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一、经典力学中质点的属性 [1 ]

1. 牛顿力学中质点的属性
唯物主义哲学认为: 时间、空间是运动着的物

质的存在形式, 既没有脱离物质的时空, 也没有脱
离时空的物质。根据唯物主义关于时空的论述, 物
理学中人们对物体运动状态的描述, 就应包含对物
体自身时空特性的描述。物体的运动状态是由物体
间的相互作用决定的, 但描述物体运动状态的自然
定律, 物体在时空中表现的形象特征, 都必须通过
人类的观察发现。观察需要观测信号和观测仪器。
现今人类能利用的场信号有 4 种: 一是电磁场
(光) ,二是引力场,三是弱力场,四是强力场。因此,
人类认识的物体运动状态及物体在时空中表现的
形象特征, 必然带有上述 4种场的烙印, 必然随场
的作用性质、作用强弱和作用速度的变化而变化。

按照物理学的定义方法, 如果物体的线度在所
研究的问题中不起作用, 或所起的作用可忽视不
计, 我们就可以近似地把物体看作是一个没有大小
和形状的理想物体,称作为质点。一般,物体质心所
在的位置就是质点所在位置。

牛顿的三大定律构成了牛顿力学的基础, 而牛
顿三大定律又都是以质点为研究对象的, 可以说,
牛顿力学就是质点力学。质点无大小, 谈不上时空
形象。人类在对运动物体的观察中,总结运动规律,
凡涉及到物体自身时空特性的变化全都忽略不
计。牛顿力学中,物体在时空中的运动状态,只能由
质点的动量、能量及质点的运动轨迹决定, 要么直
线, 要么曲线, 而质点的运动速度则是这种时空形
象建立的速度。

从数量上定量确定物体相对参照物的位置或
位置随时间的变化速度, 需要在参照物上选用一个
固定的坐标系, 通常在参照物上选定一点作为坐标
系的原点。通过原点标明长度的线就是坐标轴。通
常有直角坐标系、极坐标系、柱面和球面坐标系。

牛顿力学中, 物体被简化为质点, 因此, 在牛顿
力学中, 当把坐标系建于物体之上时, 常常是表明
物体的质点就是坐标系的原点, 参照物的运动、坐

标系的运动、质点 (原点) 的运动等价。这时物体相
对于参照物的运动, 也可抽象为质点相对于坐标系
的运动。
然而任何具体的物体都绝不会是质点。只要物

体不是质点, 当我们用某种场信息去观察它时, 物
体自身的时空特征, 必然与物体的运动状态以及我
们使用的场信息的性质、强弱和作用的传播速度相
关, 这在狭义相对论里已经有了完全的证明。但在
牛顿力学中, 人们在建立力学体系时, 在从参照物
到坐标系的抽象中, 根据点粒子力学的原则, 物体
自身的几何形象及运动中形象的变化都全部抽掉,
任何物体都变成了质点,没有了时空形象。这表明,
牛顿力学中完全忽略了运动及观察中使用的场信
息对物体时空特征的影响。此外, 坐标系是建于物
体之上的, 抽掉运动及观察信号对参照物时空特性
的影响就是抽掉了运动及观察信号对坐标系时空
特性的影响。因此, 牛顿力学中坐标系的运动及观
察信号对时空没有影响。这也是牛顿力学中 质点!
模型对时空绝对性的逻辑要求。可见, 牛顿力学中
 质点!的意义远远超过了其最初的意义。

必须特别指出, 牛顿力学中, 在对物体作质点
抽象时, 代表物体的质点在运动中具有确定的动
量、能量、位置和时间, 因此牛顿力学中质点的运动
有确定的运动轨迹。

2. 狭义相对论中质点的属性
狭义相对论中, 爱因斯坦是用电磁场 (光) 作为

观察物体时空特性的场信号的, 时空体系建立之前
参照物不是质点, 爱因斯坦 火车对时!实验就是最
好的说明。在  火车对时! 实验中, 爱因斯坦设  火
车!的长度为 A∀B∀, A∀B∀中点 M∀有一个观察者,地面
对应的长度为 AB, AB的中点为 M。下面分 4种情况
进行讨论。

