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摘要： 

物质的本质是什么？光（电磁波）与物质的关系是什么？物质的质量从何而

来？万有引力的本质是什么？量子现象本质是什么？这些都是当今世界难题。本

文从一个囚禁光子思想实验开始，为这些问题探寻合理的解释： 

物质基本粒子是由驻波场（囚禁光子）组成，改变此驻波场的运动状态，物

质粒子便显示出质量。 

当物质周围真空的光学属性——光速发生变化时，物质粒子在“引力场”不

同位置波长与运行周期发生改变，进而宏观的尺度与时钟基本单位也被改变，这

是时空扭曲与引力红移的本质。在“引力场”中物质粒子的驻波运动过程中将产

生折射，形成趋向质量中心的运动，宏观表现为万有引力。 

宇宙中充满真空能。驻波场形成原因可能是，当空间一点周围由于某种原因

导致光速变化时，真空能将围绕此点形成环形驻波，并且任意位置环形驻波波长

为π整数倍。这个驻波场越靠近中央能量密度越高，并时刻受到周围环境的影响，
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也时刻对周围环境产生影响，这可能是各种量子现象的成因。 

 

一、 囚禁光子系统与物质质量 

众所周知，物质与光截然不同：物质有静止质量，光子（实为电磁波，本文

为了方便叙述使用光子概念）没有静止质量，只有相对论质量，物质永远达不到

光速，光子却以光速在运动。但质能方程又说明二者有紧密的关系。那么让我们

做一个思想实验：如果把光子囚禁在一个狭小空间内，会产生怎么样的物理现象？ 

1. 静止的囚禁光子系统 

假设制作一个光子囚禁系统（图 1）：左右两片无质量1

平行全反射镜面，从外界注入一个频率为𝑓0的光子，光子只

能在镜面之间做左右往复运动。 

在整个系统静止时，光子在左右镜面全反射，其每次反

射动量变化为： 

∆𝑃𝐿𝑒𝑓𝑡 = ∆𝑃𝑅𝑖𝑔ℎ𝑡 =
2h𝑓0

𝑐
     2 

则左右镜面受到冲量相等，方向相反，系统保持稳定。 

光子的相对论质量为:  

m =
ℎ𝑓0

𝑐2
 

整个系统的能量等于光子所具备的能量： 

𝐸 = ℎ𝑓0 

                                                             
1 说明：可首先假设为有质量镜面，其质量大到足可忽视每次光子碰撞所带来的速度变化。由于每一个碰

撞周期之后，光子与镜面的动量、能量交换大小相等，方向相反，所以在系统稳定后可以视为光子与镜面

没有动量、能量交换。为方便计算，整个系统只考虑光子的质量、动量、能量值，约掉镜面的质量、动

量、能量值，故直接假设镜面无质量，并非真正存在无质量镜面。 

第二种囚禁方式：同样假设左右固定二片全反射镜面，镜面间囚禁了某固定频率电磁波往返震荡运行。在

中间放置一双面可移动全反射镜片，那么在移动中间镜片时，将发现其增加了惯性质量，大小与电磁波的

频率相关。具体计算过程与计算结果与第一种囚禁方式一致。 
2 h 为普朗克常数， c 为光速，下同 

图 1 光子囚禁系统 

𝑓0
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整个系统的动量为 0，因为系统速度为 0： 

𝑃 = 0 

2. 运动的囚禁光子系统 

假设推动系统以速度 v 向右运动时（图 2），系统内

部观察者在左镜面向上发射一个频率为𝑓0的光子（电磁

波）。根据光的多普勒频移，系统外的第三方观测者将发

现光子向右运动时频率为： 

𝑓1 = √
𝑐 + 𝑣

𝑐 − 𝑣
𝑓0 

当光子运动到右部时，由于镜面以速度 v 向右运动，光子自接触至反射离开

镜面，同样将发生多普勒频移，最终第三方观测者测得光子离开右镜面频率为： 

𝑓2 = √
𝑐 − 𝑣

𝑐 + 𝑣
∙ √

𝑐 − 𝑣

𝑐 + 𝑣
𝑓1 = √

𝑐 − 𝑣

𝑐 + 𝑣
𝑓0 

动量变化值为： 

∆𝑃𝑅𝑖𝑔ℎ𝑡 =
ℎ(𝑓1 + 𝑓2)

