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摘 要:根据物质运动、引力势与时空结构之间的关系，推导了由各个层次微观粒子的运动所
产生的引力势，澄清了强相互作用力、弱相互作用力和引力之间的基本关系． ．
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Abstract: According to the relationship among motion of matter，gravitational potential and space-time struc-
ture，the additional gravitational potential resulting from the mass motion of various hierarchical particles are de-
duced． The basic relationship among strong interaction，weak interaction and gravity is clarified．

Key words: inertia; gravitational potential; strong interaction; weak interaction; gravity

收稿日期: 2009 － 07 － 15
作者简介: 范 勇( 1953—) ，男，教授，博士生导师，E-mail: fyzf318@ 163． com

0 引 言

上一篇论文中讨论了物质运动与宇宙引力势之

间的基本关系［1］．在原子内各个层次复合粒子的整
体运动同样会产生附加引力势，各个层次粒子运动

产生的附加引力势的叠加构成了总的引力势． 本文
将讨论各个层次粒子运动产生的附加引力势与原子

核结构之间的关系，以及强相互作用力、弱相互作用
力和引力之间的基本关系．

1 原子核中各个层次粒子运动产生的引力势

核物理理论已经确定了原子核中核子的壳层结

备注:如果 v是速度，则本文中定义 v2
2 为惯性势．

构模型和核子的集体运动模式，认为原子核内的核

子是排成壳层结构并以集体协同运动的方式在运

动，但是并不清楚其所以会有这样的结构和这样的

运动模式的原因．根据前一篇论文中的定理 1 和定
理 2，核子在连续不断地集体协同运动的过程中必
然会改变外部空间的局域宇宙引力势［1］． 因此相对
于原子核内的一个核子 mi 的运动方向，在其前方，

附加相对局域宇宙引力势为

δΦi1 + =Φi1 + －Φu0 =
2cvi － v2i

2
在其后方，附加相对局域宇宙引力势为

δΦi1 － =Φi1 － －Φu0 =
－ 2cvi － v2i

2
如图 1 所示，vi 是 mi 的速度; r 为 p 点与原子

核质心之间的距离．图中的圆形代表以 rai为半径的
球面，rai是从原子核质心到核子 mi 质心的距离，也



就是核子 mi 的球面轨道半径．

椎i1-=-（c-vi）2

2

椎i1+=-（c+vi）2

2

r
兹rai

vi

图 1 由运动的核子 mi 提供的附加引力势示意图

核子 mi 的整体运动在 p 点产生的引力势增量
可用概率表示，概率应该由以下因素确定:

1) 在任一瞬间，δΦi1 +和 δΦi1 －在 mi 的前方和

后方是不对称的，但是 δΦi1 +和 δΦi1 －对于周围空间

任意点的平均作用几率应该是均匀对称的，这是因

为 mi 在如此狭小的空间内的随机球面轨道运动;

2) 当图 2 中的 p 点确定，所有过 p 点的球面切
线方向上，δΦi1 +和 δΦi1 －对 p 点的平均作用几率都
是相等的，因此对 p 点的作用结果应与 δΦi1 + 和

δΦi1 －的数学加和成正比．由于它们的数学加和小于
零，所以附近有物质存在的非物质空间平均相对被

“拉伸”了，或者说由于物质粒子运动产生的附加引
力势导致非物质空间“弯曲”了;

3) δΦi1 +和 δΦi1 －是相对于 vi 方向各向异性的，
所以对 p 点的作用几率应该有一个校正因子 cosθ．
也正因此，粒子 mi 整体运动产生的附加引力势只向

以 rai为半径的球形区域外部空间传播;
4) 只有当粒子 mi沿着球面垂直地穿过图 1 中
环形粗线带时，它产生的附加引力势 δΦi1 +和 δΦi1 －

才有可能作用于 p 点，mi 在粗线带出现的概率为

2πr2ai
4πr2ai

sin π
2 －( )θ δθ = cosθ

2 δθ，其中 δθ 是对应图 1 中

环形粗线带区域宽度的圆锥角增量，由于 mi 在球面

上任一点上可能的运动方向是随机的，所以该项作

用几率的校正应与
cosθ
2 成正比;

