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摘要　研究表明：如果把作用量视为一个与力、能量和动量平权的物理量，那么经典牛顿力学、量子力学、相对论和

狄拉克的相对论电子理论有了统一的数学基础. 由此推测“反物质”本质上是超光速物质的亚光速表象，并预言它们在引

力场中是受到引力场的排斥的. 本文进一步讨论基于芬斯勒时空结构中的相对论的物理特征，特别指出爱因斯坦相对论

中的“光锥”作为突变临界面的特殊性质，构成了以光速为相互作用传递速度的“作用力”的“吸引”和“排斥”表象间的相

互转换.
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第 26届国际计量大会通过了关于“修订国际单位制（SI）”的 1号决议：自 2019年 5月 20日开始，SI基本

单位中的 4个，即千克、安培、开尔文和摩尔分别改由普朗克常量 h、基本电荷常数 e、玻耳兹曼常数 k和阿伏

加德罗常数 NA 定义 . 这是 SI自 1960年创建以来最为重大的变革，是科学进步的里程碑 [1−3].
本文就 SI的基本单位千克由“千克原器”改由 h来定义，给力学甚至整个理论物理学可能带来的影响展

开讨论，盼望能引起有关方面的兴趣 .

1    物理理论的完备性

1.1    力、能量、动量和作用量     从理论上来看，以 h所度量的“作用量”是一个比能量、动量更能反映事物

本质的基本物理量 . 因为从相互作用的观点来看，动量是作用力随时间的表象，而能量是作用力随被作用物

体在空间中移动效果的表象，然而，任何运动是在时–空中进行的，所以只有 h所度量的作用量才是对物质运

动状态在时间和空间中变化的完整表述 . 也可以说“作用量”是以力学为基础的物理学中的一个“实在要

素”，它也是对“能量”和“动量”的“统一” . 其实早在 1900年，普朗克就发现了其量纲为作用量量纲（ET）的重

要常数 h. 他分别通过频率和波数就把 h和能量、动量联系起来，成功地解决了当时人们研究黑体辐射能量分

布特性时所遇到的困难，并为量子理论的创立打下了坚实的物理基础 . 因此，对于一个完备的物理理论框架，

应该让“作用量”占有其相应部分 .
一般认为，图 1所表述的 4个基本物理量及它们与时间和空间的关系，构成了现代理论物理学的完备框

架 . 基于这个完备框架，理论物理迄今看来似乎是

矛盾的 3大基础理论—牛顿力学、量子力学和相

对论力学，自然地显示出其内在的统一性 . 实际上，

由图 1可以看到 3个问题：

1）前面说的牛顿力学，是从“力”出发，通过对

时间的积分得到“动量”，而通过对空间的积分得到

“能量”，于是产生了历史上关于“活力”和“死力”

的争论 . 而动量再对空间积分或能量再对时间积

分，都统一地得到“作用量” . 但在牛顿的体系中， 
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图  1    4个基本物理量和时间及空间的关系构成

理论物理完备框架
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“作用量”没有它的地位 . 哈密顿分析力学却恰好相反，它是从寻找系统的“拉格朗日函数”，或通过总能量函

数对时间积分（得到“哈密顿函数”），再在特定的限定条件下进行变分，以求得到对最小作用量原理的满足，

进而得到物理体系的运动微分方程 . 所以，基于牛顿方法的物理原理可称为“微分原理”，其基本特征是既有

“局限性”又有很强的“预见性”；基于哈密顿的方法的原理可称为“积分原理”，其特点是具有极大的“普适

性” . 但在哈密顿力学体系中，“作用量”也仅仅是为了建立运动微分方程而“拼凑”的某个函数，作为一个独

立的物理量而言，仍没有它的地位 .