( 1)把火车当成质点。按照质点的定义,质点没
有大小, 火车上的 A∀、B∀、M∀重合在一起, 不管火车
 运动! 还是  静止! , 显然, 两事件之间相互感知的
场信号通过火车不需要时间,火车上的观察者 M∀可
以同时收到 A∀B∀的闪光。当然, 地面上的观察者 M
肯定是同时观察到 AB发来的闪光的。火车和地面
具有相同的同时性定义, t= t∀的时空机制即可形
成。可见,当把火车看成质点时,火车坐标系( K∀)与
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地面坐标系( K)中的时空度量是相同的。
( 2) 光速无限大 (感知事件发生的信号速度无

限大)。当光速 c� % 时,不管火车有无长度,运动与
否, 也不管是地面坐标系 ( K) , 还是火车坐标系
( K∀) , 光通过任何距离都不需要时间。M∀同时看到
闪光, M也同时看到闪光。坐标系 K、K∀的时空量度
相同。可见,把火车当成质点与承认光速无限,在时
空度量机制上是等价的。所以牛顿力学中的质点模
型, 实际上承认了有无限大作用信号速度的存在。
这是牛顿力学对时空信号的特点。其实, 当令光速
无穷大时, 经验上我们只能把物体当成质点, 因为
无穷大的光速使物体不同部分发出的光全部同时
到达观察者, 物体的形状无法区分, 只能是一个质
点。

( 3)火车不动,即 v= 0。这时火车与路基属同一
参照系, A∀、B∀、M∀与 A、B、M永远重合,不管光速如
何, M、M∀总是同时收到闪光, 坐标系 K、K∀内的时空
量度相同。可见,把火车看成质点,承认对时信号速
度无穷大与火车不动 ( v= 0) , 三者在时空机制的建
立上都是等价的,都可回到伽利略变换。

( 4) 光速有限,火车有长度 A∀B∀, 且以速度 v运
动。爱因斯坦假设火车长度为 A∀B∀, 且以速度 v运
动, 因而才出现了一个中点对时方案, 推导出坐标
系 K与 K∀时空量度的差异。如果火车速度 v为零,
显然没有火车上感知事件发生的信息与地面的不
同时。可见, 火车坐标系与地面坐标系时空的区别
依赖于 3个前提: 一是火车不是质点, 二是感知事
件发生的信号速度不是无穷大, 三是火车必须有一
个不等于零的速度。正是上述 3个前提条件造成了
火车和地面坐标系中时空量度的差异, 并有形或无
形地表现在洛伦兹变换中。

牛顿力学与狭义相对论相比, 在从参照物到坐
标系的抽象中,有如下 3点重要区别。

其一, 牛顿力学中, 在运动物体 (参照物) 上建
立坐标系时, 把动体当成了质点, 因而也把物体因
几何大小和观察信号在运动中引起的同时性的变
化忽略掉了。而狭义相对论不同, 起初它并不把运
动物体(参照物)当成质点, 而是认为物体 (参照物)
有一定的几何大小, 尔后则把运动物体上因对时信
号的变化 (时空信息的传递者) 引起的时空量度的
变化, 通过从参照物到坐标系的抽象, 变成了坐标
系中时空框架的属性。

其二, 感知事件发生的相互作用信息的速度不
能是无穷大。如果传递事件发生的信号速度无穷
大, 那么人类将无法感知物体的几何大小, 因为物
体任何部位发来的信号都同时到达观察者。在无限
大作用速度中, 被观察的任何物体都只能是质点,
除非发光体不同部位不同时发光。狭义相对论中,
爱因斯坦用以观察事件发生的信号是电磁场 (光) ,
光的传播速度是有限的。从理论上讲, 当传递事件
发生的信号速度不是无穷大时, 任何物体在时空中
都不能看作是质点, 因为物体不同部位发来的光
(不同事件)不可能同时到达观察者。人类头脑中的
时空概念的建立最初也应源于此。