5) 在因素 4) 的基础上，考虑到由粒子 mi 发出

的引力势波是量子化的，两个相继的引力势波之间

有先后间隔，所以粒子 mi 在运动中发出的引力势对

p点的作用几率应该与
r2 － r2槡 ai

rai
成反比，这是因为 rai

一定时， r2 － r2槡 ai相对越远，mi 的物质空间沿运动方

向的投影在 p 点的停留时间就相对越短．设 βi 为粒

子 mi 的物质空间向 vi 方向投影的比率，是无量纲量
( 原子内存在非物质空间，βi 决定于由粒子运动与宇

宙引力势之间相互作用关系确定的物质空间和非物

质空间之间的界限，进一步的解释见后面) ．
综上所述，由核子 mi 的球面轨道运动引起的附

加引力势具有如下形式( 设比例系数为 k)

δΦi ( r) =［δΦi1 + + δΦi1 －］
raicos

2θ
2 r2 － r2槡 ai

βi k =

－ v2i
raicos

2θ
r2 － r2槡 ai

βik
2 = － v2i

rai ( r
2 － r2ai )

r2 r2 － r2槡 ai

βik
2 =

－ v2i raiαi

1 －
r2ai
r槡 2

r ( 1)

式中 αi =
βi k
2 ．

同理，如果沿用壳层模型和集体运动模式于下

一层次结构，由核子 mi 内的一个复合粒子 mij ( 例如

一个夸克) 的运动引起的附加引力势是

δΦij ( r) = － v2ij raijαij

1 －
r2aij

r － r0ij槡 2

r － r0ij
( 2)

αij的定义与 αi 类似， r － r0ij 是 mij的球面轨道

中心 r0ij和点 p之间的距离，r0ij是从原子核质心到核
子 mi 质心的矢量，核子 mi 的质心也就是 mij球面轨

道中心的位置，r0ij可看作以原子核质心为起点的随
机运动矢量，raij是 mij的球面轨道半径，vij是粒子 mij

的速度．在 mij中，如果仍存在下一层次的粒子的话，

则依此类推．综上所述，一个原子核中各个层次粒子
引起的引力势的总和是

δΦa = －∑
i
v2i raiαi

1 －
r2ai
r槡 2

r －

∑
i
∑

j
v2ij raijαij

1 －
r2aij

r － r0ij槡 2

r － r0ij
－ …

δΦi ( r) = － v2i raiαi i

1 －
r2ai
r槡 2

r r － rai≥0

δΦi ( r) = 0 r － rai ＜ 0

δΦij ( r) = － v2ij raijαij

1 －
r2aij

r － r0ij槡 2

r － r0ij
r － r0ij － raij≥0

δΦij ( r) = 0 r － r0ij － raij ＜ 0
 ( 3)
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省略号中包含了所有可能的其余层次粒子的贡

