意味着我们必须引入 t（K 的时间）的一个特别的值，例如 0t = ，对于这个 t的

值，我们从（7.5）的第一个方程就得到 

x ax′ =  

因此，如果在K ′坐标系中测量， x′轴上两点相隔的距离为 1x′∆ = ，该两点

在我们的瞬时快照中相隔的距离就是 

                            
1

x
a

∆ =                        （7.7） 

但是如果从K ′（ 0t ′ = ）拍取快照，而且我们从方程（7.5）消去 t，考虑到

表示式（7.6），我们得到 

 

 

由此我们推断，在 x轴上相隔距离 1（相对于K ）的两点，在我们的快照上

将由距离 

                       
2

2
1x a

c

υ ′∆ = − 
 

                   （7.7a） 

2

2
1x a x

c

υ ′ = − 
 
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表示。 

但是根据以上所述，这两个快照必须是全等的；因此（7.7）中的 x∆ 必须等

于（7.7a）中的 x′∆ ，这样我们就得到 

                           2
2

2

1

1

a

c

υ
=

−
                      （7.7b） 

方程（7.6）和（7.7b）决定常数a和b。在（7.5）中代入这两个常数值，我

们得到两个方程： 

                        

2 2

2

2 2

 
1

1

x t
x

c

t x
ct

c

υ
υ
υ

υ

− ′ = − 
− 

′ = 
− 

                    （7.8） 

这样我们就得到了对于在 x轴上的事件的洛伦兹变换。他满足条件 

                     2 2 2 2 2 2x c t x c t′ ′− = −               （7.8a） 

再把这个结果加以推广，以便将发生在 x轴外面的事件也包括进去。此项推

广只要保留方程（7.8）并补充以关系式 

                          
 y y

z z

′ = 
′ = 

                        （7.9） 

就能得到。 

这样，无论对于坐标系K 或是对于坐标系K ′，我们都满足了任意方向的光

线在真空中速度不变的公理。这一点可以证明如下。 

设在时间 0t = 时从K 的原点发出光信号。这个信号将按照方程 

2 2 2r x y z ct= + + =  

传播，或者，如果方程两边取平方，按照方程 

                      2 2 2 2 2 0x y z c t+ + − =                （7.10）  

传播。 

光的传播定律结合着相对性公理要求所考虑的信号（从K ′去判断）应按照

对应的公式 

r ct′ ′=  
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或 

                    2 2 2 2 2 0x y z c t′ ′ ′ ′+ + − =                （7.10a）  

传播。为了使方程（7.10a）可以从方程（7.10）推出，我们必须有 

( )2 2 2 2 2 2 2 2 2 2x y z c t x y z c tσ′ ′ ′ ′+ + − = + + −      （7.11）  

由于方程（7.8a）对于 x轴上的点必须成立，因此我们有 1σ = . 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2x y z c t x y z c t′ ′ ′ ′+ + − = + + −         （7.11a） 

不难看出，洛伦兹变换确实满足（7.11a）；因为（7.11a）可以由（7.8a）和

（7.9）推出，因而也可以由（7.8）和（7.9）推出。这样我们就推导出了洛伦兹

变换。 

…… 

7.1.2 我们就这样改变时空观吗我们就这样改变时空观吗我们就这样改变时空观吗我们就这样改变时空观吗？？？？？？？？    

经典物理的时间观念大家很清楚经典物理的时间观念大家很清楚经典物理的时间观念大家很清楚经典物理的时间观念大家很清楚，，，，时间是整个宇宙存在变化的反应时间是整个宇宙存在变化的反应时间是整个宇宙存在变化的反应时间是整个宇宙存在变化的反应，，，，是与任是与任是与任是与任

何外界事物无关地均匀地流逝着何外界事物无关地均匀地流逝着何外界事物无关地均匀地流逝着何外界事物无关地均匀地流逝着。。。。    

爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦的的的的相对论相对论相对论相对论非要非要非要非要认为某一点认为某一点认为某一点认为某一点P在两个不同的惯性系在两个不同的惯性系在两个不同的惯性系在两个不同的惯性系K 、、、、K ′下的时间下的时间下的时间下的时间 t

和和和和 t′不同不同不同不同了了了了。。。。        

那么那么那么那么，，，，爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦是否应该对是否应该对是否应该对是否应该对““““什么什么什么什么是时间是时间是时间是时间？？？？””””详细说明一下呀详细说明一下呀详细说明一下呀详细说明一下呀？！？！？！？！    

什么是时间什么是时间什么是时间什么是时间？！？！？！？！    

t 和和和和 t′分别有什么物理意义分别有什么物理意义分别有什么物理意义分别有什么物理意义？？？？    

既然相对论认为某一点既然相对论认为某一点既然相对论认为某一点既然相对论认为某一点P在两个不同的惯性系在两个不同的惯性系在两个不同的惯性系在两个不同的惯性系K 、、、、K ′下的时间下的时间下的时间下的时间 t 和和和和 t′不同不同不同不同。。。。        

那么那么那么那么，，，， t 和和和和 t′之间如何建立起联系之间如何建立起联系之间如何建立起联系之间如何建立起联系？？？？    

为什么要这样联系为什么要这样联系为什么要这样联系为什么要这样联系？？？？    

这种联系重要到何种程度这种联系重要到何种程度这种联系重要到何种程度这种联系重要到何种程度？？？？    

    

请大家认真审视整个推导过程请大家认真审视整个推导过程请大家认真审视整个推导过程请大家认真审视整个推导过程，，，，洛伦兹变换反映的是什么呢洛伦兹变换反映的是什么呢洛伦兹变换反映的是什么呢洛伦兹变换反映的是什么呢？？？？是某个事件是某个事件是某个事件是某个事件时时时时

空坐标空坐标空坐标空坐标 ( , , , )x y z t 和和和和 ( , , , )x y z t′ ′ ′ ′ 之间的关系之间的关系之间的关系之间的关系，，，，我们发生的事件难道必须要光从我们发生的事件难道必须要光从我们发生的事件难道必须要光从我们发生的事件难道必须要光从

坐标原点射来坐标原点射来坐标原点射来坐标原点射来““““触发触发触发触发””””才能发生吗才能发生吗才能发生吗才能发生吗？？？？显然不是显然不是显然不是显然不是！！！！    
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那么那么那么那么，，，，爱因斯坦在推导过程中拿来爱因斯坦在推导过程中拿来爱因斯坦在推导过程中拿来爱因斯坦在推导过程中拿来公式公式公式公式（（（（7.1））））x ct= 和和和和公式公式公式公式（（（（7.2））））x ct′ ′=

与要推导的问题有任何关系吗与要推导的问题有任何关系吗与要推导的问题有任何关系吗与要推导的问题有任何关系吗？？？？没有任何关系没有任何关系没有任何关系没有任何关系！！！！可以说是风马牛不相及可以说是风马牛不相及可以说是风马牛不相及可以说是风马牛不相及！！！！ 

即便即便即便即便 x轴正向上某个事件的轴正向上某个事件的轴正向上某个事件的轴正向上某个事件的 x和和和和 t 恰巧恰巧恰巧恰巧满足满足满足满足了了了了公式公式公式公式（（（（7.1）））） x ct= ，，，，那么那么那么那么，，，，向向向向

x轴负向传播的光会到达这点吗轴负向传播的光会到达这点吗轴负向传播的光会到达这点吗轴负向传播的光会到达这点吗？？？？对这个事件来说公式对这个事件来说公式对这个事件来说公式对这个事件来说公式（（（（7.4））））成立吗成立吗成立吗成立吗？（？（？（？（它是它是它是它是

由由由由 x ct= − 推演来的推演来的推演来的推演来的）。）。）。）。显然不成立显然不成立显然不成立显然不成立，，，，可以说更是风马牛不相及可以说更是风马牛不相及可以说更是风马牛不相及可以说更是风马牛不相及。。。。 

———————— 推导中竟然把推导中竟然把推导中竟然把推导中竟然把 x ct= 和和和和 x ct= − 一起拿来推导代换一起拿来推导代换一起拿来推导代换一起拿来推导代换！！！！！！！！！！！！    

把没有任何关系的公式拿来去拼凑把没有任何关系的公式拿来去拼凑把没有任何关系的公式拿来去拼凑把没有任何关系的公式拿来去拼凑，，，，由此推导出的洛伦兹变换有任何意义由此推导出的洛伦兹变换有任何意义由此推导出的洛伦兹变换有任何意义由此推导出的洛伦兹变换有任何意义

吗吗吗吗？？？？？？？？？？？？ 

 

在在在在K 系下系下系下系下P点的时空坐标点的时空坐标点的时空坐标点的时空坐标 ( , , , )x y z t 中的时间中的时间中的时间中的时间 t 与光从坐标原点与光从坐标原点与光从坐标原点与光从坐标原点O到该点所到该点所到该点所到该点所

用的时间等价吗用的时间等价吗用的时间等价吗用的时间等价吗？？？？ 

不等价不等价不等价不等价！！！！但是但是但是但是，，，，爱因斯坦却偏要让它们等价爱因斯坦却偏要让它们等价爱因斯坦却偏要让它们等价爱因斯坦却偏要让它们等价。。。。  

当当当当P点在点在点在点在K 系下不动时系下不动时系下不动时系下不动时，，，，光从坐标原点光从坐标原点光从坐标原点光从坐标原点O到该点所用的时间是一个确定的唯到该点所用的时间是一个确定的唯到该点所用的时间是一个确定的唯到该点所用的时间是一个确定的唯

一的值一的值一的值一的值。。。。  

而在而在而在而在K 系下系下系下系下，，，，P点的时空坐标点的时空坐标点的时空坐标点的时空坐标 ( , , , )x y z t 中的时间中的时间中的时间中的时间 t 是连续是连续是连续是连续变化的无穷多个变化的无穷多个变化的无穷多个变化的无穷多个

值值值值。。。。  

用一个唯一值去代替无穷多个值岂不是以偏概全用一个唯一值去代替无穷多个值岂不是以偏概全用一个唯一值去代替无穷多个值岂不是以偏概全用一个唯一值去代替无穷多个值岂不是以偏概全，，，，岂不是糊涂岂不是糊涂岂不是糊涂岂不是糊涂！！！！ 

 

经典物理认为某一点经典物理认为某一点经典物理认为某一点经典物理认为某一点P的时间是客观的的时间是客观的的时间是客观的的时间是客观的，，，，不管它属于那个参考系不管它属于那个参考系不管它属于那个参考系不管它属于那个参考系，，，，时间标准时间标准时间标准时间标准

都是相同的都是相同的都是相同的都是相同的，，，，这非常简单这非常简单这非常简单这非常简单、、、、明确明确明确明确。。。。        

相对论却硬要改变时间的客观性相对论却硬要改变时间的客观性相对论却硬要改变时间的客观性相对论却硬要改变时间的客观性！！！！    

那么那么那么那么，，，，谁能给大家说说可以改变某一点谁能给大家说说可以改变某一点谁能给大家说说可以改变某一点谁能给大家说说可以改变某一点P时间客观性的理由吗时间客观性的理由吗时间客观性的理由吗时间客观性的理由吗？？？？？？？？    

什么样的伟大的原因可以把时间的客观性改变呢什么样的伟大的原因可以把时间的客观性改变呢什么样的伟大的原因可以把时间的客观性改变呢什么样的伟大的原因可以把时间的客观性改变呢？！？！？！？！    

————————就是因为所谓的两束同时从原点就是因为所谓的两束同时从原点就是因为所谓的两束同时从原点就是因为所谓的两束同时从原点O、、、、O′发出的光到达某一点发出的光到达某一点发出的光到达某一点发出的光到达某一点P的时间的时间的时间的时间 t

和和和和 t′不相同不相同不相同不相同？！？！？！？！    

我们且不说光速不变原理是否正确我们且不说光速不变原理是否正确我们且不说光速不变原理是否正确我们且不说光速不变原理是否正确。。。。    如果两个人同时从一个家里去学校如果两个人同时从一个家里去学校如果两个人同时从一个家里去学校如果两个人同时从一个家里去学校，，，，

两个人到达学校的时间不同就能说学校有两个不同的时间系统两个人到达学校的时间不同就能说学校有两个不同的时间系统两个人到达学校的时间不同就能说学校有两个不同的时间系统两个人到达学校的时间不同就能说学校有两个不同的时间系统？？？？    

如果一百个人同时从一个家里去学校如果一百个人同时从一个家里去学校如果一百个人同时从一个家里去学校如果一百个人同时从一个家里去学校，，，，一百个人到达学校的时间都不同就能一百个人到达学校的时间都不同就能一百个人到达学校的时间都不同就能一百个人到达学校的时间都不同就能
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说学校有一百个不同的时间系统说学校有一百个不同的时间系统说学校有一百个不同的时间系统说学校有一百个不同的时间系统？！？！？！？！    

这是什么逻辑这是什么逻辑这是什么逻辑这是什么逻辑？？？？!!!!    

    

光只起到信号的作用光只起到信号的作用光只起到信号的作用光只起到信号的作用，，，，那我们用声音做信号呢那我们用声音做信号呢那我们用声音做信号呢那我们用声音做信号呢？？？？我们用信号鸽做信号呢我们用信号鸽做信号呢我们用信号鸽做信号呢我们用信号鸽做信号呢？！？！？！？！    

那我们岂不是创造出很多相对论那我们岂不是创造出很多相对论那我们岂不是创造出很多相对论那我们岂不是创造出很多相对论：：：：什么声速相对论什么声速相对论什么声速相对论什么声速相对论、、、、什么鸟速相对论什么鸟速相对论什么鸟速相对论什么鸟速相对论、、、、什么什么什么什么

蜗牛相对论蜗牛相对论蜗牛相对论蜗牛相对论……………………    

……………………    

    

7.1.3 我们看一些简单的事件我们看一些简单的事件我们看一些简单的事件我们看一些简单的事件    

维护相对论的人从来不愿谈逻辑维护相对论的人从来不愿谈逻辑维护相对论的人从来不愿谈逻辑维护相对论的人从来不愿谈逻辑，，，，那我们就举一些最简单的事件那我们就举一些最简单的事件那我们就举一些最简单的事件那我们就举一些最简单的事件。。。。 

我们举一些简单事件大家就更容易看清爱因斯坦在推导洛伦兹变换时偷换我们举一些简单事件大家就更容易看清爱因斯坦在推导洛伦兹变换时偷换我们举一些简单事件大家就更容易看清爱因斯坦在推导洛伦兹变换时偷换我们举一些简单事件大家就更容易看清爱因斯坦在推导洛伦兹变换时偷换

时间概念了时间概念了时间概念了时间概念了。。。。 

如图如图如图如图 7.2 所示所示所示所示，，，，假设假设假设假设K 系系系系

为地表参考系为地表参考系为地表参考系为地表参考系，，，，北京市是北京市是北京市是北京市是K 系系系系

坐标原点坐标原点坐标原点坐标原点O点点点点，，，，我们所在的大我们所在的大我们所在的大我们所在的大

庆市处于庆市处于庆市处于庆市处于 x轴上轴上轴上轴上P点点点点，，，，设大庆设大庆设大庆设大庆

市到北京市距离为市到北京市距离为市到北京市距离为市到北京市距离为 km1500 ，，，，

即即即即 km1500=x . 

我们在大庆市燃放一些我们在大庆市燃放一些我们在大庆市燃放一些我们在大庆市燃放一些

爆竹爆竹爆竹爆竹。。。。 s 1=t 时时时时，，，，我们在大庆我们在大庆我们在大庆我们在大庆

市燃放一个爆竹市燃放一个爆竹市燃放一个爆竹市燃放一个爆竹，，，，也就是说在也就是说在也就是说在也就是说在 s 1=t 时时时时，，，，在在在在 km1500=x 处发生了一个物理事件处发生了一个物理事件处发生了一个物理事件处发生了一个物理事件；；；；

s 10=t 时时时时，，，，我们在大庆市燃放一个爆竹我们在大庆市燃放一个爆竹我们在大庆市燃放一个爆竹我们在大庆市燃放一个爆竹，，，，也就是说在也就是说在也就是说在也就是说在 s 10=t 时时时时，，，，在在在在 km1500=x 处处处处

发生了一个物理事件发生了一个物理事件发生了一个物理事件发生了一个物理事件；；；；我们可以在我们可以在我们可以在我们可以在 s 100=t 、、、、 s 1000=t 、、、、 s 10000=t …… h 1=t 、、、、

h 100=t 、、、、 h 1000=t ……等等等等等等等等都燃放一个爆竹都燃放一个爆竹都燃放一个爆竹都燃放一个爆竹，，，，显然这些时间显然这些时间显然这些时间显然这些时间 t 都是事件发生的都是事件发生的都是事件发生的都是事件发生的

时时时时间间间间。。。。 

而光从而光从而光从而光从北京市北京市北京市北京市（（（（K 系坐标原点系坐标原点系坐标原点系坐标原点O））））射到我们事件发生点大庆市需要多长时间射到我们事件发生点大庆市需要多长时间射到我们事件发生点大庆市需要多长时间射到我们事件发生点大庆市需要多长时间

呢呢呢呢？？？？由由由由 x ct= ，，，，可得可得可得可得 

3
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1500 10
5 10 s

3 10

x
t

c
−×= = = ×
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图 7.2 一些简单的事件 
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朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，事件发生的时间事件发生的时间事件发生的时间事件发生的时间 t 与光从坐标原点射到该点的时间与光从坐标原点射到该点的时间与光从坐标原点射到该点的时间与光从坐标原点射到该点的时间 t 相等吗相等吗相等吗相等吗？？？？!!!!    

显然不相等显然不相等显然不相等显然不相等！！！！然而然而然而然而，，，，爱因斯坦在推导洛伦兹变换时竟然堂而皇之地把它们相爱因斯坦在推导洛伦兹变换时竟然堂而皇之地把它们相爱因斯坦在推导洛伦兹变换时竟然堂而皇之地把它们相爱因斯坦在推导洛伦兹变换时竟然堂而皇之地把它们相

互替换互替换互替换互替换！！！！更可悲的是人类的更可悲的是人类的更可悲的是人类的更可悲的是人类的时空观竟然就这样被荒唐地歪曲了时空观竟然就这样被荒唐地歪曲了时空观竟然就这样被荒唐地歪曲了时空观竟然就这样被荒唐地歪曲了！！！！！！！！！！！！ 

 

7.1.4 请教维护相对论的大师们请教维护相对论的大师们请教维护相对论的大师们请教维护相对论的大师们    

维护相对论的大师们维护相对论的大师们维护相对论的大师们维护相对论的大师们，，，，你们对你们对你们对你们对洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换的推的推的推的推导一定很了解导一定很了解导一定很了解导一定很了解，，，，现在来向你们现在来向你们现在来向你们现在来向你们

请教请教请教请教。。。。    

1））））洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换反映的是变换反映的是变换反映的是变换反映的是某点某点某点某点P的时空坐标的时空坐标的时空坐标的时空坐标 ( , , , )x y z t 和和和和 ( , , , )x y z t′ ′ ′ ′ 之间的之间的之间的之间的

关系关系关系关系，，，，更确切地说是某一物理事件时空坐标更确切地说是某一物理事件时空坐标更确切地说是某一物理事件时空坐标更确切地说是某一物理事件时空坐标 ( , , , )x y z t 和和和和 ( , , , )x y z t′ ′ ′ ′ 之间的关之间的关之间的关之间的关

系系系系。。。。    

2））））爱因斯坦推导爱因斯坦推导爱因斯坦推导爱因斯坦推导洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换时变换时变换时变换时，，，，推导的是不管什么地点推导的是不管什么地点推导的是不管什么地点推导的是不管什么地点、、、、不管是什么时间不管是什么时间不管是什么时间不管是什么时间

发生的物理事件发生的物理事件发生的物理事件发生的物理事件时空坐标时空坐标时空坐标时空坐标 ( , , , )x y z t 和和和和 ( , , , )x y z t′ ′ ′ ′ 之间的关系之间的关系之间的关系之间的关系。。。。    

3））））先生们先生们先生们先生们，，，，也许我这个人太愚钝了也许我这个人太愚钝了也许我这个人太愚钝了也许我这个人太愚钝了，，，，一下推导那么多我理解不了啊一下推导那么多我理解不了啊一下推导那么多我理解不了啊一下推导那么多我理解不了啊！！！！请帮请帮请帮请帮

我一个事件我一个事件我一个事件我一个事件、、、、一个事件推导一下一个事件推导一下一个事件推导一下一个事件推导一下！！！！ 

————————你们只需帮我推导一个简单的事件你们只需帮我推导一个简单的事件你们只需帮我推导一个简单的事件你们只需帮我推导一个简单的事件。。。。 

如图 7.3 所示，有两个惯性

系， K ′ 系向着 K 系 x 轴正向运

动，相对于K 系运动速度是υ  ，

当两个坐标原点O、O′重合的时

候，选取两个坐标系统中的时间

为零。即 0t t′ = = . 

为了简单我们选取发生在

x、 x′轴上的一个事件来推导。 

这是一个什么事件呢？这是在 K 系下，在 1000 mx = ，在 10 ht = 时，发生

的一个事件。（例如，爆炸一颗炸弹。） 

先生们先生们先生们先生们，，，，请帮我推推这样一个简单事件时空坐标之间的洛伦兹变换吧请帮我推推这样一个简单事件时空坐标之间的洛伦兹变换吧请帮我推推这样一个简单事件时空坐标之间的洛伦兹变换吧请帮我推推这样一个简单事件时空坐标之间的洛伦兹变换吧！！！！    

————————注意注意注意注意，，，，是推导是推导是推导是推导，，，，不是应用不是应用不是应用不是应用！！！！    

 

),( tx ′′  

),( tx  P  xx ′   O′  O  

υ  

K ′  K  

图 7.3 一个简单的事件 
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你可以认为光速不变原理成立你可以认为光速不变原理成立你可以认为光速不变原理成立你可以认为光速不变原理成立。。。。你可以认为相对性原理成立你可以认为相对性原理成立你可以认为相对性原理成立你可以认为相对性原理成立。。。。你可以让你可以让你可以让你可以让两个两个两个两个

坐标原点坐标原点坐标原点坐标原点O、、、、O′重合的时候发光重合的时候发光重合的时候发光重合的时候发光，，，，发多强的光都行发多强的光都行发多强的光都行发多强的光都行！！！！    

请吧请吧请吧请吧！！！！！！！！！！！！大家一起看看大家一起看看大家一起看看大家一起看看，，，，在光天化日之下在光天化日之下在光天化日之下在光天化日之下，，，，能否利用光速不变原理偷换时间能否利用光速不变原理偷换时间能否利用光速不变原理偷换时间能否利用光速不变原理偷换时间

概念概念概念概念！！！！！！！！！！！！    

    

【【【【说明说明说明说明】】】】    

这样一个简单问题相对论维护者们敢面对这样一个简单问题相对论维护者们敢面对这样一个简单问题相对论维护者们敢面对这样一个简单问题相对论维护者们敢面对、、、、敢回答吗敢回答吗敢回答吗敢回答吗？？？？ 

他们根本不敢面对他们根本不敢面对他们根本不敢面对他们根本不敢面对，，，，也根本无法回答也根本无法回答也根本无法回答也根本无法回答。。。。 

不管哪一种不管哪一种不管哪一种不管哪一种洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换的导出变换的导出变换的导出变换的导出，，，，必然要用到光速不变原理必然要用到光速不变原理必然要用到光速不变原理必然要用到光速不变原理，，，，必然要用到必然要用到必然要用到必然要用到

x ct= 或或或或
2 2 2 2 2x y z c t+ + = 等公式等公式等公式等公式。。。。    

爱因斯坦推导时把所有点爱因斯坦推导时把所有点爱因斯坦推导时把所有点爱因斯坦推导时把所有点、、、、发生的所有事件放在一起发生的所有事件放在一起发生的所有事件放在一起发生的所有事件放在一起，，，，任意偷换概念蒙混过任意偷换概念蒙混过任意偷换概念蒙混过任意偷换概念蒙混过

去了去了去了去了。。。。现在现在现在现在，，，，我们瞪圆了眼睛我们瞪圆了眼睛我们瞪圆了眼睛我们瞪圆了眼睛，，，，让他们一个个推导让他们一个个推导让他们一个个推导让他们一个个推导。。。。    

如图如图如图如图 7.3所描述的很简单的例子所描述的很简单的例子所描述的很简单的例子所描述的很简单的例子，，，，该事件发生的时间该事件发生的时间该事件发生的时间该事件发生的时间        

10 ht =     

而根据光速不变原理而根据光速不变原理而根据光速不变原理而根据光速不变原理（（（（ x ct= ）））），，，，光从坐标原点射到该点时间光从坐标原点射到该点时间光从坐标原点射到该点时间光从坐标原点射到该点时间    

63.34 10  s
x

t
c

−= = ×     

我们瞪圆眼睛看看我们瞪圆眼睛看看我们瞪圆眼睛看看我们瞪圆眼睛看看，，，，这回谁敢公然让这回谁敢公然让这回谁敢公然让这回谁敢公然让    10 ht = 和和和和    
63.34 10  st −= ×     

相等相等相等相等！！！！！！！！！！！！    

    

【【【【进一步说明进一步说明进一步说明进一步说明】】】】    

我们把前面所说的事件拿来再进一步分析一下我们把前面所说的事件拿来再进一步分析一下我们把前面所说的事件拿来再进一步分析一下我们把前面所说的事件拿来再进一步分析一下。。。。    

一一一一、、、、经典物理的处理经典物理的处理经典物理的处理经典物理的处理    

首先我们看看经典物理的处理首先我们看看经典物理的处理首先我们看看经典物理的处理首先我们看看经典物理的处理：：：： 

1）））） 经典物理认为时间是客观的经典物理认为时间是客观的经典物理认为时间是客观的经典物理认为时间是客观的，，，，时间是宇宙总体存在时间是宇宙总体存在时间是宇宙总体存在时间是宇宙总体存在、、、、变化的反应变化的反应变化的反应变化的反应，，，， 

不管不管不管不管在什在什在什在什么参考系下都是相同的么参考系下都是相同的么参考系下都是相同的么参考系下都是相同的。。。。显然显然显然显然：：：： 

t t′ =                                （7.12） 
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2）））） 经典物理认为两点之间的空间距离是客观的经典物理认为两点之间的空间距离是客观的经典物理认为两点之间的空间距离是客观的经典物理认为两点之间的空间距离是客观的，，，，是实实在在的一段空是实实在在的一段空是实实在在的一段空是实实在在的一段空 

间长度间长度间长度间长度，，，，在什么参考系下都相同在什么参考系下都相同在什么参考系下都相同在什么参考系下都相同。。。。 

3）））） 经典物理认为速度等于距离除以时间经典物理认为速度等于距离除以时间经典物理认为速度等于距离除以时间经典物理认为速度等于距离除以时间，，，，空间距离相同空间距离相同空间距离相同空间距离相同，，，，时间相同时间相同时间相同时间相同，，，， 

两个参考系的相对速度必然大小相等两个参考系的相对速度必然大小相等两个参考系的相对速度必然大小相等两个参考系的相对速度必然大小相等，，，，方向相反方向相反方向相反方向相反。。。。 

根据以上几点根据以上几点根据以上几点根据以上几点，，，，显然有显然有显然有显然有：：：： 

x x tυ′ = −                             （7.13） 

 

二二二二、、、、相对论的处理相对论的处理相对论的处理相对论的处理 

1）））） 相对论认为在两个参考系中相对论认为在两个参考系中相对论认为在两个参考系中相对论认为在两个参考系中，，，，时间未必是相同的时间未必是相同的时间未必是相同的时间未必是相同的。。。。 

——如果认为时间相同如果认为时间相同如果认为时间相同如果认为时间相同，，，，就不会有时间膨胀了就不会有时间膨胀了就不会有时间膨胀了就不会有时间膨胀了。。。。 

2）））） 相对论认为在两个参考系中相对论认为在两个参考系中相对论认为在两个参考系中相对论认为在两个参考系中，，，，两点之间的空间长度未必是相同的两点之间的空间长度未必是相同的两点之间的空间长度未必是相同的两点之间的空间长度未必是相同的。。。。 

——如果认为两点之间的空间长度相同如果认为两点之间的空间长度相同如果认为两点之间的空间长度相同如果认为两点之间的空间长度相同，，，，就不会有长度收缩了就不会有长度收缩了就不会有长度收缩了就不会有长度收缩了。。。。 

3）））） 既然空间长度未必相同既然空间长度未必相同既然空间长度未必相同既然空间长度未必相同，，，，时间未必相同时间未必相同时间未必相同时间未必相同，，，，两个参考系的相对速度大小两个参考系的相对速度大小两个参考系的相对速度大小两个参考系的相对速度大小 

显然也未必相等显然也未必相等显然也未必相等显然也未必相等。。。。 

——两个参考系的相对速度大小相等两个参考系的相对速度大小相等两个参考系的相对速度大小相等两个参考系的相对速度大小相等，，，，那是经典物理的必然结果那是经典物理的必然结果那是经典物理的必然结果那是经典物理的必然结果，，，，完全背完全背完全背完全背 

叛经典物理的相对论竟然堂而皇之地拿来应用叛经典物理的相对论竟然堂而皇之地拿来应用叛经典物理的相对论竟然堂而皇之地拿来应用叛经典物理的相对论竟然堂而皇之地拿来应用，，，，已经是太不要面子了已经是太不要面子了已经是太不要面子了已经是太不要面子了！！！！！！！！！！！！ 

大家想想大家想想大家想想大家想想，，，，在相对论这样的前提下在相对论这样的前提下在相对论这样的前提下在相对论这样的前提下，，，，即使是写出上面事件时空坐标即使是写出上面事件时空坐标即使是写出上面事件时空坐标即使是写出上面事件时空坐标 ( ),x t 与与与与

( ),x t′ ′ 之间带有系数的通解公式都是万万不能的之间带有系数的通解公式都是万万不能的之间带有系数的通解公式都是万万不能的之间带有系数的通解公式都是万万不能的！！！！！！！！ 

更别说敢明目张胆地利用光速不变原理偷换时间概念了更别说敢明目张胆地利用光速不变原理偷换时间概念了更别说敢明目张胆地利用光速不变原理偷换时间概念了更别说敢明目张胆地利用光速不变原理偷换时间概念了！！！！！！！！！！！！    

试问试问试问试问，，，，谁还能推出骗人的谁还能推出骗人的谁还能推出骗人的谁还能推出骗人的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换？？？？？？？？？？？？    

    

7.2 洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换是否荒谬变换是否荒谬变换是否荒谬变换是否荒谬？？？？    

洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换可以说是相对论的法宝变换可以说是相对论的法宝变换可以说是相对论的法宝变换可以说是相对论的法宝，，，，它总会给你带进逻辑怪圈之中它总会给你带进逻辑怪圈之中它总会给你带进逻辑怪圈之中它总会给你带进逻辑怪圈之中，，，，让你充让你充让你充让你充

非体会到相对非体会到相对非体会到相对非体会到相对！！！！ 

我们知道洛伦兹变换的导出偷换概念了我们知道洛伦兹变换的导出偷换概念了我们知道洛伦兹变换的导出偷换概念了我们知道洛伦兹变换的导出偷换概念了，，，，那么那么那么那么，，，，我们再看看洛伦兹我们再看看洛伦兹我们再看看洛伦兹我们再看看洛伦兹变换本身变换本身变换本身变换本身

是否存在矛盾呢是否存在矛盾呢是否存在矛盾呢是否存在矛盾呢？？？？ 

我们不和它兜圈子我们不和它兜圈子我们不和它兜圈子我们不和它兜圈子，，，，我们还是到我们还是到我们还是到我们还是到洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换的根本出发点来看看变换的根本出发点来看看变换的根本出发点来看看变换的根本出发点来看看。。。。  
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7.2.1    物理学中的时间标准物理学中的时间标准物理学中的时间标准物理学中的时间标准    

在探讨之前在探讨之前在探讨之前在探讨之前，，，，我我我我再再再再明确强调一下处理物理问题的时间标准明确强调一下处理物理问题的时间标准明确强调一下处理物理问题的时间标准明确强调一下处理物理问题的时间标准：：：：    

在同一个参考系内在同一个参考系内在同一个参考系内在同一个参考系内，，，，时间系统是相同的时间系统是相同的时间系统是相同的时间系统是相同的，，，，即同一参考系各个地点时间同步即同一参考系各个地点时间同步即同一参考系各个地点时间同步即同一参考系各个地点时间同步。。。。     

在同一个参考系中在同一个参考系中在同一个参考系中在同一个参考系中，，，，说在某个时刻时说在某个时刻时说在某个时刻时说在某个时刻时，，，，该参考系内各点是不是都是这个时刻该参考系内各点是不是都是这个时刻该参考系内各点是不是都是这个时刻该参考系内各点是不是都是这个时刻

呢呢呢呢？？？？是的是的是的是的！！！！    

例如例如例如例如，，，，我们描述火车在地表参考系下运行我们描述火车在地表参考系下运行我们描述火车在地表参考系下运行我们描述火车在地表参考系下运行，，，，火车火车火车火车 12 点从北京出发点从北京出发点从北京出发点从北京出发（（（（此时此时此时此时，，，，

在地表参考系下各在地表参考系下各在地表参考系下各在地表参考系下各点的时间都是点的时间都是点的时间都是点的时间都是 12点点点点），），），），火车火车火车火车当天当天当天当天 18点到达上海点到达上海点到达上海点到达上海（（（（此时此时此时此时，，，，在地在地在地在地

表参考系下各表参考系下各表参考系下各表参考系下各点的时间都是点的时间都是点的时间都是点的时间都是 18点点点点），），），），所以所以所以所以，，，，我们可以判断出火车运行了我们可以判断出火车运行了我们可以判断出火车运行了我们可以判断出火车运行了 6 小时小时小时小时。。。。 

————————如果同一参考系下各个地点时间不同步如果同一参考系下各个地点时间不同步如果同一参考系下各个地点时间不同步如果同一参考系下各个地点时间不同步，，，，我们如何来描述物理运动我们如何来描述物理运动我们如何来描述物理运动我们如何来描述物理运动？？？？    

爱因斯坦在相对论中也承认这一点爱因斯坦在相对论中也承认这一点爱因斯坦在相对论中也承认这一点爱因斯坦在相对论中也承认这一点，，，，并且探讨了如何使同一个参考系下各个并且探讨了如何使同一个参考系下各个并且探讨了如何使同一个参考系下各个并且探讨了如何使同一个参考系下各个

地点的时间同步地点的时间同步地点的时间同步地点的时间同步。。。。 

在同一个参考系内各点的时间是完全相同的在同一个参考系内各点的时间是完全相同的在同一个参考系内各点的时间是完全相同的在同一个参考系内各点的时间是完全相同的，，，，就是该坐标系统的时间就是该坐标系统的时间就是该坐标系统的时间就是该坐标系统的时间！！！！！！！！！！！！    

    

7.2.2 最基本的最基本的最基本的最基本的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换    

前面我们介绍相对论的时候前面我们介绍相对论的时候前面我们介绍相对论的时候前面我们介绍相对论的时候，，，，详细了解了洛伦兹变换详细了解了洛伦兹变换详细了解了洛伦兹变换详细了解了洛伦兹变换，，，，为了便于探讨为了便于探讨为了便于探讨为了便于探讨，，，，我们我们我们我们

再详细了解一下洛伦兹变换再详细了解一下洛伦兹变换再详细了解一下洛伦兹变换再详细了解一下洛伦兹变换。。。。 

    如图 7.4所示， 有两个惯性系，

K ′系向着K 系 x轴正向运动，相对于

K 系运动速度是υ  ，当两个坐标原点

O、O′重合的时候，选取两个坐标系

统中的时间为零。 即 0t t′ = = . 
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洛伦兹变换反映的是某点P的时空坐标 ( , , , )x y z t 和 ( , , , )x y z t′ ′ ′ ′ 之间的关

系，更确切地说是某一物理事件时空坐标之间的关系。 

 

7.2.3 时间陷阱时间陷阱时间陷阱时间陷阱    

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，了解了解了解了解洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换之后变换之后变换之后变换之后，，，，你再回头看图你再回头看图你再回头看图你再回头看图 7.4，，，，洛洛洛洛伦兹变换的大前提是伦兹变换的大前提是伦兹变换的大前提是伦兹变换的大前提是

什么呢什么呢什么呢什么呢？？？？相对论说相对论说相对论说相对论说：：：：““““当两个坐标原点当两个坐标原点当两个坐标原点当两个坐标原点O、、、、O′重合的时候重合的时候重合的时候重合的时候，，，，选取两个坐标系统中选取两个坐标系统中选取两个坐标系统中选取两个坐标系统中

的时间为零的时间为零的时间为零的时间为零。。。。    即即即即    0t t′ = = ....””””        

————————也就是说这时候两个参考系中各点时间都是也就是说这时候两个参考系中各点时间都是也就是说这时候两个参考系中各点时间都是也就是说这时候两个参考系中各点时间都是 0000，，，，即即即即K 系各点时间系各点时间系各点时间系各点时间 0t = ，，，，

K ′系各点时间系各点时间系各点时间系各点时间 0t′ =     ....    

然而然而然而然而，，，， 0t = 时时时时，，，，我们用我们用我们用我们用洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换式推一下变换式推一下变换式推一下变换式推一下，，，，    

2 2
( )t t x x

c c

υ υγ γ′ = − = −     

( )x x t xγ υ γ′ = − =     

K ′系各点时间为系各点时间为系各点时间为系各点时间为：：：： 

2
t x

c

υ′ ′= −                                                                                                              （7.14） 

显然显然显然显然，，，，K ′系各点时间完全不同系各点时间完全不同系各点时间完全不同系各点时间完全不同！！！！这与开始假设的本身就相互矛盾这与开始假设的本身就相互矛盾这与开始假设的本身就相互矛盾这与开始假设的本身就相互矛盾！！！！这也与这也与这也与这也与

物理学中的时间标准完全矛盾物理学中的时间标准完全矛盾物理学中的时间标准完全矛盾物理学中的时间标准完全矛盾！！！！ 

同理同理同理同理，，，， 0t′ = 时时时时，，，，我们用洛伦兹变换式推一下我们用洛伦兹变换式推一下我们用洛伦兹变换式推一下我们用洛伦兹变换式推一下，，，， 

2 2
( )t t x x

c c

υ υγ γ′ ′ ′= + =  

( )x x t xγ υ γ′ ′ ′= + =  

K 系各点时间为系各点时间为系各点时间为系各点时间为：：：： 

2
t x

c

υ=                               （7.15） 

显然显然显然显然，，，，K 系各点时间完全不同系各点时间完全不同系各点时间完全不同系各点时间完全不同！！！！这与开始假设的本身就相互矛盾这与开始假设的本身就相互矛盾这与开始假设的本身就相互矛盾这与开始假设的本身就相互矛盾！！！！这也与物这也与物这也与物这也与物

理学中的时间标准完全矛盾理学中的时间标准完全矛盾理学中的时间标准完全矛盾理学中的时间标准完全矛盾！！！！ 

洛伦兹变换在最开始时已经掉进了时间陷阱洛伦兹变换在最开始时已经掉进了时间陷阱洛伦兹变换在最开始时已经掉进了时间陷阱洛伦兹变换在最开始时已经掉进了时间陷阱！！！！ 
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7.2.4 双生子之谬双生子之谬双生子之谬双生子之谬    

一百年来一百年来一百年来一百年来““““双生子佯谬双生子佯谬双生子佯谬双生子佯谬””””一直是一直是一直是一直是

人们针对相对论逻辑问题提出的指人们针对相对论逻辑问题提出的指人们针对相对论逻辑问题提出的指人们针对相对论逻辑问题提出的指

责责责责。。。。为了避免维相者们狡辩为了避免维相者们狡辩为了避免维相者们狡辩为了避免维相者们狡辩，，，，我们把我们把我们把我们把

问题提得更尖锐一些问题提得更尖锐一些问题提得更尖锐一些问题提得更尖锐一些。。。。        

如图如图如图如图 7.5 所示所示所示所示，，，，现在令双胞胎现在令双胞胎现在令双胞胎现在令双胞胎 

A 、、、、B 同时乘飞船以相同的速率向相同时乘飞船以相同的速率向相同时乘飞船以相同的速率向相同时乘飞船以相同的速率向相

反方向匀速飞离地球反方向匀速飞离地球反方向匀速飞离地球反方向匀速飞离地球，，，，过若干年后过若干年后过若干年后过若干年后，，，，

两人同时调头转向两人同时调头转向两人同时调头转向两人同时调头转向，，，，以相同的速率飞回地球以相同的速率飞回地球以相同的速率飞回地球以相同的速率飞回地球，，，，同时降落同时降落同时降落同时降落。。。。（略去极短的加速过程）。 

请问双胞胎中哪一个更年轻请问双胞胎中哪一个更年轻请问双胞胎中哪一个更年轻请问双胞胎中哪一个更年轻？？？？ 

在在在在《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》中中中中，，，，由于由于由于由于A 、、、、B 相对于无形态物质空间的运动是等效的相对于无形态物质空间的运动是等效的相对于无形态物质空间的运动是等效的相对于无形态物质空间的运动是等效的，，，，A 、、、、

B 两双胞胎应该同样年轻两双胞胎应该同样年轻两双胞胎应该同样年轻两双胞胎应该同样年轻。。。。 

由相对论会得出什么样的结论呢由相对论会得出什么样的结论呢由相对论会得出什么样的结论呢由相对论会得出什么样的结论呢？？？？ 

由相对论可推出由相对论可推出由相对论可推出由相对论可推出：：：： 

1））））在在在在A 看来看来看来看来—— B 是运动的是运动的是运动的是运动的，，，，B 的时钟慢了的时钟慢了的时钟慢了的时钟慢了，，，，B 更年轻更年轻更年轻更年轻。。。。  

2））））而在而在而在而在B 看来看来看来看来—— A 是运动的是运动的是运动的是运动的，，，，A 的时钟慢了的时钟慢了的时钟慢了的时钟慢了，，，，A 更年轻更年轻更年轻更年轻。。。。  

那么那么那么那么，，，，相对论是否自相矛盾呢相对论是否自相矛盾呢相对论是否自相矛盾呢相对论是否自相矛盾呢？？？？ 

当这两兄弟面对面站在一起时当这两兄弟面对面站在一起时当这两兄弟面对面站在一起时当这两兄弟面对面站在一起时，，，，只要他们的思维正常只要他们的思维正常只要他们的思维正常只要他们的思维正常，，，，就不会再坚信相对就不会再坚信相对就不会再坚信相对就不会再坚信相对

论论论论！！！！！！！！ 

因为事实只可能有两种结果因为事实只可能有两种结果因为事实只可能有两种结果因为事实只可能有两种结果：：：： 

1））））两人同样年轻两人同样年轻两人同样年轻两人同样年轻。。。。 这就是说这就是说这就是说这就是说，，，，按相对论的要求所进行的相互观测按相对论的要求所进行的相互观测按相对论的要求所进行的相互观测按相对论的要求所进行的相互观测，，，，其结其结其结其结果果果果

无一可信无一可信无一可信无一可信。。。。  

2））））两人有一位更年轻两人有一位更年轻两人有一位更年轻两人有一位更年轻。。。。 那么是哪位呢那么是哪位呢那么是哪位呢那么是哪位呢？？？？ 

——无论是物理上还是数学上无论是物理上还是数学上无论是物理上还是数学上无论是物理上还是数学上，，，，都不可能存在这样的数值都不可能存在这样的数值都不可能存在这样的数值都不可能存在这样的数值，，，，使得使得使得使得A>B 和和和和 

B>A 两式同时成立两式同时成立两式同时成立两式同时成立。。。。  

可以说相对论中所有关于时间变换的问题都存在与上面相似的悖论可以说相对论中所有关于时间变换的问题都存在与上面相似的悖论可以说相对论中所有关于时间变换的问题都存在与上面相似的悖论可以说相对论中所有关于时间变换的问题都存在与上面相似的悖论。。。。  

 

【【【【说明说明说明说明】】】】    

很多相对论维护者总喜欢用广义相对论来搪塞双生子佯谬问题很多相对论维护者总喜欢用广义相对论来搪塞双生子佯谬问题很多相对论维护者总喜欢用广义相对论来搪塞双生子佯谬问题很多相对论维护者总喜欢用广义相对论来搪塞双生子佯谬问题，，，，说说说说：：：：“因为

图 7.5  双生子之谬示意图 
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有加速啊！不管你走多远，加速度对时间的影响 刚好 和速度对时间的影响抵消

了！”  

甚至甚至甚至甚至，，，，很多相对论维护者弄出几十种相互矛盾的很多相对论维护者弄出几十种相互矛盾的很多相对论维护者弄出几十种相互矛盾的很多相对论维护者弄出几十种相互矛盾的““““严格证明严格证明严格证明严格证明””””双生子佯双生子佯双生子佯双生子佯谬的谬的谬的谬的

公式公式公式公式！！！！    

然而然而然而然而，，，，大量的实验事实表明加速度对大量的实验事实表明加速度对大量的实验事实表明加速度对大量的实验事实表明加速度对““““时间膨胀时间膨胀时间膨胀时间膨胀””””并没有影响并没有影响并没有影响并没有影响。。。。        

在验证时间膨胀效应的实验中，有许多实验涉及到加速过程，且覆盖的加速

度范围非常广。 例如，在原子钟环球航行实验中，时钟经受的向心加速度为 310 g−

（ g代表地球表面的重力加速度）；在转动圆盘的实验中，光源的向心加速度达

510 g ；在穆斯堡尔效应的温度依赖性实验中，晶格中原子核振动的加速度以及

作圆周运行的μ介子的向心加速度都高达 1610 g  以上。 尽管加速度范围这么广，

但最终，几乎所有的实验都得到了与公式 0

2 21 c

ττ
υ

=
−

基本相符的结果。 这一

事实表明，加速度对实验中的时间膨胀没有任何贡献。 

…… 

双生子佯谬问题是相对论无法回避的逻辑矛盾双生子佯谬问题是相对论无法回避的逻辑矛盾双生子佯谬问题是相对论无法回避的逻辑矛盾双生子佯谬问题是相对论无法回避的逻辑矛盾！！！！    

 

7.2.5 令人惊奇令人惊奇令人惊奇令人惊奇！！！！地球绕太阳一圈竟然十年地球绕太阳一圈竟然十年地球绕太阳一圈竟然十年地球绕太阳一圈竟然十年    

如图如图如图如图 7.6所示所示所示所示，，，，A 、、、、B 、、、、C等等连续挨着的一串时钟是静止在等等连续挨着的一串时钟是静止在等等连续挨着的一串时钟是静止在等等连续挨着的一串时钟是静止在K ′系中的系中的系中的系中的，，，，

显然它们都是同步的显然它们都是同步的显然它们都是同步的显然它们都是同步的，，，，记录的是记录的是记录的是记录的是K ′系时间系时间系时间系时间 t′，，，，其中其中其中其中A 时钟处在时钟处在时钟处在时钟处在O′点点点点。。。。 

D 、、、、E、、、、F等等等等等等等等

连续挨着的一串时钟连续挨着的一串时钟连续挨着的一串时钟连续挨着的一串时钟

是静止在是静止在是静止在是静止在K 系中的系中的系中的系中的，，，，

显然它们都是同步显然它们都是同步显然它们都是同步显然它们都是同步

的的的的，，，，记录的是记录的是记录的是记录的是K 系时系时系时系时

间间间间 t ，，，，其中其中其中其中D 时钟处时钟处时钟处时钟处

在在在在O点点点点。。。。 

K  

υ  

O  O′  

K ′  

D   E   F C   B   A 

图 7.6 不同参考系对同一客观事物的观察竟然大相径庭 
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相对论要求相对论要求相对论要求相对论要求，，，，当两个坐标原点当两个坐标原点当两个坐标原点当两个坐标原点O、、、、O′重合的时候重合的时候重合的时候重合的时候，，，，选取两个坐标系统中的选取两个坐标系统中的选取两个坐标系统中的选取两个坐标系统中的

时间为零时间为零时间为零时间为零。。。。 即即即即 0t t′ = = . 

