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Abstract 
The micro-particle wave-particle duality would be easy to understand through the new conception 
of microscopic particles double-wave packet double-origin (two-string dual-origin) model. The 
concept of w-p space and s-t space were proposed, then concepts of full-time D  and all-momen- 
tum G  were defined and the relationship between them was illustrated. A new equation of mi-
croscopic particles motion was established. Based on a new particle model, the classical concepts’ 
physical meanings of the spin, electrons, protons, neutrons, interaction force of antiparticles and 
micro-particle were discussed. Then the structure and motion of the simplest hydrogen atoms 
were qualitatively described. 
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摘  要 

提出微观粒子双波包双原点(双弦双原点)模型，新模型使微观粒子波–粒二象性不再费解。提出w-p空间

和s-t空间概念，在此基础上定义了全时间 D 和全动量G 并明确了它们之间的关系。建立微观粒子运动

新方程。以粒子新模型为基础对诸如自旋、电子、质子、中子、反粒子和微观粒子相互作用力等经典概

念的物理内涵进行了讨论。进而对自然界最简单的宏观粒子氢原子的结构和运动作了定性描述。 
 
关键词 
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1. 引言 

量子力学基本观点[1]简述如下： 
(1) 德布罗意波存在且关系 E hν= ， p h λ= ，成立。微观自由粒子与能量 E 、动量 p 都有确定值的

状态波函数平面波相联系。 

( ) ( )
, e

i p x E t
x t Kψ

⋅ − ⋅
′ =                                   (1) 

(2) 自然界任一真实存在的微观粒子状态波函数 ( ),x tψ 可以看成不同动量的平面波组的迭加，且如

下傅立叶变换关系式成立。 

( )
( )

( )1 2

1, , e d
2π

i p x
x t p t pψ φ

⋅

∞
= ∫ 



                           (2) 

( )
( )

( )1 2

1, , e d
2π

i p x
p t x t xφ ψ

− ⋅

∞
= ∫ 



                           (3) 

(3) 和粒子相联系的波是几率波。波函数在空间中某一点的强度(振幅绝对值的平方)和在该点测量到

粒子能量子的几率成比例。 
分析以上基本观点可以推论：任一真实存在的微观粒子非相互作用一般状态在人们熟悉的 x 时空中

形象为一波函数 ( ),x tψ 波包。而由于微观自由粒子平面波 ( ),x tψ ′ 参数 x 和 E 、t 和 p分别存在非常严格

的对称关系的启示，所以大胆认为非定态微观粒子动量 p、能量 E 的值和参数 x 、 t 一样也存在有一取

值范围，其形象同样可想象成一波包记作 ( ),E pφ 。两个波包是同一微观粒子分别在两个“空间”的两面。

因此断定自然界应该还存在着人类没能直观感知的能量、动量“空间”。本文认为：全面研究在两个“空

间”中互为因果的两个波包的运动，并在此基础上寻求建立新的物理概念，就能够进一步揭示微观粒子

波—粒二象性质，从而建立起物理上更通俗易懂的微观粒子新“形象”。 

2. 两个空间的猜想 

2.1. 经典物理学中的三维矢量空间 

直觉和经验告诉人们人类可直接感触并赖以生存的自然界是三维 x 位形世界。假如，某观察者 o 在

一特定时刻想知道自己和远处某一静止物体 A 的距离 s，可以以 o 为原点建立三维迪卡坐标参考系 
如图 1 所示。则距离 oA=s 就能用物体 A 在迪卡坐标参考系中的三个坐标求得： 
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Figure 1. Three dimensional s  vector space 
图 1. 三维 s 矢量空间 

 

2 2 2
1 2 3s s s s= + +                                     (4) 

若考虑物体 A 的方位，距离 oA 可表示成矢量 

1 2 3is js ks= + +s                                     (5) 

2.2. 四维 s-t 空间的提出 

实际上，若图 1 中物体 A 静止也就是说它的速度为零时，其静止能量 0E E= ，距离 oA=s 为纯空间距

离 1 2 3is js ks= + +s ；假若图 1 中物体 A 的速度不为零，那么，由狭义相对论知道其能量满足
2 2 2 2

0E E c p= + ，

E 为物体 A 静止能量 0E 和动量 p 的共同贡献。现在要问，该情况其距离 oA 是否依然为 1 2 3is js ks= + +s 没

有变化呢？本文认为：距离 oA 的结构和意义与物体 A 的运动状态密切相关，比照能量表达式该情况 oA 可

表示为 
2 2 2x c t s= ± +                                     (6) 

对式 6 的意义理解如下：x 为观察点 o 与物体 A 所在点的时空距离。t 为观察点 o 相对与物体 A 所

在点所具有的相对时间，也可以理解为物体 A 所在点的钟表比观察点 o 点的钟表慢或快 t 时间， s 为不

含时间的纯空间距离意义不变。例如，(1) 当物体 A 速度为零静止情况，物体 A 所在点钟表和观察点 o
计时钟表走的一样快，读数相同时间差 t 为零，距离 oA 可表示为

2 2 20x c s= ± + = s ；(2) 当极端状态物

体 A 为光子速度为常数 c情况出现时，光子 A 所在点钟表停滞时间不流逝读数恒为零，因此，和光子绑

定的钟表与观察点 o 静止时钟时间差是全部时间 t ，由狭义相对论知道该情况其距离 oA 可表示为 x ct= ；

(3) 一般情况物质粒子 A 速度υ 界于 0 与光速常数 c之间，它的四个主要参数之间存在如下关系 
2 2 2 2x c t s= +  

2 2 2 2
0E E c p= +  

综上所述特提出四维 s-t 空间定义：自然界存在四维 s-t 空间，该空间由三维相互垂直的虚轴 1is 、 2js 、

3ks 和一维实轴 ct 构成，如图 2 所示。显然，当其实轴 ct 相对时间 t 为零时，四维 s-t 空间就变为了图 1
所表示的三维 s空间。值得注意的是这里提出的四维 s-t 空间有着全新的物理意义。它同狭义相对论中悯

可夫斯基 x-t 四维空间[2]有区别，后者是由三维 x 空间加上虚时间维 ict 组成。而 s-t 四维空间中的时间维

ct 是实数轴。简要表述就是：四维 s-t 空间中的任一点 x 的值可用四个坐标来表示，也可以说 x 为一哈密 
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顿“四元数”。并且关系式成立。 

1 2 3

1 2 3

2 2 2

,
,

.

x ct is js ks
is js ks

x c t s

= + + +

= + +

= ± +

s                                   (7) 

式中，参数 c为光速常数，参数 t 为相对时间。 ct 为“四元数” x 的实部； x 的虚部 s 可以理解为相对

时间 t 为零时静止粒子的位置参数 x = s 。可见，人们熟悉的三维 x 空间中任意方向矢量都是四维 s-t 空

间 ct 和与之正交的矢量 s两维的矢量和，因此，它与狭义相对论原理不矛盾。 

2.3. 四维 w-p 空间概念 

大量的物理现象隐约揭示自然界还存在一个四维 w-p 空间。该空间如下定义：w-p 空间是四维空间

如图 3 所示，它由一维实轴 w 和三维相互垂直的虚轴 1 2 3,  ,  icp jcp kcp 构成，当确定了坐标原点后，四维

w-p 空间中的任一点 E 可以表示为一哈密顿“四元数”。并且关系式成立。 

1 2 3

1 2 3

2 2 2

,
,

.

