                               五、光 的 物 理 本 质

Einstein说：“整整50年有意识的思考，还没有使我更接近光量子是什么的答案，当今许多人认为他们知道答案了，其实他们是欺骗自己。我坚定地相信，有人会找到比我的命运所能找到的一种更加符合实在论的方法，说得妥当点儿，是一种明确的基础。”

新的科学体系的诞生无不是在固有体系的基础上，根据当时所了解的知识，理想化出一系列基本理论，并在这些基本理论基础上发展出来整个体系。但没有人能保证这些基本理论始终有效。当我们学习这些科学体系时，对权威的崇拜，对这些科学体系魅力的迷恋，对整个科学体系坍塌的恐惧使得我们的自由意志与既有结论或权威对立时，我们的第一个反应就是逃避。而作为科学基本的态度和精神的怀疑与批判，则早已被我们置之于脑后。逐渐地，我们就把这些基本理论看成神圣不可侵犯的"公理"，即使它们已经不合时宜。
（一）光可以旋转和具有角动量

早在20世纪初，人们就已经有了圆偏振光能够输运角动量以致引起旋转的概念。坡印亭(J.H.Poynting)于1909年将光与力学系统进行类比后，认为圆偏振光具有角动量。5年后，爱泼斯坦(P.S.Epstein)通过计算波作用在各向异性介质中感应电偶极子上的力，精确地得到引起旋转的力偶。如果假设引起光偏振的系统由波和起偏晶片组成，这个系统当然应符合角动量守恒这一普遍规律，所以，必须承认电磁波也具有角动量，而且它的变化与晶片的角动量变化相反。具体地说，光有三类：不旋转的、左向旋转的和右向旋转的光。 1936年，首先是美国人贝思(Beth)，紧接着美国人霍尔朋(Holbourn)从实验上证明了上述结论的正确性。他们设计了一个圆筒型的暗箱，用一根极细的石英丝将一系列的波片和平面镜悬挂在暗箱中。将一束圆偏振光射入暗箱，结果发现波片发生了偏转。上述实验虽然验证了光线具有角动量，但是由于可见光和近红外光的频率大于1014赫，所以合力矩极小。即使在实验中采用扭转系数很小的扭丝，如石英细丝，这个偏转角也只不10-3弧度。对这么小的变化进行定量测量，在当时几乎是不可能的。增大作用力矩的有效办法之一就是增大光线的波长，也就是必须提供频率相对低的电磁波。20世纪40年代，随着雷达技术的发展，射频波成为了理想的光源。它的波长要比我们眼睛能看到的可见光波长要大上千倍，作为有别于以前的新光源相当理想。意大利科学家卡拉拉(Carrara)于1949年利用射频波很容易地完成了定量测量光角动量的实验，他采用的装置类似于贝思的，只不过将波片替换成能吸收射频波的器件。当然，我们今天已经清楚地知道，光的能量传播以光子形式进行，能量P=h w/2π(h为普朗克常量)，因而它同时带有P/w=h /2π的角动量。我们采用右手螺旋法则，定义沿磁场方向右手旋进的光为&#61555;+偏振，反之为&#61555;-偏振，角动量为零的是π线偏振光。而在当初，得到这样定量的结果相当不容易。光具有角动量这一性质最终被应用于实际研究中，人们通过它得到原子、分子等的能级结构、能级寿命、电子的组态、分子的几何形状、化学键的性质、反应动力学等多方面物质结构的知识。

                                      （二）光的电磁本质
威切曼：当我们考虑电磁波时，自然会问，是什么东西在振动。一个十九世纪的物理学家会说，是以太在振动。今天，我们夸张地谈到真空，表明我们对波在其中传播的介质缺乏兴趣。当我们研究电磁波或德布罗意波时，我们不再提问：是什么样的东西在真正地振动？【3】

Einstein：按照麦克斯韦或任何一种关于光的波动理论，一个点光源发出的一束光的能量，可以分成任意小的部分，连续地分布在一个不断增大的体积之中。

阿尔明·赫尔曼：在Einstein看来，物理量尤其是能量的连续分布，是根本站不住脚的一种虚构【4】。

    Einstein：我们不能从光的波动说中推出为什么光照射在金属上打出的电子的能量和光的强度无关。因此，我们就试用其他理论。我们假定单色光是以光速c穿过空间的能量的粒子组成，它们是能量的最小单元，我们把它们叫光量子或光子。