—— 即即即即A 时钟与时钟与时钟与时钟与D 时钟相遇时时钟相遇时时钟相遇时时钟相遇时，，，， 0t t′ = = . 

下面我们就用相对论的观点来分析一下两个时间系统的时间关系下面我们就用相对论的观点来分析一下两个时间系统的时间关系下面我们就用相对论的观点来分析一下两个时间系统的时间关系下面我们就用相对论的观点来分析一下两个时间系统的时间关系：：：： 

第一第一第一第一、、、、以以以以A 时钟为出发点时钟为出发点时钟为出发点时钟为出发点 

我们把我们把我们把我们把A 时钟与时钟与时钟与时钟与D 时钟相遇这一事件称为事件一时钟相遇这一事件称为事件一时钟相遇这一事件称为事件一时钟相遇这一事件称为事件一。（。（。（。（ 1 1 0t t′= =  ）））） 

我们把我们把我们把我们把A 时钟与时钟与时钟与时钟与E时钟时钟时钟时钟（（（（或或或或F时钟等等静止在时钟等等静止在时钟等等静止在时钟等等静止在K 系系系系中的时钟中的时钟中的时钟中的时钟））））相遇这一事件相遇这一事件相遇这一事件相遇这一事件

称为事件二称为事件二称为事件二称为事件二。。。。 

很显然很显然很显然很显然，，，，这两个事件是在这两个事件是在这两个事件是在这两个事件是在K ′系中同一地点系中同一地点系中同一地点系中同一地点（（（（O′点点点点））））发生的发生的发生的发生的，，，，在在在在K ′系中系中系中系中两个两个两个两个

事件的时间间隔为固有时间事件的时间间隔为固有时间事件的时间间隔为固有时间事件的时间间隔为固有时间。。。。 

0 2 1 2 20t t t t tτ ′ ′ ′ ′ ′= ∆ = − = − =         

2 1 2 20t t t t tτ = ∆ = − = − =         

很容易可得到很容易可得到很容易可得到很容易可得到：：：： 

2
2 2 21

t
t

cυ
′

=
−

 

显然显然显然显然，，，， 2t 描述的就是这个时刻描述的就是这个时刻描述的就是这个时刻描述的就是这个时刻K 系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间，，，， 2t ′描述的就描述的就描述的就描述的就是这是这是这是这

个时刻个时刻个时刻个时刻K ′系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间。。。。 

同理同理同理同理，，，，我们还可以把我们还可以把我们还可以把我们还可以把A 时钟与时钟与时钟与时钟与F、、、、G时钟等等静止在时钟等等静止在时钟等等静止在时钟等等静止在K 系系系系中的时钟中的时钟中的时钟中的时钟相遇这一相遇这一相遇这一相遇这一

事件称为事件二事件称为事件二事件称为事件二事件称为事件二。。。。 

显然显然显然显然，，，，都会得到相同的结果都会得到相同的结果都会得到相同的结果都会得到相同的结果。。。。 

也就是说也就是说也就是说也就是说，，，，K 系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间 t 和和和和K ′系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间系这个坐标系统的时间 t′时时刻时时刻时时刻时时刻

刻满足刻满足刻满足刻满足。。。。 

2 21

t
t

cυ
′

=
−

                         （7.16） 

如果如果如果如果
99

100
cυ =     ，，，，则则则则        
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10t t′=                                                                                                                         （7.17） 

这是什么意思呢这是什么意思呢这是什么意思呢这是什么意思呢？？？？相对论告诉我们相对论告诉我们相对论告诉我们相对论告诉我们，，，，在在在在K ′系中经过了一年系中经过了一年系中经过了一年系中经过了一年，，，，在在在在K 系中已经系中已经系中已经系中已经

经过了十年经过了十年经过了十年经过了十年。。。。 

唉唉唉唉！！！！我们可以抬头看看光明灿烂的太阳吧我们可以抬头看看光明灿烂的太阳吧我们可以抬头看看光明灿烂的太阳吧我们可以抬头看看光明灿烂的太阳吧！！！！难道难道难道难道在在在在K ′系中系中系中系中，，，，地球围绕太阳地球围绕太阳地球围绕太阳地球围绕太阳

走了一圈走了一圈走了一圈走了一圈；；；；在在在在K 系中系中系中系中，，，，地球围绕太阳就已经走了十圈了吗地球围绕太阳就已经走了十圈了吗地球围绕太阳就已经走了十圈了吗地球围绕太阳就已经走了十圈了吗？！？！？！？！    

第二第二第二第二、、、、反过来反过来反过来反过来，，，，以以以以D 时钟为出发点时钟为出发点时钟为出发点时钟为出发点 

我们把我们把我们把我们把D 时钟与时钟与时钟与时钟与A 时钟相遇这一事件称为事件一时钟相遇这一事件称为事件一时钟相遇这一事件称为事件一时钟相遇这一事件称为事件一。。。。 

我们把我们把我们把我们把D 时钟与时钟与时钟与时钟与B 时钟时钟时钟时钟（（（（或或或或C时钟等等静止在时钟等等静止在时钟等等静止在时钟等等静止在K ′系系系系中的时钟中的时钟中的时钟中的时钟））））相遇这一事相遇这一事相遇这一事相遇这一事

件称为事件二件称为事件二件称为事件二件称为事件二。。。。 

很显然很显然很显然很显然，，，，这两个事件是在这两个事件是在这两个事件是在这两个事件是在 K 系中同一地点系中同一地点系中同一地点系中同一地点（（（（O点点点点））））发生的发生的发生的发生的，，，，在在在在K 系中系中系中系中两个两个两个两个

事件的时间间隔为固有时间事件的时间间隔为固有时间事件的时间间隔为固有时间事件的时间间隔为固有时间。。。。 

根据相对论很容易可得到根据相对论很容易可得到根据相对论很容易可得到根据相对论很容易可得到：：：： 

2 21

t
t

cυ
′ =

−
                    （7.18） 

如果如果如果如果 
99

100
cυ =  ，，，，则则则则  

10t t′ =                                （7.19） 

相对论又告诉我们相对论又告诉我们相对论又告诉我们相对论又告诉我们，，，，在在在在K 系中经过了一年系中经过了一年系中经过了一年系中经过了一年，，，，在在在在K ′系中已经经过了十年系中已经经过了十年系中已经经过了十年系中已经经过了十年。。。。 

唉唉唉唉！！！！我们可以抬头看看光明灿烂的太阳吧我们可以抬头看看光明灿烂的太阳吧我们可以抬头看看光明灿烂的太阳吧我们可以抬头看看光明灿烂的太阳吧！！！！难道难道难道难道在在在在K 系中系中系中系中，，，，地球围绕太阳地球围绕太阳地球围绕太阳地球围绕太阳

走了一圈走了一圈走了一圈走了一圈；；；；在在在在K ′系中系中系中系中，，，，地球围绕太阳就已经走了十圈了吗地球围绕太阳就已经走了十圈了吗地球围绕太阳就已经走了十圈了吗地球围绕太阳就已经走了十圈了吗？！？！？！？！ 

相对论说相对论说相对论说相对论说 10t t′= ，，，，同时又说同时又说同时又说同时又说 10t t′ = . 

—— 这不仅仅是不顾客观事实这不仅仅是不顾客观事实这不仅仅是不顾客观事实这不仅仅是不顾客观事实，，，，而且是多么明目张胆的自相矛盾呢而且是多么明目张胆的自相矛盾呢而且是多么明目张胆的自相矛盾呢而且是多么明目张胆的自相矛盾呢！！！！ 
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    【【【【一一一一    屁屁屁屁    三三三三    响响响响】】】】    

对于上面的问题对于上面的问题对于上面的问题对于上面的问题，，，，一位叫一位叫一位叫一位叫““““易经算命易经算命易经算命易经算命””””的先生在网上狡辩说的先生在网上狡辩说的先生在网上狡辩说的先生在网上狡辩说：：：：“不能比较两

个坐标系统的时间，必须比较同一个事件的时间！” “必须比较同一个事件的时

间！……” 

后来我认真又不无讽刺地给他比较了同一个事件的时间后来我认真又不无讽刺地给他比较了同一个事件的时间后来我认真又不无讽刺地给他比较了同一个事件的时间后来我认真又不无讽刺地给他比较了同一个事件的时间。。。。    

…… 

好吧，我们来分析一个物理事件，就说易经算命先生你吧，你跑啊、跳啊，

忽然，当！放了一个屁。 

（先生别介意，只是为了生动、形象；而且，是为了让你实实在在地感觉到

这个屁确实是同一个事件。） 

这个事件在K 系下看发生在， 50x = 光年， 10t = 年。 

我们对这个事件很感兴趣！ 

这个事件在K ′系什么时候发生的呢？？？ 

1) 由（7.17）式可知，根据相对论基本公式得来的两个时间系统时时刻刻满

足的规律是 10t t ′= ，，，，显然可得  

1t′ = 年   

2）由（7.19）式可知，根据相对论基本公式得来的两个时间系统时时刻刻

满足的规律是 10t t′ = ，显然可得 

100t′ = 年  

3）这是一个物理事件呀，显然我们还可以直接用洛伦兹变换求解 

2

2 2
397.5

1

t x c
t

c

υ
υ

−′ = = −
−

年  

——这个结论挺新奇！ 

我们说当两个坐标原点重合的时候， 0t t′ = = . 

这说明，在K 系下，两个坐标原点先重合，易经算命先生后放屁。在K ′系

下却不同了，早在两个坐标原点重合前397.5年，易经算命先生这个屁就打响了！ 

——如果是两个坐标原点重合时，易经算命先生出生呢？可见，早在易经算
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命先生出生前397.5年，易经算命先生这个屁就打响了！ 

——谁说时光不能倒流？易经算命先生一个屁就远远地打到了过去！！！ 

 

谁敢说相对论不伟大？相对论告诉你，易经算命先生实实在在的一个屁（确

确实实的这么一个事件），在K ′系下， 

既是 1t′ = 年  时发生的， 

也是 100t′ = 年 时发生的， 

令人惊叹的还是 397.5t′ = − 年 时发生的！ 

唉呦！难怪易经算命先生支持相对论呢，原来易经算命先生在相对论中可以 

一 屁 三 响 啊！！！ 

——尤其是打到过去的，即使把人薰死，你也没办法，因为他还没出生呢！ 

    

7.3    光速不变原理光速不变原理光速不变原理光速不变原理是否荒谬是否荒谬是否荒谬是否荒谬？？？？    

7.3.1 时空观的对比时空观的对比时空观的对比时空观的对比    

相对论已经诞生一百年了相对论已经诞生一百年了相对论已经诞生一百年了相对论已经诞生一百年了！！！！经典物理的时空观和相对论的时空观已经争论一经典物理的时空观和相对论的时空观已经争论一经典物理的时空观和相对论的时空观已经争论一经典物理的时空观和相对论的时空观已经争论一

百年了百年了百年了百年了！！！！那么哪个更合理呢那么哪个更合理呢那么哪个更合理呢那么哪个更合理呢？？？？我们一起来审视一下我们一起来审视一下我们一起来审视一下我们一起来审视一下！！！！ 

牛顿经典物牛顿经典物牛顿经典物牛顿经典物理首先对时间理首先对时间理首先对时间理首先对时间、、、、空间作了明确地说明空间作了明确地说明空间作了明确地说明空间作了明确地说明。。。。  

牛顿牛顿牛顿牛顿：：：：““““绝对的绝对的绝对的绝对的、、、、真实的真实的真实的真实的、、、、数学的时间数学的时间数学的时间数学的时间，，，，它的本身它的本身它的本身它的本身，，，，就其本质而言就其本质而言就其本质而言就其本质而言，，，，总是与总是与总是与总是与

任何外界事物无关地均匀地流逝着任何外界事物无关地均匀地流逝着任何外界事物无关地均匀地流逝着任何外界事物无关地均匀地流逝着。。。。    ””””    

““““绝对空间绝对空间绝对空间绝对空间，，，，它永不改变它永不改变它永不改变它永不改变，，，，永不移动永不移动永不移动永不移动。。。。    此乃空间的本性此乃空间的本性此乃空间的本性此乃空间的本性。。。。    它独立自我存在它独立自我存在它独立自我存在它独立自我存在，，，，

不与身外事物相干不与身外事物相干不与身外事物相干不与身外事物相干。。。。””””    

时间时间时间时间、、、、空间是客观的空间是客观的空间是客观的空间是客观的，，，，是物理学的基石是物理学的基石是物理学的基石是物理学的基石。。。。  

牛顿在承认时间牛顿在承认时间牛顿在承认时间牛顿在承认时间、、、、空间客观标准的前提下空间客观标准的前提下空间客观标准的前提下空间客观标准的前提下，，，，才谈速度才谈速度才谈速度才谈速度 /L tυ = ，，，，可以说速度可以说速度可以说速度可以说速度

是时间是时间是时间是时间、、、、空间的一个衍生量空间的一个衍生量空间的一个衍生量空间的一个衍生量。。。。 这样不仅仅是符合逻辑这样不仅仅是符合逻辑这样不仅仅是符合逻辑这样不仅仅是符合逻辑，，，，而且而且而且而且，，，，完全符合人类的完全符合人类的完全符合人类的完全符合人类的

认知习惯认知习惯认知习惯认知习惯。。。。  

我们再看看爱因斯坦的思想我们再看看爱因斯坦的思想我们再看看爱因斯坦的思想我们再看看爱因斯坦的思想：：：： 

爱因斯坦以爱因斯坦以爱因斯坦以爱因斯坦以““““光速不变原光速不变原光速不变原光速不变原理理理理”””” 、、、、““““相对性原理相对性原理相对性原理相对性原理”””” 两条基本原理为基础两条基本原理为基础两条基本原理为基础两条基本原理为基础，，，，创创创创
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建了相对论建了相对论建了相对论建了相对论。。。。  

光速不变原理的内容是什么呢光速不变原理的内容是什么呢光速不变原理的内容是什么呢光速不变原理的内容是什么呢？？？？ 

用他的原话说用他的原话说用他的原话说用他的原话说：：：：““““任意一条光线在任意一条光线在任意一条光线在任意一条光线在‘‘‘‘静止静止静止静止’’’’坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度c运运运运

动动动动，，，，不管这条光是由静止的还是由运动物体发出的不管这条光是由静止的还是由运动物体发出的不管这条光是由静止的还是由运动物体发出的不管这条光是由静止的还是由运动物体发出的。。。。””””    

————————    ‘‘‘‘静止静止静止静止’’’’是指相对于观察者静止是指相对于观察者静止是指相对于观察者静止是指相对于观察者静止。。。。        

““““任意一条光线在任意一条光线在任意一条光线在任意一条光线在‘‘‘‘静止静止静止静止’’’’坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度c运动运动运动运动。。。。””””这句话是这句话是这句话是这句话是

光速不变原理的主体光速不变原理的主体光速不变原理的主体光速不变原理的主体。。。。  

用直白的语言来描述光速不变原理就是用直白的语言来描述光速不变原理就是用直白的语言来描述光速不变原理就是用直白的语言来描述光速不变原理就是————————成千上万的人成千上万的人成千上万的人成千上万的人、、、、甚至无数个人甚至无数个人甚至无数个人甚至无数个人，，，，

向着各个方向跑向着各个方向跑向着各个方向跑向着各个方向跑，，，，不管不管不管不管速度多大速度多大速度多大速度多大，，，，即使是即使是即使是即使是0.9c，，，，所有人观察某一束光所有人观察某一束光所有人观察某一束光所有人观察某一束光，，，，这一束这一束这一束这一束

光相对于所有人的速度都是相同的光相对于所有人的速度都是相同的光相对于所有人的速度都是相同的光相对于所有人的速度都是相同的，，，，都是都是都是都是c....     

你以你以你以你以0.99c  的速度追着一束光跑的速度追着一束光跑的速度追着一束光跑的速度追着一束光跑，，，，这一束光相对于你的速度还是这一束光相对于你的速度还是这一束光相对于你的速度还是这一束光相对于你的速度还是c；；；；你以你以你以你以

0.99c  的速度背离这束光向反向跑的速度背离这束光向反向跑的速度背离这束光向反向跑的速度背离这束光向反向跑，，，，这一束光相对于你的速度也还是这一束光相对于你的速度也还是这一束光相对于你的速度也还是这一束光相对于你的速度也还是c....     

————————总之总之总之总之，，，，任意一束光相对于任何任意一束光相对于任何任意一束光相对于任何任意一束光相对于任何观察者观察者观察者观察者的速度都相同的速度都相同的速度都相同的速度都相同，，，，都是都是都是都是c....     

    这就是光速不变原理这就是光速不变原理这就是光速不变原理这就是光速不变原理。。。。 在相对论中速度成为绝对的了在相对论中速度成为绝对的了在相对论中速度成为绝对的了在相对论中速度成为绝对的了，，，，而时间而时间而时间而时间、、、、空间是变空间是变空间是变空间是变

化的化的化的化的。。。。  

 

7.3.2 光速不变原理的逻辑问题光速不变原理的逻辑问题光速不变原理的逻辑问题光速不变原理的逻辑问题    

前面我们了解了光速不变原理前面我们了解了光速不变原理前面我们了解了光速不变原理前面我们了解了光速不变原理，，，，那么光速不变原理在逻辑上有没有问题呢那么光速不变原理在逻辑上有没有问题呢那么光速不变原理在逻辑上有没有问题呢那么光速不变原理在逻辑上有没有问题呢？？？？ 

如如如如图图图图 7.7所示所示所示所示，，，，一束光是在宇宙空间中一束光是在宇宙空间中一束光是在宇宙空间中一束光是在宇宙空间中

传播的传播的传播的传播的，，，，是真实的是真实的是真实的是真实的，，，，客观存在的客观存在的客观存在的客观存在的。。。。而参考系而参考系而参考系而参考系

呢呢呢呢？？？？不过是人们为了解决问题而建立的数不过是人们为了解决问题而建立的数不过是人们为了解决问题而建立的数不过是人们为了解决问题而建立的数

学模型学模型学模型学模型，，，，它并不真实存在它并不真实存在它并不真实存在它并不真实存在。。。。  

光怎么会和参考系有必然的联系呢光怎么会和参考系有必然的联系呢光怎么会和参考系有必然的联系呢光怎么会和参考系有必然的联系呢？？？？ 

一束光是在宇宙空间中传播的一束光是在宇宙空间中传播的一束光是在宇宙空间中传播的一束光是在宇宙空间中传播的，，，，真实真实真实真实

的的的的，，，，客观存在的客观存在的客观存在的客观存在的。。。。爱因斯坦把它强硬地与抽爱因斯坦把它强硬地与抽爱因斯坦把它强硬地与抽爱因斯坦把它强硬地与抽

象象象象的只有数学意义的空间参考系联系到一的只有数学意义的空间参考系联系到一的只有数学意义的空间参考系联系到一的只有数学意义的空间参考系联系到一

起起起起，，，，而且不管这个参考系相对于宇宙空间有多大的速度而且不管这个参考系相对于宇宙空间有多大的速度而且不管这个参考系相对于宇宙空间有多大的速度而且不管这个参考系相对于宇宙空间有多大的速度。。。。  

    这是否使物理脱离了实际这是否使物理脱离了实际这是否使物理脱离了实际这是否使物理脱离了实际？？？？ 

 

 

图 7.7  光依赖参考系吗？ 
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    这是否违反逻辑这是否违反逻辑这是否违反逻辑这是否违反逻辑？？？？ 

    就这么一束光相对于就这么一束光相对于就这么一束光相对于就这么一束光相对于K 、K ′  ……等无穷多个惯性参考系的速度怎么能会等无穷多个惯性参考系的速度怎么能会等无穷多个惯性参考系的速度怎么能会等无穷多个惯性参考系的速度怎么能会 

都是都是都是都是c    呢呢呢呢？？？？ 

    韩非子先生讲过一个喻言故事韩非子先生讲过一个喻言故事韩非子先生讲过一个喻言故事韩非子先生讲过一个喻言故事《《《《刻舟求剑刻舟求剑刻舟求剑刻舟求剑》：》：》：》： 

    一个人坐船渡江，他的剑不小心掉入水里，他马上在剑掉下去的地方刻上一

个记号。 别人问他：“您在船上刻上记号做什么呀？”，他回答说：“我的剑就是

从这掉入水中的，等船靠岸后，我顺着记号下去，好把剑捞上来。”…… 

    船已行走船已行走船已行走船已行走，，，，而剑没行走而剑没行走而剑没行走而剑没行走，，，，船和剑之间没有什么必然的联系船和剑之间没有什么必然的联系船和剑之间没有什么必然的联系船和剑之间没有什么必然的联系，，，，刻舟求剑者却硬刻舟求剑者却硬刻舟求剑者却硬刻舟求剑者却硬

要把它们联系在一起要把它们联系在一起要把它们联系在一起要把它们联系在一起，，，，这是不是很不明智啊这是不是很不明智啊这是不是很不明智啊这是不是很不明智啊！！！！ 

       一束光好比那把剑一束光好比那把剑一束光好比那把剑一束光好比那把剑，，，，宇宙空间好比是水宇宙空间好比是水宇宙空间好比是水宇宙空间好比是水，，，，光是在宇宙空间中传播的光是在宇宙空间中传播的光是在宇宙空间中传播的光是在宇宙空间中传播的。。。。而参考而参考而参考而参考

系好比是那条船系好比是那条船系好比是那条船系好比是那条船，，，，光和参考系没有任何必然的联系光和参考系没有任何必然的联系光和参考系没有任何必然的联系光和参考系没有任何必然的联系，，，，爱因斯坦却硬要把光强加到爱因斯坦却硬要把光强加到爱因斯坦却硬要把光强加到爱因斯坦却硬要把光强加到

参考系上参考系上参考系上参考系上，，，，在逻辑上在逻辑上在逻辑上在逻辑上，，，，这和刻舟求剑者有什么区别吗这和刻舟求剑者有什么区别吗这和刻舟求剑者有什么区别吗这和刻舟求剑者有什么区别吗？！？！？！？！    

    

7.3.3 相对论时空观的逻辑问题相对论时空观的逻辑问题相对论时空观的逻辑问题相对论时空观的逻辑问题    

时间和空间是客观存在的时间和空间是客观存在的时间和空间是客观存在的时间和空间是客观存在的，，，，时时时时间和空间是人们认识世界的标准间和空间是人们认识世界的标准间和空间是人们认识世界的标准间和空间是人们认识世界的标准，，，，是物理学最是物理学最是物理学最是物理学最

根本的基石根本的基石根本的基石根本的基石。。。。        

打个比方吧打个比方吧打个比方吧打个比方吧 ，，，，如果把时间如果把时间如果把时间如果把时间、、、、空间比作父亲和母亲的话空间比作父亲和母亲的话空间比作父亲和母亲的话空间比作父亲和母亲的话，，，，速度不过是他们的速度不过是他们的速度不过是他们的速度不过是他们的

一个很小的儿子一个很小的儿子一个很小的儿子一个很小的儿子，，，，没有时间和空间哪来的速度呢没有时间和空间哪来的速度呢没有时间和空间哪来的速度呢没有时间和空间哪来的速度呢？？？？ 

在相对论中在相对论中在相对论中在相对论中，，，，爱因斯坦把时间和空间一脚踢开爱因斯坦把时间和空间一脚踢开爱因斯坦把时间和空间一脚踢开爱因斯坦把时间和空间一脚踢开，，，，却把速度绝对化了却把速度绝对化了却把速度绝对化了却把速度绝对化了，，，，这是不这是不这是不这是不

是本末倒置呢是本末倒置呢是本末倒置呢是本末倒置呢？？？？ 

可以说可以说可以说可以说，，，，相对论在最开始推导相对论在最开始推导相对论在最开始推导相对论在最开始推导洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换时变换时变换时变换时，，，，也就是在爱因斯坦引入两个参也就是在爱因斯坦引入两个参也就是在爱因斯坦引入两个参也就是在爱因斯坦引入两个参

考系的相对速度时考系的相对速度时考系的相对速度时考系的相对速度时，，，，已经不自觉地借用了人们对时间已经不自觉地借用了人们对时间已经不自觉地借用了人们对时间已经不自觉地借用了人们对时间、、、、空间客观性的正确认识空间客观性的正确认识空间客观性的正确认识空间客观性的正确认识。。。。  

为什么这么说呢为什么这么说呢为什么这么说呢为什么这么说呢？？？？如如如如图图图图 7.8所示所示所示所示，，，，相对相对相对相对

论在最开始推导论在最开始推导论在最开始推导论在最开始推导洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换时变换时变换时变换时，，，，就拿出两个就拿出两个就拿出两个就拿出两个

参考系参考系参考系参考系，，，，说说说说K ′系相对于系相对于系相对于系相对于K 系运动速度是系运动速度是系运动速度是系运动速度是υ .                                          

由于人们都是从经典物理过来的由于人们都是从经典物理过来的由于人们都是从经典物理过来的由于人们都是从经典物理过来的，，，，头脑头脑头脑头脑

中都固有着对时间中都固有着对时间中都固有着对时间中都固有着对时间、、、、空间的正确认识空间的正确认识空间的正确认识空间的正确认识，，，，所以所以所以所以

知道速度是怎么一回事知道速度是怎么一回事知道速度是怎么一回事知道速度是怎么一回事。。。。  

如果人们头脑中没有这个正确认识如果人们头脑中没有这个正确认识如果人们头脑中没有这个正确认识如果人们头脑中没有这个正确认识，，，，也也也也
 

图 7.8 速度从何说起？ 
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就是说时间和空间不确定就是说时间和空间不确定就是说时间和空间不确定就是说时间和空间不确定，，，，那么这个速度是怎么来的呢那么这个速度是怎么来的呢那么这个速度是怎么来的呢那么这个速度是怎么来的呢？？？？ 

爱因斯坦在说两个参考系的相对速度为多少时爱因斯坦在说两个参考系的相对速度为多少时爱因斯坦在说两个参考系的相对速度为多少时爱因斯坦在说两个参考系的相对速度为多少时，，，，如如如如：：：： 100 m / sυ =  时时时时，，，，那么那么那么那么，，，，

这个速度是怎么来的呢这个速度是怎么来的呢这个速度是怎么来的呢这个速度是怎么来的呢？？？？ 

m是是是是什么意思呀什么意思呀什么意思呀什么意思呀？？？？ 

s是是是是什么意思呀什么意思呀什么意思呀什么意思呀？？？？ 

100 m / sυ = 是是是是什么意思呀什么意思呀什么意思呀什么意思呀？？？？    

我们说我们说我们说我们说，，，，这个速度的确定必然要在时间这个速度的确定必然要在时间这个速度的确定必然要在时间这个速度的确定必然要在时间、、、、空间的标尺客观确定的前提下才能空间的标尺客观确定的前提下才能空间的标尺客观确定的前提下才能空间的标尺客观确定的前提下才能

确定确定确定确定。。。。  

可见可见可见可见，，，，爱因斯坦谈到速度时已经用了时间和空间的客观性爱因斯坦谈到速度时已经用了时间和空间的客观性爱因斯坦谈到速度时已经用了时间和空间的客观性爱因斯坦谈到速度时已经用了时间和空间的客观性。。。。可是可是可是可是，，，，反过来他反过来他反过来他反过来他

又认为时间又认为时间又认为时间又认为时间、、、、空间是随速度变化的空间是随速度变化的空间是随速度变化的空间是随速度变化的。。。。这本身是不是前后矛盾呢这本身是不是前后矛盾呢这本身是不是前后矛盾呢这本身是不是前后矛盾呢？？？？ 

我们来打个形象一点的比方吧我们来打个形象一点的比方吧我们来打个形象一点的比方吧我们来打个形象一点的比方吧！！！！ 

小猫或小狗有时会为追着咬自己的尾巴而转圈圈小猫或小狗有时会为追着咬自己的尾巴而转圈圈小猫或小狗有时会为追着咬自己的尾巴而转圈圈小猫或小狗有时会为追着咬自己的尾巴而转圈圈。。。。  

它犯了什么错误呢它犯了什么错误呢它犯了什么错误呢它犯了什么错误呢？？？？————————它它它它忘了忘了忘了忘了，，，，尾巴位置的确定是由它自己位置确定而决尾巴位置的确定是由它自己位置确定而决尾巴位置的确定是由它自己位置确定而决尾巴位置的确定是由它自己位置确定而决

定的定的定的定的。。。。当它自身都跑起来了当它自身都跑起来了当它自身都跑起来了当它自身都跑起来了，，，，尾巴的位置还能确定吗尾巴的位置还能确定吗尾巴的位置还能确定吗尾巴的位置还能确定吗？？？？ 

爱因斯坦把时间和空间一脚踢开爱因斯坦把时间和空间一脚踢开爱因斯坦把时间和空间一脚踢开爱因斯坦把时间和空间一脚踢开，，，，却把速度绝对化了却把速度绝对化了却把速度绝对化了却把速度绝对化了，，，，在逻辑上和那些追尾在逻辑上和那些追尾在逻辑上和那些追尾在逻辑上和那些追尾

巴的小猫小狗有什么区别吗巴的小猫小狗有什么区别吗巴的小猫小狗有什么区别吗巴的小猫小狗有什么区别吗？！？！？！？！ 

 

7.3.4 一个很简单的逻辑一个很简单的逻辑一个很简单的逻辑一个很简单的逻辑    

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，羊歌乐羊歌乐羊歌乐羊歌乐先生对先生对先生对先生对““““光速不变原理光速不变原理光速不变原理光速不变原理””””做过做过做过做过精彩论述精彩论述精彩论述精彩论述。。。。  

（即使）实验不能说明光速不变原理错误，理论可以。  

1、任何物体都可以作为参照系， 

2、光子也可以作为参照系， 

3、任何物体相对于自身参照系的速度是零， 

4、光子相对于光子自身参照系的速度也是零， 

5、所以，‘光相对于任何参照系的速度都是c.’是错误的。  

确实呀确实呀确实呀确实呀，，，，这是多么简单的逻辑呀这是多么简单的逻辑呀这是多么简单的逻辑呀这是多么简单的逻辑呀！！！！    

    

【【【【说明说明说明说明】】】】    

那么那么那么那么，，，，维护相对论的人们怎么辩解呢维护相对论的人们怎么辩解呢维护相对论的人们怎么辩解呢维护相对论的人们怎么辩解呢？？？？他们不允许把参考系建立在光子上他们不允许把参考系建立在光子上他们不允许把参考系建立在光子上他们不允许把参考系建立在光子上！！！！  
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一个北大物理学院的教授说一个北大物理学院的教授说一个北大物理学院的教授说一个北大物理学院的教授说：：：： 

““““原因是原因是原因是原因是：在光子参照系，时间 t永远不变，时间改变永远等于0！同时，

空间无限缩小，长度变化也是0！ 

因此，对光子或光子参考系来说，任何速度都是 0 / 0υ =  ！也就是说，对光

子参考系，速度没意义！或者，也可以认为，此时， 0 2 3c c cυ = = = = 任意值！”””” 

……………………    

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，谁能告诉大家为什么不能把参考系建立在光子上吗谁能告诉大家为什么不能把参考系建立在光子上吗谁能告诉大家为什么不能把参考系建立在光子上吗谁能告诉大家为什么不能把参考系建立在光子上吗？？？？ 

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，是先有光速不变原理还是先有时间膨胀是先有光速不变原理还是先有时间膨胀是先有光速不变原理还是先有时间膨胀是先有光速不变原理还是先有时间膨胀、、、、长度收缩呀长度收缩呀长度收缩呀长度收缩呀？？？？ 

光速不变原理和相对性原理是相对论的基本原理光速不变原理和相对性原理是相对论的基本原理光速不变原理和相对性原理是相对论的基本原理光速不变原理和相对性原理是相对论的基本原理，，，，爱因斯坦从这两个基本原爱因斯坦从这两个基本原爱因斯坦从这两个基本原爱因斯坦从这两个基本原

理出发推出了理出发推出了理出发推出了理出发推出了洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换，，，，进而得出了时间膨胀进而得出了时间膨胀进而得出了时间膨胀进而得出了时间膨胀、、、、长度收缩的结论长度收缩的结论长度收缩的结论长度收缩的结论。。。。  

既然光速不变原理是相对论的根本既然光速不变原理是相对论的根本既然光速不变原理是相对论的根本既然光速不变原理是相对论的根本，，，，我们用最基本的逻辑探讨光速不变原理我们用最基本的逻辑探讨光速不变原理我们用最基本的逻辑探讨光速不变原理我们用最基本的逻辑探讨光速不变原理

是否合理是否合理是否合理是否合理，，，，维护相对论的人们却用由此原理得出的乱糟糟的衍生品来搪维护相对论的人们却用由此原理得出的乱糟糟的衍生品来搪维护相对论的人们却用由此原理得出的乱糟糟的衍生品来搪维护相对论的人们却用由此原理得出的乱糟糟的衍生品来搪塞塞塞塞！！！！这是这是这是这是

不是又在本末倒置呀不是又在本末倒置呀不是又在本末倒置呀不是又在本末倒置呀？！？！？！？！ 

 

7.3.5 光速不变原理和实验事实的矛盾光速不变原理和实验事实的矛盾光速不变原理和实验事实的矛盾光速不变原理和实验事实的矛盾    

了解物理学史的人都知道了解物理学史的人都知道了解物理学史的人都知道了解物理学史的人都知道，，，，之所以产生相对论之所以产生相对论之所以产生相对论之所以产生相对论，，，，是因为迈克尔逊是因为迈克尔逊是因为迈克尔逊是因为迈克尔逊、、、、莫雷利用莫雷利用莫雷利用莫雷利用

迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊————莫雷实验测量地表莫雷实验测量地表莫雷实验测量地表莫雷实验测量地表““““以太风以太风以太风以太风””””的时候的时候的时候的时候，，，，发现地表根本没有发现地表根本没有发现地表根本没有发现地表根本没有““““以太风以太风以太风以太风”””” ，，，，

这和经典物理的一些推论产生了深刻的矛盾这和经典物理的一些推论产生了深刻的矛盾这和经典物理的一些推论产生了深刻的矛盾这和经典物理的一些推论产生了深刻的矛盾。。。。  

爱因斯坦以此实验为基础爱因斯坦以此实验为基础爱因斯坦以此实验为基础爱因斯坦以此实验为基础，，，，抛开了抛开了抛开了抛开了““““以太以太以太以太””””的观点的观点的观点的观点，，，，创建了相对论创建了相对论创建了相对论创建了相对论。。。。  

光速不变原理的主体内容是光速不变原理的主体内容是光速不变原理的主体内容是光速不变原理的主体内容是：：：：“任意一条光线在‘静止’坐标系中总是以恒

定的速度c运动。” 

———————— 也就是说光相对于任何坐标系都是各向同性的也就是说光相对于任何坐标系都是各向同性的也就是说光相对于任何坐标系都是各向同性的也就是说光相对于任何坐标系都是各向同性的。。。。  

这显然这显然这显然这显然可以很好解释迈克尔逊可以很好解释迈克尔逊可以很好解释迈克尔逊可以很好解释迈克尔逊————莫雷实验在地表的零结果莫雷实验在地表的零结果莫雷实验在地表的零结果莫雷实验在地表的零结果。。。。  

那么那么那么那么，，，，是否所有迈克尔逊是否所有迈克尔逊是否所有迈克尔逊是否所有迈克尔逊————莫雷实验都和光速不变原理相吻合呢莫雷实验都和光速不变原理相吻合呢莫雷实验都和光速不变原理相吻合呢莫雷实验都和光速不变原理相吻合呢？？？？不是不是不是不是！！！！ 

 

7.3.5.1 密勒实验密勒实验密勒实验密勒实验    

…… 

1902-1904年，密勒和莫雷在地表用更精密的仪器做迈克尔逊-莫雷实验，实

验结果比 1887年迈克尔逊和莫雷所得更接近于零。  
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后来，密勒超出了地表空间，得到了不同寻常的结果。  

到了 1921年,密勒把迈克尔逊-莫雷实验装置安在威尔逊山上在威尔逊山上在威尔逊山上在威尔逊山上进行，所用方法

和以前一样，但实验发现有10 km / s的正效应，也就是说光相对于地球在以

10 km / s的速度做漂移运动。  

为了证实这一点，他采取了多种措施，包括撤换铁磁材料，用水泥做代替钢

架，用铜、铝代替钢铁；将光源隔开，以防温度变化；并采用不同的光源；甚至

故意用电炉加热以试验温度的影响等等…… 

密勒还是得出确切的结论——光相对于地球在以10 km / s的速度做漂移运

动。  

    ——摘自《著名经典物理实验》郭奕玲、沈慧君，北京科学技术出版社。  

可以说这个实验是对光速不变原理的直接否定可以说这个实验是对光速不变原理的直接否定可以说这个实验是对光速不变原理的直接否定可以说这个实验是对光速不变原理的直接否定！！！！ 

密勒，1941年逝世。 他在科技杂志上发表了数十篇论文，说爱因斯坦错了，

直到 1941年他去世时，仍确信他的实验是正确的。  

 

【【【【说明说明说明说明】】】】        

迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊----莫雷实验是用干涉的方法来比较相互垂直的两束光的光程差莫雷实验是用干涉的方法来比较相互垂直的两束光的光程差莫雷实验是用干涉的方法来比较相互垂直的两束光的光程差莫雷实验是用干涉的方法来比较相互垂直的两束光的光程差，，，，进进进进

而测量而测量而测量而测量““““以太以太以太以太””””对光的带动情况对光的带动情况对光的带动情况对光的带动情况。。。。    密勒实验的非零结果密勒实验的非零结果密勒实验的非零结果密勒实验的非零结果，，，，说明了相互垂直的两说明了相互垂直的两说明了相互垂直的两说明了相互垂直的两

束光的速度不同了束光的速度不同了束光的速度不同了束光的速度不同了。。。。也就是说在高山上光不是各向同性的了也就是说在高山上光不是各向同性的了也就是说在高山上光不是各向同性的了也就是说在高山上光不是各向同性的了。。。。        

光速不变原理说的什么意思呢光速不变原理说的什么意思呢光速不变原理说的什么意思呢光速不变原理说的什么意思呢？？？？    

““““任意一条光线在任意一条光线在任意一条光线在任意一条光线在‘‘‘‘静止静止静止静止’’’’坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度c运动运动运动运动。。。。””””    

————————也就是说也就是说也就是说也就是说，，，，任何方向的光相对于惯性系速度都是恒定的任何方向的光相对于惯性系速度都是恒定的任何方向的光相对于惯性系速度都是恒定的任何方向的光相对于惯性系速度都是恒定的c，，，，任何方向的任何方向的任何方向的任何方向的

光相对于惯性系速度都绝对应该相同光相对于惯性系速度都绝对应该相同光相对于惯性系速度都绝对应该相同光相对于惯性系速度都绝对应该相同。。。。  

这显然和上述实验完全矛盾这显然和上述实验完全矛盾这显然和上述实验完全矛盾这显然和上述实验完全矛盾！！！！ 

 

【【【【补充说明补充说明补充说明补充说明】】】】 

“1955 年，桑克兰等人分析认为密勒实验的正效应是由于温度梯度引起

的。 ”——从而把密勒实验彻底掩埋起来。  

人们由于不理解密勒在威尔逊山上所得的实验结果人们由于不理解密勒在威尔逊山上所得的实验结果人们由于不理解密勒在威尔逊山上所得的实验结果人们由于不理解密勒在威尔逊山上所得的实验结果，，，，而认为是而认为是而认为是而认为是““““温度梯度温度梯度温度梯度温度梯度””””

对实验的影响对实验的影响对实验的影响对实验的影响；；；；本人实在不敢苟同本人实在不敢苟同本人实在不敢苟同本人实在不敢苟同！！！！ 
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    我们看最基本的几个问题我们看最基本的几个问题我们看最基本的几个问题我们看最基本的几个问题：：：： 

    1，，，， 密勒会不会做迈克尔逊密勒会不会做迈克尔逊密勒会不会做迈克尔逊密勒会不会做迈克尔逊—莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验？？？？ 

    1902-1904年密勒和莫雷在地表多次做过迈克尔逊年密勒和莫雷在地表多次做过迈克尔逊年密勒和莫雷在地表多次做过迈克尔逊年密勒和莫雷在地表多次做过迈克尔逊————莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验，，，，由于仪器更由于仪器更由于仪器更由于仪器更

精密了精密了精密了精密了，，，，实验结果更趋近于零实验结果更趋近于零实验结果更趋近于零实验结果更趋近于零。。。。可以说密可以说密可以说密可以说密勒对迈克尔逊勒对迈克尔逊勒对迈克尔逊勒对迈克尔逊————莫雷实验是非常熟悉的莫雷实验是非常熟悉的莫雷实验是非常熟悉的莫雷实验是非常熟悉的。。。。  

    那么那么那么那么，，，，1921 年密勒在威尔逊山上认真反复所作的迈克尔逊年密勒在威尔逊山上认真反复所作的迈克尔逊年密勒在威尔逊山上认真反复所作的迈克尔逊年密勒在威尔逊山上认真反复所作的迈克尔逊————莫雷实验结果莫雷实验结果莫雷实验结果莫雷实验结果

可不可信呢可不可信呢可不可信呢可不可信呢？？？？非常可信非常可信非常可信非常可信！！！！ (注意注意注意注意，，，，空间高度不同空间高度不同空间高度不同空间高度不同。。。。）））） 

    2，，，， 人类做过很多很多次迈克尔逊人类做过很多很多次迈克尔逊人类做过很多很多次迈克尔逊人类做过很多很多次迈克尔逊—莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验，，，，密勒在地表也多次做过迈克密勒在地表也多次做过迈克密勒在地表也多次做过迈克密勒在地表也多次做过迈克

尔逊尔逊尔逊尔逊————莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验，，，，为什么所有这些实验为什么所有这些实验为什么所有这些实验为什么所有这些实验““““温度梯度温度梯度温度梯度温度梯度”””” 都没对实验结果产生影响都没对实验结果产生影响都没对实验结果产生影响都没对实验结果产生影响

（（（（实验都是零结果实验都是零结果实验都是零结果实验都是零结果），），），），单单是在威尔逊山上所做的实验单单是在威尔逊山上所做的实验单单是在威尔逊山上所做的实验单单是在威尔逊山上所做的实验““““温度梯度温度梯度温度梯度温度梯度””””会对实验产会对实验产会对实验产会对实验产

生影响呢生影响呢生影响呢生影响呢？？？？ 

   （（（（多么巧啊多么巧啊多么巧啊多么巧啊，，，，不管密勒怎样变换实验条件不管密勒怎样变换实验条件不管密勒怎样变换实验条件不管密勒怎样变换实验条件，，，，““““温度梯度温度梯度温度梯度温度梯度”””” 都引起了都引起了都引起了都引起了10 km / s的的的的

正效正效正效正效应应应应！！！）！！！）！！！）！！！） 

    3，，，，密勒之所以变换温度密勒之所以变换温度密勒之所以变换温度密勒之所以变换温度，，，，是在发现非零结果之后是在发现非零结果之后是在发现非零结果之后是在发现非零结果之后，，，，为了排除各种因素的影为了排除各种因素的影为了排除各种因素的影为了排除各种因素的影

响响响响，，，，才有意改变温度才有意改变温度才有意改变温度才有意改变温度，，，，其目的就是为了排除温度对实验的影响其目的就是为了排除温度对实验的影响其目的就是为了排除温度对实验的影响其目的就是为了排除温度对实验的影响！！！！ 

    ——到了某些人嘴里竟然认为是到了某些人嘴里竟然认为是到了某些人嘴里竟然认为是到了某些人嘴里竟然认为是““““温度梯度温度梯度温度梯度温度梯度””””对实验的影响是否滑稽对实验的影响是否滑稽对实验的影响是否滑稽对实验的影响是否滑稽？！？！？！？！ 

    4，，，，1998年年年年，，，，Maurice Allais 在实验中进一步证明了在实验中进一步证明了在实验中进一步证明了在实验中进一步证明了 Miller 实验的正确性实验的正确性实验的正确性实验的正确性。。。。 

…… 

 

7.3.5.2 光行差现象光行差现象光行差现象光行差现象    

如图 7.9 所示，在地球上，用望

远镜观测遥远的任意一颗恒星，发现

在地球轨道的不同位置上，我们用以

观测的望远镜方向在一年内有周期性

的变化。 

在实际观测中，这个最大的α 角

约等于 410− 弧度。 

……    

可以说光行差现象也是对光速不变原理的直接否定可以说光行差现象也是对光速不变原理的直接否定可以说光行差现象也是对光速不变原理的直接否定可以说光行差现象也是对光速不变原理的直接否定。。。。 

 

图 7.9光行差现象 
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     注意注意注意注意，，，，如图如图如图如图 7.10所示所示所示所示，，，，我们是在地球这个我们是在地球这个我们是在地球这个我们是在地球这个““““静止静止静止静止””””参考系观测遥远恒星射参考系观测遥远恒星射参考系观测遥远恒星射参考系观测遥远恒星射

来的光来的光来的光来的光，，，，恒星不过是一个光源恒星不过是一个光源恒星不过是一个光源恒星不过是一个光源，，，，是运动的是运动的是运动的是运动的。。。。（恒星相对于地球参考系的速度，是

其本身相对于宇宙空间的速度基础上，附加一个地球相对于宇宙空间的反向速

度。） 

还需注意还需注意还需注意还需注意，，，，恒星离地球非常遥远恒星离地球非常遥远恒星离地球非常遥远恒星离地球非常遥远，，，，恒星相恒星相恒星相恒星相

对于地球空间方向不变对于地球空间方向不变对于地球空间方向不变对于地球空间方向不变。。。。 

      根据光速不变原理根据光速不变原理根据光速不变原理根据光速不变原理，，，，既然光相对于任何既然光相对于任何既然光相对于任何既然光相对于任何““““静静静静

止止止止””””参考系参考系参考系参考系的速度都是恒定的的速度都是恒定的的速度都是恒定的的速度都是恒定的c；；；；而且而且而且而且，，，，光速光速光速光速

不依赖于光源速度不依赖于光源速度不依赖于光源速度不依赖于光源速度；；；；那么恒星射向我们的光的那么恒星射向我们的光的那么恒星射向我们的光的那么恒星射向我们的光的

方向始终是确定不变的方向始终是确定不变的方向始终是确定不变的方向始终是确定不变的，，，，我们观测恒星的方向我们观测恒星的方向我们观测恒星的方向我们观测恒星的方向

始终不会有任何改变始终不会有任何改变始终不会有任何改变始终不会有任何改变，，，，我们根本不该观测到光我们根本不该观测到光我们根本不该观测到光我们根本不该观测到光

行差现象行差现象行差现象行差现象！！！！ 

观察者运动与光源运动本来是完全不同的观察者运动与光源运动本来是完全不同的观察者运动与光源运动本来是完全不同的观察者运动与光源运动本来是完全不同的，，，，但是但是但是但是，，，，在相对论中是没有任何区在相对论中是没有任何区在相对论中是没有任何区在相对论中是没有任何区

别的别的别的别的。。。。光行差现象反映出光速不变原理根本就是无稽之谈光行差现象反映出光速不变原理根本就是无稽之谈光行差现象反映出光速不变原理根本就是无稽之谈光行差现象反映出光速不变原理根本就是无稽之谈！！！！ 

 

7.3.5.3 萨格纳克萨格纳克萨格纳克萨格纳克（（（（Sagnac））））效应效应效应效应 

1911 年，Sagnac发明了

一种可以旋转可以旋转可以旋转可以旋转的环形干涉仪。

实验原理如图 7.11所示。将同

一光源发出的一束光分解为

两束，让它们在同一个环路内

沿相反方向循行一周后会合，

然后在屏幕上产生干涉。 

萨格纳克效应中条纹移萨格纳克效应中条纹移萨格纳克效应中条纹移萨格纳克效应中条纹移

动数与干涉仪的角速度和环动数与干涉仪的角速度和环动数与干涉仪的角速度和环动数与干涉仪的角速度和环

路所围面积之积成正比路所围面积之积成正比路所围面积之积成正比路所围面积之积成正比。。。。 

萨格纳克效应萨格纳克效应萨格纳克效应萨格纳克效应已经得到广泛的应用已经得到广泛的应用已经得到广泛的应用已经得到广泛的应用，，，，光纤陀螺已成功地用于航空光纤陀螺已成功地用于航空光纤陀螺已成功地用于航空光纤陀螺已成功地用于航空、、、、航天等领航天等领航天等领航天等领

域域域域，，，，是近是近是近是近 20年发展较快的一种陀螺仪年发展较快的一种陀螺仪年发展较快的一种陀螺仪年发展较快的一种陀螺仪。。。。 

c  

υυ rr −′
 

y  

o  

恒星 

地球 x  

图 7.10地球参考系看恒星 

 

图 7.11 
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可以说可以说可以说可以说，，，，萨格纳克效应是对光速不变原理的直接否定萨格纳克效应是对光速不变原理的直接否定萨格纳克效应是对光速不变原理的直接否定萨格纳克效应是对光速不变原理的直接否定。。。。既然光相对于所有既然光相对于所有既然光相对于所有既然光相对于所有“静静静静

止止止止”参考系的速度都是恒定的参考系的速度都是恒定的参考系的速度都是恒定的参考系的速度都是恒定的c，，，，在在在在环形干涉仪所在的参考系环形干涉仪所在的参考系环形干涉仪所在的参考系环形干涉仪所在的参考系，，，，两束光相对于环两束光相对于环两束光相对于环两束光相对于环

形干涉仪的速度都是恒定的形干涉仪的速度都是恒定的形干涉仪的速度都是恒定的形干涉仪的速度都是恒定的 c，，，，不管不管不管不管环形干涉仪怎样旋转干涉条纹都不应该移环形干涉仪怎样旋转干涉条纹都不应该移环形干涉仪怎样旋转干涉条纹都不应该移环形干涉仪怎样旋转干涉条纹都不应该移

动动动动，，，，更不该和角速度成正比更不该和角速度成正比更不该和角速度成正比更不该和角速度成正比。。。。 

有的朋友可能会说，光速不变原理只适用于“惯性参考系”。 

“惯性参考系”是经典物理的概念，相对论抛弃了经典物理的绝对时空观，

所有运动都是相对的，请问如何定义“惯性参考系？” 相对论根本无法定义“惯

性参考系”。怎么能拿“惯性参考系”来搪塞萨格纳克效应？！ 

 

7.4 相对性原理相对性原理相对性原理相对性原理是否合理是否合理是否合理是否合理？？？？ 

 

相对性原理说的什么内容呢相对性原理说的什么内容呢相对性原理说的什么内容呢相对性原理说的什么内容呢？？？？ 

       相对性原理——物理定律在所有惯性参考系下都具有相同的表达形式，即 

所有惯性参考系对运动的描述都是等效的。  

注意注意注意注意，，，，““““相对性原理相对性原理相对性原理相对性原理””””不同于伽利略的不同于伽利略的不同于伽利略的不同于伽利略的““““力学相对性原理力学相对性原理力学相对性原理力学相对性原理””””。。。。 它不仅仅适用它不仅仅适用它不仅仅适用它不仅仅适用

于力学定律于力学定律于力学定律于力学定律，，，，它适用于一切物理定律它适用于一切物理定律它适用于一切物理定律它适用于一切物理定律，，，，特别是电磁学定律特别是电磁学定律特别是电磁学定律特别是电磁学定律(包括光学包括光学包括光学包括光学)。。。。  

大家知道大家知道大家知道大家知道，，，，整个电磁学的基础规律是在大量的实验事实基础上总结出来的整个电磁学的基础规律是在大量的实验事实基础上总结出来的整个电磁学的基础规律是在大量的实验事实基础上总结出来的整个电磁学的基础规律是在大量的实验事实基础上总结出来的，，，，

而且是被大量的实验事实及应用所检验的而且是被大量的实验事实及应用所检验的而且是被大量的实验事实及应用所检验的而且是被大量的实验事实及应用所检验的！！！！ 

下面我们就拿一个非常简单的电磁学问题来检验一下相对性原理下面我们就拿一个非常简单的电磁学问题来检验一下相对性原理下面我们就拿一个非常简单的电磁学问题来检验一下相对性原理下面我们就拿一个非常简单的电磁学问题来检验一下相对性原理。。。。  

 

7.4.1 事实究竟会怎么样呢事实究竟会怎么样呢事实究竟会怎么样呢事实究竟会怎么样呢？？？？                

如图如图如图如图 7.12所示所示所示所示，，，，有两个有两个有两个有两个

惯性系惯性系惯性系惯性系，，，，一个为一个为一个为一个为K 系系系系，，，，一个一个一个一个

为为为为 K ′ 系系系系，，，， K ′ 系向着系向着系向着系向着 K 系系系系 x

轴正向运动轴正向运动轴正向运动轴正向运动，，，，相对于相对于相对于相对于K 系运系运系运系运

动速度是动速度是动速度是动速度是υ .  

