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[摘要]  本文对本人已发表的物质场理论和物质场驻波的物理概念作了进一步的阐明，

并将物质场驻波与德布罗意对基本粒子的五点预言作了对比，即：基本粒子可表示为驻波，

驻波包含一个奇点代表粒子，振幅要逐渐衰减粒子具有一定尺度，粒子运动时驻波变为相波，

基本粒子的Ψ 波具有实际的物理意义它与物质场驻波有密切的联系。 
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引言 

构成物质的基本粒子具有波粒二象性。普朗克提出热辐射的能量是量子化的，爱因斯坦

把普朗克的量子概念加以推广，指出光的能量也是量子化的，提出光子的概念，同时解释了

光电效应，首次揭示出微观粒子的波粒二象性。德布罗意（de Broglie）类比于光子，进一

步提出实物粒子的波粒二象性，认为静止的粒子可表示为具有周期性元素的驻波[1]： 
                       Ψ = ao exp ( ιωt )     

式中ω=2πm c2 / h 。当粒子相对于观察坐标系以速度v运动时，，运用洛伦兹变换驻波变为

以相速c2/v运动的相波，即量子力学中的Ψ 波： 
Ψ = ao exp [ι(Ετ－π r)/h]                  

德布罗意认为Ψ 波的振幅应具有更为实际的物理意义，而不仅是具有几率解释，他指出：“由

于常量振幅ao不可能表示波动现象的真正振幅，所以Ψ 波只能准确地给出围绕粒子的波动现

象的相。的确，我觉得真正的振幅应该包含一个奇异点----粒子；远离奇异点处振幅要逐渐

衰减。”
 

德布罗意对基本粒子的预言有五个要点：1.基本粒子可表示为驻波，2.驻波的振幅应该

包含一个奇异点……粒子，3.远离奇异点处振幅要逐渐衰减，即粒子具有一定尺度，4.当粒

子以一定速度运动时，运用洛仑兹变换驻波变为相波，5.驻波的振幅应具有实际的物理意义。 
所谓驻波是指，空间各点振动的相位处处相等；而行波则空间各点振动的相位处处不相

等。过去通常认为，驻波是行波在一定的边界条件下形成的，例如两端固定张紧的弦形成驻

波，可看成是行波在两端反射形成驻波。基本粒子的驻波并不是由行波在一定的边界下形成

的，它并不需要边界条件。过去还有另一种观点，认为粒子是有一定大小的“波包”

