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鞍钢职大电气高级讲师  赵素华（退休）
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【内容简介】：本文通过对物质波群速度和相速度的分析，发现它们不在同一时空中。把相速度的时空叫相时空；物质在相时空中的速度永远大于光速（光速是不可到达的最小速度）。相时空里的力学与相对论力学的关系，类似正负数间的关系。在相时空里，两个量子关系E=hν  P=h/λ分别是动能定理和动量定理。

【关键词】：相时空，三维量，流逝量，力学。
一    长度，时间，速度的另一种表示

在天文学中用光年做长度单位表示天体间距离，当然也可以用“光秒”做长度单位。普遍推广说来，就是用ct来表示长度。其中c是光速它是恒定不变的，而表示不同长度是通过不同的时间t来实现的。我们可以用这种方法把空间一点P(x，y，z) 表示为，P(ct，cs，cr)其中t，s，r是不同的时间。

仿照这种方法可以用“每光米”来表示时间，即用x/c来表示时间。其中光速c是恒定不变的，而表示不同时间是通过不同的长度x来实现的。这时候速度就可表示为：
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二  相速度的时空——相时空

现在考虑新的表示法，把长度除以光速c后，P点坐标变为(t，s，r)，显然我们现在用三个时间t，s，r确定了P点的位置。这种时间与原来的时间概念不同，它不是流逝的而是三维的，物体可以在其中运动。现在考虑新的时间表示法x/c，我们把时间乘以光速c得到x。由于光速是恒定的，而时间是不断流逝的，所以它们的乘积x是不断流逝的。于是我们得到了一个新的时空，即时间是三维的，空间是不断流逝的。
下面的推导可以说明新时空存在的意义：
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从上面的推导可以看出：第一：若u是物质波的群速度，则w是物质波的相速度。第二：两个速度不在同一时空中。第三：两种时空中的速度有一一对应关系。第四：新时空里的速度（实际是‘慢度’流逝量比三维量）不可能小到光速。

在数学的发展史中多次遇到“无意义”的数，如不能数的数——无限不循环小数；比没有还小的数——负数；不实在的数——负数的平方根。然而，每次都随着数域的扩大使无意义变成有意义。目前认为物质波的相速度是“无意义”的，或者说那是没有物质的运动（与不运动的物质同样不可思义）。因为在目前的时空中物质的速度不可能达到光速（光速时物质的质量无穷大），更不用说大于光速了。如果大家愿意扩大“时空域”，并接受新时空——相时空，那么相速度就是有意义的，并且确实是物质的运动速度，只是与我们不在同一时空中。由于物质波不是我们日常生活中能感觉到的客体，因此我们日常经验中形成的时空概念在这里不再适用，而这里需要另一种不同的时空概念，原本是很自然的事情。相时空是微观世界的时空。

三   坐标变换

在相时空里，取正交的三个方向，t，s，r都表时间，单位：秒，原点为o组成K系；再取正交的三个方向，t′s′r′都表时间，单位：秒，原点为o′组成K′系。用x表示空间流逝量，单位：米。

考虑K′系相对K系，以速度（相时空中速度的倒数“慢度”）w，单位：米／秒，沿t轴正方向匀速运动，在K′系和K系两坐标原点重合的位置上（x=x′=o）自原点发出一个光脉冲。根据光速不变原理，从K系测量若空间流逝量是x，则光波的波前是以o为中心，半径为时间T的球面：
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同理在K′系中测量有：


[image: image4.wmf]2

2

2

2

2

2

c

x

t

s

r

T

¢

=

¢

+

¢

+

¢

=

¢

                 （2）

光速不变原理要求变换后（1），（2）保持不变，如果
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。考虑到K′系的原点o′在K系中坐标t，在K′系中坐标t′分别为：
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可以得到：
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这正是，把公式
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代入洛伦兹变换后，所得到的结果。说明相时空是符合逻辑的。这里的“代入”是一种时空转换，因为必须同时，把其它两个方向坐标的空间量（y，z），变成时间量（r，s），所得到的变换才有意义。在这里时间是三维量（描述物质运动场所的物理量），空间是流逝量（描述物质运动过程的物理量），只有速度大于光速变换才有意义。

