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电磁场自旋中的混合线旋环 

----对一种新的电磁准粒子探索 

 

杨税张 

 
摘要：电磁场自旋中的混合线旋环具有拓扑保护的抗扰动传输特性，有望提高信息和能量传输的稳定性。 
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【0、引言】 

1959 年读初中上代数课，一次课堂上老师临

时布置了一道求解人数的方程应用题。一位同学得

出了三十二又二分之一个人的答案，老师批评他：

“怎么会有二分之一个人呢？” 
这时我们的脑袋里灵光一闪，这里的道理是：

对于一个稍大的层次概念或命题，它虽包含有许多

层次，但它不是无限可分的，它的无限可分体现在

必须变换概念上。例如人有很多层次，可以分成很

多数量和内容的集团，而当分到一个人的时候，不

能把人分割了，还看成一个人，但可以在有机物和

细胞、甚至无机物的概念上分下去。 
其次，如果是从中心对穿孔联系分东西，还会

引出球面与环面不同伦的区别：环面中间空出的地

方不能分下去；我们称为类圈体。 
研究类圈体，联系相互作用的电磁场，类圈体

如果类似的金属导线环，那么在外部旋转磁场下的

非平衡自旋输运性质的作用下，可以产生自旋电流。

这为实验上实现自旋极化电流提供了一个重要途

径，并从理论上构造的一个相互作用电磁场自旋中

的混合线旋环模型。 
 
【1、自然全息三旋理论】 

包括我国在内的许多国家，对“自旋电子学”

这一新兴的研究，仍是以陀螺模型为基础。然而当

今世界研究超弦理论的物理学家们，无一不在证明

和自然全息三旋理论理解的电磁场自旋中的混合

线旋环模型，已不是类似陀螺模型，而是以量子环

圈模型弦圈为基础。 
把类圈体自旋用面旋、体旋、线旋来解构或建

构，陀螺模型的自旋并不基本。因为实际人们对自

旋、自转、转动等旋转概念的区分并不大，而这些

概念又都有一个共同点，即可用对称性来判断。 
早在 1959 年，我们就注意到一种自然全息：

锅心沸水向四周的翻滚对流；地球磁场北极出南极

进的磁力线转动；池塘水面旋涡向下陷落又在四周

升起的这类现象，如果把它们缩影抽象在一个点上，

它类似粗实线段轴心转动，再将两端接合的旋转。 
这种原始物理的认识，加上对称概念，使我们

对自旋、自转、转动有了语义学上的区分。这里自

然全息三旋理论认为：混合线旋环虽是一维的，然

而它那消失的粗细维度，又可能包含着卷缩在普朗

克尺度(十亿亿亿亿分之一厘米)中的卷缩维。自然

全息三旋理论认可这一假设，反之，又将闭合的混

合线旋环，称为类圈体。 
一维的混合线旋环，除了量子环类圈体模型所

说的各种外在运动，还应有自然全息三旋理论所说

的体旋----绕圈面内轴线的旋转，面旋----绕垂直于

圈面的圈中心轴线的旋转，线旋----绕圈体内环状

中心线的旋转等，这三种“内禀”运动。这里线旋

的存在，显然是以混合线旋环类圈体在线的粗细尺

度上，存在卷缩维为前提的，否则“中心线”、“线

旋”的概念都将没有意义。混合线旋环线旋由于类

圈体的闭合是否有扭转，而分为非平凡、平凡线旋；

设旋转围绕的轴线或圆心，分别称转轴或转点，现

给予定义： 
（1）自旋：在转轴或转点两边存在同时对称

的动点，且轨迹是重叠的圆圈并能同时组织起旋转

面的旋转。如地球的自转和地球的磁场北极出南极

进的磁力线转动。 
（2）自转：在转轴或转点的两边可以有或没

有同时对称的动点，但其轨迹都不是重叠的圆圈也

不能同时组织起旋转面的旋转。 
如转轴偏离沿垂线的地陀螺或廻转仪，一端或

中点不动，另一端或两端作圆圈运动的进动；以及

吊着的物体一端不动，另一端连同整体作圆锥面转

动。 
（3）转动：可以有或没有转轴或转点，没有

同时存在对称的动点，也不能同时组织起旋转面，

但动点轨迹是封闭的曲线的旋转。 
如地球绕太阳作公转运动。根据上述自旋的定

义，类似圈态的客体我们定义为类圈体，那么类圈

体应存在三种自旋，现给予定义： 
1、面旋：指类圈体绕垂直于圈面中心的轴线
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作旋转。如车轮绕轴的旋转。 
2、体旋：指类圈体绕圈面内的轴线作旋转。