2）如果定义了时间和空间并建立了确定的度量方法，则在力、动量、能量和作用量这 4个量中任意再定

义（测定）1个量，就可以确定其余 3个量 . 理论和实践中究竟再定义（测定）哪一个量更能表述客观实际过程

呢?在物理学的发展史中，牛顿最初是用质量来表述前 3个量（力、动量和能量） . 于是出现了“厘米-克-秒”的

计量制，从本质上定义了能量或动量 . 表面上看，质量似乎是一个反映客体内禀特性的“固有量”，它的引入

与牛顿曾经试图将欲研究对象化作“孤立系统”的理念相关 . 为此人们还制作了“千克原器”来标定质量的计

量标准 . 然而，人们制定的“千克原器”实物，随时间的流逝，受到各种“腐蚀”的影响已失去其精确性 .
从理论上来看，作为看似具有“内禀”特征的质量，在对其具体度量时，总是要借助于一定的运动条件下

的“相互作用”，于是出现了诸如引力质量、惯性质量、电磁质量、运动质量、静止质量和光子所具有“零静

止质量”的运动质量 .

以 h为最小不变基元的作用量，它不仅与物质的运动状态无关，而且与相互作用的形式无关，即无论是

物质的惯性、引力相互作用、热相互作用、电磁相互作用、强或弱相互作用，它们都遵从同一个 h.
3）上面 4个物理量原则上只有 3个独立关系，因此，一般情况下它们是不可能完全求解的 .

牛顿力学是基于绝对时间和绝对空间的理念，因此时间参量和空间参量是彼此独立无关的，于是对于涉

及时间和空间参量的微分方程组，可以进行变量的分离 . 也就是说，可以采取微分方程组求解的“分离变量”

法 . 由这种理念引出的求解方法，对于宏观低速（远小于光速）运动客体的表述是相当有效的 .
下面进一步来寻求其他求解方法的可能性 .

1.2    时空不确定相关性—量子力学     回顾历史上被认为是“毫无价值”的文字游戏“活力”和“死力”的争

论就会发现，如果假设“活力”等于“死力”，即可直接导出量子力学的建立所依据的“不确定性关系”（旧称

“测不准关系”） .
S E = Edt

S p = pdr

1.3    时空非对易性—相对论时空结构     由图 1可提出另一个问题，即能量作用量 和动量作用量

是否相等，如果不相等，于是出现了一个新的独立量—对易子，不难证明这就导致狭义相对论的四

维间隔的不变量 .
1.4    类时类空对称性—芬斯勒时空结构假设     假定

K = Edt− pdr， （1）

K1 = pdr−Edt，

于是有

ds2
1 = −ds2 = dr2− c2dt2. （2）

为消除上述 2种等价假设带来的差异，假定高速运动状态下的物理系统遵从“芬斯勒时空” :

ds4 = (±ds2)2 = c4dt4+dr4−2c2dr2dt2. （3）

芬斯勒时空结构可以通过一个四阶矩阵

SF =


cdt dr 0 0
dr cdt 0 0
0 0 cdt dr
0 0 dr cdt

 （4）

加以表述，显然
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ds4 =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
cdt dr 0 0
dr cdt 0 0
0 0 cdt dr
0 0 dr cdt

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∣ cdt dr

dr cdt

∣∣∣∣∣∣ ·
∣∣∣∣∣∣ cdt dr

dr cdt

∣∣∣∣∣∣ =
c4dt4+dr4−2c2dt2dr2.

（5）

狄拉克为了建立他的相对论性电子方程所采用的狄拉克矩阵，恰好是由二阶的泡利矩阵按上述法则构

成的四阶矩阵 .

