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摘要：从 20 世纪物理学的主旋律----量子化、对称和相位因子的角度，能直接推证传统的量子力学存在环量

子及其内禀的体旋、面旋和线旋三种自旋的思想；只不过玻尔、海森堡、玻恩、泡利、狄拉克和爱因斯坦、

薛定谔、德布罗意、玻姆、布洛欣采夫、托姆等科学家们一时没有发现罢了。 
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【0、引言】 

从 20 世纪物理学的主旋律----量子化、对称和相

位因子的角度，能直接推证传统的量子力学存在环

量子及其内禀的体旋、面旋和线旋三种自旋的思想；

只不过玻尔、海森堡、玻恩、泡利、狄拉克和爱因斯

坦、薛定谔、德布罗意、玻姆、布洛欣采夫、托姆等

科学家们一时没有发现罢了。 

“千古三旋律”，是中国科学院外籍院士、1957 年

诺贝尔物理学奖获得者、著名物理学家杨振宁先生

写的一首诗中的一句话。2004 年 5 月 17 日在北京教

育学院座谈会上，杨振宁院士解释“三旋律”时说：“20

世纪物理发展五花八门，精神就三条，即 20 世纪理

论物理学的三个主旋律，一个是对称，一个是量子化，

一个是因子；这三条到 21 世纪还要继续有决定性的

影响”。 

杨振宁院士对 20世纪理论物理学的总结是非常

精辟的。其实三旋理论与对称、量子化、因子这三条

主旋律，是完整、有机而紧密地联系在一起的；从“三

旋律”的角度，也能澄清实在空间对象与虚无空间对

象的界限、基本粒子三旋拓扑图象与粒子波函数图

象的联系等问题。 

 