〔wave-packets〕。所谓“波包”是由一组频率相近的行波叠加组合而成，由于各频率不相

等但又很相近，使叠加的结果在一定的区域内相互加强，其它区域均相互抵消，形成一个波

包。由于“波包”在行进过程中不稳定，会发散，因而未被量子物理界所接受。  

薛定谔用一些算子对Ψ 波函数进行运算，可得出能量E  和动量p ，并按经典力学建立了

薛定谔方程，开创了量子力学。量子力学中的波函数只包含物质波的相位，但未包含振幅方

面的参数，二者都是发生相互作用的重要条件。由于不能确定波的振幅和初始相位，因此要

用几率来进行分析，这时波函数可给出统计的结果。量子力学的正统学派，因Ψ 波函数中

未包含振幅方面的参数，不承认波函数有任何实质性的物理意义，陷入了纯几率解释，这与

德布罗意的本意相违背。当处理某些微观事物时，发生瞬时传递事件信息破坏微观因果律的

假象，与爱因斯坦的狭义相对论不符[6,7]。波动性和粒子性是微观物质的两种相辅相成的不

同表象，如果否认波函数有实质性的物理意义，则必然对物质的认识偏重于粒子性，量子力

学此后的发展正是按这个方向进行的；例如认为物质粒子是无限可分的，等等。 
传统的粒子物理将粒子视为没有一定尺度的几何点。桑蒂利教授将粒子视为有一定大小



的“波包”〔wave-packets〕。他通过实验发现并证明了“基本粒子”的上述特性，建立了“强

子力学”，并将其应用在工业生产中，而非通过单纯的理论推导。大约在两年前，当我了解

到桑蒂利教授的工作，曾向陈一文先生介绍我过去曾做的有关工作。 

我的此项工作为：建立了物质场理论及其基本方程，对物质场驻波方程求解可得出物质

场（包括引力场和动引力场）不能形成以光速进行的行波，而是形成一种驻波。其中空间各

点的场围绕一个奇点振动，相位处处相等。奇点代表粒子，远离奇点振幅要逐渐衰减。即粒

子有一定尺度。当粒子以一定速度运动时，驻波变为相波。物质场理论的主要贡献在于，通

过把物质场驻波与‘基本粒子’的驻波相对比，揭示出万有引力与量子力学中的Ψ 波函数

存在本质上的相互联系。换句话说，给德布罗意的五点预言找到了依据。我的论文早在上世

纪七十年代就写成稿件，约在 2002 年才得以发表。 

                    物质场理论概要和物质场基本方程[2,3,4]

物质场理论认为，宇宙中的物质都是由场及其振动构成。物质的场分为电磁场和引力场

两大类，二者具有统一性。电磁场包括电场和磁场，当它们振动时，发生相互转换并形成电

磁波，它以光速传播而不能静止，称为行波。电磁场及其振动可用麦克斯韦方程组和波动方

程来描述。 

牛顿（Newton）提出了万有引力定律，认为物体的周围存在引力场，对其它物体产生

作用力。爱因斯坦把引力场归之为时空的几何弯曲，提出了广义相对论。正统观点认为，物

质产生场，场本身也是物质，它又产生二次场，换句话说引力场理论应该是非线性的。广义

相对论是非线性的，因而比其它线性的理论应该更为精确。作者认为，广义相对论在引力计

算方面也许比较精确，但缺点是理论过于复杂，不易与现代物理中其它领域相沟通。广义相

对论在数学上导致极度复杂化，特别是对引力场与电磁场作统一研究时出现极大困难，同时

与量子力学也很难发生联系。 

根据牛顿引力定律，一个质量为 m 的质点，在矢径 r 处产生的引力场 G 为： 

                               G = Kmr/r3                               （1） 
式中：K为引力常数。此处引力场G与矢径r设为同方向，黑体字符表示矢量。因物质间的引

力为同性相吸，引力F与矢径r应反向，因而F与G也反向，可表为F = - mG 。 
物质场理论认为，引力场并不像牛顿引力场那样只有单一的形式，而是与电磁场一样，

也存在一种类似于磁场的场，称为动引力场，它形成于运动物体的周围，并可对运动的物体

产生作用力。当质点m以速度v运动时，在矢经r处的动引力场Gm为：  
Gm

 = Kmv 
×r/cr3                           （2） 

式中：c为光速，×为矢积乘号，动引力场的量级比引力场小v /c倍。动引力场的力学效应类

似于电动力学中的洛仑兹力，质点m在引力场G和动引力场Gm中受到的作用力F是： 
                            F = - m[G +(v 

×Gm)/c ]                        （3） 
动引力场Gm的作用力比引力场G的小v/c倍。在天体运动中考虑到动引力场的力学效应后，

对牛顿引力应是一种修正，但在低速运动时这个修正量很小。广义相对论对牛顿引力的修正

具有同一量级，只有在更小的量级上，才能体现理论的精确性。引力场与动引力场合起来称

为物质场，可类似于麦克斯韦方程组，建立起一组物质场微分方程组： 
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式中：ρ为物质密度。物质场与电磁场的差别，首先在于物质的引力是同性相吸的，而电荷

是同性相斥的，这导致物质场微分方程组中方程(7)式右边改变了符号。另一差别是正电荷

经 CPT 变换后为负电荷，而正物质经 CPT 变换后为反物质，正、反物质均有正的质量。 
可以根据物质场微分方程组来解释物质惯性力的产生。设有一质点m以速度v运动，按

