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Abstract: 物理学是一门自然科学，它的理论和应用基础是建立在实验和观测上的。理论物理是物理学的基

础，只有学好它，才能弄懂其他学科。笔者认为可以这样理解惯性系——当研究对象对于参照系作用力的影

响可以忽略时，该参照系可以认为是惯性系，例如对于普通的力学实验，我们研究对象对于地球运动的影响

可以忽略，把地面系看作惯性系，具有足够好的精确度；研究太阳系中星体之间的作用力时不能把地球不能

视为惯性系，由于太阳的质量巨大，星体对于它作用力的影响较小，太阳系可以作为惯性系。本文描述了几

个重要的物理学问题。 
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卢鹤绂说过：“物理学中最难的就是理论物理，

它完全是理论性的，没有实验可做，要靠脑子的思

维，要靠对整个物理学知识的融会贯通。理论物理

是物理学的基础，只有学好它，才能弄懂其他学

科。” 
 
Ⅰ、狭义相对论方面 

1、 按照经典电磁辐射理论，如果粒子的加速

度与运动速度平行，比如电子在电场中的运动，辐

射功率为：
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度与速度垂直，比如电子在磁场中的运动， 辐射

功率为：
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V 是

推迟速度，
a 是推迟加速度。如何解释下面的理想

实验：假设在一个封闭系统中有两个物体，一个不

带电荷也没有磁矩，另一个带有电荷，它们的引力

质量相等，分别位于 A、B两点，观察者处于线段

AB 的中点，两个物体同时由静止出发相向运动，

它们所受的力大小相等。按照狭义相对论，它们的

引力质量在任何时刻都相等，引力能量相等，可是

根据经典电动力学由带电的物体将不断地辐射电

磁波，那么能量从何而来？如果能量守恒把物体辐

射的电磁波考虑在内，由于电磁力满足宇称守恒, 

因此辐射电磁波的总动量应当为 0，由带电的物体

速率应当大，能量仍然不守恒。笔者通过电磁质量

的量子化以及电磁质量不是引力质量的一部分，圆

满地解释了这个问题，不知是否正确？ 

2、 现代物理学认为在引力场中下落的电子

速度远低于电磁场的传播速度，即使没有外来电磁

场，电子在自己激发的电磁场中的异步运动就导致

电磁阻尼使电子的下降速度远落后于自由落体的

速度，其在引力场中失去的势能只是部分地转化为

它的动能，其余的转化为其内能（σT4）,其温度升

高，它将有热辐射，这又导致其温度下降，但内能

不会全转化为辐射能，故其温度仍会继续升高，从

而其热辐射频率和强度也越来越强，从而该电子在

引力场中失去的势能只是部分地转化为它的动能，

其余部分一部分作为辐射能辐射出去，其余的保留

为由其升高的温度表征的内能。 

3、 狭义相对论框架下如何认识万有引力定

律？在狭义相对论框架下，功能原理和机械能守恒

定律是否也有类似形式？如何证明洛伦兹变换构

成一个变换群？ 

4、 假设真空那个中有两个相对静止物体质

量均为M，以系统的质心（两个物体连线的中点）

为参照系，它们在万有引力作用下开始加速运动，

根据狭义相对论物体的质量将不断增加，增加的质

量应该来源于引力场，如何用数学定量表达？ 

5、 经典力学中处理非惯性系中两体问题时，

引入折合质量。狭义相对论和经典力学都是在惯性

系中成立，那么在狭义相对论框架内是否也可以引

入折合质量的问题？ 

6、 现代物理学认为一个静止电子不可能完

全吸收一个光子，在一个匀速运动的观察者看来，

根据狭义相对论，光子的运动速度不变，电子不再

是静止的，却可以吸收光子？如何理解这个问题？ 
 
Ⅱ、广义相对论与宇宙学方面 

1、 如何从广义相对论解释双星现象？ 

2、 广义相对论认为没有物质时空不存在，同

时认为质量改变了时空结构，这两种表述之间的关

系如何理解？笔者认为引力场是相对时空，物体的

质量改变了附近的时空结构，一个物体不存在时，
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时空依然存在，其它物体产生的引力场，只有所有

