
物理

空间就是物质的存在，时间就是物质之间的相对运动，如果所有的物质都相对静止就没

有时间，不同的参考系，长度，时间度量不变

相互作用改变物质之间的相对运动，物理就是用数学式子来描述相互作用是如何改变物

质间相对运动的。上帝的设计由 Newton予以启示

（一）

Newton原理的新公式

1 2

·——-——r——-——· ( 1 2m m )

若两物体之间的重相互作用大小为 1 2
2

m mk
r

，结合F=ma，得 1相对于 2的加速度大小

为 2
12 2

ma k
r

 ，2相对于 1的加速度大小为 1
21 2

ma k
r

 ，居然 12 21a a ，而 12r 与 21 r 大小相

等，两次微分，无论如何 12 21a =a

下面我们来看另一个例子
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不妨设 3为地球，在重相互作用下，3相对于 1的加速度大小为 1
2

mk
r
，3相对于 2的加

速度大小为 2
2

mk
r
，也就是说，重的物体比轻的物体吸引地球更快，这岂不是“地球吸引重

的物体比轻的物体更快”变个说法。原来，由 1 3
1 13 2

m mm a = k
r

 ， 2 3
2 23 2

m mm a = k
r

 ，得

3
13 23 2

ma a k
r

   只是掩盖了错误，而非消除了错误。至此可以判定，式子 1 2
2

m mk
r

，F=ma

中至少有一个不对

若用式子 2

F1a k
r m

   非重 来描述相对于地球，物体的运动规律则可以消除以上错误

当F 0非重
时， 2

1

1 0a k
r m

   2
2

1 0k
r m

   ，地球吸引重的物体与轻的物体一样快

当 a=0时， 1
1 2

mF k
r

非重 ， 2
2 2

mF k
r

非重 ，这能描述手握一个铅球比半个铅球更费力，



反过来，一个铅球也比半个铅球压地球更沉，但这个状况上面这个式子反应不出，因为把这

个式子套在地球上，有 1 2 2

m
F F k

r
  地

非重 非重
，与一个还是半个铅球无关。于是，我把式子

修 改 为 2
1 2

F1a= k
r m m

  非重 ， 亦 或 ， 更 明 确 地 ， 1 2
1 2 12 122

12

m mm m a = k F
r

  非重
和

1 2
2 1 21 212

21

m mm m a = k F
r

  非重

2012年 6月我在北京大学清华大学散发了概 4000份上页短文，扰请大家帮我作检查。
以信件，面谈的方式收到约 100份回复，大多是说惯性系的问题，只有张夏同学指出

