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三旋场效应上的瞬逝波延伸----现代基础科学在中国之九 
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摘要：地球从大气层到地表，以下还分地壳层、岩浆层、地心地核等，实际地球类似一个多层次的同心空心

圆球。由此借助丘--田芯片和柯猜芯片科学智慧延伸，是地球表面发生的人类起源与文明发展，目前已进入

第四次孵抱期，即全球孵抱期。现在人类社会国家进程出现的战争与和平多极化和全球化的分裂，研究分析

国际国内形势的变化、科学殿堂内外成果的交叉，不就是在遵循类似丘--田芯片和柯猜芯片的撕裂与不撕裂

的空心圆球内外表面翻转的数学规律吗？ 
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【0、引言】 

金属、泡沫以及细胞组织，都是一个个类似马

赛克的空间区域相互作用形成的，这些小区域不断

变化----胀大、收缩或者合并，背后的驱动力都是表

面张力；然而更深厚的认识基础是啥？ 

三旋场效应联系庞加莱猜想，引出球面、环面

和空心圆球内外表面的区别，反过来研究这三种几

何的整体结构和它们的部分子之间的关系，不但有

幻方、魔幻图、瞬时波的数学和物理的奥秘，而且

宏观应用到行星对应区的地球气象、重力等监测，

以及类似气泡表面曲率变化，对帮助找到坚实的理

论基础和有效应用，都很有意思。 

 

【1、幻方延伸的魔环图和瞬逝波是啥】 

1、幻方 

在《庞加莱猜想与超弦革命》中，我们提到在

普朗克尺度的数量级范围内，关于量子粒子隧道效

应 1 至 9 个“绕数”的幻方或纵横图研究，使我们想

到远在公元前 21 世纪夏禹治水时的传说，那就是

后来人们称的“洛书”，这实际就是我们说的幻方： 

把从 1 到 9 的九个连续自然数，装进排列成九

格三行的图，使任一横行、任一纵列及两条对角线

的三个数加起来都等于 15；而且，图里的九个数又

恰好是从 1 到 9 的九个连续自然数，既不重复，又

没有遗漏。可见我国古代的科学已非常奥妙。 

具有这种奇妙性质的图形不限于“洛书”，于是

把从 1 到 N 的连续自然数所排成的方阵而具有类

似性质的，统称为纵横图。目前它在组合分析、图

论、人工智能等各方面都有所应用，它与“拉丁方”

也有内在的联系，可用于实验设计领域。可见古代

科学幻方不能像有些人那样，把它附会到封建迷信

方面上去。 

2、魔环图 

幻方，是庞加莱猜想正定理的球面层次的转座

子的映射。庞加莱猜想逆定理的环面，在更深一层

次的转座子的研究，这在我国古代，与“洛书”齐名

的是“河图”。 

河图，实际上是一个 4×4 阶魔环图。它将 4×4

个三旋转座子表达在一个环圈体的表面上。如果我

们把一个 4×4 阶魔环图环圈体的面竖放在眼前，环

圈整体可以分为四段，各段表面又可分前、后、内、

外四部分，河图将这 4×4 个块的数字展开并以平面

的形式列了出来。 

它让我们看到了瞬间展现的三旋转座子所呈

现的数字序列，这个序列是混乱的，它既不对称，

也非有序。例如，在环圈内表面四个段皆为 5，各

段呈全等状；环圈之前表层，四个段分别为 5、0、

5、0，呈现对称状；环圈之后表层，四个段分别为

7、9、6、8，呈现交错状；环圈之外表层，四个段

分别为 2、4、1、3，也是呈现交错状。 

如果将每段之内、外、前、后四表层的数字相

加，其和有 16、17、18、19 的结构，却又呈现出

有序状态。在这里，环圈体转座子的三旋可将对称、

有序、混沌统一起来。我们称的魔环器，就是能作

这种变动的理论模型。与幻方的某一组数字纵横排

列，相对位置不能变动不同，魔环器的数字可随转

座子的相对位移而变动。 

魔环器要抓住的数学关系是环面，即类圈体。

我们不妨把魔环器简化，用两张透明的纸片，做成

两个相同的圆环，平分每个圆环为 8 格，设第一个

圆环图 1 以反时针的格序写上一、二、三、四，八，

七、六、五，称为对称式；分一、二、三、四与八，
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七、六、五的轴线 ab,称为对称轴线。设第二个圆

