一、浅谈光的粒子性

序

人类的认识往往是在曲折中前进的，对光的认识也是如此。最初，人们对光的本质的认识有两种观点，一种认为光是一种波，而另一种观点认为光是一种粒子，即有光的粒子说和波动说两种说法并存。牛顿认为光是一种匀质硬性小球，这种观点能够较好地解释光的反射、折射及光的直线传播现象。但随着光的干涉、衍射现象的发现，使光的波动说又占了上风；而光电效应的发现，使光的粒子说又重新登上了历史的舞台。但麻烦随之而来，因为光的粒子说无法解释干涉、衍射现象，而光的波动说也无法解释光电效应。于是，有聪明人把波动性和粒子性这两种截然不同的特性揉在一起，创造出了所谓的光的波粒二象性，并且自以为对物质的认识又前进了一大步，这还不算，他们又进而推广认为一切物质都有波粒二象性，这恐怕也是没有办法的办法。就在人们为波粒二象性这种新提法而洋洋自得的时候，殊不知，却丧失了一次认识光子内部结构的极好机会。而此后，人们若要揭示光的本性，就要承受更大的压力，排除更多的干扰，做更多不必要的工作。本文将从光的干涉、衍射现象入手，全面揭示光的本性－－粒子性……

1、光的本性――粒子性

光的本性是什么？这个问题似乎无需讨论。物理学家会告诉你，光具有波粒二象性，是一种物质波；实际上一切物体都具有波动性，只不过宏观物质的物质波较短，更多时候其表现出粒子性而已。这样的回答不禁使人想起一个幽默：

有人问：“地球为什么是圆的？”

答曰：“因为它在转”

又问：“地球为什么在转？”

答曰：“因为它是圆的”

光是什么？━━光是一种物质波。

光为什么是物质波？━━因为它有波粒二象性。

光为什么有波粒二象性呢？━━因为它是一种物质波。

我们痛心地发现，这个简单的近乎无聊的逻辑被人滥用到了令人吃惊的程度，在当今物理学中，似乎不谈物质波、相对论就显得落伍、水平不高什么的。那么，物质波是什么东西呢？恐怕只有极少数的聪明人才知道！我从来就认为光是一种粒子。这种观点可以解释光的直线传播、反射等等现象，但是光子说的确“无法解释光的干涉、衍射现象”。长久以来，我一直在思考如何解释这个问题，而光的干涉现象、衍射现象无疑是建立光子说的最大障碍。所以要想建立光子说，必须首先突破干涉现象、衍射现象的瓶颈。如何认识光的干涉现象、衍射现象呢？我们认为需要从两个方面入手，一方面是光子内部结构问题，另一方面是引力场的问题，这两方面要统筹考虑。。牛顿的光子说仅仅把光子看作一种简单的匀质硬性小球，这实际上是对光子的内部复杂结构认识不足，我们认为，光子并不是“匀质硬性小球”，它有极其复杂的内部结构，而光的干涉现象和衍射现象实际上是我们通过引力场认识光子内部结构的极好机会。