E w icp jcp kcp
ip jp kp

E w c p

= + + +

= + +

= ± +

p                                 (8) 

 

 
Figure 2. Schematic diagram of four di-
mensional s-t space 
图 2. 四维 s-t 空间示意图 

 

 
Figure 3. Schematic diagram of four di-
mensional w-p space 
图 3. 四维 w-p 空间示意图 
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式中， E 和 p分别代表粒子的能量参数和动量参数， c为光速常数，而参数 w 的意义可以理解为当动量

p为零时静止粒子的能量，也就是我们通常所说的 0E 。诚然，截止目前由于人类自然形态的特殊性我们

对四维 w-p 空间研究甚少，实际上，经典物理学和迄今为止的人类宏观活动的确没有显现必须四维 w-p
空间参与的必然要求，可是自从人类实践的触角进入到微观物质世界以后，对四维 w-p 空间的探索或许

就是必须的了。否则，很多自然现象将不易被我们认识和了解。微观物质世界本质的许多方面就不易简

单直观地被揭示。 

2.4. 三维 x 空间与四维 s-t 空间关系 

受客观实在局限人类仅仅能够在三维 x 空间直接感知自然界。那么现在要问三维 x 位形空间与上文

提出的四维 s-t 空间和四维 w-p 空间到底存在着怎样的关系呢? 
可以这样想象：建立了迪卡儿坐标系的三维 x 空间世界里任一 x 点在没有物质粒子在该点出现时其

与迪卡儿坐标系原点 o 连线 ox 的值可表示为
2 2 2
1 2 3x x x x= + + ，如若四维 s-t 空间存在那么 ox 也应能表

示为其中某方向直线上的线段，但由于四维 s-t 空间坐标系方位与可能出现在 x 点的被观测粒子运动状

态相关联，所以说没有物质粒子在 x 点出现的 ox 状态结构在四维 s-t 空间的意义不确定。如下的形容可

能接近客观事实，三维 x 迪卡儿坐标系中粒子波函数 ( ),x tψ 与一系列以速度 E pνλ = 传播着但原点不确

定的四维 s-t 空间坐标系相关联。假若(1) 三维迪卡坐标系原点静止时钟 0 时刻在三维 x 空间 x 点出现一

光粒子，我们认为随着光粒子的出现与其相关联的四维 s-t 空间迪卡儿坐标系原点与三维 x 空间坐标系

中的 x 点重合。由于光粒子四维迪卡儿坐标系的实轴 ct 总是与三维 x 空间坐标系 ox 重合，所以相对于

三维迪卡坐标系原点静止时钟来说，与光粒子(四维 s-t 空间坐标系原点)绑定的时钟读数一定为 t± ，因此

ox 具有了确切意义 x ct= ，光粒子能量 E cp= ；(2) 因为出现的静止粒子四维迪卡儿坐标系的某一虚矢

量 s 总是与三维 x 空间坐标系 ox 重合，所以当静止粒子在 x 点出现时，三维 x 迪卡坐标系中依然还是

ox 但静止粒子相关联四维 s-t 空间与光粒子出现时相比较其方位旋转了九十度角。 ox 确切意义

1 2 3x is js ks= + + ，粒子能量 0E E= 。因此可以说：三维 x 空间某确定点 x 出现被观测粒子瞬间，与其关

联的四维 s-t 空间原点总是与被观测粒子出现点 x 相重合，与此同时三维 x 坐标系原点与被观测粒子另

一关联四维 w-p 空间原点重合，观测者在该重合点看，被观测粒子四维 w-p 空间能量 E 方向与三维 x 空

间 ox 方向平行时，三维 x 空间存在光波出现光粒子，被观测粒子能量 E 能被完全观测到；能量 E 方向

与 ox 方向垂直时，三维 x 空间存在波前传播速率为无穷大的物质波静止粒子出现。 

3. 双波包双原点(双弦双原点)粒子模型 

为了建立微观粒子直观的物理形象，进一步揭示波--粒二象性的实质特提出如下假说： 
(1) 三维 x 空间任一微观粒子都是与其相关联的四维 s-t 空间和能量四维 w-p 空间相互作用的一特定

表象。德布罗意波存在且与微观粒子相联系，微观粒子非相互作用状态在人类赖以生存的三维 x 空间可

以用一状态波函数 ( ),x tψ 来表征；在三维能量 E 空间也可以用一状态波函数 ( ),E pφ 来表征。两个波函

数 ( ),x tψ 和 ( ),E pφ 是同一粒子的两面。在波函数 ( ),E pφ 定义域中的每一对确定数 E 、 p ，都对应真实

存在的三维 x 空间中一平面波 

( ) ( ) ( )
, , e

i E t p x
x t B E pψ φ

− ⋅ − ⋅
′ =                               (9) 

在波函数 ( ),x tψ 定义域中的每一对确定数 x 、 t ，也都对应三维 E 空间中一“平面”波 

( ) ( ) ( )
, , e

i x p t E
E p B x tφ ψ

− ⋅ − ⋅
′ =                              (10) 

而波函数 ( ),x tψ 和 ( ),E pφ 分别是两空间中平面波组的迭加。当
2 2 2E c p− 为常数条件满足时，傅立
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叶变换式成立。 

( ) ( ) ( ) ( )
. .

, , e d ,     , , e d
i ip x p x

x t A p t p p t A x t xψ ϕ ϕ ψ
−

∞ ∞

′= =∫ ∫   

当 2 2 2x c t− 为常数时傅立叶变换式成立。 

( ) ( ) ( ) ( )
. .

, , e d ,     , , e d
i it E t E

E p A p t t p t A E p Eφ ϕ ϕ φ
−

∞ ∞

′= =∫ ∫   

(2) 在三维 x 空间粒子波函数 ( ),x tψ 中某一点的强度(振幅绝对值的平方)和在该点找到粒子“作用点”

( ),o oψ (与其关联的四维 s-t 空间原点)的几率成比例；在能量 E 空间粒子另一波函数 ( ),E pφ 中某一点的

强度和在该点找到粒子“作用点” ( ),o oφ (与其关联的四维 w-p 空间原点)的几率成比例。进一步指出：

三维 x 空间波函数 ( ),x tψ 中粒子“作用点” ( ),o oψ 就是具有了能量、动量的粒子能量子出现点，也就

是该粒子参与相互作用交换能量 E 的点。同理，能量 E 空间波函数 ( ),E pφ 中粒子“作用点” ( ),o oφ 出

现点就是该粒子参与相互作用交换 x 的点，因此，微观粒子有“双波包双原点形象”。显然，微观粒子

波函数 ( ),x tψ 振幅不为零的定义域中哪一点能成为粒子出现点原点 ( ),o oψ ；波函数 ( ),E pφ 定义域中哪

一点能成为粒子出现点原点 ( ),o oφ 须由振幅强度比例随机确定。(3) 微观粒子相互作用瞬时(微观粒子出

现瞬时)，各参与相互作用微观粒子的波函数 ( ),E pφ 原点 ( ),o oφ 同步确定(波包塌缩)且在三维 x 空间碰

撞重合出现在三维 x 空间某一定点。该点就是该相互作用事件伴生的“宏观”粒子(例如原子)在三维 x 空

间的原心。一般地，人们习惯指定这样的点作为三维 x 坐标参考系的原点。另一方面，相互作用各参与

粒子波函数 ( ),x tψ 同步“塌缩”在各自定义域内点 ( ),o oψ ，各参与粒子能量子分别同步出现。所有参与

粒子的点 ( ),o oψ 在能量 E 空间碰撞重合出现在能量 E 空间某一确定“作用点”彼此交换能量。 ( ),o oψ
们在能量 E 空间出现点是“宏观”粒子原子的另一个原心。仔细分析可知，两个原心点 ( ),o oφ 和 ( ),o oψ
之间的连接直线具有双重意义，其一是微观粒子 s-t 空间结构中的 x  (三维 x 空间 ox )；其二是微观粒子

