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摘要(Abstract): 物理学是科学的基本学科。本文章分析探讨了现代物理学的重要问题，热学与光学，供参考。 
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8、中微子的“超光速” 
 

第一章 热学问题 

1、 经典物理学对于温度的定义 

现代物理学认为温度是表示物体冷热程度的物理量，与体系粒子平均动能近似成正比，就是体系粒子平

均动能的宏观表现。分子运动论的思想方法是：将单原子理想气体分子视作弹性小球，这些弹性小球在重力

作用下将发生加速运动，小球的动能将随着位移而变化，这种对位移的变化率，被称谓动能梯度。 

2
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 宏观物体是由大量的微粒──分子或原子

组成的。一切物质（气体、液体和固体）的分子都在做永不停息的无规则运动。就每个分子来说，它的具体

运动过程具有很大的偶然性，但从总体上看，大量分子的运动却遵循统计平均规律。理想气体分子的平均平

动动能为 

每个分子平均平动动能只与温度有关，与气体的种类无关。 

说明： 

  
(1)温度是大量分子热运动平均平动动能的度量。它反映了宏观量 T 与微观量ε的统计平均值之间的关

系。 

(2)温度是统计概念，是大量分子热运动的集体表现。对于单个或少数分子来说，温度的概念就失去了意

义。 
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(3）温度是某一系统的宏观性质，它决定了该系统与其它系统处于热平衡，一切彼此处于热平衡的系统

有相同的温度。 

分子的无规则运动叫做分子的热运动。对气体分子来说，根据分子热运动规律，采取统计平均的方法，

可以导出热力学温度 T 与气体分子运动的平均平动动能的关系为： ，式 中为分子的平均平动动

能，k＝1.380662×10－23JK－1，为玻尔兹曼常数。上式说明气体分子的平均平动动能只与温度有关，并与热

力学温度成正比。它揭示了宏观量 T 与微观量 之间的关系。从宏观上看，温度表示物质的冷热程度，从

微观上看，温度是表征大量气体分子的平均平动动能的平均值的物理量。这表明温度标志着物体内部大量分

子无规则运动的剧烈程度，温度越高，就说明物体内部分子热运动越剧烈。 

在海洋深处，液体的压强比较大，分子的平均动能比海平面高出一些，但是温度反倒低一些，当然需要

考虑到太阳的照射因素。 

2、现代物理学对于温度认识的发展 

普朗克希望通过分析热辐射，能够解开热学和电磁学之间联系的奥秘。他想通过自己的研究，将物理学

中这两个领域彼此不相矛盾地统一起来。 

温度的实质就是使物质产生振动，这种振动是原子、粒子层次的，而不是物体的物理振动。这种振动，

与出现声音的物理振动是不同的。 

温度越高，粒子的振动频率就越大。当振动的频率达到一定的数值时，能破坏粒子内部的微粒的聚合力。

这时根据温度的高低，会产生聚合和裂变两种状况：当温度达到摄氏三千多万度时，高温产生的极高的振动

频率破坏了元素粒子内部结构的聚合力，使粒子重新组合。 
 

  
 

核聚变反应开始，恒星内部将由氢元素开始，依次从较轻元素氢聚合成较重元素，直到铁元素的出现。

如果温度继续升高，比如，达到了超新星爆炸的温度，同样道理，元素又会重新合成，生成了铁元素以上的

自然界里存在的所有重元素，比如，金、铀、锕等。如果温度继续升高，则物极必反，事物的发展程序走向

反面。 

 
笔者认为现代物理学对于温度的认识已经突破经典物理学的限制，在没有实物粒子的真空也有温度的概

念，而是通过光谱定义，波长与温度成反比。 

3、温度与引力关系浅析 

（1）现代物理学对于引力与温度关系的认识 
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在重力场中的三维空间中，介质在xyz 方向上温度均为常数，即终极态均温。如郎道、吉布斯、王竹溪

