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【文章提要】

标准模型作为粒子理论的主流，理论描述虽然取得了与现有实验相符的成功，但有一系列难以克服的困难，根本原因可以归结到理论表述的逻辑起点并没把握粒子内部空间真实的客体存在；如果以真空非机械特征的新以太为描述依据，这种从源头上解决问题的方案将显现出明显的优势。
【主题词】

标准模型  粒子理论的逻辑起点   虚粒子真空  粒子内部空间    真空新以太

粒子理论即是现代高能粒子物理理论，其主流是描述基本力作用的规范理论。

规范理论的发展是以与实验精确相符的相对论量子场论的量子电动力学（QED）为模式。与电磁场是由荷电粒子发射光量子这样的媒介子构成的规范场、电磁力实现于带电粒子相互交换光量子的存在图景一样，认为物理场都是场源体发射媒介子构成的规范场、相互作用也都是破缺或不破缺媒介子的相互交换。在数学表述上，其它作用与QED的电磁作用一样，认为粒子受力也都是在其场与规范场耦合时、其体系的运动规律在定域规范变换下不变的所谓规范对称性的条件下实现的，都可以用么模么正群的数学体系。QED的规范不变性表示是：

ψ→ψ′=е-ｉθψ。

式中ψ→ψ′表示电子场状态的变换，е-ｉθ为位相因子，它是时间、空间的函数，表示的是定域位相变换（简单的平面一维规范变换）；电磁场保证了该变换。所有这些变换构成了一个可交换的平面转动群，称是阿贝尔一维么模么正群U（1），因此也说电磁场是一个U（1）规范场。借用描述核强作用的同位旋概念，考虑有质量轻子及中微子构成的二重态，把位相平面转动推广，就可以得到表述弱作用的非阿贝尔二维么模么正群SU（2）；对夸克引入色量子数，它就成为了色三重态，这样又可以得到表述夸克间强作用的非阿贝尔三维么模么正群SU（3）（量子色动力学QCD）；进一步也还有统一弱、电作用的SU（2）×U（1）群，统一强、弱、电作用的SU（3）×SU（2）×U（1）群。这些理论因为实现了与现有实验完全相符的论述，就均被誉称是粒子理论的标准模型。

                  （一）

虽然迄今为止标准模型都还没有与粒子实验相冲突，特别是它对所有粒子的分类更是无与伦比，但并不是说该理论就十全十美.

1、引力场也属于规范场，万有引力是任何有质量粒子都参与的作用，但标准模型却没有能包括对万有引力的描述。

为了把万有引力包括在描述中，按照规范对称性原理的要求，理论家们使用了把粒子中费米子和玻色子联系在一起的一种扩大的规范对称性，即所谓超对称；为了克服引力理论的发散困难并实现强、弱、电、引力这四种力作用的统一，提出了物质世界由多维弦组成，它满足超对称，以此创建了超弦理论。在对该理论五种基本形式对偶性研究中，发现它们又可以结合成一种11维理论，称是M理论，认为物质世界又都产生于满足超对称的唯一“超块”。

不论是超弦理论或是M理论，它们都远离了实验观察。这种以超对称为依据向统一四种力作用的极限目标前进的理论困难呈指数增加，以及难以实验验证，315位物理学家因此在美国的物理学权威刊物发表文章，宣告超对称研究的失败。（1）即试图用扩大规范对称性的途径去完善标准模型的努力失败了。

2、标准模型自身有难以给出答案的理论疑难。

标准模型认为强子是由带色的颗粒状夸克组成。由于理论上的渐近自由认为，高能条件下夸克间的作用要减弱，而大多数夸克又都较轻，但不论是多高能量或是多小的范围，实验均未能观察到自由夸克。李政道等许多理论物理学家们都因此认为这是20世纪物理学真正的谜。

标准模型发展的关键是引入真空对称性自发破缺及希格斯机制，

但却不知道真空对称性自发破缺是怎样产生的，也不清楚希格斯机制—2—

的实质是什么。希格斯场是作为基本标量场引入的，但理论本身并没有给出这种场为什么应当存在。希格斯机制需要有希格斯粒子，但对其质量并不能做明确预言，在超过产生最重t夸克的能量条件下仍没有能观察到它存在的踪迹。