其三, 爱因斯坦狭义相对论中, 讨论物体的运
动规律时, 物体仍然是质点。这如何与光速度有限
形成的时空机制统一呢? 原来狭义相对论在讨论质

点的运动规律之前, 做了一次从参照物到坐标系的
抽象, 把一个不是质点的物体因运动而引起的时空
量度的变化, 在参照物到坐标系的转换中, 变成了
坐标系的固有属性, 参照物还原成了质点。由于运
动的相对性, 于是同时规定凡是以此参照物描述的
其他任何物体都具有这样的属性, 被描述的物体就
又可归为原点。这样, 坐标系变成时空量度可变的
框架, 被描述的物体还原成了质点, 并据此讨论质
点的运动规律, 建立起狭义相对论。狭义相对论在
揭示时空产生的本质方面, 显然比牛顿力学前进了
一步, 它考虑到了传递时空信息的信号速度的有限
性,揭示了时空产生的机理。
同样必须指出, 由于狭义相对论在做质点抽象

时, 物体的 形!对时空的影响被归为坐标系时空特
性的变化, 它相当于承认在这样的坐标系中运动的
物体的 形!可以忽略不计, 类似于牛顿力学中质点
抽象时对 形!的忽略。因此, 狭义相对论中的质点
仍然具有牛顿力学质点的属性, 动量、能量、位置和
时间都是确定的,质点的运动也具有确定的轨迹。

二、量子力学中质点的属性

在微观领域, 真正的微观坐标是无法建立的,
我们无法通过实验观察原子中电子运动的轨道, 所
以海森伯说原子中电子的轨道概念是毫无意义
的。对微观客体的认识, 人类只能通过实验现象进
行理论建构, 这当然应该包括对微观客体 形!的建
构。在原子的经典模型中, 卢瑟福建构的是太阳系
模型, 电子和原子核都可看作是宏观的质点。但这
个模型与量子力学实验和理论格格不入。玻尔的经
典量子论作了改进, 提出电子运动的能级跃迁概
念, 但电子仍然是经典力学中的质点, 量子现象与
模型的根本矛盾仍然没有消除。正统量子力学在协
调波粒二象性与实验现象之间的矛盾中试图丢掉
对原子和电子结构的更深层追究, 但是这并没有消
除人们对其理论结构的疑虑。难道真的承认了微观
客体的波粒二象性, 电子本身的 形象!就不能追问
了吗?对客体 形! 的深究, 无疑是在追究人类时空
概念的形成机制。如果电子的 几何形象!存在, 那
么在原子中电子等微观客体的 形!又是什么呢?该
如何建构呢?诚然, 微观客体的  形! 是不能直接观
察的, 但我们也不能直接把它看成 点!。量子力学
中的 点!电子只能是一种理论抽象。
在宏观世界, 如果物体的大小在我们所讨论的

问题中可以忽略不计, 物体就可以简化为质点。物
体的运动就可以看成是质点的运动。质点具有确定
的动量、位置、能量和时间, 质点运动的轨迹也是确
定的。但在微观世界中, 对微观粒子自身也还能如
此吗? 许多科学家对此一直表示怀疑, 而且认为量
子力学中的许多问题很可能就是由质点抽象造成
的。日本物理学家坂田昌一就指出:  本来, 把基本
粒子看作数学上的点, 只限于在比较大的时空领域
作为研究对象, 以至于可以忽略基本粒子内部结构
的情况下才是成立的。然而, 以点模型为基础的理
论形式& &往往就忘记了当初采取的近似意义, 从
而产生了好象所研究的对象本身就是数学上的点
这样一种错觉&&基本粒子是数学的点, 对于我们
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这样的外行人来说,是怎么也不能相信的 [ 2]。!法国
数学家托姆也曾明确指出: 量子论以不确定性原理
为基础, 依靠点粒子这一粗糙而不适当的模型, 把
微观客体硬塞入一种不适当的概念框架所造成的
混乱和佯谬之中 [3 ]。