【1、从相位因子到点内数学】 

“千古三旋律”中，相对量子化、对称概念，因子

概念较难理解。 

其实，杨振宁院士说的“因子”，主要指“韦尔因

子”或“相位因子”。杨振宁教授在讲规范场简史的时

候指出：1920 年韦尔作的规范场分析，和 1952 年以

后由海森堡所引进的一个最基本的观念是把动量 Pμ

换成一个微分，前面乘上 i 不同；但韦尔当时的想法

基本上可以说是对的，即只是差了一个 i，即－1 的

平方根。 

当然这不是因为韦尔写的不是量子电动力学方

程式，而是因为他确实不知道时空的点，存在有电磁

势那样一种线旋，因而觉察不出含有虚数项。现在我

们却可以从三旋理论的“模糊数轴”线旋的分析上，

看到模糊数轴除它直线上的数是实数外，在它的直

线周围都是虚数，以表示整数之间的线旋耦合。因此，

时空上的点既是分立的又是耦合的。即是以环构链

式的连续，而不是我们通常所指的那种以点构线式

的连续。所以实际上应该是杨振宁教授作的相位因

子分析，即正确的应该是写成相位因子场。但这种分

析杨振宁教授不是从量子圈态线旋概念推导来的，

而是从同电磁势的对照，从纤维丛概念上生发推导

得来的。下面我们来分析这种空间的点外数学与点

内数学： 

例如，微积分虽与无穷小有联系，但注意的重点，

微分在于求两个无穷小量之比的极限，而积分在于

求无穷小量总和的极限，这两者后来都容易使人忽

视微分对运动界面变化的揭示。 

例如，设 M0 是曲线 L 上的一个定点，M1 是动

点，引割线 ，当点 M1 沿曲线 L 趋近 M0 时，割线

M0M1 的极限位置 M0T 就成曲线 L 在点 M0 处的切

线。无穷小量使曲线变成了切线，这个界面的变化，

同样反映在速度上，即路程在时间的无穷小分割中

变成了速度界面，速度在时间的无穷小分割中变成

了加速度界面，这是多么不同寻常的深刻变化。其次，

微积分求解都要求函数反映的曲线是连续的和光滑

的，但其实在微观领域的观察，曲线并不是那么光滑

和连续。 

韦尔的统一场论研究表明，在无穷小的空间，存

在不可积因子。他指出：一个真正的无穷小几何必须

只承认一个长度从一点到与它无限靠近的另一点转

移的这一原则。这就禁止我们假定在一段有限的距

离内，长度从一点转移到另一点的问题是可积的，尤

其是当方向的转移问题早已证明是不可积时更不能

这样假定。这样，不可积标量因子的想法便产生了，

电磁势Ａi 也由此产生，于是韦尔的理论可以把电磁

学在概念上纳入一个不可积标量因子的几何想法之

中。 
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我们从麦克斯韦的电磁场理论可以知道：变化

的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，变化的电场

和磁场总是相互联系，形成一个不可分离的统一的

场。这同模糊数轴的无穷小量数环、数旋现象是多么

相似。杨振宁院士的《量子化、对称和相位因子----

20 世纪物理学的主旋律》一文，点出了影响 20 世纪

物理学发展的三个最重要的概念，而他本人对其中

两个----对称和相位因子，就作出过突破性的重大贡

献。由于这种特殊的地位，他常爱讲发人深省的韦尔

--爱因斯坦--薛定谔--杨振宁关于相位因子的故事： 

韦尔引入的“拉长因子”概念，被爱因斯坦指出

是错误的；但被薛定谔画龙点睛加入虚单位“i”，将

之变为“相位因子”，而杨振宁进一步发展出的“规范

场”成了物理学的主旋律。 

这里值得再深思的是：1997 年 8 月 24--30 日美

国著名物理学家和数学家、《强子杂志》的创办人桑

蒂利教授，被邀请访问中科院数学所，向北京的数学

家和物理学家介绍他创立的 iso 数学。26 日桑蒂利

教授在理论物理所介绍 iso 数学，还请中国航天科工

集团公司四部蒋春暄高工，也上台用中文介绍 iso 数

学。 

不知中科院数学所及北京的数学家和物理学家，

听了桑蒂利教授的 iso 数学，情况如何？影响如何？

也不知桑蒂利教授用什么方法研究和发现的这些数