上述困难涉及的都是标准模型描述的依据。标准模型建立在了没有完全弄明白的基础之上。

3、标准模型的论述虽然与现有实验完全一致，QCD也还给出了强子的动力学结构，但对粒子的许多固有存在却说不出所以然。

标准模型中粒子质量基本上是一个自由参数，只能通过实验测量来确定。对夸克，如果要使它们的质量与实验相符，就必须把理论中的自由参数调整到小数点后十几位。这显然是一种人工雕琢。除了还不明白的希格斯机制外，标准模型对粒子质量这种基本的固有存在，能说的并不多。

标准模型也无法理解粒子自旋的固有角动量是怎样形成的。理论中强子自旋来自组成它的夸克的自旋，但对质子的实验分析却表明，组成它的三个夸克的自旋对质子的自旋贡献很小，形成了不能自圆其说的自旋危机。（2）
作为粒子组分的夸克和轻子为什么只能是“三代”？粒子电荷严格的量子化是怎样生成的？高能碰撞中粒子的能量通过什么具体过程转化成了质量？做变速运动的带电粒子为什么可以辐射无限多光子？等等大量由粒子自身固有存在形成的问题，标准模型都不能得到解答。

除了上述三个方面的困惑外，标准模型要与实验保持一致，还要把计算需要的至少19个象粒子质量、力作用耦合常数及混合角这样的自由参数“适应”或调整到与实验数据相符，而我们又不知道这些参数到底都源于什么。这就意味着标准模型的论述与实验一致，并不是运动规律在定域规范变换下不变的自然结果。

也许正是有上述一些困惑，为标准模型做出卓越贡献的谢尔登·格拉肖，在诺贝尔物理奖领奖演说词中评价标准模型时就郑重其事地宣誓说：“……让我强调一下，我并不相信这个标准理论作为一幅正确而完备的物理图象永远存下去……标准理论也许会作为终极理论的一部分而存在下去，也许终于证明是根本错误的”。[3]

也许还是由于上述的困惑，因标准模型的开创性工作获诺贝尔物理学奖的理查德·费因曼，并不认为标准模型就是我们已有的好理论，在评价现代理论物理现状时就尖锐地指出：“我们有搜集到的大量实验数据，但还没有一个好的理论存在。这应当成为我们工作的出发点。这也是理论物理学面临的真正问题”。[4]
与上述物理大师们的看法一样，当代许多物理学家也都认为标准模型并非就是理解粒子的理想选择。我们要解决困难做出谋求发展的新抉择，首先应当深入总结包括标准模型在内的粒子理论的已有实践。

（二）

根据标准模型的么模么正群不可能解决上述（一）的那些困难。这已被众多理论家们的工作所证实。当代许多理论家也试图用非标准模型去探索，如人工色理论、超对称大统一理论等，但在考虑粒子可能存在的内部结构及相互作用时，依据的仍是量子场论和规范原理的框架。由于标准模型成功的魅力，许多人就认为构建它的前提依据仿佛是不可动摇的基础。

为了描述简洁，把构建粒子理论依据的量子场论框架称是它的场量子起点，依据的规范原理框架称是规范起点。本文所述的粒子理论的逻辑起点，就是理论描述依据的场量子起点和规范起点的总称。

场量子起点的描述中：认为每一种粒子都对应着与之相关的、具有时空广延性的波场，其状态用具有一定位相的波函数ψ表述，具有四维相对论性的动量P、能量E等特征量，并要不停地向周围发谢后再回收，变化量ΔP或ΔE服从量子力学（QM）的测不准关系ΔPΔx≥h或ΔEΔt≥h，因不可观测也称是向周围发谢后再回收了虚粒子，构成了前文所述作为媒介子的规范场，从而形成了标准模型的真空内容。因而现代粒子理论的真空也可简称是虚粒子真空。

规范起点的描述中：粒子间的相互作用实现于粒子场ψ与媒介子的规范场Φ的耦合，基本性质（运动方程、能量、动量、角动量等）被拉格朗日函数L（体系的动能与势能之差）所表征，把粒子用ψ描写的状态做与时空坐标Xμ有关的位相变换，若L具有不变性，该粒子及其对应的场就具有了定域规范不变的对称性。这样就可以求助于这                           

