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1  朴素的物质构成和宇宙中存在的两个最基本的物理原则

从文艺复兴开始，16 世纪的欧洲学者对天文星体的观测最

为普遍，日心说的提出到开普勒定律和牛顿定律的出现，天文学

始终贯穿整个经典物理学从奠基到确立的始末。

这些定律需要更基础的规则来支撑，其支撑的规则存在的条

件就是时空的形成。空间会形成物质的方向和坐标，时间保障了

运动产生的可能性，物质就在这些基础规则上进行运作，其中基

本一条规则是匀速直线运动。而为了约束住物质的匀速直线运动，

就需要另一条规则向心力起作用。

保持物质被约束在空间中的某点上而又能持续匀速运动，而

不会飞走，就要依靠向心力和离心力的平衡。这种力学关系，存

在于最微小的基本粒子和最庞大的天文星体中。

对称粒子会互相产生强烈的向心力，与它们在某点上作匀速

直线运动形成的离心力相互平衡，形成基本粒子。这种平衡还标

定了它们在宇宙空间中的位置，以及运动方向。

假如只有向心力的情况下，宇宙中的所有物质就会在引力

的作用下互相靠近，最后塌缩到某一点上，这就失去了时空的意

义；而只有匀速直线运动，物质各自沿直线前行，就会四处扩散，

无法在空间中的某个坐标上构成体积，时空也失去了本身形成的

意义。

这种推论说明了宇宙中的万物并非凭空出现，规则也是如此，

这两条规则的同时存在，保证了物质的基本运动从微观的直线运

动合理地转换到宏观的曲线运动，物质能长久地作原地曲线运动，

才能在空间中形成质点，构成点、线、面和体积，点和点之间的

相对性在其中体现了位置和方向，确立其三维立体的形态面貌。

西方物理推导的入手方法正是从这两个基本规则开始，从几

何的圆周规律中总结出了天体的圆周规律，从天体的圆周规律中

总结出了万物的引力规律，我们讨论物理学，就要依循这些前人

正确的论证和总结过程，来保证讨论出的原理的严谨和正确。

普遍都知道的力学定律，如万有引力定律，具体是两个或多

个物体之间因各自的质量产生的引力的基本力学原理。在同一个

惯性参考系下，离重心同半径距离的物体所处位置受到的重力加

速度是相等的，这不关乎客体的质量大小，在400年前的比萨斜

塔自由落体实验中已经得到论证。匀速运动的物体围绕重心旋转，

如地表的各类建筑，太空中的月亮等。这些物体都被重心的拉
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这种平台的框架在物理属性数值的出入上是平衡的，这种平衡不单单作用于物体的约束上，还作用于物体运动的结果上，是因
为动量守恒规定了整个宇宙中物体之间相互碰触表现出作用力后的空间变化定则，从宏观上看，它是保持宇宙所有物质的运动能准
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正是树立了这样的基础观，让人们理解了力学中的平衡意义，这些平衡法则支撑起时空这个概念，从观察物体的位移和方向，促
生了惯性参考系的逻辑。

利用秤可以比对物体的质量大小，用这些测量结果更总结出规律运用于生活中，从中发现时间和速度在质量中有什么作用，以
及为什么物体无法超越光速，最后得到力是时空扭曲的产物的结论。
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力束缚着，在拉力的作用下，物体的匀速运动维持在圆周的轨

道上。

这样的现象也可以发生在微观世界，由库伦力可知，电子在

异性强引力作用下沿着电子轨道作圆周运动，向着质子的中心相

反的方向形成一种虚拟的离心力，在两种力的作用下，电子保持

着圆周轨道旋转，稳定了原子的物理结构。在时空中，原子才能

显形在某一位置，被其他物体观测和触碰，确定了物质的朴素构

成。

从开普勒、伽利略一直到牛顿、爱因斯坦，学者所发现的物

理定律，涵括了圆周几何到天体几何，从天体定律到相对论，这

些规则都建立在这种朴素的物质构成基础之上，准确来说建立在

宇宙的形成意义之上，在这两条最基本的物理规则中。

图   1

如图1 中，A 物体质量很大，B 物体质量相对较小，在AB

间存在一个引力Fg，B靠近A较快，当B物体沿V速度方向匀速直

线运动，根据公转会产生一个与Fg 大小相同方向相反的离心力

Fc。当Fg和Fc相等时，B则围绕A作匀速圆周运动。在宏观上可

以理解为星体之间的运行，在微观上，也可以看作是粒子形成物

体的过程。

2  参考系的重要性

物质的形成和分布侧面体现了时空的面貌，确立了可被观测

的相对性，在其中观测物质如何运动是解开和发现原理的求知方

法，学者普遍使用这种方法去解开谜题。

观测的基础，首先在思维中勾画出一种观测角度，这种角度

在17世纪被学者提出并统称为惯性参考系，它是一种观测物理的

参照。

在近代物理学的发现中，物质的最小单元被统称为基本粒
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子，一个微观的基本粒子在空间中的状态要么是匀速，要么是