在在在在K 系静止一个系统系静止一个系统系静止一个系统系静止一个系统：：：：

一个长为一个长为一个长为一个长为R的刚性细杆两端的刚性细杆两端的刚性细杆两端的刚性细杆两端  

图 7.12 在两参考系中观察双电荷系统 
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各放一个正电荷各放一个正电荷各放一个正电荷各放一个正电荷Q，，，，该系统可绕细杆中心点该系统可绕细杆中心点该系统可绕细杆中心点该系统可绕细杆中心点P无摩擦转动无摩擦转动无摩擦转动无摩擦转动。。。。  

请根据相对性原理请根据相对性原理请根据相对性原理请根据相对性原理，，，，分别在分别在分别在分别在K 、、、、K ′  两个惯性系观察判断此系统的状态两个惯性系观察判断此系统的状态两个惯性系观察判断此系统的状态两个惯性系观察判断此系统的状态。。。。 

  

【【【【在在在在K 系下观察判断系下观察判断系下观察判断系下观察判断】】】】 

如图如图如图如图 7.13 所示所示所示所示，，，，在在在在K 系中观察系中观察系中观察系中观察，，，，两个电荷静止两个电荷静止两个电荷静止两个电荷静止，，，，他们都不产生磁场他们都不产生磁场他们都不产生磁场他们都不产生磁场，，，，相互相互相互相互

之间只有库仑力之间只有库仑力之间只有库仑力之间只有库仑力，，，，由于是同号电荷由于是同号电荷由于是同号电荷由于是同号电荷，，，，库仑力为排斥力库仑力为排斥力库仑力为排斥力库仑力为排斥力 

2

2
04e

Q
F

Rπε
=  

该系统所受力矩该系统所受力矩该系统所受力矩该系统所受力矩 0M = ，，，，而且是稳衡状态而且是稳衡状态而且是稳衡状态而且是稳衡状态，，，，该系统不转动该系统不转动该系统不转动该系统不转动。。。。 

【【【【在在在在K ′系下判断系下判断系下判断系下判断】】】】 

如图如图如图如图 7.14所示所示所示所示，，，，在在在在K ′系中观察系中观察系中观察系中观察，，，，两电荷不仅都受到库仑力两电荷不仅都受到库仑力两电荷不仅都受到库仑力两电荷不仅都受到库仑力，，，，还要受到还要受到还要受到还要受到洛伦洛伦洛伦洛伦

兹兹兹兹力力力力。。。。  

在在在在K ′系中系中系中系中观察观察观察观察，，，，两个电荷都在向两个电荷都在向两个电荷都在向两个电荷都在向 x′ 轴的负方向运动轴的负方向运动轴的负方向运动轴的负方向运动，，，，运动速度大小为运动速度大小为运动速度大小为运动速度大小为υ .  

根据最基本的电磁理论根据最基本的电磁理论根据最基本的电磁理论根据最基本的电磁理论，，，，运动的电荷产生磁场运动的电荷产生磁场运动的电荷产生磁场运动的电荷产生磁场，，，，运动电荷产生的磁感应强度运动电荷产生的磁感应强度运动电荷产生的磁感应强度运动电荷产生的磁感应强度 

0
24

RQ e
B

R

µ υ
π

×=
r r

r
                           (7.20a) 

而在磁场中运动的电荷受到而在磁场中运动的电荷受到而在磁场中运动的电荷受到而在磁场中运动的电荷受到洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹力的作用力的作用力的作用力的作用 

mF Q Bυ= ×
r rr

                              (7.20b) 

根据这两个根据这两个根据这两个根据这两个最基本的规律很容易推出最基本的规律很容易推出最基本的规律很容易推出最基本的规律很容易推出：：：： 

上面的运动电荷在下面电荷的位置处产生的上面的运动电荷在下面电荷的位置处产生的上面的运动电荷在下面电荷的位置处产生的上面的运动电荷在下面电荷的位置处产生的磁感应强度方向是垂直向外的磁感应强度方向是垂直向外的磁感应强度方向是垂直向外的磁感应强度方向是垂直向外的，，，，

 
图 7.13 在K 系中观察双电荷系统 

 
图 7.14 在K ′系中观察双电荷系统 
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下面的电荷受到向上的下面的电荷受到向上的下面的电荷受到向上的下面的电荷受到向上的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹力作用力作用力作用力作用。。。。  

而下面的运动电荷在上面电荷的位置处产生的而下面的运动电荷在上面电荷的位置处产生的而下面的运动电荷在上面电荷的位置处产生的而下面的运动电荷在上面电荷的位置处产生的磁感应强度方向是垂直向里磁感应强度方向是垂直向里磁感应强度方向是垂直向里磁感应强度方向是垂直向里

的的的的，，，，上面的电荷受到向下的上面的电荷受到向下的上面的电荷受到向下的上面的电荷受到向下的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹力作用力作用力作用力作用。。。。  

在在在在K ′系中观察系中观察系中观察系中观察，，，，该系统所受力矩该系统所受力矩该系统所受力矩该系统所受力矩M 不再是零不再是零不再是零不再是零，，，，此时此时此时此时，，，，该系统将顺时针转动该系统将顺时针转动该系统将顺时针转动该系统将顺时针转动。。。。  

该系统经过往复摆动该系统经过往复摆动该系统经过往复摆动该系统经过往复摆动，，，，最后会停止在细杆的方向与最后会停止在细杆的方向与最后会停止在细杆的方向与最后会停止在细杆的方向与 x轴平轴平轴平轴平行的状态行的状态行的状态行的状态。。。。  

 

【【【【疑问疑问疑问疑问】】】】    

上述两种判断我们完全是根据上述两种判断我们完全是根据上述两种判断我们完全是根据上述两种判断我们完全是根据““““相对性原理相对性原理相对性原理相对性原理””””做出的判断做出的判断做出的判断做出的判断，，，，上述两种判断上述两种判断上述两种判断上述两种判断 

我们完全是根据我们完全是根据我们完全是根据我们完全是根据““““物理定律在所有惯性系下都具有相同的表达形式物理定律在所有惯性系下都具有相同的表达形式物理定律在所有惯性系下都具有相同的表达形式物理定律在所有惯性系下都具有相同的表达形式”””” 做出的判做出的判做出的判做出的判

断断断断。。。。  

很显然很显然很显然很显然，，，，在两个惯性系下观察的结果是完全矛盾的在两个惯性系下观察的结果是完全矛盾的在两个惯性系下观察的结果是完全矛盾的在两个惯性系下观察的结果是完全矛盾的：：：： 

1））））上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的，，，，它们是否产生磁场它们是否产生磁场它们是否产生磁场它们是否产生磁场，，，，这是一这是一这是一这是一

个客观事实个客观事实个客观事实个客观事实，，，，其结果是唯一确定的其结果是唯一确定的其结果是唯一确定的其结果是唯一确定的。。。。  

在在在在K 惯性系下观察惯性系下观察惯性系下观察惯性系下观察，，，，两个电荷都不产生磁场两个电荷都不产生磁场两个电荷都不产生磁场两个电荷都不产生磁场；；；； 在在在在K ′惯性系下观察惯性系下观察惯性系下观察惯性系下观察，，，，两个电两个电两个电两个电

荷都产生磁场荷都产生磁场荷都产生磁场荷都产生磁场。。。。 那么这那么这那么这那么这两个电荷到底产不产生磁场呢两个电荷到底产不产生磁场呢两个电荷到底产不产生磁场呢两个电荷到底产不产生磁场呢 ？？？？ 

2））））上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的，，，，两个电荷之间作用力是客观两个电荷之间作用力是客观两个电荷之间作用力是客观两个电荷之间作用力是客观

的事实的事实的事实的事实，，，，其结果是唯一确定的其结果是唯一确定的其结果是唯一确定的其结果是唯一确定的。。。。  

在在在在K 惯性系下观察惯性系下观察惯性系下观察惯性系下观察，，，，两个电荷之间只有库仑力两个电荷之间只有库仑力两个电荷之间只有库仑力两个电荷之间只有库仑力；；；； 在在在在K ′惯性系下观察惯性系下观察惯性系下观察惯性系下观察，，，，两个两个两个两个

电荷之间既有库仑力又有电荷之间既有库仑力又有电荷之间既有库仑力又有电荷之间既有库仑力又有洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹力力力力。。。。那么这两个电荷到底受什么力呢那么这两个电荷到底受什么力呢那么这两个电荷到底受什么力呢那么这两个电荷到底受什么力呢 ？？？？ 

3））））上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的上诉两个电荷在空间存在的状态是确定的，，，，该系统的状态是客观的事实该系统的状态是客观的事实该系统的状态是客观的事实该系统的状态是客观的事实，，，，

该系统的状态是唯一确定的该系统的状态是唯一确定的该系统的状态是唯一确定的该系统的状态是唯一确定的。。。。  

在在在在K 系下观察系下观察系下观察系下观察，，，，它稳定不动它稳定不动它稳定不动它稳定不动；；；；而在而在而在而在K ′系下观察系下观察系下观察系下观察，，，，它往复摆动最后停止在细它往复摆动最后停止在细它往复摆动最后停止在细它往复摆动最后停止在细

杆的方向与杆的方向与杆的方向与杆的方向与 x轴平行的状态轴平行的状态轴平行的状态轴平行的状态。。。。 那么到底该系统会处于什么样状态那么到底该系统会处于什么样状态那么到底该系统会处于什么样状态那么到底该系统会处于什么样状态？？？？ 

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，， 参考系只是个数学模型参考系只是个数学模型参考系只是个数学模型参考系只是个数学模型，，，，它与物理规律有什么必然联系它与物理规律有什么必然联系它与物理规律有什么必然联系它与物理规律有什么必然联系？？？？为什么为什么为什么为什么

物理规律相对于所有参考系必须有相同的形式物理规律相对于所有参考系必须有相同的形式物理规律相对于所有参考系必须有相同的形式物理规律相对于所有参考系必须有相同的形式？？？？ 

 

7.4.2 电磁学事实的说明电磁学事实的说明电磁学事实的说明电磁学事实的说明 

有很多维相者面对于图有很多维相者面对于图有很多维相者面对于图有很多维相者面对于图 7.12 ，，，，会这样来解释说会这样来解释说会这样来解释说会这样来解释说：：：：““““电荷产生的磁场随着电荷电荷产生的磁场随着电荷电荷产生的磁场随着电荷电荷产生的磁场随着电荷

一起在运动一起在运动一起在运动一起在运动……………………    例如例如例如例如，，，，上面的电荷上面的电荷上面的电荷上面的电荷Q
上
带着它的磁场一起运动带着它的磁场一起运动带着它的磁场一起运动带着它的磁场一起运动，，，，因此因此因此因此Q下的运动的运动的运动的运动
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并没有切割磁力线并没有切割磁力线并没有切割磁力线并没有切割磁力线，，，，不受力不受力不受力不受力。。。。反之也是如此反之也是如此反之也是如此反之也是如此。。。。”     

对于这种说法很多人认为有道理对于这种说法很多人认为有道理对于这种说法很多人认为有道理对于这种说法很多人认为有道理，，，，我们必须予以澄清我们必须予以澄清我们必须予以澄清我们必须予以澄清。。。。  

 

【【【【电磁电磁电磁电磁学事实学事实学事实学事实】】】】    

整个电磁学的基础规律是在大量的实验事实基础上总结出来的整个电磁学的基础规律是在大量的实验事实基础上总结出来的整个电磁学的基础规律是在大量的实验事实基础上总结出来的整个电磁学的基础规律是在大量的实验事实基础上总结出来的，，，，而且是被大而且是被大而且是被大而且是被大

量的实验事实及应用所检验的量的实验事实及应用所检验的量的实验事实及应用所检验的量的实验事实及应用所检验的！！！！ 

如图如图如图如图 7.15所示所示所示所示 ，，，，基于这些基于这些基于这些基于这些电磁学最基本的规律电磁学最基本的规律电磁学最基本的规律电磁学最基本的规律，，，， 1Q  、 2Q  没有磁场力相互没有磁场力相互没有磁场力相互没有磁场力相互

作用作用作用作用。。。。        

虽然虽然虽然虽然，，，， 1Q 相对于地表运动相对于地表运动相对于地表运动相对于地表运动

会产生磁场会产生磁场会产生磁场会产生磁场，，，，但但但但是是是是，，，，由于由于由于由于 2Q 相相相相

对于磁场的速度对于磁场的速度对于磁场的速度对于磁场的速度 2 0υ =r
，，，，所以所以所以所以，，，，

2Q 所受的磁场力的所受的磁场力的所受的磁场力的所受的磁场力的 2 0mF =
r

....    

反过来由于反过来由于反过来由于反过来由于 2Q 相对于地相对于地相对于地相对于地

表表表表静止静止静止静止，，，， 2Q 产生的磁场为零产生的磁场为零产生的磁场为零产生的磁场为零，，，，

1Q 在磁场强度为零的空间运在磁场强度为零的空间运在磁场强度为零的空间运在磁场强度为零的空间运

动动动动，，，，所以所以所以所以，，，， 1Q 所受的磁场力的所受的磁场力的所受的磁场力的所受的磁场力的 1 0mF =
r

....    

    

如果按照那些维相者如果按照那些维相者如果按照那些维相者如果按照那些维相者的说法的说法的说法的说法：：：：电荷产生的磁场随电荷一起运动电荷产生的磁场随电荷一起运动电荷产生的磁场随电荷一起运动电荷产生的磁场随电荷一起运动。。。。  

则则则则，，，， 2Q 相对于磁场的的速度相对于磁场的的速度相对于磁场的的速度相对于磁场的的速度 2υ υ= −r r
，，，，所以所以所以所以，，，， 2Q 所受的磁场力所受的磁场力所受的磁场力所受的磁场力 2 2 1mF Q Bυ= − ×

r rr
,,,,

不为零不为零不为零不为零。。。。        

反过来由于反过来由于反过来由于反过来由于 2Q 静止静止静止静止，，，， 2Q 产生的磁场为零产生的磁场为零产生的磁场为零产生的磁场为零，，，， 1Q 在磁场强度为零的空间运动在磁场强度为零的空间运动在磁场强度为零的空间运动在磁场强度为零的空间运动，，，，

1Q 所受的磁场力为零所受的磁场力为零所受的磁场力为零所受的磁场力为零。。。。        

显然显然显然显然，，，，根据维相者们的想法所得的推论根据维相者们的想法所得的推论根据维相者们的想法所得的推论根据维相者们的想法所得的推论和最基本的物理事实和最基本的物理事实和最基本的物理事实和最基本的物理事实是是是是相矛盾的相矛盾的相矛盾的相矛盾的。。。。 而而而而

且本身也是矛盾的且本身也是矛盾的且本身也是矛盾的且本身也是矛盾的。。。。  

        

 

图 7.15 
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7.4.3 最简单的逻辑和实验事实最简单的逻辑和实验事实最简单的逻辑和实验事实最简单的逻辑和实验事实    

下面我们看看最基本的物理事实下面我们看看最基本的物理事实下面我们看看最基本的物理事实下面我们看看最基本的物理事实。。。。  

静止在地表的电荷不产生磁场静止在地表的电荷不产生磁场静止在地表的电荷不产生磁场静止在地表的电荷不产生磁场，，，，相对地表运动的电荷产生磁场相对地表运动的电荷产生磁场相对地表运动的电荷产生磁场相对地表运动的电荷产生磁场。。。。  

如果把物理规律建立在参考系上如果把物理规律建立在参考系上如果把物理规律建立在参考系上如果把物理规律建立在参考系上，，，，如果相对性原理是正确的如果相对性原理是正确的如果相对性原理是正确的如果相对性原理是正确的。。。。  

————————则则则则，，，，静止在惯性系中的电荷不产生磁场静止在惯性系中的电荷不产生磁场静止在惯性系中的电荷不产生磁场静止在惯性系中的电荷不产生磁场，，，，相对惯性系运动的电荷产生磁相对惯性系运动的电荷产生磁相对惯性系运动的电荷产生磁相对惯性系运动的电荷产生磁

场场场场。。。。  

那么那么那么那么，，，，我们根据相对性原理来分析一个最简单的问题我们根据相对性原理来分析一个最简单的问题我们根据相对性原理来分析一个最简单的问题我们根据相对性原理来分析一个最简单的问题：：：： 

当一个电荷相对于地表静止的时候当一个电荷相对于地表静止的时候当一个电荷相对于地表静止的时候当一个电荷相对于地表静止的时候，，，，它是否产生磁场呢它是否产生磁场呢它是否产生磁场呢它是否产生磁场呢？？？？ 

1）））） 在地表参考系看该电荷是静止的在地表参考系看该电荷是静止的在地表参考系看该电荷是静止的在地表参考系看该电荷是静止的，，，，它不产生磁场它不产生磁场它不产生磁场它不产生磁场。。。。  

2）））） 而在其他相对于地球运动的参考系看该电荷是运动的而在其他相对于地球运动的参考系看该电荷是运动的而在其他相对于地球运动的参考系看该电荷是运动的而在其他相对于地球运动的参考系看该电荷是运动的，，，，它要产生磁场它要产生磁场它要产生磁场它要产生磁场。。。。  

——电荷到底产不产生磁场呢电荷到底产不产生磁场呢电荷到底产不产生磁场呢电荷到底产不产生磁场呢？？？？ 这显然矛盾这显然矛盾这显然矛盾这显然矛盾！！！！ 

 

我们根据相对性原理再来分析一个最简单的问题我们根据相对性原理再来分析一个最简单的问题我们根据相对性原理再来分析一个最简单的问题我们根据相对性原理再来分析一个最简单的问题：：：： 

当一个电荷相对于地表运动的时候当一个电荷相对于地表运动的时候当一个电荷相对于地表运动的时候当一个电荷相对于地表运动的时候，，，，它是否产生磁场呢它是否产生磁场呢它是否产生磁场呢它是否产生磁场呢？？？？ 

1））））在地表参考系下看它是运动的在地表参考系下看它是运动的在地表参考系下看它是运动的在地表参考系下看它是运动的，，，，它产生磁场它产生磁场它产生磁场它产生磁场。。。。  

2））））而在电荷本身的参考系看它不运动而在电荷本身的参考系看它不运动而在电荷本身的参考系看它不运动而在电荷本身的参考系看它不运动，，，，它又不产生磁场它又不产生磁场它又不产生磁场它又不产生磁场。。。。  

——电荷到底产不产生磁场呢电荷到底产不产生磁场呢电荷到底产不产生磁场呢电荷到底产不产生磁场呢？？？？ 这显然矛盾这显然矛盾这显然矛盾这显然矛盾！！！！ 

 

上海复旦大学物理系教授朱永强先生上海复旦大学物理系教授朱永强先生上海复旦大学物理系教授朱永强先生上海复旦大学物理系教授朱永强先生 2005年年年年 4 月做了这方面的实验月做了这方面的实验月做了这方面的实验月做了这方面的实验。。。。  

实验装置让一个观察系统和一个带电体在一起相对静止。 来观察当一个观

察系统和带电体具有同一个速度或加速度运动时是否能观察到在该带电体周围

存在磁场。  

当该实验装置静止在地表上的时候，接收到的磁场信号为“零”。  

当该实验装置相对于地表匀速运动的时候，可以接收到更明显的磁场信号。  

这个实验是对相对性原理的直接否定这个实验是对相对性原理的直接否定这个实验是对相对性原理的直接否定这个实验是对相对性原理的直接否定。。。。 

根据相对性原理根据相对性原理根据相对性原理根据相对性原理——静止在惯性系中的电荷不产生磁场静止在惯性系中的电荷不产生磁场静止在惯性系中的电荷不产生磁场静止在惯性系中的电荷不产生磁场。。。。  

然而然而然而然而，，，，实验结果是实验结果是实验结果是实验结果是——当电荷相对地表运动时当电荷相对地表运动时当电荷相对地表运动时当电荷相对地表运动时，，，，与电荷相对静止与电荷相对静止与电荷相对静止与电荷相对静止的观察系统的观察系统的观察系统的观察系统

检测到了磁场检测到了磁场检测到了磁场检测到了磁场！！！！ 
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7.4.4 宇宙背景辐射和新的以太漂移宇宙背景辐射和新的以太漂移宇宙背景辐射和新的以太漂移宇宙背景辐射和新的以太漂移    

         该实验是该实验是该实验是该实验是 1976～～～～1977 年美国加州大学劳伦斯年美国加州大学劳伦斯年美国加州大学劳伦斯年美国加州大学劳伦斯.伯克利实验室利用伯克利实验室利用伯克利实验室利用伯克利实验室利用 2U 飞机飞机飞机飞机在在在在

15000m以上高空中完成的以上高空中完成的以上高空中完成的以上高空中完成的。。。。  

几乎在一切方向上都均匀地照射到地球上的一种奇妙的辐射乃是关于宇宙

性质和历史信息的唯一来源。 这个3 Ko 辐射是一切天体物理研究对象所处的背

景，是各向同性的。  

现在知道，3 Ko 背景辐射的温度在整个天空大约有千分之一的变化，最热

的天区在狮子座方向，最冷的天区在宝瓶座方向。 温度遵循一条简单的余弦曲

线在这两个天区之间平滑地变化。 这一具有特色的分布图形（“天空大余弦” ）

使得我们认为太阳系的速度是造成各项异性的原因。  

…… 

在任一背景辐射完全是各向同性的空间区域里，只能有一个惯性参考系。 在

其它任何参考系中，观察者的运动将表现为辐射在温度上的变化，这个变化既与

观测者的速度成正比，也与它的运动方向和观测方向间夹角的余弦成正比。  

物理学家 P. J. E. Peebles创造了“新的以太漂移”这个词来描述预料中的运

动[14]。  

…… 

——录自 Scicntific American 1978 年 238卷 5 期 

协同学的创始人协同学的创始人协同学的创始人协同学的创始人，，，，H· 哈肯是这样说的哈肯是这样说的哈肯是这样说的哈肯是这样说的: “狭义相对论否定了绝对参考系的存

在，但是，宇宙3 Ko 背景却是一个很好的绝对参考系。” 

这个实验事实也这个实验事实也这个实验事实也这个实验事实也是对相对性原理的否定是对相对性原理的否定是对相对性原理的否定是对相对性原理的否定。。。。  

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，光和空虚的空间参考系有什么必然的联系呢光和空虚的空间参考系有什么必然的联系呢光和空虚的空间参考系有什么必然的联系呢光和空虚的空间参考系有什么必然的联系呢？？？？ 

物理规律和空虚的空间参考系有什么必然的联系呢物理规律和空虚的空间参考系有什么必然的联系呢物理规律和空虚的空间参考系有什么必然的联系呢物理规律和空虚的空间参考系有什么必然的联系呢？？？？ 

光速不变原理光速不变原理光速不变原理光速不变原理、、、、相对性原理无论从逻辑上相对性原理无论从逻辑上相对性原理无论从逻辑上相对性原理无论从逻辑上，，，，还是从实验事实上都是不合理的还是从实验事实上都是不合理的还是从实验事实上都是不合理的还是从实验事实上都是不合理的，，，，

那么建立在此基那么建立在此基那么建立在此基那么建立在此基础之上的相对论会合理吗础之上的相对论会合理吗础之上的相对论会合理吗础之上的相对论会合理吗？？？？ 
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7.5 我们是用信号测量来代替物理真实吗我们是用信号测量来代替物理真实吗我们是用信号测量来代替物理真实吗我们是用信号测量来代替物理真实吗？？？？    

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，我们看看物理事实我们看看物理事实我们看看物理事实我们看看物理事实。。。。 我们是如何描述物理事件的呢我们是如何描述物理事件的呢我们是如何描述物理事件的呢我们是如何描述物理事件的呢？？？？ 

我们必须统一时间标准我们必须统一时间标准我们必须统一时间标准我们必须统一时间标准，，，，最简单地说在同一个参考系下必须有统一的时间标最简单地说在同一个参考系下必须有统一的时间标最简单地说在同一个参考系下必须有统一的时间标最简单地说在同一个参考系下必须有统一的时间标

准准准准，，，，我们才能描述物理事件我们才能描述物理事件我们才能描述物理事件我们才能描述物理事件。。。。  

例如例如例如例如，，，，我们描述火车在地表参考系下运行我们描述火车在地表参考系下运行我们描述火车在地表参考系下运行我们描述火车在地表参考系下运行，，，，火车火车火车火车 12 点从北京出发点从北京出发点从北京出发点从北京出发（（（（此时此时此时此时，，，，

在地表参考系下各在地表参考系下各在地表参考系下各在地表参考系下各点的时间都是点的时间都是点的时间都是点的时间都是 12点点点点），），），），火车火车火车火车当天当天当天当天 18点到达上海点到达上海点到达上海点到达上海（（（（此时此时此时此时，，，，在地在地在地在地

表参考系下各表参考系下各表参考系下各表参考系下各点的时间都是点的时间都是点的时间都是点的时间都是 18点点点点），），），），所以所以所以所以，，，，我们可以判断出火车运行了我们可以判断出火车运行了我们可以判断出火车运行了我们可以判断出火车运行了 6 小时小时小时小时。。。。 

没见过哪个人非得用一束光信号从北京发出追到火车再反馈回来没见过哪个人非得用一束光信号从北京发出追到火车再反馈回来没见过哪个人非得用一束光信号从北京发出追到火车再反馈回来没见过哪个人非得用一束光信号从北京发出追到火车再反馈回来，，，，来描述火来描述火来描述火来描述火

车的运车的运车的运车的运动动动动！！！！这种强行引入光信号的做法是不是一厢情愿呢这种强行引入光信号的做法是不是一厢情愿呢这种强行引入光信号的做法是不是一厢情愿呢这种强行引入光信号的做法是不是一厢情愿呢？？？？ 

即使引入光信号了即使引入光信号了即使引入光信号了即使引入光信号了，，，，那个人一定要那么笨吗那个人一定要那么笨吗那个人一定要那么笨吗那个人一定要那么笨吗？？？？他就不会把光自身运行引起的他就不会把光自身运行引起的他就不会把光自身运行引起的他就不会把光自身运行引起的

时间差刨除吗时间差刨除吗时间差刨除吗时间差刨除吗？？？？非得要把他测量的不真实的直接结果当成物理的真实吗非得要把他测量的不真实的直接结果当成物理的真实吗非得要把他测量的不真实的直接结果当成物理的真实吗非得要把他测量的不真实的直接结果当成物理的真实吗？？？？ 

 

7.5.1 相对论同时相对性的一个著名问题相对论同时相对性的一个著名问题相对论同时相对性的一个著名问题相对论同时相对性的一个著名问题    

这是这是这是这是相对论相对论相对论相对论中中中中为了为了为了为了说明说明说明说明同时相对性的一个著名问题同时相对性的一个著名问题同时相对性的一个著名问题同时相对性的一个著名问题。。。。        

如图如图如图如图 7.16所示所示所示所示，，，，有有有有

两个惯性系两个惯性系两个惯性系两个惯性系，，，，K ′系系系系（（（（火火火火

车车车车））））相对于相对于相对于相对于K 系系系系    运动运动运动运动。。。。    

在在在在K ′系系系系（（（（火车火车火车火车））））中中中中，，，，有有有有

A 、、、、B 两个小球同时落两个小球同时落两个小球同时落两个小球同时落

地地地地，，，，落地时都发一闪光落地时都发一闪光落地时都发一闪光落地时都发一闪光。。。。    

请问请问请问请问：：：：在在在在 K 系中观察哪系中观察哪系中观察哪系中观察哪

个小球先落地个小球先落地个小球先落地个小球先落地？？？？    

我们用洛伦兹变换来推一推我们用洛伦兹变换来推一推我们用洛伦兹变换来推一推我们用洛伦兹变换来推一推::::    

2 2 22
( )t t x

c

υγ ′ ′= +     

                                                                    1 1 12
( )t t x

c

υγ ′ ′= +                     由于由于由于由于    1 2t t′ ′=         则则则则    

                                                                    ( )2 1 2 12
t t x x

c

υγ ′ ′− = −         

由于由于由于由于        2x′     大于大于大于大于    1x′ ，，，，则则则则，，，，    2t     大于大于大于大于    1t ....        

 

 

图 7.16 
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所以所以所以所以，，，，相对论得出的结论是相对论得出的结论是相对论得出的结论是相对论得出的结论是：：：：A 球先落地球先落地球先落地球先落地。。。。            

    

相对论是怎么观察的呢相对论是怎么观察的呢相对论是怎么观察的呢相对论是怎么观察的呢？？？？可能是太简单了可能是太简单了可能是太简单了可能是太简单了，，，，爱因斯坦没说爱因斯坦没说爱因斯坦没说爱因斯坦没说。。。。    如果物理规律如果物理规律如果物理规律如果物理规律

与观察有关的话与观察有关的话与观察有关的话与观察有关的话，，，，无论如何我们可以无论如何我们可以无论如何我们可以无论如何我们可以使观察点具使观察点具使观察点具使观察点具体一些体一些体一些体一些。。。。    

如图如图如图如图 7.16所示所示所示所示，，，，如果我们把观察点放在如果我们把观察点放在如果我们把观察点放在如果我们把观察点放在K 系中的系中的系中的系中的F点点点点，，，，由于由于由于由于B 球距球距球距球距F点较近点较近点较近点较近，，，，

我们将先看到我们将先看到我们将先看到我们将先看到B 球发出的光球发出的光球发出的光球发出的光，，，，我们将看到我们将看到我们将看到我们将看到B 球先落地球先落地球先落地球先落地。。。。  

如果把观察点放在如果把观察点放在如果把观察点放在如果把观察点放在K 系中的系中的系中的系中的W 点点点点，，，，就又不同了就又不同了就又不同了就又不同了。。。。 由于由于由于由于A 球距球距球距球距W 点较近点较近点较近点较近，，，，

我们将看到我们将看到我们将看到我们将看到A 球先落地球先落地球先落地球先落地。。。。  

在在在在K 系中的不同点对系中的不同点对系中的不同点对系中的不同点对K ′系中的物理事件进行观察将得到完全不同的结论系中的物理事件进行观察将得到完全不同的结论系中的物理事件进行观察将得到完全不同的结论系中的物理事件进行观察将得到完全不同的结论，，，，

那么那么那么那么洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换的意义何在呢变换的意义何在呢变换的意义何在呢变换的意义何在呢？！？！？！？！ 

有的维护相对论的学者有的维护相对论的学者有的维护相对论的学者有的维护相对论的学者说说说说：：：：“在在在在F点观察也不一定会看到点观察也不一定会看到点观察也不一定会看到点观察也不一定会看到B球先落球先落球先落球先落地地地地！！！！””””    

那么那么那么那么，，，，我们让火车的速度是我们让火车的速度是我们让火车的速度是我们让火车的速度是 1.0m s，，，，而让而让而让而让A 、、、、B 的距离是的距离是的距离是的距离是 1 光年如何光年如何光年如何光年如何？？？？难难难难

道在道在道在道在F点点点点，，，，我们我们我们我们还会看到还会看到还会看到还会看到A 球先落地吗球先落地吗球先落地吗球先落地吗？？？？ 

如果还嫌不如果还嫌不如果还嫌不如果还嫌不够够够够，，，，我们让火车的速度是我们让火车的速度是我们让火车的速度是我们让火车的速度是 0.01m s，，，，而让而让而让而让A 、、、、B 的距离是的距离是的距离是的距离是 100

光年如何光年如何光年如何光年如何？？？？难道在难道在难道在难道在F点点点点，，，，我们我们我们我们还会看到还会看到还会看到还会看到A 球先落地吗球先落地吗球先落地吗球先落地吗？！？！？！？！ 显然不会显然不会显然不会显然不会。。。。   

   我们就是这样用不能反映客观事实的我们就是这样用不能反映客观事实的我们就是这样用不能反映客观事实的我们就是这样用不能反映客观事实的““““观察观察观察观察””””来代替物理事实吗来代替物理事实吗来代替物理事实吗来代替物理事实吗？！？！？！？！ 

 

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，经典物理是靠某个人的经典物理是靠某个人的经典物理是靠某个人的经典物理是靠某个人的    ““““观察结果观察结果观察结果观察结果””””    来作为物理事物的客来作为物理事物的客来作为物理事物的客来作为物理事物的客观描述观描述观描述观描述

吗吗吗吗？？？？不是的不是的不是的不是的！！！！！！！！！！！！    

经典物理是用经典物理是用经典物理是用经典物理是用““““无穷大速度的信号无穷大速度的信号无穷大速度的信号无穷大速度的信号””””来作为物理事物的客观描述吗来作为物理事物的客观描述吗来作为物理事物的客观描述吗来作为物理事物的客观描述吗？？？？不是不是不是不是

的的的的！！！！！！！！！！！！    

经典物理抛开了经典物理抛开了经典物理抛开了经典物理抛开了““““个人因素个人因素个人因素个人因素””””    ，，，，也排出了也排出了也排出了也排出了““““信号本身信号本身信号本身信号本身””””所引起所引起所引起所引起

的影响的影响的影响的影响，，，，经典物理客观地描述出物理事物的客观状态经典物理客观地描述出物理事物的客观状态经典物理客观地描述出物理事物的客观状态经典物理客观地描述出物理事物的客观状态。。。。        

    

7.6 神神神神    话话话话    故故故故    事事事事    

这个故事是虚构的这个故事是虚构的这个故事是虚构的这个故事是虚构的，，，，但是这个故事恰恰是根据但是这个故事恰恰是根据但是这个故事恰恰是根据但是这个故事恰恰是根据洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换导出编写的变换导出编写的变换导出编写的变换导出编写的，，，，您通您通您通您通

过这个简单的故事过这个简单的故事过这个简单的故事过这个简单的故事，，，，可以形象可以形象可以形象可以形象、、、、深刻地理解自然科学的根本道理深刻地理解自然科学的根本道理深刻地理解自然科学的根本道理深刻地理解自然科学的根本道理；；；；我们就这样改我们就这样改我们就这样改我们就这样改
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变时空观吗变时空观吗变时空观吗变时空观吗？？？？我们可以这样改变时空观吗我们可以这样改变时空观吗我们可以这样改变时空观吗我们可以这样改变时空观吗？？？？ 

1 
故事很久远了故事很久远了故事很久远了故事很久远了，，，，那是西汉时期那是西汉时期那是西汉时期那是西汉时期，，，，先秦留下的文化还非常灿烂先秦留下的文化还非常灿烂先秦留下的文化还非常灿烂先秦留下的文化还非常灿烂，，，，思想家们还很思想家们还很思想家们还很思想家们还很

多多多多。。。。  

当时当时当时当时，，，，有个对时间和速度特别有个对时间和速度特别有个对时间和速度特别有个对时间和速度特别感兴趣叫感兴趣叫感兴趣叫感兴趣叫 伊思特伊思特伊思特伊思特 的人的人的人的人，，，，成为一代名家成为一代名家成为一代名家成为一代名家。。。。 他他他他

谈论的问题非常高深谈论的问题非常高深谈论的问题非常高深谈论的问题非常高深，，，，什么什么什么什么K 系系系系，，，，什么什么什么什么K ′系系系系，，，，什么速度什么速度什么速度什么速度，，，，什么时空变换什么时空变换什么时空变换什么时空变换…… 

有两个学生慕名崇拜他有两个学生慕名崇拜他有两个学生慕名崇拜他有两个学生慕名崇拜他，，，，来向他学习来向他学习来向他学习来向他学习。。。。 一个叫一个叫一个叫一个叫 小孔小孔小孔小孔，，，，一个叫一个叫一个叫一个叫 大壮大壮大壮大壮。。。。  

当时当时当时当时，，，，人类刚好要公元计时了人类刚好要公元计时了人类刚好要公元计时了人类刚好要公元计时了。。。。  

伊思特伊思特伊思特伊思特 对自己的学生说对自己的学生说对自己的学生说对自己的学生说：：：： 

““““快快快快、、、、快快快快！！！！快选取一个坐标原点快选取一个坐标原点快选取一个坐标原点快选取一个坐标原点！！！！！！！！！！！！就选长安城的金銮殿做我们地表参考系就选长安城的金銮殿做我们地表参考系就选长安城的金銮殿做我们地表参考系就选长安城的金銮殿做我们地表参考系

K 系的坐标原点吧系的坐标原点吧系的坐标原点吧系的坐标原点吧。。。。”””” 

伊思特伊思特伊思特伊思特：：：： 

“快，快，快构造一个相对地表匀速运动的参考系K ′系。当这两个参考系

坐标原点重合时，就是我们地表参考系公元计时的时间零点！也是相对地表匀速

运动的参考系K ′系的公元计时的时间零点！” 

“我们要把时空连到一起了！！！” 

大壮很兴奋大壮很兴奋大壮很兴奋大壮很兴奋，，，，这些名词多么深奥这些名词多么深奥这些名词多么深奥这些名词多么深奥、、、、美妙啊美妙啊美妙啊美妙啊。。。。  

大壮大壮大壮大壮：：：： 

“老师，我准备了两个钟，左手的代表地表参考系K 系的时间，右手的代表

K ′系的时间！” 

 

原点重合了原点重合了原点重合了原点重合了！！！！计时开始计时开始计时开始计时开始！！！！！！！！！！！！ 

大壮手里大壮手里大壮手里大壮手里的两个钟嗒嗒地走了起来的两个钟嗒嗒地走了起来的两个钟嗒嗒地走了起来的两个钟嗒嗒地走了起来。。。。  

小孔小孔小孔小孔：：：： 

“老师，这两个钟都在大壮手里，它们走的一样快呀！两个参考系的时间有

什么区别吗？” 

大壮大壮大壮大壮：：：： 

“真的呀，它们是一样快呀！！！” 
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                                             2 
伊思特伊思特伊思特伊思特：：：： 

“孩子们，时间不是这样计算的！” 

“孩子们，把时空连到一起需要光！两个参考系的坐标原点重合的时候，从

两个参考系的坐标原点O、O′向空间发出光信号。” 

“光到达你的时候，所用的时间和你的时间一不一样啊？” 

大壮大壮大壮大壮：：：： 

“一样啊！” 

伊思特伊思特伊思特伊思特：：：： 

““““所以说光从坐标原点到达你所用的时间所以说光从坐标原点到达你所用的时间所以说光从坐标原点到达你所用的时间所以说光从坐标原点到达你所用的时间，，，，就是你的时间就是你的时间就是你的时间就是你的时间！！！！””””    

““““光从光从光从光从K 系坐标原点系坐标原点系坐标原点系坐标原点O到达你所用的时间到达你所用的时间到达你所用的时间到达你所用的时间，，，，就是你这个位置的就是你这个位置的就是你这个位置的就是你这个位置的K 系的时间系的时间系的时间系的时间。。。。        

光从光从光从光从 K ′系坐标原点系坐标原点系坐标原点系坐标原点O′ 到达你所用的时间到达你所用的时间到达你所用的时间到达你所用的时间，，，，就是你这个位置的就是你这个位置的就是你这个位置的就是你这个位置的 K ′系的时系的时系的时系的时

间间间间。。。。””””    

小孔小孔小孔小孔：：：： 

“老师，我听人说光速不依赖于光源速度，这对吗？” 

伊思特伊思特伊思特伊思特：：：： 

“对呀。” 

小孔小孔小孔小孔：：：： 

“老师，两个参考系的坐标原点O、O′  重合时，都是在长安的金銮殿金銮殿金銮殿金銮殿向空

间发出光信号，既然光速不依赖于光源速度光速不依赖于光源速度光速不依赖于光源速度光速不依赖于光源速度，而金銮殿到我们的空间距离是确定

的，两个光信号应该同时到达我们呢？？？” 

 

                            3 
伊思特伊思特伊思特伊思特：：：： 

“虽然光速不依赖于光源速度，但是更重要的是 光相对于任何参考系的速

度都是恒定的c.” 

小孔小孔小孔小孔：：：： 

“老师，光和参考系有什么联系呀？为什么光相对于任何参考系的速度都是

恒定的c  呀？？” 
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伊思特伊思特伊思特伊思特：：：： 

“孩子，不是任何知识你都能马上理解的，我说对它就对，你把它当作原理

记住吧。” 

小孔小孔小孔小孔：：：： 

“老师，金銮殿到我们的距离刚好是 3000公里，光从金銮殿（K 系坐标原

点O）到达我们这里所用的时间 1/100 秒，我们这个位置在K 系下的时间就是

1/100秒吧！” 

“那么我们这个位置在K ′系下的时间怎么计算呢？” 

伊思特伊思特伊思特伊思特：：：： 

“当K 系下的时间是 1/100秒的时候，K ′系的坐标原点O′还在金銮殿这个

位置吗？不在了吧，这时O′到我们的距离如果是 L′  ，根据光相对于任何参考系

的速度都是恒定的c  ，我们这个位置在K ′系下的时间
L

t
c

′′ = .” 