    简明不列颠百科全书：波长单一的单色光实际上并不存在，一定波长的光，总是包含一定的波长范围。

    Einstein：各种波长的光有各种不同的光子【5】。

    注：从波长或频率不同的光已知就有成百万种看，hf或光子有成百万种。从成百万种光可以互为原料互相转化看，一般的hf或光子不可能是能量的最小单元。可以查明，只有与单位频率f '相对应的hf '或光子，才是能量的最小单元。

    唐孝威：包括所有的电磁辐射在内的广义的光，都是光子流【6】。

    注：光子假说不能回答光为何存在被称为频率和波长的现象？为何存在普朗克常数h和速度常数c ?    

1951年，Einstein在给贝索的信中写道：“整整50年的思考，还是没能让我更加接近对这个问题的回答：光量子是什么？” 【7】康普顿实验一年后，Einstein在《柏林日报》写了一篇科普文章，其中说道：现在有两个光理论，都必不可少，而且，尽管20年来理论物理学家在这方面付出了巨大的努力，我们今天还是必须承认，还没有发现它们之间有任何逻辑联系。【8】
1958年，有人改进了迈克耳孙-莫雷实验，得到了“以太风”小于地球轨道速度的1／1000的结论。后来利用穆斯堡尔效应，测得“以太风”的速度为1.6±2.8米/ 秒，远远小于期望值(30公里／秒)。这既是对狭义相对论的验证，也证明根本不存在19世纪的作为电磁场载体的以太。尤其明显的是，从宇宙线的探测到高能加速器以及对撞机的应用，几乎高能物理实验的各个方面都要涉及狭义相对论效应，可是随着加速能量的不断提高，现在已经确认在小到约为一个质子半径百分之一的距离内，没有观测到狭义相对论的破坏。有人进行了静止光子质量的实验及光速测定的实验，还有人进行了大量有关运动介质的电动力学实验和直接检验尺缩钟慢的相对论效应实验，甚至有人用高速喷气飞机上的原子钟验证运动时钟变慢的效应。所有这些实验都表明，无论在微观尺度还是在宏观尺度，还没有发现狭义相对论有破坏的迹象。
Einstein :“光子静止质量为零。由于光子以光速行进，不可能找到光子的静止惯性系，所以静止质量一词严格说来是不适用于光子的。” 【2】 

弱相互作用存在于除光子外所有基本粒子之间的一种短程作用。光子不参与引力相互作用，而参与电磁相互作用，存在于一切带电粒子或具有磁矩粒子间的电磁相互作用过程中，说明光子的引力静止质量为0，能量由电磁质量携带，光子能量 hν=m电磁c2，光子的电磁动量为m电磁c。现代物理学认为光子不带电荷是错误的，只是其电荷的电量非常小，现代物理学的实验观察不到，笔者认为当光的强度达到一定程度时，在实验中一定能够观察到。现代物理学认为：光子奇点带电…. 作为创建“量子场论路径积分”的核心人物费曼先生，根据这个理论，认为两个静电荷之间的相互作用的传递过程是交换虚光子来完成的，可用费曼图形象地表示。
  1：假如说电磁场交换的光子。目前的实验上限是5×10-30电子的电量。现代光学认为，至少在介质中，可以看作光子带上等效电量和静止质量，建立一个等效的描述理论。如果光子呈现电中性，那么它是如何表现为电磁场的排斥和吸引的性质的呢？光子的能量是正定的，其动量也有确定的方向，为何能表现排斥和吸引的性质呢？其动力学的基础是什么？ 2：静电场是与时间无关的。假如如量子力学理论所云：他们的作用是通过交换光子产生。则要求光子在所有的方向发射光子，同时在无穷大的时间内不停地发射光子。场本身是如何保持稳定，物质与场构成的系统是如何保持能量守恒的呢？光子带微弱电量的话应该引起有相应的电磁场的变化量，即如果有电量的话必然导致有微弱的电流，导致存在一个磁场，如果是大功率激光的话，其磁场效应就更加明显。但实际上到目前为止，没有这方面的实验证据加以证实。
各种观察和试验表明，光子的稳定时间至少在1033年（笔者注：因为电磁质量没有时间，所以稳定时间为无穷大），这也说明了上面观点的正确性。由于光子的衰变是根据Heisenberg的测不准原理得到，因此测不准原理具有一定的局限性。由于光只具有电磁质量，与引力质量没有相互作用，因此不能把电磁扰动看成ether介质的扰动，光波没有纵波，也不存在ether的切变模量极其大。物体在空间运动自如，得不出ether的密度极其小。由于光只具有电磁质量，因此光是electromagnetic   field的一种，光学是电磁学的一个分支，Maxwell的观点是正确的。引力红移的本质在于是引力场强的地方时钟运动慢，在引力场中观察光子的频率减小，与光子是否具有引力质量无关。在阿贝尔规范场理论中，电磁场称为规范场，它的量子，即光子，成为规范粒子。带电粒子间的相互作用是通过交换规范粒子来实现的。Maxwell方程描写了在物质场（通过电流）的作用下电磁场的运动规律，而局域规范不变的狄拉克方程描写了在电磁场作用下物质场的运动规律。两个方程在局域规范变换下都保持不变。利用阿贝尔局域规范不变性，可以唯一地确定满足各种运动方程的带电粒子与电磁场的相互作用形式。它的正确性已得到实验的检验。注意到规范粒子的质量项m2AμAμ不满足局域规范不变性，因此在严格规范不变的局域规范场理论中，规范粒子一定是零引力质量，只具有电磁质量。