𝑐
 

同样，当光子再到左镜面反射后，根据多普勒频移，其频率将为： 

𝑓3 = √
𝑐 + 𝑣

𝑐 − 𝑣
∙ √

𝑐 + 𝑣

𝑐 − 𝑣
𝑓2 = √

𝑐 + 𝑣

𝑐 − 𝑣
𝑓0 = 𝑓1 

底部光子动量变化量为： 

∆𝑃𝐿𝑒𝑓𝑡 =
ℎ(𝑓3 + 𝑓2)

𝑐
=

ℎ(𝑓1 + 𝑓2)

𝑐
= ∆𝑃𝑅𝑖𝑔ℎ𝑡 

也就是说，对于第三方观测者而言，当系统以 v 运动时，光子的频率将处于

𝑓1和𝑓2交替循环状态，光子的总能量在做周期性变化。但左右镜面受到的冲量依

旧相等，方向相反，系统保持平衡。 

对于系统内部的观测者而言，由于左右镜面之间没有相对速度，光子的动量、

𝑓1 , 𝑓3

𝑓2

𝑣

图 2 运动中的光子囚禁系统 
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能量相对于系统静止时没有发生任何变化。 

3. 球形囚禁光子系统 

继续改进囚禁系统，用一个球形镜面代替两个平行

镜面（图 3），囚禁光子，使其只能在球形空间内做一种

特定的运动（比如某种形式驻波）。第三方观测者将发现，

给系统以作用力，当系统向任何方向以速度 v 运动时，

光波在球内反射，会在速度 v 的正反方向上具备𝑓1和𝑓2两

种频率。此时系统的总能量为： 

𝐸′ =
ℎ(𝑓1 + 𝑓2)

2
=

ℎ

2
∙ (√

𝑐 + 𝑣

𝑐 − 𝑣
+ √

𝑐 − 𝑣

𝑐 + 𝑣
) ∙ 𝑓0 =

h𝑓0

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

此时光子的相对论质量为： 

𝑚′ =
𝐸′

𝑐2
=

m

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

由于光子在不同方向的动量值产生了差别，于是整个系统获得了动量。其值

为光子在不同方向动量的矢量和。 

𝑃 =
ℎ(𝑓1 − 𝑓2)