环图 2 为以反时针的格序写上一、二、三、四，五、

六、七、八，称为有序式。以图 2 作对照底盘，以

图 1 作面旋和体旋圆盘。现设图 1 以反时针方向作

面旋和体旋，并且旋转速度都一样，那么，在面旋

运动中，当 a 点旋转至原 b 点，即旋转 180 度时，

体旋也正好旋转了 180 度，即图 1 圆盘已翻了一个

面，ab 轴倒了一个头，这时我们透过图 1 纸片来

看 ba 轴的的右边，5、6、7、8 正好接上了对照底

盘图 2 反时针的次序。 

于是，原来处于对称情况下的序列，变成了有

序。同理，如果将图 2 也作此面旋和体旋，那么正

好相反，有序变对称。由此可知，“河图”魔环器的

顺序排列实际上暗示的是二旋运动，它的对称和有

序所表现的便只是某一瞬间所观察到的静止图示；

由此我们也看到，在二旋运动中，对称将转化为有

序，有序也将转化为对称。 

上面我们涉及的三旋知识仅属于初等的范畴，

高等的引进转座子概念，如将理想的类圈体分成环

段，环段上又分格，做成象魔方似的转座子魔环器，

那么这些转座子随着魔环面的三旋，其变化就将比

魔方的 4325 亿亿余种变化还要多得多。 

在这里，魔环面上的每一小块移动面都可以看

成是转座子。如果把上面的两个圆环盘换成魔环器，

即沿着魔环表面的转座子位，并列写几行连续自然

数数列，再设想它们作面旋，体旋、线旋运动，由

于运动总有干扰，不能永恒地保持同步运行，因此，

我们在瞬间看到的数目顺序，往往就既不是对称也

不是有序，而是一片混乱。这样，转座子三旋便把

对称、有序、混沌统一起来了。 

“河图”魔环器的数学实践是，由于自然的镜面

效应，就类似站在一面观察魔环器的转座子变化一

样，不能全方位地跟踪一个转座子，又同时注意到

所有的转座子。因此，如果在类圈体上作一个你要

观察的标记，即跟踪一个转座子，那么在类圈体质

心不动而作三旋的情况下，你站在类圈体外观察它

出现的次数，是成一种几率波变化的。 

这是一种无条件概率，例如，类圈体质心同时

又作平动或转动，即在时空大范围内作运动，那么，

它的几率波变化要比在单位时间，单位空间里的几

率波更明显得多。 

那么条件概率是什么？在这里，条件概率指的

是站在类圈体的一个转座子上对另一个转座子的

观察。在这种情况下所观察到的标记转座子出现的

次数，即使成一种几率波变化，也不是无条件概率。 

因为被观察的转座子虽然在作三旋，但观察者

所站的转座子也在同一个类圈体上作三旋，因此两

个三旋之间的同构性远比站在类圈体之外的观察

者大得多，即它们具有很大的系统自组织选择性，

观察的次数并不是“随机地分配”给观察者的，因而

它属于条件概率的范畴。 

3、瞬逝波 

与幻方的某一组数字纵横排列，相对位置不能

变动不同，但又不变的相同，是宏观量子现象中有

一种很特别的“传播”波，是一个“不动的”波形，不

携带任何能量；在波的隧道效应中，这叫做“瞬逝

波”。 

这种不动的波的例子类似驻波----两端固定的

绳子的波形就是这样。这与量子隧道效应有什么联

系呢？例如，当光线以大于临界角的角度射到玻璃

表面的时候，虽然没有光线透过玻璃射出到空气中，

空气还是产生了某种波的扰动。这种不传送任何光

能的不动的波，波的扰动随着离界面距离的增加而

迅速减弱至消失。 

如果把另一块玻璃平行放置在第一块玻璃旁

边，就可以看出这一现象与隧道效应之间的关系。

即这时，当把两块玻璃移得很近，让瞬逝波穿过第

二块玻璃的表面，一束透射光就出现了。 

两块玻璃距离越近，重新出现的透射光就越强。

其原因是，类似“套管弦”有让更小粒子通过的孔径，

玻璃也有让特定光粒子通过的“孔径”，而两块玻璃

接近时透射光增强，这是在“被禁止通行”的空气间

隙中，瞬逝波的波幅衰减得还不够大。在现代光学

中，这种效应是分光的基础。 

 