变速，要么是静止。学者在观测这些状态时，发现了运动具有

普遍的相对性质，如果一个物体相对于另一个物体较慢，则另

一个物体相对于这个物体较快，两者同向运动，速度相对较

低，反向运动，速度相对较高，如果两者的运动方向和速度相

同且都作匀速直线运动，在同一个参考系中可以说这两个物体是

相对静止的。比如A点观察一个B点以3m/s的速度远离A的方向

运动，那么B相对A的速度是3m/s，如果此刻A与B同向以1m/

s速度开始运动，那么B此刻相对A的速度是(3-1)m/s=2m/s。这

就是空间中以参考系作为观测标准的相对观测关系。

定义物体的运动属性是相对关系，速度的快慢就得以观察它

的参照物来决定。根据洛伦兹因子，如果相对速度越快的物

体，质量越大，那么以相同速度作为参考，质量相等。从中

可以总结出两条原则：1、在同一参考系中，两个速度相同的

物体，相对静止；2、在不同的参考系中，同一物体的静止质

量相等。

从以上观点出发，物质在宇宙中的物理属性必须进行相对比

较才有意义。就比如不设立一个点，对照另一个点的运动，是

离这个点越来越远还是越来越近，就不能观测出两点之间的距

离，也不能观测出两点速度的差异。这种以参考系观测物体运

动的方法，称为惯性参考系，它除了是一种观测方法外还是一

种非常重要的理论概念，和理论的基础。

惯性参考系确立的意义是定位物体与物体之间的关系，形成

两种比较概念，“相对静止”和“相对运动”。在同一惯性

系里，两个作同向匀速直线运动的物体，路径和速度互为平

行，这种状态下两者相对静止，两者的质量互为静止质量，当

两者在这个惯性系中的速度产生差异时，就会形成相对速度，

改变各自的运动质量。为了更好地理解这个原理，如图2 所示

图 2

假设一个天平秤立放在地面，左边放一个重5g 的方形物体

A，右边放一个重5g的圆形物体B，它们三者都同时处在一个向

左的速度V 的匀速直线运动上。

假设它是因地面转动施加在这三个物体上的速度，所以这三

样物体同处于一个惯性系。它们之间的速度为 0，互为相对静

止。那么A 和 B 同受到地面的重力G，高度相等，加速度g 相

同，它们测得的质量都为质量 5 g，天平处于平衡。

若假设此刻B物体产生了一个速度v1，相对于A物体，B增

加了速度v1，根据质量公式 ，在这个参考系中v1>0，

所以B 此刻的质量 ，天平向右倾斜，这就是

以参考系来确定物理属性的方法。论证物理理论脱离参考系没有

实际意义，只有先确立这种概念，才能在以下的论述中合理地讲

解关于维度和质量以及时间的关系。

3  时间的意义

钟表作为记时仪器，本就是一种对所处时空的时间流失进行

记录的仪器。如果把时间看作一种匀速直线的线性流动的物质

流，指针划过刻度的次数就代表了时间流跳动的次数。将这种

次数以 t 作为单位，就是时间的意义。

钟表指针上的刻度是空间中的一段距离，划过刻度数量代表

当下时空的时间概念。讨论时间实际上还是讨论空间，在相对

论中，不同质量的物体所在的空间会产生不同的扭曲程度，指

针划过的刻度距离内含有的时间流跳动的次数是不一样的，会直

观反应在刻度上，所以在不同的扭曲空间中的相同指针表示的时

间不相等。

那么怎么来讨论这种现象呢？要使用参考系来进行说明。设

两个相同的指针在最高参考系的指针移动的单位时间内，在各自

火车的运动速度下划动了ha和hb距离，第三参考系的某人手中

钟表的指针划过hg 距离。

因为时间是用刻度距离来进行测量，根据《维度与质量、

力的关系》文中对虚拟的绝对的单一时间T 的论述，真正的时

间跳动次数是th=hh/T，一个跳动次数被称为“time pulse”。

因为时间是统一的线性流失，所以整个宇宙中不同维度的物

质经过的时间t都应该等于th。要计算某参考系内由于速度的差

异出现时间扭曲后的相对单一时间距离，需要指针划过的刻度距

离来除以th，得到T 的倍数值，就是指针在当下维度中的相对

单一时间距离Tx=ha*T/hh，这个距离相对于T体现出了相对性。

4  在参考系下深入讨论维度这个物理量

扩展一下火车思想实验的方法。有A、B两列火车匀速行驶

且速度相差较大，B的速度大于A的速度。在它们的车厢里各放

置一支相同的钟表，两支钟表的指针分别为a、b。在远处观察

两列火车行驶的观察者手里拿着第三支相同的钟表，指针为

third。假设在三支钟表的宇宙之外还存在着一支上帝手中的相

同的钟表，指针为high，这样在这个思维实验中总共设置了四

支相同的钟表，存在四个相同的指针。

它们的比较关系如图3 所示，high 是上帝手中的指针作为

参考系的观察角度，作为最高参考系。third是远处观察者手中

指针作为参考系的观察角度，作为第三参考系，a、b 分别为两

列火车中指针作为参考系的观察角度，作为a、b 指针各自的自

身参考系。

从最高参考系来看，指针划动的次数代表了最高时间th，

单位刻度长度为T，指针划过刻度的次数是真实时间th=hh/T的

值。以最高参考系中的时间跳动次数为标准，其他指针third、

a、b 它们每单位刻度的长度分别为Tt=ht/th、Ta=ha/th、

Tb=hb/th。

图 3
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在《维度与质量、力的关系》文中是以公共维度和私有维