w-p 空间结构中的能量 E 。因此，我们说相互作用过程中微观粒子有“双弦双原点”形象。 
可以想象一个图景：沿同一直线相反方向运动的两个高能光子相撞，撞击瞬间点 ( ),o oφ 和 ( ),o oψ 重

合又分开有可能产生正、负电子对，电子对在三维 x 空间有共同 ( ),o oφ 点、在三维 E 空间有共同 ( ),o oψ
点能够电磁相互作用而烟没再变为两光子。那么我们的问题是，沿垂直方向运动的两个能量足够大的光

子相撞，若也产生带正、负电荷的两个实物粒子的话，合理的推断该情况应该产生在双空间有大对称性

质的质子和电子组合–氢原子。 
举例说明在三维 x 空间观察相互作用瞬间单个微观粒子 B ，如图 4 所示，若观察者站在“作用点”

三维坐标系原点 ( ),o oφ 处，他将看到什么呢？可以想象，观察者能够如下描述粒子 B ：在距离坐标原点

( ),o oφ 为 x 的地方粒子 B 波函数 ( ),x tψ “塌缩”在振幅极值点 ( ),o oψ ，与此同时 ( ),o oψ 点与 w-p 空间

相交具有了粒子性能量 E 和动量 p。如果，粒子 B 的能量 0E E= 相对时间 t x= ∞为零，则 1 2 3x is js ks= + +

粒子 B 是静止粒子；如果，粒子 B 的能量 E cp= 、时间 t x c= ，则 x ct= 粒子 B 就是光粒子。显然，能

量 E 和动量 p确定后，粒子 B 在三维 x 空间正处在一几率波定态，具有确定频率ν 和波长λ 。因此，观

察者能计算得出粒子 B 的相对时间参数 t x λν= 。该时间参数 t 和能量 E 、动量 p 位置参数 x 一样是微观

粒子 B 在该定态的特征参数。一般地，波包塌缩瞬间观测者粒子和被观测粒子相互作用各自参数发生变

化。对于每一单个粒子而言，每一次参与相互作用它的两个波函数的两个相交点都将变化其表现为该物质

粒子的质量 E 、动量 p、位置 x 和参数 t 的不断变化，从而两个波函数也同步改变。可观测参数的变化反

映的是微观物质粒子性的一面，而两个波函数的变化反映微观物质波动性的一面。 
微观物质粒子两个波函数 ( ),x tψ 和 ( ),E pφ 中每一个振幅不为零的点都是两空间 s-t 空间和 w-p 空间 
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可能的相交点。上节图示了三维 x 空间中微观物质粒子被观察测量事件。现在考虑假若在能量 E 空间中研

究同一事件见图 5 将是一种什么图景呢。可以想象，在三维能量 E 空间中，若观察者站在“作用点”即坐

标参考系原点 ( ),o oψ 处研究相互作用状态的粒子 B ，一定能看到如下信息：在距离坐标原点 ( ),o oψ 为 E
的地方粒子 B 波函数 ( ),E pφ “塌缩”在振幅极值点 ( ),o oφ 且该振幅极值点与 s-t 空间相交具有了粒子性

参数 x 和相对时间 t 。同理，参数 x 和时间 t 确定以后，该粒子 B 在三维能量 E 空间显现点粒子性质且其处

在一“几率波”定态，具有确定频率和波长。所以观测者将能记下微观粒子 B 确定参数值能量 E 、动量 p。 

4. 拓展时间和动量概念 

至此，本文对单个微观粒子结构的讨论引进了微观粒子“四元数”距离 x 概念和“四元数”能量 E
概念，而传统的时间 t 和动量 p 没有改变。然而，如果微观物质是双“四维”构造，我们有理由认为描述

微观粒子的四个基本参数能量 E 、距离 x 、时间 t 和动量 p 都有“四元数”结构，因此提出“全时间 D ” 
 

 
Figure 4. s-t Space micro particles appear point wave packet collapse fig-
ure 
图 4. s-t 空间微观粒子出现点波包塌缩示意图 

 

 
Figure 5. w-p Space micro particles appear point wave packet collapse figure 
图 5. w-p 空间微观粒子出现点波包塌缩示意图 



微观粒子形象模型假说 
 

 
129 

和“全动量G ”新概念。 

4.1. 四元数全时间 D 的意义 

全时间 D 的定义：微观粒子四元数距离 x 被光速常数 c 整除等于全时间 D。它的四元数结构由实部

标量 t 和虚部矢量 τ 组成，用公式表示如下 

1 2 3D t i j kτ τ τ= + + + ，                              (11) 

可见，全时间D的实部标量 t 就是通常我们熟悉的相对时间变量，而虚部矢量 τ 由于其特殊性还不被

普遍了解。全时间D和四元数距离 x 存在如下关系 

1 2 3Dc x ct ic jc kcτ τ τ= = + + +                              (12) 

比较式 7 和式 12 
( ) ( )1 2 3 1 2 3is js ks ic jc kcτ τ τ+ + = + + ，因此，式 7 中矢量 s和上式矢量 cτ 相等。 

4.2. 四元数全动量G 的意义 

全动量G 的定义：微观粒子四元数能量 E 被光速常数 c整除等于全动量G 。它的四元数结构由实部

标量 q 和虚部矢量 p组成，用公式表示如下 

1 2 3G q ip jp kp= + + +                                 (13) 

显然，全动量G 的虚部矢量 p就是人们熟知的可观测量动量，而实部标量 q 由于其特殊性还不被熟

悉。全动量G 和四元数能量 E 存在如下关系 

1 2 3Gc E cq icp jcp kcp= = + + +                             (14) 

同样的，比较式 8 和式 14 如下关系成立。 
w cq=  

4.3. 全时间 D 和全动量G 的关系 

四元数全时间 D 和四元数全动量G 是本文给出的全新概念，那么它们之间存在什么关系呢?由经典

物理学动量 p计算公式 p m= υ 得到启示，大胆推断全时间 D 和全动量G 各分量关系如下： 

2

E
tc

∂
=

∂
xp                                        (15) 

2

xt
c

∂
=

∂
E
p

                                       (16) 

2

Eq
c

∂
=

∂
x
τ

                                       (17) 

2

x
qc

∂
=

∂
Eτ                                        (18) 