的热力学著作中均有专门介绍，他们都是利用能量判据导出了在重力场中温度是到处一样的结论，即重力场

不影响温度分布。热统界之所以一直认为力场只能导致物体（气体尤为明显）的密度作不均匀分布，但不能

影响物系的温度分布，这不仅是因为力场所导致的温度梯度很微弱（《大气科学》早就明确指出绝热稳衡态

的大气柱存在着大约0.97k/100m 的温度梯度；地热的研究也表明地球内部存在温度分布；宇宙无热寂迹象），

不易检测；更是因为人们并没有从理论上予以清晰而严密的证明，更没有进行过质疑和讨论。 

（2）当前温度与引力关系的实验 

目前，关于温度-引力实验主要有三类： 

1、物体之间的相互作用与物体相对于周围的环境温度有关：高于环境温度的产生引力，其温度越大，

引力越大；低于环境温度的产生斥力，其温度越低，斥力越大。李华旺将万有引力常量实验仪的两个大铅球

加热后放到仪器上，发现引力变大；两个大铅球的温度越高，引力越大。他将两个大铅球放到冰箱里，使它

们降低温度，然后放到仪器上，发现引力成了排斥力；两个大铅球的温度越低，排斥力越大。他又把引力常

量实验仪置于真空罐内，使实验室内的温度上升，真空罐内的温度没有变化，但大小铅球也相互排斥了。冯

劲松也进一步做了类似的真空实验，结果相同。 

2、物体的温度升高，重量变轻。几年前，冯劲松等通过加热不锈钢和铝试件显示了这一点。其实，早

在 1923 年就有人进行过这方面的实验；2008 年，俄罗斯科学家也发表了有关论文。 

3、质量较大的物体，其质心温度较大。李华旺将 1000KG 和 10KG 的两个铜球放在温度变化极小的山

洞里，用热敏电阻测得大球的中心温度比小球的高约 0.015.C。 

（3）重力场中介质的温度分布（朱顶余，何沛平） 

这里只运用两个通俗的数学逻辑：其一，就是一组大小各异的同向矢量之平均量肯定不等于零；其二，

就是微商与累和这两种运算的结合与其次序无关。 

其一，就是指一组大小各异的同向矢量 iA
的平均量肯定不等于零： 

 0                                    1i
i

A 
 

且总有  , 0m n 
 ，  m nA A

 

其中 ,m n
表示任意两个矢量（ m nA A、

）之间的夹角。 

这是一个最简单不过的数学逻辑；因为只有大小和方向都各异的一组矢量才有可能相互抵消为零；而大

小各异的同向矢量只能相互加强，除非全为零；又因其大小各异，所以不可能全为零，也就是说这第
 1

式

所示的结论毋庸置疑。 

其二，就是“微商”与“平均”这两种复合运算的结合与（这两种运算的）次序无关（即若颠倒这两种

运算的次序并不影响该复合运算的结果）： 

                           2i i
i i

e e   
 

其实这就是代数学中常说的所谓的（“运符”）“交换律”，究其实质也就是“（微商）分配律”；乃

属一种常用的计算方式。 

如果 i iA e 
，则有：

  0                         3i i i
i i i

A e e      
 

这第
 3

式就是将第
   1 2、

两式所示的数学逻辑结合使用所得到的结论。这第
 3

式所示的数学结论

将是下面进行推理的逻辑基础。 

若 ie
代表第 i 个分子的热运动动能，即若有

2

2
i i

i

m u
e 

；当然还须保持矢量

2

2
i im u


的方向都相同；则

必有 
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又因为在热学中有（为了简便，这里不妨暂且只讨论单原子理想气体）： 

 
2 3

                       5
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i

m u
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其中T 表示物系某一点的热力学温度； k 则表示波耳兹曼常数；由此便得到了很有意义的结果： 
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这里的关键就是要求矢量

2

2
i im u


的方向必须都保持相互一致！这意味着分子的动能梯度

2

2
i im u


必须

是由（宏观的）外场（含引力场、加速场）所导致的，即要求外场属于一种宏观力场；因为宏观的力场可以

使（单原子）理想气体系统内的每个小局域（子系统）的各个分子具有方向一致的动能梯度。 

一般而论，在重力场中的粒子始终受到重力的作用，所以在重力场中任何类型的物系（含非理想气体）

的各分子也都必然始终叠加着同一方向的动能梯度 

 
2

                     7
2
i i

i

m u
m g 

 