【2、从瞬逝波到不动波的宏观运用】 

1、栾巨庆行星对应区假说的宏观运用 

1988 年 8 月 3 日新华社报道，栾巨庆提出的

行星对应区假说认为：行星影响地球除了引力之外

可能还有一种力，他根据法拉弟的场论琢磨，宇宙

间充满电磁场，行星在这个大磁场中都会被磁化；

当金星或水星运行到日、地之间时，这两颗星就有

了比太阳还大的磁力来影响地球，从而大大增强了

对地球相应纬度的磁感应力。 

这种磁感应力可能吸引大量云团，因为云团水

珠带有阴电和阳电，电能生磁；从而影响大气环流，

造成流域性的气候异常。 

行星集中对应的纬度，就可能大量降雨，而没

有行星对应的纬度就可能长期干旱。但与栾巨庆对

立观点的人认为，把大气变化造成的天气变化，全

部归于行星是不行的。 

因为通过牛顿经典力学公式的计算，100 公斤

体重的人，来自月球对他的引潮力也不会超过 11

达因；而一只蚂蚁就能使出 100 达因的力。其次，

月球磁场现在只及地球磁场的二万分之一，这是一

个微不足道的数字，其影响比放在口袋里的一块磁

铁小得多。 

这种否定，联系行星对应区，例如问：根据牛
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顿经典力学理论，太阳系所有行星的引力合到一起，

还不抵月亮对地球引力的万分之一，月亮尚且不能

引起天气的异常，只能引起潮汐，那么遥远的行星

怎会反倒影响地球的气候呢？又如，朔日，月亮在

日、地之间；望日，地球在日、月之间；每个月，

朔、望日都有，按理对地球磁场感应力应该增强，

降雨也应该增多，但实际大雨都不是每个月的朔、

望都发生。行星对应区假说缺乏自己的基础构造，

而又想借用牛顿力学的框架，这就摆脱不了点体论

坐标那套公理化数学基础的指导。 

难怪栾巨庆也意识到，行星影响地球气候的现

象用牛顿力学解释不了。原因何在呢？因为通观牛

顿力学框架一类的近代科学，它们的基础不外乎是

用点体波粒坐标，从微观到宏观，从宏观到微观建

筑的科学大厦。而且所谓的场论，也是用的这种点

体波粒坐标建构的场论。 

所谓的二值逻辑或多值逻辑，也是用的这种点

体波粒坐标判别的二值或多值。从庞加莱猜想根据

的拓扑学连续性可知，线段一样的棒体或点一样的

球体，都能连续缩成一点；但环面一样的圈，与球

面一样的点是不同伦的。不管我们的想象力如何，

也不能摆脱这种理论的困扰，因为从拓扑学上证明

圈面与球面不同伦，已经给点体论坐标的经典数学、

物理学以很大的冲击。 

 

