相对论的发展

谭 强

爱因斯坦认为：“我们关于物理实在的观念决不会是最终的。为了以逻辑上最完善的方式来正确地处理所感觉到的事实，我们必须经常准备改变这些观念——也就是说，准备改变物理学的公理基础”。 爱因斯坦曾对他的相对论等理论作过交代：“我的工作中没有一个概念是站得住的，我不能肯定我所走过的道路一般是正确的……”。他曾多次表示，他的理论绝不是完美无缺的终极理论，它们将来一定会被其他更完善的理论来代替。
人类的科学是发展的,我们不能迷信已有的理论,不能用已有的理论来否定不在现有理论体系之內的东西。
相对论作为物理学的基础理论，已经渗透到了物理学的各个分支学科中，其影响极深极广，对相对论的任何一点变动都会“牵一发而动全身”。重要的是，目前还没有一个代替相对论的理论出现。
　　二十世纪初，物理学取得了两大突破：一个是普朗克提出了作用量子的概念；一个是爱因斯坦提出的狭义相对论的时空观。（狭义和广义）相对论和量子论被认为是近代物理的两大支柱，是20世纪物理学对人类最伟大的贡献。 

    从１９２５年之后，几乎所有的二十世纪的物质文明都是从相对论和量子力学这两个物理基础科学的发展衍生的。原子构造、分子构造、核能、激光、半导体、超导体、Ｘ光、超级计算机……假如没有狭义相对论和量子力学，这一切都不会有。相对论和量子力学作为物理学的基础，已成为现代精密科学的两大柱石。二者的结合，不仅使物理学本身日新月异，而且也使物理学以外的其他自然科学改变了面貌。

在19世纪末，物理学有两个不解之迷。

一个是，迈克尔逊—莫雷实验测得：顺着地球自转方向的光速，与逆着地球自转方向光速完全相同。

另一个是，黑体辐射的实验规律无法用经典理论解释。

狭义相对论与量子论都是建立在科学假设的基础上的。

一、关于狭义相对论

（一）狭义相对论的建立
在迈克尔逊—莫雷实验的基础上，爱因斯坦提出了狭义相对论的两个基本假设：① 相对性原理；② 光速不变原理。

其中，“光速不变原理”是狭义相对论建立的关键，只要承认迈克尔逊—莫雷的实验结果，我们就不得不接受狭义相对论。

狭义相对论认为：运动尺子的长度缩短，尺子运动的速度越大，尺子的长度缩得越短，当尺子运动的速度趋于光速c时，尺子的长度为零!

物体的空间大小不是绝对的,而是相对的,它与物体的运动速度以及观测者所在的位置有关。

运动物体的体积会变小，物体运动的速度越大，物体的体积会变得越小。当物体运动的速度无限接近光速c 时，物体的体积V 趋向于零。

事件发生的时间间隔的大小不是绝对的,而是相对的,它与物体的运动速度以及观测者所在的位置有关。运动的时钟变慢，时钟运动的速度越大，时钟变得越慢，当运动时钟的速度趋于光速c时，时钟不走（停滞）了! 

只有在坐标S'系的运动速度u远远小于光速时，经典力学才适用。

只有洛仑兹速度变换式，才可以解释电磁学定律和光速的问题。
假设运动是相对(在跟随小球一起运动的坐标系观测，小球的静止质量为m0)，根据动量守恒定律，可以导出物体的质量关系式为 ：

                    
其中，m0表示在静止于地球的惯性系S观测到的物体质量，m表示在相对于S系，以速度v运动的惯性系S/  观测到的物体质量。

这表示:物体质量的大小不是绝对的,而是相对的,它与物体的运动速度有关。物体运动的速度v越大，它的质量m越大，当物体运动的速度v非常接近光速 c时，它的质量m趋于无穷大 。

按照相对论的质量公式，动量可表示为：
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因为，外力对物体所做的功的大小Fdx，等于该物体能量的改变量dE,而dx= vdt，在相对论力学中，牛顿第二定律推广为F=d(mv)/dt所以：dE=Fdx=vd(mv)，

△E=∫dE=∫vd(mv)=c2△m（△E=E-Eo ，△m=m-m0）

爱因斯坦认识到，物体的惯性大小，即质量大小是与能量有关的，只相差一个常量因子c2．于是爱因斯坦给出了著名的质能方程：
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爱因斯坦明确指出，物体运动速度不可能大于光速。

从上式可看出，为了把物体加速到光速，就需要无穷大的能量，因此，如果粒子的静质量m0不是零，粒子就不可能达到光速，当然更谈不上超过光速。

100年来，爱因斯坦狭义相对论已经接受了无数实践的检验：

——当时和现在的许多物理学家认为，爱因斯坦狭义相对论理论的数学推理是严谨的。

——爱因斯坦狭义相对论能够涵盖旧有的牛顿理论和麦克斯韦电磁理论，它包含牛顿力学又高于牛顿力学，不仅能解释牛顿力学还能解释对牛顿力学的偏离,并且“所有支持电磁理论的经验事实也都支持相对论”。

——虽然，爱因斯坦狭义相对论的推论“十分荒唐”（尤其是关于时间和空间的崭新理论），但是，它的理论与实验（尤其是μ子和π介子寿命的一系列实验）结果非常一致。关于对真空中的光速的测定，无论是双程（洄路）光还是单程光，都表明“光速不变”是正确的。

——1945年，摧毁日本广岛、长崎的原子弹爆炸，以及后来的氢弹试验爆炸成功，证明了由狭义相对论推导的质能公式E = mc2 的正确性。这个理论指导人类实现了对核能的和平利用。

到目前为止，尚未发现与狭义相对论矛盾的实验。我想，这正是它100年不倒的重要原因。

（二）狭义相对论的缺陷和发展
爱因斯坦狭义相对论的缺陷主要有：一是对相对运动的解释不能令人满意，而运动似乎应该是绝对的；二是无法解释超光速现象并给出超光速运动物体的规律，而超光速现象却是客观存在的；三是“光速”为什么具有如此特殊的地位？隐藏在“光速不变”背后更本质的是什么？

