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问题讨论

/ 跑动0精细结构常数的物理意义到底是什么 3

) ) ) 与倪光炯先生商榷

艾  小  白
中国科学院上海原子核研究所  上海  

摘  要   面对同样的物理实验事实 本文提出了与倪光炯先生完全不同的看法 / 跑动0精细结构常数仅仅意味着

基本的电子电荷值 ε 不是洛伦兹不变量 它既不反映/ 电荷是某种流体的观念不正确0 由此也不能逻辑地得到/ 自然

界不存在电荷守恒定律0这样的论断

关键词   电荷 守恒定律 狭义相对论 洛伦兹不变量

  倪光炯先生在 / 思维的惯性 ) ) ) 电荷守恒

吗 0≈ 一文中提出/ 一个粒子的电荷 θ 不再是常数

了 自然界不存在关于 θ 的守恒定律0 见到这一看

法 的确在自己思想中引起了倪先生所预料的/ 一怔

的感觉0 经过 多年的实践考验 直到 年代以

前 在一切已经发现的宏观过程和微观过程中 在任

何相互作用中 从来没有出现违反电荷守恒定律的

事件 而狭义相对论不仅阐明只要时空坐标的变换

用洛伦兹变换 麦克斯韦方程组 包括电荷守恒定

律 对任何惯性系都正确 而且证明电子电荷 ε 是

洛伦兹不变量≈ ) 年后的实验≈ 包括 近

的报告≈ 却揭示高能时精细结构常数 Α = ε / χ的

数值达 比低能时的 Α = / 增大了 其

中的物理内涵是否就是倪光炯先生所断言的/ 电荷

守恒定律不再成立了0呢 面对 年来物理学研

究进展中所观察到的同样的实验事实 我的千虑之

一得与倪光炯先生的论断大相径庭 特写出来与倪

光炯先生商榷

一 电荷守恒定律的重要性

物理学是一个统一的整体 在基本问题上开刀

往往牵一发而动全身 非同小可 让我们先换个角度

来思考

天体物理学的研究已指出了宇宙的电中性和保

持这种宇宙电中性即 总 电荷守恒的重要性 已经

证明 哪怕电子与质子的电荷值只相差 ≅ ε

原子 !分子的非电中性将造成宇宙的非电中性 而宇

宙的非电中性将导致宇宙中的静电排斥力超过引

力 从而不能形成行星 !恒星和星系 没有星体就没

有生物赖以生存的地方 我们也都不存在了 很显

然 生物存在的一个必要条件是不能轻易地否定电

荷守恒定律

二 电荷不守恒在物理上会出什么问题

从经典力学中的诺特 定理起 人们已

了解自然界中的对称性和守恒定律之间有对应的关

系 与普适的电荷守恒相对应的是第一类规范变换

不变性 即描写强相互作用 !弱相互作用和电磁相互

作用的过程的动力学方程 比如量子力学中的薛定

谔方程 在位相变换 7 ψ ε θΗ7 之下保持不变 ,式中

的 7 是波函数 其物理意义是粒子带电态波函数相

对于粒子中性态波函数的相对相位具有不可测量

性 如果/ 电荷守恒定律不再成立了0 那就意味着带

不同电荷态之间的相对相位是可观察量了 应当能

在巧妙设计的实验中检验出来 这一点对物理学可

是严峻的考验

三 问题出在哪里

倪光炯先生正确地指出精细结构常数的可变性

意味着 ε 是可变的 ,因为/ 光速 χ是普适常数0是实

验事实 ,而普朗克常数 是普适常数虽无令人信服

的实验事实 ,却可以严格证明 .只要注意到光波的频

率和波矢量也构成类似于四动量的四矢量 ,应用光

的二象性便可以严格地证明普朗克常数 是一个

与观察者无关的普适常数 .然而前面已述 ,狭义相对

论诞生以后 ,人们已论证了电子电荷 ε 是洛伦兹不

变量 .比如 ,在诺贝尔奖金得主泡利的名著5相对论6

( 版)中的第 节就是从电荷守恒定律论证电

子电荷 ε 是洛伦兹不变量[ ]的内容 .此处的确存在

着尖锐的矛盾 .我们知道 ,电荷守恒定律和电子电荷
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ε 的绝对性不是一回事 ,它们之间既有严格的区

别 ,又有紧密的联系 .前者说的是电荷在物质的运动

中守恒 ,后者说的是电荷在时空坐标的变换中保持

不变 .如前所述 ,电荷守恒定律不能轻易否定 ,那么

问题就可能出在实际上/ 我们是不可能从电荷守恒

定律证明电子电荷 ε 是洛伦兹不变量的0 .在下面

的论述中让我们将粒子数的 !流体力学(质量)的和

电流的连续性方程统一考虑 ,便可以很容易地看出

问题所在 .