根据新南威尔士大学天文学家约翰.韦伯收集到的有关数据，一个距地球120亿光年的类星体发出的光，在到达地球的过程中从星云中吸收了错误类型的光子，但是根据现代物理的理论，它是不可能吸收这种类型的光子的。悉尼麦加里大学的理论物理学家戴维斯认为，造成这种现象的原因可能有两个方面：电子的电荷发生了变化或者光速不恒定，笔者认为电子在到达地球的过程中由于辐射了光子，中间电荷发生了变化，因此从星云中吸收了错误类型的光子，进一步说明了光子具有电磁质量。根据现代的光学理论，在入射点处，即使是全反射，在折射律的介质中也有电磁场的存在，不过是以exp(-2izβ/λ)的形式衰减。1959年，庞德与瑞布卡在哈佛塔做了一个著名的实验。他们把发射14.4kev伽玛光子的57钴(Co)放射源放在塔顶，而在塔底测量它射来的伽玛光子频率γ′，比较它与原频率γ的差别。他们的测量结果是 EQ \F( γ′－γ ,γ) ＝ (2.57±0.26)×10-15   ，这表明，光子在光传播媒介物质中表现出来的振动频率是由光子具有的绝对能量决定。
G.B.West测量出2ev的光子带电约10-16e; G.L.Grodins测量出140ev的光子带电约10-15e. 
历史上对彗尾的尾巴现象解释首先是光压说，但是近代物理学家发现光根本不具有如此威力，甚至光是否存在压力都受到了人们的怀疑，军事专家的观点更支持我们，《军事学教程》中言：“激光武器的特点：不产生后坐力，是一种无惯性武器。”近代实验也发现原子核向外发射出能量极高的 Y 光子时并不做反冲运动（近代理论认为能量越大的光子其动量越大）。我们应该怀疑麦克斯韦所预言的光压了。经典物理后来又转用太阳风来解释彗尾，但目前的研究发现，地球外的宇宙射线是各向同性的，来源于太阳方向上是宇宙射线并不比其他方向上是多，而且宇宙射线来源于那里至今仍是个迷，后来人们发现宇宙射线中有一些“低能质子”的多少与太阳黑子活动存在某种联系，于是认为“低能质子”就是太阳风，但仍然存在两个困难，一是“低能质子”也是各向同性的，二是我们还不清楚是“低能质子”的变化引起太阳黑子活动呢还是太阳黑子活动引起“低能质子”的变化。
江西赣南师范学院吕家鸿教授用自己的研究证明，用绝对空间加时间的传统方法，可以充分准确地表述广义相对论的全部成果，结果不带根式，比传统的带根式的做法更方便、更直观。我国学者章均豪、付昱华等人，也曾用平直空间表述广义相对论结论并取得一定进展。用平直空间表述广义相对论的内容，和传统的弯曲空间方法相比，用哪种空间表述力学理论，仅仅是形式问题，而不是本质问题。时间、空间既然不是单独的存在，仅仅是形式，它们也就不可能有弯曲和平直之分。空间无大小，时间无快慢，是时空的基本属性。所谓弯和直，都只是数学家在观念形态上的需要，这不是对现实世界的强制法。由于space-time是弯曲的，光子是自由粒子，其运动轨迹是测地线——物体总是沿着四维空间——时间的直线走，与光子有无引力质量无关，因此光线弯曲是自然的，光线在天体附近的弯曲是由于引力质量引起空间的弯曲，进一步验证了广义相对论的正确。
费马原理应当是这一现象的表现形式，根据最小作用原理，此时的总阻力最小为0。为了对光的反射行为有更深刻的理解，费马提出了一个相当神秘的原理，被称着费马原理。这个原理说，光所选择的是使它到达目的地所花时间最短的那条路径。在这一基本思路的引导下，经莫培督及拉格朗日等人的努力，拓宽视野融入经典力学，形成“最小作用量原理” 并上升为普遍的“自然经济原理”。在今天作用量原理已经对阿·热等基础理论物理学家们产生了深刻的影响，他们坚信自然的终极设计用到了简洁质朴的作用量原理。Cassini飞船在其飞向土星的旅程中，它的轨道被太阳所偏转的状态已被测控的无线电波所测定，这又一次证实了Einstein广义相对论中关于space-time结构的论断。现在意大利位于三地（Pavia,Rome,Bologna）的三所大学以Berotti为首的科学家们，细致地核对了由Cassini飞船发回的无线电数据，并发现光波轨道的偏转完全符合广义相对论的规范理论。同时他们宣称，他们的测量仪器已达到非常灵敏的程度，可为其他引力模型提供精确的测试。【1】庞德（Ｒ．V.．Pound）与瑞布卡（G．A．Rebka）哈佛塔的著名实验证明了引力场可以使光子产生蓝移。从而间接地证明了Einstein广义相对论的引力红移的存在。这个实验运用光子在地面重力场中的能量守恒关系得出方程[image: image1.wmf])