当然, 上述科学家的观点是理论上的认识。美
国物理学家霍夫斯塔特还从实验上证明了微观客
体不是质点, 而是有一定的分布半径(如中子、质子
等) ,并由此获得了诺贝尔物理学奖。

看来, 真实的微观粒子不是质点, 这是可以达
成共识的。那么,当把微观粒子抽象成质点时(尤其
在原子中) 会带来什么样的问题呢? 为了回答这一
问题, 我们先来看前苏联物理学家朗道对测不准关
系的推广。朗道在他的∋量子电动力学(一书中, 指
出测不准关系可以推广到相对论力学中的单个物
理量 [ 4]。他认为,在相对粒子静止的坐标系中,坐标

的不确定量是 �x0= �
m0c

, 动量的不确定量是 �p 0=

m 0c。m 0是粒子的静止质量, m 0c我们称作静止康
普顿动量 [ 5], �是普朗克( Planck)常数。在∋物理学的
新神曲 ∃ ∃ ∃ 量子力学曲率解释( 一书和 ∋论量子力
学曲率解释实在论哲学基础( [ 6]一文中,我们已经证
明了, 朗道上述 静电子! 位置不确定量, 是实验测
得的非点粒子半径 r0( �x0) 的理论值, 而且, 理论值
在数量级上与实验符合得非常好。

只要稍作推敲就会发现, 朗道对 �x 0所作的解
释只能来源于微观粒子的点粒子假设, 而量子力学
中电子等微观粒子刚好是质点。电子本来不是质
点, 具有真实的半径 �x 0( = r0) , 如果把电子当成质
点, 显然这个质点就必须弥散在 �x 0的范围内, 电
子的大小 �x 0( r 0)就成了电子(质点)可能存在的范
围。于是,电子等微观客体就有了不确定性。可见电
子等微观客体的不确定性, 是在对微观客体作质点
抽象时,自觉或不自觉地赋予电子等微观粒子的。

对海森伯证明测不准关系式的光 ∃ 电子对撞
实验作深入分析, 同样也可以得出: 海森伯的位置
不确定量 �x是点粒子活动范围的结论。电子不是
质点, 测量中只要非质点的光子碰上了非质点的电
子, 不管碰上电子的哪一部分, 电子总是被测到的,
并记录一个电子存在的位置。但每一次测量都不能
说是电子的准确位置, 电子的位置遍布于电子自身
空间形象之中。电子自身的空间形象才是单光子
∃ ∃ ∃ 电子碰撞实验中产生位置不确定性 �x的根
源。不过, �x不是微观客体的真实大小,而它是 自
在实体! ∃ ∃ ∃ 电子的 真身! ( �x 0在任何相对粒子静
止的坐标系中都是不变量, 我们称其为 自在实体!
∃ ∃ ∃ 电子的  真身! ) , 在四维时空中三维空间方向
上的影像分布区域 [ 1]。这个 影像!区域就是我们通
过实验为微观客体建构的 形! ,而 形!的球面曲率
与原子发光的光强�跃迁概率成正比例对应 [7]。它
与宏观客体的 形!有根本的区别, 具有可变性。另
外,联系到我们提出的相互作用原理, �x、�p的不能
同时确定, 其真实意义则是动量的改变与时空形象
的出现是同时产生的。 [1 ]