(5)式，动引力场的旋度与速度同方向，换句话说Gm与速度v成右螺旋关系。当质点m作加速

运动时，按(7)式可产生一附加的引力场，其方向与加速度同向，其引力与加速度反向，这

就是惯性力。也许有人说，既然动引力场的力学效应很小，那为什么在低加速度时仍有明显

的惯性力呢？这是因为通常在宏观的尺度上观察到的引力很小，产生的惯性力也极小；但物

质都是由基本粒子构成的，基本粒子的质量集中在一个极小的核心部分，其物质密度极大，

在这个区域中引力场极大，它产生的惯性力就很明显。 
物质场方程中，由(6)式可定义矢势A ，由(7)式可定义标势U ： 
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矢势 A 与标势 U 的相互关系，由规范条件确定： 
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                       以光速传播的引力势波[2,3,4]

根据(4)式，并运用(8)、(9)两式，当真空条件ρ= 0 时，可得标势 U 的波动方程： 
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它存在以光速传播的平面波解： 
U =Uo exp[i (k r±ωt)]                             （11） 

式中k为波矢量，其模值为k，并有以下关系 k2 =ω2 / c2 。 
由规范条件(9)式，可得到与标势 U 相应的矢势 A 的平面波 

A = Ao exp[i (k r±ωt)]=±U k / k                         (12) 
因为 k 是波矢量，其方向是波进行的方向，A 与 k 有同向和反向两种情况，因此 A 为纵波，

有两种状态。从以上两式看出，存在以光速传播的引力势波，这与广义相对论是一致的。引

力势波有振动频率就有能量，它以光速传播应没有静止质量。根据波粒二象性，应该存在一

种静止质量为零，有两种状态，并以光速运动的基本粒子。这与中微子十分相象，它具有自

旋与波矢同向和反向两种状态，与其它粒子的相互作用很弱。 
把(11)和(12)式代入(8)式，可得出与A和k相应的G和Gm为 0。这个结果表明，物质场

不存在以光速传播的行波即引力波。这与广义相对论不一致，广义相对论认为存在以光速传

播的引力波。但这与狭义相对论相一致，因为粒子相当于物质场驻波，如果物质场存在以光

速传播的行波，相当于存在以光速运动的粒子，按狭义相对论这是不可能的。物质场可以作

用于物质产生作用力，而引力势不能直接作用于物质产生作用力，因此即使存在以光速传播

的引力势波，也不可能通过测量力学效应来检验它的存在。这就是为什么至今尚未测出从天

体传来的引力波。 

物质场驻波方程及其驻波解[5] 



上面在讨论引力势波动方程时指出，物质场不存在以光速传播的行波。可根据物质场

微分方程组(4)～(7)式，直接建立物质场驻波方程。物质场微分方程组中(7)式右边与电磁

场的微分方程相差一个符号，正是这个符号的差别，导致物质场的振动方程不是波动方程，

而是驻波方程。波动方程两项中间为减号，对电磁场的波动方程求解，可得到以光速传播的

行波；驻波方程两项中间为加号，对物质场的驻波方程求解，可得到物质场驻波；二者的解

有本质上的不同。物质场驻波方程如下： 
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此两方程有平面驻波解存在，如下式： 

G = Go exp[i (k r±ωt)]  ，      Gm = Gmo exp[i (k r±ωt)]         （14） 

式中Go和Gmo为驻波源振幅。在驻波解中的k称为衰减矢量，并有k2 =ω2 / c2 。为了使物

质场的驻波与基本粒子相对应，驻波方程应在球坐标中求解，用Ψ 代表G和Gm的任一分量，

可得方程[5]
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在球坐标中可求得解： 
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为缔合勒让德函数， l = 
0,1,2, ……为正整数； =m  