1

(

2

0

c

gh

+

=

n

n

．其中[image: image2.wmf]0

n

是光子在塔顶的频率，[image: image3.wmf]n

是光子经过重力场后到达塔底的频率，[image: image4.wmf]h

为塔高，[image: image5.wmf]g

为重力加速度。从上式可以看出光子频率的变化与它在引力场中运动的距离有关。在这个实验中，假设我们在塔顶与地面之间设定几个不同的测量点，根据上式，光子在这些不同的点上应当有不同的频率。我们做一个思想实验，我们把测量间距变到一个波长的大小，那么，根据上式，光子每越过一个波长就应当有一个不同的频率，根据普朗克谐振子理论这个光子就应当有一个不同的能量。从哈佛塔实验还可以看到，光子只有从引力势小的空间向引力势大的空间运动才可能发生红移。从力学角度看，引力场自身不存在做负功的能力，换句话说，光子的红移不可能是引力场作用的结果。那么作为广义相对论的一个理论结果－引力红移又是怎样来的呢？笔者认为这是时空平权理论的体现，因为引力势小的地方时空弯曲程度大。
由于光子不具有引力质量，因此光子space-time属性，它在绝对space-time中静止，在相对space-time中以光速运动。e-+e+→γ + γ ,偶尔也会转化为三个光子，一对几乎静止的正负电子，其总能量为2mc2。由于动量守恒的要求，两个光子必定以相同的能量朝相反的方向辐射出来。因此每个光子的能量为mc2=0.51Mev,其实它仅为电子的引力能量转化为电磁能量，正负 electric  charge中和电磁质量空间量子形式消失，它们激发的electric  field的空间结构相互抵消。根据bootstrap关系，所有的基本粒子都是至少由两个基本粒子复合而成的，而且它们之间的关系是可逆的，其中没有哪一种粒子比其他粒子更优越。就是说，任何一种基本粒子都能够充当构成多种其他基本粒子的要素。 当π0介子衰变为两个光子时，由于光子的引力静止质量为0， 因此π0介子内部蕴藏的全部引力能量被释放出来而转变为光子的电磁质量的空间量子 形式。在适当条件下，它们还可以从激发space-time中获得，例如正负电子对的产生。Newton讲：“物体变为光和光变为物体是符合自然进程的，自然界似乎以转化为乐”。