学问题？但据蒋春暄教授说，他自己也不能回答；异

想天开，想东又想西，想好了问题一下子就解决了，

过几年又忘记，再过几年又发现自己没有留系统的

手稿和笔记，有时也记得简单，因为脑子想得太快只

记下公式。据《科技日报》2001 年 10 月 25 日《他

是想蹬自行车上月球吗？》一文报道：Iso 数论是例

如，2×2＝4T，T＝1，是普通数学；T≠1，是 iso 数

学。 

浙江大学数学家蔡天新教授称 iso 数学，为“同

构数学”。 

其实，从 2×2＝4T，T＝1，是普通数学；T≠1，

是 iso 数学看出，它是属于“点内数学”。这不但它本

身与虚单位“i”，即“相位因子”有关，而且也与对称和

量子化有关。 

原因是，2×2＝4T，T＝1，也可或是 T＝1×1，T

＝1×1×1……。 

如说是普通数学，也可看成是点外数学。而 2×2

＝4T，T≠1，也可看成是：T＝（-1）×（-1）……或

T＝i×i……和 T＝（-i）×（-i）……。 

这是利用平方等关系，把 T≠1 写成另一种不同

的形式。 

而把 T≠1 写成 T＝（-1）×（-1）……或 T＝i×i……

和 T＝（-i）×（-i）……的形式，这里最终虽也有等

于 1 的，但与 T＝1 的全同性 T＝1，T＝1×1，T＝

1×1×1……是不同的，即量子化是不同的。 

例如，T＝（-1）×（-1）×（-1）或 T＝i×i×i 和

T＝（-i）×（-i）×（-i），就不等于 T＝1 或 T＝（-

1）×（-1）或 T＝i×i 和 T＝（-i）×（-i）。但它们却

完整、有机而紧密地体现了正与负、正与反、虚与实、

有与无等多种对称性。这属于“点内数学”的特征。 

在自然科学和数学上，对称意味着某种变换下

的不变性，即“组元的构形在其自同构变换群作用下

所具有的不变性”，通常的形式有镜像对称、左右对

称或者叫双侧对称、平移对称、转动对称和伸缩对称

等；物理学中守恒律都与某种对称性相联系。 

例如，从点外与点内的角度看，一般说的对顶角，

在点外可代表正与反对称或正与负对称，或左右对

称、平移对称、转动对称也行，但不是严格的镜像对

称或伸缩对称。对顶角一边在点外一边在点内，本质

上是类似镜像对称、伸缩对称的，是一种有关实在空

间对象与虚无空间对象界限对称的虚与实、有与无、

正与负、正与反等多种对称。 

 

【2、从驻波到量子力学的曲率解释】 

蒋春暄教授声称，他 1980 年提出的（一）素数

原理：素数是不可分解的，它可以形成一个稳定子系

统；（二）对称原理：由两个素数所形成的系统是稳

定而又对称的等两个基本原理，能证明人为什么只

有五个手指头，为什么自然界最后一个稳定元素是

92 号元素铀等生物与物理难题。蒋春暄在国内外刊

物上发表了不少这类证明的论文。 

蒋春暄的证明是巧妙的或者是成立的，但不是

完备的。 

即蒋春暄的素数不可分解的稳定原理，缺乏类

似驻波理论那种平均分配必须满足的必备证明。其

理由是，没有类似驻波理论那种平均分配必须满足

的必备证明，蒋春暄的素数不可分解的稳定原理成

了循环推定，即素数不可分解的稳定性，只存在满足

素因子平均分配的范围内；离开了这个平均分配条

件，例如素数 5，可分为 2+3、1+4、1+1+1+1+1 等

多种情况。这里，其中的 4，并不是素数。 

那么驻波的定义是什么？两个振幅相同的相干

波，在同一直线上，沿相反方向进行时，迭加而成的

波，称驻波。驻波是一条弦理论，能否变成两条弦理

论呢？即在同一直线上，两个振幅相同的相干波，沿

相反方向进行时能迭加而成驻波，这里必须两个相

同的振幅能平均分配这条弦长；沿相反方向进行，表

示相干迭加也不发生紊乱或湍流。 

而两条并列的弦沿相反方向进行的波，不会迭

加也不会相干。 

然而，把两条弦两端连接起来，形成一个圆圈，

那么也能形成类似沿相反方向进行，并必然会迭加

也会相干。 

因此，众所周知，一个沿圆周运动的粒子要形成
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驻波，如一个圆周长的振动，波节个数为 1，波长就