1、运动的绝对性
爱因斯坦认为，任何运动都是相对的，宇宙中不存在绝对静止的优越参考系，不存在绝对运动。我认为这是错误的，无论从哲学角度还是从物理角度看，绝对静止的优越参考系，以及绝对运动的存在都是必须的。

验证时间膨胀最经典的实验是对运动μ介子半衰期变化情况的观察。一些物理学家在宇宙射线中看到，相对于地球以0.995c速度运动的μ介子半衰期延长了，于是就认为狭义相对论所预言的时间膨胀被证实了。其实这个实验充其量只是证实了:静止于地球的钟走得最快，钟相对于地球运动速度越大, 就走得越慢。实验结果丝毫也说明不了时间膨胀具有相对性，反而说明时间膨胀具有绝对性！

显然，只有假定运动是“绝对”的，才能使理论和实验结果一致，这也充分说明，洛伦兹关于“时间膨胀有绝对性”的理论是正确的！爱因斯坦解释“双生子佯谬”时运用广义相对论的“加速度效应”，获得圆满成功。但以上例子并没有“加速度”，用爱因斯坦广义相对论就根本无法解释了！为解释迈克尔逊--莫雷型的实验结果，洛伦兹提出了在运动惯性系内时间膨胀、空间收缩的假说。洛伦兹认为“以太”是存在的，时间膨胀效应只会发生在相对于“以太”运动的钟上而不会发生在静止于“以太”的钟上。假设 [image: image3.png]


是静止于以太的优越参考系， [image: image4.png]


是相对于以太运动的参考系，某两个事件的时间间隔被 [image: image5.png]


系内静止的钟记为 [image: image6.png]
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系内静止的钟记为 [image: image8.png]


，根据洛伦兹变换式可求得 [image: image9.png]
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之间的关系：

                 [image: image11.png]


…………(1)  
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是由 [image: image13.png]


系内静止钟(在空间中没有移动)所记录的，对于这个钟而言显然有 [image: image14.png]x5 —x
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之间的关系可更简单地表示为：
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…………（2）

洛伦兹借助“以太”把(1)式转化成(2)式，许多精度很高的实验已证明(2)式是正确的。在洛伦兹的假说中相对于以太运动的钟“真”的走慢了，洛伦兹对时间膨胀效应赋予了绝对性。

在狭义相对论中，爱因斯坦对洛伦兹变换式的物理意义重新作了解释。爱因斯坦认为，优越的参考系是根本不存在的，如果两个有相对运动的惯性系 [image: image18.png]
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和 [image: image21.png]


中的观察者都可以认为自己是静止的而对方是运动的，他们都可以认为对方的钟发生了时间膨胀，即时间膨胀是相对的。

洛伦兹依靠“以太”完成了(1)式向(2)式的转化工作，爱因斯坦在狭义相对论中是如何完成这项工作呢？为使 [image: image22.png]x5 —x
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，以消去(1)式中的后一项，爱因斯坦明确指出，在测量过程中惯性系 [image: image23.png]


内必须安放无数个钟，用这无数个钟同 [image: image24.png]


系内的一个固定的钟相比， [image: image25.png]


系内的观察者会发现 [image: image26.png]


系内的钟变慢了，反之亦然。爱因斯坦用这种方式完成(1)向(2)式的转换。根据爱因斯坦的观点，观察到时间膨胀效应必须有两个先决条件：其一，两个惯性系必须有相对运动；其二，在测量中观察者必须用自己参考系中的无数个钟和另一个与自己有相对运动的惯性系内一个固定的钟相比较，才会发现对方钟走慢了。没有这两个条件根本不可能观察到时间膨胀。狭义相对论认为，时间膨胀并不意味着钟“真”的走慢了，时间膨胀是在测量过程中发生的。

对时间膨胀的解释，物理学界始终存在两种针锋相对的观点：洛伦兹认为时间膨胀有绝对性，而爱因斯坦则认为时间膨胀是相对的。由于“以太”在解释一系列物理实验过程中遇到了麻烦，洛伦兹假说倍受冷落，而狭义相对论则得到追捧。

一个似乎已否定了相对论的实验，却被当成说明相对论正确性的真凭实据来摆弄，这样的怪事在相对论的研究中屡屡出现。一些物理学家在使用相对论结论的时候，往往都忽略了产生这个结论的前提，而没有这些前提，也就决不会有相对论以后的一切结论。他们似乎不明白，时间膨胀是由洛伦兹提出的，洛伦兹和爱因斯坦的分歧在于，前者认为时间膨胀有绝对性，而后者认为时间膨胀有相对性，因此，只有时间膨胀效应而并不能证实这种效应具有相对性的一切实验，根本不能用来证实相对论是正确的。

验证狭义相对论的实验大多数都是在地球上做的，物理学家通常都是以地心为原点建立坐标系并进行实验。遗憾的是，到目前为止,实验只能证实静止于地心坐标系的钟走快，相对于地心坐标系运动的钟走得慢，实验只显示出时间膨胀的绝对性。

一些物理学家运用广义相对论断言，时间膨胀的绝对性是由加速度造成的，想以此来缓解狭义相对论在理论上、实践上所存在的矛盾。这种观点是否站得住脚暂不加以讨论，必须指出的是，狭义相对论所阐述的是时间膨胀的相对性，某些物理学家想用加速度来解释的是时间膨胀的绝对性。即使加速度能引起的绝对性的时间膨胀，这同狭义相对论也毫不相干，因为狭义相对论从不讨论加速运动，狭义相对论并不认为时间膨胀是绝对的。
时间膨胀的相对性究竟存在不存在？究竟有没有被实验所证实？这是狭义相对论所不能回避的问题。“加速论者”并不想去着手解决这些问题，而是力图把讨论的议题从时间膨胀有没有相对性，转移为时间膨胀的绝对性是如何形成的，这是偷换概念，这样做对于弄清事实的真相没有任何一点好处。况且直到现在为止，还没有一个数学公式、没有一个实例可表明加速度同时钟周期延长有确切的联系。把时间膨胀绝对性归于加速度的论点能不能成立本身还是一个问号，因此要靠“加速论”去解释狭义相对论中所出现的疑点既不可能也不现实。