2𝑐
=

ℎ𝑓0

𝑐2
∙

𝑣

√1 −
𝑣2

𝑐2

= 𝑚′𝑣 

这表示第三方观测者会发现囚禁光子系统从外界获得了能量与动量，光子的

相对论质量发生了变化，整个系统的动量也发生了变化。 

4. 物质惯性质量 

现在我们知道，当一个光子被囚禁在一个系统时，随着系统速度的改变，光

子的频率，能量，动量，相对论质量都会改变。并且，改变动量的难度取决于光

子的相对论质量。根据质量的定义，质量是量度物体平动惯性大小的物理量，我

们可以说被囚禁光子的相对论质量 m 就是这个系统的惯性质量 M。 

图 3 球形光子囚禁系统 
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𝑀 =
ℎ𝑓0

𝑐2
∙

1

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

系统的初始质量为： 

𝑀0 =
ℎ𝑓0

𝑐2
 

速度为 v 时，系统动量为： 

𝑃 =
ℎ𝑓0

𝑐2
∙

𝑣

√1 −
𝑣2

𝑐2

= 𝑀0 ∙
𝑣

√1 −
𝑣2

𝑐2

= 𝑀𝑣 

很容易计算出来，整个系统依旧符合爱因斯坦的质能方程： 

𝐸2 = 𝑃2𝐶2 + 𝑀0
2𝐶4 

根据以上计算我们可以做出结论：改变囚禁光子系统运动状态——即系统

动量的难易程度取决于囚禁光子的频率和系统速度 v。囚禁光子的频率𝑓0及系统

速度 v 越高，则改变系统动量的难度就越大。当系统速度 v 趋近于 0 时，改变系

统动量的难度正比于ℎ𝑓0/𝑐2，这恰好是囚禁光子的初始相对论质量 M0，当 v 不

为 0 时，改变系统动量难度正比于此时囚禁光子系统的相对论质量 M。 

这种由囚禁光子组成的粒子完全符合爱因斯坦狭义相对论的描述：当物质速

度增加时，质量也会增加，但是物质的速度永远不能达到光速。 

需要注意，本文借用镜面反射只是为了满足这个思想实验的计算条件。真实

的囚禁方式绝不应该是镜面反射，应是某种达到此种囚禁效果的机制，比如某种

形式的驻波场3，这样“囚禁光子”才能实现同时向前后两个方向运动。 

二、 时空扭曲与引力红移 

根据前文所述，基本粒子是由囚禁的光子所构成。那么基本粒子尺寸是否由

光子波长所决定？如果成立，那么当光子波长发生变化时，由物质组成的尺度刻

度长度将发生变化，所测量的空间距离也将发生变化，这可能就是空间扭曲的本

质。 

                                                             
3 费曼《量子电动力学》书中描述：假设原子都装在一个盒子中，这个盒子充满了一定能量分布规律的光

子，可以把盒子中的波表示为平面驻波，球面波或者平面行波。 
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1. 光速在渐变折射率真空中的变化 