等于圆周长；波节个数为 2 的振动，波长就等于半

个圆周长；波节个数为 3 的振动，波长就等于三分

之一圆周长……，即波长要能平分圆周长，才能形成

圆周上的驻波。 

德布罗意正是根据圆周驻波的波节个数只能是

整数这个条件，把粒子能量的量子化问题与有限空

间中驻波的频率及波长的不连续性联系起来，反过

来从物质波的驻波的条件出发，得出了玻尔的量子

化条件，并且算出了振动粒子的波长。 

赵国求教授等人写的《物理学的新神曲》一书，

233--234 页上说：“一个沿圆周运动的粒子----如电子

所具有的角动量，等于它的动量与该圆周运动的圆

周轨道半径的乘积。但该角动量不能取任意的数值，

只能等于 h/2π 的整数倍，即 nh/2π”。 

这里有两点值的注意：一是 n 等于 1，2，3……

表示的是定态能级粒子圆周运动的量子数，它是整

数，我们可称它为能级 n。二是这里提出的该圆周运

动的圆周轨道半径，我们可称它为能级半径；它是大

球半径，是《物理学的新神曲》提出的第一曲率，也

可称能级曲率。 

因该圆周运动的圆周轨道圆周长为该圆周轨道

的半径与 2π 的乘积，代入书中（8.12)式，一个沿圆

周运动的粒子的动量乘圆周轨道的周长等于 nh，即

书中（8.13)式。然而《物理学的新神曲》根据上面德

布罗意的每一个定态能级，对应于一种德布罗意物

质波的驻波假设，即某一定态能级的圆周轨道周长

等于该定态能级轨道上的圆周驻波的波长与波节个

数的乘积，公式为书中（8.14)式。 

就把书中（8.14)式代入书中（8.13)式得出书中

（8.15)式，即得出某一定态能级的圆周轨道上的粒

子的动量乘该定态能级轨道上的圆周驻波的波长等

于 h（h 即普朗克常数）。这里我们发现《物理学的

新神曲》书中混淆了驻波、波节与能级、量子数的概

念。 

原因是，这里缺少了一个波节 n 等于能级 n 的

公式假设。 

因为书中公式（8.14)式的德布罗意物质波的驻

波假设，有两点是值的注意的：第一是，波节 n 虽也

等于 1，2，3……但表示的是波节个数，它只能是整

数。我们可称它为波节 n。第二是，要波节 n 等于能

级 n；这里能级 n 指的应是，粒子有限空间量子化从

内层第 1，2，3……到实际探测计算的能级的次序数

n；如果粒子实际有限空间没有多能级轨道，那么第

n 能级的次数就假设等于 1，而该粒子实际探测计算

的能级的德布罗意物质驻波的波节个数 n，也就等于

1。 

即量子化实际是环量子化，不管玻尔和德布罗

意知不知道，他们实际是把量子力学的波粒二象性

解释，建立在环量子上的。 

任何粒子，包括原子和基本粒子，它的稳定态或

基准态，都需要假设为环量子。薛定谔波动方程的解，

反映粒子状态特征的量子力学约束的基本对称性。

例如，在原子核的电场中，电子的量子态显现出球谐

函数的对称性，即第一个“ 赵国求疑难”环面要被套

在球面上的拓扑类型不清的矛盾，是由粒子内禀的

自旋运动才能自然解决的。 

因为如果基本对称性反映粒子的状态是环量子

特征，那么环量子可用对称概念，对自旋、自转、转

动等作语义学的定义： 

①自旋：有转点，能同时组织旋转面，并能找到

同时对称的动点的旋转。 

②自转：有转点，但不能同时组织旋转面，也不

能找到同时对称的动点的旋转，如一条线段一端不

动，另一头作圆周运动形成锥体状的转动。 

③转动：可以没有转点，不能同时组织旋转面，

也不存在同时对称的动点的旋转，如物体在空间作

封闭的曲线运动。 

按照上述对称性定义，那么环量子存在三种自

旋： 

①环量子绕过环圈面的轴的旋转，如拔浪鼓绕

手柄的旋转，这正是反映粒子量子态显现出对称性

球谐函数的薛定谔波动方程解的自旋，我们称为环

量子的体旋。 

②环量子绕垂直于环圈面的轴的旋转，如车轮

绕轴的旋转；这正是反映量子定态能级的圆周轨道

对称性环流运动的薛定谔波动方程解的自旋，我们

称为环量子的面旋。 

③类似量子力学中的同位旋，我们称为环量子

的线旋；它是环量子绕环圈体内中心圈线的旋转。环

量子的线旋一般反映粒子量子态显现出的磁场对称

性。同时，环量子的线旋还要分环量子平凡线旋和环

量子不平凡线旋。环量子不平凡线旋还要分左斜、右

斜。根据排列组合和不相容原理，环量子三旋构成三

代 62 种自旋状态。 

正是从这种严格的对称性出发，才证明环量子

整体的三旋是属于自旋，而环量子的部分，例如波驻

的单个波节或称为转座子的部分，不是在作自旋，而

仅是作自转或转动；即整体与部分是不同伦的。 

薛定谔波动方程已完整而有机地描绘了这种环

量子三旋。 

原子核、原子、分子等微观粒子的运动中，存在

环量子内禀的体旋、面旋和线旋三种自旋，实验也是

能证明的。例如在原子核中，电子就有从低能级量子

跃迁到高一层能级的现象；并且电子有环量子状态，

如它有从小圆周轨道跃迁变成大圆周轨道的特征状

态。 

笔者认为，这同时还应有，环量子低能级上的三
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种自旋的排列组合，跃迁到高一层的能级也会有变