我们先从较简单的单缝现象考虑，我们知道，光子在同一介质中沿直线传播。但光子通过单缝以后会扩散，怎么解释这个问题呢？我最初的考虑，光子通过单缝以后的扩散是由引力引起的，这倒也勉强说得过去，但问题马上就来了：倘若认为光子的衍射现象是由引力引起的，那么衍射图案应该是一片连续的亮区，怎样解释衍射图案是明暗相间的条纹呢？这个问题我曾百思不得其解。怀疑光的波动学说的人可能也想到了光的干涉、衍射现象是由引力引起的，只不过他们由于无法解释衍射图案为什么是明暗相间的条纹而最终放弃了光子说，实在是很可惜。后来在我发现了电子质量幻数后，联想到光子也有内部结构，于是所有的问题便迎刃而解了。实际上，光子的干涉、衍射现象正是我们开启认识光子内部结构之门的钥匙。掌握了这把钥匙，打开了这扇门，黑体辐射、光电效应等等都将不再是问题……
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上图是光通过一个小孔后的衍射图案（右图）。通常情况下，我们可能认为，如果光子通过窄缝或小孔后的偏移是由引力作用引起的，那么光子通过小孔的衍射图案应该如左图所示，屏幕上的亮区应该是连续的，并且图案的中心部分最亮，越靠近边缘的部分亮度越小。但实际上，光子通过小孔的衍射图案如右图所示：为明暗相间的条纹。这说明我们把光子看得太简单了。我们认为，光的本性是粒子性，但光子本身并不是象牛顿等人想象的那样－－一种匀质的硬性小球。光子作为一种粒子，有其复杂的内部结构，是由比光子更低一级的其它粒子组成的，也许光子的内部复杂程度远远超出了我们的想象。但不管怎么说，我们虽然不知道光子内部的粒子间是如何作用的，但我们知道：自然界中光子的质量是不连续的。黑体辐射理论指出，自然界中质量所有光子的能量均为某个最小能量的整数倍。这说明自然界中能够稳定存在的光子的质量是不连续的。当然，我们不能形而上学地认为质量为某个最小质量的非整数倍的光子就不存在，或许这样的光子是存在的，也许由于它极不稳定，在其形成后的一瞬间就“裂变”形成质量为最小质量的整数倍的、能够稳定存在的光子，所以这样的光子不易被我们发现，至少目前还没有发现（这里我们使用了光子“裂变”这种提法，主要是为了借助原子核结构来更好地理解光子的内部结构）。这里暂且不去讨论质量为某个最小质量的非整数倍的光子存在与否，根据自然界中能够稳定存在的光子质量均为某个最小光子质量的整数倍的事实，我们认为，光子是有其内部结构的，任何光子都是由比其更低一级的粒子组成的。就像原子核是由质子和中子组成的、原子核的质量数只能是整数一样，所有能够稳定存在的光子的质量也是某个最小质量的整数倍。我们说光子有着极其复杂的内部结构，是因为我们目前还不知道光子内部各部分之间是如何作用的，为什么自然界中稳定存在的光子质量必须某个最小光子质量的整数倍这一事实等等，但这并不妨碍我们对光的干涉现象、衍射现象的认识。
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（上图是原子核裂变的示意图，我们可以借助它来更好地理解光子与引力子的作用。）

仅仅知道了能够稳定存在的光子的质量是不连续的还不行，要分析光子的干涉、衍射现象就必须考虑光子与引力子的作用。需要指出的是：光子与引力子的作用不是一个简单的碰撞过程，而是一个极为复杂的过程。既然光子也有内部结构，所以其内部各部分间必然存在着凝聚力和排斥力两种作用力。当一个引力子进入光子内部形成一个混合体，必然打破了光子内部各部分的平衡，此时混合体同样也存在凝聚力和排斥力两种作用力。若排斥力占主导地位，则混合体将在极短的时间内“裂变”放出引力子，倘若“裂变”的时间极短，我们也可以认为光子没有与引力子作用；若凝聚力占主导地位，那么混合体将形成一个新的光子。下面我们用一个简单的示意图来表示光子和引力子之间的相互作用情况。
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上图中我们用一个绿色的小球代表光子，用红色的小球代表光子内部更低一层的粒子，用黄色小球代表引力子，当光子和引力子相互碰撞以后，它们将形成新的光子，如右图所示。当然，这只是个简单的模型，实际上，光子与引力子的作用比这要复杂得多。