根据广义相对论计算，当星光经过太阳再到远方，星光距离太阳中心最近距

离为𝑅时，星光总偏折角为： 

∆a =
4𝐺𝑀

𝑅𝑐2
 4 

爱因斯坦的广义相对论用时空扭曲解释了星光偏折的现象，但并未就时空扭

曲的本质做进一步解释。 

但有学者认为星光偏折是光速改变的结果。在 1920 年出版的《空间、时间

和引力》一书中，学者 Eddington 就指出i：如果太阳周围空间充满了某种折射

介质，若光的速度为1 − 2GM/R𝑐2，那么介质折射率就是1/(1 − 2GM/R𝑐2)，据此

可以计算，光线在离太阳中心 r 的距离经过太阳时，总的偏转角为4GM/R𝑐2。 

1920 年，Wilson 指出，如果假定物质附近的空间具有某个特别的介电常

数，那么引力就可以解释为是折射的结果ii。为了解释观察到太阳周围的光线弯

曲，这个介电常数必须是 k=1+2GM/Rc2。 

在 Wilson 工作的基础上，Dicke 于 1957 年在 Reviews of Modern Physics

上发表长篇论文，明确地将与引力空间对应的折射介质与真空联系起来iii。Dicke

指出：可以预见原子发出的光的能量或者频率将取决于原子在引力场中所处的位

置，这将导致引力红移现象。如果原子的波尔半径以及其他大院子长度也是位置

的一个函数，这将导致依赖于位置的米尺的缩短和弯曲，就是所谓的黎曼空间度

规。 

2002 年和 2005 年，Puthoff 等人在 Foundations Physics 和 General 

Relativity and Gravitation 上发表论文，提出了研究广义相对论的极化真空方

法iv v。根据这一方法的基本假设，真空折射率 n 的表达式可以由以下函数给出： 

n = 𝑒
2𝐺𝑀
𝑅𝑐2 = 1 +

2𝐺𝑀

𝑅𝑐2
+

1

2!
(
2𝐺𝑀

𝑅𝑐2
)2 + ⋯ 

以上理论表明，光速在物质周围真空中是变化的。根据真空折射率理论，无

穷远处观察者看到 R 处的光速为： 

                                                             
4 G 万有引力常数, M 为太阳质量,R 为光线到太阳中心的直线距离 
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𝐶 =
c

𝑛
= c𝑒

−
2𝐺𝑀
𝑅𝑐2  

本文采用此结论做进一步推论。 

2. 时空扭曲的本质 

根据以上论证可知，无穷远处的观察者能够发现：当一束光由无穷远处运行

至距离质量为 M 恒星 R 处，其速度由 c 降为c𝑒
−

2𝐺𝑀

𝑅𝑐2 。但这种变化我们自身不能

观测到，即在物质参照系中观测到光速永远为常数 c。 

可表达为（以下式中λ为波长，T 为周期，每一对角标前为观测者位置，后

为光子所在位置，∞表示无穷远处，R 表示距离恒星 R 处）： 

𝜆∞∞

𝑇∞∞
= 𝑐 

𝜆∞𝑅

𝑇∞𝑅
= c𝑒

−
2𝐺𝑀
𝑅𝑐2  

𝜆𝑅𝑅

𝑇𝑅𝑅
= 𝑐 

根据以上三式推理：从∞处观测，当光子运行到 R 处，如果此处波长数值上

变化至𝑒
−𝐺𝑀

𝑅𝑐2 倍，周期时间数值变化至𝑒
𝐺𝑀

𝑅𝑐2倍，则光速变化至𝑒
−

2𝐺𝑀

𝑅𝑐2 倍，这就是尺缩

钟慢。即： 

𝜆∞𝑅 = 𝜆∞∞𝑒
−

𝐺𝑀
𝑅𝑐2 

𝑇∞𝑅 = 𝑇∞∞𝑒
𝐺𝑀
𝑅𝑐2 

如果此处观察者依据此处的波长与周期作为测量基本单位，测量光速依旧为

c，但会发现∞处发生如下变化： 

𝜆𝑅∞

𝑇𝑅∞
= c𝑒

2𝐺𝑀
𝑅𝑐2  

𝜆𝑅∞ = 𝜆𝑅𝑅𝑒
𝐺𝑀
𝑅𝑐2 

𝑇𝑅∞ = 𝑇𝑅𝑅𝑒
−𝐺𝑀
𝑅𝑐2  

即离开恒星的光速会越来越快，波长越来越大，同样会发现趋近恒星的光速

会越来越慢，波长越来越小。 



电磁宇宙                                                                              8 / 19 

由此做出推论：基本粒子中光子波长决定了宏观尺度的单位长度，运行周期

决定了宏观时钟的单位长度。当光子在“引力场”中改变位置时，波长、周期与

波速都将改变，宏观表现为尺度与时钟也相应改变，这就是时空扭曲的本质。空

间扭曲是物质的尺寸在“扭曲”，时间扭曲是由于物质内电磁波周期在改变，“时

空扭曲”现象是二者同时作用的结果。 

3. 引力红移 

由以上可知，从∞处观测，R 处波长为λ的电磁波，运行到∞时，测得的波长

为λ𝑒
𝐺𝑀

𝑅𝑐2，即发生了引力红移。红移量为： 

𝑧 = 𝑒
𝐺𝑀
𝑅𝑐2 − 1 =

𝐺𝑀

𝑅𝑐2
+

1

2!
(

𝐺𝑀

𝑅𝑐2
)2 + ⋯ 

在弱引力场中，此值约为𝐺𝑀

𝑅𝑐2，与实际观测值较吻合，与广义相对论所得出结

论也比较吻合。所以说，引力红移的本质是光波运行到“引力场”不同位置，其

波长发生了相对性改变而造成的一种现象。相反，靠近引力场中心的观测者将观

测到从远处而来的电磁波会发生“蓝移”现象。 

三、 万有引力 

1. 渐变折射率真空中光的折射 

根据本文第二部分，真空折射率在引力场中发生改变。如图 4 所示，∞处观

测者会发现在质量为 M 的恒星外存在一个球形渐变折射率真空，其观测到在距

离恒星 R 处真空折射率为： 

𝑛
∞R

= 𝑒
2𝐺𝑀
𝑅𝑐2  

在∞处的观测者会发现 R 处真空折射率变

化率为： M 

R 

O 

图 4 渐变折射率真空中光的折射 

β 

π/2 
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𝑘
∞R

= 𝑑(𝑛
∞R

)/𝑑𝑅 

在 R 处观测者，根据自己尺度其认为距离测量为 r。由于尺缩效应，单位距

离缩小，距离值将为原来𝑒
𝐺𝑀

𝑅𝑐2倍，即有以下的转换关系： 

1(𝑅) ⇒ 𝑒
𝐺𝑀
𝑅𝑐2  (r) 

即∞处观测者的 1 单位距离，对于 R 处观测者的数值为𝑒
𝐺𝑀

𝑅𝑐2，发生了空间膨

胀。因此，R 处观测者观测到本地真空折射率随距离变化率为： 

𝑘rr = 𝑘
∞R

/(𝑑𝑟 ∙ 𝑒
𝐺𝑀
𝑅𝑐2) 