物质不存在时，时空才不存在（这种情况不可能存

在）。这种理解是否正确？ 

3、 广义相对论认为存在奇点，可是在微观世

界存在强相互作用与弱相互作用，如果考虑到这两

种相互作用，是否仍然存在奇点？黑洞是根据万有

引力定律或者说广义相对论得出的结论，没有考虑

到电磁相互作用（例如分子之间的斥力）、强相互

作用和弱相互作用、宇宙常数等方面，如果考虑到

这些因素，是否存在黑洞？物质在塌缩到黑洞的过

程中，费米子是否仍然满足泡利不相容原理？现代

物理学研究黑洞向外辐射粒子，这是否与黑洞的定

义矛盾？万有引力定律对于运动质量是否近似成

立？ 

4、 广义相对论认为一切参考系都等价，无法

确定整个宇宙的运动状态，可是大爆炸理论却认为

这个宇宙处于膨胀阶段，如何理解这一关系？ 

5、 根据对 Seeliger佯谬的讨论看到，如果宇

宙学原理假设成立，宇宙中物质是均匀分布，则在

宇宙中任意一个空间点都不应当存在引力场。我们

还可以换个角度来讨论这个问题：如果宇宙中引力

场不为 0，则根据宇宙学原理，引力场至少应当是

均匀的。因为引力场是一个矢量场，如果宇宙中存

在有均匀的引力场，则宇宙就不可能是各向同性。

因为引力场的矢量方向就是一个特殊的方向。因此

如果宇宙学原理成立，宇宙中任意一个空间点都不

应当存在有强度不为 0的引力场。 

6、 大爆炸理论认为在大爆炸初期，没有时间

和空间，根据广义相对论也就不存在物质，能量守

恒定律认为能量是不可创造，质量守恒定律认为质

量是不可创造，电荷守恒定律认为电荷是不可创造,

大爆炸理论认为能量、物质（质量）、空间、时间

已经被一个无限小的点爆炸创造，并且是在四大皆

空发生的，如何理解这些关系？ 

7、 大爆炸理论和动量守恒定律以及角动量

守恒都是不相容的。宇宙学观测表明宇宙是膨胀着

的，通过对微波背景辐射和宇宙大尺度结构等的观

测，宇宙的历史可以追溯到极早期发生的大爆炸。

我们所知的基本物理，比如广义相对论和粒子物理

标准模型，在那里都不适用，这显然与 Einstein 的

思想相悖。为理解宇宙起源，需要了解大爆炸时期

的基本物理量，可是根据相对论时间不能倒流，如

何了解大爆炸时期的基本物理量？ 

8、 现代物理学认为物质之间有四种相互作

用，可是大爆炸理论没有提及大爆炸是何种相互作

用。既然宇宙现在加速膨胀，显然能量在增加，是

否违背能量守恒定律？ 

9、 泡利不相容原理背后是否有更本质的内

容，是否也是一种相互作用，是哪一种力？ 

10、 爱因斯坦在广义相对论中只研究了二体

问题，即开普勒问题。在经典力学万有引力定律中

三体问题无法求精确解，在广义相对论中是否也存

在三体问题？ 

11、 根据爱因斯坦广义相对论,运动方程是测

地线方程。可是当粒子沿着测地线运动时,粒子会发

出引力波。因此应该有一个引力辐射反作用力粒子

反应。然而,爱因斯坦没有发现辐射反作用力的存

在，如何理解这个问题？ 

12、 量子力学中的算符通常是不可对易的,而

相对论中的时空度规是非正定的。量子力学的发展

表明，算符的非对易性非但不是理论的缺陷，恰恰

是其精华所在,而度规的非正定性是否会进一步揭

示相对论的某种内在的物理本质呢？ 
 
Ⅲ、广义相对论与电磁场综合问题 

1、 Einstein 晚年致力于引力场与电磁场统一

的研究，如果统一场论按照广义相对论的基础建

立，那么电磁场也应当满足广义相对论的等效原

理。根据 Einstein 的广义相对性原理，物理定律对

于任何参照系都成立，那么下面的理想实验如何解

释：现代物理学认为“一个粒子惯性质量为 m，是

指在无穷远处观察该粒子，粒子携带的质量加上它

的场能之和才是它的惯性质量m。”假设在真空中

相距充分远处有两个质点 A、B，惯性质量均为 m,

带有等量的同种电荷，它们在万有引力和静电力的

共同作用下处于平衡状态，能否根据等效原理相当

于它们的惯性质量为 0？如果把其中的一个质点的

电荷换成异种电荷，能否根据等效原理相当于它们

的惯性质量为 2m? 在 Klein-Kluza理论理论中，引

力和电磁力可以通过统一的方式结合在一起。在那

里，最重要的也就是所谓的“荷质比”。KK 理论

中时空是五维的，而第五个维度则必须是卷曲维

度，即必须具有有限大小的半径，而且这个半径必

须足够小。KK 理论的问题在于得到的与事实相符

的力学行为所对应的荷质比，却和真实粒子不同。

从而一段时间内人们普遍认为电磁力和广义相对

论无法融合。但后来人们却发现在 11维的 KK理论

中，一切就会变得和现实相符，但必须引入超对称

性，从而 11维的 KK理论又称为超引力理论。随后

人们发现超引力理论和 10维的超弦理论的 11维拓

展版本具有相似性，从而在 11维的M理论中，超

弦理论和超引力理论被结合在了一起，成为同一种

理论。可是现代弦论越到了难以逾越的困难，尤其

是引力场的量子化不可重整化。 

2、 现代物理学认为不但粒子会受到引力，电

磁场也会受到引力，参见强引力场下的电磁场分

布，这是广义相对论结合非线性数学物理方法的基

本问题，以及带电引力场，比如柯尔-纽曼度规。为

何电磁场的运动速率不发生变换呢？ 
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3、 在自由降落的升降机内能否测量到静止