2、三旋场效应为栾巨庆解难 

因为按自旋的定义，类圈的整体可以存在三种

旋。 

面旋：类圈体绕垂直于圈面的轴的旋转，如石

磨绕磨心的旋转。 

体旋：类圈体绕圈面内的轴的旋转，如拨浪鼓

绕手柄的旋转。 

线旋：类圈体绕体内中心圈线的旋转。线旋一

般不常见，因为固体的表面肉眼不能看见动。三旋

虽然是从圈体的形象引入门的，但三旋的概念建立

之后，并不再需要圈体的形象就能独立地存在。 

现在看来太阳，地球和其它行星组成的太阳系，

从天文学上可知，它们是早期太阳系星云圈态旋涡

离散后的产物。如果学着点体论从微观到宏观，和

从宏观到微观推演物质进化的模式，三旋圈态论从

微观到宏观和从宏观到微观的物质进化，前者不必

说，后者从胀观、宇观往下向看，星云集团运动产

生的圈态（星云旋涡、星云行星类轨道圈光环），

经体旋、面旋、平凡线旋、非平凡线旋、节点线旋、

收敛线旋、孤立线旋，才演化成为星球等粒子物体

状态的。 

因此，我们称星球是第一级离散类圈体，地球

上的石头之类是第二级离散类圈体……等等。这是

一种下向网络，它从另一个方向把自然界的离散事

物又串连了起来。即不仅粒子不可能从整体的三旋

场效应上被真正地分割，而且星球也不可能从整体

的三旋场效应上被真正地分割。诚然，太阳系中的

慧星，在太阳系行星轨道圈上运行的某些卫星，分

别反映了初期太阳系星云圈的线旋，星云轨道圈的

线旋。 

说得明白些，即太阳系初期星云圈破缺之后，

它的面旋能量主要分给了太阳系的行星，线旋能量

主要分给了穿过行星运动面运行的慧星，体旋能量

主要分给了太阳。反过来，这也类似不动波，会形

成一种瞬逝波，即它的三旋宏观量子现象的反映之

一是，离散类圈体不能从整体上被分割，会重演类

圈体三旋的瞬逝波现象。 

例如，太阳系里的行星走到一起的时候，会不

会反映再现整体的三旋转座子密度波信息呢？我

们来看行星对大气、对地球有没有类似磁感应的影

响。在三旋力学中磁感应现象是属于线旋的反应；

在离散类圈体系统中，是属于多重线旋或多重线旋

耦合，是一种二级线旋影响力；在行星之间确实是

太弱了，而且也不具有统一密码信息的效应。 

我们说的统一密码信息效应，是指离散类圈体

的一级整体三旋效应，是一种不动波。例如，木星、

火星等行星与地球、太阳，走到了一定接近的位置，

这种位置上的三旋效应的转座子密度波就表现了

出来----因为这些离散类圈体原来都是属于一个整

体类圈体上的转座子，集聚使它们反应出本体上的

三旋力；这种力既不简单的是引力，也不简单的是

磁力，而是一种宏观量子现象的效应。我们称为统

一信息密码；例如，我们平常说的电场就对应面旋，

磁场对应线旋，温度对应体旋，这都是统一信息密

码的不动波的宏观量子现象的表现。 

而且从统一信息密码得出的波场--流场自生

电律，还认为在一定的范围内，微轻流子流如果能

自组织形成线旋和面旋，那么不管它单个粒子显不

显电性，群体都会产生电场效应或电磁场效应。 

正是不动波，日、月、地球的这种模式，与地

球、太阳和其它行星的这种模式是不相同的，这是

两个不同层次的信息密码对应区。 

地球、太阳和木星、火星等运行转到一定的位

置上，能再现初期太阳系星云圈上某一部分的三旋

力学效应，地球也就获得了某种极其微弱的一级统

一密码信息。众所周知，极微弱的电磁波就能使电

视机屏幕上出现美妙无比的图像，因此即使这种统

一信息密码，比放在口袋里的一块磁铁的磁场强度

影响还要少，但是正如换上一块强度大得多的磁铁

也不能使电视机屏幕上出现美妙的图像一样，行星

对应区效应，并不在于行星有没有磁场，能不能做

磁介质，而在于行星的位置效应能不能再现初期太

阳系星云圈的三旋效应。 
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当然这种三旋效应在行星离散很大时，是很容

易消失的，而不像引力和磁力始终有数字可计算。

所以当行星与地球、太阳聚集时，这种三旋效应是

造成地球微轻粒子场，或者就是云团或大气流能自

组织线旋和面旋的动力。而按波场--流场自生电律，

这又会使地球微轻粒子流，或者云团大气增强电场

效应或电磁效应。或者说，这种其它行星与地球、

太阳聚集或成对称分布再现的三旋效应，影响地球

簸场并波及大气环流或其它地球异常，由此各种因

素综合并落实到具体的地区，才发生的相应天气或

地理异变如洪涝干旱、地震等。 

 