种对称性一般性原理（规范原理）的指引，对L的具体项做出选择，—4—

并由实现这些不变性的具体内容写出么模么正群，从而就构成了理论的数学分析体系。规范原理依据的是物理规律在整个时空中保持不变的这种信念，是一种人为的先验假设，来自我们对物理学表述形式简洁美的追求。

为了方便粒子理论逻辑起点的进一步讨论，本文规定：粒子自身存在的局域空间是它的内部空间，粒子自由运动的空间是它的外部空间；粒子在外部空间的整体存在称是它的个体存在，其组成成份在内部空间的存在称是它的组成存在。如粒子量子化电荷就是它的个体存在内容，而强子的夸克存在则是它的组成存在。还容易理解，前文（一）所述粒子自身的固有存在都涉及到了它的组成存在。

宇宙的可观察物质世界都是由粒子组成，宇宙空间只能是由粒子的内部空间和外部空间组成。粒子外部空间也就是普通真空。

（三）

场量子起点中的粒子都是没有大小的点。我们知道，引力势或库仑势U∝r-1，粒子如果是一个点，r→0，│U│→∞，表明使粒子裂解的能量将是实际上不可能出现的无穷大。不论在理论上或是实际存在中这都是不允许的结果。因此，粒子都应该是有一定大小的延展体，都有各自的内部空间。

经典力学中把物体看成是质点的事实说明，对粒子的个体存在，不论是理论描述或是实验测量，如果不涉及它在内部空间的存在，就都可以象经典力学那样把它看成是点粒子。验证QED的实验中对电子反常磁矩测量到小数点第七位仍不表现它有内部结构，就是因为粒子内部空间的存在没有能参与到这种测量中，并不因此就证明电子就是一个没有内部空间的的点粒子。

场量子起点规定的粒子是一个点的事实还表明：它的所有描述都不涉及粒子内部空间的组成存在，依据的是粒子的个体存在。量子场理论只能适用于粒子外部空间的个体存在，它对粒子有一定大小内部空间任何问题的描述也均未能取得成功。这也正是标准模型不能给出粒子自身固有存在的重要原因之所在。

整个宇宙的普通真空均不可区分，粒子外部空间具有在整个宇宙的广延性；该空间的物理规律，不仅任意点变换不变，不同方位及不同时刻也均变换不变，完全满足洛仑兹不变性。

物质运动是空间位置的相对移动，速度V是位置移动r及时间t的函数，可表示成V=C（r、t）；它建立在观察和测量的基础之上，因此要求能进入构成r的空间对其任意取值用测量工具直接测量。粒子外部空间就具有这样的可入性特性，使在粒子外部空间的运动有经典运动学的确定意义；这正是狭义相对论和QM描述基础的基本特征。

对某种特定粒子存在满足的物理规律，虽然地球上与宇宙深处变换不变，一亿年前与将来变换也不变，但粒子的内部空间却有不同于外部空间的如下一些重要特征。

1、高能粒子碰撞中，虽然通过散射截面δ可以推知进入粒子的深度，但这仍是把粒子当成一个整体数学分析的结果，粒子内部空间的任意距离实际上都不能用测量工具有效测量，即粒子内部空间具有不可入性，粒子内部空间的物质运动也将因此失去经典运动学的确定意义。粒子自旋J的固有角动量形成于粒子内部空间的某种轨道转动，但它既不满足狭义相对论的运动规律，也无法用QM理解，这就是佐证。

2、把粒子组成规定为它内部空间的存在内容。不同粒子内部空间有不同的存在内容。如νe + n→p+e－及π－→μ－+νμ这样，随着粒子的产生和湮灭，内部空间的存在内容可以相互转变。任何衰变粒子内部空间的过去和将来各不相同，与该空间相关的物理规律具有时间变换的可变性，即时间的非对称性。

粒子外部空间作为普通真空，其固有存在内容不变，与该空间相关的物理规律具有时间变换的不变性，即时间对称性。

3、粒子内部空间有自旋J的轨道转动规定的特殊方向，与J方向平行的轴及面上的点和与这种方向垂直的轴及面上的点并不平等。即粒子内部空间具有空间平移或旋转的不变性，不满足洛仑兹不变性。