电荷的辐射？如果测量到说明广义相对性原理存

在问题，如果测量不到说明经典电动力学存在问

题，电荷在引力场中做变速运动是否辐射电磁波？ 

4、 Einstein 在创立广义相对论的过程中通过

电梯说明了等效原理，可是当电梯如果带有电荷，

特别是当电荷的电性相反时和相同时，强等效原理

显然不成立，这说明广义相对论仅仅适用于引力

场，不适用于电磁场。 

5、 如果两个电荷都具有引力质量,那么它们

之间除了具有电磁相互作用之外还具有万有引力

作用，两种作用显然不一致，不满足简单性原则。 

6、 现代物理学认为引力场的能量为负值，根

据质能方程引力场的质量为负值。一个物体与其激

发的引力场的能量之和是否为 0，为何现代物理学

计算的引力场能量与质能方程计算的物体的能量

不是一个数量级？ 
 
Ⅳ、狭义相对论与广义相对论的综合问题 

1、狭义相对论认为运动物体的时钟延缓，广

义相对论认为强引力场中时钟延缓，两种效应能否

统一？是否可以从广义相对论方程推导出狭义相

对论效应？只有把两种效应统一在一起，才符合

Einstein 科学简单性原则。狭义相对论框架内是否

也存在机械能守恒定律，如果存在，如何证明？ 

2、 广义相对论和狭义相对论的最大不同，在

于对于真空绝对速度 C（真空绝对速度和一般所言

的“电磁波真空波速”不是一个概念，只不过后者在

数学上恰好等于前者而已）只能在局部观测者上定

义。也就是说，狭义相对论可以定义一个全局观测

者，而在广义相对论中只能使用局部观测者，而参

照系的选择就体现了观测者的选择（两者还不完全

相同）。在广义相对论中，从始至终所说的是：在

局部观测者自己看来，自己所在位置的电磁波的真

空光速等于真空绝对速度 C，这才是广义相对论中

对于光速所说的全部内容。在非本地观测者看来，

自己所在位置以外的别的地方的光速完全可以不

是光速，这是广义相对论的一个很常见的结果。可

是现代宇宙学却是利用广义相对论研究，笔者认为

广义相对论尽管从局域开始研究，也应该适用于大

尺度的空间也应该有一个全局观测者，否则如何理

解大爆炸理论？ 二者之间是否存在着矛盾？ 
 
Ⅴ、量子力学与量子场论问题 

1. 在相对论量子力学中，一个粒子的能量不

但可以为正值，也可以为负值，负值对应于反粒子。

根据质能方程反粒子的惯性质量是为负值，可是

1960年数学家和物理学家提出并证明了一条定理：

在广义相对论（GR）中一个孤立物体的质量必定是

非负的。这些关系如何理解？仅仅靠一个空穴的概

念了之？真空破缺的动力学机制是什么？基本粒

子是如何生成的？真空为何存在零点振荡能？能

量来自何处？ 

2. 现代物理学认为反粒子携带正能量，由于

数学上的性质的差异，其数学表征为负频率，从而

在原先的相对论性量子力学中认为是负能量与负

概率，而采用了场论中的算符表述，这些就都变成

了正常的正能量与正概率，只不过相同的粒子却带

有相反的电荷（包括 QCD 中的色荷，以及弱相互

作用中的同位旋）。这与 Einstein 的科学思想是相

悖的，是否说明量子场论和相对论量子力学有着不

可调和的矛盾？ 

3. 经典电动力学认为加速运动的电荷能够

辐射电磁波,而量子力学指出电子在同一能级内做

加速运动不能辐射电磁波，如何把它们统一在一

起？根据经典电动力学，自由真空中的电子，如果

给它一个加速度，它也能发射电磁波，进一步造成

自我加速，一边加速，一边产生电磁波，这里能量

的确不守恒。 

4. 假设一个中性的氢原子在电磁场中作变

速运动，根据经典电动力学应当不辐射电磁波，可

是如果我们把电子和质子分开来分析，那么它们应

该都辐射电磁波，如何解释这个问题？ 

5. 量子力学的有效范围是高能领域，一般来

说微观物理是高能范围，所以量子力学适用于微观

领域。从数学上可以知道，在最低能级层面，无论

是强力、弱力还是电磁力，带同种性质的力荷的粒

子之间都是排斥力，而带不同性质力荷的粒子之间

是吸引力。这是数学上的必然结果。随着能量的增

高，各种量子修正都会逐渐变得越来越重要，强力

是吸引的，弱力是排斥的，是一种近似说法。各种

量子修正把现代量子力学变得日益复杂，是否类似

于当年托勒密的天体力学？现代高能物理的所谓

量子修正有两个来源，一个是量子场论本身要求的

圈图展开，更高阶的圈图会对低阶结果给出量子修

正，而这仅仅是因为现在的数学无法计算不做展开

的非微扰量子场论，和量子场论的基础做出修正是

两个截然不同的概念。另一个，是源自量子场论的

重整化，对于重整化的本质我们还有很多不知道的

东西，这也是现代弦论、圈量子、非对易几何等等

理论在做的事情，从后者来说，弦论等理论的确是

一种“重新思考”，然而现代弦论等理论也遇到了难

以克服的困难。是否应当重新考虑其基础？ 

6. 量子统计物理证明了，任何具有上限能量

且有有限个能级的平衡孤立系统，可以出现负绝对

温度。当温度 T→+∞后，系统内能再增大，温度跳

变到 T＜0，这就是负温度状态。负温度的存在，不

仅在理论上得到证明，而且在核磁共振与激光技术

中已有应用。由量子统计物理可知，粒子具有的统
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计平均速率与系统温度的平方根成正比，  V∝