为了讨论的方便 ,让我们先建立坐标系 .设一体

积为 ς ,其中的粒子数为 Ν ,单个粒子质量为

μ ,单个粒子荷电量 ε ,总质量 Μ Ν μ ,总电荷

Θ Ν ε 的均质 !均匀带电体相对于坐标系 Ε 静

止 .选定坐标系 Ε χ以匀速 υ沿 ξ ξχ轴正向相对坐

标系 Ε 运动 , οχψχ , οχζχ轴分别与 οψ, οζ 轴平行 .在

坐标系 Ε χ中 ,上述均质 !均匀带电体的体积变换为

δ ςχ ,单个粒子质量变换为 μχ ,总质量为 Μχ

Νμχ ;不失一般性 ,设单个粒子荷电量变换为 εχ ,总

电荷则变换为 Θχ Νεχ .在坐标系 Ε 中粒子数密

度 !质量密度 !电荷密度分别为 ΘΝ , Θμ , Θε ,在坐标

系 Ε χ中粒子数密度 !质量密度 !电荷密度分别为

ΘχΝ , Θχμ , Θχε .

( )在坐标系 Ε 与 Ε χ中 ,粒子数密度 !质量密

度 !电荷密度的定义分别为

ΘΝ = Ν/ ς

Θμ = Νμ / ς = μ ΘΝ

Θε = Νε / ς = ε ΘΝ

ΘχΝ = Ν/ ςχ

Θχμ = Νμχ/ ςχ = μχΘχΝ

Θχε = Νεχ/ ςχ = εχΘχΝ

  ( )从时空四矢量( ξ , ψ, ζ , ιχ τ)出发 ,乘以

洛伦兹标量 Ν和洛伦兹不变量四度体积元 Σ ς ,

可以构成如下四矢量 :

( Ν ξ/ Σ ς , Ν ψ/ Σ ς ,

Ν ζ/ Σ ς , ιχΝ τ/ Σ ς ) , ( )

即

(ΘΝ ξ/ Σ , ΘΝ ψ/ Σ , ΘΝ ζ/ Σ , ιχΘΝ τ/ Σ) ,

( )

或

(ΧΘΝ υξ , ΧΘΝ υψ , ΧΘΝ υζ , ιχΧΘΝ ) , ( )

其中 υ是坐标系 Ε 与坐标系 Ε χ之间的相对速度 ,

Χ τ/ Σ υ / χ .

( )粒子的静止质量 μ 与静止荷电量 ε 是洛

伦兹不变量 ,分别乘以( )式 ,可以构成另外两个四

矢量

(ΧΘμ υξ , ΧΘμ υψ , ΧΘμ υζ , ιχΧΘμ ) , ( )

(ΧΘε υξ , ΧΘε υψ , ΧΘε υζ , ιχΧΘε ) . ( )

  ( )用 Θμ 表示 ΧΘμ ,用 Θε 表示 ΧΘε , ( )式与

( )式分别改写为

(Θμ υξ , Θμ υψ , Θμ υζ , ιχΘμ ) , ( )

(Θευξ , Θευψ , Θευζ , ιχΘε) . ( )

( )与( )式就是泡利书中所构成的四流密度矢量 .

然而 ,四质量密度 Θμ 与四电荷密度 Θε 显然不是 Ε χ

中粒子的三维质量密度 Θχμ 与三维电荷密度 Θχε .不

过 ,我们很容易求得 Θμ , Θε 与 Θχμ , Θχε 之间的关系 .

( )即使我们不知道精细结构常数可变的事实 ,

不失论证的普遍性亦可假设 εχ与 ε 之间有一个靠

物理学其他分支理论才能决定的关系 εχ ε φ( υ) ,

注 意 到 μχ μ / υ / χ , ςχ ς

υ / χ ,其中 υ υ ,那么

ΘχΝ = Ν/ ςχ = ΧΘΝ , ( )

Θχμ = Νμχ/ ςχ = Χ Θμ = ΧΘμ , ( )

Θχε = Νεχ/ ςχ = φ( υ) ΧΘε = φ( υ) Θε .

( )

  应用 Ε !Ε χ中的三维粒子数密度 !三维质量密

度 ,我们可以得到

ΘχΝ ςχ = ΘΝ ς = Ν , ( )

即总粒子数 Ν 是洛伦兹不变量及熟知的相对论关

系 :

Θχμ ςχ = Νμχ = Μχ = ΧΜ . ( )

而对三维电荷密度只能循环得到初始的假设 :

Θχε ςχ = Νεχ = Θχ = Νφ( υ) ε = φ(υ) Θ .

( )

当 Ν 时 , εχ φ( υ) ε .即我们从/ 单个粒子荷电

量 ε 不是洛伦兹不变量0的假设出发 ,应用狭义相

对论 ,只能回到初始的假设/ 单个粒子荷电量 ε 不

是洛伦兹不变量0 ,仍求不出 φ( υ)的具体形式 ,也

无法决定 φ( υ)是否严格地等于 .或者说 ,应用狭

义相对论 ,实际上/ 我们是不可能从电荷守恒定律证

明电子电荷 ε 是洛伦兹不变量0 .