度的观察角度来论证a、b 指针的维度与划动距离的关系，论证

的方法并不十分严谨，下面用参考系的方法进行论证。

在扭曲时空中，物体会沿着扭曲的时空作曲线运动，把这

种扭曲的时空等分为一种度量衡，可以用维度对它进行定义，

设单位为S(Space)。

整个宇宙对空间距离的划分是均等份的，它的单个的绝对单

一空间长度为hs，在一个hs内时间跳动次数为Tpn“Time pulse

number”，每份时间的相对单一时间距离为Tx，则hs=Tx*Tpn，

维度S就等于一个hs内的Tpn值。由此可知维度是由时间堆积而

成的度量衡，时间在空间的等份内内膨胀或者收缩决定了维度的

大小。明白了维度的性质后，再以此来观察实验结果。

在第三参考系，以指针third 作为实验的观察角度，火车

A、B相对third有运动速度，在最高参考系经过th时间内，Sa

和Sb 是 a、b在相对于third 的运动状态处于的维度，ha 和 hb

是在此维度下a、b指针划动过的刻度距离。Sg是third相对自

身处于的静止状态的维度，由于third 和a、b指针是相同的物

体，所以Sg也可以表示为a、b在third参考系中的静止状态的

维度。L 是third 指针在此维度下划动过的刻度距离。

又因为维度是物体所处的绝对单一空间中包含的时间次数，

如图3，hs 为绝对单一空间的长度。在观察角度中，以a 指针

单独讨论，Ta是Sa的相对单一时间距离，Tt是third的相对单

一时间距离，所以Sa=hs/Ta，Sg=hs/Tt，那么Ta=ha/th，Tt=L/

th，将关系Ta代入Sa，就可以得到Sa/L=hs/(ha/th*Tt*th)=hs/

(ha*Tt)，而Sg/ha=hs/(Tt*ha)，所以最终得到Sa/L=Sg/ha。

关系式写作 。

将它称为“第一关系”。同理，将第一关系应用于B火车中指

针b，得到关系式等于 ，现在用Sg将两个式子相等起来

，再将 L 约掉，经过转换得到

将得到的这个 a、b 指针的关系式称为“第二关系”，也

称为“维距反比关系”，此关系式经过这样转换的目的是为了

实验中的逻辑更加清晰，在同一个第三参考系中对两列不同速的

火车中的指针的物理属性进行比对，讲解起来思路会显得更加明

朗，结果会更加直观。

第二关系成立的条件是在同一个物体或者相同的物体的条件

下，物体运动经过的时间必须在最高参考系下经过相同时间th

内进行比较。它的成立条件称为“第二条件”。在这里着重描

述成立的条件重点是：1、实验的观察对象是同一个物体或相同

的物体；2、不同参考系内的观察过程中最高参考系经过的时间

相等。

在第二条件下，设Fa 和 Fb 分别是作用在a、b 上的扭力，

扭力的值暂不做考虑。将两个力进行比较，设扭力在施加作用

的时间为单位th，若两个指针受到扭力的初速度为0，质量为

第三参考系下的动质量，则a加速度为这一参考系下受扭力产生

的加速度，得到关系

因为hb和ha为两个指针受到扭力的划动距离，用hb/ha这

个关系式和第二关系相等起来得到 ，进一步得到

将这个关系式称为“第三关系”，是在第二条件下的两个

相同的物体，受力得到的等式关系。这种受力条件称为“第三

条件”，若此刻 Fb= F a = F，说明 a、b 受到扭力 F 相等，则

在第三条件成立的情况下，将这一受力相等的条件看作

“第四条件”。这个关系式称为“第四关系”或“特殊的第

三关系”。它也可以通过动量守恒进行验证，在第三参考系

中，两个物体受力产生的速度为va 和 vb，得到比较式

根据牛顿第三定律，两个物体碰触且瞬时受到作用力和反作