T0.5 ，当 T＞0时，V为实速率；当 T＜0时，V=vi

为虚速率。此时洛伦兹变换是否仍然成立？ 
 
Ⅵ、相对论与量子力学之间的问题 

1. 希格斯粒子解释了宇宙质量之源，是否具

有反粒子，说明宇宙质量消失的途径？质量守恒定

律和希格斯机制是否矛盾？根据狭义相对论，运动

物体的质量增加，是否与希格斯粒子有关？ 

2. 量子力学中的真空并非一无所有，它们和

光子之间根据现代物理学理论应当有相互作用，可

是狭义相对论认为在真空中的光速是不变的，显然

存在着矛盾。如何理解这些关系？量子力学认为宏

观物体存在物质波，显然这与广义相对论是矛盾

的，如何理解这些关系？ 

3. 在牛顿动力学中，暗含着将以下一点视为

当然的事，即同时测量（即知道）一个粒子（一个

质点）的位置和动量在原则上是可能的。这种可能

性隐含在运动定律本身中：运动的二阶微分方程的

解要求知道 x 和 px 的某个同一时刻的初始值，但

是这种可能性在量子力学中从根本上被否定。牛顿

动力学中运动方程是决定论的和因果律的，即从一

个由系统的粒子之坐标和动量所规定的已知初态

出发，运动方程以一种决定论的方式导致一切其后

时刻的确定状态。导致拉普拉斯宣称：一旦给出了

某一瞬间宇宙中所有星星的位置和动量，那么宇宙

过去和未来的状态都将完全被决定，但这种决定论

和因果律在量子力学中基本上被否定。 

4. 对于一个宏观物体来说，P=h/λ，当物体

静止时，P=mv=0，此时λ为无穷大？E=mc2=hν

=hc/λ,所以λ=h/mc≠0. 假设 P=MV= h/λ=h/(V/

ν)=hν/V,则 hν=MV2。这与 E=mc2是矛盾的。这

说明宏观物体的能量不仅仅是物质波的能量，它们

之间的关系是什么？ 

5. 设原来静止的氯离子与光子碰撞后吸收

了光子而以u的速度运动,则由能量守恒定律有：

2
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mccmhv


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 （1），式中 0m

和m分别是氯离子的静止质量和运动质量, 为入
射 光 子的 频 率。 又由 动量 守 恒定 律有 ：
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 ，由（2）式得：
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。显然,分别由能量守恒

定律和动量守恒定律决定的氯离子运动速度不相

同。假设碰撞前氯离子的运动速度与入射光子的速

度相互垂直,光子与处于运动状态的氯离子碰撞后

被 吸 收 , 则 由 能 量 守 恒 定 律 应 有 ：
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 （3），式中

0m
为氯离子的静止质量, 1m 为氯离子碰撞前的动

质量, 2m
为氯离子碰撞后的动质量。又由动量守恒

定 律 有 ： X 方 向 ：
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；将两式取平

方 并 相 加 , 得 ： 
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式(4)得：
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，可见,

由式(3)和式(4)决定的速度不同。在相对于该惯性系

匀速运动的参照系观察电子是否可以吸收光子？

电子不再静止，光子依然为光子，速度不变。 

6. Einstein 的广义相对论是引力理论，把引

力场量子化给出引力场的量子成为引力子，它应具

有自旋为 2，和 lectriec field 的量子——光子性质

很不相同。近年来理论上对超对称性的探讨提供了

新的可能性，超对称性在自旋不同的粒子间建立了

联系，因此就有可能把引力相互作用和其它相互作

用联系起来，通过超对称性建立的四种相互作用的

统一理论称为超大统一理论。但是根据对称的相对

性与绝对性原理，超对称的工作是没有止境的。超

对称要求除引力子外，还应当有自旋 3/2 的引力微

子存在，但是实验上并没有发现它的存在。 

7. 根据质速关系引力质量可以连续变化，而

电荷和电磁场呈量子化分布，现代物理学未让量子

力学进入的唯一领域是引力和宇宙的大尺度结构，
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将引力场量子化遇到无穷大的困难。重整化可以消

除无限大的问题，但是由于重整化意味着引力质量

作用力的强度的实际值不能从理论上得到预言，必

须被选择以去适合观测，因此重整化有一严重缺

陷。目前要取得进展，能够建议采用的最有力的方

法，就是在企图完成和推广组成理论物理现有基础

的数学形式时，利用纯数学的所有源泉，并在这个

方面取得每次成功之后，试着用物理的实体来解释

新的数学特色。如何把量子论和弯曲时空（即广义

相对论）结合起来却是十分困难的事情。到现在为

止，虽然学术界在电磁场、电子场等各种物质场的

量子化中取得了极其成功的进展，但引力场量子化

的工作却遇到了意想不到的巨大困难。到目前为

止，所有试图把引力场量子化的理论（包括超弦和

圈量子引力理论）都存在问题。在物理学发展过程

中，量子论引起的疑义始终多于相对论。量子论留

给了人们太多的争议。Einstein 曾经说过，我思考

量子论的时间几乎是思考相对论的 100倍，但是我

还是不清楚什么是光量子。 
 
Ⅶ、热学与光学问题 

1、经典物理学认为温度是分子平均动能的标

志，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理想气体分子的

平均平动动能为 

2

2

1
v 

kT
kT

2

33

2

1





 