由 1 2
2

m mk
r

，F=ma，得

地球对太阳：
2

2 2

rm
k 4

r T
 地球对太阳太阳

地球绕太阳 地球绕太阳

月球对地球：
2

2 2

m r
k 4

r T
地球 月球对地球

月球对地球 月球绕地球

两式比较，得

2 3

2 3

T m r
T m r

地球绕太阳 地球 地球对太阳

月球绕地球 太阳 月球对地球

而由 1 2
2

m mk
r

， 1 2F=m m a，得
2 3

2 3

T r
T r

地球绕太阳 地球对太阳

月球绕地球 月球对地球

前者更合实际，邀我作答

这个意见太好了，实验说话，真是万分感谢张夏同学。虽然立刻感觉到我的公式有偏差，

但我肯定F=ma不对，告与张夏同学，（同时对张夏同学的有益批评诚以回谢）

由 1 2
2

m mk
r

，F=ma，若我们考虑

月球对太阳：
2

2 2

rm
k 4

r T
 月球对太阳太阳

月球绕太阳 月球绕太阳

地球对月球：
2

2 2

m r
k 4

r T
月球 地球对月球

地球对月球 地球绕月球

两式比较，得

2 3

2 3

T m r
T m r

月球绕太阳 月球 月球对太阳

地球绕月球 太阳 地球对月球



而T地球绕太阳与T月球绕太阳， r地球对太阳与 r月球对太阳几乎相等，m地球
与m月球相差很大，你

的说法中本身含有错误

张夏同学表示意外，尝试解决无果后又回到了惯性系中。不过F=ma与 1 2F=m m a不是

非此即彼的关系，很快我确认了我的公式不对，因为由

3 2
2

3 2

r T
12

r T
 地球对太阳 地球绕太阳

月球对地球 月球绕地球

，地日

距离仅是月地距离的 5 倍多一些，严重与直观不符。于是，我把公式修改为

1 2 1 2
12 122

1 2 12

m m m ma = k F
m m r

 
 非重

和 2 1 1 2
21 212

1 2 21

m m m ma = k F
m m r

 
 非重

[注 1]

反复的思考促进了我对 Newton原理的理解，三个运动定律恰好是新公式的三个推论

1当 1 2
122

12

m mk F 0
r

  非重
时， 12a 0 ，当 1 2

212
21

m mk F 0
r

  非重
时， 21a 0 ，即“物

体保持静止或匀速直线运动，除非有外力改变其状态”

2 2 1 2
1 12 122

1 2 12

m m mm a k F
m m r
    

 非重
， 2

12
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与 1 2
122
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m mk F
r

  非重
成正比，

1 1 2
2 21 212

1 2 21

m m mm a k F
m m r
    

 非重
， 1

21
1 2

m a
m m

与 1 2
212

21

m mk F
r

  非重
成正比，即“运

动的变化（指物体相对于体系重心的加速度）正比于外力，变化的方向沿外力的方向”

3 12a 与 21a 大小相等，方向相反， 1 2 2 1
12 21

1 2 1 2

m m m ma a 0
m m m m

 
 

，即“两物体间的相

互作用大小相等，方向相反”

一切显得多么自然，分别对 12a ， 21a ， 2
12

1 2

m a
m m

， 1
21

1 2

m a
m m

， 1 2
12

1 2

m m a
m m

，

2 1
21

1 2

m m a
m m

进行讨论，我想 Newton当初一定正是这样通过观察思考与新公式相对应的物

理图景得到了他的原理，并用几何语言以三个运动定律的方式表出，我们现在以分析语言一

个公式表之，但万然须知其物理本质和分析的数学内涵完全属于 Newton，因他神性之翼，
揭开天空帷幕，让清澈的眼睛，一窥上帝制定的永恒规律

浅补殊提，无论最初错误的订正还是而后正确的讨论，我都始终坚持一个要点，即物理

规律中的几何量都是相对几何量（比如 1相对于 2的加速度，1相对于 1，2体系重心的加
速度，2相对于 1的加速度，2相对于 1，2体系重心的加速度），与参考系的选择无关。兹
要点将在后面关于电磁感应的讨论中继续起到关键作用

Newton从未说过惯性系，Newton从未说过F=ma，a是物体相对于惯性系的加速度，
Newton说：我就像一个在海边玩耍的小孩，开心拾到一颗光滑的圆石或一只悦目的贝壳，



眼前是未被探索的真理海洋，潮水涨起，潮水褪去

以苹果落地为例，从 Newton原理的准确公式，第一运动定律是说：若某一刻重相互作
用消失，则落向地球的苹果将以那一刻的速度匀速落向地球，第二运动定律是说：

2

m m m
m a k

m m r



地球 苹果 地球

苹果 苹果对地球

苹果 地球 苹果对地球

，了。人们却说：对于与苹果同步下落的观察

者（同参考系），m a F苹果 苹果对地球苹果对观察者
，所以需要一个特殊的观察者，即惯性系，使

得m a =F苹果 苹果对惯性系 苹果对地球
。注意，这时m a =F苹果 苹果对惯性系 苹果对地球

就不是一个约束条件

了，而是一个定义式，即由
F

m
苹果对地球

苹果

去定义 a苹果对惯性系，妙不可言的点金石。且不论以上

错误，就算F=ma，a是相对于惯性系的加速度是物理规律，如前已经强调过一次，所有物
理规律中的几何量都是相对几何量，而这时 a变成了相对于惯性系原点的绝对几何量，这是
质的区别，也是不行的。物理规律中的几何量（位移，速度，加速度）都是相对几何量，与