献，最后层次的粒子是基本粒子，基本粒子是不能对

外发射引力势波的，因为它们是不可再分的，但是

它们可以折射或反射引力势波，或者它们可能会以

某种方式与引力势波相互作用，然后再以某种方式

分离释放引力势波，在一定的条件下相互作用和分

离释放达到某种平衡．

2 牛顿引力的根源

由文［1］定理 1 和定理 2 可知，引力势不应简
单地被理解为是物质存在的属性，更应理解为是物

质及其运动的共同属性． 如果把电子运动的贡献和
热运动的贡献也考虑进去，式( 3) 可写成

δΦa = －∑
i
v2i raiαi

1 －
r2ai
r槡 2

r －

∑
i
∑

j
v2ij raijαij

1 －
r2aij

r － r0ij槡 2

r － r0ij
－… － A

Bmi

r

Bmi是平均到一个核子的其它因素的贡献，比如

热运动、电子的运动等，A 是原子中的核子数． 由于
电子的运动轨道环绕原子核而且其平均轨道半径相

对很大，所以电子运动产生的附加引力势与化学反

应和分子结构关系很大．当 r足够大，例如大于原子
的半径时，一个原子 ma 贡献的牛顿引力势为

δΦa = － 1 (r ∑i v2i raiαi +∑
i
∑

j
v2ij raijαij + … +

AB )mi = －
Gma

r

G = 1
m (

a
∑

i
v2i raiαi +∑

i
∑

j
v2ij raijαij +… + AB )mi =

A
m (

a
v2i raiαi +∑

j
v2ij raijαij + … + B )mi =

1
m (

i
v2i raiαi +∑

j
v2ij raijαij + … + B )mi

mi =
ma

A 是核子的质量．引力常数的前面加上负

号即是单位质量物质在单位距离上贡献的附加引力

势，它与原子内的各个层次粒子的运动都有关．由于
各个层次粒子的惯性势随着宇宙的演化变化非常缓

慢，引力常数也就只能随之非常缓慢地变化，但标准

尺和标准钟也随着时空结构同步变化． 原子内的粒
子都在不断地协同运动，而且会源源不断地向外部

空间传播引力势波，同时也会不断地受到外来引力

势波的作用，沿径向形成引力势梯度． 由质量为 M
的球对称物体提供的牛顿引力场强是

－GM
R2 = － M

R2m (
i

v2i raiαi +∑
j

v2ij raijαij +… +B )mi =

－ N
R (2 v2i raiαi +∑

j
v2ij raijαij + … + B )mi

R是与 M 质心的距离，N 是物体中的核子数．
相应的牛顿引力势是

－ GM
R = － N (R v2i raiαi +∑

j
v2ij raijαij + … + B )mi

由以上结果可知，物质产生牛顿引力势的根源

是各个层次微观粒子的运动及其与宇宙引力势之间

的相互作用在远处产生的结果( 相对于原子核半径

尺度) ，而牛顿引力则是牛顿引力势在远处沿着空

间变化的梯度． 其中热运动的贡献在室温下很小，
但是处于恒星中的粒子由于热运动速度非常快，所

贡献的附加引力势就相当可观．
一个整体静止的均匀球对称物体 M在距离其质

心 R处所提供的牛顿引力场强是该处的引力势沿着
径向变化的梯度．如果物体 M以速度 v1 运动，它的整
体运动会在运动物体 M的前方、后方以及 M物质空
间内产生附加引力势，但是宏观物体的整体运动产生

的附加引力势不会改变其附近牛顿引力势的原有的

梯度分布［1］．物体中的粒子发出的牛顿引力势会使其
周围局域宇宙引力势降低，使它外部的空间“弯曲”．
“弯曲”的程度取决于引力源中所含的核子数以及与
作用点的距离．引力势波在任何区域都以当地的极限
速度传播，当 R一定，物体的质量越大，以 R为半径的
球面上从该引力势源发出的牛顿引力势波的通量就

越大，引力势的梯度就越大，空间“弯曲”得就越厉害．
物体附近空间的引力势是由宇宙中所有引力势源传

播过来的引力势叠加的结果，在质量为 M 的天体的
引力场中，质量为 M1 的物体被天体的牛顿引力作用

加速，而物体的加速运动会导致宇宙引力势相对于它

形成与引力场强大小相等方向相反的局域宇宙引力

势梯度，所以一个自由下落的人不能感觉到他自己的

重量，这就是惯性质量等效于引力质量的原因． M1 不

仅与来自于 M 的引力势作用，同时还与宇宙中所有
其它引力势源传来的引力势相互作用．
设 M1 是一个处于天体 M 的引力场中的小物

体．即使开始时 M1 相对于天体 M是整体静止的，但
M1 中的各个层次粒子还在连续地沿各自的球面轨

道运动，它内部任一粒子在轨道运动中有时相对朝
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向 M运动，有时相对背离 M 运动，当朝向 M 运动
时，由于所处的局域宇宙引力势随位移降低，因此固

有惯性势就会增加，而当它背离 M 运动时，由于所
处的局域宇宙引力势随位移升高，因此固有惯性势

就会降低，所以在自由运动的过程中 M1 本身物质

空间的相对局域宇宙引力势保持不变． 即使在一开
始时 M1 相对于 M 向外运动，但如果它没有足够的
惯性势能摆脱 M的引力场，最终也会反过来落到 M
上．这是 M1 中所有各个层次粒子的运动与局域宇