用力的情况下，会根据两个物体的不同的质量产生不同的速度，

两个物体质量和速度的乘积相等。将动量守恒公式和第二关系用

速度等价起来，得到

所以第四关系成立。那么设 是一个“维度常数”或

者是一个特殊的函数，特殊函数必须满足 的结果，

为了简便，设定 为常数。在受力相同的情况下就可以得

到维度和质量的关系等式，称为“维质等式”，这是必须满足受力

相同的物理情况下，才能确立的关系式。写作



216

Educational Teaching,教育教学,(2)2020,11
ISSN:2705-0912(Print);2705-0866(Online)

它表示维度和质量成正比，当维度增加时，物体的质量也

会等比地放大。着重说明，当在受力不同的情况下时，第四关

系不成立，则S 不等于dm。第四关系也侧面地说明了在空间中

物体的质量的本质实际上也是时间的叠加。

5  物体的相对维度和时间与速度

在不同的参考系下，同一物质的静止质量相等，相对速度

为0，所以静止维度也相等，hs 内包含的时间相等。因为时空

发生扭曲，在hs 内时间的次数发生改变，出现时间膨胀或者收

缩，所以 S 维度的值也发生改变。

但不管时空如何扭曲，等分的空间和时间的长度是等价的，

把这种每份被扭曲的时空的时间流的次数看作一种物理度量衡来

描述，称作维度，也可以称作相对维度。它是相对于绝对单一

空间长度而言的一个变量。

“1、宇宙中物体的绝对单一空间长度相等；2、同一物体

的维度乘以相对单一时间距离等于绝对单一空间长度，既

hs=S*Tx”。

可知“维度式子”等于

以第二关系和第四关系为例，在实验的观察角度第三参考系

中，若a 指针的S 换算为m，根据参考系的角度，知道S 作为

相对维度是相对时间的次数，及t，则根据动质量换算公式得到

转换一下得到

从这个关系式中可以看出，在第三参考系下物体的速度等于

光速c 时ta=0，物体的时间将会停止。当物体超过光速时，洛

伦兹因子开方出来会是一个虚数，关系式子如下

得到ta<0，此刻物体的时间将倒流。假设ta 乘以一个加

速度a，且va=a*ta，表示以第三参考系中的时间乘以一个对应

物体速度的加速度得到速度va，t0也同时乘以a，设v0=a*t0，

根据式子关系，vg>=va，则关系式子集合是

，若设 ，

，经过转换后得到

它的曲线关系画作图表如图4

图 4

曲线表示va 的速度数值增长路径。其中表明了x取任意大

于或等于0的数值时，va的速度都将被限制在从0到无限靠近c光

速的区间内。

6  力的原理

宇宙是一个大的动量和能量守恒系统，从已知的物理规则

中，可以观察并发现空间中有向左运动的物体就必然有另一个向

右运动的物体，在总的动量和能量上才能保持平衡。比如对宇宙

中的某个星球施加了一个力 ，根据牛顿第三定律，必然

这个星球也会对作用者施加一个相反的力 ，同时星球和作

用者做相反运动，两者又会去碰触其他物体。

图 5

以摆球作为例子，在图5 中，A 到E 这 5 个小球质量相同，

都吊在上方的横梁上，当右边的A以一定速度向左摆动撞向B球，

其结果是最左边的E球会弹起，其他球则不动，E球再向右摆回撞

击D 球，A 球再向右弹起，如不考虑其他物理损失，周而复始。

把这几个小球的整个系统比喻成整个宇宙，在这个星区的星

体发生力学作用，也会随即地传导到另外的星区，随之扩展到整

个宇宙。

图 6
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如图6，在第三条件下将a、b 考虑为一个内部动量和能量