【3、从瞬逝波到冰层融化导致重力低下】 

破解加拿大上空重力神秘下降之谜，曾经成为

一些科学家谈论的重要话题。如 2007 年 5 月 11 日

美国出版的《科学》杂志载文说，加拿大多伦多大

学的科学家发现，在北美地区特别是加拿大出现了

重力低下的增加现象，如今，卫星数据表明，这是

由于在上一次冰河时代覆盖加拿大全境 3 公里厚

的冰层，融化所产生的延迟效益引起的。 

此现象被称作重力异常；这是卫星探测到加拿

大上空的重力场变化，分析重力复得与气候实验卫

星（GRACE）4 年来采集的数据后，得出上述结论

的。通过分析数据，研究人员发现，加拿大区域重

力场的微小变化反映出，受冰被重量压迫的地球外

壳在冰被消失之后，地球外壳开始处于反弹上升，

从而对重力场产生了影响。 

原先科学家已经知道加拿大哈得逊湾地区的

重力，比周围地区较低；但一直没有好的解释。新

研究首次向人们展示了一张由于冰河时代的延迟

效益影响，北美地区重力场目前正发生变化的地图。 

研究人员还首次还原了已消失许久的劳伦泰

德冰被的几何结构图像：巨大厚重的冰联合体呈现

出两个主拱顶，一个位于哈得逊湾的东部，另一个

位于其西部。当这个冰被消失后，它将海平面提高

了 60 米。结果是，现在融化的冰留下了地球外壳

还在反弹上升的烙印，也给此异常重力的出现留下

了印记。而且在这前 10 年左右中，科学家开始怀

疑地幔的对流，可能也起了重要作用。 

他们认为，即使地壳的反弹完全因为冰层融化，

但此地区重力低可能归因于地幔对流。这将意味着

大陆的某些部位远离构造版块的边界，也可能是受

地幔对流所致。 

 