验证弱作用宇称不守恒的实验中，当外磁场把放射性核的磁矩排列起来时，β衰变中β电子沿磁场方向和反磁场方向飞出的数就各不相同，即衰变过程在左手系坐标和右手系坐标完全不同，表明作为实验粒子的中子具有某种内在“螺旋”。这一事实就充分证明，粒子内部空间各个方向并不平等，不满足洛仑兹不变性。包括狭义相对论在内的所有建立在场量子起点之上的理论，均不能用来描述粒子的组成存在。

粒子内、外空间有不同的存在内容及描述特征。因此，在内部空间粒子组成存在具有的规律、将不同于外部空间的个体存在。对此，我国已故著名物理学家卢鹤绂在考虑狭义相对论、QM及粒子有大小这三者都照顾到的量子场论未能建立起来的事实时就很有见地的指出：“这件事可能意味着狭义相对论和QM的定律在小距离处终将垮台，在小距离处目前的概念可能还需要修改。”[5]这实际上是清楚地告诉我们：应考虑对粒子外部空间的理论描述不能直接用于它的内部空间。

（四）

分析规范起点的实际表述，容易发现它有以下潜在问题。

1、强作用和弱作用均发生在粒子的内部空间，在确定其体系能量时，总是把在外部空间的描述类推到了内部空间：如类比带电粒子在外部空间参与的电磁作用，认为夸克间的作用也分色“电”作用和色“磁”作用，低能时色“磁”作用起主导，高能时作用势 是很小的恒量，接近库仑势；又如在重夸克cc或bb组成的强子中，唯象写出的势能U（r）=

Uc（r）+Us（r）：Uc（r）是与自旋无关的有心位势，其中就有一个库仑势；Us(r)则是与自旋有关的位势，同样是类比带电粒子在参与外部相互作用时的自旋影响，认为也依赖于矢径r的取向和自旋组态，包括自旋—轨道相互作用、自旋—自旋相互作用和张量相互作用的贡献等等。而且，还认为粒子组成存在的动能也是相对论性的。所有这些都混淆了粒子内、外空间有完全不同的存在内容和描述特征，使写下的基本方程就脱离了粒子内部空间的真实存在。

2、上世纪六十年代，理论家们发现强子可以按么正变换的SU（3）对称性分类；这种变换是在假想的复数三维空间的矢量转动，为了对此做出解释就说强子由更基础的夸克组成。与这种思想相同，规范起点提供的解决问题的出发点总是从粒子存在满足定域规范对称性出发，并以此再去寻找形成这种对称性的原因。这是从粒子存在的结果去寻找为什

么有这种结果的原因的表述思路。我们知道，一种结果可以有众多的形成原因。所以，标准模型的进一步发展给出的是许多可能的物质统一性图景，对此理查德·费因曼评论说：在那里只是说“应当存在着某种统一，并不意味着真正 发现了这种统一是什么样子，可能性实在太多了。它们之中任何一个可能都有是对的，也可能没有一个是对的。因此我们必须……向尽可能广的方向探索。”他还警告说，现代理论物理研究最危险的，是让“每个人都去做相同的一件事。”[4]由规范起点确定的这种思路表明，以此为依据构建的理论表述逻辑具有潜在的不确定性。

3、不论是位相因子参与的连续变换，还是内禀空间P、时间反演T、电荷共轭C等分立的宇称变换，它们都形成于理论家的头脑，属于认识的主体内容，而作为描述对象的粒子存在则属于认识的客体内容。实际上我们也并不清楚这些变换中使用的概念表示的客体存在属性到底是什么。如夸克和胶子的“色”表示的到底是什么？构成同位旋复数空间的客体因素到底是什么？正、反粒子的客体存在区别到底是什么？位相因子与粒子组成的客体存在关系到底是什么？等等。也就是说我们并不明白，理论描述中的人为变换与粒子实际存在到底是什么关系，所谓规范变换及对称性仅仅是用作描述粒子存在的“代用品”。这就有充分理由认为，标准模型的成功并不是粒子真实存在内容内在逻辑的自然结果，只不过是它的数学描述与粒子某些真实的特征表现相符。这种认识与谢尔登·格拉肖的一种看法相同：标准模型只有部分是正确的。