分析式 15 和式 18，偏微分 t∂ ∂x 和 q∂ ∂E 是矢量，所以，参数 p和参数 τ 也为矢量；偏微分 ∂ ∂E p
和 ∂ ∂x τ 都是矢量对矢量求导，因此参数 q 和时间 t 的方向遵守矢乘法则。而偏微分 t∂ ∂x 和 ∂ ∂E p ；

q∂ ∂E 和 ∂ ∂x τ 绝对值相等。 

4.4. 定态波函数的传播与全速度概念 

人类直观感知的自然界是三维 x 空间世界，若其中任意微观粒子波函数 ( ),x tψ 塌缩 ( ),o oψ 点出现
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粒子能量子，四参数 x、t、E 和 p 有确定值，这时微观粒子定态平面波函数 ( ),x tψ ′ 的传播方向与粒子能

量子出现点 x 和观察点原点 o 连接直线 ox 方向相同见图 6。直线 ox 的意义由该微观粒子四维 s-t 空间方

位所决定。也就是说，如果观察者站在三维 x 空间迪卡儿坐标系原点即粒子碰撞“作用点” ( ),o oφ 观察

该粒子能量子出现点 ( ),o oψ 能够观测到：(1) 若定态平面波函数 ( ),x tψ ′ 传播方向 ox 与微观粒子四维 s-t
空间结构实轴 ct 方向重合，观测到的一定是光粒子其参数 x ct= 。光平面波 ( ),x tψ ′ 随时间 t 变化其波前

传播速度为光速常数 c，全时间 1 2 3D t i j kτ τ τ= + + + 的矢量部分 τ 为零。(2) 若定态平面波函数 ( ),x tψ ′ 传

播方向 ox 与微观粒子四维 s-t 空间结构某一虚矢 1c=s τ 方向相同观测到的肯定是静止粒子 0x t∂ ∂ = 。由

于该状态全时间 1 2 3D t i j kτ τ τ= + + + 的标量部分相对时间 t 为零( s空间任一点的时钟读数都相同)，所以，

三维 t 空间静止粒子平面波函数 ( ),x tψ ′ 随相对时间 t 变化，其波前传播速度为 0 0x t Eλν = = =∞。(3) 一
般状态微观粒子三维 x 空间以 t 为自变量的定态波函数 ( ),x tψ ′ 传播方向与其动量 p方向相同，也即该粒

子能量子出现点 x 与观察点 o 连接直线 ox 方向。该方向与粒子四维 s-t 空间直线 1 2 3x ct ic jc kcτ τ τ′ ′ ′ ′= + + +

方向相同。粒子平面波函数 ( ),x tψ ′ 波前传播速度为 2x t E p cλν υ= = = ，其中 t= ∂ ∂xυ 。 
试想，假如人类不是仅仅能够看到三维 x 空间世界，而能直接观察四维 s-t 空间微观粒子的全貌。那

么，当参与相互作用波包塌缩粒子出现瞬时，观察者站在碰撞“作用点” ( ),o oφ 也即迪卡儿坐标系原点

应该能够看到距离 x 对全时间 D 的全微分 d dx D 而不仅仅是偏导数 x t∂ ∂ ：即有了动量 p、能量 E 的点

( ),o oψ 速度为 d dx D c= 。我们称该速度 d dx D 为微观粒子运动全速度。粒子全速度 d dx D 的“模”为

光速常量 c。且如下公式 

31 2d
d

xx xx c i j k
D t t t

∂∂ ∂∂
= = + + +

∂ ∂ ∂ ∂
x
τ

                             (19) 

成立，若将上式中 

31 2
1 2 3

,

.

u

xx xi j k i j k
t t t t

υ υ υ

∂
=
∂

∂∂ ∂∂
= = + + = + +
∂ ∂ ∂ ∂

x
τ
xυ

 

则关系式 
2 2 2c u υ= +                                        (20) 

 

 
Figure 6. Schematic diagram of De Broglie plan wave 
propagation 
图 6. 德布罗意平面波传播示意图 
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成立。显然，全速度 d dx D c= 也是“四元数”结构。当粒子为光子时， 
0c = + c  

可见，粒子质量 m、全动量G 和 s-t 空间全速度c的关系为 ( )1 2 3 1 2 3G mc m u i j k q ip jp kpυ υ υ= = + + + = + + + ，不

难看出，若承认上面微观粒子全速度概念，那麽微观粒子在 s-t 空间就不会有绝对静止状态，通常人类在

三维 x 空间观察到的“静止状态”仅是粒子全速度矢量部分 t= ∂ ∂xυ 为零的状态，那是因为人类生存的

局限性不能够觉察到该状态下粒子全速度标量部分u = ∂ ∂x τ 存在的缘故。为了叙述的方便和前后的一致

性本文后面继续将 0t= ∂ ∂ =xυ 状态粒子称作“经典静止”粒子。 
同理，单个微观粒子在 w-p 空间的运动全速度 d dE G 的“模”也为光速常量 c，将全速度 d dE G 用

字母 c′表示如下公式成立， 

31 2d
d

EE EE c i j k
G q q q

∂∂ ∂∂′= = + + +
∂ ∂ ∂ ∂
E
p

                              (21) 

若将上式中 

31 2
1 2 3

,

.

u

EE Ei j k i j k
q q q q

υ υ υ

∂′ =
∂

∂∂ ∂∂′ ′ ′ ′= = + + = + +
∂ ∂ ∂ ∂

E
p
Eυ

 

则关系式 
2 2 2c u υ′ ′ ′= +                                       (22) 

存在，可见当粒子在 w-p 空间速度 c c′ = ∂ ∂ =E p 常数时，该粒子全速度 

0c c′ = +  

同样的，粒子参数
2x c 、全时间 D 和 w-p 空间全速度 c′的关系为 

( )2 2 2
1 2 3

1 2 3

,
.

D x c c x c i j x c u
D t i j k

υ υ υ

τ τ τ

′ ′ ′ ′ ′= × = + + +

= + + +
 

显然，若在 s-t 空间观察单个微观粒子的运动，u′ = ∂ ∂E p 和全时间 D 参数实部 t 方向相同， q′ = ∂ ∂Eυ 和

粒子全时间 D 参数虚部矢量 τ 方向相同。综上所述，对于每一确定粒子如下关系式 

1 2 3
2

1 2 3
2 2 2 2 2

1 2 3

,

,

.