宙引力势相互作用的综合结果．

3 强相互作用和弱相互作用

只考虑原子核内的因素，由式( 3 ) ，一个原子内
所有各个层次粒子运动贡献的引力势增量为

δΦa = －∑
i
v2i raiαi

1 －
r2ai
r槡 2

r －

∑
i
∑

j
v2ij raijαij

1 －
r2aij

r － r0ij槡 2

r － r0ij
－ …

由上式可知，原子核 ma 周围有一个球壳状势

阱．核子 mi 的周围也有一个形式上相同的球壳状势

阱．由于 mi 的尺寸比 ma 小，因而就径向尺度而言

mi 周围的球壳状势阱比 ma 周围的球壳状势阱小．
但是由于 mi 中的下一层次粒子 mij的速度比 mi 的

速度快得多，所以 mi 周围的球壳状势阱比 ma 周围

的球壳状势阱要深得多，如图 2 所示．图中只表示到
δΦij ( r) 这一层次．图中所示的是在原子核中的核子
的整体轨道运动产生的引力势增量 δΦi ( r) ( 用粗线
表示) 和两个相互处于对侧的核子中的下一层次

的mij和m'ij粒子的整体轨道运动产生的引力势增量

r ′
0ij

rai
r0ij

啄椎i（r）
raij

啄椎ij（r）

r ′
aij

原子核直径

图 2 原子核中的核子的整体轨道运动产生的引力势增
量( 粗线表示) 和核子中的下一层次两个相互处于

对侧粒子的整体轨道运动产生的引力势增量( 细线

表示) 的剖面示意图

δΦij ( r) ( 用细线表示) 的剖面示意图，r0ij和 r'0ij 表示
它们各自的轨道中心．
形式上，由式( 3 ) 可求得原子核中相应的各层

次粒子整体运动贡献的附加引力势沿径向的负梯

度为

－δΦa = －∑
i
δΦi ( r) －∑

i
∑

j
δΦij( r) －… =

∑
i
v2iαi rai

2
r2ai
r2

－ 1

1 －
r2ai
r槡 2

r
r3

+∑
i
∑

j
v2ijαij raij ×

2
r2aij

r － r0ij
2 － 1

1 －
r2aij

r － r0ij槡 2

( r － r0ij )
r － r0ij

3 + … ( 4)

为哈密顿算子．粒子物理的有关实验结果被
克里斯．奎格解释为［2］，“宏观物质的质量几乎全部
来自于构成该物质的原子，质子却不同，构成质子的

基本粒子总质量还不到质子质量的十分之一( 实际

上，质子中夸克的( 静) 质量之和连质子质量的 2 %
都不到) ，质子的大部分质量来自于将夸克约束在

很小体积中的那部分能量”．本文的结果表明，物质
的质量是物质粒子的运动与宇宙引力势之间的相互

作用产生的附加引力势．
由式( 4) ，当 r→ + rai时，形式上 mi 整体运动贡

献的引力势梯度( 引力场强) 为

－δΦi ( r)
r→rai
→ + ∞

该引力场强沿半径方向，说明它是排斥作用，实

际上该排斥作用是有限的，因为核子整体运动向外

传播的引力势是随机的，而且在原子核中核子的整

体运动速度相当低，这可以由原子核的总质量是其

中的核子质量的总和来印证．

当 r 槡= 2 rai时，形式上 mi 整体运动所提供的引

力场强为零．

通过求极值可得，当 r = 12

槡槡9 － 33
rai时，形式上

mi 整体运动所提供的引力场强达到极大值．

－δΦi
12

槡槡9 － 33
r( )ai = v2i αi rai

2 槡9 － 33
12 －1

r2ai 1 － 槡9 － 33
槡 12

12

槡9 － 33

i

i是以原子核质心为中心的径向单位矢量． 以
上结果说明，理论上原子核 ma 的周围存在球壳状
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势阱，从 mi 整体运动的轨道半径到引力场强最大处