0，±1，±2，……± 。 l
从(16)式中可看出，指数中有iωt因子，说明存在周期性振动，相位与矢径r无关，说

明是驻波。由于有 1/r因子，当r = 0 时驻波存在一个奇点代表粒子，其振幅最大。指数中有

－kr因子，说明空间各点离开奇点越远振幅越小，形成一种衰减。空间点振幅达到奇点振幅

的 1/e时，该距离称衰减长度，它代表粒子的半径，长度为 1/k，称为衰减长度。若把衰减长

度 1/k = c/ω= h / 2πm c看作粒子的半径，可称为衰减半径。粒子的质量越大，则衰减半径反

而越小，这与现代粒子物理的观念相一致。这些都与德布罗意的预言相符合。 
根据在球坐标中对物质场的驻波方程求解，可以得到一系列的解，其中出现了两个量子

数m和l ，对应于各种不同的基本粒子，这说明基本粒子的多样性。当粒子以速度v运动时，

运用洛仑兹变换，可形成以相速c²/v传播的相波。这样我们把物质场驻波与量子力学中的Ψ
 波函数直接相联系。物质场理论认为，所有的基本粒子是由物质场的振动形成的驻波，各

种基本粒子的存在方式，就是物质场驻波不同的振动模式。换句话说，给德布罗意的预言，

找到了依据。 

讨论 

我们知道，电磁场符合麦克斯韦方程，它形成以光速传播的行波。但是大部分基本粒

子都是带有电荷的，说明电磁场与物质场可以联合。当电磁场与物质场联合后，其振动方式

服从物质场方程的驻波形式，换句话说，物质场驻波中可以带有电磁场。这种与电磁场联合

的物质场以下仍简称为物质场，其理论仍称为物质场理论。电磁场本身是否可单独满足物质

场微分方程和驻波方程，尚待进一步研究。复旦大学物理系的朱永强教授在《物理学报》上



发表的《粉碎电磁波的性质和应用》一文指出[8]：“粉碎电磁波是一种新的电磁波，它与普

通电磁波有完全不同的性质，波动性几乎已消失，而以粒子性为主”。这是否可说明电磁场

可以单独满足物质场微分方程和驻波方程。 
为了检验衰减长度 1/k = c/ω= h / 2πm c为粒子半径这个观点，可讨论重子的强相互作

用。众所周知，重子间的强相互作用是通过π介子进行的，按照物质场驻波的观点，是两个

重子的物质场激发出π介子物质场驻波作为媒介所发生的相互作用。为了使π介子与重子之

间的耦合有足够的强度，必须使重子与π介子靠得足够近，在这个距离上重子与π介子的驻

波衰减不大。重子本身的衰减长度比π介子的衰减长度小很多，换句话说强相互作用的有效

力程取决于π介子驻波的衰减长度。根据π介子的质量，可算出其驻波衰减长度为： 
1/k = c/ω= h / 2πm c = 

1.5×10
－13cm 

这正好与重子强相互作用的有效力程相等。 

                             小结     

纵上所说，所有的基本粒子是由物质场（包含电磁场）的振动形成的驻波，各种基本

粒子的存在方式，就是物质场驻波不同的振动模式。求解物质场驻波方程，可以得到一系列

的解，对应于各种不同的基本粒子。静止的粒子相当于固定点上的驻波，驻波的振幅包含一

个奇异点……粒子，物质场驻波的振幅，随离奇点距离的增加，按指数规律衰减，即粒子具

有一定尺度。当粒子以速度v运动时，正象德布罗意指出，运用狭义相对论的洛仑兹变换，

驻波变为以相速c2/v传播的相波。这样揭示出物质的万有引力场与量子力学中的Ψ 波函数存

在本质上的联系。换句话说对量子力学中Ψ 波函数给出了具有物理实质的解释。 

物质场理论是线性理论，如果不加二次场及高次场的修正项，则精确度也许略低于广义

相对论。但物质场理论的主要贡献在于，建立了物质场的微分方程组和驻波方程，解方程得

出了物质场的振动存在驻波，给德布罗意的五点预言找到了依据。 
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