G m c u i j k

Dc x c u i j k

c u

υ υ υ

υ υ υ

υ υ υ

= = + + +

′ ′ ′ ′ ′= = + + +

= + + +

                               (23) 

成立，不难推断，若 s-t 空间电子出现点参数 1 2 3x ct is js ks= + + + ，x 方向和 s轴的夹角为θ 、w-p 空间

出现点 1 2 3E cq icp jcp kcp= + + + ， E 和 cq 轴的夹角也一定为θ 。显然，式 23 表示微观粒子全速度 c方
向的取值范围是一个半径为光速常数 c的四维球面。 

5. 对微观粒子波函数的进一步讨论 

前文假说中指出，每一个微观粒子非相互作用状态站在三维 x 空间坐标系原点( ( ),o oφ 出现点)观察

为一几率波函数 ( ),x tψ ；在三维 E 空间坐标系原点( ( ),o oψ 出现点)看表现为另一几率波函数 ( ),E pφ 。

然而，在提出了全时间 D、全动量 G 概念以后，有必要对单个微观粒子和其几率波函数 ( ),x tψ 和 ( ),E pφ
的意义作进一步的讨论。 



微观粒子形象模型假说 
 

 
132 

5.1. 不同形象微观粒子波函数分析 

由前文知道，单个微观粒子非相互作用状态不是三维 x 空间中沿一定方向运动着边界清晰的“小球”

那样一种经典形象，它是三维 x 空间和能量 E 空间双波包结构。由于人类客观感知的局限，在三维 x 空

间宏观世界研究的大多是速度 x t= ∂ ∂υ 很小的单个运动物体，而该情况其全时间 D 的标量 t 参数的变化

是人类最容易察觉的可观测量、全动量G 的矢量 p参数也是人类最容易察觉的可观测量。而进入微观世

界当且仅当以参数 t 为自变量时，单个微观粒子在三维 x 空间形象才为波函数 ( ),x tψ ；与此相对应当且

仅当以参数 p为自变量时，在三维 E 空间单个微观粒子形象也才是波函数 ( ),E pφ 。 
实际上，自然界客观存在一类微观粒子，当其在静止(速度 0x t= ∂ ∂ =υ )状态附近运动幅度较小时，

动量 p对能量贡献很小 E 近似为标量其静止能量 0 0E cq= 不变，相对时间 t 对 x 贡献也很小，因此 x 近似

为 s特定静止壳层 n nc=s τ 确定。关系式成立： 
2 2 2 2 2

nx c t c τ− =                                    (24) 
2 2 2 2

0E c p E− =                                    (25) 

该类微观粒子状态改变时仅仅全时间 D 的 t 参数显著变化；全动量G 的 p参数显著变化。所以，对

该类微观粒子的研究只要考察与其相联系的俩几率波函数 ( ),x tψ 和 ( ),E pφ 的变化就够了。 
需要特别注意的是：按大对称考虑自然界还应存在有另一类微观粒子，它们在三维 x 空间的全速度矢

量分量 x t c= ∂ ∂ ≈υ 始终运动在高速状态，其标量分量 w 始终保持非常小 ( )0u x τ= ∂ ∂ ≈ 。另一方面，在

三维 E 空间里研究同一微观粒子其速度 E q′ = ∂ ∂υ 很小在近似“静止”状态，当其在静止(速度 0E q′ = ∂ ∂ =υ )
状态附近运动变化幅度很小时其“静止”参数 0 0x ct= 不变，特定粒子壳层 ncp 确定。则满足关系式 

2 2 2 2 2
nE c q c p− =                                   (26) 

2 2 2 2
0x c xτ− =                                     (27) 

显然，物质内部该类微观粒子运动时仅仅其全动量G 的 q 参数显著变化；全时间 D 的 τ 参数显著

变化。所以，对该类微观粒子的研究只要考察与其相联系的几率波函数 ( ),E qφ 和 ( ),xψ τ 就够了。三维 E
空间里该类微观粒子 q 参数为自变量， τ 参数为因变量。同样的，在三维能量 E 空间波函数 ( ),E qφ 定

义域中的每一对确定数 E、 q ，都对应真实存在的三维 x 空间中一平面波 

( ) ( ) ( )
, , e

i E q x
x B E q

τ
ψ τ φ

− ⋅ − ⋅
′ =                              (28) 

在波函数 ( ),xψ τ 定义域中的每一对确定数 x 、τ ，也都对应能量 E 空间中一几率波 

( ) ( ) ( )
, , e

i x q E
E q B x

τ
φ ψ τ

− ⋅ − ⋅
′ =                              (29) 

实际上，三维 x 空间人们熟悉的电子的运动满足关系式 24、25 条件：在原子内部一般电子运动速度

分量 x t= ∂ ∂υ 很小，静止能量 0 0E cq= 确定，该情况要找寻电子在三维 x 空间的出现点，只要研究和

( ),E pφ 联带傅立叶变换关系波函数 ( ),x tψ 复振幅状态就可以得出正确的结果。假若电子处于静止状态

参数 0t = 、 0p = 。不难想象，由于某壳层电子 n nc=s τ 、电子 0 0E cq= 不变。当电子吸收一个光子获得

参数增量 p∆ 和 t∆ 时，其能量参数和时空参数分别为 2 2 2 2 2
0E c q c= + ∆p 、

2 2 2 2 2
nx c t c= ∆ + τ 。所以，波函数

( ),x tψ 就是动量变化区间为 0 p∆ 波组的叠加。 
如果说三维 x 空间电子的运动满足关系式 24、25 条件，那我们要问：满足关系式 26、27 条件的波

函数对应着自然界哪一种粒子呢，本文认为它对应着我们熟悉的另一类稳定微观粒子-质子。电子和质子

阴阳对称，质子在三维 E 空间的表现与电子在三维 x 空间表现相类同，若果真如此它总能让人想起中国

古代的阴阳太极图。 
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5.2. 单个粒子概念与人类时间感觉的原因 

单个电子类微观粒子非相互作用状态在三维 x 空间作用点 ( ),o oφ (坐标系原点)看其形象为波函数

( ),x tψ ；在三维 E 空间作用点 ( ),o oψ (坐标系原点)看其形象是波函数 ( ),E pφ 。该电子当和其它粒子发

生相互作用(被测量)时，电子波函数 ( ),x tψ 塌缩在碰撞作用点 ( ),o oψ 相对于点 ( ),o oφ 具有了确定的可观

测能量 E 和动量 p；与此同时波包 ( ),E pφ 塌缩在碰撞作用点 ( ),o oφ 并同步出现在了三维 x 空间坐标参

考原点上。我们说此时在三维 x 空间坐标系原点(原子原点)观察该电子处于一定态。该定态电子的形象

是与其关联的四维 s-t 空间坐标系原点 ( ),o oψ 和四维 w-p 空间坐标系原点 ( ),o oφ 两点之间的两根弦 x 和

E。一根弦在 s-t 空间为 

1 2 3x ct is js ks= + + +  

另一根弦在 w-p 空间可表示为 

1 2 3E w icp jcp kcp= + + +  

显然，定态的电子具有确定的能量 E 和全动量 0 1 2 3G q ip jp kp= + + + 。 
可以想象一幅图景，定态微观粒子在三维 x 空间形象可如下描述：弦 x 的一头 ( ),o oψ 点对应经典

粒子“小球”具有能量 E 和全动量G ；弦 x 的另一头点 ( ),o oφ 为三维 x 空间微观粒子相互作用碰撞点

也即宏观粒子三维 x 空间“原子”原心，定态粒子在该点参与和其它微观粒子相互作用交换 x 和全时间

1 2 3D t i j kτ τ τ= + + + 。特别值得注意的是，正是在点 ( ),o oφ 所有参与相互作用的微观粒子的 x 和 t 不断

发生变化。也可以想象在该点安装的计时钟表使站在点 ( ),o oφ 的“观察者”获得了时间 t 不断“流逝”