小孔小孔小孔小孔：：：： 

“老师，为什么非要选取这时候为我们这个位置在K ′系下的时间呢？O′一

直在运动，O′到我们的距离 L′一直在变化，由 /L c′ 计算出的 t′各不相同，到底

该选那个 t′时刻做我们这个位置在K ′系下的时间呢？？” 

 

                           4 
伊思特伊思特伊思特伊思特：：：： 

“当然是选取O′点发出的光到达我们的时间为我们这个位置在K ′系下的时

间了！” 

小孔小孔小孔小孔：：：： 

“O′点发出的光什么时候能到达我们呢？—— 好像O′点发出的光一直被

O′点制约着，怎么计算这个光什么时候到达我们呢？” 

…… 

小孔小孔小孔小孔：：：： 

“老师呀，我们这个位置到金銮殿的距离始终是不变的，那我们在地表参考

系下的时间就始终是 1/100秒吗？” 

伊思特语塞伊思特语塞伊思特语塞伊思特语塞，，，，把小孔逐出师门把小孔逐出师门把小孔逐出师门把小孔逐出师门。。。。  
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小孔被逐出时还有很多疑问小孔被逐出时还有很多疑问小孔被逐出时还有很多疑问小孔被逐出时还有很多疑问：：：： 

“老师，我可以再问个问题吗？如果两个参考系的坐标原点重合的时候，从

两个参考系的坐标原点O、O′向空间发出信号鸽。 那么我们地球这个参考系下

是不是就存在一个鸟时空了？” 

“在这些光信号或鸟信号到达我们之前，以及在这些光信号或鸟信号到达我

们之后： 

我们地表空间参考系的时间怎么去和那些所谓的信号建立联系？？？ 

我们地表空间参考系的时间怎么确定？？？ 

这些信号传达了什么无法替代的可以改变时空本质的物理意义？？？……” 

 

                      5 
小孔小孔小孔小孔：：：： 

“老师呀，我就要下山了，但是还有很多疑问，我都直率的说出，请您别介

意！” 

小孔小孔小孔小孔：：：： 

“光从K 系坐标原点金銮殿到达我们所用的时间是个确定的值 1/100秒，而

我们这个位置在K 系的时间是连续变化的，是无穷多个值。 您用一个确定的值

代替无穷多个值是不是以偏概全呢？？ 

按照您在第 2 部分中对时间描述的逻辑是这样的： 

—— 白马是不是马？  是马，  所以马就是白马 ！ 

—— 1是不是整数？  是整数，  所以整数就是 1  ！ ” 

小孔小孔小孔小孔：：：： 

“老师，根据您的逻辑推理所得结果是——马就是白马 。  

那么老师，黑马是马，黑马也是白马吗？？？ ” 

“老师，根据您的逻辑推理所得结果是——整数就是 1 .  

那么老师，100是整数，100也是 1 吗？？？ ”                        

小孔的疑问真很多小孔的疑问真很多小孔的疑问真很多小孔的疑问真很多：：：： 

“老师，就算O′点发出的光到达我们所用时间为 1 小时，这时大壮手里两

个钟的时间都是 1 小时。 也就是说 t′为 1 小时的时候，我们地表参考系的时间 t
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也为 1 小时啊！ 

为什么您非要认为 t和 t′不同了呢？？ 

为什么您非要认为 1t′ = 小时和 1/100t = 秒等效呢？？  

——就因为两束光都是零时刻从坐标原点发出吗？” 

小孔小孔小孔小孔：：：： 

“老师呀，从前面的探讨中可以看出，‘光速不依赖于光源速度。’与‘光相

对于任何参考系的速度都是恒定的c.’ 是相互矛盾的！ 

听说 ‘光速不依赖于光源速度。’已经被大量的实验所证实！！！ 

而 ‘光相对于任何参考系的速度都是恒定的c.’不过是您牵强的假设。  

为什么您牵强的假设比被大量的实验所证实的 ‘光速不依赖于光源速度。’

都重要啊？？！！ ” 

 

                                6 
伊思特语塞伊思特语塞伊思特语塞伊思特语塞，，，，一口气没上来一口气没上来一口气没上来一口气没上来，，，，当场晕倒当场晕倒当场晕倒当场晕倒！！！！ 

由于年龄很大了由于年龄很大了由于年龄很大了由于年龄很大了，，，，思想上受到如此的打击思想上受到如此的打击思想上受到如此的打击思想上受到如此的打击，，，，即将不久于世即将不久于世即将不久于世即将不久于世，，，，只临死时最后说只临死时最后说只临死时最后说只临死时最后说

了一句话了一句话了一句话了一句话：：：：“难道我会错吗？？？” 就与世长辞了就与世长辞了就与世长辞了就与世长辞了。。。。  

大壮号啕大哭大壮号啕大哭大壮号啕大哭大壮号啕大哭：：：： 

“老师呀，你不会错的！” “老师呀，我一定会把你的思想发扬光大的！” 

 

大壮向世人宣传大壮向世人宣传大壮向世人宣传大壮向世人宣传伊思特伊思特伊思特伊思特的思想的思想的思想的思想，，，，世人都听不懂世人都听不懂世人都听不懂世人都听不懂。。。。  

大壮就把伊大壮就把伊大壮就把伊大壮就把伊思特的思想传给他的儿子思特的思想传给他的儿子思特的思想传给他的儿子思特的思想传给他的儿子、、、、孙子孙子孙子孙子，，，，并且让他们一辈子一辈子往下并且让他们一辈子一辈子往下并且让他们一辈子一辈子往下并且让他们一辈子一辈子往下

传传传传，，，，并且让他们永远记住恩师伊思特的名字并且让他们永远记住恩师伊思特的名字并且让他们永远记住恩师伊思特的名字并且让他们永远记住恩师伊思特的名字，，，，并且让他们一定找机会发扬伊思特并且让他们一定找机会发扬伊思特并且让他们一定找机会发扬伊思特并且让他们一定找机会发扬伊思特

的思想的思想的思想的思想。。。。  

…… 

19个世纪过去了个世纪过去了个世纪过去了个世纪过去了，，，，大壮家族漂泊了很多国家大壮家族漂泊了很多国家大壮家族漂泊了很多国家大壮家族漂泊了很多国家，，，，漂泊到德国漂泊到德国漂泊到德国漂泊到德国。。。。 当第当第当第当第 N 代大壮代大壮代大壮代大壮

生第生第生第生第 N+1 代大壮时代大壮时代大壮时代大壮时，，，，第第第第 N 代大壮想起祖祖辈辈为宣传伊思特的思想所做的无望代大壮想起祖祖辈辈为宣传伊思特的思想所做的无望代大壮想起祖祖辈辈为宣传伊思特的思想所做的无望代大壮想起祖祖辈辈为宣传伊思特的思想所做的无望

的努力的努力的努力的努力，，，，想起子子孙孙还要为宣传伊思特的思想去做无望的努力想起子子孙孙还要为宣传伊思特的思想去做无望的努力想起子子孙孙还要为宣传伊思特的思想去做无望的努力想起子子孙孙还要为宣传伊思特的思想去做无望的努力，，，，禁不住流下泪禁不住流下泪禁不住流下泪禁不住流下泪

来来来来。。。。他给儿子取名字叫他给儿子取名字叫他给儿子取名字叫他给儿子取名字叫 唉唉唉唉 伊思特伊思特伊思特伊思特。。。。 
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大壮家族大壮家族大壮家族大壮家族19个世纪的不懈努力个世纪的不懈努力个世纪的不懈努力个世纪的不懈努力，，，，大壮家族大壮家族大壮家族大壮家族19个世纪的执著终于感动了上帝个世纪的执著终于感动了上帝个世纪的执著终于感动了上帝个世纪的执著终于感动了上帝！！！！ 

““““你们你们你们你们 19个世纪的不懈努力个世纪的不懈努力个世纪的不懈努力个世纪的不懈努力！！！！你们你们你们你们 19个世纪的执著多个世纪的执著多个世纪的执著多个世纪的执著多么感人呢么感人呢么感人呢么感人呢！！！！我赐给你我赐给你我赐给你我赐给你

们们们们 1 个世纪的辉煌个世纪的辉煌个世纪的辉煌个世纪的辉煌！！！！”””” 

…… 

就这样就这样就这样就这样，，，，唉唉唉唉 伊思特把伊思特的思想包裹在伊思特把伊思特的思想包裹在伊思特把伊思特的思想包裹在伊思特把伊思特的思想包裹在““““美丽美丽美丽美丽””””的数学外衣之下的数学外衣之下的数学外衣之下的数学外衣之下，，，，终于终于终于终于

改变了人类的时空观改变了人类的时空观改变了人类的时空观改变了人类的时空观。。。。  

 

7.7 声声声声    速速速速    相相相相    对对对对    论论论论    

朋友朋友朋友朋友，，，，在在在在我我我我如此深刻的剖析如此深刻的剖析如此深刻的剖析如此深刻的剖析下下下下，，，，如果您如果您如果您如果您依然认为相对论依然认为相对论依然认为相对论依然认为相对论非常伟大非常伟大非常伟大非常伟大！！！！    

那我可真没办法了那我可真没办法了那我可真没办法了那我可真没办法了，，，，看来看来看来看来我我我我们只好们只好们只好们只好一起来歌颂和发展相对论了一起来歌颂和发展相对论了一起来歌颂和发展相对论了一起来歌颂和发展相对论了。。。。    

* * * * * * * * * * * * 众所周知众所周知众所周知众所周知，，，，相对论是二十世纪最伟大的理论相对论是二十世纪最伟大的理论相对论是二十世纪最伟大的理论相对论是二十世纪最伟大的理论！！！！爱因斯坦是人类历史爱因斯坦是人类历史爱因斯坦是人类历史爱因斯坦是人类历史

上最伟大的天才上最伟大的天才上最伟大的天才上最伟大的天才！！！！    

爱因斯坦改变了人类机械爱因斯坦改变了人类机械爱因斯坦改变了人类机械爱因斯坦改变了人类机械、、、、呆板的时空观念呆板的时空观念呆板的时空观念呆板的时空观念，，，，让人类在整个意识形态上有让人类在整个意识形态上有让人类在整个意识形态上有让人类在整个意识形态上有

了质的飞跃了质的飞跃了质的飞跃了质的飞跃！！！！    

声速相对论完全继承了相对论的逻辑体系和数学体系声速相对论完全继承了相对论的逻辑体系和数学体系声速相对论完全继承了相对论的逻辑体系和数学体系声速相对论完全继承了相对论的逻辑体系和数学体系，，，，是相对论的继承是相对论的继承是相对论的继承是相对论的继承和和和和

发展发展发展发展。。。。    

声速相对论将为人类展现出一片崭新的时空声速相对论将为人类展现出一片崭新的时空声速相对论将为人类展现出一片崭新的时空声速相对论将为人类展现出一片崭新的时空，，，，将为人类的科学文化带来一将为人类的科学文化带来一将为人类的科学文化带来一将为人类的科学文化带来一

份全新的辉煌份全新的辉煌份全新的辉煌份全新的辉煌！！！！    

7.7.1 声速相对论的基本原理 

物理世界非常复杂物理世界非常复杂物理世界非常复杂物理世界非常复杂，，，，不具有美感不具有美感不具有美感不具有美感。。。。    我们对其认真归纳我们对其认真归纳我们对其认真归纳我们对其认真归纳，，，，用两条原理概括用两条原理概括用两条原理概括用两条原理概括    

之之之之，，，，物理世界就会变得美妙了物理世界就会变得美妙了物理世界就会变得美妙了物理世界就会变得美妙了！！！！    

声速不变原理声速不变原理声速不变原理声速不变原理    ————————任意一个声音在任意一个声音在任意一个声音在任意一个声音在‘‘‘‘静止静止静止静止’’’’坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度坐标系中总是以恒定的速度

ω 运动运动运动运动，，，，不管这个声音是由静止的还是由运动物体发出的不管这个声音是由静止的还是由运动物体发出的不管这个声音是由静止的还是由运动物体发出的不管这个声音是由静止的还是由运动物体发出的。。。。        

（（（（‘‘‘‘静止静止静止静止’’’’是指相对于观察者静止是指相对于观察者静止是指相对于观察者静止是指相对于观察者静止。。。。    ））））    

相对性原理相对性原理相对性原理相对性原理————————物理定律在所有惯性参考系下都具有相同的表达形式物理定律在所有惯性参考系下都具有相同的表达形式物理定律在所有惯性参考系下都具有相同的表达形式物理定律在所有惯性参考系下都具有相同的表达形式，，，，即即即即

所所所所有惯性参考系对运动的描述有惯性参考系对运动的描述有惯性参考系对运动的描述有惯性参考系对运动的描述都是等效的都是等效的都是等效的都是等效的。。。。  
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7.7.2 声速声速声速声速洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换导出导出导出导出    

如图如图如图如图7.17所示所示所示所示，，，，对于对于对于对于K 系的原点系的原点系的原点系的原点O，，，，

由由由由 K 系来观察时系来观察时系来观察时系来观察时，，，，无论在任何瞬时无论在任何瞬时无论在任何瞬时无论在任何瞬时，，，，

0x = ；；；；但由但由但由但由K ′系来观察时系来观察时系来观察时系来观察时，，，，在瞬时在瞬时在瞬时在瞬时 t′，，，，

O 的坐标是的坐标是的坐标是的坐标是 x tυ′ ′= −  或或或或  0x tυ′ ′+ = .  

可见可见可见可见，，，，对空间同一点对空间同一点对空间同一点对空间同一点O而言而言而言而言，，，，数值数值数值数值 x  和和和和

x tυ′ ′+ 同为零同为零同为零同为零。。。。而若考虑两者关系的一而若考虑两者关系的一而若考虑两者关系的一而若考虑两者关系的一

般情况般情况般情况般情况，，，，那就可以假设那就可以假设那就可以假设那就可以假设 x  和和和和 x tυ′ ′+ 间具有线性关系间具有线性关系间具有线性关系间具有线性关系，，，，即即即即 

( )x k x tυ′ ′= +                            （7.21） 

式中式中式中式中 k 为一与为一与为一与为一与υ  有关的常数有关的常数有关的常数有关的常数。。。。  

同理同理同理同理，，，，考虑到考虑到考虑到考虑到K ′系的原点系的原点系的原点系的原点O′  ，，，，既有既有既有既有 

( )x k x tυ′ ′= −                             （7.22） 

而根据相对论的相对性原理而根据相对论的相对性原理而根据相对论的相对性原理而根据相对论的相对性原理，，，，这两个惯性系是等效的这两个惯性系是等效的这两个惯性系是等效的这两个惯性系是等效的，，，，既除了应把既除了应把既除了应把既除了应把υ 改成改成改成改成 υ−

以外以外以外以外，（，（，（，（7.22））））式与式与式与式与（（（（7.21））））式应有相同的形式式应有相同的形式式应有相同的形式式应有相同的形式。。。。 这就要求这就要求这就要求这就要求 k k′ =  

( )x k x tυ′ = −                             （7.23） 

    关于关于关于关于 y和和和和 y′以及以及以及以及 z和和和和 z′的变换关系的变换关系的变换关系的变换关系，，，，由图由图由图由图 7.17可得可得可得可得 

y y′=                                                                                                                                  （7.24） 

z z′=                                   （7.25） 

现在来寻求现在来寻求现在来寻求现在来寻求 t 和和和和 t′的变换关系的变换关系的变换关系的变换关系。。。。 把把把把（（（（7.23））））式代入式代入式代入式代入（（（（7.21））））式式式式，，，，可得可得可得可得 

21
( )

k
t kt x

kυ
−′ = +                          （7.26） 

    这是利用相对性原理得出的一些坐标变换式这是利用相对性原理得出的一些坐标变换式这是利用相对性原理得出的一些坐标变换式这是利用相对性原理得出的一些坐标变换式，，，，而各式中的而各式中的而各式中的而各式中的 k  则需要由第二则需要由第二则需要由第二则需要由第二

条假设条假设条假设条假设——声速不变原理来求得声速不变原理来求得声速不变原理来求得声速不变原理来求得。。。。为此为此为此为此，，，，原点原点原点原点O、、、、O′重合的时候重合的时候重合的时候重合的时候（（（（ 0t t′ = = ），），），），

由重合点发出一沿由重合点发出一沿由重合点发出一沿由重合点发出一沿Ox轴前进的声信号轴前进的声信号轴前进的声信号轴前进的声信号，，，，对两个坐标系来说对两个坐标系来说对两个坐标系来说对两个坐标系来说，，，，声信号到达声信号到达声信号到达声信号到达P点的点的点的点的

坐标分别为坐标分别为坐标分别为坐标分别为 

x tω=                                  （7.27） 

x tω′ ′=                                 （7.28） 

( , , , )

( , , , )

x y z t

x y z t′ ′ ′ ′
 

z′  z  

y′  

υ  

y K ′  K

 x x′  
O′  O

 图 7.17 

P 
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（（（（声音相对于任何惯性系的传播速度都是恒定的声音相对于任何惯性系的传播速度都是恒定的声音相对于任何惯性系的传播速度都是恒定的声音相对于任何惯性系的传播速度都是恒定的ω .）））） 

把把把把（（（（7.23））））式和式和式和式和 (7.26)式代入式代入式代入式代入（（（（7.28））））式式式式，，，，得得得得 

            
21

( ) ( )
k

k x t kt x
k

υ ω ω
υ

−− = +                  （7.29） 

根据根据根据根据（（（（7.29））））式求解式求解式求解式求解 x  ，，，，并与并与并与并与（（（（7.27））））式相比较式相比较式相比较式相比较，，，，可得可得可得可得：：：： 

           
2 2

1

1
k

υ ω
=

−
                            （7.30） 

将将将将（（（（7.30））））式带入式带入式带入式带入（（（（7.23））））式式式式、（、（、（、（7.26））））时时时时，，，，并与并与并与并与（（（（7.24））））式式式式、、、、(7.25)式一起构式一起构式一起构式一起构

成成成成声速声速声速声速洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换。。。。  

 

7.7.3 声速声速声速声速洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹坐标变换式坐标变换式坐标变换式坐标变换式    
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7.7.5 声速不变原理的检验声速不变原理的检验声速不变原理的检验声速不变原理的检验 

如图如图如图如图 7.18所示所示所示所示，，，，一个声音相对于一个声音相对于一个声音相对于一个声音相对于K 系系系系 x

轴正向运动速度为轴正向运动速度为轴正向运动速度为轴正向运动速度为ω ，，，，那么该声音相对于那么该声音相对于那么该声音相对于那么该声音相对于

K ′的速度是多少呢的速度是多少呢的速度是多少呢的速度是多少呢？？？？    

有很多人可能会用伽利略速度变换来有很多人可能会用伽利略速度变换来有很多人可能会用伽利略速度变换来有很多人可能会用伽利略速度变换来

算算算算，，，，说说说说该声音相对于该声音相对于该声音相对于该声音相对于K ′的速度是的速度是的速度是的速度是    

                                                    ω υ−     

蠢呢蠢呢蠢呢蠢呢！！！！这些人还没有脱离机械这些人还没有脱离机械这些人还没有脱离机械这些人还没有脱离机械、、、、呆板的牛顿时空观呆板的牛顿时空观呆板的牛顿时空观呆板的牛顿时空观！！！！    

下面我们用声速下面我们用声速下面我们用声速下面我们用声速洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹速度速度速度速度变换式推导一下变换式推导一下变换式推导一下变换式推导一下。。。。    

该该该该声音相对于声音相对于声音相对于声音相对于K 系系系系 x轴正向以速度轴正向以速度轴正向以速度轴正向以速度ω 运动运动运动运动，，，，则则则则        

xu ω=     ，，，， 0yu = ，，，， 0zu = ....    

应用声速应用声速应用声速应用声速洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹速度正变换式速度正变换式速度正变换式速度正变换式    

2 21 1

x
x

x

u
u

u

υ ω υ ωυ υ ω
ω ω

− −′ = = =
− −

    

0yu′ =     

0zu′ =     

可见该声音相对于可见该声音相对于可见该声音相对于可见该声音相对于K ′的速度依然是的速度依然是的速度依然是的速度依然是ω ....    

————————这反过来恰恰验证了我们的声速不变原理这反过来恰恰验证了我们的声速不变原理这反过来恰恰验证了我们的声速不变原理这反过来恰恰验证了我们的声速不变原理！！！！！！！！！！！！    

多么自洽多么自洽多么自洽多么自洽！！！！多么伟大而美妙啊多么伟大而美妙啊多么伟大而美妙啊多么伟大而美妙啊！！！！！！！！    

 

【【【【声速不变原理已被实验验证声速不变原理已被实验验证声速不变原理已被实验验证声速不变原理已被实验验证】】】】    

声速相对论不仅是在数学上自恰声速相对论不仅是在数学上自恰声速相对论不仅是在数学上自恰声速相对论不仅是在数学上自恰、、、、完美完美完美完美，，，，而且大量实验说明而且大量实验说明而且大量实验说明而且大量实验说明，，，，声速不依赖于声速不依赖于声速不依赖于声速不依赖于

声源速度声源速度声源速度声源速度，，，，也就是说声速不变原理已经被大量实验证明了也就是说声速不变原理已经被大量实验证明了也就是说声速不变原理已经被大量实验证明了也就是说声速不变原理已经被大量实验证明了！！！！    

************    在无风的地表在无风的地表在无风的地表在无风的地表，，，，声音是各向同性的吧声音是各向同性的吧声音是各向同性的吧声音是各向同性的吧，，，，与声源的速度无关吧与声源的速度无关吧与声源的速度无关吧与声源的速度无关吧！！！！    

************    在密闭的火车里在密闭的火车里在密闭的火车里在密闭的火车里，，，，声音是各声音是各声音是各声音是各向同性的吧向同性的吧向同性的吧向同性的吧！！！！与声源的速度无关吧与声源的速度无关吧与声源的速度无关吧与声源的速度无关吧！！！！    

————————即便是火车外的声源发出的声音即便是火车外的声源发出的声音即便是火车外的声源发出的声音即便是火车外的声源发出的声音，，，，传到高速行驶的传到高速行驶的传到高速行驶的传到高速行驶的密闭的火车里密闭的火车里密闭的火车里密闭的火车里，，，，在密在密在密在密

闭的火车里闭的火车里闭的火车里闭的火车里，，，，声音声音声音声音还还还还是是是是以以以以ω 的速度传播的速度传播的速度传播的速度传播吧吧吧吧！！！！    

ω  

z′  z  

y′  

υ  

y K ′  K

 x x′  

O′  O

图 7.18 



 155  

************    在密闭的轮船里在密闭的轮船里在密闭的轮船里在密闭的轮船里，，，，声音是各向同性的吧声音是各向同性的吧声音是各向同性的吧声音是各向同性的吧！！！！与声源的速度无关吧与声源的速度无关吧与声源的速度无关吧与声源的速度无关吧！！！！    

————————即便是轮船外的声源发出的声音即便是轮船外的声源发出的声音即便是轮船外的声源发出的声音即便是轮船外的声源发出的声音，，，，传到高速行驶的密闭的轮船传到高速行驶的密闭的轮船传到高速行驶的密闭的轮船传到高速行驶的密闭的轮船里里里里，，，，在密在密在密在密

闭的轮船闭的轮船闭的轮船闭的轮船里里里里，，，，声音声音声音声音还还还还是是是是以以以以ω 的速度传播的速度传播的速度传播的速度传播吧吧吧吧！！！！    

……………………    

声速不变原理已经被大量实验声速不变原理已经被大量实验声速不变原理已经被大量实验声速不变原理已经被大量实验事实事实事实事实证明了证明了证明了证明了！！！！    

 

7.7.6 声速相对论的基本结论声速相对论的基本结论声速相对论的基本结论声速相对论的基本结论    

有科学常识懂有科学常识懂有科学常识懂有科学常识懂得得得得爱因斯坦相对论的爱因斯坦相对论的爱因斯坦相对论的爱因斯坦相对论的朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，我们也会和爱因斯坦一样得出很我们也会和爱因斯坦一样得出很我们也会和爱因斯坦一样得出很我们也会和爱因斯坦一样得出很    

多美妙的结论多美妙的结论多美妙的结论多美妙的结论。。。。    

第一第一第一第一、、、、时间膨胀时间膨胀时间膨胀时间膨胀    

时间膨胀时间膨胀时间膨胀时间膨胀————————换一句话说就是运动的钟慢了换一句话说就是运动的钟慢了换一句话说就是运动的钟慢了换一句话说就是运动的钟慢了。。。。    

同一地点发生的两个事件的时间间隔为固有时间同一地点发生的两个事件的时间间隔为固有时间同一地点发生的两个事件的时间间隔为固有时间同一地点发生的两个事件的时间间隔为固有时间 0τ .    

在另一个参考系下看这两个事件的时间间隔在另一个参考系下看这两个事件的时间间隔在另一个参考系下看这两个事件的时间间隔在另一个参考系下看这两个事件的时间间隔为为为为τ .    则则则则    

0
0 2 21

ττ γτ
υ ω

= =
−

                       （7.31） 

可见时间膨胀了可见时间膨胀了可见时间膨胀了可见时间膨胀了，，，，当两个参考系的相对速度等于当两个参考系的相对速度等于当两个参考系的相对速度等于当两个参考系的相对速度等于ω 时时时时，，，，时间会膨时间会膨时间会膨时间会膨胀到无穷大胀到无穷大胀到无穷大胀到无穷大

了了了了！！！！也可以说以声速运动的参考系的时间停止了也可以说以声速运动的参考系的时间停止了也可以说以声速运动的参考系的时间停止了也可以说以声速运动的参考系的时间停止了。。。。    

朋友朋友朋友朋友，，，，你如果能保持以声速运动的话你如果能保持以声速运动的话你如果能保持以声速运动的话你如果能保持以声速运动的话，，，，你将永不衰老你将永不衰老你将永不衰老你将永不衰老！！！！    

当然了当然了当然了当然了，，，，运动是相对的运动是相对的运动是相对的运动是相对的，，，，其他人相对于你也是以声速运动其他人相对于你也是以声速运动其他人相对于你也是以声速运动其他人相对于你也是以声速运动，，，，也也也也将将将将永不衰老永不衰老永不衰老永不衰老！！！！    

世界变得多么美妙啊世界变得多么美妙啊世界变得多么美妙啊世界变得多么美妙啊！！！！    

第二第二第二第二、、、、长度收缩长度收缩长度收缩长度收缩    

长度收缩长度收缩长度收缩长度收缩————————换一句话说就是运动的杆短了换一句话说就是运动的杆短了换一句话说就是运动的杆短了换一句话说就是运动的杆短了。。。。    

静止在某个参考系下杆的长度为杆的固有长度静止在某个参考系下杆的长度为杆的固有长度静止在某个参考系下杆的长度为杆的固有长度静止在某个参考系下杆的长度为杆的固有长度 0l     ....    

在另一个参考系下一定要同时看在另一个参考系下一定要同时看在另一个参考系下一定要同时看在另一个参考系下一定要同时看，，，，则观察到杆的长度为则观察到杆的长度为则观察到杆的长度为则观察到杆的长度为运动长度运动长度运动长度运动长度 l . 

2

0 2
1l l

υ
ω

= −                              （7.32） 

可见长度收缩了可见长度收缩了可见长度收缩了可见长度收缩了，，，，显然显然显然显然，，，，以声速运动的杆的长度收缩为零了以声速运动的杆的长度收缩为零了以声速运动的杆的长度收缩为零了以声速运动的杆的长度收缩为零了。。。。    
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注意啊注意啊注意啊注意啊，，，，不懂相对论的人不要瞎说不懂相对论的人不要瞎说不懂相对论的人不要瞎说不懂相对论的人不要瞎说，，，，人家是指运动方向的长度收缩了人家是指运动方向的长度收缩了人家是指运动方向的长度收缩了人家是指运动方向的长度收缩了，，，，与运与运与运与运

动垂直的方向长度不变动垂直的方向长度不变动垂直的方向长度不变动垂直的方向长度不变。。。。    

朋友朋友朋友朋友，，，，如果你以声速运动的话如果你以声速运动的话如果你以声速运动的话如果你以声速运动的话，，，，你看到你看到你看到你看到的的的的世界是什么样的呢世界是什么样的呢世界是什么样的呢世界是什么样的呢？？？？整个宇宙沿着整个宇宙沿着整个宇宙沿着整个宇宙沿着

你运动的方向长度为零你运动的方向长度为零你运动的方向长度为零你运动的方向长度为零。。。。整个宇宙变成很大很大整个宇宙变成很大很大整个宇宙变成很大很大整个宇宙变成很大很大，，，，厚度为零的一张厚度为零的一张厚度为零的一张厚度为零的一张““““纸纸纸纸””””。。。。    

————————但是但是但是但是，，，，你不管你不管你不管你不管垂直于这张垂直于这张垂直于这张垂直于这张““““纸纸纸纸””””怎么跑怎么跑怎么跑怎么跑，，，，也逃不出这张也逃不出这张也逃不出这张也逃不出这张““““纸纸纸纸””””，，，，虽然它虽然它虽然它虽然它

的厚度是零的厚度是零的厚度是零的厚度是零。。。。    

世界世界世界世界变得多么神奇变得多么神奇变得多么神奇变得多么神奇啊啊啊啊！！！！    

第三第三第三第三、、、、质量增加质量增加质量增加质量增加    

运动物体的质量会增加运动物体的质量会增加运动物体的质量会增加运动物体的质量会增加。。。。    

0
0 2 21

m
m mγ

υ ω
= =

−
                       （7.33） 

朋友朋友朋友朋友，，，，当你接近声速运动时当你接近声速运动时当你接近声速运动时当你接近声速运动时，，，，你的质量实实在在地增加得很大很大了你的质量实实在在地增加得很大很大了你的质量实实在在地增加得很大很大了你的质量实实在在地增加得很大很大了。。。。    

————————别人看你呀别人看你呀别人看你呀别人看你呀，，，，哎呦哎呦哎呦哎呦！！！！好肥好肥质量快接近无穷大一大块好肥好肥质量快接近无穷大一大块好肥好肥质量快接近无穷大一大块好肥好肥质量快接近无穷大一大块肉啊肉啊肉啊肉啊！！！！如果你带如果你带如果你带如果你带

着一只烤鸭的话着一只烤鸭的话着一只烤鸭的话着一只烤鸭的话，，，，质量接近无穷大的一只烤鸭岂不使所有其他人都垂涎三尺质量接近无穷大的一只烤鸭岂不使所有其他人都垂涎三尺质量接近无穷大的一只烤鸭岂不使所有其他人都垂涎三尺质量接近无穷大的一只烤鸭岂不使所有其他人都垂涎三尺！！！！    

显然显然显然显然，，，，当物体速度等于当物体速度等于当物体速度等于当物体速度等于ω 时时时时，，，，质量会增加到无穷大了质量会增加到无穷大了质量会增加到无穷大了质量会增加到无穷大了！！！！所以呢所以呢所以呢所以呢，，，，我们必须要我们必须要我们必须要我们必须要

求能够达到声速的物体的静止质量必须为零求能够达到声速的物体的静止质量必须为零求能够达到声速的物体的静止质量必须为零求能够达到声速的物体的静止质量必须为零！！！！    

朋友朋友朋友朋友，，，，你如果敢你如果敢你如果敢你如果敢达到声速的话达到声速的话达到声速的话达到声速的话，，，，对不起对不起对不起对不起，，，，我们只能要求你静止我们只能要求你静止我们只能要求你静止我们只能要求你静止时候时候时候时候的的的的质量必质量必质量必质量必

须是零了须是零了须是零了须是零了。。。。    

第四第四第四第四、、、、声速是宇宙中的极限速度声速是宇宙中的极限速度声速是宇宙中的极限速度声速是宇宙中的极限速度    

从收缩因子从收缩因子从收缩因子从收缩因子    
221

1

ωυ
γ

−
=     的公式形式中不难看出的公式形式中不难看出的公式形式中不难看出的公式形式中不难看出，，，，声速是宇宙中的极限声速是宇宙中的极限声速是宇宙中的极限声速是宇宙中的极限

速度速度速度速度！！！！！！！！！！！！    

所以所以所以所以，，，，根据我们伟大的声速相对论推断根据我们伟大的声速相对论推断根据我们伟大的声速相对论推断根据我们伟大的声速相对论推断，，，，超音速飞机等等一定是人们在胡超音速飞机等等一定是人们在胡超音速飞机等等一定是人们在胡超音速飞机等等一定是人们在胡

扯扯扯扯！！！！！！！！！！！！    

    

唉唉唉唉！！！！如果声速是宇宙中的极限速度也许会伤害某些人的感情如果声速是宇宙中的极限速度也许会伤害某些人的感情如果声速是宇宙中的极限速度也许会伤害某些人的感情如果声速是宇宙中的极限速度也许会伤害某些人的感情。。。。    

这样吧这样吧这样吧这样吧，，，，你如果能超过声速时光你如果能超过声速时光你如果能超过声速时光你如果能超过声速时光就能就能就能就能倒流倒流倒流倒流，，，，就能回到过去就能回到过去就能回到过去就能回到过去，，，，当然你如果希望当然你如果希望当然你如果希望当然你如果希望

的话也能驰骋到未来的话也能驰骋到未来的话也能驰骋到未来的话也能驰骋到未来；；；；你可以在时空中任意畅游你可以在时空中任意畅游你可以在时空中任意畅游你可以在时空中任意畅游，，，，想想吧想想吧想想吧想想吧，，，，那将多么美妙那将多么美妙那将多么美妙那将多么美妙！！！！！！！！！！！！    
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郑重提醒郑重提醒郑重提醒郑重提醒：：：：    

你回到过去千万别杀掉你的祖父你回到过去千万别杀掉你的祖父你回到过去千万别杀掉你的祖父你回到过去千万别杀掉你的祖父！！！！    

你祖父死了你祖父死了你祖父死了你祖父死了（（（（还没结婚呢还没结婚呢还没结婚呢还没结婚呢），），），），就不会有你父亲就不会有你父亲就不会有你父亲就不会有你父亲，，，，就不会有你就不会有你就不会有你就不会有你。。。。    

不会有你不会有你不会有你不会有你，，，，你就不会回到过去你就不会回到过去你就不会回到过去你就不会回到过去，，，，就不会杀死你祖父就不会杀死你祖父就不会杀死你祖父就不会杀死你祖父。。。。    

不会杀死你祖父不会杀死你祖父不会杀死你祖父不会杀死你祖父，，，，就还会有你就还会有你就还会有你就还会有你，，，，你就还会回到过去杀死你祖父你就还会回到过去杀死你祖父你就还会回到过去杀死你祖父你就还会回到过去杀死你祖父……………………    

————————你可别掉到这个怪圈里去出不来你可别掉到这个怪圈里去出不来你可别掉到这个怪圈里去出不来你可别掉到这个怪圈里去出不来!!!!    

朋友朋友朋友朋友，，，，你回到过去别只顾游玩呀你回到过去别只顾游玩呀你回到过去别只顾游玩呀你回到过去别只顾游玩呀，，，，你最好把现代科技带回历史中去造福人类你最好把现代科技带回历史中去造福人类你最好把现代科技带回历史中去造福人类你最好把现代科技带回历史中去造福人类。。。。

那人类科技文明将怎样飞速发展呢那人类科技文明将怎样飞速发展呢那人类科技文明将怎样飞速发展呢那人类科技文明将怎样飞速发展呢！！！！    

别忘记带我们的相对论别忘记带我们的相对论别忘记带我们的相对论别忘记带我们的相对论，，，，那可是人类文明的巅峰之作那可是人类文明的巅峰之作那可是人类文明的巅峰之作那可是人类文明的巅峰之作!!!!    

……………………    

朋友朋友朋友朋友，，，，你把小鸟你把小鸟你把小鸟你把小鸟、、、、蜗牛训练训练蜗牛训练训练蜗牛训练训练蜗牛训练训练，，，，你也可以创造相对论你也可以创造相对论你也可以创造相对论你也可以创造相对论，，，，什么小鸟相对论什么小鸟相对论什么小鸟相对论什么小鸟相对论、、、、

蜗牛相对论蜗牛相对论蜗牛相对论蜗牛相对论……………………人类思想将被我们极大丰富人类思想将被我们极大丰富人类思想将被我们极大丰富人类思想将被我们极大丰富!!!!    

……………………    

*    *    *    *              *     *     *     *              *   *   *   *    

    

                    朋友朋友朋友朋友，，，，看了我们前面深刻的剖析看了我们前面深刻的剖析看了我们前面深刻的剖析看了我们前面深刻的剖析，，，，又欣赏了我们又欣赏了我们又欣赏了我们又欣赏了我们创建的声速相对论创建的声速相对论创建的声速相对论创建的声速相对论，，，，您还您还您还您还

认为相对论伟大吗认为相对论伟大吗认为相对论伟大吗认为相对论伟大吗？！？！？！？！    

朋友朋友朋友朋友，，，，你你你你不要被相对论复杂不要被相对论复杂不要被相对论复杂不要被相对论复杂的公式的公式的公式的公式吓倒吓倒吓倒吓倒，，，，即使你不懂相对论即使你不懂相对论即使你不懂相对论即使你不懂相对论，，，，即使你只有即使你只有即使你只有即使你只有

最基本的科学常识最基本的科学常识最基本的科学常识最基本的科学常识，，，，你也你也你也你也完全可以理直气壮地反对相对论完全可以理直气壮地反对相对论完全可以理直气壮地反对相对论完全可以理直气壮地反对相对论，，，，只要你懂得逻辑只要你懂得逻辑只要你懂得逻辑只要你懂得逻辑，，，，只只只只

要你有客观精神要你有客观精神要你有客观精神要你有客观精神。。。。 

 

朋友朋友朋友朋友，，，，以后谁敢在你面前吐沫纷飞地以后谁敢在你面前吐沫纷飞地以后谁敢在你面前吐沫纷飞地以后谁敢在你面前吐沫纷飞地吹嘘吹嘘吹嘘吹嘘相对论伟大相对论伟大相对论伟大相对论伟大，，，，你什么也不用说你什么也不用说你什么也不用说你什么也不用说，，，，

你只是让他推导一下你只是让他推导一下你只是让他推导一下你只是让他推导一下““““随便一个随便一个随便一个随便一个简单简单简单简单事件的事件的事件的事件的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换””””。。。。 

————————因为因为因为因为，，，，没有数学怪胎没有数学怪胎没有数学怪胎没有数学怪胎洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换，，，，还哪来的荒谬无比的相对论还哪来的荒谬无比的相对论还哪来的荒谬无比的相对论还哪来的荒谬无比的相对论！！！！！！！！    

朋友朋友朋友朋友，，，，以后谁敢在你面前以后谁敢在你面前以后谁敢在你面前以后谁敢在你面前炫耀炫耀炫耀炫耀卖弄什么时间膨胀卖弄什么时间膨胀卖弄什么时间膨胀卖弄什么时间膨胀、、、、长度收缩等等长度收缩等等长度收缩等等长度收缩等等……………………，，，，你你你你

什么也不用说什么也不用说什么也不用说什么也不用说，，，，你只是让他推导一下你只是让他推导一下你只是让他推导一下你只是让他推导一下““““随便一个随便一个随便一个随便一个简单简单简单简单事件的事件的事件的事件的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换””””。。。。 

————————因为因为因为因为，，，，没有数学怪胎没有数学怪胎没有数学怪胎没有数学怪胎洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换，，，，谁还敢不顾客观事实任意胡扯谁还敢不顾客观事实任意胡扯谁还敢不顾客观事实任意胡扯谁还敢不顾客观事实任意胡扯？？？？？？？？    

朋友朋友朋友朋友，，，，如果你是学生如果你是学生如果你是学生如果你是学生，，，，当老师向你强行灌输相对论的时候当老师向你强行灌输相对论的时候当老师向你强行灌输相对论的时候当老师向你强行灌输相对论的时候，，，，你什么也不用你什么也不用你什么也不用你什么也不用

说说说说，，，，你只是让他推导一下你只是让他推导一下你只是让他推导一下你只是让他推导一下““““随便一个随便一个随便一个随便一个简单简单简单简单事件的事件的事件的事件的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换””””。。。。 
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————————这倒不是叫你不尊敬师长这倒不是叫你不尊敬师长这倒不是叫你不尊敬师长这倒不是叫你不尊敬师长，，，，因为因为因为因为，，，，相对论已经贻害人类整整一百年了相对论已经贻害人类整整一百年了相对论已经贻害人类整整一百年了相对论已经贻害人类整整一百年了！！！！

早就该被扔进历史的垃圾堆早就该被扔进历史的垃圾堆早就该被扔进历史的垃圾堆早就该被扔进历史的垃圾堆！！！！！！！！！！！！ 

 

整整一百年呢整整一百年呢整整一百年呢整整一百年呢！！！！整个人类被愚弄整整一百年呢整个人类被愚弄整整一百年呢整个人类被愚弄整整一百年呢整个人类被愚弄整整一百年呢！！！！这是人类的耻辱这是人类的耻辱这是人类的耻辱这是人类的耻辱！！！！    

这将会是被我们人类世世代代永远铭记的奇耻大辱这将会是被我们人类世世代代永远铭记的奇耻大辱这将会是被我们人类世世代代永远铭记的奇耻大辱这将会是被我们人类世世代代永远铭记的奇耻大辱！！！！！！！！！！！！    
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第八第八第八第八章章章章    相对论成功的根源相对论成功的根源相对论成功的根源相对论成功的根源    

相对论的相对论的相对论的相对论的逻辑混乱逻辑混乱逻辑混乱逻辑混乱、、、、牵强附会牵强附会牵强附会牵强附会、、、、观念不清观念不清观念不清观念不清，，，，那么那么那么那么，，，，相对论相对论相对论相对论为什么能成功呢为什么能成功呢为什么能成功呢为什么能成功呢？？？？

这是这是这是这是由于它有着大量复杂的公式由于它有着大量复杂的公式由于它有着大量复杂的公式由于它有着大量复杂的公式，，，，并且有些并且有些并且有些并且有些公式的公式的公式的公式的结果在数值上结果在数值上结果在数值上结果在数值上恰巧恰巧恰巧恰巧与一些实验与一些实验与一些实验与一些实验

事实相符合了事实相符合了事实相符合了事实相符合了，，，，这就使得人们越是不理解相对论就越是对相对论震惊和崇拜这就使得人们越是不理解相对论就越是对相对论震惊和崇拜这就使得人们越是不理解相对论就越是对相对论震惊和崇拜这就使得人们越是不理解相对论就越是对相对论震惊和崇拜。。。。        

要知道要知道要知道要知道人类有这样的天性人类有这样的天性人类有这样的天性人类有这样的天性，，，，对自己对自己对自己对自己越是越是越是越是不明白的东西不明白的东西不明白的东西不明白的东西越是越是越是越是格外崇拜格外崇拜格外崇拜格外崇拜！！！！ 

举个例子吧举个例子吧举个例子吧举个例子吧，，，，人类理解天体的运行规律人类理解天体的运行规律人类理解天体的运行规律人类理解天体的运行规律，，，，有人有人有人有人根据这个规律一计算说根据这个规律一计算说根据这个规律一计算说根据这个规律一计算说：：：：““““后后后后

天晚九点天晚九点天晚九点天晚九点，，，，某某彗星会在天空出现某某彗星会在天空出现某某彗星会在天空出现某某彗星会在天空出现””””；；；；到时彗星果真出现了到时彗星果真出现了到时彗星果真出现了到时彗星果真出现了，，，，大家也不会觉得惊大家也不会觉得惊大家也不会觉得惊大家也不会觉得惊

奇奇奇奇，，，，因为大家都理解因为大家都理解因为大家都理解因为大家都理解。。。。 

但是但是但是但是，，，，如果有如果有如果有如果有个算命先生个算命先生个算命先生个算命先生算了一算了一算了一算了一卦说卦说卦说卦说：：：：““““后天晚九点后天晚九点后天晚九点后天晚九点，，，，天空会出现一个彗星天空会出现一个彗星天空会出现一个彗星天空会出现一个彗星””””；；；；

到时彗星果真出现了到时彗星果真出现了到时彗星果真出现了到时彗星果真出现了，，，，大家也会大家也会大家也会大家也会无比震惊无比震惊无比震惊无比震惊，，，，甚至是崇拜甚至是崇拜甚至是崇拜甚至是崇拜！！！！因为大家因为大家因为大家因为大家觉得惊觉得惊觉得惊觉得惊奇奇奇奇、、、、不不不不

理解理解理解理解。。。。 

狭义相对论在狭义相对论在狭义相对论在狭义相对论在三个方面在计算上与实验事实的符合三个方面在计算上与实验事实的符合三个方面在计算上与实验事实的符合三个方面在计算上与实验事实的符合，，，，令人们震惊之余也完全令人们震惊之余也完全令人们震惊之余也完全令人们震惊之余也完全

征服了人类征服了人类征服了人类征服了人类。。。。 

8.1 狭义相对论三大成功之处狭义相对论三大成功之处狭义相对论三大成功之处狭义相对论三大成功之处    

8.1.1 相对论认为质量会增加相对论认为质量会增加相对论认为质量会增加相对论认为质量会增加    

1901年年年年，，，，考夫曼等人在做电子加速实验时考夫曼等人在做电子加速实验时考夫曼等人在做电子加速实验时考夫曼等人在做电子加速实验时，，，，发现电子质量随速度变化的现发现电子质量随速度变化的现发现电子质量随速度变化的现发现电子质量随速度变化的现

象象象象，，，，在第五章中我们探讨了在第五章中我们探讨了在第五章中我们探讨了在第五章中我们探讨了，，，，这实际是惯性质量随速度增加而增加了这实际是惯性质量随速度增加而增加了这实际是惯性质量随速度增加而增加了这实际是惯性质量随速度增加而增加了。。。。 

相对论认为引力质量和惯性质量是完全等效的相对论认为引力质量和惯性质量是完全等效的相对论认为引力质量和惯性质量是完全等效的相对论认为引力质量和惯性质量是完全等效的，，，，一个物体静止的时候质量是一个物体静止的时候质量是一个物体静止的时候质量是一个物体静止的时候质量是

0m ，，，，当它运动了当它运动了当它运动了当它运动了，，，，它的质量会增加它的质量会增加它的质量会增加它的质量会增加，，，，这个增加是实实在在地增加这个增加是实实在在地增加这个增加是实实在在地增加这个增加是实实在在地增加，，，，物体的运动物体的运动物体的运动物体的运动

质量为质量为质量为质量为：：：： 

                       0

2 21-

m
m

cυ
=                             （8.1） 

1906年年年年，，，，匈牙利的物理学家厄否做了厄否实验后匈牙利的物理学家厄否做了厄否实验后匈牙利的物理学家厄否做了厄否实验后匈牙利的物理学家厄否做了厄否实验后，，，，人们认为厄否实验验证人们认为厄否实验验证人们认为厄否实验验证人们认为厄否实验验证

了引力质量和惯性质量等效了引力质量和惯性质量等效了引力质量和惯性质量等效了引力质量和惯性质量等效，，，，从此人们不再区分引力质量和惯性质量从此人们不再区分引力质量和惯性质量从此人们不再区分引力质量和惯性质量从此人们不再区分引力质量和惯性质量。。。。 
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至此之后至此之后至此之后至此之后，，，，这个这个这个这个由考夫曼等人从实验得来的由考夫曼等人从实验得来的由考夫曼等人从实验得来的由考夫曼等人从实验得来的与相对论公式相与相对论公式相与相对论公式相与相对论公式相““““吻合吻合吻合吻合””””的的的的质速质速质速质速

关系式关系式关系式关系式就就就就成为相对论基本公式成为相对论基本公式成为相对论基本公式成为相对论基本公式，，，，深深地打上了相对论的烙印深深地打上了相对论的烙印深深地打上了相对论的烙印深深地打上了相对论的烙印。。。。 

你经典物理认为质量是恒定不变的你经典物理认为质量是恒定不变的你经典物理认为质量是恒定不变的你经典物理认为质量是恒定不变的；；；；我相对论认为质量是增加的我相对论认为质量是增加的我相对论认为质量是增加的我相对论认为质量是增加的；；；；你们茫茫你们茫茫你们茫茫你们茫茫