参考系的选择无关，这才是物理规律与参考系的选择无关的正确含义，而不是什么物理规律

在某种变换下形式不变

（二）

电向量和磁向量

电（磁）是原子的一种有向性质，记其为电向量 L（磁向量M）
人们一边高谈着电是一种叫电荷的东西在铜或其它物质中流动，一边科研着能在铁或其

它物质中流动的磁荷。无容虚妄，现象是什么就说什么，电线（磁体）的电（磁）性用电向

量线密度（磁向量体密度）表征它就完了

电力线和磁力线

对磁场 B，我们可以作出这样一些曲线，使其每一点的切线方向与该点处的磁场方向相
同，称之为磁力线。磁力线连续布满整个空间，描绘了磁场分布的形状，没有疏密之分，与

磁场强度的大小无关

─

a
──

b c

︴

︴

I2

I1



直观上 a段比 b段多 c段磁力线，似乎正好对应 a段处磁场强度大于 b段处磁场强度，
但实际上，a，b段在竖直方向可以建立一一对应，亦即 a，b段上的磁力线数目一样（无限）
多。造成错觉的原因在于我们画出的磁力线是个有限量，而实际上磁力线连续分布，是无限

量

电磁感应

铜线在恒定磁场中运动， 1S ， 2S 的磁通量之差等于 3S 的磁通量，如果从 3S 的角度析察

有更为具体的电磁感应条件：铜线相对于铜线所在处磁场强度作有效运动， v B 0  ，它

是磁通量发生变化的充分但非必要条件，另外我们知道磁场变化也导致磁通量的变化，我想

到对磁场变化也有这样更具体的规律，可作类似要求
B B 0
t


 


，把

B
t



看作磁场运动的速

度，这似乎是合理的，然后得到更具体的电磁感应定律：
Bv ) B
t


  


，不过与实验比对，

该式不对，但我仍然提请大家注意到整个构想中物理图景的明晰性，其中包含着一个本质的

不同：v是指铜线相对于磁源的速度，
B
t



是指铜线所在处，磁场强度的变化，而在以往对

电磁感应规律的描述中，v是指铜线相对于观察者的速度，
B
t



是指铜线相对于观察者所在

处磁场强度的变化

带着这种明晰性，我对电磁感应现象给出一个完整准确的数学表述：线圈在变化的磁场

中运动，电磁感应致导的 kI除去线圈相对于磁源运动致导 v B 部分，剩下的部分 kI v B 

满足条件：   BkI v B dl dS
t


    

  。这里，k与线圈的材料有关。线圈，磁源的运动

与参考系的选择有关，但线圈相对于磁源的运动与参考系的选择无关。
B
t



是指磁场自身的

变化，取线圈所在处的值
B(x, y, z, t)

t



 线圈，与线圈的运动无关，而不是“线圈相对于观察

者所在处磁场强度”的变化
 B r t

t



线圈相对于观察者

（）
。另外面积长度时间度量不变，整个式子

与参考系的选择无关[注 2]
由铜线相对于磁源的运动产生的电动势和由铜线所在处磁场强度的变化产生的电动势

是完全相互独立，不能相互转化的。以熟知的铜线与磁铁相对运动情形为例，当铜线为观察

S1

S2

S3



者，铜线相对于观察者的速度为 0，磁源相对于观察者的速度为 v ，铜线相对于磁源的速

度为 v，铜线所在处，磁场强度的变化
B 0
t





；当磁铁为观察者，铜线相对于观察者的速

度为 v，磁源相对于观察者的速度为 0，铜线相对于磁源的速度为 v，铜线所在处，磁场强

度的变化
B 0
t





，即无论以铜线还是以磁铁为观察者都得出唯一确定的结论：电动势是动

生的，无变生部分。而现有的说法是，当铜线为观察者，铜线相对于观察者的速度为 0，“铜

线相对于观察者所在处磁场强度”的变化 1B 0
t





，此时为变生电动势 1B dS

t



 ，如果按

照现有的说法，这里没有问题。当磁铁为观察者，铜线相对于观察者的速度为 v，“铜线相

对于观察者所在处磁场强度”的变化 2B 0
t





，此时为动生电动势  2v B dl  。这里有

两个问题：一，如果严格按照现有说法中的定义，
 B r t

0
t





铜线相对于磁铁（）

，是得不出

2B 0
t





的。二，就算 2B 0

t





，也没有证明而是直接宣称  1
2

B dS v B dl
t


   