四   相时空中的力学
在谈力学之前，应该先说明这里各物理量的单位。上文把这里的速度单位定义为“米/秒”，这实际上是把，这里的三维量（时间）单位定义为“1/秒”，流逝量（空间）单位定义为“1/米”。根据速度定义：“三维量和流逝量的比”得到上面速度单位。如果质量单位是千克，根据相对性原理，可得到其它所有物理量的单位。发现只有力的单位出了问题，力的单位正是普朗克常数单位。换句话说，普朗克常数在这里是力的量子，爱因斯坦方程是这里的动能定理。方程一端是力和三维量（1/秒）之积等于外力做功，另一端是动能增加量。hν＝W＋½·mu2。

另一方面应该说明，时间里的矢量如何表示：时间矢量用空间矢量的倒数（倒矢）表示。

（一）运动合成

考虑K′系相对K系，以速度
[image: image13.wmf]w

沿t轴正方向匀速直线运动，K′系中有一个运动粒子。我们把，粒子在K′系中的运动速度，各分量，
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 定义为 
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粒子在K系中的运动速度，各分量，
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  定义为
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，根据我们变换的逆变换，可以得到下面关系：
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可以看出，同方向速度越加越小，但是什么时候都不能小到光速。

（二）运动粒子的质量

设两个完全一样的粒子，以速度
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平行惯性系K′的t′轴运动。两粒子完全弹性碰撞时对K′系瞬间静止，然后被弹回，相对K′系分别以速度
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，沿原来轨道反向运动。

现在我们从惯性系K来考察同一碰撞，K以速度
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相对K′沿公共t轴运动。设
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是两粒子碰撞前，相对于K的速度。而
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是它们碰撞前，相对于K所测得的质量。碰撞时两粒子相对K′静止，相对K的速度是
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。考虑到，我们所谓的速度是相时空中，速度的倒数。于是，根据相对性原理有：
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根据上面的速度合成公式，可以推出下面的关系：
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如果
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如同没有绝对静止一样，也没有无穷大的速度。只是物质速度远离光速时（或远大于光速或远小于光速）。物质质量基本不变，且最小。同一物体质量最小时自然相等。
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可以看出物体速度越大，质量越小；如同负数越小绝对值越大。

（三）动量

上面动量守恒定律中，提到的量“
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”不是动量单位。如果等式两端同乘
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，等式保持不变，单位变成动量单位。因此，
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是它的动量，表达如下：
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可以看出，这里的动量随速度的增大而减小。动量单位是：
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（四）   力

根据相对性原理，力是动量对流逝量的导数，表达如下：
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在这里
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不是函数，是自变量。是表示空间流逝的自变量，考虑它的单位是（1/米）所以这样表达。即：
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可以看出，力的单位是：
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 即普朗克常数单位。

负号表示：力对物体作正功时，物体速度减小（能量增大）。力对物体作负功时，物体速度增大（能量减小）。（也许这是原子核如此稳定的原因）

（五）  动能

根据相对性原理，动能是力对三维量（1/秒）的积分。单位是：
[image: image46.wmf]2

2

s

m

kg

×


（六）  动能定理与动量定理

从量纲方面看，普朗克常数h，(kg.m2/s) 是相时空里的力，
频率
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，（1/s）是相时空里的三维量。由相对性原理知，两者标积是动能增量，即
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这就是相时空里的动能定理。波长的倒数
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(1/m)是相时空里的流逝量，它与力的乘积是动量增量。
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这就是相时空里的动量定理。这就说明了，为什么目前的量子理论与测量有关系。
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