众人不理解众人不理解众人不理解众人不理解吧吧吧吧？？？？但是结果怎么样呢但是结果怎么样呢但是结果怎么样呢但是结果怎么样呢？！？！？！？！ 

在高能物理中在高能物理中在高能物理中在高能物理中，，，，当粒子高速运动时当粒子高速运动时当粒子高速运动时当粒子高速运动时，，，，由于速度引起的惯性质量变化不可忽略由于速度引起的惯性质量变化不可忽略由于速度引起的惯性质量变化不可忽略由于速度引起的惯性质量变化不可忽略，，，，

必须要用质速关系式修正必须要用质速关系式修正必须要用质速关系式修正必须要用质速关系式修正。。。。这无疑使人们这无疑使人们这无疑使人们这无疑使人们惊奇地惊奇地惊奇地惊奇地认为认为认为认为高能物理的大量实验高能物理的大量实验高能物理的大量实验高能物理的大量实验都都都都是对是对是对是对

相对论相对论相对论相对论的验证的验证的验证的验证，，，，无疑使人们认为无疑使人们认为无疑使人们认为无疑使人们认为相对论就相对论就相对论就相对论就是是是是高能物理的理论基础高能物理的理论基础高能物理的理论基础高能物理的理论基础。。。。  

    

8.1.2 相对论认为时间会膨胀相对论认为时间会膨胀相对论认为时间会膨胀相对论认为时间会膨胀    

经典物理认为时间是经典物理认为时间是经典物理认为时间是经典物理认为时间是客观的客观的客观的客观的、、、、绝对的绝对的绝对的绝对的，，，，是整个宇宙存在变化的反应是整个宇宙存在变化的反应是整个宇宙存在变化的反应是整个宇宙存在变化的反应，，，，是人们是人们是人们是人们

认识世界的标准认识世界的标准认识世界的标准认识世界的标准。。。。 

相对论认为不同参考系的时间不同相对论认为不同参考系的时间不同相对论认为不同参考系的时间不同相对论认为不同参考系的时间不同，，，，相对论认为时间会膨胀相对论认为时间会膨胀相对论认为时间会膨胀相对论认为时间会膨胀，，，，换一句话说运换一句话说运换一句话说运换一句话说运

动的动的动的动的时间时间时间时间（（（（或或或或钟钟钟钟））））慢了慢了慢了慢了。。。。 

相对论时间膨胀满足这样的关系式相对论时间膨胀满足这样的关系式相对论时间膨胀满足这样的关系式相对论时间膨胀满足这样的关系式：：：：  

0

2 21 c

ττ
υ

=
−

                           （8.2） 

注意注意注意注意，，，，相对论所有的规律都是相对的相对论所有的规律都是相对的相对论所有的规律都是相对的相对论所有的规律都是相对的，，，，““““你看我时间慢了你看我时间慢了你看我时间慢了你看我时间慢了””””，，，，然而同时然而同时然而同时然而同时，，，，““““我我我我

看你时间慢了看你时间慢了看你时间慢了看你时间慢了””””。。。。 

相对论不承认绝对相对论不承认绝对相对论不承认绝对相对论不承认绝对，，，，所以所以所以所以，，，，相对论又说相对论又说相对论又说相对论又说：：：：““““大家的钟都是一样的大家的钟都是一样的大家的钟都是一样的大家的钟都是一样的，，，，其实谁其实谁其实谁其实谁的的的的

钟钟钟钟都没慢都没慢都没慢都没慢””””。。。。 

人们不理解人们不理解人们不理解人们不理解，，，，时间怎么会变慢呢时间怎么会变慢呢时间怎么会变慢呢时间怎么会变慢呢？？？？““““你看我时间慢了你看我时间慢了你看我时间慢了你看我时间慢了””””，，，，然而同时然而同时然而同时然而同时，，，，““““我看我看我看我看

你时间慢了你时间慢了你时间慢了你时间慢了””””，，，，那么那么那么那么，，，，到底谁的时间慢了呢到底谁的时间慢了呢到底谁的时间慢了呢到底谁的时间慢了呢？？？？？？？？？？？？ 

你你你你经典物理认为时间是经典物理认为时间是经典物理认为时间是经典物理认为时间是客观的客观的客观的客观的、、、、绝绝绝绝对的对的对的对的；；；；我我我我相对论认为时间可以膨胀相对论认为时间可以膨胀相对论认为时间可以膨胀相对论认为时间可以膨胀，，，，而且而且而且而且

是相互膨胀是相互膨胀是相互膨胀是相互膨胀的的的的；；；；你们茫茫众人不理解吧你们茫茫众人不理解吧你们茫茫众人不理解吧你们茫茫众人不理解吧？？？？但是结果怎么样呢但是结果怎么样呢但是结果怎么样呢但是结果怎么样呢？！？！？！？！ 
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大量事实表明大量事实表明大量事实表明大量事实表明，，，，相相相相对于地表高速运动的粒子寿命确实变长了对于地表高速运动的粒子寿命确实变长了对于地表高速运动的粒子寿命确实变长了对于地表高速运动的粒子寿命确实变长了，，，，变长的数值恰变长的数值恰变长的数值恰变长的数值恰

好好好好满足相对论满足相对论满足相对论满足相对论的公式的公式的公式的公式（（（（8.2））））。。。。 

这些实验事实再次完全震惊和征服了人类这些实验事实再次完全震惊和征服了人类这些实验事实再次完全震惊和征服了人类这些实验事实再次完全震惊和征服了人类，，，，““““我们认为不可理解我们认为不可理解我们认为不可理解我们认为不可理解、、、、不可理喻不可理喻不可理喻不可理喻

的相对论竟然与事实完全符合的相对论竟然与事实完全符合的相对论竟然与事实完全符合的相对论竟然与事实完全符合！！！！！！！！！！！！”””” 

人类在震惊之余人类在震惊之余人类在震惊之余人类在震惊之余，，，，都不敢再相信自己都不敢再相信自己都不敢再相信自己都不敢再相信自己的的的的理智理智理智理智，，，，完全叹服于完全叹服于完全叹服于完全叹服于相对论的神奇和伟相对论的神奇和伟相对论的神奇和伟相对论的神奇和伟

大大大大！！！！ 

……………………    

8.1.3 相对论成功最典型标志相对论成功最典型标志相对论成功最典型标志相对论成功最典型标志————质能方程质能方程质能方程质能方程    

     经典物理认为质量就是质量经典物理认为质量就是质量经典物理认为质量就是质量经典物理认为质量就是质量，，，，能量就是能量能量就是能量能量就是能量能量就是能量，，，，它们是两类本质完全不同的它们是两类本质完全不同的它们是两类本质完全不同的它们是两类本质完全不同的东东东东

西西西西，，，，不能相互转化不能相互转化不能相互转化不能相互转化。。。。 

相对论认为质量和能量本质上一样相对论认为质量和能量本质上一样相对论认为质量和能量本质上一样相对论认为质量和能量本质上一样，，，，可以相互转化可以相互转化可以相互转化可以相互转化。。。。它们的转化满足的方程它们的转化满足的方程它们的转化满足的方程它们的转化满足的方程

就是就是就是就是著名的质能方程著名的质能方程著名的质能方程著名的质能方程：：：： 

                      
2E mc=                                     (8.3) 

你你你你经典物理认为质量经典物理认为质量经典物理认为质量经典物理认为质量和和和和能量能量能量能量是两类本质完全不同的是两类本质完全不同的是两类本质完全不同的是两类本质完全不同的东西东西东西东西，，，，不能相互转化不能相互转化不能相互转化不能相互转化；；；；我我我我

相对论认为质量和能量本质上一样相对论认为质量和能量本质上一样相对论认为质量和能量本质上一样相对论认为质量和能量本质上一样，，，，可以相互转化可以相互转化可以相互转化可以相互转化；；；；你们茫茫众人不理解吧你们茫茫众人不理解吧你们茫茫众人不理解吧你们茫茫众人不理解吧？？？？但但但但

是结果怎么样呢是结果怎么样呢是结果怎么样呢是结果怎么样呢？！？！？！？！ 

原子核聚变原子核聚变原子核聚变原子核聚变、、、、裂变等等损失质量和释放能量之间裂变等等损失质量和释放能量之间裂变等等损失质量和释放能量之间裂变等等损失质量和释放能量之间恰好恰好恰好恰好都满足都满足都满足都满足相对论的质能方相对论的质能方相对论的质能方相对论的质能方

程程程程（（（（8.3））））式式式式。。。。 

人类很难不被彻底征服人类很难不被彻底征服人类很难不被彻底征服人类很难不被彻底征服了了了了，，，，““““没有相对论原子弹能爆炸吗没有相对论原子弹能爆炸吗没有相对论原子弹能爆炸吗没有相对论原子弹能爆炸吗！！！！””””，，，，人类心中已人类心中已人类心中已人类心中已

经没有了推理经没有了推理经没有了推理经没有了推理，，，，没有了逻辑没有了逻辑没有了逻辑没有了逻辑，，，，只剩一个信念只剩一个信念只剩一个信念只剩一个信念————————相对论异乎寻常的伟大相对论异乎寻常的伟大相对论异乎寻常的伟大相对论异乎寻常的伟大！！！！！！！！！！！！ 

这时这时这时这时，，，，相对论如果说鸡蛋是树上相对论如果说鸡蛋是树上相对论如果说鸡蛋是树上相对论如果说鸡蛋是树上结的结的结的结的！！！！人们会不遗余力地证明鸡蛋是带把的人们会不遗余力地证明鸡蛋是带把的人们会不遗余力地证明鸡蛋是带把的人们会不遗余力地证明鸡蛋是带把的。。。。 

写到这里我真不想再写下去了写到这里我真不想再写下去了写到这里我真不想再写下去了写到这里我真不想再写下去了，，，，我深深同情人类之余我深深同情人类之余我深深同情人类之余我深深同情人类之余，，，，我真不想破坏人类心我真不想破坏人类心我真不想破坏人类心我真不想破坏人类心

中那份崇拜伟大的梦想中那份崇拜伟大的梦想中那份崇拜伟大的梦想中那份崇拜伟大的梦想！！！！…………………… 
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8.2 对于狭义对于狭义对于狭义对于狭义相对论成功相对论成功相对论成功相对论成功处分析说明处分析说明处分析说明处分析说明    

8.2.1 如何认识质量如何认识质量如何认识质量如何认识质量    

8.2.1.1《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》对质量的认识对质量的认识对质量的认识对质量的认识    

在第五章中我们对质量做了深刻的分析在第五章中我们对质量做了深刻的分析在第五章中我们对质量做了深刻的分析在第五章中我们对质量做了深刻的分析，，，，为了加强与相对论的对比为了加强与相对论的对比为了加强与相对论的对比为了加强与相对论的对比，，，，我们再我们再我们再我们再

次深刻分析一下次深刻分析一下次深刻分析一下次深刻分析一下。。。。    

人们以前并没有区分惯性质量和引力质量人们以前并没有区分惯性质量和引力质量人们以前并没有区分惯性质量和引力质量人们以前并没有区分惯性质量和引力质量，，，，而是统一的把它们称为质量而是统一的把它们称为质量而是统一的把它们称为质量而是统一的把它们称为质量。。。。其其其其

实它们有着本质的区别实它们有着本质的区别实它们有着本质的区别实它们有着本质的区别。。。。    

【【【【引力质量引力质量引力质量引力质量】】】】    

引力质量反映了物体所含物质量的多少引力质量反映了物体所含物质量的多少引力质量反映了物体所含物质量的多少引力质量反映了物体所含物质量的多少，，，，是恒量是恒量是恒量是恒量，，，，仍然用仍然用仍然用仍然用m表示表示表示表示。。。。        

（（（（确切地说确切地说确切地说确切地说，，，，称其为固有质量更恰当称其为固有质量更恰当称其为固有质量更恰当称其为固有质量更恰当。。。。    ））））    

【【【【惯性质量惯性质量惯性质量惯性质量】】】】    

而惯性质量反映了物体的运动特性而惯性质量反映了物体的运动特性而惯性质量反映了物体的运动特性而惯性质量反映了物体的运动特性，，，，反映的是物体受到外力的时候加速的难反映的是物体受到外力的时候加速的难反映的是物体受到外力的时候加速的难反映的是物体受到外力的时候加速的难

易程度易程度易程度易程度，，，，是变量是变量是变量是变量。。。。        

惯性质量不仅与物体自身的引力质量有关惯性质量不仅与物体自身的引力质量有关惯性质量不仅与物体自身的引力质量有关惯性质量不仅与物体自身的引力质量有关。。。。        

惯性质量也与物体所处空间的无形态物质密度有关惯性质量也与物体所处空间的无形态物质密度有关惯性质量也与物体所处空间的无形态物质密度有关惯性质量也与物体所处空间的无形态物质密度有关。。。。        

————————无形态物质密度不同无形态物质密度不同无形态物质密度不同无形态物质密度不同，，，，即使是同一物体即使是同一物体即使是同一物体即使是同一物体，，，，它的惯性质量也会不同它的惯性质量也会不同它的惯性质量也会不同它的惯性质量也会不同。。。。        

惯性质量还与物体相对于无形态物质空间的运动速度有关惯性质量还与物体相对于无形态物质空间的运动速度有关惯性质量还与物体相对于无形态物质空间的运动速度有关惯性质量还与物体相对于无形态物质空间的运动速度有关。。。。        

————————低速时物体加速容易低速时物体加速容易低速时物体加速容易低速时物体加速容易，，，，高速时物体加速就较难高速时物体加速就较难高速时物体加速就较难高速时物体加速就较难。。。。        

下面用下面用下面用下面用Q代表惯性质量代表惯性质量代表惯性质量代表惯性质量，，，，则则则则    

                                                                        ( ) ( )Q m f S gυ=                                                                                                    (8.4) 

    ( )f S 是惯性质量与物体所处空间的无形态物质密度之间的函数关系是惯性质量与物体所处空间的无形态物质密度之间的函数关系是惯性质量与物体所处空间的无形态物质密度之间的函数关系是惯性质量与物体所处空间的无形态物质密度之间的函数关系。。。。  

    ( )g υ 是惯性质量与物体相对于无形态物质空间是惯性质量与物体相对于无形态物质空间是惯性质量与物体相对于无形态物质空间是惯性质量与物体相对于无形态物质空间运动速度之间的函数关系运动速度之间的函数关系运动速度之间的函数关系运动速度之间的函数关系。。。。  

在地表空间在地表空间在地表空间在地表空间，，，，无形态物质的密度较均匀为无形态物质的密度较均匀为无形态物质的密度较均匀为无形态物质的密度较均匀为 0S ，，，，令令令令 ( )0 1f S =  ，，，，则则则则 

( )Q m g υ=   

1901 年年年年，，，，考夫曼等人发现考夫曼等人发现考夫曼等人发现考夫曼等人发现，，，，当电子相对于地表高速运动时当电子相对于地表高速运动时当电子相对于地表高速运动时当电子相对于地表高速运动时，，，，它的惯性质量它的惯性质量它的惯性质量它的惯性质量

会增加会增加会增加会增加。。。。由考夫曼等许多人所做的惯性质量与速度关系的实验可知由考夫曼等许多人所做的惯性质量与速度关系的实验可知由考夫曼等许多人所做的惯性质量与速度关系的实验可知由考夫曼等许多人所做的惯性质量与速度关系的实验可知 
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( )
2 2

1

1
g

c
υ

υ
=

−
                        (8.5) 

在低速时在低速时在低速时在低速时 ( )g υ 近似等于近似等于近似等于近似等于 1，，，，则在地表低速时则在地表低速时则在地表低速时则在地表低速时   

Q m=   

可见可见可见可见，，，，在地表在地表在地表在地表，，，，物体低速运动时物体低速运动时物体低速运动时物体低速运动时，，，，物体的惯性质量与引力质量在数值上是等物体的惯性质量与引力质量在数值上是等物体的惯性质量与引力质量在数值上是等物体的惯性质量与引力质量在数值上是等

效的效的效的效的。。。。 （（（（只是在数值上等效只是在数值上等效只是在数值上等效只是在数值上等效，，，，它们在本质上它们在本质上它们在本质上它们在本质上是完全不同的是完全不同的是完全不同的是完全不同的。。。。 ）））） 

请注意请注意请注意请注意，，，，(8.5)式中的光速是物体所处式中的光速是物体所处式中的光速是物体所处式中的光速是物体所处的的的的总无形态物质空间所对应的光速总无形态物质空间所对应的光速总无形态物质空间所对应的光速总无形态物质空间所对应的光速。。。。 

 

【【【【厄缶实验厄缶实验厄缶实验厄缶实验】】】】 

匈牙利物理学家厄缶在 1906年做了一个著名实验，证明引力质量与惯性质

量相等。如图 8.1所示，质点用弦线悬挂起来，总会达到平衡位置，它会受到三

个力，1）地球的引力G，指向地球的中心；2）因地球的自转质点会受到一个惯

性离心力 F ；3）弦线对质点的张力T . 

重要的是，G 正比于引力质量， F 正比于惯

性质量。厄缶仔细地比较了各种不同物质，如木、

铂、铜、石棉、水、硫化铜等等，悬挂起来后弦线

平衡位置所发生的变化，结果看不出什么变化。 

物理学家认为这个“零”实验结果意味着引力质

量等于惯性质量。 

厄缶实验能说明厄缶实验能说明厄缶实验能说明厄缶实验能说明“引力质量等于惯性质量引力质量等于惯性质量引力质量等于惯性质量引力质量等于惯性质量”吗吗吗吗？？？？不能不能不能不能！！！！ 

要知道厄缶实验是在地表的同一地点进行的要知道厄缶实验是在地表的同一地点进行的要知道厄缶实验是在地表的同一地点进行的要知道厄缶实验是在地表的同一地点进行的，，，，且物体的速度为零且物体的速度为零且物体的速度为零且物体的速度为零。。。。 

我们说我们说我们说我们说，，，，惯性质量与引力质量满足下面的关系惯性质量与引力质量满足下面的关系惯性质量与引力质量满足下面的关系惯性质量与引力质量满足下面的关系    

 ( ) ( )Q m f S gυ=    

在地表在地表在地表在地表，，，， 1)( 0 =Sf ；；；；而而而而 0υ =  时时时时，，，， ( ) 1g υ = ，，，，由此可得由此可得由此可得由此可得 

mQ =  

所以所以所以所以，，，，在厄缶实验中在厄缶实验中在厄缶实验中在厄缶实验中，，，，各种不同物体的惯性质量与引力质量等效是必然的各种不同物体的惯性质量与引力质量等效是必然的各种不同物体的惯性质量与引力质量等效是必然的各种不同物体的惯性质量与引力质量等效是必然的。。。。 

——如果物体所处空间无形态物质密度不同或物体运动速度不同，引力质量

和惯性质量就不会等效了。 

 

图 8.1  厄缶实验示意图 
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8.2.1.2 浮木问题浮木问题浮木问题浮木问题 

    我们看一个简单的浮木我们看一个简单的浮木我们看一个简单的浮木我们看一个简单的浮木

问题问题问题问题，，，，看看相对论的质量增看看相对论的质量增看看相对论的质量增看看相对论的质量增

加在逻辑上是否合理加在逻辑上是否合理加在逻辑上是否合理加在逻辑上是否合理。。。。 

如图如图如图如图 8.2 所示所示所示所示，，，，密度为密度为密度为密度为

1.0g / ml  的木块以的木块以的木块以的木块以 0.8c 的的的的

速度在水中相对于水运动速度在水中相对于水运动速度在水中相对于水运动速度在水中相对于水运动，，，，

水的密度是水的密度是水的密度是水的密度是1.0g / ml，，，，请问请问请问请问，，，，

木块是上浮还是下沉木块是上浮还是下沉木块是上浮还是下沉木块是上浮还是下沉？？？？ 

我们用相对论的观点分析一下我们用相对论的观点分析一下我们用相对论的观点分析一下我们用相对论的观点分析一下：：：： 

1111）））） 在水所在的参考系中看在水所在的参考系中看在水所在的参考系中看在水所在的参考系中看，，，，木块是运动的木块是运动的木块是运动的木块是运动的，，，，运动物体的质量增加了运动物体的质量增加了运动物体的质量增加了运动物体的质量增加了，，，， 

而运动物体长度缩短了而运动物体长度缩短了而运动物体长度缩短了而运动物体长度缩短了，，，，木块的密度增加为木块的密度增加为木块的密度增加为木块的密度增加为
2 2

1.0
2.8g / ml

1 cυ
=

−
；；；；而水的密度仍而水的密度仍而水的密度仍而水的密度仍

然是然是然是然是1.0g / ml，，，，所以木块必将下沉所以木块必将下沉所以木块必将下沉所以木块必将下沉。。。。 

2））））  在木块所在的参考在木块所在的参考在木块所在的参考在木块所在的参考系中看系中看系中看系中看，，，，水是运动的水是运动的水是运动的水是运动的，，，，运动物体的质量增加了运动物体的质量增加了运动物体的质量增加了运动物体的质量增加了，，，，而而而而

运动物体长度缩短了运动物体长度缩短了运动物体长度缩短了运动物体长度缩短了，，，，水的密度增加为水的密度增加为水的密度增加为水的密度增加为
2 2

1.0
2.8g / ml

1 cυ
=

−
；；；；而木块的密度仍然而木块的密度仍然而木块的密度仍然而木块的密度仍然

是是是是1.0g / ml，，，，所以木块不但不下沉还要上浮所以木块不但不下沉还要上浮所以木块不但不下沉还要上浮所以木块不但不下沉还要上浮。。。。 

 

木块到底是下沉还是上浮呢木块到底是下沉还是上浮呢木块到底是下沉还是上浮呢木块到底是下沉还是上浮呢？？？？ 

 

显然显然显然显然，，，，相对论的结果是自相矛盾的相对论的结果是自相矛盾的相对论的结果是自相矛盾的相对论的结果是自相矛盾的。。。。 

 

请注意请注意请注意请注意，，，，在相对论中在相对论中在相对论中在相对论中，，，， y y′= ，，，，在两个参考系中是上是下判断应该完全在两个参考系中是上是下判断应该完全在两个参考系中是上是下判断应该完全在两个参考系中是上是下判断应该完全 

一致一致一致一致。。。。 

 

 

O′  O    x x′  

y′  y

0.8c
木头 水 

图 8.2  浮木问题示意图 
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8.2.2 如何认识时间如何认识时间如何认识时间如何认识时间 

8.2.2.1《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》对时间的认识对时间的认识对时间的认识对时间的认识 

什么是时间什么是时间什么是时间什么是时间？？？？  

时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河时间犹如从亘古流向未来的浩瀚长河！！！！ 

      ““““绝对的绝对的绝对的绝对的、、、、真实的或数学的时间真实的或数学的时间真实的或数学的时间真实的或数学的时间，，，，它的本身它的本身它的本身它的本身，，，，而且就其本质而言而且就其本质而言而且就其本质而言而且就其本质而言，，，，总是于总是于总是于总是于

任何外界事物无关地均匀地流逝着任何外界事物无关地均匀地流逝着任何外界事物无关地均匀地流逝着任何外界事物无关地均匀地流逝着。。。。””””    

                                ——牛顿 

      时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在时间是宇宙中最根本的客观存在，，，，或者说时间是整个宇宙总体存在或者说时间是整个宇宙总体存在或者说时间是整个宇宙总体存在或者说时间是整个宇宙总体存在、、、、变化变化变化变化

的反应的反应的反应的反应，，，，时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石时间是物理学最根本的基石！！！！ 

区区某个物体区区某个物体区区某个物体区区某个物体、、、、某个星体乃至某个星系的运动绝对不会改变时间的客观状某个星体乃至某个星系的运动绝对不会改变时间的客观状某个星体乃至某个星系的运动绝对不会改变时间的客观状某个星体乃至某个星系的运动绝对不会改变时间的客观状

态态态态。。。。 

时间是我们对宇宙存在时间是我们对宇宙存在时间是我们对宇宙存在时间是我们对宇宙存在、、、、变化过程的总体量度变化过程的总体量度变化过程的总体量度变化过程的总体量度，，，，当然这种量度我们是使用在当然这种量度我们是使用在当然这种量度我们是使用在当然这种量度我们是使用在

地表熟知的时间系统作为标准来描述的地表熟知的时间系统作为标准来描述的地表熟知的时间系统作为标准来描述的地表熟知的时间系统作为标准来描述的。。。。    

【【【【运动粒子的寿命变长运动粒子的寿命变长运动粒子的寿命变长运动粒子的寿命变长】】】】    

大量实验事实表明大量实验事实表明大量实验事实表明大量实验事实表明，，，，相对于相对于相对于相对于地表高速运动的粒子寿命确实变长了地表高速运动的粒子寿命确实变长了地表高速运动的粒子寿命确实变长了地表高速运动的粒子寿命确实变长了。。。。 

这如何理解呢这如何理解呢这如何理解呢这如何理解呢？？？？ 

当我们区分清楚惯性质量和引力质量之后当我们区分清楚惯性质量和引力质量之后当我们区分清楚惯性质量和引力质量之后当我们区分清楚惯性质量和引力质量之后，，，，运动粒子寿命变长的实验事实变运动粒子寿命变长的实验事实变运动粒子寿命变长的实验事实变运动粒子寿命变长的实验事实变

得非常容易理解得非常容易理解得非常容易理解得非常容易理解。。。。    

如图如图如图如图 8.3 所示所示所示所示，，，，各种高速运动粒子各种高速运动粒子各种高速运动粒子各种高速运动粒子也是由一也是由一也是由一也是由一

些更小的质量元组成的些更小的质量元组成的些更小的质量元组成的些更小的质量元组成的，，，，这些质量元的相互碰撞这些质量元的相互碰撞这些质量元的相互碰撞这些质量元的相互碰撞

使使使使粒粒粒粒子产生衰变子产生衰变子产生衰变子产生衰变。。。。        

当当当当粒粒粒粒子在地表的无形态物质空间中高速运子在地表的无形态物质空间中高速运子在地表的无形态物质空间中高速运子在地表的无形态物质空间中高速运

动时动时动时动时，，，，各质量元的惯性质量增大各质量元的惯性质量增大各质量元的惯性质量增大各质量元的惯性质量增大；；；；由于振动动量由于振动动量由于振动动量由于振动动量

不变不变不变不变，，，，则各质量元的相对速度减小则各质量元的相对速度减小则各质量元的相对速度减小则各质量元的相对速度减小，，，，所以碰撞的所以碰撞的所以碰撞的所以碰撞的
图 8.3  粒子结构示意图 
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时间间隔增大时间间隔增大时间间隔增大时间间隔增大，，，，粒粒粒粒子寿命变长子寿命变长子寿命变长子寿命变长。。。。        

下面我们来定量地推算一下下面我们来定量地推算一下下面我们来定量地推算一下下面我们来定量地推算一下粒粒粒粒子寿命子寿命子寿命子寿命：：：：    

当当当当粒粒粒粒子在物质空间中高速运动时子在物质空间中高速运动时子在物质空间中高速运动时子在物质空间中高速运动时，，，，组成组成组成组成粒粒粒粒子的各质量元的惯性质量增大到静子的各质量元的惯性质量增大到静子的各质量元的惯性质量增大到静子的各质量元的惯性质量增大到静

止时的止时的止时的止时的    ( )g υ     倍倍倍倍，，，，由于振动动量不变由于振动动量不变由于振动动量不变由于振动动量不变，，，，各质量元的相对运动速度相应减小到原各质量元的相对运动速度相应减小到原各质量元的相对运动速度相应减小到原各质量元的相对运动速度相应减小到原

来的来的来的来的 ( )1/ g υ ，，，，则各质量元相互碰撞的时间间隔增大到原来的则各质量元相互碰撞的时间间隔增大到原来的则各质量元相互碰撞的时间间隔增大到原来的则各质量元相互碰撞的时间间隔增大到原来的 ( )g υ 倍倍倍倍，，，，相应的寿相应的寿相应的寿相应的寿

命也增大到原来的命也增大到原来的命也增大到原来的命也增大到原来的 ( )g υ 倍倍倍倍。。。。        

( ) 0
0 2 21

g
c

ττ υ τ
υ

= =
−

                                                                             (8.6) 

τ 为运动时为运动时为运动时为运动时粒粒粒粒子的寿命子的寿命子的寿命子的寿命。。。。    0τ 为静止时为静止时为静止时为静止时粒粒粒粒子的寿命子的寿命子的寿命子的寿命。。。。        

————————    我们很自然地理解了为什么运动粒子的寿命会变长我们很自然地理解了为什么运动粒子的寿命会变长我们很自然地理解了为什么运动粒子的寿命会变长我们很自然地理解了为什么运动粒子的寿命会变长。。。。    

时间是客观的时间是客观的时间是客观的时间是客观的、、、、绝对的绝对的绝对的绝对的，，，，是人们认识自然的基础是人们认识自然的基础是人们认识自然的基础是人们认识自然的基础。。。。        

运动粒子寿命变长运动粒子寿命变长运动粒子寿命变长运动粒子寿命变长，，，，不是时间膨胀了不是时间膨胀了不是时间膨胀了不是时间膨胀了，，，，而是粒子相对于它所处的总无形态物而是粒子相对于它所处的总无形态物而是粒子相对于它所处的总无形态物而是粒子相对于它所处的总无形态物

质空间高速运动后质空间高速运动后质空间高速运动后质空间高速运动后，，，，其本身的反应相应变慢了其本身的反应相应变慢了其本身的反应相应变慢了其本身的反应相应变慢了。。。。        

    

8.2.2.2 相对论时间观的混乱和矛盾相对论时间观的混乱和矛盾相对论时间观的混乱和矛盾相对论时间观的混乱和矛盾    

相对论中所有规律都是相对的相对论中所有规律都是相对的相对论中所有规律都是相对的相对论中所有规律都是相对的。。。。你相对我运动你相对我运动你相对我运动你相对我运动，，，，你的钟比我的钟慢了你的钟比我的钟慢了你的钟比我的钟慢了你的钟比我的钟慢了；；；；反过反过反过反过

来我相对于你也在运动来我相对于你也在运动来我相对于你也在运动来我相对于你也在运动，，，，我的钟比你的钟慢了我的钟比你的钟慢了我的钟比你的钟慢了我的钟比你的钟慢了；；；；那么那么那么那么，，，，到底谁的钟慢了到底谁的钟慢了到底谁的钟慢了到底谁的钟慢了？？？？无论如无论如无论如无论如

何相对论无法摆脱自相矛盾的逻辑何相对论无法摆脱自相矛盾的逻辑何相对论无法摆脱自相矛盾的逻辑何相对论无法摆脱自相矛盾的逻辑。。。。    

而且而且而且而且，，，，既然相对论不承认绝对既然相对论不承认绝对既然相对论不承认绝对既然相对论不承认绝对，，，，那么那么那么那么，，，，真正相对于地真正相对于地真正相对于地真正相对于地表高速运动的粒子怎么表高速运动的粒子怎么表高速运动的粒子怎么表高速运动的粒子怎么

绝对地寿命变长了呢绝对地寿命变长了呢绝对地寿命变长了呢绝对地寿命变长了呢???? 

在第七章中我们探讨了时间陷阱在第七章中我们探讨了时间陷阱在第七章中我们探讨了时间陷阱在第七章中我们探讨了时间陷阱、、、、双生子之谬双生子之谬双生子之谬双生子之谬、、、、一屁三响等问题一屁三响等问题一屁三响等问题一屁三响等问题，，，，可以说相可以说相可以说相可以说相

对论对论对论对论在时间问题上存在的荒谬比比皆是在时间问题上存在的荒谬比比皆是在时间问题上存在的荒谬比比皆是在时间问题上存在的荒谬比比皆是！！！！ 

    

【【【【两坐标原点的最基本问题两坐标原点的最基本问题两坐标原点的最基本问题两坐标原点的最基本问题】】】】    

下面我们再看一个很简单的问题下面我们再看一个很简单的问题下面我们再看一个很简单的问题下面我们再看一个很简单的问题。。。。 

如图如图如图如图 8.4所示所示所示所示，，，，有两个惯性系有两个惯性系有两个惯性系有两个惯性系，，，， K ′系向着系向着系向着系向着K 系系系系 x轴正向运动轴正向运动轴正向运动轴正向运动，，，，相对于相对于相对于相对于K 系系系系

运动速度是运动速度是运动速度是运动速度是υ  ，，，，当两个坐标原点当两个坐标原点当两个坐标原点当两个坐标原点O、、、、O′重合的时候重合的时候重合的时候重合的时候，，，，选取两个坐标系统中的时选取两个坐标系统中的时选取两个坐标系统中的时选取两个坐标系统中的时
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间为零间为零间为零间为零。。。。 即即即即 0t t′ = =  

当当当当两个坐标原点两个坐标原点两个坐标原点两个坐标原点O、、、、O′分开一段时间之后分开一段时间之后分开一段时间之后分开一段时间之后，，，，两个系统的时间会有什么关系两个系统的时间会有什么关系两个系统的时间会有什么关系两个系统的时间会有什么关系

呢呢呢呢？？？？ 

下面我们比较当下面我们比较当下面我们比较当下面我们比较当两个坐标原点两个坐标原点两个坐标原点两个坐标原点O、、、、O′分开之后两个系统的时间分开之后两个系统的时间分开之后两个系统的时间分开之后两个系统的时间。。。。  

如如如如图图图图 8.5所示所示所示所示，，，，当当当当两个坐标原点两个坐标原点两个坐标原点两个坐标原点O、、、、O′分开一段时间之后分开一段时间之后分开一段时间之后分开一段时间之后，，，，我们来描述两个我们来描述两个我们来描述两个我们来描述两个

坐标原点坐标原点坐标原点坐标原点O、、、、O′的时空坐标的时空坐标的时空坐标的时空坐标。。。。  

 

假如此时假如此时假如此时假如此时：：：： 

K 系统的时间为系统的时间为系统的时间为系统的时间为 t （（（（特别声明特别声明特别声明特别声明，，，， t 是一个确定值是一个确定值是一个确定值是一个确定值。。。。 ）））） 

K ′系统的时间为系统的时间为系统的时间为系统的时间为 t′（（（（特别声明特别声明特别声明特别声明，，，， t′是一个确定值是一个确定值是一个确定值是一个确定值。。。。 ）））） 

————————切记切记切记切记，，，，同一参考系时间同步同一参考系时间同步同一参考系时间同步同一参考系时间同步。。。。    

我们用我们用我们用我们用洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换探讨一下变换探讨一下变换探讨一下变换探讨一下此时此时此时此时两个系统时间关系两个系统时间关系两个系统时间关系两个系统时间关系：：：：    

对于对于对于对于O点点点点：：：： 

在在在在K 系下系下系下系下，，，，O点的时空坐标为点的时空坐标为点的时空坐标为点的时空坐标为：：：： (0,0,0, )t  

在在在在K ′系下系下系下系下，，，，O点的时空坐标为点的时空坐标为点的时空坐标为点的时空坐标为：：：： ( ,0,0, )x t′ ′  

对于对于对于对于O点点点点，，，，由于由于由于由于 0x = ，，，，我们利用洛伦兹变换我们利用洛伦兹变换我们利用洛伦兹变换我们利用洛伦兹变换会得到会得到会得到会得到 

2

2 2 2 21 1

t x
tct t

c c

υ

γ
υ υ

−
′ = = =

− −
                                                        （8.7） 

对于对于对于对于O′点点点点：：：： 

在在在在K 系下系下系下系下，，，，O′点的时空坐标为点的时空坐标为点的时空坐标为点的时空坐标为：：：： ( ,0,0, )x t  

在在在在K ′系下系下系下系下，，，，O′点的时空坐标为点的时空坐标为点的时空坐标为点的时空坐标为：：：： (0,0,0, )t′  

K

(0,0,0, )

( ,0,0, )

t

x t

′
 

( ,0,0, )

(0,0,0, )

x t

t

′ ′
 

υ  

K ′  

 x x′  O′  
O

图 8.5 

K ′  

O′  

K
υ  

 x x′  

O

图 8.4 
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对于对于对于对于O′点点点点，，，，由于由于由于由于 0x′ = ，，，，我们利用洛伦兹变换我们利用洛伦兹变换我们利用洛伦兹变换我们利用洛伦兹变换会得到会得到会得到会得到：：：：    

2

2 2 2 21 1

t x
tct t

c c

υ

γ
υ υ

′ ′+ ′ ′= = =
− −

                                                        （8.8） 

((((8.7))))式式式式、（、（、（、（8.8））））式式式式    这两个结论是完全矛盾的这两个结论是完全矛盾的这两个结论是完全矛盾的这两个结论是完全矛盾的！！！！    

    

假如速度假如速度假如速度假如速度 0.9952cυ = 时时时时，，，， 10.2γ =         ，，，，则则则则    

根据根据根据根据((((8.7))))式式式式    ：：：：            =10.2t t tγ′ =     

根据根据根据根据((((8.8))))式式式式    ：：：：        =10.2t t tγ ′ ′=     

多么深刻直接的矛盾呢多么深刻直接的矛盾呢多么深刻直接的矛盾呢多么深刻直接的矛盾呢!!!!    

这好比说这好比说这好比说这好比说：：：：当爸爸的老李比当儿子的小李年龄大当爸爸的老李比当儿子的小李年龄大当爸爸的老李比当儿子的小李年龄大当爸爸的老李比当儿子的小李年龄大！！！！又说当儿子的小李比当爸又说当儿子的小李比当爸又说当儿子的小李比当爸又说当儿子的小李比当爸

爸的老李年龄大爸的老李年龄大爸的老李年龄大爸的老李年龄大！！！！————————这不荒谬吗这不荒谬吗这不荒谬吗这不荒谬吗？！？！？！？！    

这完全是用最基本的这完全是用最基本的这完全是用最基本的这完全是用最基本的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换得出的结论变换得出的结论变换得出的结论变换得出的结论，，，，那么这些矛盾和荒谬说明什么那么这些矛盾和荒谬说明什么那么这些矛盾和荒谬说明什么那么这些矛盾和荒谬说明什么

呢呢呢呢？！？！？！？！    

    

8.2.3 如何理解质能方程如何理解质能方程如何理解质能方程如何理解质能方程    

8.2.3.1《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》如何对如何对如何对如何对质能方程质能方程质能方程质能方程的认识的认识的认识的认识    

质量就是质量质量就是质量质量就是质量质量就是质量，，，，能量就是能量能量就是能量能量就是能量能量就是能量；；；；它们是本质上完全不同的两类东西它们是本质上完全不同的两类东西它们是本质上完全不同的两类东西它们是本质上完全不同的两类东西，，，，不能相不能相不能相不能相

互转化互转化互转化互转化。。。。    

           质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的，，，，能量也是守恒的能量也是守恒的能量也是守恒的能量也是守恒的。。。。    

    

【【【【动能方程动能方程动能方程动能方程】】】】    

物体的动能是物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量物体的动能是物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量物体的动能是物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量物体的动能是物体相对于它所处的总无形态物质空间运动所具有的能量。。。。    

我们来推导一下动能我们来推导一下动能我们来推导一下动能我们来推导一下动能 E ,,,,假如质点开始相对于总无形态物质空间静止假如质点开始相对于总无形态物质空间静止假如质点开始相对于总无形态物质空间静止假如质点开始相对于总无形态物质空间静止，，，，

0=υ ，，，，则此时的动能为零则此时的动能为零则此时的动能为零则此时的动能为零 0=E ；；；；质点在外力作用下直线运动质点在外力作用下直线运动质点在外力作用下直线运动质点在外力作用下直线运动，，，，当质点运动的速当质点运动的速当质点运动的速当质点运动的速

率为率为率为率为υ 时时时时，，，，它所具有的动能等于外力所做它所具有的动能等于外力所做它所具有的动能等于外力所做它所具有的动能等于外力所做的功的功的功的功。。。。即即即即    
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 E F dx= ∫     

把把把把        F Qa=         及及及及        
d

a
dt

υ=     代入代入代入代入，，，，则则则则    

d
E Q dx

dt

υ= ∫         ，，，，    又又又又    
dx

dt
υ=     ，，，，    则则则则    

                                                
 

 0
 E Q d

υ
υ υ= ∫                                                                                                                          (8.9) 

（（（（1））））    在地表物质空间中在地表物质空间中在地表物质空间中在地表物质空间中，，，，物体低速运动时物体低速运动时物体低速运动时物体低速运动时。。。。 

mQ =   

此时动能为此时动能为此时动能为此时动能为 

            
 2

 0

1
 

2
E m d m

υ
υ υ υ= =∫                          (8.10) 

这就是我们常见的动能方程这就是我们常见的动能方程这就是我们常见的动能方程这就是我们常见的动能方程。。。。 

（（（（2））））在一般情况下在一般情况下在一般情况下在一般情况下。。。。 

 ( ) ( )Q m f S gυ=  

此时动能为此时动能为此时动能为此时动能为 

 

2 2 0  0  0
 ( ) ( ) ( )

1
E Q d mf S g d mf S d

c

υ υ υ υυ υ υ υ υ υ
υ

= = =
−∫ ∫ ∫  

                  
2

2
2

 ( ) 1 1E m f S c
c

υ 
= − − 

 
 

                     (8.11) 

这是在一般情况下的物体的动能公式这是在一般情况下的物体的动能公式这是在一般情况下的物体的动能公式这是在一般情况下的物体的动能公式。。。。 

（（（（3））））下面我们看一种特殊下面我们看一种特殊下面我们看一种特殊下面我们看一种特殊情况情况情况情况。。。。 

在地表在地表在地表在地表，，，，当物体运动速度等于光速时当物体运动速度等于光速时当物体运动速度等于光速时当物体运动速度等于光速时，，，，它的动能是多少呢它的动能是多少呢它的动能是多少呢它的动能是多少呢？？？？ 

它的动能为它的动能为它的动能为它的动能为 

2
2 2

0 2
 ( ) 1 1E m f S c mc

c

υ 
= − − = 

 
 

              (8.12) 

这是什么这是什么这是什么这是什么？？？？这不是质能方程吗这不是质能方程吗这不是质能方程吗这不是质能方程吗！！！！ 

 

【【【【质能方程质能方程质能方程质能方程】】】】    

质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的质量是守恒的，，，，能量也是守恒的能量也是守恒的能量也是守恒的能量也是守恒的。。。。    
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质量和能量是不能转化的质量和能量是不能转化的质量和能量是不能转化的质量和能量是不能转化的，，，，它们是本质上完全不同的两类东西它们是本质上完全不同的两类东西它们是本质上完全不同的两类东西它们是本质上完全不同的两类东西。。。。    

原子核发生聚变时原子核发生聚变时原子核发生聚变时原子核发生聚变时，，，，会产生大量接近光速的高能会产生大量接近光速的高能会产生大量接近光速的高能会产生大量接近光速的高能““““粒子粒子粒子粒子””””，，，，这些这些这些这些““““粒子粒子粒子粒子””””带带带带

走了质量走了质量走了质量走了质量；；；；这些这些这些这些““““粒子粒子粒子粒子””””的动能是由原子核的内能转化来的的动能是由原子核的内能转化来的的动能是由原子核的内能转化来的的动能是由原子核的内能转化来的,,,,    原子核发生聚变时原子核发生聚变时原子核发生聚变时原子核发生聚变时，，，，

结合能增大了结合能增大了结合能增大了结合能增大了，，，，势能减小了势能减小了势能减小了势能减小了，，，，减小的势能转化为减小的势能转化为减小的势能转化为减小的势能转化为““““粒子粒子粒子粒子””””的动能的动能的动能的动能。。。。    

————————质量是守恒质量是守恒质量是守恒质量是守恒的的的的，，，，能量也是守恒的能量也是守恒的能量也是守恒的能量也是守恒的。。。。    

从上面的动能公式从上面的动能公式从上面的动能公式从上面的动能公式((((8.12))))中不难看出中不难看出中不难看出中不难看出，，，，粒子带走的质量和能量满足的关系为粒子带走的质量和能量满足的关系为粒子带走的质量和能量满足的关系为粒子带走的质量和能量满足的关系为    

2E mc= ∆                                                                                                                             （8.13） 

现在我们很自然地理解了为什么会有这样的现在我们很自然地理解了为什么会有这样的现在我们很自然地理解了为什么会有这样的现在我们很自然地理解了为什么会有这样的““““质能方程质能方程质能方程质能方程””””    。。。。    

…… 

8.2.3.2 相对论质能转化的逻辑问题相对论质能转化的逻辑问题相对论质能转化的逻辑问题相对论质能转化的逻辑问题    

相对论认为质量和能量可以转化相对论认为质量和能量可以转化相对论认为质量和能量可以转化相对论认为质量和能量可以转化，，，，原子核聚变时释放的能量完全是由质量转原子核聚变时释放的能量完全是由质量转原子核聚变时释放的能量完全是由质量转原子核聚变时释放的能量完全是由质量转

化来的化来的化来的化来的。。。。 

大家都是知道大家都是知道大家都是知道大家都是知道，，，，原子核聚变时结合能会大大增加原子核聚变时结合能会大大增加原子核聚变时结合能会大大增加原子核聚变时结合能会大大增加，，，，也就是说也就是说也就是说也就是说势能会大大减小势能会大大减小势能会大大减小势能会大大减小；；；；

既然释放的能量完全是由质量转化来的既然释放的能量完全是由质量转化来的既然释放的能量完全是由质量转化来的既然释放的能量完全是由质量转化来的，，，，那么减少的那么减少的那么减少的那么减少的势能哪去了呢势能哪去了呢势能哪去了呢势能哪去了呢？？？？    

【【【【正负电子湮灭正负电子湮灭正负电子湮灭正负电子湮灭】】】】    

实验表明，正负电子对会湮灭成光子。光子的能量和电子的质量之间满足质

能方程。  

…… 

如图如图如图如图 8.6所示所示所示所示，，，，正正正正负电子开始较远负电子开始较远负电子开始较远负电子开始较远，，，，逐渐趋逐渐趋逐渐趋逐渐趋

近近近近，，，，最后湮灭成光子最后湮灭成光子最后湮灭成光子最后湮灭成光子。。。。 

假设假设假设假设，，，，开始正负电子远离的时候开始正负电子远离的时候开始正负电子远离的时候开始正负电子远离的时候，，，，它们静它们静它们静它们静

止止止止，，，，动能为零动能为零动能为零动能为零；；；；    这时每个电子的静止质量为这时每个电子的静止质量为这时每个电子的静止质量为这时每个电子的静止质量为 em ....    