在各种粒子的相互作用中，动量守恒定律依然成立，Compton效应与此理论并不矛盾。在光电效应中由于电子的电磁质量具有量子性，所以只有吸收一定频率的光子电子才能逸出。若频率小于该频率，也不能吸收多个光子使电子逸出，因为电子吸收一个光子后电磁能不在其量子态，这一现象用现代物理学理论无法解释。电子吸收光子后电磁质量增加，能级增大。如果频率进一步增大，多余的电磁能将转化为引力能，使电子具有一定的动能。

光子与电子的特性比较：

	属性
	电子
	光子

	宇称
	费米子
	玻色子

	自旋
	1/2
	1

	静止质量
	m0
	0

	电量
	e
	0（注3）

	速度
	＜c/n
	c/n

	泡利不相容原理
	服从
	不服从

	波函数
	标量波
	向量波

	色散函数
	抛物线性
	线性

	描述方程
	薛定谔方程
	麦克斯韦方程

	敏感系数
	电势场大小
	介电常数（ε）和磁导率（μ）

	
	自由电子
	晶体中的电子
	自由光子
	晶体中的光子

	波函数
	平面波
	布洛赫波
	平面波（E分量和H分量）
	布洛赫波

	能量本征值
	h2k2/(2m0)
	能带结构En(k)
	光子能量hω=hkc/ε0.5
	能带结构En(k)

	有效质量
	m0
	m*
	μr或εr（注1）
	μr或εr（注1）

	速度
	hk/m0
	hk/m*
	c/n
	群速度

	相互作用
	库仑力
	镜面库仑
	无（注2）
	无（注2）


注1：根据上面的观点，有效引力质量为0，存在有效电磁质量；

注2：根据上面的观点，存在库仑力，但是非常小。

注3：根据上面的观点，电量不等于0，但是非常小。
光子与电子的一个重要区别：光子的数目在传播中不守恒。在吸收介质中光子的数目会减少，而在增益介质（反转介质）中则增加。如果囚禁在反转介质中的光子获得的增益大雨损耗，就可能产生激光。原子核外的电子在核外运动没有确定的轨道的原因之一就是电子吸收光子的频率大于某一能级的电磁能时，其中部分电磁能转化为引力能，动能增加导致运动半径增加，因此宏观物体的运动与微观粒子的运动遵循同样的规律，微观粒子遵循统计规律是因为作用力复杂难以运用宏观物体的运动规律描述，“薛定谔猫佯谬”不存在。Heisenberg认为：“我相信自然规律的简单性具有一种客观的特征。如果自然界引向极其简单而美丽的数学形式，引向前人所未见过的形式，我们就不得不认为这些形式是真的，认为它们是显示自然界的真正特征。” 在 Einstein那里，大自然的和谐、统一这种美感，已经上升为一种坚定的信念，这给他带来了无穷无尽的探索的力量和智慧。

[image: image30.png]


1851年，裴索做了一个非常巧妙的实验，
如图2.1，S是光源，M是镀银的（即半反射半
透明的）玻片，M1、M2、M3是反射镜，T是观察
望远镜，有一个弯曲的水管，其水平部分内部
水的流动速度为V。
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M3、M2、M1、M而到达T，另
一束透过M经反射镜M1、M2、M3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，后一束则相同，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V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。

裴索实验中测量的在水中传播的光相对于地球的速度是：
 EMBED Equation.3 
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式中“+”表示光顺着水流的情况，“-”表示光逆着水流的情况。其中，
[image: image7.wmf]f = 0.4340.002
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 ，比1小。
斐索实验非常巧妙而精确，它反映出水可以带动光(说明了水中微弱的电磁场对于光传播的影响)，然而不能完全带动光（说明了引力质量与电磁质量之间没有相互作用力）。