的半径范围是 rai ＜ r ＜ 12

槡槡9 － 33
rai，考虑到核子的

排斥半径 rai，该半径范围的上下限各应有大约核子
半径的拓宽．以上是按照假设核子排列成单层的壳
层模型推导的结果，实际上核物理实验早已证明中

子分布半径稍大于质子分布半径，而且核的质量半

径的实验结果为 RM = r0A
1 /3，其中: A 为核质量数，r0

为核子质量半径，因此在原子核中核子不是简单地

排列成单层的壳层结构，原子核的稳定性与壳层结

构之间的立体交错结构和量子能级等因素有关． 所
以，以上的推导只是粗略的近似结果，但是已经可以

说明问题．近似地其余层次的粒子可依以上的分析
方法类推．
由式( 3) ，当 r － r0ij →raij时，形式上 mij整体运

动所提供的引力场强为

－δΦij ( r)
r － r0ij →raij

→ + ∞

说明这种情况下核子之间的相互作用表现为非

常强的排斥力，实际上该排斥作用是有限的，因为核

子的下一层次粒子的整体运动产生的引力势作用于

空间任一点是量子化的． 该排斥力使得核子之间不
能相互靠得太近，这与核物理实验的结果是一致的．

当 r － r0ij 槡= 2raij时，相应的引力场强为零．

当 r － r0ij = 12

槡槡9 － 33
raij时，相应的引力场强

达到极大值．

－δΦij( r － r0ij ) = v
2
ij αij raij

2 槡9 － 33
12 －1

r2aij 1 － 槡9 － 33
槡 12

12

槡9 － 33

jij

jij是矢量 r － r0ij方向的单位矢量．该引力使得核
子之间强烈地相互吸引． 理论上核子的周围存在球
壳状势阱，从 mij整体运动的轨道半径到引力场强最

大处的半径范围是 raij ＜ r － r0ij ＜ 12

槡槡9 － 33
raij，考

虑到核子的下一层次粒子的排斥半径 raij，该半径范
围的上下限各应有大约核子的下一层次粒子半径的

拓宽．由于 mij是在核子中排列成球壳结构，而核子

是在原子核中排列成球壳结构，所以核子周围的球

壳状势阱同时也是原子核周围的势阱．核子 mi 周围

的球壳状势阱的深度比核子整体运动在原子核 ma

周围产生的球壳状势阱深得多，相对而言核子整体

运动在原子核 ma 周围产生的那部分球壳状势阱可

以忽略不计，如图 2 所示．这也说明核子之间的相互
作用几乎都是由核子内的粒子运动产生的附加引力

势造成的，以此类推．
以上结果基本澄清了原子核之所以会有壳层结

构和其中的各个层次的粒子会有集体协同运动模式

的原因，可以解释强相互作用和弱相互作用如下．
粒子物理实验已经证明核力是短程力，而且具

有饱和性，以上原子核中各个层次粒子的运动所产

生的复合球壳状势阱结构与此相符．
由于核子 mi 周围的空间被其中的夸克粒子发

出的引力势波严重“弯曲”，而引力势波又是沿测地
线传播的，核子 mi 必然是被其中的夸克等粒子发出

的引力势波所包围的，因此经过球壳状势阱结构空

间向外传播的引力势波所经历的轨迹某种程度上就

像毛线球中的毛线一样，以三维无规渐开线型的轨

迹向外环绕传播．反之，外来引力势波向原子核的运
动也是以相应的反向的运动轨迹进行的． 越是低层
次的复合粒子，周围空间“弯曲”得越严重．
由于各个层次粒子的壳层结构周围存在球壳状

势阱结构，两个核子之间既不能靠得太近，又不能离

得太远，处于中间势能最低处时，两个核子之间基本

没有相互作用力． 当一个夸克粒子 mij经过核子 mi

周围的球壳状势阱向外逃逸时，随着距离稍微增大，

附加局域宇宙引力势突然增大，这等效于作用在夸

克粒子 mij上的引力突然增大，这可以解释粒子物理

中的原始色相互作用和渐进自由．
当一个核子 mi 经过原子核 ma 周围的球壳状

势阱向外逃逸时，随着距离稍微增大附加局域宇宙

引力势突然增大，导致作用在核子 mi 上的引力突然

增大，相应地核子 mi 中的下一层次粒子也受到局域

宇宙引力势突然增大的作用，这一结果可以解释强

相互作用．由于夸克是在核子中排列成球壳结构，所
以实际上核子之间的相互作用就是夸克的剩余相互

作用，依此类推．
由以上结果可知，核力与自旋有一定关系，而且

有非中心力的成分，这与核物理实验的结果也是一

致的．
r0i和 r0ij随着相应的粒子运动状态应有一定的

变化，因为粒子的运动产生的附加引力势是量子化

的，所以 δΦi ( r) 和 δΦij ( r) 等对空间任一点的作用
有某种概率，所以球壳状势阱中的等势面是任意局

部都在不断剧烈起伏的球面，这意味着色禁闭存在

漏洞，由于在粒子的相互作用中所产生的速度较快
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的粒子可以相对容易地通过漏洞逃逸，所以会导致