这里以重力方向为正方向；其中 iu
则表示第 i 个粒子相对于体系（小局域）质心．．的平动速度也就是说，

在重力场中分子还受到重力的作用，分子的动能在位移中必然发生附加的改变——具有所谓附加的“动能梯

度” 

2

2
i im u


；这附加的动能梯度正比于力场强度；这是一种（附加）矢量，其方向都与重力方向一致；所

以重力场必然迫使（同一小局域的）各分子附加着方向一致的动能梯度。 

依第
 6

式得知，重力场（含加速场）必然导致物系内各点都叠加着正比于力场强度的温度梯度。 

重力场（含加速场）虽然不能使同一个小局域（子系统）每个分子的热运动方向都保持相互一致；但却

可以使各个分子附加着同一方向的加速度（即附加着同向的动能梯度），导致物系各点都叠加着一个正比于

力场强度的温度梯度！ 

分子动能引力梯度的平均值 ▽(∑ E)/n 就是分子动能平均值（∑E）/n 的引力梯度▽[（∑E）/n]；即有关系

式： ▽ ▽(∑ E)/n= [（∑E）/n]；一般地有 ▽ ▽∑ B=  ∑B；即交换运符次序不影响其结果（即运符交换律）；而

分子动能平均值正比其温度（∑E）/n=βT；其道理就这么简单。 

运用“质点系”的相关理论处理单原子理想气体系统所得结果比波耳兹曼积分微分方程(H 定理)的推论更

朴实明了。在力场中每个（理想气体）分子（在自由程中）都服从 （热运动）动能定理▽E=m(g-a)；设分子

的热运动动能表示成  E=(mu^2)/2；其中 m 为分子量，u 为分子相对于小局域气团的质心的运动速度，即有 

u=v-C；其中 v 为分子的平动速度；C 则为气团质心的平动速度；g 表示外场加速度，a 为（小气团）质心加

速度。 

（∑E）/n=βT  表示    分子动能的平均值正比于其温度 T；β 为比例系数；∑“求和”的运符；n 表示分子

数，T 表示当地温度。 ▽∑ E= ▽∑E 表示“求和”与“梯度”这两种“算符”位置的交换并不影响其结果；其中▽即

表示“梯度”。 ▽ ▽μMg=(∑ E)/n=β T = - ▽μV p  中含有静力平衡条件 ▽V p+Mg=0；M=Nm，其中 N 为摩尔分

子数；因为 g≠0；故因有 ▽ ▽μMg=(∑ E)/n=β T ，故知▽T≠0；又因 ▽V p+Mg=0，故知▽p ≠0，再由状态方

程得， ▽ ▽ ▽V p+p V=R T ；故知 ▽ ▽p V=R T- ▽V p=(1-Rμ/β)Mg≠0；即▽V≠0；其中 V 表示摩尔体积，固有

Vρ=1；这里 ρ 则表示摩尔数密度。这里▽V≠0 表示，在力场中气体的密度梯度不等于零。 

所有这些都是数理逻辑的结果；这里利用了：静力平衡条件 ，状态方程 (含动能温度约定式【（∑E）

/n=βT】)，动能定理 ；获取力场温梯关联式（ ▽μMg=β T≠0）以及 ▽p V=(1-Rμ/β)Mg≠0，V▽p =-μMg≠0。 

即使是波耳兹曼积分微分方程，也没有从理论上导出在重力场中不仅存在着压力梯度和密度梯度同时还

必然存在着温度梯度，人们都可以利用静力平衡条件确定在力场中必然存在着压力梯度，至于究竟是否存在
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着密度梯度或温度梯度，那就只能靠“维象”经验，因为高空大气稀薄，所以就以为只存在着密度梯度，虽然

也观测到了大气的温度梯度但由于太阳的辐射的干扰……因而掩盖了力场所贡献的那部分微小的梯度成

分…… 

密度梯度，压力梯度，温度梯度这三个梯度需要三个独立的关联式才能唯一定夺，人们仅仅注意到了状

态方程与静力平衡这两个约束条件是不够的，必须再注意到“（分子）动能定理”才能唯一确定。这里需要特

别提出强调的是：即使如此也只能得到定性的结论，因为其中尚存一个未知的比例系数“μ ”，至于其中的“β ”

