               深入探索“自旋”
  揭开了人们困惑至今的内禀物理量“自旋”的面纱。
  本文揭开了所谓的“自旋”的秘密。对光量子系统定义了自旋运动，建立了自旋波动方程，证明了自旋量子数S即自旋波动方程的一个量子数。并论证了“自旋振动能量的产生原因是因为光量子系统同位旋的线振动存在旋度，以及光量子系统坐标系之间相对存在自旋运动和自旋角速度的结果。”所有这些都是历史上首创。
　
  1． 自旋空间的相对性。
质点的运动形态除了平动，绕定点（或定轴）转动，线振动外，还有绕穿过自身的等几率矢量轴（方向不断变化，而各个方向是瞬时等几率出现的矢量轴）旋转，及绕穿过自身的等几率矢量轴的旋转振动。这就是自旋和自旋振动。这时把质点看成体积为[image: image1.png]AV



的小球，而[image: image2.png]AF—0



。后文将阐明传统所谓的粒子自旋，正是由于这种形态的运动所致。质点绕穿过自身的等几率轴的旋转，有自旋角[image: image3.png]


和自旋角速度[image: image4.png]


。旋转轴是穿过自身的等几率轴，虽然它在空间的方向是任取的，但是按照前文所说几率同步的原理，对一个光量子系统或一个坐标系来说，穿过各个质点（光量子）的等几率矢量轴在任何一个瞬间都是取同一方向的。在同一个坐标系里，各个质点自旋角速度大小相等。因为几率同步，认为它们方向一致。不同坐标系里各个质点自旋角速度大小和方向不同。[image: image5.png]


系相对O系有自旋角速度[image: image6.png]= ¢



，是指[image: image7.png]


系中各自旋静止质点（[image: image8.png]


=0）相对O系都有自旋角速度[image: image9.png]= ¢



，即从O系来考察[image: image10.png]


系中质点都有自旋角速度[image: image11.png]= ¢



。而从[image: image12.png]


系来考察O系中各自旋静止质点都有自自旋角速度     -[image: image13.png]= ¢



。
一个质点相对[image: image14.png]


系有自旋角速度[image: image15.png]


，相对[image: image16.png]


系有自旋角速度[image: image17.png]


，由于[image: image18.png]


系，[image: image19.png]


系存在相对的自旋角速度，[image: image20.png]
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。约定光量子的自旋角速度在任何坐标系里均为[image: image22.png]


，则用此约定，可以确定各个相对自旋的坐标系之间的各种自旋角度量的变换关系是洛仑兹变换。
每一个运动的三维空间有一个三维的自旋角度量和时间度量。在约定光量子的自旋角速度[image: image23.png]


在任何相对匀速自旋的坐标系里都为恒量的前提下，和平动的推导过程一样，可以得到在任何相对匀速自旋的坐标系里，四维的自旋角坐标之间的变换关系也是洛仑兹变换。不果其中的[image: image24.png]


，[image: image25.png]


。其中[image: image26.png]


是坐标系之间的相对自旋角速度。
按照洛仑兹变换，自旋旋转能量之间变换关系：[image: image27.png]


。
即[image: image28.png]


。
对于光量子[image: image29.png]—w

w > w



，有：[image: image30.png]


。
自旋能量 [image: image31.png]


。
从O系来考察，自旋的动能[image: image32.png]


；
从[image: image33.png]


系来考察，自旋的动能[image: image34.png]


；
从O系来考察[image: image35.png]


里，自旋静止质点的动能，[image: image36.png]
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从O系来考察[image: image38.png]


里，自旋质点的动能[image: image39.png]


，
把洛仑兹变换推广为：[image: image40.png]6 0+58
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。
若[image: image47.png]


，则[image: image48.png]


；
若[image: image49.png]


，则[image: image50.png]


；
这些论述为后文详细讨论粒子自旋提供了理论凖备。
  2. 揭开了历史上所谓的“内禀物理量的秘密
  前文已经阐明了自旋和自旋振动的概念。把质点看作一个体积为[image: image51.png]AV



的小球，[image: image52.png]AF—0



，
它绕过自身的等几率矢量轴的旋转，有自旋角速度[image: image53.png]


和自旋角振动角速度[image: image54.png]


。临界坐标系[image: image55.png]


相对O系有自旋角速度[image: image56.png]


，是指[image: image57.png]


系中各指标质点相对O系中相应静止质点（[image: image58.png]


）
都有绕过这一指标质点的等几率矢量轴的旋转的角速度[image: image59.png]


。由于线振动能量[image: image60.png]hoy



的存在，指标质点相对O系中静止质点有振动的速度[image: image61.png]
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是无限小应变张量。[image: image64.png]


指标质点无实位移，粒子无实应变，
[image: image65.png]
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。
定义旋转张量[image: image70.png]
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，
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，有：
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。
由[image: image78.png]
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指标质点绕等几率矢量轴自旋有，[image: image81.png]du = wxdx
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而[image: image83.png]i = o dn = g s = (1) = (50
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态函数是等几率矢量函数，[image: image85.png]


是等几率矢量，[image: image86.png]


也是等几率矢量，[image: image87.png]
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，即自旋角速度等于旋转张量也即线振动速度[image: image89.png]