化。现在如能搞清粒子圆周轨道的能级与波节，并设

波节 n 等于能级 n，那么将书中（8.14)式代入书中

（8.13)式，得出的书中（8.15)式是可成立的。但接下

来《物理学的新神曲》书中，令某一定态能级的圆周

轨道上的圆周驻波的波长等于该定态能级的驻波波

包对映的球体半径与 2π 的乘积，即书中（8.16)式，

这里值得注意的是，定态能级驻波波包对映的球体

半径，即我们称为的波包球半径，笔者认为，有四种

情况不是随意的。 

第一，定态能级驻波波包对映的球体半径，必须

是实际探测计算的能级次序数 n 除该能级圆周轨道

周长的得数的一半。这既是该能级圆周轨道周长振

动的一个波节的波长的一半，也可以看成是环量子

能级跃迁后的环圈断面的截面圆半径。驻波波包对

映的球体半径是小球半径，这也就是《物理学的新神

曲》所说的量子力学曲率解释的曲率半径，相对于大

球半径的波包圆周运动的圆周轨道半径，即第一曲

率半径，它应是《物理学的新神曲》提出的第二曲率

半径。但不管是第二曲率半径，还是第一曲率半径，

它们都造就了各自圆周的相位因子。 

第二，这种驻波波包球，类似环量子的转座子；

它有时是环量子的一部分，但当探测计算的粒子实

际能级没有或为 1 时，它又环量子的整体。这种驻

波波包球与康普顿物质波长的关系，类似人的一个

手指头与一只手的关系。因为 1922--1923 年著名科

学家康普顿发现的康普顿效应：短波长辐射，射入物

质而被散射后，在散射波中，除原波长的波外，还出

现波长增大的波。这为康普顿效应中的康普顿波，其

波长是一个常数。现在往往把康普顿波长的概念，推

广到其它基本粒子，作为各粒子波动性的表现的一

个量度，即康普顿波长。 

但由康普顿效应可得出，一个波节的康普顿波

长是大于或等于一个波节的德布罗意波长的。联系

《物理学的新神曲》书上第一个“ 赵国求疑难”，即

如书中 241 页，根据质子、中子的康普顿物质波长，

与质子、中子的实验测定的半径数量级相同，就提出

的一公式：即某一粒子的定态能级的圆周轨道上的

圆周驻波的波长等于该粒子的康普顿物质波长与 2π

的乘积。我们认为这个公式是不能成立的。 

原因是 2π 不是整数，不能形成驻波。这个公式

含有 π，是无限不循环小数，而 π 的倍数是和整数有

区别的。正确的公式是：探测计算某一物质用的辐射

短波长，即一个波节的德布罗意波长与该物质发生

康普顿效应的康普顿波长的比，等于辐射短波长的

德布罗意驻波的波节个数 n 与发生康普顿效应波长

的驻波的波节个数 n 之比。这个比值应是整数；即

某一粒子的定态能级的圆周轨道上的圆周驻波的波

长，应能平均分配该粒子的康普顿物质波长。这类似

于，人的两只手的十个指头组成圆周轨道上的驻波，

一个指头就类似德布罗意波长的一个波节，那么一

只手就类似于康普顿波长的驻波的一个波节；手的