“加速论者”虽然在喋喋不休地解释，两个有相对运动惯性系之间的对称性，是如何被加速度破坏的，但却拿不出这种对称性得以成立的任何事实依据。时间膨胀、空间收缩的相对性，根本无法在任何实验中有效的演示出来。现代物理学确实是处在一个两难的境地中，洛伦兹假说虽然受到“以太”困扰,但洛伦兹所提出的时间膨胀的绝对性，却为实验所证实，而狭义相对论虽避开了“以太”的困扰,但时间膨胀的相对性却始终得不到实验的认同。洛伦兹的假说确实存在一些问题，但这并不能反证狭义相对论就一定是正确的。合理地解释时间膨胀效应，必须进行新的探索。应该承认在宇宙局部空间里，优越坐标系是存在的，这有助于物理学从这两难的困境中走出来。

优越的坐标系应该是同“引力势场”联系在一起的，在优越的坐标系内，物体是运动还是静止的具有明确的意义。静止于这个优越坐标系的观察者，会发现运动惯性系内时间膨胀、空间收缩，而相对于这个坐标系运动的观察者，会发现静止惯性系内空间膨胀，时间收缩。在通常情况下，两个存在相对运动的惯性系应该不具有对称性。

其实，就算没有实验结果，也都应该认真分析。关于时间实验的结果无非三种：1）不变（绝对时间）；2）伸长（相对时间）；3）缩短（相对时间）。后两种结果都说明时间是相对性的，与运动有关，与观测者所在的位置有关。但是，在解释运动是相对性还是绝对性的时候，出现了很大分歧。同样，如果我们用同样的方法来分析物体的运动尺寸（体积或长短）的变化，分析物体的运动质量变化的时候，一样要涉及到如何解释“运动的相对性和绝对性”的问题。
我们知道,运动电荷即是电流，所以运动电荷周围有磁场，但是如果跟着运动电荷考察电荷，我们则看不到这个磁场,这就是运动电荷的磁场相对性。磁场是否真的存在？如果说磁场本不存在，我们说的磁场它是什么？如果说磁场存在，我们跟着运动电荷考察电荷，为什么又观测不到磁场的存在？

2、质能公式E=c2m并非由狭义相对论唯一导出

爱因斯坦推导质能公式E=c2m的结果是正确的，但方法是错误的，这是因为，狭义相对论只讨论匀速直线运动情况，而在下式中：△E=∫dE=∫vd(mv)，已经涉及速度变化问题。

其实，在爱因斯坦建立狭义相对论之前，就已经有科学家在实验中发现：物体的惯性大小，即质量大小是与能量有关的，只相差一个常量因子c2．△E=c2△m，其中，△E=E-E0 ，△m=m-m0
即E=c2m 

另外，根据牛顿第二运动定律（推广式）：

F=d(mv)/dt=(vdm/dt)+(mdv/dt)

两边同乘以v得:Fv=(v2dm/dt)+(mvdv/dt)……(3)

将上式应用于真空中的光子，光子的速度（c）恒定不变，dc/dt=0,则Fc=(c2dm/dt),

而功率为：P=dE/dt=Fdx/dt=Fv 

即dE/dt =(c2dm/dt),dE= c2dm, 亦即E= c2m

所以，E= c2m并不是爱因斯坦的唯一推理结果。

3、质量公式并非假定相对运动唯一导出

(3)式写成: (v2dm/dt)+(mdv2/2dt)= Fv= dE/dt=(c2dm/dt)

即(v2dm)+(mdv2/2)= dE=(c2dm)

v2+dv2/(2dm/m) =dE/dm=c2
将dm2/m2 =2mdm/m2=2dm/m代入上式得:

v2+dv2/ (dm2/m2) =c2
dv2=( c2-v2) (dm2/m2)

当速度v不变时,则dv2=0,即( c2-v2) (dm2)=0

这表示，( c2-v2) m2=任一常数,当然可以取常数= m02c2
则( c2-v2) m2= m02c2
               [image: image27.png]


………(4)

由此可见,并非在只有假定物体具有相对运动的条件下,才能够推导出(4)式。在分析物体的运动质量随速度变化的时候，与“时间”的情况一样，应该是“绝对运动的物体，其质量随速度的增大而增大”， 把运动解释为“绝对”的更令人满意，更合理，否则，就会得出如下结论：在运动坐标系观测，静止于地球的物体的静止质量会随观测者速度的增大而增大。
在分析天文学观测结果时,人们无一例外地将“总星系”作为参照，处处以“总星系”为参照，抽象出“绝对静止系”的概念。

我认为，宇宙间存在着一个以空间背景为参照物的“绝对坐标系”，如果我们把这个“绝对坐标系”叫做“以太”，那么在宇宙中，应该存在“绝对静止”的“以太”，“以太”存在于“引力场强度”为零的空间。相对于“以太”的静止就是“绝对静止”，相对于“以太”的运动就是“绝对运动”。

2、超光速问题

按照爱因斯坦的狭义相对论，光子是宇宙中飞得最快的物质，只有它能达到每秒三十万公里的速度极限，任何其他物质远远不能接近光速。

　　爱因斯坦的这个假设，曾经使人们误认为是绝对真理，不敢越雷池半步。然而几年前，国外天文学家在研究河外星系的时候，发现一些天体在爆发或运动时，速度竟比光速快很多，有的甚至达到光速的五倍至十倍！由此可见，超光速物质在宇宙中确实存在，有人甚至已把传递超光速能量的粒子命名为“快子”。 

　　无独有偶，最近美国科学家在量子力学领域里做的一些实验，也发现了明显的超光速效应，这个发现在全世界引起了轰动。加利福尼亚大学的粒子物理学家亨利·斯塔普，在仔细研究了这些显示超光速效应的实验结果以后，只好说：“量子力学的确好象要求某种超光速联系”。

　　美国物理学家杰克·萨弗蒂为了检验这些使人吃惊的实验，利用数学计算重现了量子力学实验的超光速效应。他最后说，他的数学计算表明，不仅确实存在一个超光速通讯的渠道，而且人类还能利用超光速来获得梦想不到的好处。