放射性衰变，这就是弱相互作用，不同元素的半衰期

应该主要决定于元素的色禁闭漏洞，另外还应该与

核子中各层次粒子的量子化能级分布及其稳定性以

及物质粒子的相互作用和转化有关． 涉及到原子核
内的引力势，完整的理论必须考虑量子效应．核子以
某种确定的能级排入球壳结构中，夸克的情况也应

该如此．
原子核物理实验已证明，核力在极短程内存在

斥力心，上述结果与此相符．
无论是核子还是夸克或者其它复合粒子都是有

物质空间体积的( 决定于由粒子运动与宇宙引力势

之间相互作用关系确定的物质空间和非物质空间之

间的界限) ，细致的分析应该详细考虑这个因素．
综上所述，原子核范围的附加引力势来源于其

中各个层次微观粒子的运动，这表明建立在时空结

构的相对性基础上的物质运动、能量和时空结构之
间的关系与量子物理学之间存在天然的紧密联系，

因此不确定性原理并不能否定“上帝不掷骰子”．
强相互作用和弱相互作用是由原子内各个层次

粒子的运动所引起的附加局域宇宙引力势造成的，

而物质的牛顿引力是来源于各个层次微观粒子的运

动所产生的附加引力势在相对远距离的梯度． 粒子
的运动所产生的附加引力势改变了其外部时空结

构，在这被改变的外部时空结构作用下外来宇宙引

力势发生了相应的变化，反过来作用于粒子，如影随

形，好像遍布整个宇宙到处都存在着“Higgs 势”似
的．可以说，物质粒子是在运动中与外来引力势相互
作用产生附加引力势的，物质就是这样被“赋予”了
质量．
按照式( 4 ) ，可由强相互作用力和牛顿引力之

间的相对强度粗略估算贡献强相互作用力的粒子的

半径如下:

由粒子物理学的结果可知 rai≈1. 2 × 10 －15 m，

所以当 r = 2rai时，有 2rai≈2. 4 × 10 －15 m． 而相互作

用的相对强度是以两个质子相距 2. 5 × 10 －15 m 时
的耦合常量以强相互作用为基准的相对值．

EN = －
Gmi

r2
= － 1

r (2 v2i raiαi +

∑
j
v2ij raijαij + … + B )mi

而由( 4) 式，相应的同一核子的强相互作用场
强 Eq 为

Eq = v2i αi rai
2
r2ai
r2

－ 1

r3 1 －
r2ai
r槡 2

r +∑
j
v2ij αij raij ×

2
r2aij

r － r0ij
2 － 1

r － r0ij
3 1 －

r2aij
r － r0ij槡 2

( r － r0ij ) + …

由于是复合壳层结构，所以在核子表面附近存

在所有层次的壳层． 设一个可贡献强相互作用的粒
子可能给出的最大作用场强为 Es

Es = v2s αs ras
2 槡9 － 33

12 － 1

r2as 1 － 槡9 － 33
槡 12

12

槡9 － 33
其中 ras是相应的粒子半径．如果贡献强相互作用场
强 Eq 的协同作用粒子数是 D，强相互作用力和牛顿
引力之间的相对强度可表示为

Eq

EN
≈

D × Es

EN
=

2 槡9 － 33
12 － 1

r2as 1 － 槡9 － 33
槡 12

12

槡9 － 33

－ 1
( 2rai )

2

×

v2s αs ras

(
D

v2i raiαi +∑
j
v2ij raijαij + … + B )mi

=

2 槡9 － 33
12 － 1

1 － 槡9 － 33
槡 12

12

槡9 － 33

－
( 2rai )

2

r2[ ]
as

β

前面已经指出，核子 mi 周围的球壳状势阱深度

比核子整体运动在原子核 ma 周围产生的球壳状势阱

深得多，相对而言核子整体运动在原子核周围产生的

那部分球壳状势阱可以忽略不计，依此类推．作为粗
略的估计，上式分母中可近似地只保留最后层次粒子

的加和项，即近似地设 β≈1，把上式进一步简化为

Eq

EN
≈

2 槡9 － 33
12 － 1

1 － 槡9 － 33
槡 12

12

槡9 － 33

－
( 2rai )

2

r2[ ]
as



2 槡9 － 33
12 － 1

1 － 槡9 － 33
槡 12

12

槡9 － 33

－ ( 2. 5 × 10 －15 ) 2

r2[ ]
as
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代入强相互作用力场强和引力场强的相对强度比