则属于定体比容（这属于已知量），欲进一步澄清这个比例系数“μ ”，必须再挖掘一个关系式……好在，现

在已经可以定性地确定：在力场中的平衡态体系不仅存在着压力梯度和密度梯度，还必然存在着温度梯度！

这无疑是迈出了突破性（挑战性）的一大步…… 

为了再挖掘出一个潜在着的参量关联式，我们不妨设想有这样一个过程：（在惯性空间）有一个气柱从

匀速直线运动开始产生加速度且渐渐增大……这就相当于惯性空间产生外力场且渐渐增大力场强度。此时该

气柱也从参量均匀分布状态开始产生且渐渐增大压力梯度、密度梯度以及温度梯度，而且这正比于力场强度

的温度梯度一直没有伴生传导热流，即其各局域一直处于热孤立（绝热）状态，各个局域都一直在进行绝热

（可逆）“压缩”……虽然各个局域的绝热（可逆）“压缩”的程度不尽相同，但却都具有共同的起点（初始状

态）。或曰虽然各局域具有不同的“压缩”进程但却都处在同一条绝热曲线上。就是因为各个局域一直处于（无

热流伴随的）绝热（可逆）“压缩”过程，尤其具有共同的起点（初始状态）。 

换言之，在初始状态，体系的一切热力学参量都处处相等，当然其摩尔熵也处处相等，当其出现加速度

且逐渐增大过程，诚然遂即出现了（正比于加速度的）温度梯度但却并未伴生传导热流，故而各局域便开始

进行绝热（可逆）“压缩”，依据熵增定律（绝热过程其摩尔熵永不减少，只有绝热可逆的过程才能保持其摩

尔熵不再增加）这属于一种“定熵过程”，也就是说各局域的摩尔熵一直保持着初始值不改变，因为体系初始

状态各局域具有相等的摩尔熵，所以这种等摩尔熵的关系一直保持不变。这就得到了一个重要结论：在力场

中的平衡态各局域具有相等的摩尔熵（CvlnT+RlnV=常数）；即满足同一个绝热方程：（T^Cv）V^R=新常

数。这个结论对（理想气体）自引力体系很必要；因为只有依据这个绝热方程，再结合状态方程以及静力平

衡条件这个三个约束条件方可唯一确定自引力体系的三个未知函数：即压强分布函数，密度分布函数以及温

度分布函数；若对其温度分布函数求导即得精确的温度梯度函数；这时所得的温度梯度已经不再是定性的结

论了。顺便指出，人们在建立声学方程时早就使用着“绝热方程”（被人们称之为“泊松方程”）。（人们使用

绝热方程的）理由是，因为声振动过程太快，介质中出现的温度梯度瞬间即逝，来不及驱动（传导）热流，

故而近似作一种绝热波动过程，也只有这样所得的声速计算公式才得到测量结果的支持。现在方知，并不是

因为“介质中出现的温度梯度瞬间即逝，来不及驱动（传导）热流”，而是这种非惯性运动（振动）所导致的

（正比于当地加速度的）温度梯度不管持续多久都不会导致传导热流的产生；因而在可逆的绝热波动过程，

介质各点的热力学参量必然被同一个绝热方程所关联。 

虽然分子在自由程中受到重力的作用具有方向一致的动能梯度但并不意味着此时气体整体质心必然在

作加速运动，因为当且仅当分子具有方向一致的速度才会表现出气体整体质心的宏观运动。 

众所周知，静止于地面的气柱（内盛气体的箱子）的质心相对于地面既无速度也无加速度，但该箱子内

部的气体分子在自由程中却一直保持着方向一致的动能梯度即具有方向一致的重力加速度，那么为什么整个

气体的质心却没有重力加速度呢？因为整个气体质心的加速度应该等于各个分子的加速度的平均（只对于单

元系），这里最容易被疏忽的就是器壁一膜层（分子直径的厚度）的分子却叠加着方向一致的器壁反弹加速

度（器壁的托力所致），这些加速度的平均值恰好抵消了重力加速速度，但必须注意：这只出现在器壁的一

膜层，而在气体内部分子的重力加速度的平均并没有被抵消，所以只是在气体内部存在着温度重力梯度，而

在器壁的一膜层则存在着巨大的反弹温度梯度，因为假定器壁属于零度的刚性壁， 

由于在气体所有分子的平动动量和等于零，所以气体质心没有速度，即没有宏观运动，但内部气体（器

壁的一膜层气体例外）质心一直具有重力加速度，故而也一直具有温度重力梯度。气体质心一直具有加速度

不等于一定具有速度，就好比作匀速圆周运动的物体一直具有向心加速度，但一直不具有向心速度；所以万

不可将方向一致的动能梯度与宏观运动相捆绑。同时依据作用力等于反作用力定律可知，分子之间的动能撞

击梯度之和必然恒为零，所以不必担心动能重力梯度被撞击梯度所磨平。 

器壁一膜层气体分子的平均动量虽然一直等于零，但其反弹加速度的平均值却一直不等于零，所以具有

温度反弹梯度。 

总之，一旦存在着宏观的力场热力学体系的分子必然叠加着方向一致的动能场力梯度，即必有温度场力

梯度。但由热源引起的温度梯度却未必关联着宏观力场。 
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器壁层的那部分气体所遭受到的器壁反弹力之和正好等于气体系统的总重力。而容器内部气体的分子的