正负电荷吸引正负电荷吸引正负电荷吸引正负电荷吸引，，，，它们相互趋近它们相互趋近它们相互趋近它们相互趋近，，，，动能逐渐动能逐渐动能逐渐动能逐渐

增加增加增加增加，，，，势能逐渐减小势能逐渐减小势能逐渐减小势能逐渐减小，，，，最后湮灭成光子最后湮灭成光子最后湮灭成光子最后湮灭成光子。。。。 

相对论认为在正负电子湮灭中相对论认为在正负电子湮灭中相对论认为在正负电子湮灭中相对论认为在正负电子湮灭中，，，，释放的能量是质量转化来的释放的能量是质量转化来的释放的能量是质量转化来的释放的能量是质量转化来的。。。。    

22 eE m c=                                                                                                                         （8.14） 

既然既然既然既然，，，，相对论认为在正负电子湮灭中相对论认为在正负电子湮灭中相对论认为在正负电子湮灭中相对论认为在正负电子湮灭中，，，，释放的能量是质量转化来的释放的能量是质量转化来的释放的能量是质量转化来的释放的能量是质量转化来的，，，，那么请那么请那么请那么请

hγ  hγ  

υ  υ  

e−  e+  

图 8.6  正负电子湮灭示意图 
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问问问问，，，，减少的电势能哪减少的电势能哪减少的电势能哪减少的电势能哪里里里里去了呢去了呢去了呢去了呢？！？！？！？！    

而且而且而且而且，，，，两个电子相互趋近的时候两个电子相互趋近的时候两个电子相互趋近的时候两个电子相互趋近的时候，，，，电势能减少电势能减少电势能减少电势能减少，，，，动能增加动能增加动能增加动能增加（（（（电势能有一部分电势能有一部分电势能有一部分电势能有一部分

还要转化为电磁辐射能量还要转化为电磁辐射能量还要转化为电磁辐射能量还要转化为电磁辐射能量）。）。）。）。    

电子动能增加电子动能增加电子动能增加电子动能增加，，，，相对论认为他们的运动质量大了相对论认为他们的运动质量大了相对论认为他们的运动质量大了相对论认为他们的运动质量大了，，，，总能量大了总能量大了总能量大了总能量大了；；；；为什么不是为什么不是为什么不是为什么不是

运动的质量全转化成能量运动的质量全转化成能量运动的质量全转化成能量运动的质量全转化成能量？！？！？！？！总能量和转化为光子的能量并不守恒啊总能量和转化为光子的能量并不守恒啊总能量和转化为光子的能量并不守恒啊总能量和转化为光子的能量并不守恒啊？！？！？！？！    

    

【【【【量热法测能量量热法测能量量热法测能量量热法测能量】】】】 

上海东方电磁波研究所季灏先生根据 1964 年贝托齐实验利用束电流 1.26A

能量 1.6MeV、6MeV、8MeV、10MeV、12MeV、15MeV高速电子轰击铅靶，用

量热法直接测量电子能量，相对论的理论值与实验值大相径庭。 

表表表表 14  能量和温度能量和温度能量和温度能量和温度——实验值与各个理论值对比表实验值与各个理论值对比表实验值与各个理论值对比表实验值与各个理论值对比表 

    能量 

温度 

1.6MeV 6MeV 

 

8MeV 10MeV 12MeV 15MeV 

相对论值 0.67 2.52 3.36 4.20 5.03 6.29 

实测值 0.26 0.29 0.32 0.32 0.32 0.32 

新物理值 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

 

相对论认为当电子接近光速时相对论认为当电子接近光速时相对论认为当电子接近光速时相对论认为当电子接近光速时，，，，能量会趋于无穷大能量会趋于无穷大能量会趋于无穷大能量会趋于无穷大。。。。 

新物新物新物新物理认为当电子接近光速时理认为当电子接近光速时理认为当电子接近光速时理认为当电子接近光速时，，，，能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值。。。。 

实验结果说明实验结果说明实验结果说明实验结果说明，，，，当电子接近光速时当电子接近光速时当电子接近光速时当电子接近光速时，，，，能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值能量会趋于恒定值，，，，且与且与且与且与《《《《新物理新物理新物理新物理》》》》的的的的

理论值非常理论值非常理论值非常理论值非常接近接近接近接近。。。。 

…… 

 

【【【【电子旋转半径电子旋转半径电子旋转半径电子旋转半径】】】】 

季灏先生用美国瓦里安 2300C/D型加速器出来的 4MeV、6MeV、9MeV、

12MeV、16MeV、20MeV 的电子束流经 10cm 厚的铅铁组合准直器出来的电子

束流垂直射入 0.1210T的匀强磁场，相对论的理论半径和实测半径大相径庭[15]。 
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表表表表 10  0.1210T 电子能量电子能量电子能量电子能量——圆周半径对比表圆周半径对比表圆周半径对比表圆周半径对比表 

     能量 
半径 

4MeV 6MeV 
 

9MeV 12MeV 16MeV 20MeV 

相对论值 11cm 17cm 25cm 33cm 44cm 55cm 

实测值 18cm 18cm 18cm 18cm 18cm 18cm 

 

这些实验进一步说明这些实验进一步说明这些实验进一步说明这些实验进一步说明，，，，电子能量不是象相对论所认为那样会趋于无穷大电子能量不是象相对论所认为那样会趋于无穷大电子能量不是象相对论所认为那样会趋于无穷大电子能量不是象相对论所认为那样会趋于无穷大，，，，而而而而

是会趋于恒定值是会趋于恒定值是会趋于恒定值是会趋于恒定值。。。。 

    

【【【【自然界中有虚质量吗自然界中有虚质量吗自然界中有虚质量吗自然界中有虚质量吗？】？】？】？】    

有一些有一些有一些有一些科学工作者科学工作者科学工作者科学工作者通过测量粒子的能量通过测量粒子的能量通过测量粒子的能量通过测量粒子的能量、、、、动量来计算粒子的静止质量动量来计算粒子的静止质量动量来计算粒子的静止质量动量来计算粒子的静止质量。。。。 他他他他

们利用相对论能量们利用相对论能量们利用相对论能量们利用相对论能量、、、、动量的公式来计算动量的公式来计算动量的公式来计算动量的公式来计算：：：： 

222
0

2 cPEE +=                            （8.15） 

    E是粒子运动时的能量是粒子运动时的能量是粒子运动时的能量是粒子运动时的能量，，，， 0E 是粒子静止时的能量是粒子静止时的能量是粒子静止时的能量是粒子静止时的能量，，，，P是粒子运动时的动量是粒子运动时的动量是粒子运动时的动量是粒子运动时的动量。。。。  

由于由于由于由于 2
00 cmE = ，，，，所以所以所以所以 

4

222
2
0

c

cPE
m

−=                           （8.16） 

科学工作者科学工作者科学工作者科学工作者们精确地测量了粒子的能量们精确地测量了粒子的能量们精确地测量了粒子的能量们精确地测量了粒子的能量E  、、、、动量动量动量动量P  ，，，，却发现却发现却发现却发现：：：： 222 cPE −  小小小小

于零于零于零于零，，，，为负值为负值为负值为负值。  

也就是说也就是说也就是说也就是说，，，，一个粒子静止质量的平方为负值一个粒子静止质量的平方为负值一个粒子静止质量的平方为负值一个粒子静止质量的平方为负值。。。。     

这说明什么呢这说明什么呢这说明什么呢这说明什么呢？？？？这恰恰说明相对论能量这恰恰说明相对论能量这恰恰说明相对论能量这恰恰说明相对论能量、、、、动量的公式可能是错的动量的公式可能是错的动量的公式可能是错的动量的公式可能是错的！！！！ 

相对论多么伟大呀相对论多么伟大呀相对论多么伟大呀相对论多么伟大呀，，，，这些这些这些这些科学工作者科学工作者科学工作者科学工作者们可怎么办呢们可怎么办呢们可怎么办呢们可怎么办呢? 这些这些这些这些科学工作者科学工作者科学工作者科学工作者们只好们只好们只好们只好

认为粒子有虚质量认为粒子有虚质量认为粒子有虚质量认为粒子有虚质量了了了了。。。。  

    自然界中有负质量自然界中有负质量自然界中有负质量自然界中有负质量、、、、虚质量吗虚质量吗虚质量吗虚质量吗？？？？ 

我们说每个人手里有个大红苹果，这种现象大家都见过、都理解。  

我们说每个人手里有个负的大红苹果，这种现象大家谁见过？谁理解？ 

我们说每个人手里有个虚的大红苹果，这种现象大家谁见过？谁理解？ 

唉唉唉唉！！！！朋友们呢朋友们呢朋友们呢朋友们呢，，，，无论何时我们都不能违背客观事实呀无论何时我们都不能违背客观事实呀无论何时我们都不能违背客观事实呀无论何时我们都不能违背客观事实呀！！！！    

这些事实都说明了相对论的能量公式是不正确的这些事实都说明了相对论的能量公式是不正确的这些事实都说明了相对论的能量公式是不正确的这些事实都说明了相对论的能量公式是不正确的。。。。    
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朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，以上质速关系以上质速关系以上质速关系以上质速关系、、、、时间膨胀时间膨胀时间膨胀时间膨胀、、、、质能方程三点就是相对论的所谓成功之质能方程三点就是相对论的所谓成功之质能方程三点就是相对论的所谓成功之质能方程三点就是相对论的所谓成功之

处处处处，，，，我们仔细推敲仍然漏洞百出我们仔细推敲仍然漏洞百出我们仔细推敲仍然漏洞百出我们仔细推敲仍然漏洞百出！！！！我们再简单看看相对论的其他结论我们再简单看看相对论的其他结论我们再简单看看相对论的其他结论我们再简单看看相对论的其他结论。。。。    

    

8.3 相对论认为光子静止质量必为零相对论认为光子静止质量必为零相对论认为光子静止质量必为零相对论认为光子静止质量必为零    

相对论认为光子的静止质量必为零相对论认为光子的静止质量必为零相对论认为光子的静止质量必为零相对论认为光子的静止质量必为零。。。。        

————————否则否则否则否则，，，，光子的运动质量就为无穷大了光子的运动质量就为无穷大了光子的运动质量就为无穷大了光子的运动质量就为无穷大了。。。。        

既然既然既然既然，，，，光子的静止质量必为零光子的静止质量必为零光子的静止质量必为零光子的静止质量必为零（ 0 0m = ）....    那么根据质速关系光子的运动质那么根据质速关系光子的运动质那么根据质速关系光子的运动质那么根据质速关系光子的运动质

量也为零量也为零量也为零量也为零    

0
0 2 2

0
1

m
m m

c
γ

υ
= = =

−
                   （8.17）    

光子的运动质量为零光子的运动质量为零光子的运动质量为零光子的运动质量为零，，，，根据质能关系光子的能量也为零根据质能关系光子的能量也为零根据质能关系光子的能量也为零根据质能关系光子的能量也为零    

2 0E mc= =                               （8.18）    

就是说就是说就是说就是说，，，，根据相对论最基本的公式会得出根据相对论最基本的公式会得出根据相对论最基本的公式会得出根据相对论最基本的公式会得出————————不管什么频率的光子不管什么频率的光子不管什么频率的光子不管什么频率的光子，，，，它的能它的能它的能它的能

量都该是零量都该是零量都该是零量都该是零！！！！    

这个结论是完全违背物理事实的这个结论是完全违背物理事实的这个结论是完全违背物理事实的这个结论是完全违背物理事实的。。。。        

大家知道爱因斯坦认为光子是有能量的大家知道爱因斯坦认为光子是有能量的大家知道爱因斯坦认为光子是有能量的大家知道爱因斯坦认为光子是有能量的，，，，不同频率光子的能量不同不同频率光子的能量不同不同频率光子的能量不同不同频率光子的能量不同    

E hν=                                   （8.19）    

上述推论与爱因斯坦的这个基本观念也是完全违背的上述推论与爱因斯坦的这个基本观念也是完全违背的上述推论与爱因斯坦的这个基本观念也是完全违背的上述推论与爱因斯坦的这个基本观念也是完全违背的。。。。        

非常可笑的是非常可笑的是非常可笑的是非常可笑的是，，，，有些维相者狡辩说有些维相者狡辩说有些维相者狡辩说有些维相者狡辩说：：：：“光在真空中传播时 cυ = ，

2 2

1

1 c c
γ = = ∞

−
，所以 0 0m γ= × = ∞×  ，不为零。 相对论的论断‘光子的

静止质量必为零’没有任何问题！” 

那我们将要非常佩服了那我们将要非常佩服了那我们将要非常佩服了那我们将要非常佩服了，，，，不同频率光子的能量完全不同不同频率光子的能量完全不同不同频率光子的能量完全不同不同频率光子的能量完全不同，，，，看来不同频率的光看来不同频率的光看来不同频率的光看来不同频率的光

子的静止质量会有完全不同的零了子的静止质量会有完全不同的零了子的静止质量会有完全不同的零了子的静止质量会有完全不同的零了！！！！    

而且而且而且而且，，，，大家不要忘了大家不要忘了大家不要忘了大家不要忘了！！！！大家也非常熟悉大家也非常熟悉大家也非常熟悉大家也非常熟悉！！！！光在玻璃光在玻璃光在玻璃光在玻璃、、、、水水水水、、、、空气等介质中的传空气等介质中的传空气等介质中的传空气等介质中的传

播速度小于真空中的光速播速度小于真空中的光速播速度小于真空中的光速播速度小于真空中的光速，，，，以玻璃为例以玻璃为例以玻璃为例以玻璃为例 
1.5

c c
c

n
′ = =     ，，，，这时这时这时这时，，，， 1.342γ = ，，，， 光子光子光子光子

运动质量运动质量运动质量运动质量  

0 1.342 0 0m mγ= = × =                                                                              （8.20） 
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                抱歉抱歉抱歉抱歉！！！！这次可不是无穷大乘上零这次可不是无穷大乘上零这次可不是无穷大乘上零这次可不是无穷大乘上零！！！！    

                光在玻璃中传播的时候光在玻璃中传播的时候光在玻璃中传播的时候光在玻璃中传播的时候，，，，光子能量光子能量光子能量光子能量：：：：    

2 20 0E mc c= = × =                                                                                         （8.21）    

光在玻璃中传播的时候光在玻璃中传播的时候光在玻璃中传播的时候光在玻璃中传播的时候，，，，光子动量光子动量光子动量光子动量：：：：    

0 0
c c

P m
n n

= = × =                                                                                             （8.22） 

相对论告诉我们什么呢相对论告诉我们什么呢相对论告诉我们什么呢相对论告诉我们什么呢？？？？ 

相对论告诉我们相对论告诉我们相对论告诉我们相对论告诉我们————————光在玻璃光在玻璃光在玻璃光在玻璃、、、、水水水水、、、、空气等媒质中传播时空气等媒质中传播时空气等媒质中传播时空气等媒质中传播时，，，，光子能量光子能量光子能量光子能量、、、、动量动量动量动量

都为零都为零都为零都为零 ！！！！！！！！！！！！ 

显然显然显然显然，，，，这是完全违背物理事实的这是完全违背物理事实的这是完全违背物理事实的这是完全违背物理事实的。。。。        

    

8.4 祖孙悖论祖孙悖论祖孙悖论祖孙悖论    

相对论认为时光可以倒流相对论认为时光可以倒流相对论认为时光可以倒流相对论认为时光可以倒流。。。。    

那么那么那么那么，，，，你回到过去杀掉你的祖父将会怎样你回到过去杀掉你的祖父将会怎样你回到过去杀掉你的祖父将会怎样你回到过去杀掉你的祖父将会怎样？？？？    

你回到过去杀掉你的祖父你回到过去杀掉你的祖父你回到过去杀掉你的祖父你回到过去杀掉你的祖父，（，（，（，（在你祖父还没结婚时在你祖父还没结婚时在你祖父还没结婚时在你祖父还没结婚时），），），），你祖父死了你祖父死了你祖父死了你祖父死了，，，，就不会有就不会有就不会有就不会有

你父亲你父亲你父亲你父亲，，，，就不会有你就不会有你就不会有你就不会有你。。。。    

不会有你不会有你不会有你不会有你，，，，你就不会回到过去你就不会回到过去你就不会回到过去你就不会回到过去，，，，就不会杀死你祖父就不会杀死你祖父就不会杀死你祖父就不会杀死你祖父，，，，就还会有你就还会有你就还会有你就还会有你。。。。    

还会有你还会有你还会有你还会有你，，，，你就会回到过去杀死你祖父你就会回到过去杀死你祖父你就会回到过去杀死你祖父你就会回到过去杀死你祖父；；；；……………………    

…… 

你会掉到一个死循环之中去你会掉到一个死循环之中去你会掉到一个死循环之中去你会掉到一个死循环之中去。。。。如果相信相对论如果相信相对论如果相信相对论如果相信相对论，，，，你连自己是否存在这样非常你连自己是否存在这样非常你连自己是否存在这样非常你连自己是否存在这样非常

简单简单简单简单问题都无法确定了问题都无法确定了问题都无法确定了问题都无法确定了！！！！ 

面对这个问题面对这个问题面对这个问题面对这个问题，，，，当代的爱因斯坦霍金先生怎么说的呢当代的爱因斯坦霍金先生怎么说的呢当代的爱因斯坦霍金先生怎么说的呢当代的爱因斯坦霍金先生怎么说的呢？？？？他说他说他说他说：：：：““““你可以回到你可以回到你可以回到你可以回到

过去过去过去过去，，，，但是但是但是但是，，，，你不能杀死你祖父你不能杀死你祖父你不能杀死你祖父你不能杀死你祖父，，，，为什么不能杀死你祖父呢为什么不能杀死你祖父呢为什么不能杀死你祖父呢为什么不能杀死你祖父呢？？？？因为有种神秘的力因为有种神秘的力因为有种神秘的力因为有种神秘的力

量阻止你杀死你祖父量阻止你杀死你祖父量阻止你杀死你祖父量阻止你杀死你祖父。。。。”””” 

…………………… 

8.5 一些超光速实验简介一些超光速实验简介一些超光速实验简介一些超光速实验简介    

人类被相对论完全征服后人类被相对论完全征服后人类被相对论完全征服后人类被相对论完全征服后，，，，不仅仅是不讲理性不仅仅是不讲理性不仅仅是不讲理性不仅仅是不讲理性、、、、不讲逻辑了不讲逻辑了不讲逻辑了不讲逻辑了，，，，甚至也完全不甚至也完全不甚至也完全不甚至也完全不

愿意相信与相对论相违背的实验事实愿意相信与相对论相违背的实验事实愿意相信与相对论相违背的实验事实愿意相信与相对论相违背的实验事实，，，，这些实验事实常常被质疑这些实验事实常常被质疑这些实验事实常常被质疑这些实验事实常常被质疑、、、、被掩埋被掩埋被掩埋被掩埋、、、、被封被封被封被封

杀杀杀杀。。。。我们只能我们只能我们只能我们只能简单地简单地简单地简单地把一些把一些把一些把一些实验事实实验事实实验事实实验事实介绍给大家介绍给大家介绍给大家介绍给大家。。。。    
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…… 

1991年，意大利国家电磁波研究院做了一个实验，他们使一束微波通过波

导管。 随着波导管的加长，他们发现有一部分微波以超光速穿过了波导管。 

……  

奥地利维也纳技工大学也做了类似实验，他们用高频大功率激光脉冲实现高

精度时间解析后发现，不管势垒有多厚，光子穿越其间的时间都是固定的。  

…… 

美国加州大学赵雷蒙等人利用一种新发明的、极其巧妙的干涉仪，准确地测

量出光在一种势垒中的速度是真空光速的 1.7倍。  

…… 

2000年，美籍华人王利军等人把一个光脉冲发射到一个充满了经特殊处理

的铯气体的容器中，他们发现光脉冲在铯气室中前进的距离是同一时间在真空中

穿越距离的 310倍。  

…… 

除了实验室中的超光速现象外，天文观察也发现了超光速现象。  

1972－1974年美国一些天文学家发现塞佛特星 3C120自身膨胀的速度达到

光速的 4 倍。 到 1977年又陆续发现类星体 3C273、3C345 和 3C279各自的两

组成部分分离速度达到光速的 7 倍、10倍和 19倍。  

…… 

后来，天文学家用分辨率极好的长基线射电干涉仪，又发现了 10个类星体

的两子源分离速度均达到光速的 7 到 8 倍。  

…… 
 

大家都知道大家都知道大家都知道大家都知道，，，，在爱因斯坦的相对论中在爱因斯坦的相对论中在爱因斯坦的相对论中在爱因斯坦的相对论中，，，，真空中的光速是宇宙中的极限速度真空中的光速是宇宙中的极限速度真空中的光速是宇宙中的极限速度真空中的光速是宇宙中的极限速度，，，，

是不可能超越的是不可能超越的是不可能超越的是不可能超越的。。。。  

那么那么那么那么，，，，这些实验说明什么呢这些实验说明什么呢这些实验说明什么呢这些实验说明什么呢？！？！？！？！ 
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8.6 对广义相对论的四大验证等实验的简要分析解释对广义相对论的四大验证等实验的简要分析解释对广义相对论的四大验证等实验的简要分析解释对广义相对论的四大验证等实验的简要分析解释    

对广义相对论我不想做过多的评论对广义相对论我不想做过多的评论对广义相对论我不想做过多的评论对广义相对论我不想做过多的评论，，，，爱因斯坦的出发点是好的爱因斯坦的出发点是好的爱因斯坦的出发点是好的爱因斯坦的出发点是好的，，，，他试图把物他试图把物他试图把物他试图把物

理规律同物体周围的客观世界联系起来理规律同物体周围的客观世界联系起来理规律同物体周围的客观世界联系起来理规律同物体周围的客观世界联系起来，，，，这是非常好的进步这是非常好的进步这是非常好的进步这是非常好的进步。。。。        

但是但是但是但是，，，，他的处理还是牵强的他的处理还是牵强的他的处理还是牵强的他的处理还是牵强的，，，，他是在把万有引力和加速度完全等同的基础上他是在把万有引力和加速度完全等同的基础上他是在把万有引力和加速度完全等同的基础上他是在把万有引力和加速度完全等同的基础上

对物理学的数学化处理对物理学的数学化处理对物理学的数学化处理对物理学的数学化处理，，，，他是在把引力质量和惯性质量完全等同的基础上对物理他是在把引力质量和惯性质量完全等同的基础上对物理他是在把引力质量和惯性质量完全等同的基础上对物理他是在把引力质量和惯性质量完全等同的基础上对物理

学的数学化处理学的数学化处理学的数学化处理学的数学化处理，，，，他是在改变时间他是在改变时间他是在改变时间他是在改变时间、、、、空间客观性的基础上对物理学的数学处理空间客观性的基础上对物理学的数学处理空间客观性的基础上对物理学的数学处理空间客观性的基础上对物理学的数学处理；；；；

大家说大家说大家说大家说万有引力和加速度万有引力和加速度万有引力和加速度万有引力和加速度完全等同吗完全等同吗完全等同吗完全等同吗？？？？大家说大家说大家说大家说引力质量和惯性质量引力质量和惯性质量引力质量和惯性质量引力质量和惯性质量完全等同完全等同完全等同完全等同

吗吗吗吗？？？？大家说空间是可以弯曲大家说空间是可以弯曲大家说空间是可以弯曲大家说空间是可以弯曲，，，，时间是时间是时间是时间是混乱混乱混乱混乱、、、、没有标准的吗没有标准的吗没有标准的吗没有标准的吗？？？？    

坦率地说坦率地说坦率地说坦率地说，，，，广义相对论还是用数学化处理来代替物理本质规律的探寻广义相对论还是用数学化处理来代替物理本质规律的探寻广义相对论还是用数学化处理来代替物理本质规律的探寻广义相对论还是用数学化处理来代替物理本质规律的探寻。。。。    

我问大家两个简单问题我问大家两个简单问题我问大家两个简单问题我问大家两个简单问题，，，，当光通过一个玻璃球体光线发生了偏折当光通过一个玻璃球体光线发生了偏折当光通过一个玻璃球体光线发生了偏折当光通过一个玻璃球体光线发生了偏折，，，，我们就可我们就可我们就可我们就可

以说空间弯曲了吗以说空间弯曲了吗以说空间弯曲了吗以说空间弯曲了吗？？？？    

当光通过玻璃比通过空气慢当光通过玻璃比通过空气慢当光通过玻璃比通过空气慢当光通过玻璃比通过空气慢，，，，我们就可以说空间弯曲了吗我们就可以说空间弯曲了吗我们就可以说空间弯曲了吗我们就可以说空间弯曲了吗？？？？    

我们我们我们我们简单地分析就可以简单地分析就可以简单地分析就可以简单地分析就可以很好很好很好很好理解理解理解理解所谓的所谓的所谓的所谓的广义相对论的四大验证广义相对论的四大验证广义相对论的四大验证广义相对论的四大验证。。。。    

    

【【【【雷达波传播中的时间延迟雷达波传播中的时间延迟雷达波传播中的时间延迟雷达波传播中的时间延迟】】】】    

地球上的观察者使电磁波从离开太阳最近的表面（ km10~ 6R ）往复传播，

也使电磁波从离开太阳较远的空间（ km10~ 8R ）往复传播，（发射到太阳系内

的行星水星或金星上，然后反射回来。）在地球上计量它们往返时间的时间差，

发现在太阳附近传播的光在时间上会延迟。  

…… 

为什么会这样呢为什么会这样呢为什么会这样呢为什么会这样呢？？？？现在我们很好理解现在我们很好理解现在我们很好理解现在我们很好理解。。。。  

由于太阳附近的无形态物质密度较大由于太阳附近的无形态物质密度较大由于太阳附近的无形态物质密度较大由于太阳附近的无形态物质密度较大，，，，电磁波在太阳附近通过时速度较慢电磁波在太阳附近通过时速度较慢电磁波在太阳附近通过时速度较慢电磁波在太阳附近通过时速度较慢；；；； 

在离太阳较远的空间在离太阳较远的空间在离太阳较远的空间在离太阳较远的空间，，，，无形态物质密度较小无形态物质密度较小无形态物质密度较小无形态物质密度较小，，，，电磁波的速度较快电磁波的速度较快电磁波的速度较快电磁波的速度较快。。。。 所以所以所以所以，，，，在太在太在太在太

阳附近传播的电磁波在时间上会延迟阳附近传播的电磁波在时间上会延迟阳附近传播的电磁波在时间上会延迟阳附近传播的电磁波在时间上会延迟。。。。  

 

【【【【光线弯曲光线弯曲光线弯曲光线弯曲】】】】 

由于光子有质量由于光子有质量由于光子有质量由于光子有质量，，，，当光从太阳附近通过时当光从太阳附近通过时当光从太阳附近通过时当光从太阳附近通过时，，，，会受到太阳的吸引而发生弯曲会受到太阳的吸引而发生弯曲会受到太阳的吸引而发生弯曲会受到太阳的吸引而发生弯曲。。。。 

注意注意注意注意，，，，太阳对光子的引力不仅与太阳质量有关太阳对光子的引力不仅与太阳质量有关太阳对光子的引力不仅与太阳质量有关太阳对光子的引力不仅与太阳质量有关，，，，还与太阳附近无形态物质密度有还与太阳附近无形态物质密度有还与太阳附近无形态物质密度有还与太阳附近无形态物质密度有

关关关关。。。。  
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还有还有还有还有，，，，太太太太阳附近无形态物质密度的球形分布还起到一定的透镜作用阳附近无形态物质密度的球形分布还起到一定的透镜作用阳附近无形态物质密度的球形分布还起到一定的透镜作用阳附近无形态物质密度的球形分布还起到一定的透镜作用，，，，这也会这也会这也会这也会

使光线产生一定的弯曲使光线产生一定的弯曲使光线产生一定的弯曲使光线产生一定的弯曲。。。。  

当然当然当然当然，，，，太阳附近无形态物质空间的旋转也会对光的传播方向产生影响太阳附近无形态物质空间的旋转也会对光的传播方向产生影响太阳附近无形态物质空间的旋转也会对光的传播方向产生影响太阳附近无形态物质空间的旋转也会对光的传播方向产生影响。。。。  

 

【【【【水星进动水星进动水星进动水星进动】】】】 

由于水星距太阳较近由于水星距太阳较近由于水星距太阳较近由于水星距太阳较近，，，，水星所处总无形态物质空间会受到太阳转动的影响水星所处总无形态物质空间会受到太阳转动的影响水星所处总无形态物质空间会受到太阳转动的影响水星所处总无形态物质空间会受到太阳转动的影响。。。。

水星的轨道会受到总无形态物质空间转动的影响水星的轨道会受到总无形态物质空间转动的影响水星的轨道会受到总无形态物质空间转动的影响水星的轨道会受到总无形态物质空间转动的影响，，，，所以会产生进动所以会产生进动所以会产生进动所以会产生进动。。。。由于水星距由于水星距由于水星距由于水星距

太阳较近太阳较近太阳较近太阳较近，，，，太阳的辐射物对水星的运动也会有一定影响太阳的辐射物对水星的运动也会有一定影响太阳的辐射物对水星的运动也会有一定影响太阳的辐射物对水星的运动也会有一定影响。。。。 

 

【【【【引力频移引力频移引力频移引力频移】】】】    

我们说光子是有质量的我们说光子是有质量的我们说光子是有质量的我们说光子是有质量的，，，，光子质量光子质量光子质量光子质量    0 2

h
m

c

ν=         

当光子由质量较大的星体射出时当光子由质量较大的星体射出时当光子由质量较大的星体射出时当光子由质量较大的星体射出时，，，，由于引力所做负功较大由于引力所做负功较大由于引力所做负功较大由于引力所做负功较大，，，，会使光子会使光子会使光子会使光子能量减能量减能量减能量减

小小小小，，，，而能量而能量而能量而能量E hν= ；；；；光子能量减小相应光子频率会减小光子能量减小相应光子频率会减小光子能量减小相应光子频率会减小光子能量减小相应光子频率会减小，，，，这就是所谓引力频移这就是所谓引力频移这就是所谓引力频移这就是所谓引力频移。。。。        

 

8.7    爱因斯坦晚年的想法和遗嘱意义深远爱因斯坦晚年的想法和遗嘱意义深远爱因斯坦晚年的想法和遗嘱意义深远爱因斯坦晚年的想法和遗嘱意义深远    

爱因斯坦本人的一些想法爱因斯坦本人的一些想法爱因斯坦本人的一些想法爱因斯坦本人的一些想法，，，，尤其是他晚年的一些想法是值得我们深思的尤其是他晚年的一些想法是值得我们深思的尤其是他晚年的一些想法是值得我们深思的尤其是他晚年的一些想法是值得我们深思的！！！！ 

    …………………… 

爱因斯坦在狭义相对论中否定了爱因斯坦在狭义相对论中否定了爱因斯坦在狭义相对论中否定了爱因斯坦在狭义相对论中否定了““““以太以太以太以太””””，，，，在创立广义相对论时就已经意识在创立广义相对论时就已经意识在创立广义相对论时就已经意识在创立广义相对论时就已经意识

到到到到：：：：“没有‘以太’的空间是不可思议的，因为在这样的空间里，不但光不能传

播，而且标尺和时钟也不能存在。” 

……………………    

1952 年年年年，，，，爱因斯坦在爱因斯坦在爱因斯坦在爱因斯坦在《《《《狭义与广义相对论浅说狭义与广义相对论浅说狭义与广义相对论浅说狭义与广义相对论浅说》》》》的序言中补充说的序言中补充说的序言中补充说的序言中补充说：：：：“空间-

时间未必是一种可以认为离开物理实在的实际客体而独立存在的东西。 物理客

体不是在空间之中，而是这些客体有着空间的广延性。这样，‘空虚空间’这概

念就失去了它的意义。” 

——可以说爱因斯坦一直感觉到空间有某种物质存在着可以说爱因斯坦一直感觉到空间有某种物质存在着可以说爱因斯坦一直感觉到空间有某种物质存在着可以说爱因斯坦一直感觉到空间有某种物质存在着。。。。 

…… 

爱因斯坦在七十寿辰写信给老友爱因斯坦在七十寿辰写信给老友爱因斯坦在七十寿辰写信给老友爱因斯坦在七十寿辰写信给老友 M.索索索索罗文罗文罗文罗文，，，，回顾自己的科学历程时几近无回顾自己的科学历程时几近无回顾自己的科学历程时几近无回顾自己的科学历程时几近无
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奈和悲哀奈和悲哀奈和悲哀奈和悲哀：：：：“我感到在我的工作中没有任何一个概念会很牢固地站得住的，我也

不能肯定我所走过的道路一定是正确的！” 

——爱因斯坦先生怎么这么悲哀爱因斯坦先生怎么这么悲哀爱因斯坦先生怎么这么悲哀爱因斯坦先生怎么这么悲哀、、、、这么心虚这么心虚这么心虚这么心虚、、、、这么不自信呢这么不自信呢这么不自信呢这么不自信呢？？？？ 

中国有句古话中国有句古话中国有句古话中国有句古话：：：：““““人之将死人之将死人之将死人之将死，，，，其言也善其言也善其言也善其言也善。。。。””””莫非这是爱因斯坦在含蓄地提莫非这是爱因斯坦在含蓄地提莫非这是爱因斯坦在含蓄地提莫非这是爱因斯坦在含蓄地提 

醒世人醒世人醒世人醒世人，，，，在含蓄在含蓄在含蓄在含蓄地向人类道歉吗地向人类道歉吗地向人类道歉吗地向人类道歉吗？？？？ 

    …… 

1955年年年年 4 月月月月 18日日日日，，，，爱因斯坦因主动脉瘤破裂逝世于普林斯顿爱因斯坦因主动脉瘤破裂逝世于普林斯顿爱因斯坦因主动脉瘤破裂逝世于普林斯顿爱因斯坦因主动脉瘤破裂逝世于普林斯顿。。。。遵照他的遗遵照他的遗遵照他的遗遵照他的遗

嘱嘱嘱嘱：：：：不举行任何丧礼，不筑坟墓，不立纪念碑，骨灰撒在永远对人保密的地方。 

…………………… 

我不想过多揣度爱因斯坦先生为什么要这样做我不想过多揣度爱因斯坦先生为什么要这样做我不想过多揣度爱因斯坦先生为什么要这样做我不想过多揣度爱因斯坦先生为什么要这样做，，，，但是但是但是但是，，，，这至少说明这至少说明这至少说明这至少说明爱因斯爱因斯爱因斯爱因斯

坦先生太有远见了坦先生太有远见了坦先生太有远见了坦先生太有远见了！！！！爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦爱因斯坦知道荒谬的相对论大厦早晚有一天必然会轰然坍知道荒谬的相对论大厦早晚有一天必然会轰然坍知道荒谬的相对论大厦早晚有一天必然会轰然坍知道荒谬的相对论大厦早晚有一天必然会轰然坍

塌塌塌塌！！！！！！！！！！！！ 

 

8.8 中中中中外著名科学家对狭义相对论的外著名科学家对狭义相对论的外著名科学家对狭义相对论的外著名科学家对狭义相对论的评价评价评价评价    

有几个人真正懂相对论有几个人真正懂相对论有几个人真正懂相对论有几个人真正懂相对论？？？？ 

据说世界上只有两个半人懂相对论据说世界上只有两个半人懂相对论据说世界上只有两个半人懂相对论据说世界上只有两个半人懂相对论！！！！然而然而然而然而，，，，支支支支持相对论的专家学者简直是车持相对论的专家学者简直是车持相对论的专家学者简直是车持相对论的专家学者简直是车

载斗量载斗量载斗量载斗量、、、、数不胜数数不胜数数不胜数数不胜数！！！！这说明什么这说明什么这说明什么这说明什么？？？？这说明这说明这说明这说明这些所谓专家这些所谓专家这些所谓专家这些所谓专家都都都都在人云在人云在人云在人云亦云亦云亦云亦云、、、、不懂装懂不懂装懂不懂装懂不懂装懂、、、、

随波逐流随波逐流随波逐流随波逐流！！！！ 

下面就相反的主张做一简要介绍下面就相反的主张做一简要介绍下面就相反的主张做一简要介绍下面就相反的主张做一简要介绍：：：： 

    （（（（1））））诺贝尔奖委员会拒绝为爱因斯坦的相对论授奖诺贝尔奖委员会拒绝为爱因斯坦的相对论授奖诺贝尔奖委员会拒绝为爱因斯坦的相对论授奖诺贝尔奖委员会拒绝为爱因斯坦的相对论授奖。。。。 

    （（（（2））））爱因斯坦同时代的著名科学家爱因斯坦同时代的著名科学家爱因斯坦同时代的著名科学家爱因斯坦同时代的著名科学家洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹、、、、彭加勒和卢瑟福等全都不赞成彭加勒和卢瑟福等全都不赞成彭加勒和卢瑟福等全都不赞成彭加勒和卢瑟福等全都不赞成

相对论相对论相对论相对论。。。。 

    （（（（3））））大多数物理实验学家如拉海利大多数物理实验学家如拉海利大多数物理实验学家如拉海利大多数物理实验学家如拉海利、、、、艾弗斯艾弗斯艾弗斯艾弗斯、、、、沙迪沙迪沙迪沙迪、、、、格兰纽父子格兰纽父子格兰纽父子格兰纽父子、、、、马林诺马林诺马林诺马林诺

夫和帕帕斯等都不认同相对论夫和帕帕斯等都不认同相对论夫和帕帕斯等都不认同相对论夫和帕帕斯等都不认同相对论。。。。 

    （（（（4））））著名迈克尔逊著名迈克尔逊著名迈克尔逊著名迈克尔逊—莫雷实验的主创人迈克尔逊因自己的实验莫雷实验的主创人迈克尔逊因自己的实验莫雷实验的主创人迈克尔逊因自己的实验莫雷实验的主创人迈克尔逊因自己的实验““““引出相对引出相对引出相对引出相对

论这一怪物论这一怪物论这一怪物论这一怪物””””而饮恨终生而饮恨终生而饮恨终生而饮恨终生。。。。 

（（（（5））））爱因斯坦借用了著名科学家爱因斯坦借用了著名科学家爱因斯坦借用了著名科学家爱因斯坦借用了著名科学家洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹推导出的推导出的推导出的推导出的洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹变换变换变换变换，，，，使其成为相使其成为相使其成为相使其成为相

对论的数学主体对论的数学主体对论的数学主体对论的数学主体。。。。但是但是但是但是，，，，洛伦兹洛伦兹洛伦兹洛伦兹一直反对相对一直反对相对一直反对相对一直反对相对论论论论；；；；1909年年年年，，，，他说他说他说他说：：：：““““在今天很多在今天很多在今天很多在今天很多

人提出了与昨天他们说的话完全相反的主张人提出了与昨天他们说的话完全相反的主张人提出了与昨天他们说的话完全相反的主张人提出了与昨天他们说的话完全相反的主张，，，，我不知道科学是什么了我不知道科学是什么了我不知道科学是什么了我不知道科学是什么了！！！！真怨恨自真怨恨自真怨恨自真怨恨自
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己不能在己不能在己不能在己不能在 500 年前死去年前死去年前死去年前死去。。。。””””在他逝世前一年在他逝世前一年在他逝世前一年在他逝世前一年（（（（1927年年年年），），），），他更肯定地说他更肯定地说他更肯定地说他更肯定地说，，，，对于他对于他对于他对于他

只有一个真正的时间只有一个真正的时间只有一个真正的时间只有一个真正的时间 t 。。。。 

    （（（（6））））英国国家实验室时间频率部主任艾森博士英国国家实验室时间频率部主任艾森博士英国国家实验室时间频率部主任艾森博士英国国家实验室时间频率部主任艾森博士：：：：““““物理学家对相对论的态度物理学家对相对论的态度物理学家对相对论的态度物理学家对相对论的态度

普遍是并不理解它普遍是并不理解它普遍是并不理解它普遍是并不理解它，，，，但它既获公认想必不会错但它既获公认想必不会错但它既获公认想必不会错但它既获公认想必不会错。。。。必须承认必须承认必须承认必须承认，，，，我过去也这样我过去也这样我过去也这样我过去也这样。。。。”””” 

    （（（（7））））原相对论赞扬者丁格发现相对论大谬不然后原相对论赞扬者丁格发现相对论大谬不然后原相对论赞扬者丁格发现相对论大谬不然后原相对论赞扬者丁格发现相对论大谬不然后，，，，毅然反戈一击毅然反戈一击毅然反戈一击毅然反戈一击，，，，疾呼疾呼疾呼疾呼““““科科科科

学处在十字路口学处在十字路口学处在十字路口学处在十字路口。。。。”””” 

    （（（（8））））国际著名国际著名国际著名国际著名科学家科学家科学家科学家、、、、诺贝尔物理学奖获得者阿耳文痛斥相对论诺贝尔物理学奖获得者阿耳文痛斥相对论诺贝尔物理学奖获得者阿耳文痛斥相对论诺贝尔物理学奖获得者阿耳文痛斥相对论““““不过一不过一不过一不过一

小摆设小摆设小摆设小摆设””””，，，，““““抹煞了科学与伪科学之间的界线抹煞了科学与伪科学之间的界线抹煞了科学与伪科学之间的界线抹煞了科学与伪科学之间的界线””””。。。。 

    （（（（9））））得克萨斯大学终身荣誉物理学教授伯纳斯称相对论是得克萨斯大学终身荣誉物理学教授伯纳斯称相对论是得克萨斯大学终身荣誉物理学教授伯纳斯称相对论是得克萨斯大学终身荣誉物理学教授伯纳斯称相对论是““““一场灾难一场灾难一场灾难一场灾难””””，，，，““““是是是是

改变盲目迷信相对论的时候了改变盲目迷信相对论的时候了改变盲目迷信相对论的时候了改变盲目迷信相对论的时候了！！！！”””” 

    （（（（10））））英国赫尔大学梅利英国赫尔大学梅利英国赫尔大学梅利英国赫尔大学梅利•达宁达宁达宁达宁-戴维斯教授指出戴维斯教授指出戴维斯教授指出戴维斯教授指出：：：：当今物理学权威们固守于当今物理学权威们固守于当今物理学权威们固守于当今物理学权威们固守于

相对论的一般性理论相对论的一般性理论相对论的一般性理论相对论的一般性理论，，，，对于向狭义相对论提出的论据充分的科学异议对于向狭义相对论提出的论据充分的科学异议对于向狭义相对论提出的论据充分的科学异议对于向狭义相对论提出的论据充分的科学异议，，，，不是依科不是依科不是依科不是依科

学的论据予以封杀学的论据予以封杀学的论据予以封杀学的论据予以封杀，，，，而是通过将爱因斯坦教条地崇拜成越来越宗教化的偶像的方而是通过将爱因斯坦教条地崇拜成越来越宗教化的偶像的方而是通过将爱因斯坦教条地崇拜成越来越宗教化的偶像的方而是通过将爱因斯坦教条地崇拜成越来越宗教化的偶像的方

式予以封杀式予以封杀式予以封杀式予以封杀。。。。 

（（（（11））））著名物理学家康特剖析著名物理学家康特剖析著名物理学家康特剖析著名物理学家康特剖析 60 多个狭义相对论多个狭义相对论多个狭义相对论多个狭义相对论““““实验验证实验验证实验验证实验验证””””的第一手资的第一手资的第一手资的第一手资

料后料后料后料后得出结论得出结论得出结论得出结论：：：：全都基于错误的方法或无效的逻全都基于错误的方法或无效的逻全都基于错误的方法或无效的逻全都基于错误的方法或无效的逻辑辑辑辑。。。。 

（（（（12））））我国著名理论物理学家卢鹤绂院士耄耋之年冲破重重阻力我国著名理论物理学家卢鹤绂院士耄耋之年冲破重重阻力我国著名理论物理学家卢鹤绂院士耄耋之年冲破重重阻力我国著名理论物理学家卢鹤绂院士耄耋之年冲破重重阻力，，，，向世界推向世界推向世界推向世界推

出出出出““““向爱因斯坦挑战向爱因斯坦挑战向爱因斯坦挑战向爱因斯坦挑战””””的檄文后留有遗言的檄文后留有遗言的檄文后留有遗言的檄文后留有遗言：：：：““““一般编辑部不敢登这篇文章一般编辑部不敢登这篇文章一般编辑部不敢登这篇文章一般编辑部不敢登这篇文章，，，，他们他们他们他们

迷信爱因斯坦迷信爱因斯坦迷信爱因斯坦迷信爱因斯坦，，，，怕人家说他们不懂物理学怕人家说他们不懂物理学怕人家说他们不懂物理学怕人家说他们不懂物理学。。。。””””  

（（（（13））））近年逝世的中国近年逝世的中国近年逝世的中国近年逝世的中国科学院力学研究所郑铨研究员科学院力学研究所郑铨研究员科学院力学研究所郑铨研究员科学院力学研究所郑铨研究员，，，，从从从从 1961年就反对狭年就反对狭年就反对狭年就反对狭

义相对论义相对论义相对论义相对论，，，，自费出版多部反相对论专著自费出版多部反相对论专著自费出版多部反相对论专著自费出版多部反相对论专著。。。。 

…… 

近年来近年来近年来近年来，，，，在我中华民族这片古老文明的大地上在我中华民族这片古老文明的大地上在我中华民族这片古老文明的大地上在我中华民族这片古老文明的大地上，，，，涌现出很多敢于向荒谬相对涌现出很多敢于向荒谬相对涌现出很多敢于向荒谬相对涌现出很多敢于向荒谬相对

论挑战的勇士们论挑战的勇士们论挑战的勇士们论挑战的勇士们。。。。 

其实其实其实其实，，，，100年来敢于向荒谬相对论挑战的勇士们一直存在着年来敢于向荒谬相对论挑战的勇士们一直存在着年来敢于向荒谬相对论挑战的勇士们一直存在着年来敢于向荒谬相对论挑战的勇士们一直存在着，，，，只是由于相对只是由于相对只是由于相对只是由于相对

论象铁桶一样对物理学论象铁桶一样对物理学论象铁桶一样对物理学论象铁桶一样对物理学的封闭和统治的封闭和统治的封闭和统治的封闭和统治，，，，使这些令相对论惧怕的声音完全被封杀使这些令相对论惧怕的声音完全被封杀使这些令相对论惧怕的声音完全被封杀使这些令相对论惧怕的声音完全被封杀

了了了了！！！！ 

由于网络的发展由于网络的发展由于网络的发展由于网络的发展，，，，为科学工作者提供一个良好的平台为科学工作者提供一个良好的平台为科学工作者提供一个良好的平台为科学工作者提供一个良好的平台。。。。 

由于网络的发展由于网络的发展由于网络的发展由于网络的发展，，，，终于打破了相对论象铁桶一样对物理学的封闭和统治终于打破了相对论象铁桶一样对物理学的封闭和统治终于打破了相对论象铁桶一样对物理学的封闭和统治终于打破了相对论象铁桶一样对物理学的封闭和统治，，，，对对对对
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真理执著真理执著真理执著真理执著、、、、热爱的人们终于可以为真理高声呐喊了热爱的人们终于可以为真理高声呐喊了热爱的人们终于可以为真理高声呐喊了热爱的人们终于可以为真理高声呐喊了！！！！！！！！！！！！ 

 

林肯先生的一句话说得好林肯先生的一句话说得好林肯先生的一句话说得好林肯先生的一句话说得好：：：：你可以永远欺骗某些人你可以永远欺骗某些人你可以永远欺骗某些人你可以永远欺骗某些人，，，，你可以一时欺骗你可以一时欺骗你可以一时欺骗你可以一时欺骗

所有人所有人所有人所有人，，，，但是你不可能永远欺骗所有人但是你不可能永远欺骗所有人但是你不可能永远欺骗所有人但是你不可能永远欺骗所有人！！！！ 

相信这场为真理而奋斗的正义战争相信这场为真理而奋斗的正义战争相信这场为真理而奋斗的正义战争相信这场为真理而奋斗的正义战争，，，，必将会为人类铲除荒谬必将会为人类铲除荒谬必将会为人类铲除荒谬必将会为人类铲除荒谬！！！！必将会为人类必将会为人类必将会为人类必将会为人类

科学文明迎来灿烂光明科学文明迎来灿烂光明科学文明迎来灿烂光明科学文明迎来灿烂光明！！！！ 
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第九第九第九第九章章章章    对一些物理问题的粗浅看法对一些物理问题的粗浅看法对一些物理问题的粗浅看法对一些物理问题的粗浅看法    