【4、空心圆球内外表面到国际国内形势科技】 

继续上述类似研究，牛顿引力定律还告：物体

之间的距离越远，则引力越小。但这也许只是地表

以上层次的重力情况，因为自从 2006 年庞加莱猜

想正定理被获证以来，“庞加莱猜想”的名称熠熠生

辉，联系丘成桐教授早就在通过证明卡拉比猜想，

创立卡--丘空间。 

由此逐渐认识到的庞加莱猜想空间基本性，早

也有在萌动证明庞加莱猜想的计划。特别是 1966

年美国的斯梅尔，证明五维以上的庞氏猜想获得菲

尔茨奖；1983 年美国的弗里德曼，证明四维庞氏猜

想获得菲尔茨奖之后，无疑更刺激了丘成桐的萌动。

继续上述类似研究的这种科学智慧，最典型的卡拉

比--丘成桐空间，都包含着洞，这再次联系着环面。

而为纯数学理由研究的卡拉比--丘成桐空间的这

种科学智慧，还有丘成桐和他的群体，以及科学殿

堂内外在国内的情况。 

先说科学殿堂在国外的，根据田刚院士等数学

家的重要成果，从数学上严格证明用来计算卡拉比

--丘成桐空间能放多少个球的公式，解决了几百年

的数学大难题的先声，是 1987 年丘成桐和田刚，

发现一种翻转变换操作，使一定的卡拉比--丘成桐

空间形式可以变换成其他形式。例如，想象把皮球

的表面收缩到一点，使空间结构破裂，在破裂的卡

拉比--丘成桐空间尖点，再“翻转”生成另一个球面。 

田刚曾在丘成桐教授的指导下，作过研究工作。

他们都想到了一块----丘成桐--田刚扩大研究卡--

丘空间的战果：空心圆球内外表面在尖端撕破翻转，

我们称为“丘--田芯片”。即 1987 年丘成桐和田刚，

在卡拉比--丘成桐空间尖端的翻转上的变换操作

“炸开（blowing up）”分析----他们把内表面翻转成

外表面，是对“卡--丘空间”包含有大量的洞和孔，

组合卷曲成多维度形状的尖端撕裂翻转。 

国内与“丘--田芯片”对应的是“柯猜芯片”----

庞加莱外猜想的空心圆球神秘和怪异的翻转，难以

预料：它不仅能满足爱因斯坦方程表现出的某种内

在的对称，更有待在量子引力通信与量子计算机的

结合上运用。丘成桐院士和他的学生田刚院士，只

是在研究微分方程或微分几何遇到奇异点时，采用

“炸开”，作在翻转。但却不如“柯猜芯片”联系抗击

新冠病毒的景观----“外防输入、内防扩散”，“封城”，

“隔离、隔断、封闭”的疫情分区分级“管控圈”，类

似一个一个的“点内空间”。然而互联网、智能手机

微信视频图像等，对付程度空前的“隔离病毒，但

绝不会隔离爱”----不需要撕破翻转。 

但“丘--田芯片”和“柯猜芯片”类似的科学智慧，

早也远不止此----庞加莱猜想外定理演生的空心圆

球内外表面翻转拓扑几何学，从前面瞬逝波宏观运

用到地球重力场的微小变化反映，举的栾巨庆行星

对应区影响地球大气说，到加拿大重力低下监测破

解是冰层融化所致等例子，也得出与空心圆球内外

表面翻转拓扑几何学有关。 

再说地球从大气层到地表，以下还分地壳层、

岩浆层、地心地核等，实际地球类似一个多层次的
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同心空心圆球。庞加莱的科学智慧超常，是与地表

以上层次的重力情况不同的空心圆球内的数学规

律研究，他提出的光速不变原理和那令人惊叹的双

曲几何模型----庞加莱圆盘与球，在庞加莱的圆盘

模型中，想象一下，离中心越远的点，单位空间内

的线段长度仿佛在扩展。这种双曲空间的魔力，联

系庞加莱猜想的外猜想----空心圆球内外表面可以

不用撕裂翻转，实际也使弦论与暗能量、暗物质及

显物质有了联系。 

因为在原子、原子核、质子、中子和夸克胶子

等离子体的“壳层”等内，发现如夸克禁闭，联系暗

能量、暗物质效应，类比黑洞火墙的“壳层”，是类

似试管弦管口是朝向“壳层”外排列。反之，把装夸

克、反夸克和胶子组成的强相互作用粒子看作“口

袋”，朝向口袋“壳层”内排列的是试管弦管底。这种

无“开口”的一端，形成的类似空心圆球的内膜面，

它的“无极性”其实类似弹簧，越接近“壳层”，反弹

力越大。这类似庞加莱双曲空间二维张量模型，距

离并不是固定的：圆圈内的点，离圆心越远，与该

空间中点的距离收缩得就越多。 

由此分析夸克禁闭，不管量子色动力学说它与

强力有关，其实这还与强相互作用粒子“口袋”壳层，

类似“火墙”的暗物质和暗能量试管弦粒子，跟庞加

莱双曲空间二维张量也有联系。由此借助丘--田芯

片和柯猜芯片科学智慧延伸，是地球表面发生的人

类起源与文明发展，目前已进入第四次孵抱期，即

全球孵抱期。现在人类社会国家进程出现的战争与

和平多极化和全球化的分裂，研究分析国际国内形

势的变化、科学殿堂内外成果的交叉，不就是在遵

循类似丘--田芯片和柯猜芯片的撕裂与不撕裂的

空心圆球内外表面翻转的数学规律吗？ 

要掌握以上规律，也许还类似三百多年前，牛

顿开始思索苹果为何会掉落？并因此而发现的万

有引力。如此继续，也类似栾巨庆行星对应区影响

地球大气说，到加拿大重力低下监测破解冰层融化

所致等特质，重力也不是永久不变的，而是会随着

时间而改变的。例如，在地球内部一些极为缓慢的

过程，会造成重力场发生变化。 

如地球极区的冰在过去比较多，这些冰的重量

让地球在两极的方向较为扁平。现在由于部分的冰

融化，原本被重压的陆地反弹而上升；如加拿大北

部就正在上升中，这点可由重力场的变化而得到印

证。 

而且早在 2002 年美国宇航局发射的、命名为

GRACE(重力恢复与气候试验)的任务，就是对重力

场的变化进行非常高精度的测量。 

GRACE 的优势是测量一个地区的重力，是与

此地区的质量成比例。GRACE 包含两个完全相同

的卫星，在轨道上相距 220 公里，并且在距离地面

500 公里的轨道上运行。当重力发生变化时，重力

的微小变化将首先影响到前面的一颗卫星，例如，

把它略微拉向地球，因此它就稍微远离身后的伙伴。

卫星上的微波测距仪将以微米级的精确度监测两

颗卫星之间的距离，每天至多向地面站报告 5 次。

每 30 天卫星就能扫过地球足够多的面积，从而绘

制出一幅完整的行星重力图。 

新结果可帮助科学家了解冰层变化动态，和气

候变化如何影响地球上质量和冰层的分布，以更好

地了解陆地是如何随时间形成和发展的。如

GRACE 这样的测量，对于海洋学家来说也十分重

要。因为他们想要知道所见的海洋地形，其中有多

少是由重力而非洋流塑造而成。 

 