波长比指头的波长大，但波节的个数却会少，这里是

只有两个。 

第三、高能加速器实验中会有粒子的湍流发生；

而粒子定态能级圆周轨道上的驻波波包对映的球体

转动，也可能发生湍流。 

道理是，类似环量子线旋中的一个线旋圈的曲

率运动，有时还存在挠率运动的内禀空间动力学性

质，而使环量子在面旋运动方向发生涡旋现象，这就

是环量子湍流产生的数学本质。 

即湍流是环量子环圈断面的截面圆法向方向的

湍旋或挠率旋，这是一种非线性自旋。在圆周轨道上

运动的驻波，长波长应是短波长的倍数，不然会很快

发生湍旋或挠率旋类型的湍流。正是这种数学道理，

环量子的德布罗意波长也可以理解为是能级环圈断

面的截面圆的自旋，这样会减少面旋方向发生湍旋

或挠率旋类型湍流的机会。 

第四、从上可知，环量子能级环圈断面的截面圆

的大小不是随意的，它不但受驻波波节的制约，而且

也受粒子质量的制约。 

这种质量的制约，还影响到能级环量子圆周轨

道的圆周长。 

因为根据物质族基本粒子质量谱计算公式，各

种基本粒子严格对应有不同的质量轨道角和质量轨

道圆，即粒子质量也存在相位因子。 

量子力学曲率解释的驻波、波节与能级、量子数

概念不混淆，又有环量子三旋统一球面与环面可分

的拓扑图象，《物理学的新神曲》书中 233--234 页

把（8.16)式代入（8.15)式得出的（8.17)式，也好理

解。即只有圆周轨道驻波波长等于圆周轨道周长，或

第二曲率半径等于第一曲率半径时，（8.17)式表示的

某一定态能级的圆周轨道上的粒子的动量，乘该定

态能级轨道上的圆周驻波的波长等于普朗克常数 h，

或某一定态能级的圆周轨道上的粒子的动量，乘该

定态能级轨道上的圆周驻波波包对映的球体半径等

于 h/2π，才是成立的。 

 

【3、三旋律的千古之路】 

笔者如果有条件再写《三旋理论初探》一书，将

直接从传统的量子力学推证环量子及其内禀的体旋、

面旋和线旋三种自旋的存在，而不从公理化体系出

发。这样，薛定谔波动方程也就成了正宗的反映环量

子量对称性运动的波动方程。 

因为，把三旋作为一种座标系，直角三角座标仅

是三旋座标圈维为零的特例。正是在一系列的关节

点上，环量子三旋为简单性与复杂性的缔合提供了

更为直观的图象，即它引进了一种双重解结构，如环
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代表几何量子，旋代表能量子，对于环层次可分单环

和多重环态耦合。 

对于旋层次，既有位相，又有多重自旋结合。这

种组合会带来环量子密度波的几率变化。用 ψ 代表

环结构，用 Ω 代表旋结构，用 Ψ 代表三旋，可用下

列形式的算符表示环量子三旋的物理特征： 

         Ψ=ψΩ                    (1) 