深入深入深入深入探讨了相对论探讨了相对论探讨了相对论探讨了相对论，，，，我相信我相信我相信我相信很多朋友很多朋友很多朋友很多朋友已经已经已经已经大为不快了大为不快了大为不快了大为不快了！！！！因为他们心中的一份因为他们心中的一份因为他们心中的一份因为他们心中的一份

崇敬和梦想破灭了崇敬和梦想破灭了崇敬和梦想破灭了崇敬和梦想破灭了。。。。朋友朋友朋友朋友，，，，我们必须学会从别人构造的光环中跳出来我们必须学会从别人构造的光环中跳出来我们必须学会从别人构造的光环中跳出来我们必须学会从别人构造的光环中跳出来，，，，学会用自学会用自学会用自学会用自

己的头脑来分析问题己的头脑来分析问题己的头脑来分析问题己的头脑来分析问题。。。。    

我们再我们再我们再我们再对对对对其它其它其它其它一些物理问题一些物理问题一些物理问题一些物理问题简单探讨一下简单探讨一下简单探讨一下简单探讨一下，，，，希望希望希望希望这这这这能起到能起到能起到能起到一一一一个抛砖引玉的作个抛砖引玉的作个抛砖引玉的作个抛砖引玉的作

用用用用，，，，如果如果如果如果这这这这能使您对物理学有更深入的思考能使您对物理学有更深入的思考能使您对物理学有更深入的思考能使您对物理学有更深入的思考！！！！我将非常欣慰我将非常欣慰我将非常欣慰我将非常欣慰！！！！    

    

9.1 宇宙是在大爆炸吗宇宙是在大爆炸吗宇宙是在大爆炸吗宇宙是在大爆炸吗？？？？    

宇宙是在大爆炸吗宇宙是在大爆炸吗宇宙是在大爆炸吗宇宙是在大爆炸吗？？？？要想了解这个问题要想了解这个问题要想了解这个问题要想了解这个问题，，，，还得从头说起还得从头说起还得从头说起还得从头说起。。。。        

        人类为什么认为宇宙是在大爆炸呢人类为什么认为宇宙是在大爆炸呢人类为什么认为宇宙是在大爆炸呢人类为什么认为宇宙是在大爆炸呢？？？？    

在地表上对遥远的恒星进行观测，都会发现有谱线红移，人们把这个现象 

与多普勒效应联系在一起，认为恒星都在远离地球向外跑，所以都产生了谱线红

移。在观测中，离地球越远的恒星的谱线红移量越大，红移量和恒星到地球的距

离成正比。这说明越远的恒星向外跑的速度越快。 

向回一逆推，则所有恒星都是在某一时间从同一点爆炸出来的。  

这就产生了宇宙大爆炸的思想。  

有人提出疑问有人提出疑问有人提出疑问有人提出疑问：：：： 

1、在大爆炸之前宇宙是什么样的呢？                 （时间问题） 

——宇宙大爆炸理论者认为，在爆炸之前，没有时间。  

2、爆炸这一点在什么位置？                         （空间问题） 

——宇宙大爆炸理论者认为，在爆炸之前，没有空间。  

3、 如果整个宇宙的质量都集中在一点，它的密度该多大呀！ （质量问题） 

——宇宙大爆炸理论者认为，在爆炸之前，没有质量。  

4、在爆炸之前，所有的质量都集中在一点，这时的动能为零，而物体相互

强烈地吸引，这时势能很小；爆炸了，整个宇宙的动能增大了，势能也增大

了，这些能量从哪来的呢？                         （能量问题） 

——宇宙大爆炸理论者认为，在爆炸之前，没有能量。  

宇宙大爆炸理论者认为——在爆炸之前，既没有时间，也没有空间，既没有 

物质，也没有能量。 就是那么一个时空奇点，一下子就爆炸出了时间、空间、



 182  

物质、能量，一下就爆炸出了整个宇宙。 

  

【【【【疑问疑问疑问疑问？】？】？】？】 

1、、、、地球会处在宇宙中心吗地球会处在宇宙中心吗地球会处在宇宙中心吗地球会处在宇宙中心吗？？？？ 

地球是非常普通的一颗行星地球是非常普通的一颗行星地球是非常普通的一颗行星地球是非常普通的一颗行星，，，，它可能正好处在而且一直处在宇宙爆炸的中心它可能正好处在而且一直处在宇宙爆炸的中心它可能正好处在而且一直处在宇宙爆炸的中心它可能正好处在而且一直处在宇宙爆炸的中心

吗吗吗吗？！？！？！？！ 显然不会显然不会显然不会显然不会。。。。  

如果宇宙是大爆炸的话如果宇宙是大爆炸的话如果宇宙是大爆炸的话如果宇宙是大爆炸的话，，，，也就是说如果谱线红移是由于恒星运动引起的也就是说如果谱线红移是由于恒星运动引起的也就是说如果谱线红移是由于恒星运动引起的也就是说如果谱线红移是由于恒星运动引起的多普多普多普多普

勒效应勒效应勒效应勒效应，，，，那么我们来看一下那么我们来看一下那么我们来看一下那么我们来看一下。。。。  

根据多普勒效应根据多普勒效应根据多普勒效应根据多普勒效应，，，，地球上观测到的恒星的频率地球上观测到的恒星的频率地球上观测到的恒星的频率地球上观测到的恒星的频率 
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其中其中其中其中，，，，υ地 是地球相对于宇宙中心的速度是地球相对于宇宙中心的速度是地球相对于宇宙中心的速度是地球相对于宇宙中心的速度，，，，υ星是恒星相对于宇宙中心的速是恒星相对于宇宙中心的速是恒星相对于宇宙中心的速是恒星相对于宇宙中心的速

度度度度。。。。 （（（（为了便于探讨为了便于探讨为了便于探讨为了便于探讨，，，，我们理想化地认为宇宙无形态物质相对于宇宙中心静止我们理想化地认为宇宙无形态物质相对于宇宙中心静止我们理想化地认为宇宙无形态物质相对于宇宙中心静止我们理想化地认为宇宙无形态物质相对于宇宙中心静止。。。。 ）））） 

下面我们根据恒星与地球在宇宙中的不同分布状态下面我们根据恒星与地球在宇宙中的不同分布状态下面我们根据恒星与地球在宇宙中的不同分布状态下面我们根据恒星与地球在宇宙中的不同分布状态，，，，来判断一下地球上观测来判断一下地球上观测来判断一下地球上观测来判断一下地球上观测

到的恒星光的频率到的恒星光的频率到的恒星光的频率到的恒星光的频率。。。。  

如图如图如图如图 9.1所示所示所示所示，，，，如果恒星如果恒星如果恒星如果恒星

与地球在宇宙中心两侧向外与地球在宇宙中心两侧向外与地球在宇宙中心两侧向外与地球在宇宙中心两侧向外

面跑面跑面跑面跑，，，，地球上观测到的恒星地球上观测到的恒星地球上观测到的恒星地球上观测到的恒星

光的频率光的频率光的频率光的频率 
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                              (9.1)  

如图如图如图如图 9.2所示所示所示所示，，，，如果恒星与地球在宇宙中心同侧向外面跑如果恒星与地球在宇宙中心同侧向外面跑如果恒星与地球在宇宙中心同侧向外面跑如果恒星与地球在宇宙中心同侧向外面跑，，，，并且恒星在追着并且恒星在追着并且恒星在追着并且恒星在追着

地球跑地球跑地球跑地球跑，，，，地球上观测到的恒星的频率地球上观测到的恒星的频率地球上观测到的恒星的频率地球上观测到的恒星的频率 
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                               (9.2) 

如图如图如图如图 9.3所示所示所示所示，，，，如果恒星与地球在宇宙中心同侧向外面跑如果恒星与地球在宇宙中心同侧向外面跑如果恒星与地球在宇宙中心同侧向外面跑如果恒星与地球在宇宙中心同侧向外面跑，，，，并且地球在追着并且地球在追着并且地球在追着并且地球在追着

恒星跑恒星跑恒星跑恒星跑，，，，地球上观测到的恒星的频率地球上观测到的恒星的频率地球上观测到的恒星的频率地球上观测到的恒星的频率 

 图 9.1 
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显然显然显然显然，，，，图图图图 9.1所示情况所示情况所示情况所示情况，，，，与地球反向运动的恒星射来的光频率减小值较大与地球反向运动的恒星射来的光频率减小值较大与地球反向运动的恒星射来的光频率减小值较大与地球反向运动的恒星射来的光频率减小值较大，，，，

也就是说在也就是说在也就是说在也就是说在地球上观测这些恒星的谱线红移会比较明显地球上观测这些恒星的谱线红移会比较明显地球上观测这些恒星的谱线红移会比较明显地球上观测这些恒星的谱线红移会比较明显；；；；图图图图 9.2、、、、图图图图 9.3 所示情所示情所示情所示情

况与地球同向运动的恒星射来的光频率减小值较小况与地球同向运动的恒星射来的光频率减小值较小况与地球同向运动的恒星射来的光频率减小值较小况与地球同向运动的恒星射来的光频率减小值较小，，，，也就是说在地球上观测这些也就是说在地球上观测这些也就是说在地球上观测这些也就是说在地球上观测这些

恒星的谱线红移会较弱恒星的谱线红移会较弱恒星的谱线红移会较弱恒星的谱线红移会较弱。。。。  

这说明这说明这说明这说明，，，，如果谱线红移是由于恒星运动引起的如果谱线红移是由于恒星运动引起的如果谱线红移是由于恒星运动引起的如果谱线红移是由于恒星运动引起的多普勒效应多普勒效应多普勒效应多普勒效应，，，，在地球上观测宇在地球上观测宇在地球上观测宇在地球上观测宇

宙中各恒星的谱线红移会有明显的方向性宙中各恒星的谱线红移会有明显的方向性宙中各恒星的谱线红移会有明显的方向性宙中各恒星的谱线红移会有明显的方向性。。。。  

然而事实并非如此然而事实并非如此然而事实并非如此然而事实并非如此，，，，谱线红移没有方向性谱线红移没有方向性谱线红移没有方向性谱线红移没有方向性，，，，在各个方向上都是等价的在各个方向上都是等价的在各个方向上都是等价的在各个方向上都是等价的，，，，它与它与它与它与

恒星到地球的距离是成正比的恒星到地球的距离是成正比的恒星到地球的距离是成正比的恒星到地球的距离是成正比的。。。。  

 

2、、、、星系不旋转吗星系不旋转吗星系不旋转吗星系不旋转吗？？？？ 

如果谱线红移是由于运动引起的如果谱线红移是由于运动引起的如果谱线红移是由于运动引起的如果谱线红移是由于运动引起的。。。。  

地球以地球以地球以地球以30km s的速度在围绕太阳运动的速度在围绕太阳运动的速度在围绕太阳运动的速度在围绕太阳运动，，，，太阳带着太阳带着太阳带着太阳带着地球等以地球等以地球等以地球等以250km s的速度的速度的速度的速度

围绕银河系的中心运动围绕银河系的中心运动围绕银河系的中心运动围绕银河系的中心运动。。。。 其他恒星也在围绕各自星系的中心运动其他恒星也在围绕各自星系的中心运动其他恒星也在围绕各自星系的中心运动其他恒星也在围绕各自星系的中心运动，，，，恒星和地球恒星和地球恒星和地球恒星和地球

有的趋近有的趋近有的趋近有的趋近，，，，有的远离有的远离有的远离有的远离，，，，在地球上观测各个恒星的谱线红移应该是比较复杂的在地球上观测各个恒星的谱线红移应该是比较复杂的在地球上观测各个恒星的谱线红移应该是比较复杂的在地球上观测各个恒星的谱线红移应该是比较复杂的，，，，谱谱谱谱

线红移绝对不会简单的与恒星到地球的距离是成正比的线红移绝对不会简单的与恒星到地球的距离是成正比的线红移绝对不会简单的与恒星到地球的距离是成正比的线红移绝对不会简单的与恒星到地球的距离是成正比的。。。。  

最简单地说最简单地说最简单地说最简单地说，，，，即使是地球停止在宇宙中心即使是地球停止在宇宙中心即使是地球停止在宇宙中心即使是地球停止在宇宙中心，，，，由于星系的旋转由于星系的旋转由于星系的旋转由于星系的旋转，，，，到地球距离相到地球距离相到地球距离相到地球距离相

同的恒星同的恒星同的恒星同的恒星，，，，有的也趋向地球旋转有的也趋向地球旋转有的也趋向地球旋转有的也趋向地球旋转，，，，有的也背离地球旋转有的也背离地球旋转有的也背离地球旋转有的也背离地球旋转；；；；如果谱线红移是由于运如果谱线红移是由于运如果谱线红移是由于运如果谱线红移是由于运

动引起的动引起的动引起的动引起的，，，，这些恒星的谱线红移也绝对不会相同这些恒星的谱线红移也绝对不会相同这些恒星的谱线红移也绝对不会相同这些恒星的谱线红移也绝对不会相同。。。。  

然而然而然而然而，，，，实际上谱线红移与恒星到地球的距离是成正比的实际上谱线红移与恒星到地球的距离是成正比的实际上谱线红移与恒星到地球的距离是成正比的实际上谱线红移与恒星到地球的距离是成正比的。。。。  

我们进一步来我们进一步来我们进一步来我们进一步来计算一下计算一下计算一下计算一下，，，，据说大爆炸是在据说大爆炸是在据说大爆炸是在据说大爆炸是在 100多亿年多亿年多亿年多亿年（（（（有的说有的说有的说有的说 120-130亿年亿年亿年亿年，，，，

有的说有的说有的说有的说 140亿年左右亿年左右亿年左右亿年左右，，，，有的说有的说有的说有的说 150亿年左右亿年左右亿年左右亿年左右））））发生的发生的发生的发生的，，，，假设恒星飞离宇宙中心的假设恒星飞离宇宙中心的假设恒星飞离宇宙中心的假设恒星飞离宇宙中心的

 
 

图 9.2 图 9.3 
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速度等于太阳这颗恒星绕银河系中心旋转的轨道速度速度等于太阳这颗恒星绕银河系中心旋转的轨道速度速度等于太阳这颗恒星绕银河系中心旋转的轨道速度速度等于太阳这颗恒星绕银河系中心旋转的轨道速度250km s，，，，那么它现在飞离那么它现在飞离那么它现在飞离那么它现在飞离

宇宙中心多远呢宇宙中心多远呢宇宙中心多远呢宇宙中心多远呢？？？？——约约约约 1250万光年万光年万光年万光年。。。。  

银河系的直径约为银河系的直径约为银河系的直径约为银河系的直径约为 8 万光年万光年万光年万光年，，，，我们比较一下我们比较一下我们比较一下我们比较一下，，，，这是什么概念呢这是什么概念呢这是什么概念呢这是什么概念呢？？？？ 

假使我们地球是宇宙中心假使我们地球是宇宙中心假使我们地球是宇宙中心假使我们地球是宇宙中心，，，，这说明离我们地球这个宇宙中心距离在这说明离我们地球这个宇宙中心距离在这说明离我们地球这个宇宙中心距离在这说明离我们地球这个宇宙中心距离在 1250万万万万

光年之内的恒星向外跑的速度要小于甚至远小于它绕星系旋转的轨道速度光年之内的恒星向外跑的速度要小于甚至远小于它绕星系旋转的轨道速度光年之内的恒星向外跑的速度要小于甚至远小于它绕星系旋转的轨道速度光年之内的恒星向外跑的速度要小于甚至远小于它绕星系旋转的轨道速度！（！（！（！（假假假假

如它和太阳这颗恒星一如它和太阳这颗恒星一如它和太阳这颗恒星一如它和太阳这颗恒星一样都以样都以样都以样都以250km s的轨道速度绕星系中心旋转的轨道速度绕星系中心旋转的轨道速度绕星系中心旋转的轨道速度绕星系中心旋转。。。。 ）））） 

而且而且而且而且，，，，大爆炸理论认为大爆炸理论认为大爆炸理论认为大爆炸理论认为：：：： 

——宇宙创生的那一刻，当时宇宙体积为零，而膨胀速度为无限大。随着时

间的推移，体积越来越大，膨胀速度越来越小。这就是大爆炸。  

这更说明离我们地球这个宇宙中心距离在这更说明离我们地球这个宇宙中心距离在这更说明离我们地球这个宇宙中心距离在这更说明离我们地球这个宇宙中心距离在 1250万光年之内的恒星向外跑的万光年之内的恒星向外跑的万光年之内的恒星向外跑的万光年之内的恒星向外跑的

速度要小于甚至远小于它绕星系旋转的轨道速度速度要小于甚至远小于它绕星系旋转的轨道速度速度要小于甚至远小于它绕星系旋转的轨道速度速度要小于甚至远小于它绕星系旋转的轨道速度！！！！ 

那么当这些恒星趋向我们旋转的时候那么当这些恒星趋向我们旋转的时候那么当这些恒星趋向我们旋转的时候那么当这些恒星趋向我们旋转的时候，，，，它就不是在远离我们它就不是在远离我们它就不是在远离我们它就不是在远离我们，，，，而是真正在奔而是真正在奔而是真正在奔而是真正在奔

向我们向我们向我们向我们，，，，尤其是当太阳带着地球也趋向它时尤其是当太阳带着地球也趋向它时尤其是当太阳带着地球也趋向它时尤其是当太阳带着地球也趋向它时，，，，这些恒星就更是奔向我们了这些恒星就更是奔向我们了这些恒星就更是奔向我们了这些恒星就更是奔向我们了！！！！ 

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，这告诉我们什么这告诉我们什么这告诉我们什么这告诉我们什么呢呢呢呢？？？？我们观测这些恒星绝对不再是什么谱线红移我们观测这些恒星绝对不再是什么谱线红移我们观测这些恒星绝对不再是什么谱线红移我们观测这些恒星绝对不再是什么谱线红移

了了了了，，，，而应该是谱线蓝移而应该是谱线蓝移而应该是谱线蓝移而应该是谱线蓝移（（（（紫移紫移紫移紫移））））。。。。  

然而然而然而然而，，，，实际上对河外星系观察实际上对河外星系观察实际上对河外星系观察实际上对河外星系观察，，，，红移是一种普遍现象红移是一种普遍现象红移是一种普遍现象红移是一种普遍现象，，，，谱线红移与恒星到地谱线红移与恒星到地谱线红移与恒星到地谱线红移与恒星到地

球的距离是成正比的球的距离是成正比的球的距离是成正比的球的距离是成正比的。。。。  

 

3、、、、谁见过无中生有吗谁见过无中生有吗谁见过无中生有吗谁见过无中生有吗？？？？ 

我们从没见过无中生有我们从没见过无中生有我们从没见过无中生有我们从没见过无中生有。。。。 有谁见过无中生有吗有谁见过无中生有吗有谁见过无中生有吗有谁见过无中生有吗？？？？ 

所以所以所以所以，，，，我我我我们们们们最不理解的是最不理解的是最不理解的是最不理解的是，，，，怎么会在一个什么也没有的奇点怎么会在一个什么也没有的奇点怎么会在一个什么也没有的奇点怎么会在一个什么也没有的奇点，，，，即爆炸出时间即爆炸出时间即爆炸出时间即爆炸出时间，，，，

又爆炸出空间又爆炸出空间又爆炸出空间又爆炸出空间、、、、即爆炸出物质即爆炸出物质即爆炸出物质即爆炸出物质，，，，又爆炸出能量呢又爆炸出能量呢又爆炸出能量呢又爆炸出能量呢？！？！？！？！怎么会无中生有呢怎么会无中生有呢怎么会无中生有呢怎么会无中生有呢？！？！？！？！ 

如果能够无中生有的话如果能够无中生有的话如果能够无中生有的话如果能够无中生有的话，，，，我们附近有无数个点我们附近有无数个点我们附近有无数个点我们附近有无数个点，，，，为什么没再爆炸出一个为什么没再爆炸出一个为什么没再爆炸出一个为什么没再爆炸出一个个个个个宇宇宇宇

宙呢宙呢宙呢宙呢？？？？即使不是很大即使不是很大即使不是很大即使不是很大，，，，有篮球那么大也可以呀有篮球那么大也可以呀有篮球那么大也可以呀有篮球那么大也可以呀 ！！！！！！！！！！！！ 

…… 

而且而且而且而且，，，，时间会是爆时间会是爆时间会是爆时间会是爆炸出来的吗炸出来的吗炸出来的吗炸出来的吗？？？？？？？？爆炸之前就没有时间了吗爆炸之前就没有时间了吗爆炸之前就没有时间了吗爆炸之前就没有时间了吗？？？？？？？？？？？？ 

空间是独立于物质之外的空间是独立于物质之外的空间是独立于物质之外的空间是独立于物质之外的，，，，空间会是爆炸出来的吗空间会是爆炸出来的吗空间会是爆炸出来的吗空间会是爆炸出来的吗？？？？？？？？爆炸之前就没有空间爆炸之前就没有空间爆炸之前就没有空间爆炸之前就没有空间

了吗了吗了吗了吗？？？？？？？？？？？？ 
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4、、、、谁的年龄大谁的年龄大谁的年龄大谁的年龄大？？？？ 

      …… 

1994 年，美国卡内基研究所的弗里德曼等人，用估计宇宙膨胀速率的办法

计算宇宙年龄时，得出一个 80～120亿年的年龄计算值。 然而根据对恒星光谱

的分析，宇宙中最古老的恒星年龄为 140～160亿年。 恒星的年龄倒比宇宙的年

龄大。显然荒谬！ 

…… 

长期以来，“大爆炸”宇宙诞生理论一直被天文学界普遍认同，近期哈勃太

空望远镜拍摄的宇宙深处的照片却让科学家们对“大爆炸”理论打上了一个重重

的问号。 哈勃太空望远镜本次拍摄到了一些宇宙深处的星体，这些星体大概形

成于宇宙诞生后的 5 亿年内(约 130亿年前)。 然而，这些星体的数量却远远少

于科学家们原来的估计。   

…… 

近年来，大爆炸理论已经不止一次地遭受科学家们的种种怀疑。  

5、、、、一些天文观测结果一些天文观测结果一些天文观测结果一些天文观测结果 

    大爆炸理论认为恒星的谱线红移是多普勒效应引起的。  

但是，现在天文观测中却发现一些红移现象，若用运动的多普勒效应解释就

存在许多困难，这促使人们考虑到必然还有其他机制能产生红移，这里列举几种

观测结果。   

   ①多普勒效应对同一个天体，其红移量与光谱线的频率无关，因此观测每

个星系中不同谱线的红移量，比较它们是否一致，就是鉴别红移是否由多普勒效

应产生的一种依据。 如果一致，就表示有可能是由多普勒效应产生的；如果不

一致，就肯定它至少不完全是由多普勒效应产生的。 1949年威尔逊对星系

NGC4151的观测结果表明，虽然不同频率的红移量差别不大，但也超出了观测

的误差范围，频率越高，红移量越小。 这样至少可以认为宇宙红移不完全是由

多普勒效应产生的。   
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   ②从太阳中心到边缘各点发出的同一种谱线，在扣除了各种已知的运动效

应后，越靠近边缘的地方红移量越大，在太阳半径 90％左右的地方，红移量急

剧增加。 这意味着太阳上还有某种未知的因素在产生红移。   

   ③先驱 6 号宇宙飞船发射的遥测信号中心频率为 2292兆赫，当飞船绕到太

阳背面经过太阳边缘时观测到异常红移现象。   

   ④类星体红移量一般都很大，如果把这都归结为多普勒效应，算出的距离

一般在 100百万秒差距以上。 由此推算出它发出的总光能力为银河系的 100倍；

射电能为银河系的 10万倍。   

   而由光变周期算出它的直径只有一光年左右，这意味着类星体的辐射密度

非常高，但目前一直找不到产生这样高辐射密度的物理机制。有些天文学家认为，

类星体的红移中至少有一部分不是由多普勒效应产生的，因而类星体离我们的距

离较现在推算的要近得多。   

   ⑤星系、类星体相互之间都有成协的现象，即这些天体两两或更多相距较

近并有物理联系。观测表明，有些成协天体间红移值相差较大，有些类星体光谱

中的吸收线与发射线互不相同，而且不同的吸收线有各不相同的红移值，称为多

重红移。  

       …… 

坦率地说坦率地说坦率地说坦率地说，，，，无中生有的宇宙大爆炸学说有很多荒谬的成分无中生有的宇宙大爆炸学说有很多荒谬的成分无中生有的宇宙大爆炸学说有很多荒谬的成分无中生有的宇宙大爆炸学说有很多荒谬的成分。。。。  

那么那么那么那么，，，，谱线红移是怎么产生的呢谱线红移是怎么产生的呢谱线红移是怎么产生的呢谱线红移是怎么产生的呢？？？？我认为恒星的谱线红移主要是由能量衰减我认为恒星的谱线红移主要是由能量衰减我认为恒星的谱线红移主要是由能量衰减我认为恒星的谱线红移主要是由能量衰减

产生的产生的产生的产生的。。。。  

光子的能量在传播中不会是绝对的永远不变的光子的能量在传播中不会是绝对的永远不变的光子的能量在传播中不会是绝对的永远不变的光子的能量在传播中不会是绝对的永远不变的。。。。  

光子传播时会使无形态物质产生轻微扰动光子传播时会使无形态物质产生轻微扰动光子传播时会使无形态物质产生轻微扰动光子传播时会使无形态物质产生轻微扰动，，，，也就是说光子会极其微小地损失也就是说光子会极其微小地损失也就是说光子会极其微小地损失也就是说光子会极其微小地损失

一点能量一点能量一点能量一点能量，，，，传播的距离越远光子损失的能量越大传播的距离越远光子损失的能量越大传播的距离越远光子损失的能量越大传播的距离越远光子损失的能量越大。。。。  

当光在近距离传播时当光在近距离传播时当光在近距离传播时当光在近距离传播时，，，，这种能量的减少不会表现出来这种能量的减少不会表现出来这种能量的减少不会表现出来这种能量的减少不会表现出来，，，，当光传播的距离很远当光传播的距离很远当光传播的距离很远当光传播的距离很远

时时时时，，，，这种能量的减少就会表现出来这种能量的减少就会表现出来这种能量的减少就会表现出来这种能量的减少就会表现出来。。。。  

光子能量光子能量光子能量光子能量E hν=  ，，，，当光子传播的距离非常遥远时当光子传播的距离非常遥远时当光子传播的距离非常遥远时当光子传播的距离非常遥远时，，，，损失的能量会在频率上损失的能量会在频率上损失的能量会在频率上损失的能量会在频率上

表现出来表现出来表现出来表现出来。。。。所以所以所以所以，，，，对所有遥远的恒星观测都会有谱线红移对所有遥远的恒星观测都会有谱线红移对所有遥远的恒星观测都会有谱线红移对所有遥远的恒星观测都会有谱线红移，，，，而且恒星越远产生的而且恒星越远产生的而且恒星越远产生的而且恒星越远产生的

频移越大频移越大频移越大频移越大。。。。红移量与距离是成正比的红移量与距离是成正比的红移量与距离是成正比的红移量与距离是成正比的。。。。  
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——如果如果如果如果，，，，信号经过的空间信号经过的空间信号经过的空间信号经过的空间中无形态物质密度较大中无形态物质密度较大中无形态物质密度较大中无形态物质密度较大，，，，对能量的衰减会产生较对能量的衰减会产生较对能量的衰减会产生较对能量的衰减会产生较

大影响大影响大影响大影响；；；；例如例如例如例如，，，，太阳边缘无形态物质的密度较高太阳边缘无形态物质的密度较高太阳边缘无形态物质的密度较高太阳边缘无形态物质的密度较高，，，，所以所以所以所以，，，，信号经过信号经过信号经过信号经过太阳边缘时观太阳边缘时观太阳边缘时观太阳边缘时观

测到异常红移现象测到异常红移现象测到异常红移现象测到异常红移现象。。。。  

 

9.2 对近代物理波粒二象性的简要探讨对近代物理波粒二象性的简要探讨对近代物理波粒二象性的简要探讨对近代物理波粒二象性的简要探讨  

下面我们下面我们下面我们下面我们对量子力学的基础以及对量子力学的基础以及对量子力学的基础以及对量子力学的基础以及粒子粒子粒子粒子的的的的波粒二象性波粒二象性波粒二象性波粒二象性简单分析一下简单分析一下简单分析一下简单分析一下。。。。  

爱因斯坦解释光电效应时爱因斯坦解释光电效应时爱因斯坦解释光电效应时爱因斯坦解释光电效应时，，，，提出了光子的思想提出了光子的思想提出了光子的思想提出了光子的思想。。。。认为光子能量和动量满足下认为光子能量和动量满足下认为光子能量和动量满足下认为光子能量和动量满足下

面两个方程面两个方程面两个方程面两个方程  

E hν=                                     （9.4） 

λ
h

P =                                     （9.5） 

（（（（9.5））））式是由能量和动量的关系式式是由能量和动量的关系式式是由能量和动量的关系式式是由能量和动量的关系式 222
0

2 cPEE += 演化来的演化来的演化来的演化来的。。。。相对论认为光相对论认为光相对论认为光相对论认为光

子的静止量为零子的静止量为零子的静止量为零子的静止量为零，，，，则则则则 E Pc= ，，，，代入代入代入代入（（（（9.4））））式式式式即得出即得出即得出即得出 
λ
h

P =  .  

德布罗意认为具有波动性的光具有粒子性德布罗意认为具有波动性的光具有粒子性德布罗意认为具有波动性的光具有粒子性德布罗意认为具有波动性的光具有粒子性，，，，反过来具有粒子性的实物粒子也反过来具有粒子性的实物粒子也反过来具有粒子性的实物粒子也反过来具有粒子性的实物粒子也

应具有波动性应具有波动性应具有波动性应具有波动性，，，，实物粒子也应满足上面实物粒子也应满足上面实物粒子也应满足上面实物粒子也应满足上面（（（（9.4）、（）、（）、（）、（9.5））））两个方程两个方程两个方程两个方程。。。。  

动量为动量为动量为动量为P的实物粒的实物粒的实物粒的实物粒子对应的波长为子对应的波长为子对应的波长为子对应的波长为 

P

h=λ                                    （9.6） 

这就是著名的德布罗意公式这就是著名的德布罗意公式这就是著名的德布罗意公式这就是著名的德布罗意公式。。。。  

 

【【【【一道例题的思索一道例题的思索一道例题的思索一道例题的思索】】】】 

程守洙主编的程守洙主编的程守洙主编的程守洙主编的《《《《普通物理学普通物理学普通物理学普通物理学》》》》中有这样一个例题中有这样一个例题中有这样一个例题中有这样一个例题。。。。  

例 1、一质量 kg05.0=m 的子弹，以速率 300 m / sυ =  运动着，求其德布罗

意波波长。  

解：由德布罗意公式得 

             354.4 10 m
h h

P m
λ

υ
−= = = ×  

结论说，由此可见，对于一般的宏观物体，其物质波波长非常非常小，很难

显示波动性。  

…… 
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下面我们深入剖析一下下面我们深入剖析一下下面我们深入剖析一下下面我们深入剖析一下。。。。  

首先我们计算一下该物质波的频率首先我们计算一下该物质波的频率首先我们计算一下该物质波的频率首先我们计算一下该物质波的频率 

366.7 10 Hz
υν
λ

= = ×  

可见可见可见可见，，，，该物质波的振动频率非常高该物质波的振动频率非常高该物质波的振动频率非常高该物质波的振动频率非常高。。。。  

假设假设假设假设子弹振动的子弹振动的子弹振动的子弹振动的振幅为振幅为振幅为振幅为 A，，，，则其波则其波则其波则其波动方程动方程动方程动方程 

             )2cos(
λ

πω x
tAy −=  

该物质波的振动速度该物质波的振动速度该物质波的振动速度该物质波的振动速度 

             )2sin(
λ

πωωυ x
tAy −−=  

振动振动振动振动速度速度速度速度 yυ 的幅值为的幅值为的幅值为的幅值为，，，， 2m A Aυ ω πν= =  

假设振幅假设振幅假设振幅假设振幅 m100.1 10−×=A ，，，，代入得代入得代入得代入得 

274.2 10 m / smυ = ×   

子弹振动速度子弹振动速度子弹振动速度子弹振动速度已远远大于光速了已远远大于光速了已远远大于光速了已远远大于光速了，，，，很不合理很不合理很不合理很不合理。。。。  

可能是我们把振幅可能是我们把振幅可能是我们把振幅可能是我们把振幅 A选取得太大了选取得太大了选取得太大了选取得太大了，，，，一般来说一般来说一般来说一般来说，，，，振幅和波长的数量级相同或振幅和波长的数量级相同或振幅和波长的数量级相同或振幅和波长的数量级相同或

相近才合理相近才合理相近才合理相近才合理。。。。  

我们令我们令我们令我们令 m100.1 35−×=A ，，，，代入得代入得代入得代入得  

420 m / smυ =   

这时这时这时这时，，，，虽然子弹的振幅和波长小得不可思议虽然子弹的振幅和波长小得不可思议虽然子弹的振幅和波长小得不可思议虽然子弹的振幅和波长小得不可思议，（，（，（，（比原子的尺比原子的尺比原子的尺比原子的尺寸寸寸寸 1010 m− 还要小还要小还要小还要小

得多得多得多得多）））），，，，但计算出的但计算出的但计算出的但计算出的子弹振动子弹振动子弹振动子弹振动速度还速度还速度还速度还说得过去说得过去说得过去说得过去。。。。  

 

下面我们看一看子弹振动下面我们看一看子弹振动下面我们看一看子弹振动下面我们看一看子弹振动的的的的加速度加速度加速度加速度  

)2cos(2

λ
πωω x

tAay −−=  

子弹子弹子弹子弹振动加速度的幅值振动加速度的幅值振动加速度的幅值振动加速度的幅值 2
m ma Aω υ ω= =   

当当当当 m100.1 35−×=A  时时时时，，，， 

40 21.76 10  m / sma = ×  

子弹振动的子弹振动的子弹振动的子弹振动的加速度加速度加速度加速度太太太太大大大大了了了了！！！！ 

我们再计算一下子弹的最大受力我们再计算一下子弹的最大受力我们再计算一下子弹的最大受力我们再计算一下子弹的最大受力  
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388.8 10 Nym mF ma= = ×  

飞行的子弹最大受力为飞行的子弹最大受力为飞行的子弹最大受力为飞行的子弹最大受力为 38108.8 × 牛顿牛顿牛顿牛顿！！！！ 

一吨物体所受的重力为一吨物体所受的重力为一吨物体所受的重力为一吨物体所受的重力为 39.8 10 N× ，，，，子弹所受的最大力约为子弹所受的最大力约为子弹所受的最大力约为子弹所受的最大力约为 3510 吨物体所受吨物体所受吨物体所受吨物体所受

的重力的重力的重力的重力。。。。  

子弹受的力子弹受的力子弹受的力子弹受的力好大好大好大好大呀呀呀呀！！！！这些力是哪来的这些力是哪来的这些力是哪来的这些力是哪来的？？？？ 

子弹子弹子弹子弹（（（（实物粒子实物粒子实物粒子实物粒子））））要产生波动要产生波动要产生波动要产生波动，，，，必然要有加速度必然要有加速度必然要有加速度必然要有加速度，，，，必然要受到力的作用必然要受到力的作用必然要受到力的作用必然要受到力的作用，，，，请请请请

问这些力是哪来的问这些力是哪来的问这些力是哪来的问这些力是哪来的？？？？是谁给它提供的作用力是谁给它提供的作用力是谁给它提供的作用力是谁给它提供的作用力？？？？ 

为什么实物粒子和光子一样为什么实物粒子和光子一样为什么实物粒子和光子一样为什么实物粒子和光子一样，，，，都要满足都要满足都要满足都要满足（（（（9.4）、（）、（）、（）、（9.5））））式那样的方程式那样的方程式那样的方程式那样的方程？？？？ 

是什么物理机理使得实物粒子具有波动性是什么物理机理使得实物粒子具有波动性是什么物理机理使得实物粒子具有波动性是什么物理机理使得实物粒子具有波动性？？？？我们不去探求其物理机理我们不去探求其物理机理我们不去探求其物理机理我们不去探求其物理机理，，，，只是只是只是只是

拼凑拼凑拼凑拼凑一下一下一下一下数学公式就来解决数学公式就来解决数学公式就来解决数学公式就来解决物理问题物理问题物理问题物理问题，，，，这是物理学应有的态度吗这是物理学应有的态度吗这是物理学应有的态度吗这是物理学应有的态度吗？？？？ 

 

【【【【一维无限深势阱一维无限深势阱一维无限深势阱一维无限深势阱】】】】 

我们再进一步看一下我们再进一步看一下我们再进一步看一下我们再进一步看一下，，，，薛定谔在德布罗意假设的基础上推导出了薛定谔方薛定谔在德布罗意假设的基础上推导出了薛定谔方薛定谔在德布罗意假设的基础上推导出了薛定谔方薛定谔在德布罗意假设的基础上推导出了薛定谔方

程程程程，，，，并并并并用一维运动粒子的定态用一维运动粒子的定态用一维运动粒子的定态用一维运动粒子的定态薛定谔方程薛定谔方程薛定谔方程薛定谔方程讨论了自由粒子在一维无限深势阱中的讨论了自由粒子在一维无限深势阱中的讨论了自由粒子在一维无限深势阱中的讨论了自由粒子在一维无限深势阱中的

运动问题运动问题运动问题运动问题。。。。  

2 2

2 2

( ) 8
( ) ( ) 0p

d x m
E E x

dx h

ψ π ψ+ − =               （9.7） 

该式为一维运动粒子的定态该式为一维运动粒子的定态该式为一维运动粒子的定态该式为一维运动粒子的定态薛定谔方程薛定谔方程薛定谔方程薛定谔方程。。。。 

如图 9.4所示，设想一个粒子处在势能为 pE 的力场中，并沿 x轴做一维运动。 

粒子的势能 pE 满足下述边界条件： 

（1） 当粒子在0 x a< < 的范围内时， 0pE = ； 

（2） 当 0x ≤ 及 x a≥ 时， pE → ∞ .  

这就是说，粒子只能在宽度为a的两个无

限高势壁之间自由运动，就像一个小球被限制

在无限深的平地深谷中那样。我们把这理想化

了的势能曲线叫做无限深的方形势阱。因为粒

子只能沿 x轴方向运动，故这个势阱为一维无

限深方形势阱。  

    按照经典理论，处于一维无限深方形势阱  
图 9.4 
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中的粒子，其能量可以取任意的有限值。 粒子在宽度为a的势阱内各处出现的

概率相同。  

但是，求解薛定谔方程的结果确是粒子的能量只能取离散的值  

2
2

28

h
E n

ma
=             1,2,3n = L           (9.8) 

所以，量子力学认为薛定谔方程解决了能量为什么是量子化的问题。 

求解薛定谔方程得出自由粒子在一维无限深势阱中出现的概率密度为 

2 2
( )

2
sinx

n
x

a a

πϕ =                          (9.9) 

所以，量子力学认为粒子在宽度为a的势阱内各处出现的概率不同了。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

如图 9.5所示，这是当 3n = 时，粒子在各处出现的概率分布图。  

显然，在
5

,  ,  
6 2 6

a a a
x x x= = = 处，粒子出现的概率最大。  

在
2

0,  ,  ,  
3 3

a a
x x x x a= = = = 处，粒子出现的概率为零。  

这就是薛定谔得出的结论。  

也许是也许是也许是也许是薛定谔薛定谔薛定谔薛定谔方程过于复杂吗方程过于复杂吗方程过于复杂吗方程过于复杂吗？？？？还是人类太迷信数学还是人类太迷信数学还是人类太迷信数学还是人类太迷信数学？？？？人们竟然不顾客观人们竟然不顾客观人们竟然不顾客观人们竟然不顾客观

事实事实事实事实、、、、不分青红皂白地相信量子力学的结论不分青红皂白地相信量子力学的结论不分青红皂白地相信量子力学的结论不分青红皂白地相信量子力学的结论。。。。    

我们知道根据经典物理的观点我们知道根据经典物理的观点我们知道根据经典物理的观点我们知道根据经典物理的观点，，，，一个一维运动能量一个一维运动能量一个一维运动能量一个一维运动能量恒定恒定恒定恒定的自由粒子的自由粒子的自由粒子的自由粒子在在在在

0 x a< < 之间各处出现的几率应该是相同的之间各处出现的几率应该是相同的之间各处出现的几率应该是相同的之间各处出现的几率应该是相同的。。。。因为粒子的速因为粒子的速因为粒子的速因为粒子的速率率率率是是是是恒恒恒恒定的定的定的定的，，，，它通过它通过它通过它通过

各处的时间是相同的各处的时间是相同的各处的时间是相同的各处的时间是相同的，，，，在各处出现的几率是相同的在各处出现的几率是相同的在各处出现的几率是相同的在各处出现的几率是相同的。。。。 

薛定谔得出的结论薛定谔得出的结论薛定谔得出的结论薛定谔得出的结论是什么呢是什么呢是什么呢是什么呢？？？？一个一维运动一个一维运动一个一维运动一个一维运动能量恒定的自由粒子在能量恒定的自由粒子在能量恒定的自由粒子在能量恒定的自由粒子在

 

图 9.5 
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0 x a< < 之间各处出现的几率之间各处出现的几率之间各处出现的几率之间各处出现的几率完全不同完全不同完全不同完全不同！！！！ 

一个一维运动能量一个一维运动能量一个一维运动能量一个一维运动能量恒定恒定恒定恒定的自由粒子在的自由粒子在的自由粒子在的自由粒子在0 x a< < 之间各处出现的几率为什么之间各处出现的几率为什么之间各处出现的几率为什么之间各处出现的几率为什么

会不会不会不会不同同同同呢呢呢呢？？？？它时快时慢吗它时快时慢吗它时快时慢吗它时快时慢吗？？？？？？？？？？？？ 

注意注意注意注意，，，，一维一维一维一维粒子粒子粒子粒子只是沿着只是沿着只是沿着只是沿着 x轴方向运动轴方向运动轴方向运动轴方向运动，，，，而且粒子而且粒子而且粒子而且粒子能量能量能量能量可是可是可是可是恒定恒定恒定恒定的的的的，，，，例如例如例如例如

3=n 时时时时，，，，粒子粒子粒子粒子能量为能量为能量为能量为
2

2

8

9

ma

h
E = ，，，，粒子势能为零粒子势能为零粒子势能为零粒子势能为零，，，，粒子动能恒定粒子动能恒定粒子动能恒定粒子动能恒定，，，，则粒则粒则粒则粒子速子速子速子速率率率率必必必必

然恒定然恒定然恒定然恒定，，，，那么那么那么那么，，，，为什么粒子在各为什么粒子在各为什么粒子在各为什么粒子在各处出现的几率不同呢处出现的几率不同呢处出现的几率不同呢处出现的几率不同呢？？？？？？？？？？？？ 

————————薛定谔薛定谔薛定谔薛定谔在推导时在推导时在推导时在推导时，，，，涉及自由粒子能量时涉及自由粒子能量时涉及自由粒子能量时涉及自由粒子能量时，，，，也一再应用也一再应用也一再应用也一再应用 2

2

1 υmE = . 