的感觉。 
比如，在三维 x 空间中某一电子随机确定的原点 ( ),o oφ 在一原子原心出现后，则该电子的另一

原点 ( ),o oψ 经历波包塌缩也具有了确定的能量 E 和全动量 G 。波包塌缩过程也即该电子参与和其他

粒子相互作用过程。那么，一次作用事件前后该电子的参数能量 E 、动量 p、距离 x 和时间 t 都将发

生变化。并且遵守各参与作用粒子在三维 x 空间碰撞作用点原子原心 ( ),o oφ 处交换距离 x 和时间 t
参数，且参与作用粒子总 x±Σ 和总全时间 D±Σ 守恒；各参与作用粒子在三维 E 空间碰撞作用点原子

圆心 ( ),o oψ 处交换能量 E 和动量 p参数，且参与作用粒子总 E±Σ 和总 G±Σ 守恒。总而言之，粒子在

相互作用状态其原点 ( ),o oψ 发射或吸收能量(正、负光子)，它的另一原点 ( ),o oφ 发射或吸收正、负

时空子。 

6. 三维 E 空间质子类微观粒子运动方程 

在量子力学理论中，基于三维 x 空间微观物质粒子几率波函数 ( ),x tψ 建立了量子力学基础性的薛定

谔波动方程[3] 

( )
2

2

2
i U x

t m
ψ ψ ψ∂

= − ∇ +
∂



                               (30) 

方程 30 对微观粒子电子及电磁力的研究取得了巨大进展，但对于强相互作用及质子还未能建立起令

人满意的理论描述，因此还应该寻求更完备的概念和方法。由前文的讨论知道，质子在三维 E 空间的表

现与电子在三维 x 空间表现相类同，那么，相同思路就能够基于三维 E 空间微观粒子几率波函数 ( ),E qφ
建立起与薛定谔波动方程相对应的三维 E 空间质子运动方程。试想，对于某一确定的质子，应该有如下

两组傅立叶变换关系式成立。 
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

 

比照电子三维 x 空间的能量 E 表达式
2 2 2 2

0E E c p= + ，可以给出三维 E 空间适合质子的 x 表达式 
2 2 2 2 2

0x c t c τ= +                                    (31) 

将 31 式变形得 

( )1 22 2 2
0x x c τ= +                                    (32) 

由于质子
2 0x c E q= ×∂ ∂ ≈τ 很小，所以上式中 2 2c τ 远小于

2 2 2
0 0x c t= 。因此可以将式 32 展开成级数

并且只保留前两项得近似式 
2 2

0
0

1
2

cx x
x

≅ +
τ                                    (33) 

显然，上式中 τ 为矢量其方向为质子几率波 ( ),E qφ 在三维 E 空间传播方向。基于 29 和 33 式并通

过和建立三维 x 空间电子运动方程相似的步骤，应用算符 

1 2 3

,

,

.

x i
q

i

i j k
E E E

∂
=

∂
= − ∇

∂ ∂ ∂
∇ = + +

∂ ∂ ∂



τ  

就能够推导出三维 v 空间静止参数为 0 0x ct≅ 的质子波函数 ( ),E qφ 所满足的微分方程 

( )
2 2

2
0

02
ci x V E

q x
φ φ φ φ∂
= − ∇ +

∂


                              (34) 

同样的，式中 为普朗克常数，c 为光速常数。 ( )V E 为电子方程 28 式中势场 ( )U x 的对应项。显

然，新微分方程 34 式它是一个非相对论协变的微分方程，该方程适用于三维 E 空间速度 q∂ ∂E 较小也即

p∂ ∂E 和 x t∂ ∂ 都接近光速 c 质子的研究。 

7. 微观粒子的电荷与自旋 

微观粒子电荷、自旋等概念，这些物理名词已是人类常识，但目前的处境是不借助数学工具仅应用

已有物理常识，对微观粒子的这些特性特征很难给出确切定义也很难说出这些概念的深层底蕴。这一节

将在本文上面假说的基础上对这些概念做进一步分析，以期对微观物质世界能有更深层次的认识和了解。 

7.1. 电子电荷与自旋 

由经典物理和量子力学知道，电子和质子分别带有负电荷和正电荷，它们还具有自旋角动量。下面

应用本文所提出的一些新概念试图对电荷、自旋等基本概念给出进一步的解释。假若，一低速电子
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( )0x t∂ ∂ ≈ 几率波函数塌缩，波函数 ( ),E pφ 原点 ( ),o oφ 出现在三维 x 空间参考系原点(原子原点)如图 7
所示，一定会有三维 x空间参考系中距离原点 ( ),o oφ 为 x的地方波函数 ( ),x tψ 原点 ( ),o oψ 具有了能量E。
分析图 7 点 ( ),o oψ 是初始激发电子能量子出现时空点，但是它和三维 x 空间坐标系原点 ( ),o oφ 不是同时

的。相对于具有了能量 E 的点 ( ),o oψ 三维 x 坐标原点 ( ),o oφ 相对时间 1t 参数是“正”值。也可以说图

7 所示电子是“正”t 电子。现在让我们想象一幅图景：如若该状况具有了能量 E 的点 ( ),o oψ 已具有的

动量 p方向由原点 ( ),o oφ 指向 ( ),o oψ ，则三维 x 空间与该电子联系的德布罗意波传播方向也由原子原心

指向外。因此，可以有规定：在三维 x 空间坐标系中“正”t 电子动量 p方向由原点 ( ),o oφ 指向外状态、

三维 x 空间与该电子联系的德布罗意波传播方向也由原子原心向外。我们说具有该特点的电子带“正”

电荷显“阳”性。“阳”性电子 ( ),o oφ 只能在 s-t 空间“正”t 空间范围内出现。它在 s-t 空间“正”t 空
间内“吸收” x∆ 其参数 t 绝对值增大；它的 t 绝对值减小时点 ( ),o oψ “发射”能量子(光子)其参数 E 减

小。我们称“正”电荷电子为电子的反粒子通常称它叫作“反”电子。 
假设一种情况如图 7 中的“正”电荷电子 ( ),o oφ 出现在 s轴上 1is 点，该状况电子 0t = 、动量 0=p

但 p在 s 中可以是任意方向，如果该状况电子 ( ),o oψ 吸收一光子其参数 p、t 不再为零，那么是什么导

致 ( ),o oφ 必须往“正”t 方向移动呢？我们说自旋角动量是决定性因素。实际上，该静止状态电子波包塌

缩双弦为 

11 12 130x c is js ks= + + +                                (35) 

0 1 2 30 0 0E cq ic jc kc= ± + + +                              (36) 

可见电子 ( ),o oψ 在四维 w-p 空间坐标系有两个出现点 0cq± ，出现在 w 正半轴为 0cq+ 、出现在 w 负

半轴为 0cq− 。静止状态电子 0cq+ 在 s-t 空间中与三维 1 2 3is js ks= + +s 空间任意直线垂直正交，当 0w cq= +

方向向内用符号⊕表示、当 0w cq= − 方向向外用符号⊙表示。因此可以规定：“正”电荷电子 0w cq= + 自

旋角动量为 q+ × s 称作左旋；“负”电荷电子 0w cq= − 自旋角动量为 q− × s 称作右旋。 
同样的，假若有一电子几率波函数塌缩如图 8 所示，原子原心点 ( ),o oφ 相对于四维 s-t 空间坐标系原