2    芬斯勒时空中的相对论及其实验验证

2.1    芬斯勒时空中的突变特征     基于 4次微分形式的“芬斯勒时空”结构，从突变理论观点来看 [4]，属于一种

“双尖点突变”的一类突变模式 . 讨论芬斯勒时空，其突变产生的效果如下：

1）吸引和排斥的转换 . 当一个亚光速运动粒子突变为超光速粒子时，将伴随能态的转换，正负能态间的

转换，其效果就是导致吸引和排斥间的转化 . 例如：2个亚光速运动的电子是相互“排斥”的，但 2个相对做超

光速运动的电子间就相互“吸引”了，以至于人们长期以来将超光速电子误认为“正电子”或“反粒子” . 反粒

子在引力场中不会受到引力场的排斥，而超光速粒子将受到引力场的排斥，这种排斥在类星体超光速膨胀观

测中可以直接证实，图 2就是根据对类星体 3C273
进行 10多年观测的数据与理论公式计算的拟合

结果 [5−6].
实际上，引力场突变引起的排斥效应不仅对于

超光速速度如此，对于亚光速速度也一样 . 它或许

也是产生宇宙加速膨胀的可能起因，但至今人们仍

喜欢用暗能量等模型来解释宇宙可能存在的加速

膨胀 [7−8].
2）聚集和分散运动状态的转化 . 相对论中“奇

点”的临界性质只有通过芬斯勒时空结构才可能准

确描述，结果是“黑洞”只可能以“视界”形式出现，

而不可能出现无限坍缩的“奇点” . 换言之，“黑洞”

视界不是引力作用下物质“无限坍缩”的“起始”，而是物质在引力作用下“坍缩”的“终止” [9−10].
3）量子力学的不确定性关系出现在芬斯勒时空中发生“突变”的“临界面”，即爱因斯坦相对论的“光锥”处.

2.2    芬斯勒时空结构中的坐标变换     为使讨论简化，回到式（5），令 v≡vx，dx≡v dt，于是

ds4 = c4dt4+dx4−2c2dt2dx2+dy4+dz4+2dy2dz2， （6）

对于任意 2惯性系间，有

c4dt4+dx4−2c2dt2dx2+dy4+dz4+2dy2dz2 =

c4dt′4+dx′4−2c2dt′2+dy′4+dz′4+2dy′2dz′2，
（7）

令 2系间的时空变换关系为实线形式

ct = ex′+ f ct′，x = ax′+bct′，y = ky′+mz′，z = jy′+nz′. （8）

将式（8）代入式（7），并令有相同阶次变量项的系数相等，则可得到
a = f = l 4

√
1−2β4+β4 = IΓ−1

4 ，

b = e = lβ 4
√

1−2β2+β4 = lβΓ−1
4 ，

k = n = l，l = ±1，± i，m = j = 0.

（9）
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图  2    类星体 3C273超光速加速膨胀观测拟合曲线
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于是，可得到以 ds4 为不变量时的时空变换关系

t = Γ4

(
t′+
β

c
x′
)
，x = Γ4

(
x′+ cβt′

)
，y = y′，z = z′;Γ4 = ±

1
4
√

1−2β2+β4
. （10）

β = v/c为与通常的伽利略变换比较，当 β→0时，式（10）应与伽利略变换一致 . 由此可推知 . 这样可得

Γ4 = ±
1

4
√

1−2(v/c)2+ (v/c)4
， （11）

不难求出式（10）的逆变换为

±t′ = Γ4 (t−βx/c)，± x′ = Γ4 (x− vt)，y′ = y，z′ = z. （12）

Γ−1
4

显然，无论是时空变换式（10）或其逆变换式（12），都既适用于 v< c，又适用于 v> c，式（11）和（12）中的负

号表示超光速运动的状态：当 v= c时， = 0.

如果用与“群速度”v互为对偶的相速度 v1= c2/v，可以得到完全相似的时空变换：

t = Γ′4 (β1t′+ x′/c)，x = Γ′4 (β1x′+ ct′)，y = y′，z = z′;

Γ′4 =
1

4
√

1−2β2
1+β

4
1

; β1 =
v1

c
=

c
v
=

1
β
. （13）

它们的逆变换形式为

±t′ = Γ′4 (β1t− x/c)，± x′ = Γ′4 (β1x− ct)，y′ = y，z′ = z. （14）

Γ−1
4 = Γ

′
4
−1 = 0

这一组变换和逆变换与式（10）和（12）形式上完全等价，也适用于亚光速（β1= 1或 β> 1）和超光速运动（β1 =

1或 β < 1） . 而当 β1 = β = 1时， .