相互碰撞并不能改变其总重量。所以容器内部气体的整体质心是一直具有重力加速度的，而且处处具有相同

的重力加速度；所以处处具有动能梯度即处处具有温度梯度；但其处处不具有速度，所以没有宏观运动。 

各分子都具有方向一致的动能梯度，即意味着气体的整体质心具有动能梯度，动能梯度即等于其重力，

即气体内部处处具有重力；故其处处具有温度重力梯度。 

器壁层内的分子受到刚性器壁反弹力的作用产生方向一致的动能弹力梯度，所以存在着温度弹力梯度，

器壁层内分子所遭受到的反弹力的总和正好抗衡气体系统的总重力；因为气体系统内各分子所遭受到的外力

冲量之和恒等于零，由于整个气体系统一直保持相对于地面静止（即系统质心的动量变化为零），这被分解

为两部分，即器壁层与非器壁层这两部分各自都具有一定的冲力，只不过恰好互相抵消而已，所以气体的这

两部分各自都具有一定的温度冲力梯度。器壁层的温度弹力梯度是很巨大的；而非器壁层内部的温度重力梯

度几乎均匀一致且很微弱。这种分析很合乎事理。 

在重力场中的粒子始终受到重力，重力场（含加速场）必然导致物系 内各 点都 叠加 着正 比于 力场 

强度 的温 度梯度。这仅在重力场(z)方向，而在水平(x、y)方向是没有温度梯度的。重力场（含加速场）虽

然不能使同一个小局域（子系统）每个分子的热运动方向都保持相互一致，但却 可以 使各 个分 子附 加

着 同一 方向 的加 速度（即附加着同向的动能梯度），导致物系各点都叠加着一个正比于力场强度的温度

梯度！因为微观粒子在重力作用下在重力方向存在着位移分量，这位移分量乘以微观粒子所受到的重力便等

于重力对该微观粒子所作的功。依据（质点的）动能定理，这时重力对微观粒子所作之功等于微观粒子动能

的改变。那么将微观粒子的动能的改变（微分）再除以位移（微分）就叫微观粒子的动能梯度。显然，微观

粒子的动能梯度就等于微观粒子所受到的重力；而重力属于一种矢量，所以微观粒子的动能梯度也就属于一

种矢量；又因为重力的方向在不太大的范围内是（近似）平行的同向矢量，所以微观粒子的动能梯度也总是

（近似）平行的同向矢量；而同向矢量的平均量是不等于零的！除非这些同向矢量全为零，而微观粒子在重

力场中的动能梯度显然不等于零，除非重力场强度等于零；所以微观粒子的动能梯度的平均量肯定不等于零！

我们知道这些微观粒子的行为就是对单原子理想气体的个别分子在力场中的行为的写照，也就是说，单原子

理想气体分子在重力场中受到重力的作用都存在着方向一致的动能梯度。这些分子的动能梯度的平均量肯定

不等于零！我们都知道，只有分子的物理参量的平均量才属于可观察（测量）的宏观量，例如分子的动能的

平均值正比于温度；温度是可观测量；也就是说分子的平均动能是可观测量；那么分子动能的梯度的平均量

也必然是个可观测量，即属于一种宏观量。 

如果将“（求）平均”的运算与“（求）微商”的运算交换次序，这并不会改变这两种复合运算的结果，那

么我们就不妨来个次序交换：即先对分子的动能求平均，尔后再求其梯度，那么对分子的动能求平均就可或

得气体该点的温度，再求其梯度，也就是再对其温度求梯度，这温度梯度就是分子动能梯度的平均量所对应

的宏观量（即可观测量）；其结果当然也应该不等于零！因为上面已经得到结论：在重力场中理想气体分子