  。如

果要在 v代表铜线相对于观察者的速度，
B
t



代表铜线相对于观察者所在处磁场强度的变化

的意义下，用   Bv B dl dS
t


   

  来描述电磁感应电动势，那么从逻辑上首先必须证明

对于观察者 1，2，    1 2
1 1 2 2

B Bv B dl dS v B dl dS
t t

 
        

     ，从来没有一

个人给出过一个证明，事实上， 1v ， 2v 不恒等， 1B ， 2B 相等，两者根本就不恒等。人们

却信奉不同的参考系，动生电动势和变生电动势相互转化[注 3]

（三）

以上半数内容是我整个青年时光安静思考氢原子光谱问题的过程中缓慢形成的，读过氢

光谱的 Balmer-Ritz[注 4]公式，我想每一个被大自然迷住的人都会问这样一个问题：到底是
什么物理原因使得氢光谱是离散的，物理规律都是连续的呀，怎么可能导致离散的结果？在

思考这个问题的很多年里，我总是试图从数学严格的求解和物理真实的理解氢原子

Schrödinger方程来寻找答案，实在无解，于是也有意无意的重新审视氢原子的物理基础（行
星模型，电和磁，电磁相互作用），幸运的得到了上面部分结果。关于问题本身最初产生了

动能密度的想法，但经过多年的思考之后我自己也不相信了。去年，我又回到了比较初等的

Bohr理论，让我们再来仔细分析一下 Bohr的结果
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  。这说明，Bohr理论并不是在物理真实的描述氢原子，而是在对氢

光谱的 Balmer-Ritz公式做一种形式的同义反复，形式中的 r，v并不代表真实的物理量，只
是形式中的一个记号。也就是说，我们不可能从 Bohr理论，Schrödinger方程中找到氢光谱
离散的物理原因。认识到这一点虽然是一个小小的进步，但问题本身继续无解中，直到今年

4月我读到 Ritz的原子模型，转述如下

设磁体的磁极强度为 ，磁极距离为 s，电荷 e在沿磁体的轴线上，距最近的磁极为 r，

该点磁场强度为
 22

1 1
r r s


 

 
  

，在该磁场作用下，电荷 e作频率为
 22

e 1 1
2 mc r r s



 
 

  



的圆周运动，与氢光谱公式 2 2

1 1R
n m
  
 

完全对应

一直没有明白 Ritz的原子模型，但这已经不重要了，因为当时在试图理解 Ritz的原子
模型时，脑中不知不觉出现了这样一句话：氢原子的磁向量只能取一系列离散值，紧接着又

出现：氢原子的电向量只能取一系列离散值。那一刻，我清楚地意识到：答案找到了。就好

像我们说重量：1千克，0.5千克，0.25千克，0.125千克 … …，似乎是连续的，但实际上

Dalton告诉我们，原子的重量只能限于一些离散值。现在我要说，原子的电向量，磁向量也
只能限于一些离散值。连续的物理规律永远不能得出离散的结果，是原子的电磁性质物理量