值，上式约等于( 3. 93 × 10 －38 ) － 1，可得 rs≈1. 89 ×
10 －34 m，这已接近普朗克尺度．实际上，ras越小的粒
子 αs 就越大，它们之间远远不是线性关系，所以 ras
应该比上面估算的结果大得多．如果 ras就是夸克的
半径，则强相互作用力和引力的相对强度可得到很

好的解释．如果 ras不是夸克的半径，粒子物理已经
证明，核子之间的强相互作用就是夸克的剩余相互

作用，由此可以推论，夸克之间的相互作用就是夸克

的下一层次粒子的剩余相互作用，依此类推，强相互

作用力和引力的相对强度也可以得到较好的解释．
色禁闭和渐进自由仍然可以由各个层次粒子的复合

球壳结构及其连锁协同运动来解释．
粒子物理学认为，一个核子中除了三个价夸克

外，还有胶子不断地产生的正反夸克对( 称为海夸

克) ，正反夸克对也会湮灭成胶子，而核子中海夸克

的数目是不知道的，所以核子中夸克之间的相互作

用也可能会存在另外的机制( 比如说胶子与正反夸

克对之间的相互转化引起的某种不确定性，夸克的

运动轨道可能不一定是球面等等) ，它当然会影响

强相互作用的机理．但可以确信，物质粒子的运动与
宇宙引力势之间的相互作用关系对物质结构和物质

粒子之间的相互作用仍然还是起主导作用．
另外，许多粒子物理实验是由高速粒子对撞完

成的，因为不了解相关的粒子物理实验中是否考虑

了高速运动这个效应，所以以上推导中没有考虑粒

子运动速度接近光速时的尺度收缩效应( 在粒子物

理实验中高速运动中的物质粒子至少不被认为是均

匀收缩的) ． 复合球壳结构的粒子在高速对撞的情
况下应该是先瘪后散，而且越是较高层次的复合粒

子球壳结构越容易变形，结果决定于对撞的能量．另
外，在强烈的对撞中还伴随着能量和物质的转化．从
这些角度也可以研究渐近自由．
在前面曾经提到，由于 δΦi1 +和 δΦi1 －的数学加

和小于零，所以附近有物质存在的非物质空间平均

相对被“拉伸”了，即由于物质粒子运动产生的附加
引力势导致非物质空间“弯曲”了，“弯曲”的程度显
然与物质的质量、运动状态和空间距离有关．这一使
得附近非物质空间“弯曲”的效应在原子核附近显

然是非常严重的，由于本论文没有考虑这个效应，这

可能会使推导结果中的个别结论误差很大，比如球

壳状势阱的深度和半径范围，这是需要进一步探讨

的，但这对基本原理可能不会有太大影响．
以上推导和分析显然过于粗糙，结合粒子物理

学进一步的深入细致研究，完全有可能使我们更好

地理解物质结构和各种微观粒子之间的相互作用．

4 结 论

根据定理 1 和定理 2，本文阐明了原子中各个
层次微观粒子的运动产生的附加引力势的基本结构

和性质．由此阐明了牛顿万有引力与物质中各个层
次粒子运动之间的基本关系，阐明了牛顿引力的根

源和物质如何获得质量，物质的质量是由于物质粒

子的运动与宇宙引力势之间的相互作用所产生的附

加引力势．澄清了惯性质量等效于引力质量的物理
原因．由于各个层次粒子的运动，其附加引力势在原
子核周围和原子核内部的核子周围建立了非常强的

球壳状势阱结构，由此可以解释色禁闭、渐近自由和
强相互作用． 因为 r0i和 r0ij等是动态分布的，而且
δΦi ( r) 和 δΦij ( r) 等的作用是量子化的，导致原子核
周围或核子周围由各个层次粒子的运动所形成的球

壳状势阱中的等势面是一个任意局部都在不断剧烈

起伏的球面，致使色禁闭存在漏洞，因此高速运动的

粒子容易从漏洞逃逸，发生放射性衰变，即弱相互作

用．而宏观的牛顿引力是由原子内各个层次粒子的
运动所产生的附加引力势在远距离上的梯度． 强相
互作用力、弱相互作用力和牛顿引力都是由原子内
各个层次粒子的运动与宇宙引力势之间相互作用的

结果．
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