光子和引力子之间的作用与电子和光子间的相互作用类似，但二者又有不同之处。对原子中的电子而言，它和光子的作用主要是和单个光子的作用；而光子和引力作用主要是光子和许多个引力子同时作用，因为光子不能吸收单个的引力子。举个例子来说，设光子的最小质量为1，而引力子的质量为0.0001，根据黑体辐射理论，自然界所有稳定存在的光子质量只能是1的整数倍，那么所有光子的可能质量只能是N（N是自然数），而质量为1.5，2.3，100.6……等非整数的光子则不能稳定存在。所以光子当然不会吸收单个的引力子，比如说质量为10的光子吸收了一个引力子而形成新的质量为10.0001的光子，这样的光子极不稳定，它会立即“裂变”放出引力子；但当该光子同时和10000个引力相互作用时，此时形成的新光子质量为11，这样的光子很稳定，能够稳定存在，所以光子虽然不能吸收单个的引力子，但它可以同时吸收若干个引力子而形成新的、稳定的光子。我们可以借鉴原子核和中子的作用来更好地理解光子与引力子的作用。对于质量数很大的重核而言，由于原子核质量“幻数”的存在，其质量数的变化是不连续的，也即存在所谓的“稳定岛”，这样的原子核可能不会吸收一个中子形成新的稳定的原子核，但是这样的原子核同时吸收十几个或几十个中子后就可能形成新的稳定的原子核。光子与引力子的作用也与此相似。





上图中，我们用绿色小球代表光子，用黄色小球代表引力子，假设光子可以吸收8个引力子而成为稳定存在的新的光子，如右图所示，那么在光子和引力子作用后将形成新的光子。如果在同一瞬间有7个引子子与光子作用，则形成的结果如下图所示：




上图所示，说明如果某一质量的光子可以吸收8个引力子而成为稳定存在的新的光子，那么当它与7个光子作用时，它不能吸收这7个光子，因为光子吸收7个引力子后形成的新的光子是不稳定的，它必将裂变放出这7个引力子。还有一种情况，就是在同一瞬间若有9个引子子与光子作用，则形成的结果如下图所示：






上图所示，说明了光子在某一瞬间同时与9个引力子作用时的情形。因为光子吸收8个引力子就可以形成新的稳定存在的光子，而光子又不能吸收单个引力子形成新的稳定存在的光子，所以在光子同时与9个引力子作用后，最终结果是它吸收8个引力子而放出一个引力子。

我们可以把上述问题推广来看，如果一定质量的光子可能吸收的引力子数目是100个，200个，300个……，那么在某一瞬间同时有99个、101个、150个、210个、290个、305个……引力子与光子作用，其结果如何呢？很显然，在同一瞬间光子与99个引力子作用时，光子不能吸收这99个引力子；在光子与101个引力子作用时，光子将吸收100个引力子而放出一个引力子；在光子与150个引力子作用时，光子也同样将吸收100个引力子而放出50个引力子；在光子与210个、290个引力子作用时，它将吸收200个引力子而分别放出10个、90个引力子；在光子与305个引力子作用时，光子将吸收300个引力子而放出5个引力子。这里我们看到，光子的质量相对于引力子来说是不连续的，这也正象原子核一样，重核的质量是不连续的，比如说铀的同位素有铀235和铀238，而铀236、铀237或者说铀235.4等等是不能稳定存在的。光子的质量变化与此类似。

2、光的衍射现象

通常情况下光总是沿直线传播，但当光线经过足够窄的单缝时将形成明暗相间的衍射条纹。如图。


（一）光子偏离直线传播是由引力因素造成的。因为光子不带电，在电磁场中不偏转，所以光子的衍射现象不是由电磁力作用引起的。就我们目前所知道的四种基本作用力（万有引力、电磁力、强相互作用、弱相互作用）中，只可能是由万有引力作用引起的，也就是说，光子的衍射现象是光子与引力子作用产生的。谈到这里，有的人会提出，倘若衍射现象真的是由引力造成的，那么光子的衍射图案应该是一片连续的亮区，缝越窄亮区的宽度越大，并且越靠近亮区的中间位置越亮，而不应该是明暗相间的条纹（见前面的示意图）。产生这种想法很自然，但这其实是把光子作为一种匀质小球来考虑了，因其对光子的内部结构认识不足，所以其推理结果认为光的衍射图案应该是一片连续的亮区。还有人有这疑惑：万有引力能够造成光子的偏移吗？我们知道，任何两个物体间都存在着相互吸引力，并且引力的大小与两物体质量乘积成正比，与两个物体之间的距离的平方比。通常物体的周围都存在引力场，但由于日常生活中我们接触到的物体的质量往往不是很大，所以我们感觉不到引力场的存在。对光子而言，其质量数量级很小，与原子核相比几乎可以忽略不计，而产生衍射现象的窄缝或小孔的尺寸都足够小，通常都在1mm以下，在这么近距离下，引力场是可以使质量极其微小的光子偏离直线传播的。前面我们仅仅是做了一些假设，首先假设万有引力足够强，足以引起光子偏离直线传播，下面我们就来分析光子的衍射条纹为什么是明暗相间的。