《自然》杂志刊载了王利军等三位科学家最新的研究成果，也证明了世界上有比光速还快的东西：激光光波在铯气室前进的距离，是同一时间在真空中所能穿越距离的310倍。
实验似乎已经证明，光速并不是极限速度，而因果规律告诉我们，“时间倒流”事件是不可能发生的!
如果假定物体运动的速度大于光速 c时，爱因斯坦的狭义相对论仍然是正确的，我们将得到虚数的时间、虚数的空间和虚数的质量。但我认为，对“虚数”物理量的解释是不能令人满意的，“虚数”的物理量根本不存在，它不过是相对论的怪胎之一，是相对论一个没有事实对应的虚数解。

对于所有物理规律，人们大都可以找到它的数学模型，但并非所有的数学结论都对应一个物理事实。
      量子隧道是粒子逃出高于其自身能量的势垒的效应，在经典物理中这种情况不可能发生。计算一下粒子穿过隧道的时间，会发现粒子的速度超过光速。一群物理学家做了利用量子隧道效应进行超光速通信的实验：他们声称以4.7c的速度穿过11.4 cm 宽的势垒，传输了莫扎特的第40交响曲。当然，这引起了很大的争议。大多数物理学家认为，由于海森伯不确定性，不可能利用这种量子效应超光速地传递信息。如果这种效应是真的，就有可能在一个高速运动的坐标系中利用类似装置把信息传递到过去。
   　假如“快子”(tachyons，理论上预言的超光速粒子)真的存在的话，我们只需要发现一种能够控制其产生和发射方向的技术，就可以实现超光速通信。　

狭义相对论的质能公式为：　
                            [image: image28.png]



 上述公式是静止质量为m0的粒子以速度v运动时所具有的能量。很显然，速度越高能量越大。因此要使粒子加速必须要对它做功，做的功等于粒子能量的增加。当v趋近于c时，能量趋于无穷大，因此，以通常加速的方式使粒子达到光速是不可能的，更不用说超光速了。
　　但是，这并没有排除以其它方式使粒子超光速的可能性。粒子可以衰变成其它粒子，包括以光速运动的光子(光子的静止质量为零， 因此虽以光速运动，其能量也可以是有限值)。衰变过程的细节无法用经典物理学来描述，因此我们无法否定通过衰变产生超光速粒子的可能性。如果我们能够使物体的静止质量m0=0，当v趋近于c时，就不需要无穷大的能量！
　　另一种可能性是，宇宙中本来就存在速度始终高于光速的粒子。既然有始终以光速运动的光子，有始终以低于光速的速度运动的粒子，为什么不会有始终以高于光速的速度运动的粒子呢？问题是，如果在上述公式中v>c，要么能量是虚数，要么质量是虚数。假如存在这样的粒子，虚数的能量与质量有没有物理意义呢？应该如何解释它们的意义？能否推出可观测的预言？只要找到这种粒子存在的证据，找到检测这种粒子的方法，找到使这种粒子的运动发生偏转的方法，就能实现超光速通信。 　　
    “快子”是理论上预言的粒子，它具有超过光速的运动速度，它的质量是虚数，但能量和动量是实数。目前尚无“快子”存在的实验证据，绝大多数人怀疑它们的存在。有人声称在测 Tritium 贝塔衰变放出的中微子质量的实验中有证据表明这些中微子是“快子”，这很让人怀疑，但不能完全排除这种可能。
超光速运动与反物质、暗物质有什么联系，我们不得而知。

到目前为止，除引力外，所有物理现象都符合粒子物理的标准模型。标准模型是一个相对论量子场论，它可以描述包括（电磁相互作用、弱相互作用、强相互作用在内）三种基本相互作用，以及所有已观测到的粒子。根据这个理论，任何对应于两个在有类空距离的事件，所作物理观测的算子是对易的。
　　原则上讲，这意味着，任何作用不可能以超过光速的速度传播。但是，没有人能证明标准模型是自洽的。很有可能它实际上确实不是自洽的。无论如何，它不能保证将来不会发现它无法描述的粒子或相互作用。也没有人把它推广到包括广义相对论和引力。很多研究量子引力的人怀疑，关于因果性和局域性的如此简单的表述能否作这样的推广。 总而言之，在将来更完善的理论中，无法保证光速仍然是速度的上限。
为了保证物理理论在速度交接处（光速c）的连续性，我们只能假定，在超光速领域，时空变换因子为：

k=1/[（u/c）2-1]1/2
超光速范围(u>c)的坐标变换为：x=k(x’+ ut’ ) 
坐标逆变换为：x’=k(x-ut ) 
时间变换为：t= k[t’-x’（u2-2c2）/uc2]

时间逆变换为：t’= k[t+x（u2-2c2）/uc2]

速度变换为：V’=（V-u）/[1+V（u2-2c2 ）/uc2]

速度逆变换”为：V=（V’+u）/[1-V’（u2-2c2 ）/uc2]

超光速物体的运动质量为：m=m0/[（u/c）2-1]1/2
超光速物体的能量为：E=mc2=m0c2/[(u/c)2-1]1/2
超光速物体的动量为:p=mu=Eu/c2=[（E2/c2）+m02c2]1/2
由此可知，在超光速领域(u>c)：

当物体运动速度(u)变大时，它的能量(E)就会变小。

当物体运动速度(u)趋于无穷大时，它的能量E=0，而它的动量为有限值（p=m0c）。

在超光速领域(u>c)，情况正好相反。物体的能量减少（释放能量）引起其速度的增加，当物体的能量减少到0时（能量全部释放）[它的运动质量（m）等于0（m=0），静止质量（m0）不等于0（m0≠0 ）]，物体的速度趋于无穷大(∞)。无穷大的速度是可以达到的，宇宙不存在极限速度，但无穷大的速度不仅不会带来无穷大的能量，而是使物体的能量全部耗尽！ 

“快子” （超光速粒子）的速度越慢，则其能量越大，如给“快子”一个推力使其能量加大，其速度反而会减小，如所给推力无限增大，其速度将趋近于光速而以光速为下限；反之，当“快子”能量越小，其速度反而越快，即在“快子”的运动方向给一个阻力，如通过阻滞介质以削弱其能量，其速度反而会增大，直到其能量完全消失，其速度将接近于无穷大！

