论相对论

序

20世纪初，爱因斯坦发表了相对论，但当时并没有引起人们太多的注意，后来随着加速器中带电粒子寿命的延长，人们开始逐渐接受相对论。也有人一开始就反对相对论，直到现在仍然在进行不懈的努力。应当说，这些努力并没有白费，但却动摇不了相对论存在的基础。我们认为，要真正的否定相对论，不但要解释相对论能够解释的问题，并且还要解释相对论不能解释的问题。基于以上的想法，否定相对论要从相对论赖以存在的实验现象谈起。具体的说，相对论存在的实验依据主要有两个：一个是光子学说中的光速极限原理，其实验依据是迈克尔逊－莫雷实验；另一个是相对论所说的“钟慢效应”，其实验依据是在电磁场中运动的带电粒子其衰变时间随着其速度的增长而延长。

1、圆盘实验

我们在前面解释光的本性时，已经详细讨论了光子的速度问题，这里不再复述。这里主要讨论相对论存在的第二个实验依据－－“钟慢效应”。我们知道，电场运动产生磁场，磁场运动产生电场，这就是电磁感应揭示的电和磁的关系。现在我们来看一个实验。

第一步，使一个橡胶圆盘带上大量静电荷并且保持不动，那么这个橡胶圆盘周围就会产生静电场。这一点我们可以用实验来证实。把一个轻质带电小球移动到圆盘附近时，如果小球带的电荷和橡胶圆盘所带的是同种电荷，则它们会互相排斥；反之，如果小球带的电荷和橡胶圆盘所带的是异种电荷，则它们会互相吸引。这充分说明橡胶圆盘所带的电荷形成的电场是客观存在的，因为它会对物质产生作用，没有人会否定在橡胶圆盘周围存在静电场。如图所示，我们让一个橡胶圆盘带大量的负电荷，则在这个圆盘周围就会产生静电场，当我们把一个带负电的轻质小球放在圆盘附近时，它们会互相排斥；反之当我们把一个带正电的轻质小球放在圆盘附近时，它们会互相吸引。这说明橡胶圆盘产生的静电场是客观存在的，因为它会对物质产生作用。




第二步，我们要做的工作是使这个带有大量电荷的圆盘高速旋转过起来。此时，我们会发现，在这个圆盘周围产生了磁场（当然也有电场存在）。当我们把一个小磁针放入这个橡胶圆盘周围时，小磁针会发生偏转，如图。这说明橡胶圆盘产生的磁场也是客观存在的。






以上两个是平常的不能再平常的实验，但如果我们再增加一个圆盘的话，却会产生截然不同的后果。

第三步，把两个带大量电荷的圆盘上下分开放置，并使它们带同种电荷，假设都带正电荷（也可以假设两个圆盘带的都是负电荷，总之，对实验结果都没有影响）。如图所示：它们之间将产生静电斥力。





在上图中，我们知道，两个橡胶圆盘之间的静电斥力的大小与它们之间的距离的平方成反比，与这两个圆盘所带的电量的乘积成正比。如果环境干燥的话（这意味着两个橡胶圆盘所带的电荷都不会丢失），那么这两个圆盘之间的静电斥力是始终存在的。从另一角度来讲，这两个橡胶圆盘所形成的静电场是客观的，这个静电场的存在使它周围一定空间范围内的带电物体受到影响，不论这两个圆盘的运动状态如何，这两个橡胶圆盘形成的电场都是始终存在的。也可以说，这两个静电场的存在不受外力影响。

第四步，把两个带大量电荷的圆盘上下分开放置，并使它们沿同一方向高速旋转，如图所示，假设两个圆盘带的都是正电荷（也可以假设两个圆盘带的都是负电荷，总之，对实验结果都没有影响），它们的旋转方向如图所示，这时每个圆盘由于高速旋转而等效于一个小磁铁，圆盘上面等效于磁铁的N极，圆盘下面等效于磁铁的S极，如图。并且这两个橡胶圆盘所形成磁铁的N极、S极恰好相对，此时两个橡胶圆盘之间除了电场力以外还应该产生磁力作用，如前面我们所说的，这两个橡胶圆盘之间的磁力作用也是不以人的意志为转移的，也是客观存在的。







在上图中，我们知道，由于这两个橡胶圆盘都带有大量的正电荷，所以它们之间必然产生静电斥力，如图中红箭头所示，这但这仅仅是问题的一方面；另一方面，当它们沿着同一方向高速旋转时，由于它们产生的磁场N、S极相对，则它们之间必然产生相互吸引作用，这个吸引力是由磁力产生的（如图中绿箭头所示），并且橡胶圆盘转速越高产生的磁场就越强，两个橡胶圆盘之间相互吸引力也就越大。这里我们看到，静电力和磁场力是一对矛盾力，静电力总是使两个橡胶圆盘之间相互排斥，而磁场力总是使两个橡胶圆盘之间相互吸引，这两种力的效果相互抵消。看到这里，可能人们都想知道，到底是电场力的作用大还是磁场力的作用大呢？这两种力之间有什么关系呢？下面我们就来讨论以上问题。

库仑定律指出：两个带电粒子之间会产生静电力的作用，这个静电力的大小仅仅与两个点电荷之间距离的平方成反比，与这两个点电荷电量的乘积成正比，而与点电荷的相对速度无关。但是上述实验的却否定了这一结论：它至少说明，两个带电粒子之间的静电力还与它们之间的相对运动速度有关。在上面的实验中，我们看到，橡胶圆盘带了大量的电荷以后，其周围的空间中就形成了电场，如果圆盘静止不动，则它周围只有电场而没有磁场；如果圆盘旋转起来，那么在它周围的空间中就产生了磁场。这个磁场从何而来？磁场作为物质的一种形态，是客观存在的，磁场的产生必然有一定的物质基础。很显然，磁场只能是由静电场（的运动）转化而来的。既然静电场有一部分转化为磁场，而静电场本身又是有限场（关于有限场的概念请参阅第五章），所以转化后静电场的强度必然减弱，静电场转化的部分越多磁场就越强。静电场运动以后电场强度减弱而磁场强度增大这一现象，从另一个角度来看，也可以看成是由于运动使电荷“电”的特性减弱而“磁”的特性增强。据此，我们得出一个结论：运动使电荷电量减小磁性增强。