（二）衍射条纹的特点。前面我们对光子结构进行了初步分析，现在我们来定性分析光的衍射现象。我们知道，一束光经过窄缝以后会形成明暗相间的衍射条纹。衍射条纹有如下特点：一是衍射条纹中位于中央的亮纹宽度最大，约为其它亮纹宽度的两倍，并且中央亮纹两侧的条纹是对称分布的。二是衍射条纹的亮度不同。总的来说，中央亮纹的亮度最大，中央亮纹两侧的条纹亮度较小，随着条纹离开中央亮纹距离的增加其亮度迅速减小，并且缝越窄衍射条纹越向两边伸展，其亮度分布也越均匀，缝越宽中央亮纹两侧的条纹亮度越小；当缝足够宽时，中央亮纹两侧的衍射条纹消失，以至于光线经过该缝以后仍沿直线传播。三是不同频率光子的衍射条纹宽度不同，光子能量（质量）越大，其衍射条纹宽度越窄，光子能量（质量）越小，其衍射条纹宽度越宽。比如当一束自然光通过同样的窄缝时，红光的衍射条纹宽度就大于紫光的衍射条纹宽度，也可以说，光子的质量越大其发生的偏移就越小，光子的质量越小其发生的偏移就越大。


（三）光子对引力子的选择性吸收。既然光子的衍射现象是由万有引力产生的，那么实际上光子偏离直线传播就是光子和引力子作用的结果。现假设许多光子经过一个宽度为α的窄缝，绝大多数光子经过窄缝时虽然与许多引力子作用，但大多不会形成新的稳定的光子，这样大部分光子仅以极其微小的发射角投射到屏幕上，形成宽度略大于α的中央亮条纹。由于中央亮纹两侧的条纹是对称分布的，所以我们只需要讨论一半就可以了。在这里我们仅讨论中央亮纹以下的条纹的形成过程。拿中央亮纹以下的第一条亮纹来说，它是光子经过窄缝后向下偏转形成的。既然它是向下偏转的，那么窄缝对光子引力的合力向下的。在宽度为a的窄缝中，满足该条件的区域在哪里呢？很显然，既然引力是由窄缝两边的物质形成的，那么在窄缝的中心引力的合力必然为零，由缝中心到缝的下边缘宽度为0.5a处的引力合力向下，当光子经过这一部分区域后可能向下偏转形成第一条亮纹，也可能形成第二条、第三条……第n条亮纹。为简单起见，现假设经过窄缝的光子均为某一特定频率（质量）的光子，其质量为1000，而引力子的质量为0.0001。在缝的中心处光子受到的引力合力为零而不发生偏转。在缝中心向下的极小位移处经过的光子受到的引力合力是向下的，光子经过该处时可能同时与若干个引力子发生作用，但由于前面的论述我们知道，仅当光子恰好吸收了10000个引力子时它才可能形成新的稳定的光子，此时光子的质量变为10001。而由于它完全吸收了这10000个引力子对其向下的冲量，所以它的运动轨迹就要向下发生较大的偏移，并由此形成第一条亮纹的最上端；在缝中心向下的极小位移处到缝的下底部的区域内，引力合力逐渐增大，同样的道理，经过这一区域的光子都有可能发生偏移，经过缝的下底部的光子若吸收10000个引力子发生偏移，就会形成第一条亮纹的最下端。