的旋度。在《光量子场理论的应力张量。》[ http://lqfphysics.home.chinaren.com ] 一文中已经阐明[image: image90.png]


，[image: image91.png]


即磁感应强度，[image: image92.png]


自旋角速度[image: image93.png]


, [image: image94.png]


即磁感应强度。由于磁感应强度是客观存在的，说明粒子自旋和自旋空间概念的建立也是符合客观存在。自旋是一个等几率矢量，对应光量子系统振动速度[image: image95.png]


的旋度，是空间的等几率矢量函数。 
按照《光量子场理论的应力张量。》[ http://lqfphysics.home.chinaren.com ] 阐述的原理，粒子的临界坐标系相对于粒子静止系O系既然存在自旋角速度[image: image96.png]


，就必然存在角振动能量，[image: image97.png]o
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为光量子系统的自旋角速度，它在任何作相对自旋运动的坐标系里被定义为恒量。
反过来说，粒子有自旋角振动能量[image: image99.png]by



，则临界坐标系[image: image100.png]


相对于粒子静止系O必然有自旋角速度[image: image101.png]


。
  在粒子态函数的等势面上任取一点A，由于角振动能量[image: image102.png]by



的存在，以[image: image103.png]


系的指标质点A为中心的局部坐标系有自旋角速度[image: image104.png]


，它是空间的等几率矢量。
[image: image105.png]


系中各指标质点相对于O系有绕O点旋转角速度[image: image106.png]


，它们的旋转和自旋不同，[image: image107.png]


是轨道角速度。[image: image108.png]


轨道角速度方向要和光量子绕O点旋转方向一致，[image: image109.png]


各个局部坐标系绕O点的角速度[image: image110.png]


的方向是分布在过A点而垂直于矢径的平面上。是该平面上的等几率矢量。
[image: image111.png]



如图，过A点的切平面N，矢径[image: image112.png]


，过A点的矢径的垂直平面M。
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. 在应用这些关系式过程中，包含了等几率矢量对称分量的相互抵消的问题。[image: image131.png]


类似于《光量子场理论的应力张量。》一文中已经阐明的，若以[image: image132.png]


为等几率矢量轴Z轴，则有
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态函数[image: image135.png]
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分别是轨道和自旋旋转角。类似于前文对同位旋的讨论，可以得到：
对于正粒子：[image: image140.png]


,
对于反粒子[image: image141.png]
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是对[image: image143.png]


的微分算符。
将[image: image144.png]


代入上面的两个方程，得到：
[image: image145.png]NEEN
o1
N
W
RO N





得到：[image: image146.png]
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.
这可以推广到其他正交坐标系。
取[image: image152.png]


群两组生成元：
第一组，[image: image153.png]


,
第二组，[image: image154.png]


.
它们作为同一李代数的生成元。[image: image155.png]f(x x)=f&yz)
X
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，[image: image157.png]


，x，y，z作为f的两组参数。
两组李代数分别有对易关系[image: image158.png]


, [image: image159.png]


;
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，如此来建立[image: image165.png]
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，x，y，z
之间的映射关系，则应用两组李代数的对易关系，可以得到[image: image167.png]


.
这说明[image: image168.png]
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，x，y，z之间的映射是建立在[image: image170.png]


群两组李代数同构映射的基础上的。
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它们的二阶卡什米尔算符是相等的。即[image: image172.png]2 n
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在二阶非齐次波动方程中可用[image: image174.png]


代替[image: image175.png]£ lryz)
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.
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对于正粒子，[image: image182.png]


；
对于反粒子，[image: image183.png]X
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 分别是轨道和自旋的量子数和第三分量总量子数[image: image189.png]
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在相对旋转（包括自旋）的坐标系里，定义为恒量，导出的方程是
[image: image192.png]


，这是总角动量波动方程。[image: image193.png]
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是守恒量。
　
　
为了避免赘述，具体的推导过程从略，详细的推导请参考《光量子场理论的应力张量。》[ http://lqfphysics.home.chinaren.com ] 一文。
由以上的分析说明了：（1）角振动，角振动频率实际上包括两个部分，其一是对应同位旋的线振动，线振动频率[image: image195.png]


。自旋角速度是线速度的旋度，线振动速度[image: image196.png]


，自旋角速度即旋度[image: image197.png]W
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。但[image: image198.png]


中包含着同位旋的线振动，使它的旋度形成自旋角振动，角振动频率即线振动频率[image: image199.png]


。其二是由于坐标系之间相对存在的自旋角速度[image: image200.png]= ¢



，形成自旋角振动，它的角振动频率[image: image201.png]
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 自旋角振动频率是两种角振动频率之和，[image: image203.png]w

=wtw



。
综上所述，说明本文定义的自旋运动是合理的。自旋量子数S即自旋波动方程的一个量子数。自旋振动能量的产生原因是由于光量子系统线振动存在旋度以及光量子系统和坐标系之间，相对存在的自旋角速度的综合效应。这一论述揭开了历史上所谓的“内禀物理量的秘密，为光量子系统物理学乃至粒子物理的深入研究打下了基础。
　
　
                              　
　
　