【5、从瞬逝波到空心圆球膨胀、收缩规律】 

三旋场效应类似以上研究的需要，庞加莱猜想

引出球面、环面和空心圆球内外表面的区别，与宏

观应用到行星对应区的地球气象、重力等监测不同，

还可以联系比地球半径小的气泡表面的变化现象。 

如再说金属、泡沫以及细胞等组织，都是一个

个类似马赛克的空间区域相互作用形成的，这些小

区域不断变化----胀大、收缩或者合并，背后的驱动

力都是表面张力，联系 1952 年著名的数学家冯•诺

依曼，揭开二维气泡的一些规律，即气泡的变化取

决于表面总曲率。 

此外他还将此复杂的曲率计算，简化为考虑气

泡的侧面数量。半个世纪以来，科学家都努力地将

冯•诺依曼的结论，推广到三维空间。据 2007 年 4

月 26 日英国的《自然》杂志报道，两位教授----美

国普林斯顿高等研究中心的数学家罗伯特•麦克弗

森和犹太大学的材料学家戴维·什罗洛维茨，已解

开了冯•诺依曼困扰科学界长达 50 年的难题：表面

的弯曲形式的啤酒泡和肥皂泡，在膨胀、收缩及合

并时的数学规律----通过一个拓扑学的概念----欧

拉特征数，就能够简洁地描述曲率，能更快地完成

其余的部分。 

麦克弗森和什罗洛维茨两位教授，是在欧拉特

征数的基础上，创造了一个抽象概念----“平均宽

度”。利用这一概念，研究人员可以对任何物体进

行计算，而不用考虑它的具体形状。他们指出：在

三维空间中，气泡不同表面之间交界边缘的总长度，

如果超过平均宽度的 6 倍，那么气泡将会膨胀；反

之，气泡则会收缩。他们的结论简化到二维空间时，

就是冯•诺依曼提出的规律，并且已经将这一结论

推广到 4 维甚至更多维的假想气泡。不过科学家还

需要进行更为艰苦的工作，那就是要精确描述泡沫

整体结构，随着气泡消失与合并的变化规律。 

美国西北大学的应用数学家萨沙·希格伦费尔

特教授说：在这两位教授之前，许多研究已经发现
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了气泡变化经验性的规律和关系，一般都是考虑气

泡的面数。而这两位教授最新研究得出的精确结论，

是为这些规律找到坚实的理论基础。 

 

【6、结束语】 

任何物体进行计算而不用考虑它的具体形状，

行不行？ 

因为三维空间气泡的变化规律，主要受到表面

张力的影响，导致气泡在不受外加力场影响时呈球

形----这是因为球形具有最小的表面积，使得气泡

的总表面能最低，从而最稳定；似乎与具体形状无

关。 

具体来说，气泡在三维空间中的变化规律，可

以通过以下物理原理来解释： 

表面张力：气泡受到表面张力的作用，使得表

面积趋于最小----球面上各点曲率相同，各处受力

平衡，因此气泡在不受外加力场影响时呈球形。 

内外压强差：气泡内外存在压强差，这个压强

差与气泡的半径和表面张力系数有关----通过数学

推导，可以得出气泡形状的数学表达式，进一步分

析其物理性质。 

边界条件：在特定条件下，如气泡不同表面之

间交界边缘的总长度，超过平均宽度的 6 倍时，气

泡将会膨胀；反之，气泡则会收缩。 

因为这些规律不仅在理论上，而且在实际应用

中，都有应用意义和前景。例如，研制更持久和有

效的材料，应用于微处理器乃至核反应堆等领域。

但如果所有研究忘记三旋场效应，这似乎是科学困

境。 
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