每个分子平均平动动能只与温度有关，与气体

的种类无关, k＝1．380662×10
－23JK

－1，为玻尔兹

曼常数。 按照传统的定义，在大洋深处海水的压

强大，分子的动能也应该大，可是温度并不高，这

说明传统关于温度的定义不严密，需要进行修正。

根据柯尼希定理随着观察者的运动速度不同，分子

的平均动能也不同，可是物体的温度是不变的，也

就是说温度与系统的质心相对于观察者的运动速

度无关，是否把温度定义为相对于质心的分子平均

动能的标志或者放弃这种定义法？在某一温度和

压强下，某个化学反应的平衡常数为一定值，这是

否也反映了温度的本质？现代物理学认为在没有

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。哪一个才是温度的本质？

如何把传统定义与现代物理学定义统一起来？如

果微观粒子不辐射电磁波，例如中微子，根据现代

物理学的观点是否存在温度的概念？ 

2、热力学第二定律的实质:自然界一切与热现

象有关的实际宏观过程都是不可逆的。不可逆性的

微观本质：一切自然过程总是沿着分子热运动的无

序性增大的方向进行。在化学变化中在温度、压强

一定的条件下，自发反应总是向△H－T△S<0的方

向进行，二者如何统一？薛定谔认为：生命之所以

免于死亡，其主要原因就在于他能不断地获得负

熵”。生命的本质是否就是能够不断负熵？人们发

现无机界、无生命的世界总是从有序向无序变化，

但生命现象却越来越有序，生物由低级向高级发

展、进化。以致出现人类这样高度有序的生物。意

大利科学家普里高津提出了耗散结构理论，解释了

这个问题。现代物理学认为宇宙中存在熵增原理，

这背后是否有更本质的内涵？根据对称性原理也

应当存在熵减的现象，如何理解这些关系？ 

3、光子是电中性粒子，为什么有电磁波的特

性？现代物理学认为光子不带有电量也不具有磁

矩，作为创建“量子场论路径积分”的核心人物费曼

先生，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。

简单说来，规范场负责传递相互作用，而场的量子

化的稳定态对应了粒子，所以规范场的量子化必然

就对应了某种场媒介粒子，比如电磁场的量子化对

应了光子。传播相互作用的时候的光子，和独立被

激发时候的光子还有不同，术语叫做“虚光子”和

“实光子”。虚光子只在相互作用的过程中出现，

对应到费曼图，就是虚光子只是费曼图中的内线，

而实光子则对应了费曼图的外线。在量子力学中，

粒子是场的激发态，而场传播力，所以这种激发态

既可以是稳定的激发态，对应实光子，也可以是被

别的粒子激发而导致的激发态，对应虚光子。在虚

光子过程中，只要在相互作用过程中符合能量守恒

（具体说来就是费曼图的顶角上能量总和不变），

怎么样的光子都可以出现。量子理论中的激发态，

如果是对应虚光子的被动激发态，那么其实是没有

除了能量守恒以外更多的限制的——当然，严格说

来还需要满足对称性与规范条件，以及反常消除条

件等等，不过都是量子化以后的，没有经典对应。

实光子与虚光子有何区别，它们是如何转化的？所

谓虚光子的概念以及正负电子对的湮灭和创生的

概念仅仅是量子场论的理论概念，是否已经为实验

证实的事实？笔者认为光子不具有引力质量（惯性

质量），而具有电磁质量（电量），只是太小，实

验中可能观察不到。质子与电子辐射的光子的能量

相反，便可以圆满解释上面的理想实验，进一步否

定了“超光速问题”，解释了光速不变性原理、光

速为物体运动的极限速度的原因与广义相对论的

红移危机。 

4、广义相对论中时间是时刻存在的，广义相
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对论方程中没有时间方向，而热力学中时间存在着

方向，如何理解这些关系呢？ 
 

Ⅷ、电子的电磁质量问题 

1.现代物理学认为电磁质量由电荷附近的电磁

场分布结构决定，与电荷没有多大的直接关系，只

是间接关系.电荷附近的电磁场的源是电荷，但当电

荷运动的时候，电荷附近的电磁场分布结构会发生

变化，如发生压缩畸变，其分布结构是速度的函数，

这可见一般教材,因此电磁质量也是速度的函数，满

足 .当运动速度为 0 时，电子和质子的电

磁质量是否相等？当一个质子与电子组成 1
1H时，

总体看不带电，电磁质量为 0，可是两个微观粒子

均具有电磁质量，如何理解？ 

2.您认为静止电子的电磁质量与静止质量比值

的多少？现代物理学认为电子的电磁质量是电子

静止质量的一部分现代物理学认为电子的电磁质

量是电子静止质量的一部分，Einstein 在《论动体

的 电 动 力 学 》 中 的 原 始 公 式 如 下 ：

)1

1

1
(

2

2

2 





V

v
VW 

，式中 W 为电子的动能；μ 为

电子质量；V为光速；v为电子的运动速度。Einstein

在论文中谈到：“在比较电子运动的不同理论时，

我们必须非常谨慎。这些关于质量的结果也适用于

有质的质点上，因为一个有质的质点加上一个任意

小的电荷，就能成为一个（我们所讲的）电子。” 