   = 𝑑(𝑒
𝐺𝑀
𝑅𝑐2)/𝑑𝑟 

= −
𝐺𝑀

𝑅2𝑐2
∙ 𝑒

𝐺𝑀
𝑅𝑐2 ∙ 𝑑𝑅/𝑑𝑟 

= −
𝐺𝑀

(𝑒
𝐺𝑀
𝑅𝑐2𝑟)2𝑐2

∙ 𝑒
2𝐺𝑀
𝑅𝑐2  

= −
𝐺𝑀

r2𝑐2
 

即 R 处观测者会发现向恒星靠近距离 dr，本地真空折射率变化
𝐺𝑀

r2𝑐2 𝑑𝑟倍。 

假设在此处一光子以入射角π/2 进入，出射角为β，根据折射定律有： 

1 ∗ sin (π/2) = (1 +
𝐺𝑀

r2𝑐2
𝑑𝑟) sin𝛽 

已知在太阳系中，𝑟𝑐2 ≫ 𝐺𝑀，可根据上式得出： 

cos𝛽 ≅
𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
𝑑𝑟 

这表明光子经过 R 处后，光子动量 P 在指向恒星方向产生了分量，其值为： 

∆P = Pcos𝛽 ≅ P
𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
𝑑𝑟 

据此计算指向恒星中心的作用力，值为： 

F = ∆P/dt 

≅ P
𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
∙

𝑑𝑟

𝑑𝑡
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=
ℎ𝑓

c
∙

𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
∙ 𝑐 

=
𝐺𝑀𝑚

𝑟2
 

结论：由于恒星周围渐变折射率的原因，在距离恒星 R 处的观测者，将发现

此处相对论质量为 m 的光子，在垂直经过指向恒星连线时，光子受到一个指向

恒星质量中心的作用力，其值约为
𝐺𝑀𝑚

𝑟2 ，本质上这是光子在引力场的折射现象。 

2. 渐变折射率真空中光的蓝移 

根据本文第二部分，在光子向恒星运动时会发生蓝移现象，离开恒星运动时

会发生红移现象，即无穷远处观测者会发现光子波长随距离而改变，在∞处波长

为λ的光子在 R 处波长为： 

𝜆∞𝑅 = 𝜆∞∞𝑒
−

𝐺𝑀
𝑅𝑐2 

在∞处的观测者会发现 R 处波长变化率为： 

𝑘
∞R

= 𝑑(𝜆∞𝑅)/𝑑𝑅 

同样由于尺缩效应，R 处观测者观测到光子在本地波长随距离变化率为： 

𝑘rr = 𝑑(𝜆∞𝑅)/(𝑑𝑟𝑒
𝐺𝑀
𝑅𝑐2) 

=
𝐺𝑀

R2𝑐2
∙ 𝑒

−𝐺𝑀
𝑅𝑐2 /𝑒

𝐺𝑀
𝑅𝑐2 

=
𝐺𝑀

(𝑒
𝐺𝑀
𝑅𝑐2𝑟)2𝑐2

∙ 𝑒
−𝐺𝑀
𝑅𝑐2 /𝑒

𝐺𝑀
𝑅𝑐2 

=
𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
∙ 𝑒

−2𝐺𝑀
𝑅𝑐2  

=
𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
∙ (1 −

2𝐺𝑀

𝑅𝑐2
+

1

2!
(
2𝐺𝑀

𝑅𝑐2
)2 − ⋯ ) 

=
𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
∙ (1 −

2𝐺𝑀

𝑒
𝐺𝑀

𝑅𝑐2𝑟𝑐2

+
1

2!
(

2𝐺𝑀

𝑒
𝐺𝑀

𝑅𝑐2𝑟𝑐2

)2 − ⋯ ) 

在弱折射场中，𝐺𝑀

𝑅𝑐2趋近于 0，则： 

𝑘𝑟𝑟 ≅
𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
∙ (1 −

2𝐺𝑀

(1 +
𝐺𝑀

𝑟𝑐2 )𝑟𝑐2
) 
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≅
𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
 

此处观测者将发现光子动量发生改变： 

dP = d(
ℎ

λ
) 

= −
ℎ

λ2
𝑑λ 

= −
ℎ

λ2
λ𝑘𝑅𝑅𝑑𝑟 

= −
ℎ

λ
∙

𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
 𝑑𝑟 

由于动量变化，观测者发现光子在此处受到作用力，其值为： 

F =
|𝑑P|

𝑑𝑡
 

=
ℎ

λ
∙

𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
𝑑𝑟 ∙  

𝑐

𝑑𝑟
 

=
ℎ

cλ
∙

𝐺𝑀

𝑟2
 

=
𝐺𝑀𝑚

𝑟2
 

结论：由于恒星周围渐变折射率的原因，在距离恒星 R 处的观测者，将发现

此处相对论质量为 m 的光子，在沿指向恒星方向运动时，光子波长发生变化，

显示为受到一个指向恒星质量中心的作用力，其值约为
𝐺𝑀𝑚

𝑟2 ，本质上这是光子在

引力场的蓝移现象。 

用时间膨胀效应计算光子频率随距离变化率，能得出同样的结果。 

3. 万有引力 

基于以上计算可得出，当一个囚禁光子系统处于恒星周围的渐变折射真空中

时，如图 5 所示，无论光子在任何方向运行，光子都将发生折射和蓝移效应，此

处的观测者都将发现囚禁光子系统受到一个指向恒星中心的作用力，表现为万有
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引力。在其他因素不变的情况下，该作用力大小与