要使超光速物体的速度降低到光速(c)，除非物体的静止质量（m0）等于0（m0=0），否则，必须给物体施加无穷大的能量。光速是这两个宇宙之间的界线，在引力的本质被发现之前，普通物体（静止质量不等于零的物体）是不能超越光速的。

3、“光速不变”的本质是什么？
光速不变原理——在所有惯性系中，真空中的光速具有相同的量值c而与参考系无关，与光源、观察者的运动也无关。这条原理与伽利略速度变换毫不相容，但与实验结果一致。狭义相对论是在假设光速不变，从时空关系出发,推出运动物体相对性效应的，而引起光速不变的真正原因却没有交待。这种从“关系”到“事物”的理论隐藏着严重的缺陷。隐藏在“光速不变原理”背后的本质究竟是什么？爱因斯坦并没有作出合理的解释。

光是自然界中一种奇特的物质，它从侧面折射出宇宙的内在规律。人类科学的发展进程的历史实际上也是一个对光这种特殊物质不断认识的过程。对于一个相对于观测者运动的光源，牛顿的经典理论认为，光的最终速度是光速与这个相对速度的叠加，而爱因斯坦的相对论则认为，光的最终测定的速度与相对运动无关。光速的变与不变，是牛顿经典理论与爱因斯坦相对论的分水岭。牛顿强调光速变，实验证明了他的错误。爱因斯坦断言光速一定不变，而且进一步推而广之：光速是宇宙中速度的极限，任何物质的运动都不能超越光速。在爱因斯坦看来，时间可以变,空间可以变，质量可以变,什么都可以变,只有“光速”才是宇宙中唯一永恒不变的东西。实际上，爱因斯坦并没有搞清楚，光速为什么会不变，在建立相对论理论时，他用的是“拿来主义”，他把迈克尔“光速与光源运动无关”的实验结果，上升为“光速不变”的普适性原理，这是相对论给后世留下的最大漏洞。 [image: image29.png]



二、关于广义相对论

（一）广义相对论的建立

广义相对论是爱因斯坦卓越和深奥的创造，就其原创性和胆识而言，它在物理学史中是无与伦比的。广义相对论是由下述两方面所推动：等效原理以及在对称（或不变性）思想方面的有远见的发展。关于后者，爱因斯坦在其晚年著作《自述注记》（Autobiographical Notes）中写道：“……狭义相对论（洛伦兹变换下的定律的不变性）的基本要求太窄，即必须假定，定律的不变性对于四维连续域中坐标的非线性变换而言，也是相对的。”
　　可是要实现这个思想是艰难和缓慢的，它花了爱因斯坦10年之久。广义相对论对第一次世界大战后的欧洲产生了巨大的冲击，爱因斯坦因而成为全世界家喻户晓的名字。广义相对论已在二十世纪、而且还将在二十一世纪产生深远和广泛的影响：它已导致几何学的重要发展。它导出统一场论思想，而统一场论已成为基础物理学中迄今尚未完全解决的主要目标之一。它还导出现代宇宙论这门学科，这门学科肯定将成为二十一世纪重要的科学领域之一。
爱因斯坦曾经说过，即使他没来到这个世界上，狭义相对论也会出现，因为“时机已经成熟”，但广义相对论则不然。他怀疑，如果他未建立广义相对论，“它是否会为人所知”。广义相对论被称作“第二次爱因斯坦革命”。这是一次极大的飞跃，正当许多物理学家开始接受狭义相对论时，爱因斯坦再一次把他们抛在后面。普朗克曾以极大的热情欢迎狭义相论并成为最早的支持者之一，他曾对爱因斯坦说：“现在一切都要解决了，你为什么还要招惹其它另一些事呢？”爱因斯坦之所以这么做是因为他是一位天才，远远走在了同时代人的前面。他懂得狭义相对论是不完满的，未能解决加速度和引力问题。

他后来谈到导致他思想豁然开朗的主要思想是1907年11月在伯尔尼专利局工作时产生的。这个思想是：“一个人在自由下落时，将感觉不到自己的重量。”他说，这一“最简单的思想”促使他开始研究引力理论，但直到1915年，他才发表了比较完整的广义相对论理论，第二年他又发表了被一位传记作家称为“钦定版本”的广义相对论，这个理论的建立主要基于“三个主题”：引力，等效原理，几何学与物理学的关系。

广义相对论理论的核心是新的引力场定律和引力场方程。有人说，麦克斯韦在电磁场上做过什么工作，爱因斯坦在引力场也做过什么工作。

广义相对论引人注目的特征之一是将牛顿力学中的引力简化为四维时空中的弯曲，“宇宙图景”的新情景不再是“三维空间中一片以太海洋的受迫振动”，而是“四维空间世界线上的一个纽结”。
爱因斯坦的导师明可夫斯基说：“ 在发展相对论的年代里死去，真是太可惜了。” 广义相对论首次引用了曲率的概念，用几何学代替了经典物理学中的重力概念。爱因斯坦对物体的加速度与曲率之间的关系作了详细的阐述，他认为，宇宙中一切物质的运动都可以用曲率来描述。

由于有物质的存在，空间和时间会发生弯曲，而引力场实际上就是一个弯曲的时空。
爱因斯坦根据这一结论，给出了著名的引力场方程式： 　　 
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爱因斯坦引力场方程是二阶的，以时空为自变量，以度规为因变量的，带有椭圆型约束的双曲型偏微分方程。当然，爱因斯坦的这个引力场方程并非完美，在具体计算中，使用的只是一个近似解，而真正的球面对称的准确解——史瓦兹解，是在此之后才找到的。
不过，爱因斯坦的这个引力场方程以其复杂而美妙著称，任何曾与之打交道的人都会为之倾倒，留下深刻的印象。
广义相对论表述了两条基本原理：