2、论荷速关系

在上一节中我们用一个实验现象引出了两个点电荷因相对运动速度的变化而对静电力的影响。现在我们来深入分析这个问题。

库仑定律指出：两个带电粒子之间会产生静电力的作用，这个静电力的大小仅仅与两个点电荷之间距离的平方成反比，与这两个点电荷电量的乘积成正比。

即有：F
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式中F是两个点电荷静电力的大小，Q1为一个点电荷的电量，Q2为另二个点电荷的电量，R为这两个点电量之间的距离。我们知道，两个点电荷之间的静电力是靠静电场来传播的，而静电场作为一种物质实体是有限场，详细情况可参阅第五章－－物理学研究的方法论。

当点电荷运动以后，在它周围的空间中将产生磁场，同样这个磁场也是客观存在的，不以人的意志为转移的，我们知道，磁场同样为有限场。而有限场的一个最显著的特点就是它所具有的各种能量是有限的。




在上图所示的带有大量电荷的圆盘产生的电场和磁场中，电场的产生是因为圆盘带有大量电荷，倘若圆盘静止不动，则不会有磁场的产生，而橡胶圆盘产生的静电场是有一定强度的有限场，这个场的存在是客观的、不以人的意志为转移的。当橡胶圆盘旋转以后，在其周围的空间中将产生磁场，同样，这个磁场也是有一定强度的有限场，这个场的存在也是客观的、不以人的意志为转移的。很明显，刚开始时橡胶圆盘周围空间仅存在电场，当橡胶圆盘旋转以后将产生磁场，橡胶圆盘周围的电场是由其所带的电荷产生的，而磁场则是由其所带的电荷运动而产生的。既然橡胶圆盘周围的电场和磁场都是有限场，么磁场强度增大时电场强度必然减弱。倘若我们把这个橡胶圆盘看作是透明的，对于其右边的带电小球来说，如果橡胶圆盘静止则小球受到的静电引力最大，而橡胶圆盘运动以后小球受到的静电引力将变小；看起来就好像橡胶圆盘由于运动而使所带电荷减小了一样。但对左边的小磁针来说情形恰好相反，橡胶圆盘运动停止不动时小磁针没有受到磁力作用因而不偏转，而橡胶圆盘运动以后小磁针受到磁力作用并开始偏转，对小磁针而言，看起来就就好像橡胶圆盘由于运动而使它的磁性增强了一样。

根据能量守恒，有：静电场能＝电场能＋磁场能

这里，我们把橡胶圆盘静止时产生的电场称为静电场，而把橡胶圆盘旋转以后产生的电场称为电场，以示区别。很显然，橡胶圆盘静止时产生的电场强度要大于橡胶圆盘运动时产生的电场强度。从另一个角度来看，橡胶圆盘静止时它仅仅是一个带电体而不是磁体，橡胶圆盘运动后它既是一个带电体又是一个磁体。

即有：静电场力＝电场力＋磁场力

根据库仑定律我们知道，静电力
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　　　②
电荷在磁场中所受到的磁场力

F＝B＊Q＊V　　　　　　　　③　　　　

因为这个磁场也是由运动电荷产生的，而电量为Q的点电荷产生的磁场强度为
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把④代入③，有

F＝B＊Q＊V＝
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若设橡胶圆盘运动以后的电量为q，则有

静电场力＝电场力＋磁场力
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,化简后有

　q＝Q
[image: image12.wmf]e

m

*

*

1

2

V

-


若设电荷静止时的电量为Q0，运动后的电量为Q，则上式可写成

Q＝Q0×
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由于
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即有:
Q＝Q0×
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这说明：一个静止电量为Q0的电荷，倘若以速度V运动以后，它的电量就减小为Q0×
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，我们把这个关系称为荷速关系。荷速关系说明，对于同一个电荷产生的场，由于观测者相对于电荷的运动速度不同，导致的观测结果也不相同。换句话说，对同一个电荷而言，不同的参照系中观测到它的电量是不同的：在有的参照系中它是静电荷仅产生静电场；而在有的参照系中它是运动的，在其周围同时有电场和磁场存在。但不管怎样，由于电荷周围形成的场是客观存在的有限场，所以在不同的参照系中观测到电荷周围的场的能量都是一样的，即有静电场能＝电场能＋磁场能。
3、钟慢效应

相对论中有一个著名的论断，那就是钟慢效应。钟慢效应指出，随着物体运动速度的增大时间将变慢，当物体的运动速度达到光速时时间就会停止。即有：
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这一关系式在二十世纪初被人们证实。在回旋加速器中，人们发现，随着带电粒子速度逐渐变大，它的运动周期也逐渐变，并且有以下关系式：
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在上式中，M为带电粒子的质量，B为磁场强度，Q为带电粒子的电量，V为带电粒子的运动速度。当带电粒子的运动速度远远小于光速时，带电粒子的周期近似为

T0＝
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人们认为，在带电粒子的周期公式①中，带电粒子的电量Q、质量M、磁场强度B均为常数，而带电粒子的运动周期变长，就只能解释为由于运动引起时间变长了。相对论把这种现象推广到了一切物体，认为只要物体运动速度为V，那么对它而言时间将变慢了，即有：
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待续
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