2.3    芬斯勒时空中的动力学量     如果对于自由粒子的作用函数是

S =
bw

a

αds，

这里 α是表征粒子特性的某个常数，对于所有粒子它必须是正量 . 而

ds = 4
√

gi jkldxidx jdxkdxl = c 4
√

1−2β2+β4dt， （15）

对于具有静质量 m的自由粒子的拉格朗日形式为

L = −mc2 4
√

1−2β2+β4， （16）

则粒子的动量、能量和运动质量将分别为

p=
mv

4
√

1−2β2+β4
，E =

mc2

4
√

1−2β2+β4
，M =

m
4
√

1−2β2+β4
. （17）

它们也可以由相速度 v1 表示，且有关系：

p(v) = ± mv
4
√

1−2β2+β4
= ± mc

4
√

1−2β2
1+β

4
1

= ±1
c

E (v1) ; （18）
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E (v) = ± mc2

4
√

1−2β2+β4
= ± mv1c

4
√

1−2β2
1+β

4
1

= ±cp (v1) ; （19）

M (v) = ± m
4
√

1−2β2+β4
= ± β1m

4
√

1−2β2
1+β

4
1

= ±β1M (v1) . （20）

β1 = v1/c = c/v = 1/β这里 .
在静止观测者看来，图 3-a、b分别给出了一个运动元粒子，其动能和动量随运动速度 β= v/c的变化 . 对于

以有限速度传递的作用力，将会以传递速度为界限且必发生吸引和排斥的转换，因此这里的超光速下的能量

和动量均取负值 .
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图  3    能量–速度（a）及动量–速度（b） 

 
在 v表象中的动量（或能量）将转换为在 v1 表象中的能量（或动量） . 从式（17）（或式（18）、（19））可以得到

自由物质粒子的能量和动量间的关系

p (v) = vE (v)/c2或 p (v1) = v1E (v1)/c2， （21）

可见，无论是 v表象或 v1 表象，都将保持和爱因斯坦狭义相对论中能量和动量间的相同关系 . 得到一个新的

不变量

E4+ c4 p4−2c2 p2E2 = m4c8. （22）

式（22）对于 v和 v1 表象都同样是正确的 . 从式（22）可以得到在芬斯勒时空中相对论的哈密顿-雅可比方程为[(
∂S
∂x

)2

+

(
∂S
∂y

)2

+

(
∂S
∂z

)2

− 1
c

(
∂S
∂t

)2]2

−m4c8 = 0， （23）

它对于 v表象和 v1 表象也具有完全相同的形式，特别是速度合成公式形式与爱因斯坦相对论完全相同，即为

w =
u+ v

1+uv/c2 . （24）

不难证明它有如下 4个性质：

1）亚光速与另一个亚光速的合成速度仍是亚光速；

2）超光速与亚光速的合成速度是超光速；

3）2个超光速的合成速度是亚光速；

4）光速与任何速度（亚光速、光速或超光速）的合成速度仍是光速 .
这是时空转换群的基本性质 . 这在爱因斯坦狭义相对论中本来也具有的，不过因为那里不允许超光速运

动存在，因此有关超光速方面的性质被人为地抛弃了 .
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vx = −c2/v w→∞必须指出，如果 1+vvx/c2 = 0，即 ，则 . 它意味着，如果 2个速度彼此对偶并方向相反，则它们

的合成速度是无限大速度，这是否可以作为量子纠缠发生的经典对应?猜测这很可能会成为一个对超光速粒

子的有利判据：观测 2个相互纠缠的量子态的传递速度的乘积是否为 c2；另一方面，让表观速度相同的正反

粒子对碰撞观察是否有类似量子纠缠的现象发生 .
2.4    芬斯勒时空中的“突变”    利用时空突变的概念，时空变换式（10）可以被分解为 2部分. 当 β→1（或 β1→1）时：