一是广义相对性原理：自然定律在任何参照系中都可以表示为相同的数学形式，这就是所谓“物理的数学化”；

二是等效原理：在一个小体积范围内，万有引力和某一加速系统中的惯性力等效。
    直到今日，广义相对论很难为广大普通读者掌握和接受，除了理解它需要一定时空理解能力外，更主要的原因在于，要掌握这一理论的精髓需具备相当深厚的数学基础，这对于一般学者来说是十分困难的事情。
现代科学并不要求每一个定律或定理都必须揭示出自然世界的本质，这是物理等自然科学与哲学的不同之处。作为现代科学理论，它最基本的要求是必须具备可检验性，只要它能够指导人们进行新的实践活动，它就是有用的科学理论。

用“爱因斯坦广义相对论”计算，水星100年的“附加进动角”为42.93"，实际观测结果为43.11"
用“爱因斯坦广义相对论”计算，太阳光谱线“红移”值为 -2.12x10-6，实际观测结果为Δν/ν0=-2.12x10-6
爱因斯坦预言,如果星光擦过太阳边缘到达地球,则太阳引力场所造成的星光偏转角为 1″.75。

1919年，在英国天文学家爱丁顿的鼓动下，英国派出了两支远征队分赴两地观察日全食，经过认真的研究得出最后的结论是：星光在太阳附近的确发生了一点七秒的偏转，这一实验结果轰动了整个世界。

英国皇家学会和皇家天文学会正式宣读了观测报告，确认广义相对论的结论是正确的。会上，著名物理学家、皇家学会会长汤姆孙说：“这是自从牛顿时代以来所取得的关于万有引力理论的最重大的成果”，“爱因斯坦的相对论是人类思想最伟大的成果之一”。

当时，爱因斯坦成了轰动世界的新闻人物，他在1916年写了一本通俗介绍相对认的书《狭义相对论与广义相对论浅说》，到1922年已经再版了40次，还被译成了十几种文字，广为流传。以后,每逢日全食都进行了观测，但由于种种不确定的因素,光学测量精度的提高受到了限制。1973年，光学测量所得偏转角同理论值之比为0.95±0.11。
60年代末，由于射电天文学的发展，使人们有可能用高于光学观测的精度来测量太阳引起的射电信号的偏折。这类观测所得偏转角同理论值之比在1975年已达到约1±0.01。

I.夏皮洛于1964年建议，测量雷达信号传播到内行星再反射回地球所需的时间，来检验广义相对论，为此他进行了长期的测量。到70年代末期，这类测量所得的数据同广义相对论理论值比较,相差约1％。
这类实验也可以在地球引力场中，通过测量人造卫星的雷达回波的时间延迟来进行。

爱因斯坦引力场方程是双曲型偏微分方程,它意味着引力场的扰动将以一个有限速度传播,这种扰动就是以光速传播的引力波。
早在1916年，爱因斯坦就根据弱场近似预言了弱引力波的存在，但最初关于引力波的理论是同坐标的选取有关的，以致引力波到底是引力场固有的性质，还是某种虚假的坐标效应，以及引力波是否从发射系统中带走能量等问题，长时间没有得到澄清。直到50年代末，同坐标选取无关的引力辐射理论才开始形成，随后，科学家求出了爱因斯坦真空场方程的一种以光速传播的平面波前、平行射线的严格的波动解，并证明了检验粒子在引力波作用下会产生运动，从而表明了引力波携带着能量，不过，由于爱因斯坦方程是非线性的，有关引力波的一些理论问题仍有待继续澄清。
从物理图像上看，弱场近似下的辐射解毕竟是值得注意的，一方面，任何可观测到的引力辐射的强度都非常低，另一方面，弱场近似下的引力辐射理论，有可能沟通广义相对论同微观物理学之间的鸿沟，赋予引力学概念以确切的含义。
广义相对论的弱场辐射解具有如下的特点：在真空中以光速传播的横波没有偶极辐射，只有四极或更高级的辐射，它携带有能量，穿透能力极强等等。
显然，由于引力波与物质作用极为微弱，对它的探测就极为困难。70年代初，有人宣称，他们探测到了不能排除是来自太空的引力波信号，但是，以后没有人能够重复得到这一结果。70年代末，J.H.泰勒等人公布了对射电脉冲双星 PSR 1913+16公转周期变短的长期观测的结果。泰勒等人认为，这种效应是由于引力辐射不断带走能量所引起的，他们的结果在20％的误差范围内同引力辐射的理论计算一致。
（二）广义相对论的缺陷与发展

广义相对论所描述的时空在很多情况下——比如在黑洞的中心或宇宙的初始——存在所谓的 “奇点” (Singularity)。在这些奇点上时空曲率和物质密度都趋于无穷，这些无穷大的出现是理论被推广到其适用范围之外的强烈征兆。

广义相对论和量子理论彼此间并不相容。从某种意义上讲，广义相对论所描述的是一种 “没有引力的引力”。既然 “没有引力”，是否还有必要进行量子化呢？描述这个世界的物理理论是否有可能只是一个以广义相对论时空为背景的量子理论呢？也就是说广义相对论和量子理论是否有可能真的同时作为物理学的基础理论呢？ 
　　这些问题之所以被提出，除了量子引力理论本身遭遇的困难外，没有任何量子引力存在的实验证据也是一个重要原因。但是种种迹象表明，即使撇开由两个独立理论所带来的美学上的缺陷，把广义相对论和量子理论作为自然图景的完整描述仍然存在许多难以克服的困难。 
    我们知道，一个量子系统的波函数由系统的 Schrödinger 方程 HΨ = i∂tΨ所决定。方程式左边的 H 称为系统的 Hamiltonian (哈密顿量)，它是一个算符，包含了对系统有影响的各种外场的作用。这个方程对于波函数 Ψ 是线性的，也就是说如果 Ψ1 和 Ψ2 是方程的解，那么它们的任何线性组合也同样是方程的解。这被称为态迭加原理，在量子理论的现代表述中作为公理出现，是量子理论最基本的原理之一。但是一旦引进引力相互作用，情况就不同了。因为由波函数所描述的系统本身就是引力相互作用的源，而引力相互作用又会反过来影响波函数，这就在系统的演化中引进了非线性耦合，从而破坏了量子理论的态迭加原理。不仅如此，进一步的分析还表明，量子理论和广义相对论耦合体系的解是不稳定的。 
与我们相距2000光年之遥的“DI海格立斯双星进动”问题，近年来一直困扰着天文学界。美国宾西法尼亚州Villanova大学的两位天文学家爱德华·吉南和弗兰克·马洛尼，根据八十四年观测到的3000多个轨道历史数据，分析该双星运行规律，计算出其累积进动值仅为0.64度。但是，如果按照爱因斯坦广义相对论的理论公式进行计算，得出的理论进动值为2.34度，这与实际观察值相差很大！这样，广义相对论的计算公式适用的广泛性已经受到了怀疑。
这种异常进动的物理原因究竟是什么? 广义相对论为什么很不适应对这个双星体系的描述呢?
著名科学家塞尼卡说：“如果我们的宇宙不能为每一代人提供可探索的奥秘，这个宇宙就太渺小太可悲了。大自然是不肯将其天机一下子全部泄露给我们的。”
    广义相对论是一个很特殊的相互作用理论，它把引力归结为时空本身的几何性质，这给引力作用与其他相互作用之间造成了人为的隔阂。