取离散值导致了原子光谱的离散性。得到这个结果非常依赖于几年前我彻底摒弃了电是电荷

在铜线中流动这个观念，电和磁是原子的两个基本性质，是平权独立的，铜突出的表现了原

子的电性，铁突出的表现了原子的磁性

无容虚妄，原子表现出重，电，磁性，用重量，电向量，磁向量表征即可

（四）

电相互作用

电向量 1L 分解为沿 1L ， 2L 连线的 1rL 和垂直于 1L ， 2L 连线的 1 rL  ， 2L 分解为沿 1L ，

2L 连 线 的 2rL 和 垂 直 于 1L ， 2L 连 线 的 2 rL  ， 1L 对 2L 的 电 相 互 作 用 为

1r 2r 1 r 2 r
1 212

21

L L L LZ e
r

   
， 2L 对 1L 的电相互作用为 1r 2r 1 r 2 r

1 122
12

L L L LZ e
r

   
。其中， 21e

是指 2相对于 1的单位矢量， 12e 是指 1相对于 2的单位矢量

磁相互作用

磁向量 1M 分解为沿 1M ， 2M 连线的 1rM 和垂直于 1M ， 2M 连线的 1 rM  ， 2M 分解为

沿 1M ， 2M 连线的 2rM 和垂直于 1M ， 2M 连线的 2 rM  ， 1M 对 2M 的磁相互作用为

1r 2r 1 r 2 r
2 212

21

M M M MZ e
r

    
， 2M 对 1M 的 磁 相 互 作 用 为

1r 2r 1 r 2 r
2 122

12

M M M MZ e
r

    

电磁相互作用

电向量 L分解为沿 L，M连线的 rL 和垂直于 L，M连线的 rL ，磁向量M分解为沿 L，

M 连线的 rM 和垂直于 L，M 连线的 rM ，电向量 L 对磁向量 M 的相互作用为



r r r r
3 2

ML

M L M LZ
r

    
，磁向量M对电向量 L的相互作用为 r r r r

3 2
LM

L M L MZ
r

   

例

︱

︱

︱

︱

电向量密度为 1I 的无限长直导线对距离为 0r 的电向量密度 2I 的电相互作用密度为

 2 2
1 2 1 2 02

1 20
0

I I sin I I cos cos dr tg
2Z

r
cos

    





 
 
 



＝  2 21 2 2
1 0

0

I I2Z sin cos cos d
r



   

＝  21 2 2
1 0

0

I I2Z 2sin 1 dsin
r



 

＝  1 21 2
1 0

0

I I2Z 2x 1 dx
r



＝ 1 2
1

0

I I2 Z
3 r



与 1I ， 2I 成正比， 0r 成反比，与实验相符，容易验证，所有电磁实验与前相互作用公

式相符

注 1 现在反思起来，造成前式错误的原因在于我对“重的物体和轻的物体落地一样快”

执印“重力加速度与物体的重量无关”，认为重力加速度的表式中不能出现重量项，得出“若

用式子 2

F1a k
r m

   非重 来描述相对于地球，物体的运动规律则可以消除以上错误”。挠头，

嘿嘿，不好意思，被铅球纳尔多晃倒了

θ

I2

I1

r0



注 2 注意到上述电磁感应定律是一个线面约束条件，是未够逐点精确的，我仍然思考

像最初构想中那样一个精确的作用方式，一天
BkI v B r
t


   


冒出来，v是指相对于磁

源的速度，r是指相对于磁源的位移，实验比对粗勘合，仍在思考中
注 3 我想这是由于人们对电磁感应定律没有一个准确的认识，对定律中各式没有准确

理解，混乱施用造成的，（电磁学书籍对定律中各式从未有过定义），否则如上讨论，无论按

照正确的定义还是错误的定义都是得不出不同的参考系，动生电动势和变生电动势相互转化

的

注 4 1884年，Balmer给出了第一个氢光谱公式
2 2

2

1 m 2
b m


（即 Balmer线系），并将其

推广为
2 2

2

1 m n
b m


，但这不对，1908年，Ritz给出了正确的推广 2 2

4 1 1
b n m
  
 

。让我们来

比较一下两个公式，由
2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

1 m 2 1 2 1 2 2 2 1 11
b m b m b 2 m b 2 m

               
    

，前式是

作推广
2

2 2

n 1 1
b n m
  
 

，后式是作推广 2 2

4 1 1
b n m
  
 

，实质性不同，所以，有必要称氢光谱

公式为 Balmer-Ritz公式

单华治