如拨浪鼓绕手柄的旋转。 
3、线旋：指类圈体绕圈体内中心圈线作旋转。

如地球磁场北极出南极进的磁力线转动。线旋一般

不常见，如固体的表面肉眼不能看见分子、原子、

电子等微轻粒子的运动。其次，线旋还要分平凡线

旋和不平凡线旋。不平凡线旋是指绕线旋轴圈至少

存在一个环绕数的涡线旋转，如墨比乌斯体或墨比

乌斯带形状。 
同时不平凡线旋还要分左斜、右斜。因此不平

凡线旋和平凡线旋又统称不分明自旋。反之，面旋

和体旋称为分明自旋。 
这样看来，涡旋仅是自旋中的线旋或线旋与面

旋的组合；而一般说的旋转运动，如果是自旋，主

要也指的是面旋或体旋。分明自旋和不分明自旋统

称三旋，即面旋、体旋、线旋合称三旋。普朗克的

量子论，爱因斯坦的相对论，使得物体的刚性概念

在微观和高速的情况下，变得不够明确，已为三旋

进入这些领域提供了立足之地。 
陀螺或廻转仪的进动和公转，是旋转概念中不

好区分的一个问题，把自旋的定义转换成截面的定

义来看待三旋，就很明白了。 
（1）面旋：用一系列平行的截面来切一个作

自旋的物体，如果能在每个截面内找到一个且仅有

一个不动的转点的旋转，称为面旋。如果由这些不

动点组成的转轴与截面正交，这些截面就称为面旋

正面，这条转轴就称为面旋轴，也称面旋 Z 轴。 
（2）体旋：物体作面旋，面旋轴只有一条，

而面旋正面却有很多个，并且物体还可以绕其中一

个面旋正面内的一条轴作旋转，这称为体旋。而这

个面旋正面就称为体旋面，这根转轴称为体旋轴。 
但过这个面旋正面不动点的体旋轴还可以有

许多条，因此在体旋面内选定一条作体旋 X 轴，那

么体旋面内过不动点与它垂直的另一条轴就称为

体旋 Y 轴。绕体旋 X 轴转 90 度，体旋面就与原先

的位置相垂直，体旋 Y 轴这时也与原先的位置相

垂直。如果体旋绕 X 轴再转 90 度，体旋面就翻了

个面。其次，前面体旋面从开始位置转 90 度垂直

起来时，还可以停下来绕体旋 Y 轴旋转若干圈，再

停下来绕体旋 X 轴继续转 90度从而回到开先的水

平位置。从上可以看出，体旋实际比面旋复杂。而

这一点恰恰是很多理论力学中没有提到的知识，因

此容易把如廻转仪陀螺一类中心点不动，且存在面

旋与体旋混合时的偏角不大的体旋，判为“进动”，

这是不确切的。 
（3）线旋：用一系列体旋轴与面旋轴构成的

截面去切一个作自旋的物体，每个截面能显现闭封

同心线的旋转，称为线旋。且每个截面内同心的不

动点组成的圈线，称为线旋轴。 
从各个方向用一系列平行的截面去切一个物

体，总可以找到一个相对截面面积最大的截面。以

这个截面作水平面，并以它的相对中心点作垂直轴，

再以这条垂直轴与过中心点的水平轴构成的一系

列截面去切这个物体，又总可以找到一个相对截面

面积最大的垂直截面。 
再比较这两个截面的大小，如果从肉眼上在短

时间内能分辨得出来，就称为弱对称，或强不对称。

反之，肉眼不能一眼区辨出来，就称为强对称或弱

不对称。即弱不对称的物体作自旋，难以区分它的

面旋和体旋；而强不对称的物体作自旋，面旋和体

旋的区分就很明显。 
自然全息三旋截面定义的扩充，正是增添这种

强弱对称的区别。 
因为今后类粒子模型与类圈体模型，一般主要

是看有没有孔洞这种拓扑不同伦的区别。然而在孔

洞之外，也还有上述的那种区别，即球面一般是强

对称物体，而环面一般是弱对称物体。 
取其强对称与弱对称的判别，而暂放开孔洞的

拓扑分别来定义三旋，更具有广泛的范围，也有其