t =
t′+βx′/c√

1−β2
，x =

x′+ vt′√
1−β2

，y = y′，z = z′，β =
v
c
＜1; （25）

t =
t′+βx′/c√
β2−1

，x =
x′+ vt′√
β2−1

，y = y′，z = z′，β =
v
c
＞1. （26）

同样，式（13）也可被分解为 2部分：

t =
β1t′+ x′/c√
β2

1−1
，x =

β1x′+ ct′√
β2

1−1
，y = y′，z = z′，β1 =

v1

c
＞1; （27）

t =
β1t′+ x′/c√

1−β2
1

，x =
β1x′+ ct′√

1−β2
1

，y = y′，z = z′，β1 =
v1

c
＜1. （28）

变换式（25）和（27）有如下 2个共同的主要性质：

ds2
v ds′2v1）它们保持 和 之间的相同符号，即

ds2
v = ds′2v . （29）

2）它们的逆变换为

t′ =
t−βx/c√

1−β2
，x′ =

x− vt√
1−β2

，y′ = y，z′ = z; β＜1. （30）

t′ =
β1t− x/c√
β2

1−1
，x′ =

β1x− ct√
β2

1−1
，y′ = y，z′ = z; β1＞1. （31）

x′ t′即这些变换保持 x、 t和 、 之间的符号不变 . 因此，它们都被称为类时变换，且式（25）被称为类时变换的类

时表象（TRTT），而式（27）被称为类时变换的类空表象（SRTT） .
同样，转换式（26）和（28）也有如下 2个共同的主要性质：

ds′2v1）它们将改变 dsv2 和 之间的符号，即

ds2
v = −ds′2v . （32）

2）它们的逆变换为

−t′ =
t−βx/c√
β2−1

，− x′ =
x− vt√
β2−1

，y′ = y，z′ = z; β＞1. （33）

−t′ =
β1t− x/c√

1−β2
1

，− x′ =
β1x− ct√

1−β2
1

，y′ = y，z′ = z; β1＜1. （34）

x′ t′即这些变换改变了 x、 t和 、 之间的符号 . 因此，它们都被称为类空变换，且式（26）被称为类空变换的类空

表象（SRST），式（28）被称为类空变换的类时表象（TRST） . 通常，x和 t的同时变号就表示了反粒子的出现 . 不
过这种情况的发生通常是人为假设，这里是作为时空变换的一个分支的逆变换的自然结果 .

现在，在 ds2 度量下具有如下 4种时空变换形式 .

642 北京师范大学学报（自然科学版） 第 56卷



1）TRTT 即为洛伦兹变换

t =
t′+β/c√

1−β2
，x =

x′+ vt′√
1−β2

，y = y′，z = z′， （35）

其特征是 ds2 = ds'2，且逆变换使 t、x和 t'、x'间保持符号不变，因此，它描述了一个亚光速运动的可观测的“实”

粒子 .
2）SRTT 即是洛伦兹变换的对偶速度 v1 = c2/v的表象

t =
β1t′+ x′/c√
β2

1−1
，x =

β1x′+ ct′√
β2

1−1
，y = y′，z = z′， （36）

其特征是 ds2 = ds'2，且逆变换使 t、x和 t'、x'间保持符号不变，因此，它描述了一个超光速运动的不可观测的

“虚”粒子 .
3）SRST 恰好是超光速洛伦兹变换

t =
t′+βx′/c√
β2−1

，x =
x′+ vt′√
β2−1

，y = y′，z = z′， （37）

其特征是 ds2 = −ds'2，且逆变换使 t、 x和 t'、 x'发生符号改变，因此，它描述了一个超光速运动的不可观测的

“虚”反粒子 .
4）TRST 即是超光速洛伦兹变换的对偶速度 v1 = c2/v的表示

t =
β1t′+ x′/c√

1−β2
1

，x =
β1x′+ ct′√

1−β2
1

，y = y′，z = z′， （38）

其特征是 ds2 = −ds'2，且逆变换使 t、x和 t'、x'间发生符号改变，因此，它描述了一个亚光速运动的可观测“实”

反粒子 .
今后将采用最后给定的 4种在 ds2 下的时空变换形式 .
再看式（10）和（13）逆变换中取±号的意义：理论上它们是区别类时或类空变换的；观测上它们是区别正、