Einstein 在研究统一场论时才认为电子的电磁

质量是引力质量的一部分，曾经试图证明电子的电

磁质量是电子质量的 4

3

，即宇宙的能量 4

3

起源于电

磁， 4

1

起源于引力。但是没有成功，现代物理学中

相对论和量子力学对于电子的电磁质量的计算是

矛盾的，彭桓武认为这个问题可能需要未来的高等

数学来解决。Einstein 晚年进一步提出  electric 

charge没有引力质量的问题，指明引力场和 lectriec 

field 是逻辑上毫无联系的两部分。由此可见，

Einstein的一生对于这个问题是摇摆不定的。 

笔者通过认真地思考后认为电子的电磁质量

不可能是引力质量的一部分，原因有 10个方面： 

(1)、根据广义相对论，物理定律对于任何物理

定律具有相同的形式。当电子在引力场中加速运动

的 时 候， 其 电量 是 不变 ，不 满 足 Lorentz 

transformation，根据经典电动力学在电子的半径不

变的情形下，电磁质量与电量的平方成正比，所以

其电磁质量也应该不变，电荷的电磁质量既然由电

荷所带的电量决定，那么应当是电量的增函数，根

据经典电动力学如果把电子看做球体的话电子的

静电能与电量的平方成正比。如果电子的电磁质量

与运动速度有关，满足 ，那么电子的

电荷具有的能量也满足 Lorentz transformation，不

符合广义相对论的要求。 

静止的质子与正电子的电磁质量是否相等？

它们的电磁场的能量相等，但是由于半径不相等，

根据经典电动力学电磁质量不相等，如何理解？根

据经典电动力学电子的电磁质量 m∝Q2/r，如果将

来通过某种手段把电子的半径变为原来的 2倍，电

磁质量变为原来的 1/2,可是根据洛伦兹变换电子的

静止质量没有变化，可以得出电子的电磁质量不是

定值。假设一个带电球体电量为 Q,电磁质量为 m,

然后使其电量增加一倍，电磁质量是否为 4m？ 

(2)、物体的静止质量是内禀的，是个常数，有

人认为电磁质量是应该与静止质量有关的，电磁场

的能量由电荷决定，电量与带电体的运动状态无

关，引力质量与运动状态有关。假设电子的静止引

力质量是 m,电子的电磁质量是 m1,电子的引力质量

另外的部分为 m- m1。当电子以
2/3 c 运动时，

根据洛伦兹变换此时电子的引力质量为 2m，电子

的引力质量另外的部分为 2m-2m1，电子的电磁质量

应当为 2 m1,可是电子的电量没有变化，显然存在着

不和谐。电量不满足 Lorentz transformation，因此

把电磁质量作为引力质量的一部分存在着不协调

性——只要维持电子电荷值不变的观念，这个问题

不管怎么也解释不通。这中间，要么质速关系式错

了，要么就是电子电荷值不变的信念错了，然而这

与实验事实又高度一致。由于公式 E＝mc2，物体的

引力结合能具有(负)质量，因而系统总质量不等于

各部分质量之和。而在麦克斯韦理论中，作为线性

理论的直接结果，电荷(类比于质量)是严格可加的。

所有的基本粒子间电荷同质量间找不出一个固定

的关系：不同静止质量的基本粒子可以具有相同的

基本单位电荷，在所有的基本粒子的静止质量和所

带的电荷间也没有一个共同的质量与电荷的关系。 

(3)、电磁力存在吸引与排斥两种状态，只有物

体带电时才有，而引力是永远存在的；如果电磁质

量是引力质量的一部分，那么库仑力也应当是万有

引力的一部分，电子、质子等带电粒子之间的电磁

力远大于万有引力，电磁质量远大于引力质量，电

磁质量不可能是引力质量的一部分；电子激发的电

磁场的能量小于电子的电磁质量，正如物体激发的

引力场能量小于引力质量的能量一样。通过将 1个

氢原子作为模型和对比，可求出氢原子上正电子对



 Academia Arena 2017;9(1)          http://www.sciencepub.net/academia 

 