谈到广义相对论时，爱因斯坦说：“这理论主要吸引人的地方在于逻辑上的完备性。从它推出的许多结论中，只要有一个被证明是错误的，它就必须被抛弃；要对它进行修改而不摧毁其整个结构，那似乎是不可能的。” 

广义相对论不可能是物理理论的终结，寻求一个包含广义相对论基本特点的更普遍的理论，是一种合乎逻辑和经验的努力。
在广义相对论取得巨大成功的背后，我们还应当清醒看到，广义相对论把简单朴素的时空问题，引入到华丽而又深不可测的黎曼空间，我们搞不清是研究物理还是数学，数学已由‘工具’变成‘主人’，这本身似乎已违背了我们研究初衷。为了描述时空中某点的弯曲，爱因斯坦的广义相对论需要有20个坐标的函数来描写。“在解爱因斯坦引力场方程中，存在着数学上的困难。爱因斯坦的引力度规张量gμν所满足的场方程是一组10个二阶非线性偏微分方程。除个别例子外，这种非线性偏微分方程的解在满足初始或边界条件之后的唯一性，在数学上还没有得到证明……因此,在物理学中遇到一些非线性偏微分方程只能用实验来检验接的正确性。”另外,“在爱因斯坦场方程解中存在着解的不确定性。爱因斯坦的度规张量gμν共有10个分量，满足上面提到的10个分量场方程。但在这10个偏微分方程中存在着Bianchi恒等式的4个偏微分关系。也就是说，gμν的10个分量只满足6个独立的方程，因此它们的解是不确定的。” （2）

对于广义相对论的复杂性，世界著名物理学家波恩说：“它的形式复杂得可怕”。

爱因斯坦说：“只要数学上暂时还存在难以克服的困难而不能确立这个理论的经验内涵，逻辑的简单性就是衡量这个理论的价值的惟一准则，即使是一个当然还不充分的准则。” 他说：“理论物理学的目的，是要以数量上尽可能少的、逻辑上互不相关的假设为基础，来建立起概念体系，如果有了这种概念体系，就有可能确立整个物理过程总体的因果关系。”他还说：“科学的目的，一方面是尽可能完备地理解全部感觉经验之间的关系，另一方面是通过最少个数的原始概念和原始关系的使用来达到这个目的。”
爱因斯坦是在没有找到合适的描述方式而没有办法才用了黎曼几何来充数。结果，连他自己都说不清楚他用的黎曼几何的描述含义。而通常的人把爱因斯坦的“几何”就当作了其理论的本身，实际上，他是在用黎曼几何用做工具或手段的描述。它本身的含义是不明确的,是糊涂的。
下面，我们试图建立新的理论（暂称“时空弯曲论”）取代广义相对论。

真空中的库仑定律公式F=（1/4πε）Qq/r2,与牛顿万有引力定律公式F=GMm/r2极相似。我们知道，运动的电荷除了产生电场外, 还产生磁场。

为此，我们提出假设（一）: 变速运动的物体，产生性质类似于磁场的“虚假引力场”，“虚假引力” F’的方向与牛顿万有引力F的方向垂直（F’⊥F）。
正象我们不知道虚拟的“惯性力”是什么原因引起的一样，我们也不知道“虚假引力场”是什么原因引起的。但是我们知道，引入“惯性力”之后，可以使得在非惯性坐标系中牛顿第二定律成立。引入 “虚假引力场” 之后，我们可以合理地解释星体的“附加进动”。
经典物理认为，在静止（惯性）参照系∑观测，物体作圆周运动的角频率为ω=2πf，在运动（惯性）参照系∑’观测，物体作圆周运动的角频率为ω’=2πf’，在以上不同的（惯性）参照系观测,物体作圆周运动的角频率没有差异，ω’-ω=Δω=2πΔf=0，“检验粒子”在引力场作用下不会产生“附加进动”。

考虑“引力场”和“变速运动”的非惯性参照系之后，在“虚假引力场”的作用下，在不同的非惯性参照系观测，“检验粒子”作一个圆周运动时是不闭合的，角频率有差异，Δω≠0，“检验粒子” 在引力场作用下将会产生“附加进动”。

假设（二）:考虑“引力场”和“变速运动”的非惯性参照系的综合效应，“检验粒子” 在引力场作用下作圆周运动的角频率差异不再是Δω=2πΔf，而是:

Δψ=2πΔω=4π2Δf……(5)
“Δψ=2πΔω”的物理意义是什么，它背后隐藏的本质是什么，我们不得而知。

如果L为圆周长，R为圆半径，(L/R)=2π，上式可以写为：     

Δψ=(L/R)Δω…………(6)

假设（三）:如果既考虑“引力场”中心质量的作用,也考虑其他星球对“检验粒子” 的万有引力作用，“检验粒子”将作椭圆运动，我们将(6)式推广为更具有普遍意义的“附加进动”角速度（角频率差异）表达式:
Δψ=(L/a)Δω…………(7)

其中，L为椭圆的周长，a为椭圆的半长径。

根据洛伦兹时间变换得:
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设T和T’分别为在不同参照系观测“检验粒子”作椭圆运动的周期，