科学家首次成功地将一个光脉冲“冻住”了足足1秒钟的时间，这是以前最好成绩的1000倍。将冻住光束的时间大大延长，意味着可能据此找到实用方法，来制造光计算机或量子计算机用的存储设备。要使光停住脚步，需要一种特殊的陷阱，其中的原子温度极低，几乎静止，以至于每个原子都有着同样的量子态。通常情况下，这样一团冻结的原子是不透明的，但仔细校准后的激光能够在其中“切割”出一条通道，使得一个光脉冲从另一方向传播过来时，陷阱相对于它来说是透明的。一旦切断激光，陷阱立刻又变得不透明，光脉冲就被困在陷阱里了。恢复激光照射，光脉冲将继续传播。陷阱的秘密在于，它并不是普通陷阱困住物体那样困住光线，而是通过建立“量子冲突”(quantum conflict)来保存住光脉冲的信息。激光和光脉冲对原子的作用是相反的，导致原子发生“纠缠”，处于两种量子态的混合状态。切断激光时，原子吸收光脉冲，但光脉冲并没有丢失，原子仍然纠缠在不同量子态中，光脉冲的信息给它们留下了印记。只要原子不移动或改变，就能完全保有光脉冲的信息。以前的光陷阱只能坚持约1毫秒，随后就由于原子的移动而崩溃了。澳大利亚国立大学的物理学家Jevon Longdell 及其同事利用掺有稀土元素镨的硅酸盐晶体，制造出一个“超级光陷阱”。由于晶体是固态的，而镨的磁稳定性非常好，这个陷阱保留光脉冲信息的时间比气体陷阱或不够稳定的晶体陷阱要长得多。科学家在8月5日的《物理评论通报》(PRL)上报告了这一成果。
（二）场  强  叠  加  原  理  的  解  释

靴袢理论认为：在两个强子的相互作用中，没有任何粒子表现为单独负责传递这种作用。参加强相互作用的粒子既可以作初、末态粒子，又可以作为负责引起相互作用的被交换粒子。这一事实对描述这类反应的散射振幅提供了自恰性约束，并且强子是互为组成部分的。这种相互嵌合的粒子体系是通过“自恰性原理”而组成动力学系统的。事实上物质世界是不能归结为最基本的实体的，所谓“基本粒子”只是一组向外散射着的关系，每一个粒子的行为是由所有其他粒子的行为决定的。因此，其性质可由其他粒子的性质推导出来。物质世界没有“部分”，只有性质。现代物理学已经把强相互作用与电磁作用统一起来，根据上面的观点电磁作用与强相互作用是互为反作用力，所以电磁作用也满足靴袢理论。力其实就是信息的最原始的表现形式。这样不难理解， electric  charge跃迁的能级不同，辐射的光子频率不同。

    因为electric  field是物质存在的一种形态，它有特定的运动规律和物质属性，它和其它带电物质以一定形式发生相互作用，electric  field由光子组成，所以 光子具有电磁质量，它的能量可以用hν表示，频率与波长为定值，相当于带有 electric  charge。由于 electric  charge的电磁质量有正负之分，因此光子的电磁质量也有正负之分，即正负 electric  charge辐射的光子应该不同，光子的频率也应当存在正负，这样就可以解释光子发射的原因，自然界不存在静止的光子。量子场论 需要把场论分解成正频和负频两部分。前者沿时间前进方向传播，而后者向后传播。由于正 electric  charge与负 electric  charge都是能量存在的方式，因此正 electric  charge激发或者辐射的光子为负光子，负 electric  charge激发或者辐射的光子为正光子，electric  field可以脱离 electric  charge而独立存在， electric  charge的电磁质量与electric  field的能量应当相互影响。

根据QED理论，电磁力解释为光子的交换。两个 electric  charge位于距离为r的A、B两点，由静止开始作加速运动，两个 electric  charge分别辐射以保持电磁质量不变，由于做加速运动，产生引力场，空间曲率变大，引力质量增加，引力能量增加。根据能量最低原理可知，异种 electric  charge互相吸引，同种 electric  charge互相排斥。正 electric  charge在负 electric  charge形成的electric  field中加速运动，能级增加，辐射electromagnetic   field；反之依然。减速运动时，能级降低，应该吸收electromagnetic   field以保持电磁质量不变。正光子与负光子互为反粒子，所以同种 electric  charge形成的electric  field 加强，异种 electric  charge形成的electricfield减弱，把 electric  charge的相互作用归结光子的相互作用，这也符合靴袢理论。

笔者认为能量最低原理可能是自然界的一个基本规律，例如普氏耗散结构的建立，使人们对自然界产生了一种新的认识，这就是当一个系统处于平衡态附近时，其发展过程主要表现为趋向平衡并伴随着熵增加（即无序度的增加——能量最低状态）和结构的破坏。可是当系统在远离平衡的条件下，如果系统是开放的且又与外界有能量、物质的交换，其发展过程可以经过突变而产生新结构并达到新的有序状态——能量最低状态。能量最低原理的背后是熵定律，偏离稳定状态就是偏离熵最大的状态，使用“基态”这个名词更好。
光子是组成electric  field的基本粒子，具有电磁质量，相当于带有 electric  charge，但是quantity  of  electricity极小，例如γ光子的电磁质量仅相当于电子的电磁质量的2.04×1022分之一，因此在electric  field中观察不到光子的电磁质量，与现代物理学的实验并不矛盾，但是高频率的光子在强electric  field中运动光线应当弯曲，这一现象可以运用实验验证。宇宙线是由高空射来的带电高能粒子流，其能量的数量级为103——105MeV ，说明当能量达到一定的数量级时(因为此时高能粒子多)，它的带电性才显现出来。electric  field可以脱离 electric  charge而独立存在，那么一个 electric  charge产生的electric  field应当对它本身有影响，这可能是带电体的运动速度小于1的原因。