( )泡利等人的证明[ ) ] 中有什么问题吗 ? 他

们误用 Θε 替代 Θχε ,则有

Θε ςχ = Νεχ = ΧΘε ς / Χ = Θε ς = Νε ,

( )
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当 Ν 时 ,获得电子荷电量 ε 是洛伦兹不变量的

结论 .从本文的论述可见其证明完全是一场历史性

误会 .因为遵从/ 泡利论证0的相同思路 ,应用流体力

学的连续性方程我们甚至会得到粒子的质量 μ 是

洛伦兹不变量的错误结论 ,比如在以下操作中 ,只要

误用 Θμ 替代 Θχμ ,则有

Θμ ςχ = Νμ χ = ΧΘμ ς / Χ

= Θμ ς = Νμ , ( )

即 Μχ Μ , μχ μ ,根本就得不到 μ μ /

υ / χ 的熟知关系 .为什么会造成/ 误用0的错

误而长期不能发现呢 ? 其原因在于人们忽视了下述

问题 :如果有一个 Θ 满足连续性方程

5 Θ
5 τ + √(Θυ) = . ( )

只要 υ 不随空间 !时间变化 ,任意函数 γ( υ)与 Θ
的乘积 γ( υ) Θ 也必定满足连续性方程( ) .然而

乘积 γ( υ) Θ 构成的无数个函数中仅有一个函数能

用来构成四矢量 ,如 Θμ ( ΧΘμ ) !Θε( ΧΘε ) .但是

Θμ !Θε 并不是坐标系 Ε χ中的三维质量密度 Θχμ 与三

维电荷密度 Θχε ,人们不可以误用四流密度矢量中的

Θμ 与 Θε 替代三维质量密度 Θχμ 与三维电荷密度 Θχε

来计算 Μχ与 Θχ ,如( )式与( )式所做的那样 .否

则 ,论证所得的结论是荒谬的 .惊人的是这样的历史

性误会居然沿袭了近一个世纪 ,真是不可思议 .

(四)经典的电流连续性方程能够写成协变形式

( )我们每天都在不自觉地证明狭义相对性原

理的正确性 ,在原则上将普适的电荷守恒定律改写

成对洛伦兹变换协变的形式应当不成问题 .

世纪中 ,人们把能量守恒与转换定律看成一

切自然规律必须服从的普遍的原则 .狭义相对论问

世后 ,人们认识到一切物理学规律 ,无论宏观的 !微

观的 !精确的 !近似的 !已发现的 !待发现的 ,都要符

合狭义相对性原理 .近一个世纪的实践已使得我们

可以将上述认识再向前推进一步 .地球的公转轨道

是椭圆轨道 ,地球每时每刻的轨道速度都不同于前

一时刻 .我们发现自然规律有什么变化吗 ? 没有 .我

们进行物理学研究 ,常常会在春夏秋冬的不同时刻

重复某一实验并得到重复性很好的结果 .我们的这

些熟视无睹的经验已一而再 ,再而三地证明 :在不同

惯性系中自然规律是不变的 .这就是说 ,狭义相对性

原理不仅是一切物理学规律 ,而且是一切自然规律

必须服从的普遍的原则 .虽然狭义相对论不能独立

地解决某学科中的具体问题 ,但对没有时间显函数

关系的化学规律 !生物规律等规律 ,规律的时间平移

不变性已给出了能量守恒的要求 ,对有时间显函数

关系的具体的物理学规律 ,不仅要求能量 动量守

恒 ,并且又加上了一条严格的限制 :要求将已发现的

及未来可能发现的物理学具体规律的方程式改造成

对洛伦兹变换协变的形式(注意 :许多考虑相对论效

应后所揭示的新规律正是在上述/ 改造0中才被认识

到的) .所以 ,在原则上将普适的电荷守恒定律改写

成对洛伦兹变换协变的形式应当不成问题 .

( )如何将经典的电流连续性方程改写成对洛

伦兹变换协变的形式 ?

我们知道从时空四矢量( ξ , ψ , ζ , ιχ τ)出

发 ,乘以洛伦兹标量 μ 和除以原时 Σ ,可以构成

四动量 ;从时空四矢量( ξ , ψ, ζ , ιχ τ)出发乘以

洛伦兹标量 μχ/ Χ和除以原时 Σ ,同样也可以构成

四动量 .只要模仿上述操作 ,就可以方便地将倪先生

文章中的( )式(四维协变的流守恒方程)

5 Λ( 7 ΧΛ7 ) = ( )

改写成对洛伦兹变换协变的经典的电流连续性方

程 :先用洛伦兹标量 ε 左乘( )式并移到微商号

后 ,在括号内再除以 φ( υ)即可 .这个操作相当于用

Θχε/ φ( υ)替代四电流密度 Θε ;直接用洛伦兹标量

ε/ φ( υ)左乘( )式并移到微商号后亦可 .当然在粒

子的平均质心能量( σ)小于 1 ∂ 左右[ ] ,

φ( υ) Υ ,我们可得通常情况下的协变的经典的电

流连续性方程 .

(五)倪先生文章中的其他观点 ,如高速运动粒

子/ 内部会产生隐藏的反粒子态0 ,隐藏的反粒子态

的表现/ 正是粒子质量的增大和运动钟的变慢等狭

义相对论效应0等等 ,都是本作者不敢苟同的 ,因与

本文的论述关系不密切 ,将另处另文商榷 .
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