系统内光子的相对论质量成正比。即引力场中囚禁

光子的相对论质量在引力场中表为物质的引力质

量。 

至此我们可以确认，物质的惯性质量与引力质

量来源完全相同，都是源于囚禁光子的相对论质

量。 

 

4. 等效原理 

由于物质是由囚禁光子系统所构成，所以，在一个局部参考系中，光与物质

对“万有引力”、加速度的物理表现是完全一样的。这是爱因斯坦等效原理的基

础解释。 

弱等效原理、强等效原理（待完善，计划把强等效原理给计算出来） 

四、 囚禁原理猜想 

1. 基于真空能及变化光速产生的驻波场 

已知宇宙中存在真空能，假设这真空能就是某种形式的电磁波，其存在角速

度ω，在平直时空，任意一点的相位角表达式为： 

tie 
 

根据本文第二部分，当光速以某点的圆心发生变化时，如向心变慢，则角速

度也呈现随距离 R 接近而变慢，表达式为： 

ωR= 𝑒
−𝐺𝑀

𝑅𝑐2 𝜔 

则此时各点相位角表达式为： 

𝑒𝑖𝑒
−𝐺𝑀

𝑅𝑐2 𝜔𝑡 

m 

M 

R 

O 

图 5 渐变折射率真空中的囚禁系统 
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即在 R 方向相邻两点产生相位角差，其值为对上式求导，近似为： 

𝑒
𝑖𝜔𝑡

𝐺𝑀
𝑅2𝑐2𝑑𝑅

 

 

因此，相位角差在 R 方向呈现周期分布，等量相位角差与 R2 成反比，如图

6 所示： 

 

 

图 6 呈周期分布的相位角 

各点相位角随时间发生变化，本质上是真空能的衍生波，这个过程可类比做

傅里叶逆变换。衍生波宏观表现为同心圆的驻波场。此驻波场任何一个点都可以

看做一个囚禁光子系统，根据本文第一部分计算，该驻波场对外可表现出质量。 

以上只表述 R>>0 时物质波的大概规律。对于 R 趋近于 0 时，由于不可能

达到绝对零度，所以不会有静止的 0 点，即粒子的核心处于不断运动之中，将拥

有复杂的波形结构，这超出了本文分析能力。 

“在无边无际的真空能深海中，无尽高压之下一片黑暗沉寂。但丝丝扰动之

后，却在其中诞生了缥缈的物质世界。” 

2. 对驻波场波长的思考 

假设空间某一点的周围存在半个波长的环形驻波场，如图 7 所示： 

 

 

 

 

 

 

图 7 环形驻波场 

 

R=0 R=∞ R=0 

2π 2π 2π 2π 2π 

R R 
r 
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则距离此点 r 处的波长为 4πr，其频率为： 

F =
𝑐

4𝜋𝑟
 

角速度为： 

ω = 2πF =  
𝑐

2𝑟
 

则沿 R 方向角速度变化率为： 

ω
′

=  −
𝑐

2𝑟2
 

根据前一节所述，若真空能角速度为ωv，则在质量为 M 的粒子周围，角速

度变化率近似值为： 

−ω
𝑣

 
𝐺𝑀

𝑟2𝑐2
 

显而易见，二者均与 r2 成反比。基于此，有以下思考： 

若二者在某种条件下相等，此结构能否长期稳定存在形成粒子？这驻波场的

波长将可以表现为 π 的整数倍，这是否是粒子的自旋数为 1/2，1，3/2 等的原

因？在 r 趋近于 0 处，会呈现什么样的波形结构？基本粒子的其他特征，如磁

矩，是否也由波形结构所决定？ 

3. 从水面驻波场延伸的思想实验 

在水面投下一颗石头，水波会以圆环状向周围传播，传播的越远，振幅越弱。

这是常见的基本物理现象。 

 