规范起点的描述并没有把握粒子内部空间真实的客体存在，在试图解决粒子理论困难时就完全没有一定要坚持的必要。

（五）

历史上曾为，真空是由以太这样的单位组成。它体现了真空有自身的客体存在。但这种认识主要因为以下两个理由被现代的许多人放弃了：

1、1887年迈克尔逊—莫雷开始了测量以太的漂移速度，精确实验得到了零结果；

2、发现了电磁波，认为物理场是源物体发射的，它能独立传播而不需要以太这样的载荷物。

隔开的粒子间要发生作用，能量、动量、角动量等这些可观察量要从一个粒子向另一粒子转移，放弃了以太就只能想象成是一个粒子发射出来后再被另一个粒子所吸收，在量子场论的认识中这就是作为媒介子的虚粒子。因此，用场量子作起点很自然就有真空是虚粒子海洋的认识，但因此就出现了如下严重问题：

1、粒子是从受激发真空产生出来的，而真空的组成却又是粒子存在的结果。尤如妈妈是由女儿存在决定的一样，这就成了因果关系颠倒的物理实在；

2、为了描述粒子间相互作用的需要就说真空由虚粒子组成；为了产生出质量的希格斯机制的描述需要，又说真空有可横向极化的哥德斯通玻色子；为了实现QCD的SU（3）对称及超弦理论的描述，还说真空极小处存在有奇特的胶子或超弦；等等所有这些对真空是怎样的存在，依据的都不是观察事实，而是理论描述的需要。这就等于说真空 有怎样的存在是由主观需要决定的；

3、 由于不可计数的大量实物粒子无一例外地在真空永无休止地激发各种物理场，因而真空的无数种虚粒子要不停的暴出和消失，异常复杂，这种过程又始终不可观测。真空作为粒子的出生地，仿佛是永远探不到底的深谭，只能凭猜测和想象。这说意味着物质世界是来自想象和不可知。

上述这些问题，不论是从认识论的角度，还是从逻辑学去考虑，都是致命的。既然如此，为什么不可以承认用以太表示的真空自身的实在性存在呢？爱因斯坦创建狭义相对论虽然也离开了真空以太，他认为：这是因为不能把电磁场解释成以太状态而逼着这样做的；把场作为独立的物理实在，这是客观存在的二元论。他进一步说：“我们希望后代将能克服这个二元论概念”，“从而不再视场为独立的物理实在”，还说“理论物理决不能没有以太。”

实际的可观察粒子，不论是粒子衰变的弱作用，还是高能碰撞的强作用，它们都产生于受激发的特定真空位置；而且，真空位置受激发时都有由电容率ε0和磁导率μ0这样的常数值描述的特征内容，

（ε0μ0）-1/2=C又是全宇宙真空的普适恒量。表现真空存在的这些普遍事实表明，在不同位置它一定是相互独立的量子化单位，其中最基本单位的固有态也是唯一的。用V0表示。V0与以太表示的真空有自身的客体组成相一致，因此也可以称它是新以太。注意这里的V0是从相关的普遍事实归纳出来的客体存在，因而不是一定要使用数学去定义。

真空的V0存在是不同于现实物质世界的全新领域，遵循的规律也一定不会与现实世界的物质存在规律相同。真空中源于V0的组成单位也就可以象原子中价电子做变速运动不满足经典电磁理论的辐射规律一样，也不满足机械运动规律，不会发生可观测的漂移，迈克尔逊和莫雷自然也不会观测到漂移速度。当然这也有可能完全不对电磁波的传播产生任何影响。

理论探索中真空的以太组成一直是许多物理学的理论大师们挥之不去的思想，获诺贝尔物理奖的狄拉克就是最典型的代表，早在上世纪70年代他在一次学述报告中就说：“以太观念并没有死掉，但它不过是一个还未发现有什么用处的观念，只要基本问题仍未得到解决，必须决记住这里还有一种可能”。[7]而且他也很清醒的意识到了以太的非机械特性，因此同时又说：“量子力学引进了测不准性，那就也许会有一种其速度不确定的以太。”

放弃了历史上具有机械特征的旧以太，把注意力转到向真空自身具有的非机械特征的基本客体组成单位这样的新以太，这应当是解决粒子物理基本问题时顺理成章的思考。标准模型远远没有解决粒子理论的基本问题。不论理论还是实在性的客体存在，都需要以太表示的真空自身固有的客体存在。