在原子中, 由于电子在不同能级上位置不确定
量 �x n不相同, 因而不确定性也不同, 也就是在不
同能级上出现的概率不同。

看来, 在对微观客体作质点抽象时, 我们在理
论上自觉不自觉地赋予了微观客体的不可确定性
属性, 并与建构的微观客体自身的 几何形象!相对
应。这就与经典力学对宏观物体作质点抽象时完全
不同。对微观客体作质点抽象, 粒子自身的 大小!
不可忽略不计, 理论上将粒子的  几何形象!, 变成
了点粒子所具有的新属性 ∃ ∃ ∃ 不可确定性。难怪海
森伯深信是理论决定我们能观察到什么。
由此, 我们明显地看到, 哥本哈根学派坚持的

几率解释也确有他的理论依据。因为, 在以质点为
描述对象的量子力学中,  点电子!在其 形!的分布
范围内确实有飘忽不定的性质。说电子是  原子幽
灵!,其比喻可谓一语中的。人们对几率解释的种种
不理解甚至误解, 既根源于对微观世界  形点转换!
带来新性质的无知, 也根源于  宏观质点! 与  微观
质点! 不同性质的混淆, 更源于  形点转换! 中对
 形!的忘却。从宏观视角看, 薛定谔方程描述的是
微观客体  形! 的变化规律, 受经典力学控制, 是决
定论的。对各类波函数的数学形式进行分析发现,
其振幅中均含有半径 �x n决定的曲率, 所以我们说
波函数是曲率波。曲率的大小表示粒子性, 曲率的
变化表示波动性。曲面方向的变化体现为波的相位
的变化, 可以超光速。波粒二象性有了和谐的统
一。说薛定谔方程描述了微观客体确定状态出现的
概率, 而概率的演化是决定论的, 那只是  形点转
换! 后的说法。微观客体确定的状态就是我们建构
的 形!。
其实,当把 �xn看成是原子中的 电子!的 分布

半径! ,电子的 形象! �x n在讨论原子问题时不能忽
略是明显的。根据海森伯测不准关系式,原子中:

�p n # �x n= � ( 1)

�x n=
�
�pn

= na 0 ( 2)

式中 n是能级量子数, a0是玻尔半径。而原子中能级
的半径:

r n= n2a 0 ( 3)

电子在原子核外只有等动量面(或层) 而无轨道, 电
子的 形象!半径与原子的 形象!半径之比是

�xn
rn

=
na0

n
2
a0
=

1

n
( 4)

当 n= 1时,
r1= �x 1= a 0 ( 5)
即基态原子的  形象! 半径与电子的  形象! 半

径相同。当然,这只是基态,是特例。但即使不是基
态,  电子半径!与 原子半径!的比值也只有 1/ n。原
子中每层电子的分布数最多只能是 2n2个, 若 n=
10,则原子核外最外层有 200个电子。目前还没有发
现有这样的元素, 即使有这样的元素, 在同一个理
论背景下,  电子半径! 与  原子半径! 之比仅为 1/
10, 这与经典力学中质点定义忽略 形!的条件显然
是不符的。它表明,在讨论原子问题时,在现有实验
建构的原子理论中, 我们不能忽略电子的 形!对讨
论原子问题的影响。
若真要把电子当成 质点! , 则质点必须落在

x i) �x n的范围之内,而且在 �x n之内 质点!的分布
是随机的。原子中随着能级的不同, �x n有异,  质
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点! 分布的概率也不同, 这正是量子力学几率解释
所需要的。

显然, 当我们讨论的是原子问题时, 由测不准
关系建构的电子在原子中的  形! 不可忽略, 这时,
再对电子做质点抽象时, 在电子的 形点转换!中必
然增加新的性质, 自觉或不自觉地赋予了微观质点
的不可确定性。可见,原子中微观世界的质点,与经
典力学中宏观世界的质点有完全不同的性质。海森
伯把 �p n # �x n∗�看做是经典力学概念的适用范围
是正确的。因为只有在 �x n ∗�/ �p n之外看微观客体
时 , 看到的才是由宏观实验建构的电子整体的
 形! , 而  形!的变化符合经典的因果律, 这时经典
概念才能适用; 在 �x n) �/ �p n之内, 电子抽象成了
微观的质点, 而微观质点具有宏观质点完全不同的
性质 ∃ ∃ ∃ 在 �x n范围内质点具有不可确定性。