在一个圆形池子的中央投下一颗石头，水波扩散到达池子边缘后，就会反射

回来，汇聚到池子中间，然后又向周围传播出去。如果没有能量损耗，这个过程

将持续不断进行下去。这个现象，就是水面的驻波场。如果水面足够大，人们将

看到中央位置有水波在持续振动，而周边的水面却近乎静止，似乎有一团能量让

振动的水波停留在中央区域。 

已经有科学家在这个领域进行研究，控制水池边缘来实现对水波场进行精确
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的调控。（可参见案例 https://v.qq.com/x/page/f3000etd5ds.html） 

同理，声波在空间也可以形成球形的驻波场。 

电磁波自然也可以，例如微波炉的炉腔内就存在驻波场。 

基于此，现在进行另外一个思想实验： 

假设一个宏观存在的球形的电磁波驻波场，那么越靠近中央，电磁波的振幅

越大，能量越集中，表现出粒子性。但这个粒子的物理特征，如位置，速度等，

却可以逆时间前朔，由驻波场的边缘来决定。在某个时间点后，粒子又可以对周

边产生影响，一直影响到驻波场边缘发生反射，进入下一个周期。 

以上驻波场，需要一个反射界面才能成立。但若是本节第一部分所论述，真

空能波由于光速变化而产生了衍生的电磁驻波场，则不再需要反射截面也能产生

类似的效果——驻波场有一个能量相对集中的中心区域，驻波场中心与周边相

互影响。 

具体来说，基本粒子是悬浮在真空能中一个个辐射状的泡泡，每一个基本粒

子的物理状态，是由一秒前 30 万公里外的球形区域内所有参数所决定，而其当

前状态又影响了一秒后 30 万公里内的区域。一切粒子不能独立存在，而是相互

关联，但相互之间影响的速度只能是光速，但也可能同时被环境因素所影响。 

如果真的如此，量子纠缠，量子叠加等神奇的难题是否可以迎刃而解？ 

因果论，定域性，守恒性是否都还成立？ 

4. 反物质粒子间可能存在万有斥力 

本节第一部分所描述为驻波场光速向心减慢的情况。同理，若光速为向心变

快，真空能角速度随距离表达式为： 

ωR=𝑒
𝐺𝑀

𝑅𝑐2𝜔 

此时同样会有同心圆驻波场产生，也能表现出质量。但根据本文第三部分方

法计算，此时这种粒子间将表现为万有斥力。 

如果说向心光速减慢的驻波场为正物质粒子的主要成分，向心光速加快的驻

波场为反物质粒子主要成分。那么反物质将不会像正物质粒子依靠引力将原子聚

集形成大块物质进而形成天体，其基本粒子将在宇宙间呈弥散分布，或许这是我

https://v.qq.com/x/page/f3000etd5ds.html
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们观测不到反物质世界的根本原因之一。 

五、 对相对论的思考 

1. 对狭义相对论的思考 

狭义相对论的出发点是两条基本假设：狭义相对性原理和光速不变原理。狭

义相对性原理（狭义协变性原理）：一切物理定律（力学定律、电磁学定律以及

其他相互作用的动力学定律）在所有惯性参考系（惯性系）中都是等价（平权）

的，没有一个惯性系具有优越地位，不存在绝对静止的参考系（以太），从而否

定了“以太说”和绝对空间。（以上来自百度百科） 

狭义相对论在 1905 年发表之后，就受到很多的质疑。著名的有物理学家郎

之万提出的双生子佯谬：一对双胞胎，哥哥坐宇宙飞船出去，若干年后来后居然

比弟弟年轻，这可能吗？ 

但最终的结果证明爱因斯坦对了，当前的卫星导航早把狭义相对论作为基本

应用理论来提高精度。还有，高速宇宙射线中粒子衰变速度比地球上的要慢（排

除引力影响）也是事实。 

运动使时钟变慢，这是已经被很多实验证明的真理。 

问题来了：运动和静止，都是需要参考物的，我们无法判断一个独立物体是

运动还是静止。高速运动的粒子到底是相对于什么运动，才延长了寿命？ 

做一个扩大版的孪生子思想实验：假设宇宙中存在大量的运动状态各不相同

的时钟（同样排除引力影响），相互参考都处于运动状态，我们能否找到一个时

钟，其他所有的时钟相对于这个时钟都会变慢？即，我们可以说这个时钟是静止

的，其他时钟都是运动的。如果把时钟换成衰变粒子的话，则是这个运动状态的

粒子寿命最短，其他运动状态的粒子寿命都要更长。 

如果存在这样的时钟或者粒子，是否意味着可以存在绝对参考系？这与狭义

相对论的初衷是否违背？ 

如果找不到，那又是为什么？ 
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这个问题放在知乎上之后，不少学物理的硕士博士直接选择了找不到绝对参