这里有一个问题必须交待清楚，那就是光子吸收10000个引力子和光子与9999个引力子作用的结果是完全不同的。当光子吸收10000个引力子时，它与引力子发生的是“完全非弹性碰撞”，此时光子全部吸收引力子向下的冲量；但当光子与9999个引力子作用时，它不可能吸收这9999个引力子，因为这样的光子是不能稳定存在的，所以它们之间发生的不是“完全非弹性碰撞”，所以光子也几乎不吸收光子对它向下的冲量，此时光子几乎不发生偏移。也就是说，只有光子吸收10000个引力子时才会发生较大的偏移，但其与9999个引力子作用时则几乎不发生偏移。那么为什么当光子与引力子作用时其偏移量很小呢？我们认为（基于我们目前倘不清楚的原因），若光子不吸收引力子，则光子与引力子之间的作用力微乎其微，即光子基本不与引力子作用，那么它当然不能吸收引力子的冲量了；反之，若光子吸收引力子，则光子和引力子之间的作用力很大，因为它们完全结合在一起并形成新的光子，显然，此时光子完全吸收了引力冲量，因而此时光子产生的位移也就最大。在这里，量变与质变得到了很好的体现，仅仅因为一个引力子的缘故产生的结果却迥然不同。也正是因为这样，深入理解光子的特性就显得更加困难了。






（四）衍射条纹的亮度变化。同样的道理，经过窄缝中心到窄缝下底部的光子，若吸收20000个引力子，则会发生更大的偏移，形成第二条亮纹。若吸收30000个引力子，就会发生更大的偏移，形成第三条亮纹。第四条、第五条……第n条亮纹也是这样形成的。并且在窄缝中心向下的极小位移处经过的光子，由于其受到的引力合力是向下的，若引力足够强的话经过该处的光子可能偏移形成第二条亮纹，但不可能形成第三条或第四条亮纹，因为此处的引力合力不是很大，也不可能很大。换句话说，从缝中心向向下极小位移处经过的光子只可能对第一条亮纹的形成做出贡献，但对第二条、第三条……亮纹的形成没有贡献。同样由该处再往下的极小位移处经过的光子，可能对第二条亮纹的形成做出贡献，但对第三条、第四条……第n条亮纹的形成没有贡献……。从窄缝下底部经过的光子则可能对第一条、第二条、第三条……第n条亮纹的形成都做出贡献。所以在衍射现象中，一般说来，各条纹的亮度有这样的规律：中央亮纹的亮度>第一条亮纹的亮度>第二条亮纹的亮度>第三条亮纹的亮度>……>第n条亮纹的亮度。而且各条纹的宽度也有类似的规律：中央亮纹的宽度>第一条亮纹的宽度>第二条亮纹的宽度>第三条亮纹的宽度>……>第n条亮纹的宽度。通常情况下，衍射条纹的亮度变化比较明显面衍射条纹的宽度变化不是很明显，所以人们通常认为第二条、第三条……第n条亮纹的宽度是相同的，而中央亮纹的宽度是其它条纹宽度的两倍，从我们的推理可以看出，这个结论是错误的，事实上也的确如此。

（五）不同颜色的光的衍射条纹宽度不同。通常是能量（质量）大的光子的衍射条纹较窄而能量（质量）小的光子的衍射条纹较宽。这种现象是怎样产生的呢？我们知道，能量大的光子质量较大而能量小的光子质量较小，在吸收了相同的引力子后，因为它们都是发生“完全非弹性碰撞”，故受到引力子向下的冲量也相同。在相同的冲量作用下，当然是质量大的光子发生的位移小。设光子甲的质量为M1，设光子乙的质量为M2，假设它们都吸收了10000个引力子，这些引力子的质量为m，则这两种光子获得向下的冲量均为mX（X为引力子的传播速度），此时光子甲的质量变为M1＋m，光子乙的质量变为M2＋m，它们获得向下的速度分别为：
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在经过相同的距离后这两种光子的偏移量之比为
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。通常情况下，考虑到引力子的质量远远小于光子的质量（如在我们的假设中，就设引力子的质量为最小光子质量的万分之一，当然了，事实上可能并不是这样），则甲乙两种光子的偏移量之比可近似为
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，即有衍射条纹的宽度与光子的质量成反比的结论，也就是衍射条纹的宽度近似地与光子的能量（质量）成反比。