守恒的物体X 中的不同部位的两个质点，经过th 时间，得到式

子集合

此刻a、b 两质点跟随X 作相同的速度运动，所以ma=mb，

则Fa/Fb=Sa/Sb。物体X 在空间中受到的合力 等于0，

就会处于相对平衡状态，若此刻在它内部的a、b两点的维度产生

了差异，根据关系式，两点的受力就会不同，宇宙中施加给X的

合力的相对平衡就会被打破，物体在空间中就会产生位移。

根据这个思路，当物体各处的维度发生失去平衡的时候，

从宇宙中的动量和能量守恒原则中对物体施加的力也就产生了，

那么是先在各点施加力，造成维度失衡，还是维度先失衡，然

后形成力，这两者我想应该是同时发生。

当力量的平衡打破的情况下，如果Sa>Sb，则必然Fb>Fa。

可以得知“一个物体内的不同质点在宇宙中的动量守恒关系中产

生的力与其所处维度之差成反比关系”。也就是说，物体内不

同处的维度产生了差异，则其原本达到平衡所受的力也会出现差

异，当维度越大，表现为力相对于越小，反之越大。

更进一步说明，力F是有方向的，则S也是一个向量，具有

方向性。Fa施加在 a 点的力与a、b方向成角度 ，

Fb 施加在b 点的力与b、a 方向成角度 ，则

物体X内会在b到a产生一个失去平衡的正方向力F，是Fb

减去Fa等于

同理a到b点的正方向力 ，由

这两个力量的等式得知，一个物体在内部两个质点之间的维度平

衡被打破的时候，会产生一个维度从低向高的正方向的力，其力

的指向是所处的点与任意其他一点的连线方向，力的大小与它们

之间的维度之比成反比关系。

F求得正值为力的正向，负值为力的反向。设x_angle是夹

角，从以上推论中总结出物体在宇宙原始力的动量守恒系统中打

破了维度平衡后产生位移的F力式子等于

如果其中的Sx/Sother从第四关系可以看出刚好和mother/mx

抵消等于1，则得到Fx-other=0 的结果，符合两力相等相互抵

消的情况。这个关系式称为“力的原理关系”。其中Fx 是 x 质

点上在宇宙原始力在动量守恒系统中的外力，可以是任意数值，

可以看作是宇宙形成之初的原始力，重点在于两点维度之间的差

异上。称1-S_x*m_other/S_other*m_x 为“力因子”，简称

“因子”，符号Fd(Force divisor)。

当Fd>0 时，Fx 会产生正方向的力F，当 Fd=0 时，F=0，

当 Fd<0 时，Fx 就会产生反方向的力F。

那么在物体内部各质点同速下，维度小的部分会向维度高的

部分产生正方向力，造成物体的位移。所以，当一点上的维度

和另一点的维度发生了维度差的时候，在宇宙存在的原始力以及

动量守恒原则的驱动下，两点间会产生使物体位移的力，这就

是维度和力的关系。

由此还可以推导出宇宙中万有引力的原理，如图7 所示

图 7

图中A、B 是宇宙中的两个物体，S2、S3 分别为A 与 B 物

体之间远离的空间的区间维度，S1为两者靠近的空间的区间维度。

根据两个物体之间的距离差异，在S1、S2、S3所处的三部分空间

区间内，A、B在互相的时空扭曲的影响下，互相距离比较靠近的

部分的S1区间内对它们所处空间的扭曲会更严重，所以S1>S2、S3。

根据力的原理关系，可知A、B两者会各自产生一个方向相对

的力，简称重力，它在原始力和动量守恒原则下使两个物体在空

间上互相靠近。

图 8
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论证万有引力的过程中，若如图8假设有两个同速度为V的

物体 A 、B ，同在一个惯性系中，质量分别为 m 、M ，它们根

据重心之间的距离扭曲周边的空间，且互相影响对方所处空间中

的维度。如A物体中的o质点和i质点，除了自身维度外还受到

B 物体u 质点根据距离长短带来的不同的维度因素的影响。

若质点与质点之间的距离为rx，因为引力是两个物体相互

存在且力量大小相等，根据第四关系和维度和质量成正比关系，

再根据平方反比定律，物体的质量对空间维度的扭曲程度应该与

距离的平方成反比关系。设A物体的质点受B物体的质点的影响

后的总维度为S’=dMu/rx^2。又因为A、B 物体同速，不考虑

维度影响，则质点的m0=mi=Mu，设为mx。

再根据力的原理关系，为了简便计算，对合力作综合讨

论，不考虑夹角因素，设置F为Fo-i，cos(x_angle)=cos(0)