（六）

因创建弱电统一理论获诺贝尔物理学奖的温伯格在评论当今物理学时，他说这“并不是一个已经完成的逻辑体系，相反，它每时每刻都存在一些观念上的巨大混乱”。[8]如本文（一）所述，粒子理论的标准模型亦是如此。综合前文的讨论不难理解，出现这种局面的原因是：形成逻辑起点的描述依据本身并没有反映粒子组成 的真实存在；我们依据的不是描述对象的客体存在，而是些不知“是什么”的抽象概念。因此在此基础上去解决 它面临的困难，是就困难解决困难的脚疼医脚、手疼医手，往往是解决了一个困难，却又增加了更多的困难。如为了克服引力发散困难构建的超弦理论就是这种情形。我们完全应该采取另外的探索方向：把描述依据从粒子个体存在及理论观念转变成真空最基本的客体存在，从而使形成逻辑起点依据的是客体存在而非唯象概念，同时又保留与实验相符合的成功部分。这种从源头上去根本解决困难的方案，实际只需要完成以下两项工作。

1、依据从表现受激发真空产生粒子需要的客体表现的普遍事实，归纳总结出V0与实际保持一致的客体存在内容，再由这种客体内容的内在逻辑自然得出粒子存在的所有特征表现，这样始终以描述对象客体存在的事实为依据去进行思考。

实现这项工作的可能性毋庸置疑：因为V0的客体存在是从相关的普遍事实中得到的，因而必然真实，而且唯一确定，满足理论描述严密性的要求；又因为V0是唯一的真空基本组成单位，从受激发真空产生粒子，就只能是V0离开真空态以后被组织的结果，粒子存在的所有特征表现的唯一来源就只能是V0的客体存在，这里有必然的因果关系。

2、用V0存在构成客体化而不是概念化的理论基础后，对粒子个体存在的表述，再从数学描述的等效性实现与标准模型“对接”。

如前文（四）的讨论，标准模型只有数学描述意义，它的成功是因为实现的数学描述与粒子存在的某些特征表现相符。用V0存在可以得到粒子存在的所有特征表现，当然也包括了标准模型描述的那些特征表现。因此，这里用数学描述 的等效性与标准模型“对接”是允许的；而且在这种“对接”中，只会保留与粒子存在特征表现相符的部分，剪除掉与

粒子存在特征表现不相符的那些内容。即从改造后的逻辑起点构建的粒子理论，将自动克服或消除所有的困难，只保留了标准模型成功的描述。注意实现这种保留的条件并非是粒子的低能行为。

用依据V0的客体存在的逻辑起点构建粒子理论基础，很容易理解至少有以下三个明显优势。

1、V0作为宇宙真空最基本的组成处处等同，客体存在也不会随时间而改变，在宇宙空间的不同点描述粒子个体存在的场方程及相互作用体系在作用中是不变的。即描述可观测物质世界的基本自然规律在整个可观测时空中完全自洽。这是粒子源于真空V0的自然结果，而不是由规范理论中人为的规范变换来保证。这就克服了为了与现实世界保持一致而在理论中加入的人为主观因素。

2、物质世界真正的统一在于它们都是源于共同的V0，而不是规范理论所述的四种力有统一的实现形式，从而克服了极高能量条件构成的理论描述和实验操作的极大困难。

实验中粒子衰变和高能粒子碰撞要发生各类粒子的相互转变，这也就实现了不同力的相互转化，也即实现了不同力耦合常数的相互转化；这里不由能量标度来规定。说明不同力实际的统一都是低能行为。规范理论的大统一图象与此完全相悖，但建立在V0存在内容起点之上的描述就符合这种实际。

3、一切基本物理量及基本物理过程的实在性意义，都来自共同的V0存在。依据V0客体存在的逻辑起点，理论描述的初始条件就是唯一的，而不象标准模型那样要使用近20个不知源于何处的可调参数，从而使理论体系表现的简洁优美，更趋合理。

特别注意，本文宗旨只是对粒子理论的逻辑起点做一些探讨，而不是粒子理论本身的应用，因此所有表述就没有象粒子理论那样去使用数学。这就象对大厦的施工，本文的工作只是探明大厦地下的基础，而不去使用大厦的图纸设计一样。综合上述的讨论容易得出，用依据V0存在的逻辑起点去构建粒子理论有明显优势。相信读者能理解本文的宗旨，而不会只在意讨论过程是否依据了数学运算。
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