（三）广义相对论的红移危机的解决
章均豪先生认为经典引力理论是建立在平直space-time基础上的。牛顿万有引力公式和牛顿第二定律是经引力理论的两条基本定律。由这两条定律得到: 当一个物体[image: image8.png]


(例如行星)在另一个物体[image: image9.png]


(例如太阳)的引力场中运动时, 引力场引起的能量变化[image: image10.png]


和引起的角动量变化[image: image11.png]


分别是 [image: image12.png]


(1-1)，[image: image13.png]


(1-2)，由这两条公式可以进一步推出行星绕太阳运动轨迹—椭园运动。19世纪末就已经观察到行星的近日点缓慢移动(或它的椭园轴在缓慢转动)。这是经典引力理论所不能解释的, 这一理论面临极大困难。广义相对论认为: 一个物体使自已周围space-time弯曲, 另一物体在弯曲space-time中沿短程线运动, 这就是引力的本质。由广义相对论引力场方程和短程线方程, 在线性近似下得到另一组方程[image: image14.png]


(1-3)，[image: image15.png]


(1-4)，这组方程成功解释了行星近日点的移动。光子经过太阳附近时受到太阳的吸引而改变方向,由(1-3)—(1-4)式求出的光偏折角是牛顿理论预期值的一倍。实际观察结果是与广义相对论一致, Einstein取得巨大胜利。随后人们观察到从太阳发出的光线到达地球时其频率由[image: image16.png]


变为[image: image17.png]


 ，[image: image18.png]


(1-5)，广义相对论用引力势场中不同点时间间隔不同解释了这个实验结果。所以人们认为上述三个经典相对论引力实验支持广义相对论, 并且进一步得到space-time是弯曲的结论。然而根据Einstein的光子能量[image: image19.png]


与频率[image: image20.png]


的关系式[image: image21.png]


, (1-5)式实际上是 [image: image22.png]


(1-6)，这个式子是光红移实验结果的另一种表示形式。它恰好是[image: image23.png]o=



情况下的(1-1)式, 而不是广义相对论所预期的(1-3)式。或者说光红移实验明确告诉人们, 物体在太阳引力场中运动时只有牛顿引力作功。长期以来人们对此迷惑不解。史坦福大学引力研究小组正式承认广义相对论只得到两个半实验的支持。半个不支持广义相对论的实验就是指(1-6)式与(1-3)式矛盾。半个不支持广义相对论的实验意味着什么呢? 光偏折实验和光红移实验都是观察同一物理过程—光子从太阳到地球的运动。因此不可能在两种观察中, 光子具有两种不同的能量变化。(1-6)式是实验结果，因此它是正确的。由于不可能有另一种能量变化也是正确的，所以应排除(1-3)式是正确的可能性。
由行星近日点的移动和光偏角得出联立方程(1-1)—(1-2)是错的, 只有这三种可能: (a) [image: image24.png]At