点 ( ),o oψ 相对时间参数 1t 是“负”值且其自旋角动量为右旋，就可以说图 8 所示粒子带“负”电荷显

“阴”性。“阴”性粒子 ( ),o oφ 只能在四维 s-t 空间“负”t 空间范围内出现。它“吸收”“负”t 空间

内的 x∆ 其 t 绝对值增大；它的 t 绝对值减小时 ( ),o oψ 失去能量“发射”光子 E∆ 在 s-t 空间传播。实际

上“负”电荷电子是人类熟悉的自然界地球大量存在的常见电子。 
 

 
Figure 7. The positive charge electronic 3D x space diagram 
图 7. 正电荷电子三维 x 空间出现示意图 
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7.2. 质子电荷与自旋 

与对电子的讨论相似，若在三维 x 空间德布罗意波传播方向由原子原心向外、点 ( ),o oφ 出现在该质

子四维 s-t“正”t 空间、自旋角动量左旋性质的质子带“正”电荷是一般意义上所说的质子，而带“负”

电荷的质子通常叫做“反”质子。和电子一样质子的电荷、自旋极性也由其参数 w± 、 t± 所决定，但是

由于质子和电子存在大对称关系，所以它们的具体表象又有所不同。在三维 x 空间观察自然界客观存在

的原子内部，一般电子运动在距离原心较远处，其 ( ),o oφ 出现在 s-t 空间 s轴附近速度分量 x t∂ ∂ 较低状

态；质子运动在原心 ( ),o oφ 附近速度分量 x t∂ ∂ 接近光速状态。另一方面假如在三维 E 空间观察原子内

部，则质子运动在距离原心较远处，其 ( ),o oψ 出现 w-p 空间 cp 轴附近速度分量 E q∂ ∂ 较低状态；而电

子运动在原子另一原心 ( ),o oψ 附近速度分量 E q∂ ∂ 接近光速状态。所以在三维 E 空间研究质子电荷与自

旋可以比照电子在三维 x 空间相同的方法。 
假若，一低速质子 ( )0E q∂ ∂ ≈ 几率波函数塌缩，其波函数 ( ),xψ τ 原点 ( ),o oψ 出现在三维 E 空间中某

一点，若以该原子原点为坐标原点建立三维 E 空间坐标参考系，一定会有在参考系中距离坐标原点为 E
的地方波函数 ( ),E pφ 原点 ( ),o oφ 具有了参数 x 如图 9 所示。仔细分析图 9 可知，被初始激发质子四维

w-p 空间参考系原点 ( ),o oφ 具有了参数 x 但和三维 E 坐标系原点 ( ),o oψ 不是同 q 的。相对于在三维 x 空 
 

 
Figure 8. Negatively charged electrons 3D x space diagram 
图 8. 负电荷电子三维 x 空间出现示意图 

 

 
Figure 9. Positively charged protons three-dimensional E space appear 
diagram 
图 9. 正电荷质子三维 E 空间出现示意图 
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间出现具有了 x 的点 ( ),o oφ 三维 E 坐标参考系点 ( ),o oψ 参数 1q 是“正”值。如若该质子 ( ),o oφ 在四维

s-t 空间运动在“正” t 区域，那么其德布罗意波 ( ),E pφ 在三维 E 空间传播方向由原心向外、德布罗意

波 ( ),x tψ 在三维 x 空间传播方向也由原心向外。我们说该质子带“正”电荷、自旋角动量为左旋。反之

称之为“反”质子。 
质子波包塌缩状态也是双弦双原点形象，该状态质子、反质子的双弦为 

11 12 13E cq icp jcp kcp= ± + + +                             (37) 

0 1 2 3x ct is js ks= ± + + +                                (38) 

自然界中“正”电荷质子显“阳”性，“阳”性质子 ( ),o oψ 只能在 w-p 空间“正” q 空间范围内

运动。它“吸收”“正”q 空间内的 E∆ 其 q 绝对值增大；它的 q 绝对值减小时质子 ( ),o oφ “发射” x∆
时空子在三维 E 空间传播运动。 

8. 电子、质子、中子、氢原子和光子 

自然界和人类社会的运动规律应该具有相似性。因此，可以将宇宙运行拟人比喻如下：自然界宇宙

中，星球类比国家、原子可比人类社会的基本单位——家庭。原子家庭的基本特征是“阴–阳”结构，

原子家庭有大有小，但其家庭成员一般由电子(阴)、质子(阳)组成。在三维 x 空间观察以点 ( ),o oφ 为原点

的原子结构电子主外、质子主内，质子(和中子)通常待在原子核内，而电子在外奔波护卫。可以推断：在

三维 E 空间以点 ( ),o oψ 为原点的同一原子也是局限于一小“空间”范围的集团单位，该“空间”集团单

位是原子的另一面。自然界最简单的原子家庭是“丁克”一族——氢原子。中子不带电可看作电子和质

子的一种特殊“偶合”状态。 

8.1. 电子 

电子是自然界中稳定的微观粒子，双波包塌缩状态电子如图 10 所示。电子带“负”电荷是“阴”性

粒子。可以想象，它和质子相互作用波包塌缩瞬间，站在三维 x 空间 ( ),o oφ 出现点(原子原心)观察以点

( ),o oψ 为原心的电子 s-t 空间，该点电子 ( ),o oφ 总是一定出现在 s-t 空间的“负” t 轴空间内见图 10(a)。
这意思是说，电子的状态无论怎么样变化 ( ),o oφ 都只能出现在 s-t 空间的“负”t 轴空间，如若出现在“正”

t 轴空间粒子就不再是原来性质的电子而变为了反电子——“正”电荷电子粒子。 
另一方面，电子是人类了解较多的微观粒子之一，假如它在经典静止状态附近运动能量为电子 0E 、

p方向不能确定时，该电子 ( ),o oφ 在 0t = 时刻有可能出现在 s-t 空间矢量三维 s 空间中任何一点，从图

10 可以看出该状态电子其双弦为 

1 2 3 0 0,     n n nx is js ks E E cq= + + = =  

显然，相对于三维 x 空间原子原心点 ( ),o oφ ，具有 0E 的点电子 ( ),o oψ 在三维 s空间可能的出现区

域是半径为 x = ∞的三维球体，因为普朗克常数 存在的缘故 x 绝对值越小其不连续性越明显。 
实际上，假若图 10 所示电子 ( ),o oφ 仅能够出现在 s-t 空间 0t ≤ 的区域中，且该电子被测量获得一个

普朗克常数量子 的扰动，双波包出现也即测不准关系成立， 

2π ,     2πx p t E∆ ×∆ ≥ ∆ ×∆ ≥   

从图 10 可以看出：电子波包塌缩瞬间，点 ( ),o oψ 在图 10(b) 1E 点存在时，点 ( ),o oφ 一定存在于在

图 10(a) 1x 点；点 ( ),o oψ 在图 10(b) 2E 点存在时，点 ( ),o oφ 一定在图 10(a) 2x 点存在着。显然，如果，微

观粒子获得的作用量子数必须为普朗克常数量子

的整数 n 倍成立，而将点 ( ),o oφ 看作三维 x 空间原子原

心、将点 ( ),o oψ 看作三维 E 空间该原子另一个原心的话，那么，在三维 x 空间该原子内电子波包塌缩瞬
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间电子 ( ),o oψ 出现点呈“壳层”状态。一般地，对于一特定电子在某一原子内特定“壳层”上出现，电