实际上当 n� % 时,

1
n
= 0 ( 6)

这时电子已经离开了原子, 能量可连续变化, 我们
讨论的已不是电子在原子中的行为, 电子也就可以
当成经典力学中的质点来考虑了。此时我们讨论的
问题则回到了经典电动力学。

三、波函数归一化的物理意义

电子波波函数体现了通过实验现象进行理论
建构的微观客体 形!的变化规律, 因而波函数的归
一化也有了新的物理意义。

在波函数归一化数学形式

 
Cn | ! n | 2d = 1 ( 7)

中,令
dv= | ! n | 2d ( 8)

积分区域也由 变换到 V,则归一化形式变为

Cn
V
dv= 1 ( 9)

于是

C n= 1
V

( 10)

在波函数新的解释中, 波函数体现的是微观客
体 形! ∃ ∃ ∃ 球面曲率的变化规律。( 7)式中的  ( d )
是牛顿的平直空间, ( 7) 式体现的是平直空间中形
的变化规律, 希尔伯特空间纯粹是一种数学工具的
利用; 而( 8)、( 9) 式中 V( dv)则是把 ! n的几何形象
变换到 中去的具有新的不同几何结构的空间。波
函数的归一化实际上是将积分区域  通过波函数
| ! n | 2变换成新的不同几何结构的积分区域 V,电
子自身的  空间形象! 变成了新的积分空间的性
质。配制归一化系数的目的之一, 就是寻求微元体
积 dv与被积分区域 V(电子所在区域)的体积比。此
时归一化形式变为:

V

1
Vdv= 1 ( 11)

( 11) 式中 dv/ V是微元体积与电子存在的区域
总体积之比, 这个比值与测不准关系中的 �x相关,
在量子力学正统解释中被看成是点粒子出现的几
率。

在量子力学曲率解释中, ! n本来是反映微观粒
子自身空间形象变化的物理量, 它以宏观平直时空
为背景, 希尔伯特空间是作为数学工具引入的, 但
上述归一化过程, 实际上也是将电子自身的空间特
性变成新的被积区域空间特性的过程。归一化既是
寻求体积比, 也是时空变换。当把电子自身的空间
特性转换成被积区域的空间特性之后, 电子在  形
点转换!中又还原成质点, 且有飘忽不定的特性, 而
且在波动的被积分空间 V内运动, 希尔伯特空间具
有了实体性质, 这就是冯#诺意曼的相空间。在宏
观世界是物 实!空  虚! , 粒子运动有轨迹, 受力学
边界条件控制;而在微观世界,则是物 虚!空 实!,
粒子运动没有轨迹, 受时空特征控制。这是宏观时
空与微观时空的根本区别。( 8) 式则是这种虚实时
空的变换。它类似于相对论中的洛伦兹变体, 体现
微观时空与宏观时空的变换关系。人类对客体 (宏
观、微观) 专一的粒子性测量, 只是建立在牛顿时空
和狭义相对论时空基础上的测量, 波动时空是量子
力学的时空特征。它描述微观客体的波粒二象性。
上面我们讨论了波函数归一化的物理意义, 但