考系。在任意一个参考系，看其他所有运动参考系的时钟都会变慢。因此我又追

加了另外一个问题： 

我们已经知道铀 238 的半衰期是 45 亿年，几乎和地球寿命一样长，大约是

宇宙年龄的 1/3。根据相对论，各个参考系的物理规律都一样，那么宇宙中各种

运动状态铀 238，在自己参考系中，是不是都应该认为自己半衰期是宇宙年龄

1/3？我们已知宇宙射线中粒子半衰期会延长。假设我们观测到一个高速而来的

铀 238 半衰期是地表 100 倍，难道这个粒子也观察到地球上的铀 238 半衰期是

其 100 倍？如果是，那么他看到的地球的年龄是不是也同样达到自己半衰期 100

倍呢？也就是说，他将观测到地球的寿命远远超过了他所认知的宇宙寿命？ 

这个追问挂上去之后，有网友认识到了问题，说这种情况形成了对称性破缺，

还有网友要研究研究宇宙年龄是否属于相对性不变量。 

网上对于狭义相对论的质疑还有很多，这并非本文重心，不再深究。 

2. 对广义相对论的思考： 

广义相对论认为时空是扭曲的，如果说物质是由驻波组成，引力红移是光速

变化引起，而引力是一种折射现象，那么根据大道至简，以及奥卡姆剃刀原理，

就不再需要时空弯曲这种多余的解释。 

更为关键的一点，广义相对论与量子理论在微观层面存在矛盾。如果抛弃时

空弯曲概念，结合真空能，或许有助于解决物质粒子的结构问题，解释各种各样

神奇的量子物理现象。 

广义相对论的方程仍然能够使用，但或许需要新的理论，新的方程来描述宇

宙运行。 

六、 解释量子现象的尝试 

20 世纪是量子物理大放异彩的时代。虽然代表经典物理的爱因斯坦在与代

表量子物理的波尔数次论战过程中失利，但他仍坚持认为量子物理是一种并不完
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备的理论。直到今天，量子物理理论也没有做到完美，有很多缺陷，例如标准模

型中的引力子到现在也没有找到任何踪迹。 

以相对论为代表的经典物理可以解释很多宏观现象，量子物理可以解释很多

微观现象，但二者却一直存在矛盾而不能统一。 

本部分尝试基于经典物理，对一些量子物理现象进行简单解释（持续完善中）： 

1. 波粒二象性 

结合本文第四章第 2 节，一个水表面驻波场中间的振幅最大，对于一个粒子

驻波场，则是中央的频率最高，即在中央表现出粒子性。 

既然粒子是一个驻波场，那么粒子必然具备波的行为特征，即可以存在双缝

干涉的实验现象。 

2. 量子叠加与量子坍缩 

同样，以驻波场方式存在的粒子，其能量具备波的特性，存在于整个驻波场，

但自中心位置向周边频率递减，即能量密度中央最高，越远能量密度越低，这是

量子叠加的本质。一个粒子在被测量时，实质上时一个能量场与若干个能量场在

相互作用，最终粒子的表现位置，即频率最高的中央区域，取决于这些场共同作

用的结果，这就是量子坍缩。由于粒子是一个巨大的场，受到周围复杂环境因素

影响，所以无论是量子叠加或者量子坍缩，都难以被人们准确掌握，只能用概率

来描述。 

3. 量子纠缠 

第四章第 2 节所描述的水波，可以通过控制水池边缘在中央形成各种各样

的水波图案。那么，自然也可以生成两个似乎相互纠缠的粒子。 

即，物质世界两个纠缠的粒子，是由更远的位置对其共同产生影响。如果测

量或者干涉某个粒子，或许是测量仪器的场对纠缠粒子产生了共同的影响。 
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七、 后续研究计划 

1. 计算精细结构常数 

2. 强等效原理 
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