式错了; (b) [image: image25.png]AL



式错了; (c) [image: image26.png]At



和[image: image27.png]AL



两式都错了。光红移实验告诉人们: [image: image28.png]At



式没有错, 那么三种可能中只剩下一种可能, [image: image29.png]AL



式错了。广义相对论导出的(1-3)、(1-4)两个式子恰好相反, 把不应该改动的(1-1)式改了, 而应该改动的(1-2)式却没改。由于(1-3)—(1-4)式都错, 而两个错误产生的效果碰巧互相抵消, 导出一个与实验一致的行星近日点的移动和光偏角结果, 这点正是使人迷惑之处。无论如何, 广义相对论解释行星近日点移动和光偏折的一个前提(1-3)式已被另一个实验(光红移)否定了, 这种解释就不是本质的。这样本质上广义相对论将只得到这三个实验中半个实验的支持。科学家把红移实验暴露出来的困难称为广义相对论的红移危机。笔者认为广义相对论是研究引力质量的，而光子只具有电磁质量，不存在广义相对论的红移危机。 
角动量反映在基本粒子的自旋方面，同物理学的三个方面的内容有关。第一个是经典的转动概念，即作旋转运动的物体总是具有角动量；第二个是角动量量子化。在微观领域，基本粒子的角动量是量子化的，这里要特别指出的是基本粒子的自旋角动量纯粹是粒子的内禀属性，它与粒子的运动状态毫无关系。假如用经典的转动概念来解释微观粒子的自旋，很容易得出如电子表面的切向速度远大于光速这样违背相对论理论的结论；第三个是狭义相对论。1927年狄拉克写下了著名的狄拉克方程，方程表明，自旋乃是带电粒子的相对论性理论的一个自然特性。笔者认为基本粒子的角动量与其电磁质量有关。

量子信息学告诉人们：量子态是指原子、中子、质子等粒子的状态，它可表征粒子的能量、旋转、运动、磁场以及其他的物理特性。1993年，美国物理学家贝尼特等人提出了“量子态隐形传输”的方案,即位将原粒子物理特性的信息发向远处的另一个粒子，该粒子在接收到这些信息后，会成为原粒子的复制品。而在此过程中，传输的是原粒子的量子态，而不是原粒子本身。传输结束后，原粒子已经不具备原来的量子态，而有了新的量子态。因为制造量子计算机需要量子态的隐形传输，因此，实现原子间量子态隐形传输是奠定研制量子计算机的基础之一。2004年6月，美国和奥地利的物理学家在没有任何物理连接的情况下，实现了原子间的量子态隐形传输。与此同时，我国潘建伟教授等科学家已实现了五粒子纠缠态以及终端开放的量子态隐形传输，他们的实验方法在量子计算和网络化的量子通信中也有重要的应用。笔者认为在此过程中传输的只是电磁质量，而引力质量没有变化。电子不是实在性的自然态，仅仅是一种最为基本的体现能能转化的过程性、结构性状态。是自然能态在其量转变，或说转化过程中的普遍构型、或和基本构型的抽象模式。更深入地讲，电子是一种自然能能量间的关联关系式；能量间相互转化过程中的全部关联性的总和反映形式。也即当今科学常言的电子形式。
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	《自然》：科学家首次锁定引力波探测范围

	这是寻找引力波过程中“第一次有意义的实验进展”


 
引力波是宇宙从大爆炸中诞生后紧接着瞬间的极度混沌中产生的，就像宇宙初生时发出的“啼哭”声。爱因斯坦在广义相对论中预言了引力波的存在，科学界一百多年来一直苦苦探寻引力波。一个国际科研小组在8月20日出版的新一期《自然》杂志上报告说，他们终于锁定了引力波的探测范围。 

这个科研团队利用位于美国的“激光干涉引力波观测台”，成功地锁定了引力波的“出没范围”，显示其能量值比原有推测值要小很多。他们预计，目前探测仪器的灵敏度到2014年可提高1000倍，到时极有可能直接观测到引力波。 

引力波是爱因斯坦在广义相对论中提出的，即物体加速运动时给宇宙时空带来的扰动。通俗地说，可以把它想象成水面上物体运动时产生的水波。但是，只有非常大的天体才会发出较容易探测的引力波，如超新星爆发或两个黑洞相撞时，而这种情况非常罕见。因此，相对论提出一百多年来，其“水星进动”和“光线偏转”等重要预言被一一证实，而引力波却始终未被直接探测到。 

引力波有宇宙初生时的“啼哭”之称，它自宇宙诞生后便一直四散传播，现在可探测到的余响能量非常小，被称为“随机引力波背景”。在“激光干涉引力波观测台”中，科学家便是努力在长达4公里的激光光线中，寻找“随机引力波背景”带来的比一个原子核还小的扰动。 

研究人员说，他们的研究成果是寻找引力波过程中“第一次有意义的实验进展”，如果真能在近期探测到引力波，将极大推动对宇宙诞生和时空本质的理解。正缘于此，全球科学家都积极投入到这项工作中。在《自然》杂志发表的这篇论文中，作者列表不是通常的几个或十几个人名，而是遍布全球的79所大学、实验室和研究机构。
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