请请请请大家再仔细看看图大家再仔细看看图大家再仔细看看图大家再仔细看看图（（（（9.5），），），），在在在在
2

,  
3 3

a a
x x= = 处处处处，，，，粒子出现的几率是多少呢粒子出现的几率是多少呢粒子出现的几率是多少呢粒子出现的几率是多少呢？？？？

粒子出现的几率竟然是粒子出现的几率竟然是粒子出现的几率竟然是粒子出现的几率竟然是零零零零！！！！这这这这就是说粒子根本不会在这些位置出现就是说粒子根本不会在这些位置出现就是说粒子根本不会在这些位置出现就是说粒子根本不会在这些位置出现！！！！那么那么那么那么，，，，先生先生先生先生

们们们们，，，，谁能告诉大家谁能告诉大家谁能告诉大家谁能告诉大家粒子如何能从一个区域到另一个区域粒子如何能从一个区域到另一个区域粒子如何能从一个区域到另一个区域粒子如何能从一个区域到另一个区域的的的的呢呢呢呢？？？？！！！！ 

 

在复杂的公式面前在复杂的公式面前在复杂的公式面前在复杂的公式面前，，，，人类由于懒惰或者是由于怕别人说自己无知人类由于懒惰或者是由于怕别人说自己无知人类由于懒惰或者是由于怕别人说自己无知人类由于懒惰或者是由于怕别人说自己无知，，，，竟然豪不竟然豪不竟然豪不竟然豪不

犹豫地将犹豫地将犹豫地将犹豫地将诺贝尔奖诺贝尔奖诺贝尔奖诺贝尔奖的光环的光环的光环的光环套在套在套在套在薛定谔薛定谔薛定谔薛定谔的的的的头上头上头上头上！！！！ 

    

【【【【一些基础问题的探讨一些基础问题的探讨一些基础问题的探讨一些基础问题的探讨】】】】    

薛定谔方薛定谔方薛定谔方薛定谔方程是量子力学的基础程是量子力学的基础程是量子力学的基础程是量子力学的基础，，，，薛定谔薛定谔薛定谔薛定谔不遗余力地推出了复杂的不遗余力地推出了复杂的不遗余力地推出了复杂的不遗余力地推出了复杂的薛定谔方薛定谔方薛定谔方薛定谔方

程程程程，，，，那么波函数到底有怎样的物理意义呢那么波函数到底有怎样的物理意义呢那么波函数到底有怎样的物理意义呢那么波函数到底有怎样的物理意义呢？？？？薛定谔薛定谔薛定谔薛定谔竟然竟然竟然竟然也说不清楚也说不清楚也说不清楚也说不清楚，，，，也没有哪个也没有哪个也没有哪个也没有哪个

物理学家能说清楚物理学家能说清楚物理学家能说清楚物理学家能说清楚！！！！ 

薛定谔方程的基本出发点还是薛定谔方程的基本出发点还是薛定谔方程的基本出发点还是薛定谔方程的基本出发点还是（（（（9.4）、（）、（）、（）、（9.5））））两个方程两个方程两个方程两个方程，，，，薛定谔认为实物粒薛定谔认为实物粒薛定谔认为实物粒薛定谔认为实物粒

子也一定要满足这两个方程子也一定要满足这两个方程子也一定要满足这两个方程子也一定要满足这两个方程。。。。  

E hν= ，，，，   
λ
h

P =                                      

那么这两个方程本身是否相互矛盾呢那么这两个方程本身是否相互矛盾呢那么这两个方程本身是否相互矛盾呢那么这两个方程本身是否相互矛盾呢？？？？ 

薛定谔在推导方程时薛定谔在推导方程时薛定谔在推导方程时薛定谔在推导方程时，，，，应用到自由粒子的能量只有动能应用到自由粒子的能量只有动能应用到自由粒子的能量只有动能应用到自由粒子的能量只有动能，，，，即即即即 

21

2kE E mυ= =                              （9.10） 

下面我们把下面我们把下面我们把下面我们把（（（（9.5））））式代入式代入式代入式代入（（（（9.10））））式式式式 
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21 1 1 1

2 2 2 2k

h
E E m P hυ υ υ ν

λ
= = = = =            （9.11） 

这显然和这显然和这显然和这显然和E hν= 直接矛盾直接矛盾直接矛盾直接矛盾！！！！ 

人类真是宽容啊人类真是宽容啊人类真是宽容啊人类真是宽容啊！！！！就这样允许不顾物理意义就这样允许不顾物理意义就这样允许不顾物理意义就这样允许不顾物理意义甚至是自相甚至是自相甚至是自相甚至是自相矛盾的数学拼凑矛盾的数学拼凑矛盾的数学拼凑矛盾的数学拼凑来做来做来做来做

为基础物理理论吗为基础物理理论吗为基础物理理论吗为基础物理理论吗？！？！？！？！ 

我们继续看一下我们继续看一下我们继续看一下我们继续看一下，，，，对一个动能是零的实物粒子对一个动能是零的实物粒子对一个动能是零的实物粒子对一个动能是零的实物粒子它的势能它的势能它的势能它的势能 

pE E hν= =                               （9.12） 

这是什么含义呢这是什么含义呢这是什么含义呢这是什么含义呢？？？？这说明一个静止不动的粒子这说明一个静止不动的粒子这说明一个静止不动的粒子这说明一个静止不动的粒子，，，，它也对应着某个频率它也对应着某个频率它也对应着某个频率它也对应着某个频率。。。。  

一个静止在某个桌面上的实物粒子它会对应着某个频率吗一个静止在某个桌面上的实物粒子它会对应着某个频率吗一个静止在某个桌面上的实物粒子它会对应着某个频率吗一个静止在某个桌面上的实物粒子它会对应着某个频率吗？？？？！！！！ 

退一步说退一步说退一步说退一步说，，，，假使这个静止的实物粒子有频率假使这个静止的实物粒子有频率假使这个静止的实物粒子有频率假使这个静止的实物粒子有频率，，，，这个客观状态确定的实物粒子这个客观状态确定的实物粒子这个客观状态确定的实物粒子这个客观状态确定的实物粒子

的频率应该唯一吧的频率应该唯一吧的频率应该唯一吧的频率应该唯一吧？！？！？！？！要知道势能的选取是相对的要知道势能的选取是相对的要知道势能的选取是相对的要知道势能的选取是相对的，，，，我们选取不同的势能零点我们选取不同的势能零点我们选取不同的势能零点我们选取不同的势能零点，，，，

这个客观状态确定的实物粒子的频率将会完全不同这个客观状态确定的实物粒子的频率将会完全不同这个客观状态确定的实物粒子的频率将会完全不同这个客观状态确定的实物粒子的频率将会完全不同，，，，那么那么那么那么，，，，这个客观状态确定的这个客观状态确定的这个客观状态确定的这个客观状态确定的

实物粒子对应的频率到底该实物粒子对应的频率到底该实物粒子对应的频率到底该实物粒子对应的频率到底该是多少是多少是多少是多少呢呢呢呢？？？？ 

 

实物粒子有没有波动性呢实物粒子有没有波动性呢实物粒子有没有波动性呢实物粒子有没有波动性呢？？？？有有有有！！！！ 

但是但是但是但是，，，，近代物理使物理过于数学化了近代物理使物理过于数学化了近代物理使物理过于数学化了近代物理使物理过于数学化了，，，，而忽略了物理规律的客观本质而忽略了物理规律的客观本质而忽略了物理规律的客观本质而忽略了物理规律的客观本质。。。。  

电子电子电子电子、、、、中子等实物粒子的波动性恰恰是运动的电子中子等实物粒子的波动性恰恰是运动的电子中子等实物粒子的波动性恰恰是运动的电子中子等实物粒子的波动性恰恰是运动的电子、、、、中子和无形态物质作用中子和无形态物质作用中子和无形态物质作用中子和无形态物质作用

的结果的结果的结果的结果。。。。  

大家知道大家知道大家知道大家知道，（，（，（，（9.13））））式是描述机械波的波动方程式是描述机械波的波动方程式是描述机械波的波动方程式是描述机械波的波动方程 

cos( 2 )
x

y A tω π
λ

= −                      （9.13） 

第五章中我们探讨了气泡的波动性第五章中我们探讨了气泡的波动性第五章中我们探讨了气泡的波动性第五章中我们探讨了气泡的波动性，，，，我们以气泡为例分析一下我们以气泡为例分析一下我们以气泡为例分析一下我们以气泡为例分析一下：：：： 

气泡波气泡波气泡波气泡波（（（（粒子波粒子波粒子波粒子波））））是否还应该用是否还应该用是否还应该用是否还应该用（（（（9.13））））式来描述呢式来描述呢式来描述呢式来描述呢？？？？ 

   气泡波气泡波气泡波气泡波（（（（粒子波粒子波粒子波粒子波））））不应该用不应该用不应该用不应该用（（（（9.13））））式来描述式来描述式来描述式来描述，，，，气泡波气泡波气泡波气泡波（（（（粒子波粒子波粒子波粒子波））））需要下面需要下面需要下面需要下面

三个方程的方程组来描述三个方程的方程组来描述三个方程的方程组来描述三个方程的方程组来描述  

             cos( )

sin( )

x t

y A t

z A t

υ
ω φ
ω φ

=
 = +
 ′= +

                        （9.14） 

我们选取气泡波向前传播的中轴线为我们选取气泡波向前传播的中轴线为我们选取气泡波向前传播的中轴线为我们选取气泡波向前传播的中轴线为 x轴轴轴轴，，，，x表示某时刻沿波传播方向的位表示某时刻沿波传播方向的位表示某时刻沿波传播方向的位表示某时刻沿波传播方向的位

移移移移；；；； y 表示某时刻与波传播方向垂直的表示某时刻与波传播方向垂直的表示某时刻与波传播方向垂直的表示某时刻与波传播方向垂直的 y 方向的位移方向的位移方向的位移方向的位移，（，（，（，（可选取椭圆长轴为可选取椭圆长轴为可选取椭圆长轴为可选取椭圆长轴为 y 方方方方

向向向向。。。。）））） z表示某时刻与波传播方向垂直的表示某时刻与波传播方向垂直的表示某时刻与波传播方向垂直的表示某时刻与波传播方向垂直的 z方向的位移方向的位移方向的位移方向的位移，（，（，（，（可选取椭圆短轴为可选取椭圆短轴为可选取椭圆短轴为可选取椭圆短轴为 z方方方方
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向向向向。。。。）））） 

时间确定的时候时间确定的时候时间确定的时候时间确定的时候，，，，粒子在空间的位置就确定了粒子在空间的位置就确定了粒子在空间的位置就确定了粒子在空间的位置就确定了。。。。  

——消掉时间项消掉时间项消掉时间项消掉时间项，，，，可得到粒子螺旋前进的轨迹可得到粒子螺旋前进的轨迹可得到粒子螺旋前进的轨迹可得到粒子螺旋前进的轨迹。。。。  

 

我们把粒子波和机械波简单对比一下我们把粒子波和机械波简单对比一下我们把粒子波和机械波简单对比一下我们把粒子波和机械波简单对比一下：：：： 

1、、、、 粒子波只有一个质点在运动粒子波只有一个质点在运动粒子波只有一个质点在运动粒子波只有一个质点在运动；；；；而机械波是大量的质点在运动而机械波是大量的质点在运动而机械波是大量的质点在运动而机械波是大量的质点在运动。。。。  

2、、、、 粒子波的主体实物粒子沿传播方向运动粒子波的主体实物粒子沿传播方向运动粒子波的主体实物粒子沿传播方向运动粒子波的主体实物粒子沿传播方向运动；；；；而机械波各质点在平衡位置往而机械波各质点在平衡位置往而机械波各质点在平衡位置往而机械波各质点在平衡位置往 

复振动复振动复振动复振动。。。。  

3、、、、 粒子波位移只是时间的函数粒子波位移只是时间的函数粒子波位移只是时间的函数粒子波位移只是时间的函数；；；；而机械波振动位移是时间和位置的函数而机械波振动位移是时间和位置的函数而机械波振动位移是时间和位置的函数而机械波振动位移是时间和位置的函数。。。。  

4、、、、 某一时刻某一时刻某一时刻某一时刻，，，，粒子波反映粒子在空间某个确定的位置粒子波反映粒子在空间某个确定的位置粒子波反映粒子在空间某个确定的位置粒子波反映粒子在空间某个确定的位置；；；；某一时刻某一时刻某一时刻某一时刻，，，，机械波机械波机械波机械波 

反映的不同质点振动位移的波形图反映的不同质点振动位移的波形图反映的不同质点振动位移的波形图反映的不同质点振动位移的波形图。。。。  

实物粒子波和机械波是完全不同的两类波实物粒子波和机械波是完全不同的两类波实物粒子波和机械波是完全不同的两类波实物粒子波和机械波是完全不同的两类波！！！！ 

 

人类在揭示自然规律的道路上才刚刚起步人类在揭示自然规律的道路上才刚刚起步人类在揭示自然规律的道路上才刚刚起步人类在揭示自然规律的道路上才刚刚起步！！！！  

自然界是纷繁复自然界是纷繁复自然界是纷繁复自然界是纷繁复杂的杂的杂的杂的，，，，有时候从务实的角度去探讨自然规律是非常困难的有时候从务实的角度去探讨自然规律是非常困难的有时候从务实的角度去探讨自然规律是非常困难的有时候从务实的角度去探讨自然规律是非常困难的，，，，

甚至显得很甚至显得很甚至显得很甚至显得很简单简单简单简单、、、、很笨拙很笨拙很笨拙很笨拙！！！！人类多么希望任由自己的思想飞翔啊人类多么希望任由自己的思想飞翔啊人类多么希望任由自己的思想飞翔啊人类多么希望任由自己的思想飞翔啊！！！！人类多么希望人类多么希望人类多么希望人类多么希望

自然界就像是一只听话的羔羊自然界就像是一只听话的羔羊自然界就像是一只听话的羔羊自然界就像是一只听话的羔羊，，，，用一些数学公式一运算就可以尽显自然界本身的用一些数学公式一运算就可以尽显自然界本身的用一些数学公式一运算就可以尽显自然界本身的用一些数学公式一运算就可以尽显自然界本身的

奥秘啊奥秘啊奥秘啊奥秘啊！！！！ 

然而然而然而然而，，，，世界是世界是世界是世界是实实在在的实实在在的实实在在的实实在在的客观存在客观存在客观存在客观存在，，，，科学探索的道路科学探索的道路科学探索的道路科学探索的道路是非常艰辛是非常艰辛是非常艰辛是非常艰辛、、、、坎坷坎坷坎坷坎坷、、、、漫漫漫漫

长的长的长的长的，，，，不管这条道路多么不管这条道路多么不管这条道路多么不管这条道路多么艰辛艰辛艰辛艰辛、、、、坎坷坎坷坎坷坎坷，，，，脚踏实地脚踏实地脚踏实地脚踏实地！！！！客观务实客观务实客观务实客观务实！！！！才是我们必须坚持才是我们必须坚持才是我们必须坚持才是我们必须坚持

的原则和方向的原则和方向的原则和方向的原则和方向。。。。  

    

孔子的一句孔子的一句孔子的一句孔子的一句话话话话说得非常好说得非常好说得非常好说得非常好，，，，我真希望人类我真希望人类我真希望人类我真希望人类在科学探索的道路上在科学探索的道路上在科学探索的道路上在科学探索的道路上，，，，能永远把这能永远把这能永远把这能永远把这

句话当做座右铭句话当做座右铭句话当做座右铭句话当做座右铭。。。。    

““““知之为知之知之为知之知之为知之知之为知之；；；；不知为不知不知为不知不知为不知不知为不知。。。。知为不知知为不知知为不知知为不知；；；；不知为知不知为知不知为知不知为知。。。。””””    

    —— 知道就说知道知道就说知道知道就说知道知道就说知道；；；；不知道就说不知道不知道就说不知道不知道就说不知道不知道就说不知道。。。。    明明不知道确偏偏说知道了明明不知道确偏偏说知道了明明不知道确偏偏说知道了明明不知道确偏偏说知道了，，，，这这这这

说明你不知道说明你不知道说明你不知道说明你不知道，，，，连做人的基本道理都不知道连做人的基本道理都不知道连做人的基本道理都不知道连做人的基本道理都不知道；；；；不知道就说不知道不知道就说不知道不知道就说不知道不知道就说不知道，，，，这说明你知道这说明你知道这说明你知道这说明你知道

了了了了，，，，知道了做人的基本道理知道了做人的基本道理知道了做人的基本道理知道了做人的基本道理。。。。 
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第十章第十章第十章第十章    实实实实        验验验验    

    

实验是检验真理的唯一标准实验是检验真理的唯一标准实验是检验真理的唯一标准实验是检验真理的唯一标准。。。。        

前面我们对物理学史上的大量实验给予了很好的解释前面我们对物理学史上的大量实验给予了很好的解释前面我们对物理学史上的大量实验给予了很好的解释前面我们对物理学史上的大量实验给予了很好的解释，，，，下面我们下面我们下面我们下面我们

提出一些实验提出一些实验提出一些实验提出一些实验，，，，这些实验将得出非常简明的结果这些实验将得出非常简明的结果这些实验将得出非常简明的结果这些实验将得出非常简明的结果。。。。        

这些这些这些这些实验将使我们对自然界有更加深刻的了解实验将使我们对自然界有更加深刻的了解实验将使我们对自然界有更加深刻的了解实验将使我们对自然界有更加深刻的了解！！！！    

    

实验一实验一实验一实验一        光运行时间差实验方案光运行时间差实验方案光运行时间差实验方案光运行时间差实验方案    

如图如图如图如图 10.1所示所示所示所示，，，，这是根据地球的公转得出的无形态物质相对于地表运动方这是根据地球的公转得出的无形态物质相对于地表运动方这是根据地球的公转得出的无形态物质相对于地表运动方这是根据地球的公转得出的无形态物质相对于地表运动方

向示意图向示意图向示意图向示意图。。。。不同的季节不同的季节不同的季节不同的季节、、、、白天和晚上运动方向各不相同白天和晚上运动方向各不相同白天和晚上运动方向各不相同白天和晚上运动方向各不相同。。。。    

 

根据无形态物质相对于地表的运行方向我们设计出非常简单的实验根据无形态物质相对于地表的运行方向我们设计出非常简单的实验根据无形态物质相对于地表的运行方向我们设计出非常简单的实验根据无形态物质相对于地表的运行方向我们设计出非常简单的实验，，，，

我们可以直接做光运行时间差实验我们可以直接做光运行时间差实验我们可以直接做光运行时间差实验我们可以直接做光运行时间差实验。。。。 

    

一一一一、、、、    单组实验方案单组实验方案单组实验方案单组实验方案....    

由于地球平动的影响由于地球平动的影响由于地球平动的影响由于地球平动的影响，，，，在夏至和冬至附近在夏至和冬至附近在夏至和冬至附近在夏至和冬至附近，，，，在白天在白天在白天在白天，，，，无形态物质相对于地表无形态物质相对于地表无形态物质相对于地表无形态物质相对于地表

是由西向东运动是由西向东运动是由西向东运动是由西向东运动，，，，而在夜晚而在夜晚而在夜晚而在夜晚，，，，无形态物质相对于地表的运动方向恰好与白天相反无形态物质相对于地表的运动方向恰好与白天相反无形态物质相对于地表的运动方向恰好与白天相反无形态物质相对于地表的运动方向恰好与白天相反，，，，

是由东向西运动是由东向西运动是由东向西运动是由东向西运动；；；；这恰恰是我们你能够做光运行时间差实验的关键点这恰恰是我们你能够做光运行时间差实验的关键点这恰恰是我们你能够做光运行时间差实验的关键点这恰恰是我们你能够做光运行时间差实验的关键点。。。。    

春春春春分分分分

秋分秋分秋分秋分 

春分春分春分春分

秋分秋分秋分秋分 

夏至夏至夏至夏至 冬至冬至冬至冬至 
023 26′  

晚上晚上晚上晚上 

夏至夏至夏至夏至 冬至冬至冬至冬至 

北 

南 

西 东 

白天白天白天白天 

图 10.1 无形态物质相对于地表运动方向示意图 
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如图如图如图如图 10.2所示所示所示所示，，，，这是单组实验方案简图这是单组实验方案简图这是单组实验方案简图这是单组实验方案简图，，，，无论是白天还是晚上无论是白天还是晚上无论是白天还是晚上无论是白天还是晚上，，，，我们都让我们都让我们都让我们都让

光从光从光从光从 1111 处发射处发射处发射处发射，，，，在在在在 2222 处接受处接受处接受处接受，，，，来对比白天和晚上光走这段距离的时间差来对比白天和晚上光走这段距离的时间差来对比白天和晚上光走这段距离的时间差来对比白天和晚上光走这段距离的时间差。。。。    

 

在白天在白天在白天在白天，，，，光恰好是顺着无形态物质在运动光恰好是顺着无形态物质在运动光恰好是顺着无形态物质在运动光恰好是顺着无形态物质在运动，，，，光相对于地表的速度大于光速光相对于地表的速度大于光速光相对于地表的速度大于光速光相对于地表的速度大于光速；；；；

而在晚上而在晚上而在晚上而在晚上，，，，光是逆着无形态物质在运动光是逆着无形态物质在运动光是逆着无形态物质在运动光是逆着无形态物质在运动，，，，光相对于地表的速度小于光速光相对于地表的速度小于光速光相对于地表的速度小于光速光相对于地表的速度小于光速。。。。所以所以所以所以，，，，

白天所用的时间短白天所用的时间短白天所用的时间短白天所用的时间短，，，，晚上所用的时间长晚上所用的时间长晚上所用的时间长晚上所用的时间长。。。。 

而我们要测量的就是这个时间差别而我们要测量的就是这个时间差别而我们要测量的就是这个时间差别而我们要测量的就是这个时间差别！！！！！！！！！！！！根据时间的差别我们能判断出光速根据时间的差别我们能判断出光速根据时间的差别我们能判断出光速根据时间的差别我们能判断出光速

的差别的差别的差别的差别。。。。 

该实验方案的几大优点该实验方案的几大优点该实验方案的几大优点该实验方案的几大优点：：：：    

1、、、、 光在白天和晚上走的是完全相同的距离光在白天和晚上走的是完全相同的距离光在白天和晚上走的是完全相同的距离光在白天和晚上走的是完全相同的距离，，，，距离不会距离不会距离不会距离不会引起任何误差引起任何误差引起任何误差引起任何误差。。。。 

2、、、、 对钟误差会完全抵消掉对钟误差会完全抵消掉对钟误差会完全抵消掉对钟误差会完全抵消掉，，，，不会对测量结果有任何影响不会对测量结果有任何影响不会对测量结果有任何影响不会对测量结果有任何影响。。。。 

例如例如例如例如，，，，表表表表 2 的时间比表的时间比表的时间比表的时间比表 1 的时间快了的时间快了的时间快了的时间快了 3 纳秒纳秒纳秒纳秒，，，，在白天光从在白天光从在白天光从在白天光从 1 到到到到 2 所用时间所用时间所用时间所用时间

为为为为 50纳秒纳秒纳秒纳秒，，，，则我们测得的时间为则我们测得的时间为则我们测得的时间为则我们测得的时间为 53纳秒纳秒纳秒纳秒；；；；在晚上光从在晚上光从在晚上光从在晚上光从 1 到到到到 2 所用时间为所用时间为所用时间为所用时间为 70纳纳纳纳

秒秒秒秒，，，，则我们测得的时间为则我们测得的时间为则我们测得的时间为则我们测得的时间为 73纳秒纳秒纳秒纳秒。。。。 

———————— 我们测得的时间差依然是白天比晚上快了我们测得的时间差依然是白天比晚上快了我们测得的时间差依然是白天比晚上快了我们测得的时间差依然是白天比晚上快了 20纳秒纳秒纳秒纳秒。。。。 

3、、、、 响应时间的影响也会完全抵消响应时间的影响也会完全抵消响应时间的影响也会完全抵消响应时间的影响也会完全抵消。。。。 

假如表假如表假如表假如表 1、、、、表表表表 2 有不同的响应时间有不同的响应时间有不同的响应时间有不同的响应时间，，，，由于我们实验过程是完全相同的由于我们实验过程是完全相同的由于我们实验过程是完全相同的由于我们实验过程是完全相同的，，，，而我而我而我而我 

们又是对比的时间差们又是对比的时间差们又是对比的时间差们又是对比的时间差，，，，所以所以所以所以，，，，““““响应时间响应时间响应时间响应时间””””和和和和““““对钟误差对钟误差对钟误差对钟误差””””的影响一样也被完全的影响一样也被完全的影响一样也被完全的影响一样也被完全

抵消掉抵消掉抵消掉抵消掉。。。。 

 

由于我们在实验设计上的由于我们在实验设计上的由于我们在实验设计上的由于我们在实验设计上的““““对称对称对称对称””””性性性性，，，，如果我们如果我们如果我们如果我们能精确测出光在白天所用能精确测出光在白天所用能精确测出光在白天所用能精确测出光在白天所用 

2  1 

正午正午正午正午 

表表表表 2 表表表表 1 
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的时间的时间的时间的时间 1t∆ ，，，，光在晚上所用的时间光在晚上所用的时间光在晚上所用的时间光在晚上所用的时间 2t∆ ，，，，我们就精确测出了这两个时间的差值我们就精确测出了这两个时间的差值我们就精确测出了这两个时间的差值我们就精确测出了这两个时间的差值：：：： 

2 1t t t∆ = ∆ − ∆                         （10.1） 

如果我们大量的实验都反映出光在晚上运行的时间比白天长如果我们大量的实验都反映出光在晚上运行的时间比白天长如果我们大量的实验都反映出光在晚上运行的时间比白天长如果我们大量的实验都反映出光在晚上运行的时间比白天长，，，，这就充分说明这就充分说明这就充分说明这就充分说明

了问题了问题了问题了问题。。。。 

 

二二二二、、、、    双组实验方案双组实验方案双组实验方案双组实验方案    

双组实验与单组实验原理是完全一样的双组实验与单组实验原理是完全一样的双组实验与单组实验原理是完全一样的双组实验与单组实验原理是完全一样的，，，，只不过对应加了一组反向的实验光只不过对应加了一组反向的实验光只不过对应加了一组反向的实验光只不过对应加了一组反向的实验光

路路路路。。。。    

如图如图如图如图 10.3所示所示所示所示，，，，这是双组实验方案简这是双组实验方案简这是双组实验方案简这是双组实验方案简图图图图，，，，第一组第一组第一组第一组，，，，我们都让光从我们都让光从我们都让光从我们都让光从 1111 处发射处发射处发射处发射，，，，

在在在在 2222 处接受处接受处接受处接受，，，，来对比白天和晚上光走这段距离的时间差来对比白天和晚上光走这段距离的时间差来对比白天和晚上光走这段距离的时间差来对比白天和晚上光走这段距离的时间差。。。。    

第二组第二组第二组第二组，，，，我们都让光从我们都让光从我们都让光从我们都让光从 3333 处发射处发射处发射处发射，，，，在在在在 4444 处接受处接受处接受处接受，，，，来对比白天和晚上光走这段来对比白天和晚上光走这段来对比白天和晚上光走这段来对比白天和晚上光走这段

距离的时间差距离的时间差距离的时间差距离的时间差。。。。    

 

在图在图在图在图 10.2所示的单组实验中光在晚上用的时间长所示的单组实验中光在晚上用的时间长所示的单组实验中光在晚上用的时间长所示的单组实验中光在晚上用的时间长，，，，在白天用的时间短在白天用的时间短在白天用的时间短在白天用的时间短；；；；可可可可

能有人会怀疑是环境的影响能有人会怀疑是环境的影响能有人会怀疑是环境的影响能有人会怀疑是环境的影响，，，，认为晚上温度低认为晚上温度低认为晚上温度低认为晚上温度低、、、、湿度大等等湿度大等等湿度大等等湿度大等等…………………… 

现在我们做双组实验现在我们做双组实验现在我们做双组实验现在我们做双组实验，，，，第一组白天用的时间短第一组白天用的时间短第一组白天用的时间短第一组白天用的时间短，，，，晚上用的时间长晚上用的时间长晚上用的时间长晚上用的时间长；；；；而第二而第二而第二而第二
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组恰恰相反组恰恰相反组恰恰相反组恰恰相反，，，，白天用的时间长白天用的时间长白天用的时间长白天用的时间长，，，，晚上用的时间短晚上用的时间短晚上用的时间短晚上用的时间短。。。。这就完全抛开了环境的影响这就完全抛开了环境的影响这就完全抛开了环境的影响这就完全抛开了环境的影响，，，，

更突出了无形态物质的带动作更突出了无形态物质的带动作更突出了无形态物质的带动作更突出了无形态物质的带动作用用用用。。。。 

 

这个实验如果成功的话其意义绝对不亚于中微子超光速实验这个实验如果成功的话其意义绝对不亚于中微子超光速实验这个实验如果成功的话其意义绝对不亚于中微子超光速实验这个实验如果成功的话其意义绝对不亚于中微子超光速实验，，，，由于它的严由于它的严由于它的严由于它的严

谨性和对比性甚至比中微子超光速实验更有说服力谨性和对比性甚至比中微子超光速实验更有说服力谨性和对比性甚至比中微子超光速实验更有说服力谨性和对比性甚至比中微子超光速实验更有说服力。。。。 

希望希望希望希望有条件的朋友能够开发好这个实验有条件的朋友能够开发好这个实验有条件的朋友能够开发好这个实验有条件的朋友能够开发好这个实验。。。。 

 

实验二实验二实验二实验二        双光源干涉实验双光源干涉实验双光源干涉实验双光源干涉实验    

众所周知众所周知众所周知众所周知，，，，迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊-莫雷实验是物理学史上非常重要的实验莫雷实验是物理学史上非常重要的实验莫雷实验是物理学史上非常重要的实验莫雷实验是物理学史上非常重要的实验，，，，由于该实验由于该实验由于该实验由于该实验

使用的是单光源使用的是单光源使用的是单光源使用的是单光源，，，，光线必须要往返传播光线必须要往返传播光线必须要往返传播光线必须要往返传播，，，，这就大大抵消了光程差这就大大抵消了光程差这就大大抵消了光程差这就大大抵消了光程差。。。。我们使用双光我们使用双光我们使用双光我们使用双光

源进行干涉源进行干涉源进行干涉源进行干涉，，，，在相同条件下会使实验精度提高上百万倍在相同条件下会使实验精度提高上百万倍在相同条件下会使实验精度提高上百万倍在相同条件下会使实验精度提高上百万倍。。。。 

实验装置图如下实验装置图如下实验装置图如下实验装置图如下: 

 

 

如图如图如图如图 10.4所示所示所示所示，，，，如果无形态物质相对于地表的速度为如果无形态物质相对于地表的速度为如果无形态物质相对于地表的速度为如果无形态物质相对于地表的速度为υ ，，，，则激光器则激光器则激光器则激光器 1 发出发出发出发出 

的光相对于地表的速度为的光相对于地表的速度为的光相对于地表的速度为的光相对于地表的速度为c υ+ ，，，，该光走该光走该光走该光走 L 这段路程所用时间为这段路程所用时间为这段路程所用时间为这段路程所用时间为 

            1

L
t

c υ
=

+
                            (10.2) 

图10.4 

观察屏 

υ
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hene激光器 2 

偏振片 

偏振片 

半反射半透明玻片 

L

空间滤波器 
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我们把整个装置转动我们把整个装置转动我们把整个装置转动我们把整个装置转动 0180 ，，，，此时状态如图此时状态如图此时状态如图此时状态如图 10.5所示所示所示所示，，，，激光器激光器激光器激光器 1 发出的光相发出的光相发出的光相发出的光相 

对于地表的速度为对于地表的速度为对于地表的速度为对于地表的速度为c υ− ，，，，该光走该光走该光走该光走 L 这段路程所用时间为这段路程所用时间为这段路程所用时间为这段路程所用时间为 

         2

L
t

c υ
=

−
                             (10.3) 

 

 

在整个转动前后两个状态在整个转动前后两个状态在整个转动前后两个状态在整个转动前后两个状态，，，，只有只有只有只有 L 这段路程前后所用时间有所变化这段路程前后所用时间有所变化这段路程前后所用时间有所变化这段路程前后所用时间有所变化，，，，其他其他其他其他 

位置前后没有变化位置前后没有变化位置前后没有变化位置前后没有变化，，，，所以所以所以所以，，，，转动前后激光器转动前后激光器转动前后激光器转动前后激光器 1 发出的光前后所用的时间发出的光前后所用的时间发出的光前后所用的时间发出的光前后所用的时间差为差为差为差为：：：： 

2 1 2 2

2L L L
t t t

c c c

υ
υ υ υ

∆ = − = − =
− + −

 

由于由于由于由于 cυ << ，，，，所以所以所以所以，，，， 

        
2

2L
t

c

υ∆ ≈                              （10.4） 

激光器激光器激光器激光器 2 发出的光前后所用的时间没有变化发出的光前后所用的时间没有变化发出的光前后所用的时间没有变化发出的光前后所用的时间没有变化。。。。两束光光程差的变化量为两束光光程差的变化量为两束光光程差的变化量为两束光光程差的变化量为：：：： 

2L
c t

c

υ∆ = ∆ =                           （10.5） 

 屏上干涉条纹变化的数目为屏上干涉条纹变化的数目为屏上干涉条纹变化的数目为屏上干涉条纹变化的数目为：：：： 

2L
N

c

υ
λ λ
∆= =                            （10.6） 

而迈克尔逊莫雷实验预计观测到的条纹变化的数目为而迈克尔逊莫雷实验预计观测到的条纹变化的数目为而迈克尔逊莫雷实验预计观测到的条纹变化的数目为而迈克尔逊莫雷实验预计观测到的条纹变化的数目为：：：： 

υ
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2

2

2L
N

c

υ
λ

′ =                            （10.7） 

双光源干涉实验的精度将比迈克尔逊双光源干涉实验的精度将比迈克尔逊双光源干涉实验的精度将比迈克尔逊双光源干涉实验的精度将比迈克尔逊-莫雷实验高莫雷实验高莫雷实验高莫雷实验高
c

υ
倍倍倍倍。。。。 

我们假设我们假设我们假设我们假设 11mL = ，，，， 330 10 m sυ = × ，，，， 590nmλ = ，，，，则双光源干涉实验会观察则双光源干涉实验会观察则双光源干涉实验会观察则双光源干涉实验会观察 

到到到到 3728.8N = 条条纹移动条纹移动条纹移动条纹移动，，，，而迈克尔逊而迈克尔逊而迈克尔逊而迈克尔逊-莫雷实验只会观察到莫雷实验只会观察到莫雷实验只会观察到莫雷实验只会观察到 0.37N′ = 条条纹移条纹移条纹移条纹移

动动动动。。。。 

可见可见可见可见，，，，双光源干涉实验双光源干涉实验双光源干涉实验双光源干涉实验比比比比迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊迈克尔逊-莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验精度高得多精度高得多精度高得多精度高得多。。。。 

该实验该实验该实验该实验最重要最重要最重要最重要的难点是的难点是的难点是的难点是：：：：必须能够实现双激光光源干涉必须能够实现双激光光源干涉必须能够实现双激光光源干涉必须能够实现双激光光源干涉。。。。    

    

实验三实验三实验三实验三        在太空中在太空中在太空中在太空中直接测量光速直接测量光速直接测量光速直接测量光速                

这是一个很简明这是一个很简明这是一个很简明这是一个很简明、、、、很很很很有说服力的实验有说服力的实验有说服力的实验有说服力的实验，，，，将是直接对光速不变原理的否定将是直接对光速不变原理的否定将是直接对光速不变原理的否定将是直接对光速不变原理的否定。。。。    

在太空在太空在太空在太空的真空中的真空中的真空中的真空中，，，，直接测量光速直接测量光速直接测量光速直接测量光速。。。。        

在传统的物理理论中在传统的物理理论中在传统的物理理论中在传统的物理理论中，，，，在太空真空中的光速与在太空真空中的光速与在太空真空中的光速与在太空真空中的光速与在地表真空中的光速应该是在地表真空中的光速应该是在地表真空中的光速应该是在地表真空中的光速应该是完完完完

全全全全相同的相同的相同的相同的。。。。        

在我在我在我在我们的理论中们的理论中们的理论中们的理论中，，，，会得出完全不同的结论会得出完全不同的结论会得出完全不同的结论会得出完全不同的结论。。。。        

由于太空中无形态物质密度由于太空中无形态物质密度由于太空中无形态物质密度由于太空中无形态物质密度小于地表的无形态物质密度小于地表的无形态物质密度小于地表的无形态物质密度小于地表的无形态物质密度，，，，在太空真空中在太空真空中在太空真空中在太空真空中的光的光的光的光

速速速速将将将将大于地表真空中的光速大于地表真空中的光速大于地表真空中的光速大于地表真空中的光速。。。。    

————————太空中无形态物质密度与太空中无形态物质密度与太空中无形态物质密度与太空中无形态物质密度与地表无形态物质密度地表无形态物质密度地表无形态物质密度地表无形态物质密度之间之间之间之间的量化关系有待于的量化关系有待于的量化关系有待于的量化关系有待于

实验测定实验测定实验测定实验测定。。。。    

    

实验实验实验实验四四四四        太空中水的曳引实验太空中水的曳引实验太空中水的曳引实验太空中水的曳引实验    

我们我们我们我们可以在太空中做斐索实验可以在太空中做斐索实验可以在太空中做斐索实验可以在太空中做斐索实验。。。。        

由于太空中的无形态物质密度由于太空中的无形态物质密度由于太空中的无形态物质密度由于太空中的无形态物质密度比地表空间中的无形态物质密度小比地表空间中的无形态物质密度小比地表空间中的无形态物质密度小比地表空间中的无形态物质密度小。。。。    在飞船在飞船在飞船在飞船

上测得的水的曳引系数上测得的水的曳引系数上测得的水的曳引系数上测得的水的曳引系数将将将将比地表所测得的水的曳引系数大比地表所测得的水的曳引系数大比地表所测得的水的曳引系数大比地表所测得的水的曳引系数大。。。。        

在太空中在太空中在太空中在太空中，，，，水的曳引系数为水的曳引系数为水的曳引系数为水的曳引系数为    

S
f

S S
=

+
水

宇 水

                                                                                                            （10.8） 
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实验五实验五实验五实验五        在高在高在高在高空中做迈克尔逊空中做迈克尔逊空中做迈克尔逊空中做迈克尔逊————莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验    

在高空中在高空中在高空中在高空中做迈克尔逊做迈克尔逊做迈克尔逊做迈克尔逊————莫雷实验莫雷实验莫雷实验莫雷实验。。。。        

如图如图如图如图 10.6 所示所示所示所示    ，，，，随着距地表高度的增加随着距地表高度的增加随着距地表高度的增加随着距地表高度的增加，，，，地地地地

球的平动已经不能完全带动空间中的无形态物质球的平动已经不能完全带动空间中的无形态物质球的平动已经不能完全带动空间中的无形态物质球的平动已经不能完全带动空间中的无形态物质，，，，

无形态物质相对地球的速度是由零逐渐变化到无形态物质相对地球的速度是由零逐渐变化到无形态物质相对地球的速度是由零逐渐变化到无形态物质相对地球的速度是由零逐渐变化到

s/30km 的的的的....    

密勒实验密勒实验密勒实验密勒实验已经验证了无形态物质相对于地表速已经验证了无形态物质相对于地表速已经验证了无形态物质相对于地表速已经验证了无形态物质相对于地表速

度变化的分布规律度变化的分布规律度变化的分布规律度变化的分布规律，，，，在高空中做迈克尔逊在高空中做迈克尔逊在高空中做迈克尔逊在高空中做迈克尔逊————莫雷实莫雷实莫雷实莫雷实

验将进一步验证这种分布规律验将进一步验证这种分布规律验将进一步验证这种分布规律验将进一步验证这种分布规律。。。。    

当然当然当然当然，，，，这些实验也是直接对光速不变原理的否这些实验也是直接对光速不变原理的否这些实验也是直接对光速不变原理的否这些实验也是直接对光速不变原理的否

定定定定。。。。    

    

 

实验实验实验实验六六六六        在太空在太空在太空在太空中中中中测量物体间的万有引力测量物体间的万有引力测量物体间的万有引力测量物体间的万有引力    

这也是一个很简明的实验这也是一个很简明的实验这也是一个很简明的实验这也是一个很简明的实验。。。。        

在太空的真空中在太空的真空中在太空的真空中在太空的真空中，，，，测量物体间的万有引力常数测量物体间的万有引力常数测量物体间的万有引力常数测量物体间的万有引力常数。。。。        

在传统的物理理论中在传统的物理理论中在传统的物理理论中在传统的物理理论中，，，，物体间的万有引力常数应该是个常量物体间的万有引力常数应该是个常量物体间的万有引力常数应该是个常量物体间的万有引力常数应该是个常量。。。。    在太空的真在太空的真在太空的真在太空的真

空中物体间的万有引力常数与在地表真空中物体间的万有引力常数应该是空中物体间的万有引力常数与在地表真空中物体间的万有引力常数应该是空中物体间的万有引力常数与在地表真空中物体间的万有引力常数应该是空中物体间的万有引力常数与在地表真空中物体间的万有引力常数应该是完全完全完全完全

相同的相同的相同的相同的。。。。        

在我在我在我在我们们们们的理论中的理论中的理论中的理论中，，，，却会得出完全不同的结论却会得出完全不同的结论却会得出完全不同的结论却会得出完全不同的结论。。。。        

我们说我们说我们说我们说物体间的万有引力是通过无形态物质传递的物体间的万有引力是通过无形态物质传递的物体间的万有引力是通过无形态物质传递的物体间的万有引力是通过无形态物质传递的。。。。    由于太空中无形态物由于太空中无形态物由于太空中无形态物由于太空中无形态物

质密度质密度质密度质密度小于地表的无形态物质密度小于地表的无形态物质密度小于地表的无形态物质密度小于地表的无形态物质密度。。。。    所以所以所以所以，，，，在太空中在太空中在太空中在太空中物体间的万物体间的万物体间的万物体间的万有引力有引力有引力有引力将小于将小于将小于将小于

在地表在地表在地表在地表。。。。        

在太空中测万有引力常数在太空中测万有引力常数在太空中测万有引力常数在太空中测万有引力常数，，，，它将它将它将它将小于在地表上的测量值小于在地表上的测量值小于在地表上的测量值小于在地表上的测量值。。。。    

——实验已经表明，在矿井、钻孔或海水内的真空中测得的万有引力常数都

较地表要大。      

    

    

 
 

图 10.6 
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实验实验实验实验七七七七        在太空中在太空中在太空中在太空中测量物体的惯性质量测量物体的惯性质量测量物体的惯性质量测量物体的惯性质量    

这也是一个非常简明的实验这也是一个非常简明的实验这也是一个非常简明的实验这也是一个非常简明的实验。。。。        

在太空中在太空中在太空中在太空中，，，，测量低速下物体的惯性质量测量低速下物体的惯性质量测量低速下物体的惯性质量测量低速下物体的惯性质量。。。。        

在传统的物理理论中在传统的物理理论中在传统的物理理论中在传统的物理理论中，，，，低速下物体的惯性质量应该是个常量低速下物体的惯性质量应该是个常量低速下物体的惯性质量应该是个常量低速下物体的惯性质量应该是个常量。。。。低速下低速下低速下低速下，，，，物体物体物体物体

在太空中的惯性质量与在地表的惯性质量应该是相同的在太空中的惯性质量与在地表的惯性质量应该是相同的在太空中的惯性质量与在地表的惯性质量应该是相同的在太空中的惯性质量与在地表的惯性质量应该是相同的。。。。        

在我在我在我在我们们们们的理论中的理论中的理论中的理论中，，，，会得出完全不同的结论会得出完全不同的结论会得出完全不同的结论会得出完全不同的结论。。。。    由于太空中无形态由于太空中无形态由于太空中无形态由于太空中无形态物质密度物质密度物质密度物质密度小小小小

于地表的无形态物质密度于地表的无形态物质密度于地表的无形态物质密度于地表的无形态物质密度。。。。    所以在太空中所以在太空中所以在太空中所以在太空中，，，，物体物体物体物体低速下低速下低速下低速下的惯性质量的惯性质量的惯性质量的惯性质量将将将将小于小于小于小于在在在在地地地地

表表表表相同情况下的测量值相同情况下的测量值相同情况下的测量值相同情况下的测量值。。。。        

————————这个实验也能进一步确定这个实验也能进一步确定这个实验也能进一步确定这个实验也能进一步确定太空中无形态物质密度与太空中无形态物质密度与太空中无形态物质密度与太空中无形态物质密度与地表无形态地表无形态地表无形态地表无形态物质密物质密物质密物质密

度度度度之间之间之间之间的量化关系的量化关系的量化关系的量化关系。。。。    

    

实验实验实验实验八八八八        测量电荷之间的库仑力测量电荷之间的库仑力测量电荷之间的库仑力测量电荷之间的库仑力、、、、电流之间的磁力等电流之间的磁力等电流之间的磁力等电流之间的磁力等    

在太空中在太空中在太空中在太空中，，，，测量电荷之间的库仑力测量电荷之间的库仑力测量电荷之间的库仑力测量电荷之间的库仑力、、、、电流之间的磁力等等电流之间的磁力等等电流之间的磁力等等电流之间的磁力等等。。。。这些也都是非常这些也都是非常这些也都是非常这些也都是非常

简明的实验简明的实验简明的实验简明的实验。。。。        

在传统的物理理论中在传统的物理理论中在传统的物理理论中在传统的物理理论中，，，，库仑力库仑力库仑力库仑力、、、、磁力等都是不需要物质而传递的相互作用力磁力等都是不需要物质而传递的相互作用力磁力等都是不需要物质而传递的相互作用力磁力等都是不需要物质而传递的相互作用力。。。。        

我我我我们们们们认为认为认为认为：：：：物体间的万有引力是通过无形态物质传递的物体间的万有引力是通过无形态物质传递的物体间的万有引力是通过无形态物质传递的物体间的万有引力是通过无形态物质传递的。。。。    电荷间的库仑力电荷间的库仑力电荷间的库仑力电荷间的库仑力

也是通过无形态物质传递的也是通过无形态物质传递的也是通过无形态物质传递的也是通过无形态物质传递的。。。。    磁力是电荷相对于无形态物质空间运动而产生的磁力是电荷相对于无形态物质空间运动而产生的磁力是电荷相对于无形态物质空间运动而产生的磁力是电荷相对于无形态物质空间运动而产生的

相互作用相互作用相互作用相互作用。。。。        

                如如如如果果果果，，，，前几个前几个前几个前几个实验能实验能实验能实验能定量地定量地定量地定量地测出太空中无形态物质密度与地表的差别测出太空中无形态物质密度与地表的差别测出太空中无形态物质密度与地表的差别测出太空中无形态物质密度与地表的差别，，，，那么那么那么那么，，，，

这些这些这些这些实验可以实验可以实验可以实验可以使我们使我们使我们使我们对一些物理学最基本的规律对一些物理学最基本的规律对一些物理学最基本的规律对一些物理学最基本的规律有更深层次的有更深层次的有更深层次的有更深层次的了解了解了解了解！！！！！！！！    

    

无论如何无论如何无论如何无论如何，，，，人类对不同空间的一些基本物理规律做深入人类对不同空间的一些基本物理规律做深入人类对不同空间的一些基本物理规律做深入人类对不同空间的一些基本物理规律做深入探索都是探索都是探索都是探索都是

非常必要的非常必要的非常必要的非常必要的！！！！！！！！！！！！    

这些实验足以让人类这些实验足以让人类这些实验足以让人类这些实验足以让人类对整个物理学的基础理论进行全面的深刻对整个物理学的基础理论进行全面的深刻对整个物理学的基础理论进行全面的深刻对整个物理学的基础理论进行全面的深刻

的认识的认识的认识的认识。。。。        
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结结结结        束束束束        语语语语    

    

我们好像打开了一扇我们好像打开了一扇我们好像打开了一扇我们好像打开了一扇窗窗窗窗户户户户。。。。        

一阵微风扑面而来一阵微风扑面而来一阵微风扑面而来一阵微风扑面而来！！！！我们闻到了缕缕花香我们闻到了缕缕花香我们闻到了缕缕花香我们闻到了缕缕花香，，，，我们听到了阵阵鸟鸣我们听到了阵阵鸟鸣我们听到了阵阵鸟鸣我们听到了阵阵鸟鸣，，，，

那是大自然多么真实亲切的信息啊那是大自然多么真实亲切的信息啊那是大自然多么真实亲切的信息啊那是大自然多么真实亲切的信息啊！！！！    

    

虽然虽然虽然虽然，，，，我们刚刚打开这扇窗户我们刚刚打开这扇窗户我们刚刚打开这扇窗户我们刚刚打开这扇窗户，，，，然而然而然而然而，，，，通过它看到的世界是广阔通过它看到的世界是广阔通过它看到的世界是广阔通过它看到的世界是广阔

的的的的、、、、和谐和谐和谐和谐美妙美妙美妙美妙的的的的。。。。        

可以说这仅仅是开始可以说这仅仅是开始可以说这仅仅是开始可以说这仅仅是开始，，，，有许多东西还要去探索有许多东西还要去探索有许多东西还要去探索有许多东西还要去探索、、、、去发现去发现去发现去发现。。。。        

在此在此在此在此，，，，我不敢妄自做更多推测我不敢妄自做更多推测我不敢妄自做更多推测我不敢妄自做更多推测，，，，我认为那应该是在以后大量物理我认为那应该是在以后大量物理我认为那应该是在以后大量物理我认为那应该是在以后大量物理

实验的基础上去逐步完善实验的基础上去逐步完善实验的基础上去逐步完善实验的基础上去逐步完善、、、、逐步发逐步发逐步发逐步发展的展的展的展的。。。。        

我只敢根据已有的大量物理事实我只敢根据已有的大量物理事实我只敢根据已有的大量物理事实我只敢根据已有的大量物理事实，，，，把这个物理世界把这个物理世界把这个物理世界把这个物理世界最基本最基本最基本最基本、、、、最切最切最切最切

实的框架描述出来实的框架描述出来实的框架描述出来实的框架描述出来。。。。        

    

我们面临着物理学巨大革命的时代我们面临着物理学巨大革命的时代我们面临着物理学巨大革命的时代我们面临着物理学巨大革命的时代，，，，我们肩负着历史赋予我们的我们肩负着历史赋予我们的我们肩负着历史赋予我们的我们肩负着历史赋予我们的

神圣神圣神圣神圣使命使命使命使命。。。。        

我深信我深信我深信我深信，，，，如果大家愿意去努力的话如果大家愿意去努力的话如果大家愿意去努力的话如果大家愿意去努力的话，，，，我们一定会为人类发展做出我们一定会为人类发展做出我们一定会为人类发展做出我们一定会为人类发展做出

巨大贡献巨大贡献巨大贡献巨大贡献！！！！    

                                                路路路路    漫漫漫漫    漫漫漫漫    其其其其    修修修修    远远远远    兮兮兮兮    

                                                吾吾吾吾    将将将将    上上上上    下下下下    而而而而    求求求求    索索索索    

朋友们朋友们朋友们朋友们，，，，愿我们共同努力愿我们共同努力愿我们共同努力愿我们共同努力、、、、共同奋斗共同奋斗共同奋斗共同奋斗，，，，为科学开创一个光明美好为科学开创一个光明美好为科学开创一个光明美好为科学开创一个光明美好

的未来的未来的未来的未来！！！！    

    

齐齐齐齐        绩绩绩绩                                                                

                                                                                                                 1991     1991     1991     1991 年年年年 11111111 月初稿月初稿月初稿月初稿    
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