（六）衍射条纹的位移情况。我们来看第一条、第二条、第三条……第n条亮纹的位移情况。由前面的假设我们知道，当光子吸收10000个引力子时将偏移形成第一条亮纹，光子吸收20000个引力子时将偏移形成第二条亮纹，光子吸收30000个引力子时将偏移形成第三条亮纹……不同亮纹的位移大小如何呢？先来看同一种质量的光子的位移情况。设光子质量为M，10000个引力子的质量为m，则它吸收10000个引力子时获得的向下的速度分量为
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，光子吸收20000个引力子时获得的向下的速度分量为
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，光子吸收30000个引力子时获得的向下的速度分量为
[image: image7.wmf]m

M

mX

3

3

+

，所以相应的第一条、第二条、第三条亮纹的位移量之比为
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把①式化简后有：
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考虑到m远小于M，故②式可近似为1∶2∶3。这就是说，在衍射现象中，第一条、第二条、第三条……第n条亮纹的位移量之比近似为：

1∶2∶3∶……∶n

我们再来看不同质量的光子的位移情况。设两种光子的质量分别为M1和M2，假设它们都吸收10000个引力子，则它们获得的向下的速度分量分别为
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，这两种光子的位移量之比为：
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把①式化简后有：
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同样，考虑到m远小于M，故②式可近似为M2∶M1。这就是说，不同质量（能量）的两种光子的位移量与它们的质量成反比，质量越大的光子位移量越大，质量越小的光子位移量越小。这一点与实验事实完全符合。我们知道，通过相同的窄缝后不同的单色光其衍射条纹的宽度不同，如红光的衍射条纹宽度大于紫光的衍射条纹宽度。

（七）衍射条纹的亮度变化。在衍射现象中有一个特点，缝越窄衍射条纹的亮度越向两边分散，缝越宽衍射条纹的亮度越向中央集中，当缝足够宽时光线基本上沿直线传播。那么为什么缝越窄衍射条纹的亮度越向两边分散呢？由前面的分析我们知道，衍射条纹形成的必要条件是引力足够强，而引力遵循平方反比定律，即随着缝宽度的减小引力迅速增大，光子经过区域的引力也随着增强，则在某一瞬间经过该处的光子就有可能与更多数目的引力子相互作用，故光子吸收引力子偏移的可能性也越大。

（八）宏观尺度中的衍射现象。前面我们指出，衍射现象实际上是光子和引力子作用的结果，既然如此，只要有引力场存在，必然就会发生衍射现象。事实上的确如此，不仅在窄缝、小孔这些小尺度空间中会产生衍射现象，就是在大到太阳这类大尺度空间中也常常发生衍射现象。通常情况下，从恒星附近经过的光子都会偏移原来的传播方向而发生弯曲，在相对论中把这种现象解释为恒星周围的空间因为引力的存在而发生了弯曲，在后面的讨论中我们将在驳斥宇宙大爆炸的基础上指出相对论的错误，并且用一种新的观点解释相对论中的质速关系、钟慢效应以及尺缩效应。