=1，得到A 物体o 点到i 点的力约等于

Fo-i只是o点和i点根据到u点的距离，维度受到u点的影

响形成在内部由o向i的因为维度差产生的正方向力。o受到整

个B 物体的影响产生的力为Fo-B，不考虑重心连线上的夹角因

素，需要将Fo-i乘以B物体的M/mx个质点个数才是整个B物体

施加在o 点上的作用力。而A 物体又拥有m/mx 个质点，则还需

要将这个乘积值再乘以A 物体的质点数，约等于B 对A 的引力。

式子为

因为力因子在A到B的方向上都是正值，所以为绝对值，设

|r^2-r1^2|=k^2，k为一段距离变量，实际上是A物体重心质点o

到A物体内其他各个质点的平均距离。当r1>r的时候，质点比o

点离B物体远，k^2仍然为正，从o点到质点产生反方向力，当r>

r1的时候，质点比o点离B物体近，k^2是正数，从o点到质点产

生正方向力，所以这个值始终都会产生一个从A到B的正方向的

力，取绝对值，则以k^2 代入式子得到

根据万有引力公式F=GMm/r^2，表示出Fo*k^2/mx^2=G 常

数，它的意义是在宇宙中的原始力乘以质点间的平均距离的平

方，再除以质点质量的平方等于一个万有引力常数G，常数G=6.

67259×10^-11 N.m2/kg2。

另外说明了如果A物体的重心位置和受到B物体空间扭曲影

响下产生的平均质点位置重合，则A就不会受到B物体的引力影

响，因为 k^2 =0。

7  光子的维度与频率

由爱因斯坦的 E = h v 光子假说和质能公式 E = m c ^ 2 得到

v=mc^2/h。根据光速不变原理，相对论中描述的在任何参考系下

光速恒定，则式子中光子的动质量m成为判断光子频率大小的唯

一变量。

从已知的科学发现得知光子没有对称粒子。通过一对正负电

子湮灭后产生一对动量和能量守恒的光子，反推回去，可以得

到在满足动量和动能守恒的一定条件下，一对光子相合也将分解

成一对正负电子，总动量也为零，大胆猜想光子内部应该是一

对半价正负电荷元素在物理场互相耦合的物理结构。

从光速的角度观察光子，若此刻光子受到一个向量力F的作

用，则根据力与光速的方向是同向或反向关系，产生加速度a方

向来判断，设v是加速度作用在光子后的速度，则v=c+-at，又

根据光速不变原理，那么v=c，则c=c+-at，所以at=0，也说

明了此刻时间t=0是停止状态，侧面证明了在光子的惯性系下并

没有时空概念，所以无坐标系统，对光子而言，作用力F只有标

量，无方向属性。

在光子的维度和频率的应用上，假设有两个光子同向运动，

通过磁场的光子为a，不通过的为b，从光子的猜想结构中得到通

过磁场的光子内部会发生两个相反的洛伦兹力，在标量Fa增大的

情况下，从光速不变原理可知 h b = h a，则代入 和

，得到集合

由于Fb 和mb 不变，通过磁场的光子的动质量ma 相较于没

通过磁场的光子随Fa 增大而增大。所以，通过磁场的光子的频

率会变强，能量会增大，如一些工程技术上的应用，毫米波、

伽马射线等。

参考文献：

[1][英]牛顿 Isaac Newton.自然哲学之数学原理[M]北京：

北京大学出版社,2018.

[2][美]阿尔伯特 爱因斯坦Albert Einstein.物体的能量和

它的惯性有关么[J],1905.

[3]唐大为,维度与质量、力的关系[J]知识文库,2020-22,494

(6-10).


	教育教学2020年第2卷第11期内文（印刷版）_213.pdf
	教育教学2020年第2卷第11期内文（印刷版）_214.pdf
	教育教学2020年第2卷第11期内文（印刷版）_215.pdf
	教育教学2020年第2卷第11期内文（印刷版）_216.pdf
	教育教学2020年第2卷第11期内文（印刷版）_217.pdf
	教育教学2020年第2卷第11期内文（印刷版）_218.pdf