波函数还有正交性, 在量子力学新的解释体系中正
交性也有明确的物理意义。
所谓正交, 即波函数的每一分量作为坐标基是

彼此垂直的, 也就是每一分量在其他分量上的投影
等于 0。这意味着分量之间时空信息是互不相通
的。为什么分量之间信息不通呢?原因很简单,因为
原子世界相互作用是不连续的, 电子从一个能级跃
迁到另一能级具有量子化特征。我们认为时空是物
质间相互作用的表现, 连续的作用表现出连续的时
空, 间断的作用表现出时空的非连续性。也就是说
能级之间时空具有  盲区!, 即我们无法认识或无法
建立时空的区域。由于 盲区!把每一能级间的信息
隔断了, 互相间信息不通, 数学上刚好体现为互相
投影为 0。量子力学的多世界解释应该说就是以此
为基础的解释。
原子中时空 盲区!的存在, 也为光通过某些介

质出现 超光速!现象提供了可能的解释。光在促使
原子中电子能级跃迁、不断前行从介质中穿过时,

必定 穿过!了时空 盲区!, 一旦 盲区!达到一定的
 厚度!, 很可能就会出现明显的  空间消失! 的  误
区!。看来, 要想出现 超光速! , 介质必须有一个临
界厚度,而这正是 超光速!现象出现的必要条件。
量子力学新解释对双缝干涉实验也能做出合

理解释。在讨论双缝干涉实验时, 我们使用的都是
归一化波函数, 这意味着我们已把属于电子自身的
时空属性转换成了背景空间的时空属性, 因此电子
自身空间  形象! 的波动, 就变成了背景空间的波
动。在 电子!存在的空间,空间本身就是波动的。双
缝 �x所起的作用, 就像做水波干涉实验一样, 起着
新波源发源地的作用, �x的长度必须与波长的长度
相比拟, 而 �p# �x= �正好保证了这样的条件要

求, 因为 �x= �
�p

=
�
p
( �p= p) 正好是德布罗意物质

波长除以 2∀。
由于波函数做了归一化处理, 实际上是对微观

客体做了  形点转换!, 粒子的时空特性变成了背景
时空的性质。而粒子自身变成了飘忽不定的 幽灵!
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∃ ∃ ∃ 质点。这样的 质点!到底在双缝实验中通过哪
一个缝是无关紧要的, 也是无法知道的, 因为  它!
可以像  幽灵! 一样飘过双缝中的任何一缝而不产
生任何实验效应。所有实验效应都体现在背景空间
的波动性上。一个粒子的时空特性可以同时通过双
缝, 这刚好是正统解释的需要。电子 幽灵!在屏幕
上出现 真身! , 对于 幽灵!电子来说是受空间特性
∃ ∃ ∃ 曲率(或概率)控制的。一个电子具体在屏上的
哪里出现是随机的, 体现为微观时空向宏观时空的
转换, 即微观时空向宏观点时空 (质点, �p= % ,
�x= 0, R= % ) 和虚空时空 (宏观平直空间 �p= 0,
�x= % , R= 0)的转换,只是转换的物理机制在现今
的实验技术条件下仍无法知晓。这就是量子力学曲
率解释对双缝实验的解释。

玻尔的整体性原则在量子力学曲率解释中也
有合理的说明。波函数! 既可描述一个粒子, 也可
描述多个粒子的集合。波函数的归一化实际上把所
有粒子的特性都同时变换到背景空间上去了。在冯
# 诺意曼的组态空间中, 每一个空间点上都含有所
有粒子的性质, 在组态空间中粒子间的信息是无法
割断的。爱因斯坦与玻尔之间争论的焦点在于爱因
斯坦的宏观时空与玻尔的微观时空具有不同的性
质。宏观世界两个客体之间可以割断联系 (由于相
互作用速度的有限性, 也由于客体的 形!与背景空
间时空特性是分离的) , 但微观世界我们做不到, 客
体的 形!与背景空间的属性溶于一体。在描述微观
客体的时空框架中, 每一点上都含有所有客体的属
性。这是实验现象及由此所做的理论建构所造成
的, 只能理解为每一理论都有其适用的范围。我们
主张, 人类认识的时空特征与人类观察世界使用的
观察信号的性质相关。就光的性质而言, 适用于牛
顿力学的欧氏时空, 光具有速度有限和各向同性的
性质, 欧氏时空是连续的、均匀的、各向同性的; 适
用于狭义相对论的闵氏时空, 光具有速度有限和各
向同性的性质, 闵氏时空是连续的、相对的、均匀
的、各向同性的; 适用于广义相对论的黎曼空间, 光
具有速度有限和弯曲可变的性质, 时空是连续的、