反粒子的 .
上述的动力学量也可分解为类时和类空 2部分：

当 β→1（或 β1→1）时，由式（17）  ～（20）可得

pT (v) =
mv√
1−β2

，ET (v) =
mc2√
1−β2

，MT (v) =
m√

1−β2
，β＜1; （39）

ps {v} = −mv√
β2−1

，ES (v) =
−mc2√
β2−1

，MS (v) =
−m√
β2−1

，β＞1; （40）

同时有关系：

pT (v) =
mv√
1−β2

=
mc√
β2

1−1
=

1
c

ET (v1) ; （41）

ET (v) =
mc2√
1−β2

=
mv1c√
β2

1−1
= cpT (v1) ; （42）

MT (v) =
m√

1−β2
=
β1m√
β2

1−1
= β1MT (v1) ; （43）
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而

pS (v) =
−mv√
β2−1

=
−mc√
1−β2

1

=
1
c

ES (v1) ; （44）

ES (v) =
−mc2√
β2−1

=
−mv1c√

1−β2
1

= cpS (v1) ; （45）

MS (v) =
−m√
β2−1

=
−β1m√
1−β2

1

= β1MS (v1) . （46）

2.5    芬斯勒时空中 4种表象的物理特征     
        1）亚光速运动亚光速表象（TRTT）

pT (v) =
mv√
1−β2

，ET (v) =
mc2√
1−β2

，MT (v) =
m√

1−β2
; （47）

2）亚光速运动超光速表象（SRTT）

pT (v1) =
mv1√
β2

1−1
，ET (v1) =

mc2√
β2

1−1
，MT (v1) =

m√
β2

1−1
; （48）

3）超光速运动超光速表象（SRST）

pS (v) =
−mv√
β2−1

，ES (v) =
−mc2√
β2−1

，MS (v) =
−m√
β2−1

; （49）

4）超光速运动亚光速表象（TRST）

pS (v1) =
−mv1√
1−β2

1

，ES (v1) =
−mc2√
1−β2

1

，MS (v1) =
−m√
1−β2

1

. （50）

下面开始出现了与传统的物理学之间的一点差异，表现在 p、E和 m之间的关系上 .
对于 TRTT和 TRST可以得到：

ET2 (v)− c2 pT2 (v) = m2c4;

ES2 (v1)− c2 pS2 (v1) = m2c4.

忽略记号间的区别，有

E2− c2 p2 = m2c4， （51）

它描述了 2个可观测粒子，即通常的亚光速粒子和超光速粒子的亚光速表象（TRST），而狄拉克认为它是“反

粒子” .
对于 SRST和 SRTT则有

E2− c2 p2 = −m2c4， （52）

它描述了 2个不可观测的粒子，即通常所谓的“超光速粒子”和亚光速粒子的超光速表象 . 通常的物理学认为

式（51）描述的是亚光速运动，而当把它量子化时，得到的“增根”是描述的反粒子，但本质上来说，反粒子仅

仅是相对论四阶化的结果，只是以往相对论不允许非连续变化，而加上量子化把这个非连续的“突变”过程

给掩饰过去了 . 如果在宏观物理学中也允许“突变”，那么相对论本身就可以容纳“反粒子”，并可以赋予超光

速粒子的亚光速表象的特征 . 这一点正好与引入“对偶速度”概念时的思路一致 .
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类似地，式（52）也绝非是超光速运动的标志，它仅是超光速运动粒子和亚光速运动粒子的超光速（或类

空）表象的特征 . 而由量子电动力学可知，这是一个随时间指数衰减的解，因此它们实际上不可能被观测到 .
这也完全符合时序相对性及引入“对偶速度”概念时的分析 .

所有这些特性，可以一直推到涉及能量、动量四维表示所牵涉的方程 . 式（23）分解的意义在 2.3节已讨论

过，而式（15）的分解为

(
∂S
∂x

)2

+

(
∂S
∂y

)2

+

(
∂S
∂z

)2

− 1
c

(
∂S
∂t

)2

−m2c4 = 0， （53）

(
∂S
∂x

)2

+

(
∂S
∂y

)2

+

(
∂S
∂z

)2

− 1
c

(
∂S
∂t

)2

+m2c4 = 0， （54）

式（53）描述 TRTT和 TRST，而式（54）描述的 SRST和 SRTT，都同时包含了一个亚光速运动和超光速运动，只

是前者是可观测的类时表象，而后者是不可观测的类空表象 . 可以说，对于物理量的分解是类时或类空运动

的分解，而对于四阶运动方程和±m2c4 的分解是类时或类空表象的分解 . 每个分解出的方程同时描述一个亚

光速运动粒子和一个超光速运动粒子，而以往被认为是描述的正反粒子对 .
2.6    是超光速粒子或是“反粒子”     对比这里的处理和狄拉克“反物质”的引入，猜想迄今人们所相信的“反