74 

壳上负电子的电磁力 Fe 与原子核质量与壳上电子

质量的引力 Fg之比，即 Fe/Fg = Ln =2.271039 = 狄

拉克大数，因为静电力和引力都同时作用在电子和

原子核上,而有着同一个距离 R。 

(4)、电荷具有正负，电磁质量应当相反，而物

体的引力质量无此区别。现代物理学认为中子有一

个上夸克和两个下夸克组成，外观上看电量为 0，

由于每个夸克均激发电磁场，因此电磁质量不等于

0，显然存在不协调性。电荷分为正负，但电场的

能量密度却总是正的，所以积分得到的电磁能量总

是正的，因而电磁质量也总是一个正值。根据牛顿

第二定律，惯性质量是表征当物体受到外力作用的

时候，物体运动状态改变的难易程度 ，即物体保

持原来运动状态的本领大小的物理量。这个和电荷

的正负无关，所以正负电子可以具有相同的惯性质

量。当正负电荷中和的时候，电磁质量减少，引力

质量没增加，但正负电荷中和会释放原来具有的电

势能，即原来的电磁质量会转化为别的能量，如正

负电荷中和释放两个光子，则原来的电磁质量就转

化到了光子中。那么转化的机制是什么？同种电荷

的电磁力相互排斥，异种电荷的电磁力相互吸引，

电荷之间的作用力依靠电磁场来传递，为什么电磁

场的能量都是正值？一个中性原子的电磁场的能

量为 0，说明正负电荷激发的电磁场的能量相反。 

(5)、引力质量都占有一定的空间，也就是具有

体积，而电磁质量没有体积，因此量子电动力学的

点模型观点是正确的。 

(6)、电磁质量和引力质量可以分离，存在

Maxwell 理论中脱离物体携带能量的场。最近，法

国里昂的科学家发现了有四个中子组成的粒子，又

称为“零号元素”。最新的实验表明，中微子具有

引力质量，大约为电子引力质量的 50000分之一。

中微子具有引力质量但是不带有 electric charge—

—电磁质量。现代物理学认为除了带电介子外，还

存在中性介子，其（引力）质量恰好等于或者近似

等于（其实相等）带电介子的（引力）质量，性质

相似。Einstein 指出了波函数坍缩过程与相对论之

间的不相容性，Einstein 的这一分析是关于量子力

学与相对论的不相容性的最早认识。或许有人会说

电磁质量与引力质量是毫无关系的两部分，那么有

何作用力把它们联系在一起，笔者认为靠作用力联

系在一起，是引力质量、电磁质量各自联系的思想，

没有任何作用力也可以联系在一起。 

(7)、布朗粒子满足能量均分定理，在绝对温度

为 0 时，动能为 0，可是受量子力学支配的物体即

使温度为零，也同样具有一定的动能。布朗粒子的

能量均分定理研究的是引力质量问题，量子力学研

究的是电磁质量，绝对温度为 0时，引力质量能量

为 0，可是电磁质量的能量仍然不为 0。 

(8) Einstein之所以要提出引力场与电磁场的统

一问题，乃是基于广义相对论以太与电磁场之间存

在着原则的区别这一事实。他说：“如果我们从以太

假说的观点来考查引力场和电磁场，那末两者之间

就存在着一个值得注意的原则性的差别。没有任何

一种空间，而且也没有空间的任何一部分是没有引

力势的；因为这些引力势赋予了它以空间的度规性

质，要是没有这些度规性质，空间就根本无法想象。

引力场的存在是同空间的存在直接联系在一起的。

反之，空间一部分没有电磁场却是完全可以想象

的；因此，电磁场看来同引力场相反，似乎同以太

只有间接的关系，这是由于电磁场的形式性质完全

不是由引力以太来确定的。从理论的现状看来，电

磁场同引力场相比它好象是以一种完全新的形式

作为基础的，好象自然界能够不赋予以太以电磁类

型的场，而赋予它另一种完全不同类型的场，比如

一种标势的场也会是同样适合的。”这段话说明引力

质量（引力场）和电磁质量（电磁场）在一定程度

上可以分离。 

(9)、 量子力学在曲线坐标系中一直无法合理

地定义动量算符。 采用量子力学动能算符和动量

算符计算微观粒子的动能，得到的结果一般是不一

样的，也就是说现有量子力学的动量算符与动能算

符不能一一对应。将动量算符作用于非本征态波函

数，得到非本征值都是复数。坐标空间中动量算符

的平均值也是复数，在物理上没有意义（除非等于

零）。为了解决复数非本征值和复数平均值问题，

现有量子力学将任意波函数用算符的本征态波函

数展开，实际上将算符的平均值变换到动量空间计

算。其结果是，虽然动量算符的复数平均值问题被

消除，但坐标算符的复数平均值问题又出现。问题

实际上没有被解决，只是被转移。 在直角坐标系

中，角动量算符没有本征态波函数和本征值，将角

动量算符作用任意波函数，得到的都是虚数。但我

们能说直角坐标系中角动量算符没有意义吗？反

之，动能算符对任意波函数作用结果都是实数，我

们就没有必要将任意波函数按它的本征函数召开。

氢原子定态波函数就是一个例子，它们都不是动能

算符的本征函数。 

(10)、 电磁场具有能量和质量，电磁场以光速

运动，静止质量应当为 0，所以电磁质量不是静止

质量的一部分。现代物理学认为微观粒子包括玻色

子和费马子，前者不满足泡利不相容原理，后者满

足泡利不相容原理。笔者认为前者无静止质量，应

该为只有电磁质量组成的粒子；后者具有静止质

量，是有引力质量组成的粒子或者是电磁质量和引

力质量共同组成的粒子。您认为是否正确？ 
 
Ⅸ、统一场论问题 

1、 在已知的主要的相互作用中，都有着明显
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的区间作用性：在强子内部和周围，强相互作用起