数学内涵。因为。它还揭示了人类的科学文化无不

打上地球的烙印。例如地球存在重力，就存在沿垂

线，与此相应，也就有水平面，可以说这是无处不

在的固有坐标系。 
与此坐标联系的转动物体，本身又带有一个移

动坐标系，这两者都构成了自然全息三旋研究的对

象。以陀螺为例，如果陀螺面旋轴处在沿垂线的位

置，那么面旋正面一定都处在水平位置。此时所有

的体旋 X 轴都是体旋水平轴，只有当体旋面绕 X
轴转 90 度处在沿垂线的位置，体旋 Y 轴才显示垂

直轴性，并且还只有这一条。 
其次，自然全息三旋的定义更细致地区分了转

动、进动和自旋。 
因为不管陀螺的转体是强对称还是弱对称，不

管陀螺是地螺式着地支撑还是灵敏元件式的多圈

架支撑，它们都存在一个相对中的绝对参考系。即

以沿垂线构筑的三角坐标系，用这个坐标系加上三

旋坐标系，能够区别出陀螺的面旋，绕水平轴和垂

直轴的两种体旋，以及进动或公转。 
1、面旋和体旋形成的旋转体即使容易区分开

来，面旋和体旋也是相互约定的。只有把其中的一

种自旋定为面旋或体旋后，才能把绕另一条转轴的

自旋定为体旋或面旋。 
2、地螺的进动很明显，它的面旋轴偏离沿垂

线，在不到 90 度的位置停下来，又绕沿垂线作圆

周运动。这两者结合，既不是面旋、体旋，又不是

公转，这种情形只能称进动。 
在灵敏元件廻转仪中，由于陀螺转体的质心不
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像地螺那样有倾倒变化，这种进动就更能迷惑人。

因为此时，它既有以水平轴线作的体旋，又有以沿

垂线作的面旋。这种与地球联系的自然全息三旋，

已是超越地球渗透进宇宙和量子世界中的。 
 
【2、电磁场自旋中的混合线旋环】 

电磁场自旋中的混合线旋环在无线电研究领

域，取得重要进展，也因混合线旋环是一种常见的

自然现象，具有诱人的拓扑保护旋转前进行为，在

流体力学、空气动力学、电磁学中，早引发研究热

潮。 
如电磁场自旋中的混合线旋环由矢量电磁涡

环和标量电磁涡环耦合而成，融合了拓扑斯格明子、

横向轨道角动量、空时场、电磁涡街等重要特征。

电磁场自旋中的混合线旋环的产生，如用由同轴喇

叭和超表面组成一种由同轴喇叭和超表面组成的

发射器，其中同轴喇叭可以发射径向极化脉冲，超

表面具有谱--频涡旋响应，可以将径向极化脉冲转

化为混合涡环线旋。矢量与标量涡环线旋的相互耦

合作用，使混合涡环线旋中产生了电磁涡街等新奇

特征。 
涡街是在流体中障碍物后出现的一种自然现

象，具有稳定的拓扑纹理和亚波长特征。在研究电

磁场自旋中的混合线旋环中，实验可观测到了涡街

线旋现象。这种产生方法，不仅适用于微波频段，

也适用于太赫兹和光学等频段，在现代无线系统中

具有巨大的应用潜力。 
 
【3、结束语】 

电磁场自旋中的混合线旋环具有拓扑保护的

抗扰动传输特性，有望提高信息和能量传输的稳定

性。 
其次，电磁场自旋中的混合线旋环中，同时含

有两种重要的信息传输载体，横向轨道角动量和斯

格明子，这为在不增加传输口径的情况下大幅提高

信息容量提供了可能。 
再次，电磁场自旋中的混合线旋环中，含有大

量具有不同特性的空时奇点和亚波长结构，可以用

于超分辨率探测与成像。 
最后，混合涡环线旋中的特殊拓扑结构，为粒

子操控和新型波与物质相互作用提供了机遇。 
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