3、光的干涉现象

光的波动理论的支持者认为，如果光是一种粒子，那么两束光相遇时它们必然发生碰撞，从而相互影响并改变原来的传播方向，然而事实上我们从来没有观测到以上现象。

4、光电效应


当一束光照射在金属上时，如果光子的能量足够大，那么它就可以把金属原子中的电子电离，形成光电子，人们把这种现象称为光电效应。光的波动说解释不了光电效应。并发现光电子的发射率，与照射到金属表面的光线强度成正比。但是如果用不同波长的光照射金属表面时，照射光的波长增加到一定限度时，既使照射光的强度再强也无法从金属表面释放出电子。这是无法用波动说解释的，因为根据波动说，在光波的照射下，金属中的电子随着光波而振荡，电子振荡的振幅也随着光波振幅的增强而加大，或者说振荡电子的能量与光波的振幅成正比。光越强振幅也越大，只要有足够强的光，就可以使电子的振幅加大到足以摆脱金属原子的束缚而释放出来，因此光电子的释放不应与光的波长有关。但实验结果却违反这种波动说的解释。至于光的波动说为什么解释不了光电效应，所有的教课书中都有详细的解释，这里不再阐述。人们发现，对于同一种金属，只有当入射光的能量大于某一阀值时才会发生光电效应，也就是各种金属都有一定的红限，对于小于该红限能量的光子来说，无论照射时间多长，都不会产生光电效应。这说明电子只能吸收单个的光子，而不会在同一时间内吸收两个或两个以上的光子，换句话说，电子吸收两个或两个以上的光子的机率是非常小的，以致于我们可以认为电子不会吸收两个或两个以上的光子。上图所示是光电效应的伏安曲线。用光子说就解释光电效应是理所当然的，这里也不再阐述。

从光电效应中，我们可以看到电子吸收光子与光子吸收引力子的一个最大的区别在于：电子与光子作用时往往是电子与单个的光子作用，尽管电子也可能在同一瞬间吸收两个光子，但是这种可能性是非常小的，也就是说电子在同一瞬间吸收两个光子的机率非常小，几乎为零；而光子与引力子的作用就完全不同了，可以说，在同一瞬间光子与单个引力子作用的机率非常小，几乎为零。换句话说，在同一瞬间光子总是与多个引力子同时作用。电子吸收光子与光子吸收引力子的第二个区别在于：光子的质量变化较简单，光子的质量总为某个最小质量的整数倍；而电子的质量变化较为复杂，不象光子那样。这也说明了电子和光子这两种粒子有不同的内部结构。

在上面几节的讨论中，我们详细解释了光的衍射现象，并且指出了光子在经过窄缝时受到引力子集中作用时的运动情况，但在通常情况下，光子受到的引力子作用并不集中，如光子在穿越辽阔的宇宙空间时，它往往是受到单个或者不受引力子的作用，此时光子的运动情况如何呢？关于这个问题的讨论超出了本文的范围，我们将在下一篇中有交待。如有兴趣，请看下一篇─星系光谱红移与宇宙大爆炸。

如果本文能够解释光的干涉现象，那么就可以为光子说划上一个圆满的句号了，但目前我对干涉现象的解释还不具体、清楚，于是只好放在下次了。

5、光的传播速度

光以非常高但有限的速度传播的事实，首先由丹麦的天文学家欧尔·克里斯琴森·罗麦于1676年发现。他观察到，木星的月亮不是以等时间间隔从木星背后出来，不像如果月亮以不变速度绕木星运动时人们所预料的那样。当地球和木星都绕着太阳公转时，它们之间的距离在变化着。罗麦注意到我们离木星越远则木星的月食出现得越晚。他的论点是，因为当我们离开更远时，光从木星月亮那儿要花更长的时间才能达到我们这儿。然而，他测量到的木星到地球的距离变化不是非常准确，所以他的光速的数值为每秒140000英哩，而现在的值为每秒186000英哩（即每秒30万公里近似值）。