弯曲的、各向异性的。薛定谔方程和狄拉克方程是
各自把光的量子特性和欧氏时空、闵氏时空结合的
产物。而真正的量子力学自身的时空是冯#诺意曼
的组态空间。光的量子特性, 使空间具有非连续和
波动属性 [ 7]。光的性质不同,建立的理论不同,不同
的理论有自己建立的前提条件和适用范围, 我们既
不能混淆, 也不能割裂。量子力学是从实验现象归
纳总结出来的理论, 反过来实验现象也会证明理论
的正确性, 这是一个闭合的逻辑循环。时空 盲区!
的存在, 为超光速埋下了预设。验证基于局域假设
的贝尔不等式的所有实验, 最终将只能证明量子力
学的正确性。这是因为, 在微观领域人们通过实验
现象建立的理论, 无法将微观客体之间的联系割
断。EPR 实验中的所谓局域非局域的矛盾并不存
在, 爱因斯坦是把宏观时空误引入微观时空, 而玻
尔则是把微观时空误引入宏观时空, 这类似于把牛
顿时空与相对论时空相互误用会出现矛盾一样。
量子力学曲率解释似乎有几率解释所没有的

许多优越性, 更主要的是在解释体系上它们之间又
可以相互转换, 曲率解释可以包容几率解释。量子
力学曲率解释从一开始就赋予波函数曲率含义, 认
为波函数描述的是微观客体 形!的变化规律, 并贯
穿到量子力学诠释的全过程, 包括量子场论。理论
在逻辑上前后自洽, 避免了几率解释中的逻辑矛
盾。
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铅每年要损害全世界几百万儿童的智力

据英国∋新科学家( 2003年 4月 26日报道: 在人体中

的有害元素都有一个安全标准, 只要不超过这一标准, 有

害元素也不会对人的健康造成威胁; 但最近科学家说, 对

小孩而言, 铅这种有害元素可能没有什么安全标准, 因为
即使血液中铅含量在国际安全极限以下 , 也能损害儿童

的智力。而且, 如果按比例计算 , 较低的铅含量比较高的

铅含量造成的损害更大。

研究人员调查了纽约州罗切斯特的 172名年幼的小

孩, 定期检查他们的血液中的铅含量, 并在 3~ 5岁时进

行智力测验。研究人员发现:血铅含量达到世界卫生组织

规定的安全极限 (每厘升 10微克) 的小孩, 智商是 7. 4

点, 低于每厘升 1微克血铅含量的小孩的平均智商; 血铅

含量在 10~ 30微克/ 厘升的小孩中, 智商虽然下降, 但下

降的幅度很小 ,和另一对照组比较,智力下降 2. 4点。

美国疾病控制中心儿童铅中毒防护委员会成员、神

经学家 David Bellinger说: 这是一项很杰出的研究成果 ,
说明存在一个血铅含量的安全极限问题; 这虽然是一项

不大的研究项目, 但如果他们的结论是正确的, 就说明铅

正在损害全世界几百万儿童的智力。例如, 在美国, 3~ 5

岁的儿童血铅含量在 10微克/ 厘升以上的有 1/ 50, 在 5

微克/厘升以上的有 1/ 10。在大多数发达国家的儿童中,

虽然血铅含量正在下降, 但许多小孩仍然与老式的含铅

油漆及水管一类的主要铅污染源接触。这是很令人担忧

的。 (刘先曙)