即环量子三旋的物理特征，能使爱因斯坦满意

他关于“我不相信上帝在掷骰子”的说法：即薛定谔

波动方程代表的是，在环量子上任意作一个标记，实

际上可以看成是环量子的密度波，由于存在三种自

旋，那么在环量子的质心不作任何运动的情况下，观

察标记在时空中出现的次数也是呈几率波动的，更

不用说它的质心存在平动和转动的情况。这也是德

布罗意坚持的波粒二象性始终只有一种东西，即在

同一时刻既是一个波，又是一个粒子的模式机制；并

能满足正统的哥本哈根学派 M．玻恩对波函数的几

率诠解。即三旋所产生的波是薛定谔波动方程代表

的几率波，而把粒子与波很基本地统一起来。 

这一点，只不过玻尔、海森堡、玻恩、泡利、狄

拉克和爱因斯坦、薛定谔、德布罗意、玻姆、布洛欣

采夫、托姆等科学家们一时没有发现罢了。在环量子

三旋理论的研究中，探测计算某一物质用的辐射短

波长，即一个波节的德布罗意波长与该物质发生康

普顿效应的康普顿波长的比，等于辐射短波长的德

布罗意驻波的波节个数 n 与发生康普顿效应波长的

驻波的波节个数 n 之比。 

这个比值虽是整数，但如果联系环量子的不平

凡线旋，圆周运动的驻波轨道第二曲率半径的相位

因子，与第一曲率半径的相位因子之比，也可以是分

数，还可以是无理数；如是无理数的，环量子密度波

的圆周轨道会布满了整个环面；《三旋理论初探》一

书 208--209 页上已作了介绍。环量子力学曲率解释

认为，德布罗意物质波结合康普顿波长，可以构造一

个与粒子联系的真正的物质波，其波长 λ0 和频率 γ0

体现了粒子的空时尺度。这时环量子已不再是质点，

而是具有一定的时空线度，相当于一个以半径为 λ0

的环流。 

如果考虑电子自旋为 h/2 的特殊情形，那么只有

旋转两周（4π）后才能恢复原态，因此电子作为环流

也是个类似不平凡线旋的墨比乌斯体。如果夸克和

轻子是墨比乌斯体粒子，它们的自旋都是二分之一

整数；夸克的电荷，都是三分之一整数。把它们联系

墨比乌斯带的分岔现象；而墨比乌斯带圈的分岔再

联系极限环的分岔，这同和物质族质量谱的分岔应

有很大的关联性。 

量子化、对称和相位因子的三旋律，不但是 20

世纪物理学的主旋律，而且也是千古之路。例如，量

子论是人类历史上一次伟大的知识革命。这个革命

虽肇始于 1900 年普朗克提出的大胆假设，即黑体辐

射的发射和吸收是量子化的。然而这个大胆假设的

本质是，物质是由有限可分的一包一包或者叫一份

一份的能元构成的。因此，能元又可以叫"原子”。而

历史溯源，众所周知，原子论的创始人是约公元前

460 年～前 370 年的德谟克利特，继承和发展了生活

于公元前 500 年前后的留基伯的原子论。留基伯是

古希腊爱奥尼亚学派中的著名学者。他首先提出物

质构成的原子是最小的、不可分割的物质粒子，原子

之间存在着虚空，无数原子从古以来就存在于虚空

之中，既不能创生，也不能毁灭，它们在无限的虚空

中运动着构成万物。 

德谟克利特发展了留基伯的学说，他的原子论

后来又被伊壁鸠鲁和克莱修所继承，再后来被道尔

顿所发展，从而形成了近代的科学原子论。其实，古

希腊的原子论，也与同时代古希腊的数学家毕达哥

拉斯、欧几里德的点论有联系。毕达哥拉斯认为，世

界上的物质具有相应的空间形态；具体的形态，都是

点的集合表现；任何空间形式都可以用“数”表示；数

与数、点与点之间是离散的，所以空间也是不连续的。

点组成线，线组成面，组成体，以后经笛卡尔在点上

建立直角坐标系和牛顿提出质点的力学运动理论体

系，更使点论俨然成了一个不可复加的科学基础。而

直到普朗克的量子论，到目前的大统一理论以及夸

克之间以胶子作为传递的说法，都是点论的延续。 

但古希腊时代的芝诺，却提供了一种反常识的

对称和相位因子的怪论，让毕达哥拉斯学派把图形

与数紧密结合的谋图及其现代继承者，再次出现切

口。因为，毕达哥拉斯还把自由的科学形式赋予几何

学，用纯粹抽象的形相来考虑它的原理，并研究具有

非物质的、理性的观点的定理，从而找到了无理数的

实质的理论，因为过去希腊人一直认为点是位置的

单元，所以由有限点组成的任何长度都可以通约，也

就是可以找到某个最小的长度基元。 

但巴门尼德与芝诺等人认为，如果点没有大小，

又为何可以认为长度是由有限个点组成的呢？这导

致了毕达哥拉斯学派的瓦解，也导致了 20 世纪物理

学和数学中对称和相位因子，以及非标准分析和内

集论的发展。这也可以说是芝诺悖论，对现代科学的

冲击。 

即大约在公元前 445 年，年近 65 岁的古希腊杰

出思想家巴门尼德与年轻的苏格拉底发生了最为惊

人的智力冲突。在今天看来，这些争论的焦点是：思

维与存在、物质与真空，存不存在界面？ 

巴门尼德认为：如果不存在界面，即物质世界是

整体式的，现实是一个没有变化的统一体，那么运动

尤其是不可能的。 

言下之意，巴门尼德赞成常识内的事物是有界

面的。但反对的人很多。芝诺为支持他的老师巴门尼
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德，设计了几个强有力的混淆常识领域里的运动与