着主要作用；在原子世界，电磁相互作用占着主导

地位；引力相互作用在微观世界是微不足道的，到

了太阳系世界，它才成了支配天体运动的主宰。现

代物理学认为弱相互作用和强相互作用只适用于

微观世界，可是微观与宏观没有截然的界限，微观、

宏观、宇观是人为规定的，人类的生存空间并不是

宇宙大的方面和小的方面的绝对分界线，这显然存

在着不协调性。 是否满足玻尔的对应原理呢（同

一个物理世界，不能仅仅因为物体大小的不同，就

需要不同的两个理论来描述）？ 

2、 能量标度上升，对称性增高，各种力都走

向同一，物理学趋向统一。所以大统一理论（弱、

电、强力三者的统一）以及四种力（弱、电、强、

引力）的统一，都必然是在极高能标下完成的；能

量标度下降，对称破缺产生，四种力（弱、电、强、

引力）都逐渐分离，表现不同行为。世界变得复杂，

丰富多彩。超低能低温下有五花八门的现象，其实

只是对称破缺的表面现象，我们眼睛观察到的其实

都非实相，它们在高能标下其实只有一个本质。现

代物理学已经把电磁力与强相互作用、弱相互作用

的统一问题起来，可是对于电磁力同种电荷相互排

斥，而对于强相互作用作用力的近似方向相反，弱

相互作用是从解释β衰变提出的，宏观上看近似排

斥力，同理强相互作用是近似吸引力，如何理解这

一关系？现代物理学认为元素的衰变主要是弱相

互作用的结果，并且具有确定的半衰期，是否说明

元素的衰变不具有随机性？ 

3、 为了得到弱和电的统一，物理学家大胆假

定有W粒子作为中间粒子，它的质量要比作为母体

的核子大 100 多倍。 如果弱电统一理论确实能将

两种力统一起来，它就应该能够处理同一理论的特

殊情况，即只有电磁相互作用或只有弱相互作用存

在的情形，只有一种相互作用的情形应该比两种相

互作用同时存在的情形要简单的多。可是温伯格-

萨拉姆的弱电统一理论只能处理电磁相互作用和

弱相互作用同时存在的情形，而不能处理只有弱相

互作用或只有电磁相互作用的情形。强相互作用是

作用于强子之间的力，是所知四种宇宙间基本作用

力最强的，也是作用距离最短的（大约在 10-15～

10-10 m 范围内）。核子间的核力就是强相互作用，

它抵抗了质子之间的强大的电磁力，维持了原子核

的稳定。是否说明强相互作用与电磁力是相反的作

用？ 

4、 笔者指明了四种相互作用力之间的关系，

万有引力与弱相互作用、电磁力与强相互作用是互

为反作用力，在此基础上分析了宇宙常数、暗物质

与暗能量、引力徉谬和密度徉谬、太阳角动量的逃

逸的问题，从根本上说明卡西米尔效应(Casimir 

effect)是不存在的，定性地解释了“DI海格立斯双

星进动”问题和轻子为何不参与强相互作用，对统

一场论的研究可能会有所帮助，不知是否正确？为

何基本相互作用都是汤川型强相互作用？爱因斯

坦广义相对论可能不是最普遍的引力规律，按照这

种假设，暗能量（应该是弱相互作用效应）可能不

是实体物质，而是大尺度上偏离广义相对论的几何

效应. 

5、 现代物理学的理论是根据对称产生的，可

是我们周围的世界又是不对称的，李政道教授把分

立对称性失效的原因列为 21 世纪科技界面临的四

大难题之一,您是如何理解这个问题呢？笔者根据

现代科技理论提出了对称的相对性与绝对性原理，

不知是否正确？另外分析了有限与无限的相对性

与绝对性、离散与连续的相对性与绝对性、运动与

静止的相对性与绝对性、时空的相对性与绝对性、

同时性的相对性与绝对性等. 

6、 现代物理学认为不同相互作用力在低于

大统一能标的情况下没有任何联系，可是大统一能

标是人为确定的， 现代物理学认为弱相互作用和

电磁力是一种力，为此 1979 年诺贝尔奖金授予温

伯格、萨拉姆和格拉肖的弱电统一理论，中微子不

带有电荷也不具有磁矩，没有电磁力，只存在弱相

互作用，如何理解这些关系？现代物理学认为中微

子存在运动质量，也应该存在万有引力，运动速度

是否会发生变换？大统一理论预言的质子衰变在

实验中也没有发现，说明大统一理论也存在着弊

端。 

7、 现代物理学认为波包括三类：机械波、电

磁波和几率波，这三种波能否也像各种作用力一样

统一在一起？ 

8、 强相互作用和弱相互作用是否也是保守

力？笔者指明了万有引力与弱相互作用互为反作

用力，在此基础上分析了宇宙常数、暗物质与暗能

量、引力徉谬和密度徉谬、太阳角动量的逃逸的问

题，从根本上说明卡西米尔效应是不存在的，定性

地解释了大爆炸理论的实验依据，否定了宇宙奇点

的存在、宇宙大爆炸理论和黑洞的存在，定性地解

释了“DI海格立斯双星进动”问题和轻子为何不参

与强相互作用，对统一场论的研究可能会有所帮

助，不知是否正确？为何基本相互作用都是汤川型

强相互作用？ 
 
Ⅹ、经典力学方面 

1.万有引力定律与库仑定律结构相似，万有引

力可以归结为几何效应，而电磁力不能，其背后是

否有更深层次的原因？ 

2.如果考虑到分子内部的斥力，那么是否还会

存在黑洞呢？ 

3. 笔者认为可以这样理解惯性系——当研究
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对象对于参照系作用力的影响可以忽略时，该参照

系可以认为是惯性系，例如对于普通的力学实验，

我们研究对象对于地球运动的影响可以忽略，把地

面系看作惯性系，具有足够好的精确度；研究太阳

系中星体之间的作用力时不能把地球不能视为惯

性系，由于太阳的质量巨大，星体对于它作用力的

影响较小，太阳系可以作为惯性系。是否把一个参

照系视为惯性系，应当根据研究问题的需要，类似

于何时把一个物体视为质点一样。不知是否正确？ 

 
 我对上述问题思考的思路见另一附件—

—现代物理学基础的思考（相对论与量子力学基础

的思考），望斧正。 
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