1865年，英国物理学家麦克斯韦指出无线电波或光波应以某一固定的速度运动。但是牛顿理论已经摆脱了绝对静止的观念，所以如果假定光是以固定的速度传播，人们必须说清这固定的速度是相对于何物来测量的。这样人们提出，甚至在“真空”中也存在着一种无所不在的称为“以太”的物体。正如声波在空气中一样，既然光波通过这以太传播，所以光速应是相对于以太而言。相对于以太运动的不同观察者，应看到光以不同的速度冲他们而来，但是光对以太的速度是不变的。特别是当地球穿过以太绕太阳公转时，在地球通过以太运动的方向测量的光速（当我们对光源运动时）应该大于在与运动垂直方向测量的光速（当我们不对光源运动时）。1887年，阿尔贝特·麦克尔逊和爱德华·莫雷在克里夫兰的卡思应用科学学校进行了非常仔细的实验。迈克尔逊－莫雷实验的用意在于探测光以太对于地球的漂移速度。他们将在地球运动方向以及垂直于此方向的光速进行比较，使他们大为惊奇的是，他们发现这两个光速完全一样！在人们当时的观念里，以太代表了一个绝对静止的参考系，而地球穿过以太在空间中运动，就相当于一艘船在高速行驶，迎面会吹来强烈的“以太风”。他们动用了最新的干涉仪，为了提高系统的灵敏度和稳定性，他们甚至多方筹措弄来了一块大石板，把它放在一个水银槽上，这样就把干扰的因素降到了最低。然而实验结果却让他们震惊和失望无比：两束光线根本就没有表现出任何的时间差。以太似乎对穿越于其中的光线毫无影响。迈克尔逊和莫雷不甘心地一连观测了四天，本来甚至想连续观测一年以确定地球绕太阳运行四季对以太风造成的差别，但因为这个否定的结果是如此清晰而不容质疑，这个计划也被无奈地取消了。

我们认为，光在同一种媒质中的传播速度不是恒定的而是逐渐减小的，这是由光的粒子本性决定的。至于为什么我们没有观测到这一点，还有待于继续探讨。

6、光的衍射与星系光谱红移

在光的衍射现象中，我们发现，在同一引力场中不同质量的光子发生的偏移量不同，在相同的引力作用下，总是质量小的光子产生的位移大而质量大的光子产生的位移小。这一点在光的衍射现象中表现的非常明显：当一束自然光通过一个足够窄的窄缝时，中央亮纹两边出现的依次出现的是紫色光、靛色光、蓝色光、绿色光、黄色光、橙色光和红色光，也就是说，紫光的偏移量最小而红光的偏移量最大，即质量大的光子偏移量小而质量小的光子偏移量大。


[image: image19]
如上图所示，在中央亮纹两边最先出现的依次是紫色光、靛色光、蓝色光、绿色光、黄色光、橙色光和红色光，当然，上图为了表示清楚特意作不成比例的放大。由前面的论述我们知道，中央亮纹的形成是光子经过窄缝时不吸收引力子而仅仅是与引力子作用后偏移形成的。这里我们看到，在相同的引力作用下，质量大的光子（如紫光）的偏移距离小而质量小的光子（如红光）偏移距离大，这就启示我们：从星体发出的光克服星体引力离开星体时必然是质量大的光子（如紫光）的速度衰减量小而质量小的光子（如红光）速度衰减量大，事实上这也是造成星体光谱红移的主要原因。
在本文的最后，我要指出的是，研究各种光现象实际上有两种方法，一种是宏观分析法，即把光子作为一个整体来考虑，这种观点用宏观中波的特性来解释光的“波动性”，而没有考虑宏观世界和微观世界不同的分析方法；另一种是微观分析法，即从光子的内部结构来认识光的各种特性，这种观点认为光的不同特性是其内部结构的充分反映。我们认为后一种观点代表了物理学的发展方向，并且随着科学技术的发展，人们必将认识到光的内部结构问题。由于光的本性是粒子性，所以物质波理论、相对论都可以看作是一种过渡时期的假设，因为它们丧失了存在的基础。那么在宏观、微观领域都大有作为的相对论，以及钟慢效应、尺缩效应、质速关系又该如何解释呢？在本文的第四部分，将有详细阐述。当然了，文中肯定有许多不当之处，欢迎有志之士共同探讨。

Email:txj731@163.com
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