动能梯度的平均量肯定不等于零；那么换言之也就等于说重力场中的理想气体内部肯定存在着不等于零的温

度梯度。 

笔者认为如果把温度定义为电磁场中波长的倒数，引力质量与电磁质量没有作用力，上面的矛盾便不复

存在。 

4、热的本质问题 

自古以来人们对热就有不同的看法。主要有两大学说：一是热质学说，二是运动学说。几百年来，先后

出现了一些不同的实验现象，分别解释支持了这两种不相同的学说。目前，占上风的是运动学说。尽管如此，

当我们深入一步认识热的本质的时候，就会发现这种解释是有质疑的，因此，热的本质有待进一步探讨，以

使理论趋于统一【1】。 

现代科学家们感觉到我们的这个世界是有限的物理理论，应该是热力学的第二定律。热力学第二定律的

思想萌生于法国物理学家卡诺，他对此做出了不朽的建树。 

1850 年，德国物理学家克劳修斯从能量守恒所提供的新的角度描述了卡诺循环。热力学第二定律有克

劳修斯说法及开尔文说法，虽然描述的是两类不同的现象，表述亦很不相同，但二者都强调了热事物的本质

—不可逆过程：克劳修斯说法实质上是热传递过程的不可逆；开尔文说法是做功转变为热的过程不可逆。这

两种说法是完全等价的。它们都可称为热力学第二定律。如果我们的宇宙在时间上是无限的，根据热力学第

二定律：功或热的转化过程的不可逆性。那么，我们的宇宙早就应该是一个恒热的、不再有任何变化的世界

了。但是，我们的宇宙现在还是生气勃勃，并没有“热寂”问题的显现，这是为什么呢？这个疑问已经困扰人

类一个半世纪了，在这科学技术快速发展的一个半世纪里，人们为它苦苦地探寻着各种出路。如果宇宙开始
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于一点，它也是解决以上热寂问题的办法之一。 

1900 年的 10 月 7 日，普朗克假设在一个特定大小的盒子里装满一定温度和波长的辐射，那么这个盒子

能容纳的能量有多少？基于这样的思考，普朗克从完全不同的角度进行一些尝试。他想象有一个电荷振子

——一个带电的粒子在电场的作用下来回震荡，那么所有电荷振子的集合所含能量是多少？普朗克的回答

是，电荷振子集合的能量与辐射的能量是一样的。这个假设是解决问题的关键，因为解决电荷振子的问题比

处理辐射的问题要简单得多。根据这些假设和推理，普朗克得出后来被称为普朗克辐射定律的物质和辐射共

同平衡方程，他成功地用一个统一的定律完满地解决了所有波长辐射的能量和温度之间关系。通过这个定律，

如果知道温度和辐射的波长，人们可以得出辐射的强度，即能量的大小。 

笔者认为，热的本质是电磁辐射，电磁能可以通过一定形式转化为引力能量，不存在所谓的热寂说。例

如在重力场中的三维空间中，介质在 xyz 方向上温度均为常数，即终极状均温。如郎道、吉布斯、王竹溪(2005

热力学北京大学出版社 P371)的热力学著作中均有介绍，他们都是利用能量判据导出了在重力场中温度是到

处一样的结论，即重力场不影响温度分布。这也进一步验证了引力质量与电磁质量是独立的，它们之间没有

相互作用。一般说来，热的良导体也是电的良导体也证明了这一点。 
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