物质”，就是普通物质以超光速运动时给出的“亚光速 v1 的表象”，其真实速度为 v = c2/v1.
本文的分析与狄拉克理论唯一差别在于：狄拉克认为，带电粒子的“反粒子”是以电荷的变号即正负电荷

间的转换为特征；而本文研究表明，应该再加上“质量”，即“能量”和“动量”变号的新特征 . 也就是说，凡是以

光速传递的相互作用，对所谓的“反粒子”都会发生吸引和排斥间的转换 . 因此，通常的“反粒子”也将会受到

引力场的“排斥”，即如果一个“反粒子”在地球表面以速度 v“水平地”飞行了一段距离 l，那么它将上升（而不

是下降）一段距离 Δl，且有

∆l =
1
2

g
(

l
v

)2

， （55）

这有待物理实验的尽早证实 .
2.7    引力凹透镜效应     与光线引力偏转相反，“反粒子”受到引力场的排斥，或许在宇宙空间可观测到引力

场形成的“凹透镜”效应 . 期待对“反物质”观测团组的观测证实 .
2.8    关于反物质观测天区的建议     “类空观测”与“类时观测”本质上利用了 2类不同的观测方法 . 通常人们

自然采用的是在空间同一点上设置某个观测仪器，观测另一事物随时间的变化，并以此变化来推断该事物的

运动状态，称其为“类时观测” . 伽利略提出的观测光速的方法，可以称它为“类空观测”，是在空间相距足够

远的不同点观测几乎“同时”出现的事物 . 而射电天文学中，所观测到的“视超光速”膨胀现象 [9]，恰好属于“类

空观测”方法，因此它直接观测到了超光速的速度 . 而“反物质”的观测属于“类时观测”，因此在这些天区应

该更容易观测到“反物质” .

3    结论

1）在某个“力”的作用下，如果没有动量和能量的变化，从牛顿力学观点来看，质量变为无限大，而从哈密

顿力学观点来看，就是有效的作用力必然为零 .
2）任何以有限速度 v传递的相互作用力，必然以其传递速度为界，当“被作用”客体相对速度超过 v时，将

会发生吸引和排斥间的相互转换 . 如果此观念被证实，那么“光速不变原理”就是引力和电磁力相互作用、是

以光速传递的直接证据 .
3）如果出现超光速运动，会出现时序的相对性，爱因斯坦由此认为破坏了“因果性”原则，从而错误地否

定超光速运动存在的可能性 . 而“反物质”的出现恰恰只需时间反转，却没有造成反转的物理原因 . 因此我们

猜测所谓“反物质”就是“正物质”做超光速运动条件下的“亚光速表象” .
谨以此文热烈祝贺北京师范大学天文系成立 60 周年!
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On structural unity of basic theory of physics based on force,
energy, momentum and action framework

CAO Shenglin
（ Department of Astronomy，Beijing Normal University，100875，Beijing，China）

Abstract　 Planck  discovered  quantum  constants  in  1900， Einstein  published  “ On  the  electrodynamics  of
motion”   in  1905.  Since  then， special  relativity  and  quantum mechanics  became  two  pillars  of  modern  physics.  But
these  two pillars  are  not  harmonious，especially  regarding  any  internal  unity  between them and classical  Newtonian
theory.  Here  we point  out  that  if  the  amount  of  action  is  regarded as  a  physical  quantity  equal  to  force，energy and
momentum，then Newtonian mechanics，quantum mechanics，relativity and Dirac’s relativistic electronic theory appear
to have a  unified mathematical  basis.  Thus it  is  presumed that  commonly considered “antimatter”   is  essentially the
representation of superluminal matter. It is predicted that they are repelled in a gravitational field.

Keywords　force；energy；momentum；action；Finsler’s space-time；antiparticle；superluminal particle
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