则：T/T’=[1-(v/c) 2]-1/2=1+(v 2/2c2)+(3v 4/8c4)+……
所以，(T-T’)/ T’= (T/T’)-1

=[1-(v/c) 2]-1/2-1

=(v 2/2c2)+(3v 4/8c4)+……
Δf= f’-f

=(1/T’)-(1/T)

=(T-T’)/TT’
=[(v 2/2c2)+(3v 4/8c4)+……]/ T’
Δψ=(L/a)Δω
= (L/a) 2πΔf

=2π(L/a){[1-(v/c) 2]-1/2-1}/T

=2π(L/T)[(v 2/2c2)+(3v 4/8c4)+……]/a,

“检验粒子”作椭圆运动的平均线速度为v=L/T，

“检验粒子”的“附加进动”角速度为：

Δψ=(2πv/a){[1-(v/c) 2]-1/2-1}………(8)
(4)式称为“坛蔷定律”，它反映了“检验粒子” 的“附加进动”情况或“时空弯曲”程度的规律。
在量子力学中，微观粒子的波粒二象性，需要用薛定谔方程中　[image: image32.png]2
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的波函数Ψ来描写。薛定谔方程是（假定）建立起来的，而不是从数学上将它推导出来的，它是量子力学中的一个基本假设，地位类似于牛顿力学中的牛顿方程，它的正确性是由在各种具体情况下，从薛定谔方程得出的结论与实验结果相比较来验证的。

同样，在“时空弯曲论”中，“时空的弯曲性” 需要用“坛蔷定律”中Δψ=(2πv/a){[1-(v/c) 2]-1/2-1}的“附加进动”角速度Δψ来描写。“坛蔷定律”是在我们假定角速度Δψ=(L/a)Δω的基础上推导出来的，我们只是建立了“坛蔷定律”，而不是从数学上将它推导出来，它的正确性也是由在各种具体情况下，从“坛蔷定律”得出的结论与实验结果相比较来验证的。

将(4)式展开,则Δψ=2π[(v 3/2c2)+(3v 5/8c4)+……]

略去展开式二阶以上的小量，“自由粒子”的“附加进动”角速度的近似表达式为：

Δψ≈πV3/ac2……(9)

“时空弯曲论”所描述的时空是一个“弯曲的时空”。

我认为，“虚假引力场”使四维时空发生弯曲! 
万有引力是真正的力，“虚假引力”并不是真正的力，而是时空弯曲的表现! “虚假引力”造成“时空的弯曲”。我们在谈论“弯曲时空”的同时，就已经假定了“狭义相对论”的“绝对平坦的时空”作为对比标准，如果“虚假引力”消失，“弯曲时空”就回到“平直状态”。

“虚假引力”破坏了爱因斯坦“等效原理”在宇宙间的普适性——也就说明把万有引力作为描述內容之一的“广义相对论”是不完备的。
 “虚假引力场”的存在，造成了“时空的弯曲”。 “弯曲的时空” 造成了行星的“附加进动”。

“时空的弯曲”使物体的形状改变了，但它的长度和体积不变。

在外力作用下，当a为有限值，而运动速度V为无穷大时，“附加进动”角速度Δψ无穷大，时空弯曲系数ξ无穷大。

 “附加进动”加速度[(dv/dt)=ξV2/a]是由“虚假万有引力”(F’=ξmGM/a2)引起的;我们为了便于描述真实的“时空弯曲效应”而虚构了“虚假引力”，这是人们描述客观世界的重要手段。虽然，“虚假引力”是不存在的，但“弯曲的时空”的效应却存在，“弯曲时空”产生的客观效果一定被人们所观测到，只有如此，我们虚构的“虚假引力”才有实际意义。
    时空弯曲只是引力场导致的结果，而不是原因。物质的万有引力只是一种表象，物质的引力还有更深层次的本源。 
    通常认为，波是媒质中的一种扰动，然而量子力学中没有媒质，从某种意义上说，量子力学中根本就没有波，本质上，“波函数”只是我们对系统信息的一种陈述。
    同样，从某种意义上说根本就没有“弯曲的空间”，本质上，“弯曲的空间”只是我们采取的一种数学手段，是我们对系统信息的一种陈述。
爱因斯坦指出：“一个希望受到应有的信任的理论，必须建立在有普遍意义的事实之上。”
实践是检验真理的唯一标准。关于一个新的物理理论的建立，人们都有以下共识：

第一，一个物理理论的数学推理必须是严谨的；

第二，新的物理理论，必须能够涵盖旧有的所有正确的理论，并能解释旧理论不能解释的东西；

第三，新的物理理论的推论结果，必须与实验结果一致。

我们用“时空弯曲论”对实践进行严格检验后发现,该理论对——1、太阳光谱线“红移”；2、太阳光线的偏角；3、恒星光线的偏角；4、水星近日点的“附加进动”； 5、金星的“附加进动”；6、地球的“附加进动”的计算结果，与实际观测结果一致。

更为重要的是，我们用“时空弯曲论”对“DI海格立斯双星” 的“附加进动”进行计算，理论与实际观测相符！而用“爱因斯坦广义相对论”的理论计算，其理论与实际观测结果相去甚远！

对于一个独立的逻辑元素最少的理论，从科学家的眼里看到的是简单性，而从科学艺术家的眼里看到的则是美。数学公式是我们表达对“物理”意义的比较好的方式，而不是认识的出发点。为了描述时空的弯曲，“时空弯曲论”只用三维平直空间的简便数学方法，并没有运用高深难懂的“黎曼几何”和“张量分析”。

我们当然可以分别用“时空弯曲论”和“爱因斯坦广义相对论”来检验所有星球的“附加进动”情况，看看究竟是哪一个物理理论，可以更真实地反映客观事实。

事实告诉我们：没有哪一个物理理论及其数学表达式绝对正确，可以“绝对”地反映客观事实，因为，绝对真理是不存在的。迄今为止，人类在物理学上取得的所有科学成果，都不过是我们在那些描述客观的相对真理的理论中，选择一个被广泛接受，并具有代表性而又更接近自然本质的理论，作为我们认识自然和研究自然的工具。
关于这一点，过去是这样，今后也还将是这样。
科学探索是永远没有尽头的，人类对真理的追求也是永无止境的。
                                2005年4月25日 于南宁
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