界面的悖论参加辩论：希腊神话中的飞毛腿阿基里

斯，追不上龟的悖论就是其中之一。芝诺是这样论证

的：在赛跑的时候，跑得最快的永远追不上跑得最慢

的，因为追者首先必须达到被追者的出发点，这样，

那个跑得慢的必定总是领先一段路。这里芝诺故意

留下陷阱：不提无穷小的差距能否合成一段有限的

距离，让人往里跳；而把真实的意图即思维与存在、

物质与真空，存在界面隐藏起来。 

两千多年以来，芝诺悖论诱发了无数场直接的

论战，众多试图驳斥芝诺的数学家和哲学家无一不

掉进他的陷阱：即认为是解决运动从本质上说是不

可能发生的问题，而停留在对无穷小的距离或时间

作求和极限的数学分析上。但意犹未尽的人却认为，

这种数学分析还不完备。因为芝诺悖论的关键是思

维与存在、物质与真空，存在界面，而不是运动的本

质是不可能发生或不能结束。 

因为在宏观世界上任何一个有理智的正常人，

即使连算术也不懂，也熟悉运动的发生与停止，跑得

最快的人一定能追上跑得最慢的龟，难道有高深智

慧的巴门尼德和芝诺不明白？ 

所谓人追龟，是指人与乌龟接触的那一刻，因此

只要人与乌龟之间的差距小于乌龟或人体的尺寸，

这就是一个界面。小于这个尺寸，不能把赛跑的龟分

了还看成龟，也不能把赛跑的人分了还看成人。 

即在小于这个界面内，既不能藏下一只龟，也不

能藏下一个人，除非有往点内穿的本领。这是一个跨

界问题。如果承认有这种跨界，就是承认有芝诺悖论

反驳的一面：物质世界是整体式的，现实是一个没有

变化的统一体。但宏观世界的真实情况不是这样，即

没有超界的高能，真空是不易撕裂的。在小于乌龟或

人体的尺寸下，乌龟或人的身体总有一部分要露在

这个界面外，因此人与龟的身体必然会接触，即人能

追上龟，芝诺悖论不成立。这也是点外数学与点内数

学的实质。 

 

【4、结束语】 

点外数学与点内数学引发了把大脑比作一个点，

那么物质进入点内，信息即是进入点内的代表。三旋

理论认为，虚数也联系点内空间，所以信息范型类似

虚数论。它的观控来源于物质和信息相对观控界面

是有眼孔的，这类似生物膜的离子通道。 

就是说，任何宏观物质要变为信息，都要类似化

为微观物质，通过观控相对界的点孔，进行比特计量。

这里不但把宏观和微观联系在一起了，而且把物质

熵和信息熵也联系在一起了。 

物质和信息的观控相对界，类似蔡文教授联系

曹冲称象，首创的“物元分析”求解不相容的可拓问

题。其次，重温 20 世纪各派科学家对量子力学波粒

二象性的不同解释，深感环量子力学三旋解释，是他

们追求的共同理想，因为他们各派的数学工作或解

释，都不同指向环量子三旋的波粒二象性结构。而在

21 世纪里，环量子理论、弦论、M 理论、全息理论

与三旋理论的结合，取长补短，已能形成一个统一的

理论。因此，环量子三旋是 20 世纪物理学的主旋律

----量子化、对称和相位因子的集中表现，是千古的

三旋律。 
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