子的参数满足关系式 

0 1 2 3 1 2 3,    n n nE E icp jcp kcp x ct is js ks= + + + = + + +  
也就是说，若电子在某一原子内的“壳层”不变，运动状态的改变其静止能量

2
0 0E m c= 为常数、静止参

数 ns 也不变，狭义相对论的基础( 2 2 2 2
nx c t s− = =常数)才能成立。 

8.2. 质子 

质子也是自然界中稳定的微观粒子之一。本文认为：在三维 x 空间质子与电子有着迥然不同的形象

如图 11 所示，它和电子是大对称结构，也就是说，电子在三维 x 空间的表现和形象与质子在三维 E 空间

的表现和形象一个模样。和电子有不变 0E 一样质子也有不变的经典静止状态参数 0 0x ct= 。当质子在三

维 E 空间运动在经典静止状态时 x 参数为其固定不变值 0 0x x ct= = 且 0q = ，该状态质子点 ( ),o oψ 可能

出现在 w-p 空间矢量三维 cp 空间中任何一点。从图 11 可以看出该状态质子静止 ( )0E q∂ ∂ = 其双弦为 

1 2 3 0,     n n nE icp jcp kcp x ct= + + =  

显然，相对于具有 0x 的点 ( ),o oφ ，点 ( ),o oψ 在三维 E 空间中可能的出现区域是半径为 E cp= = ∞的 
 

 
(a) s-t space electronic collapse thumbnail                  (b) w-p space electronic collapse thumbnail 

(a) s-t 空间电子塌缩图                                 (b) w-p 空间电子塌缩图 

Figure 10. The electronic wave packet collapse state diagram 
图 10. 电子波包塌缩状态示意图 

 

 
(a) s-t Space proton collapse thumbnail                    (b) w-p Space proton collapse thumbnail 

(a) s-t 空间质子塌缩图                                (b) w-p 空间质子塌缩图 

Figure 11. Proton wave packet collapse state diagram;  
图 11. 质子波包塌缩状态示意图 
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三维矢量球体。 
实际上，如若图 11 所示质子 ( ),o oψ 仅能够出现在 w-p 空间 0q ≥ 的区域中，且该质子被测量获得一

个普朗克常数量子 的扰动，双波包出现也即测不准关系成立 
2π ,     2πx q Eτ∆ ×∆ ≥ ∆ ×∆ ≥   

从图 11 可以看出：质子波包塌缩瞬间在三维 E 空间原子原心 ( ),o oψ 观察质子 ( ),o oφ (具有了参数

x)出现点也将呈“壳层”状态。并且，若质子在三维 E 空间某一原子内的“壳层”不变时，其运动状态

改变但其静止参数 0 0x ct= 为常数、壳层参数 ncp 为常数，该状况关系式
2 2 2 2 2

nE c q c p− = 为常数成立。 

8.3. 中子 

中子顾名思义是“中”性粒子表现不带电荷，但是，客观实验已然揭示，在一定条件下中子可以衰

变为一个质子、一个电子和一中微子。因此，中子可看作电子和质子的一种特殊“偶合”状态，该状态

必是“双空间”全方位意义上使“大对称”的电子和质子波函数达到“密切偶合”，以致在原子核内使

偶合电子和质子的带电性质(阴\阳特性)不能显现。 
合理推断有可能中子是如下一种状态：一个三维 E 空间经典静止质子和一个三维 x 空间经典静止电

子“密切偶合”，而它们的双弦都呈最短状态(壳层数 0n = )。该“密切偶合”状态下电子双弦为 

01 02 03 0,     x ic jc kc E cqτ τ τ= + + = ±  

质子双弦为 

0 01 02 03,     x ct E icp jcp kcp= ± = + +  

该状态电子在 s-t 空间的自旋角动量为 

0 0q c− × τ  

质子在 w-p 空间的自旋角动量为 

0 0t c+ × p  

实际上，或许可以如下理解组成中子的质子和电子的“特殊偶合”运动状态。该状态下质子倾其所

有发射一个大光粒子传给电子吸收；与此同时电子也倾其所有发射一个大“时空粒子”传给质子吸收，

这一双向过程完成后原来质子变为了电子、电子变为了质子但它还是中子——旋转了 π 2 角度的中子。

互变的一个质子和一个电子“特殊偶合”整体对外表现为一个中性粒子。中子是“特殊偶合”谐振子。 

8.4. 光粒子和时空子粒子 

光子静质量为零，其参数 ct 与动量 p方向重合(静止电子参数 cτ 与参数 q 方向垂直正交)，在三维

x 空间波函数 ( ),x tψ 波前传播速度 x t c∂ ∂ = 不变。如若其能量 nE cp p= ± ∆ 而 p∆ 足够小，那么，光子在

哪一点出现由动量 np p p= ± ∆ 对应波组叠加形成的波函数 ( ),x tψ 振幅峰值决定。对于一特定光子与其

它粒子相互作用出现被测量状态其双弦为 

,     nE c x ct= =p  

可见，光子仅能够在三维 x 空间运动传播，对于光子的全动量、全时间和全速度如下关系式成立。 

1 2 3

1 2 3

0 ,
0,

0 .

n n nG ip jp kp
D t
c i j kυ υ υ

= + + +

= +
= + + +

 

显然，上式中全速度的虚部 t c= ∂ ∂ =xυ 。因此，光能量子和光平面波在三维 x 空间的传播运动速度
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相同恒为常数 c。 

另一方面，前面提到过时空子和光子有着某种对称关系，因此，关于时空子定义如下：时空子是三

维 E 空间传递 x∆ 的粒子，它的显著特点是其参数 τ 与参数 cq 方向平行且 t 参数、 p 参数都为 0。对于

一特定时空子其 nx c= τ 为常数，在三维 E 空间和其它粒子相互作用出现瞬时其双弦为 

,     nx c E cq= =τ  

时空子在三维 E 空间传播如下关系式成立。 

1 2 3

1 2 3

0 ,
0,

0 .

n n nD i j k
G q
c i j k

τ τ τ

υ υ υ

= + + +

= +
′ ′ ′ ′= + + +



 

上式中全速度 c′的虚部 E q c′ ′= ∂ ∂ =υ 。同样的，时空子平面波动在三维 E 空间的传播运动速度也

恒为常数 c′。 

一般地，光子和时空子成对产生，光子能量子在三维 x 空间有两种存在形式，其一，蕴藏在电子类

或质子类实物粒子中；其二，光子以能量子形式独立存在。同样的，时空子在三维 E 空间也有两种存在

形式，其一，蕴藏在质子类或电子类实物粒子中；其二，以时空子形式独立存在。 

8.5. 氢原子 

目前，人们普遍接受的物质原子结构可描述如下：在三维 x 空间原子由原子核和核外运动的电子组

成，原子核位于原子的中心部位。自然界最简单的物质原子氢原子由两个微观粒子组成，氢原子核仅有

一个质子，而核外也只有一个电子所环绕。带正电荷的质子和带等同负电荷的电子相互吸引阴-阳结合构

成相对稳定的氢原子。 

如果，自然界任何微观基本粒子都是双波包双原点(双弦双原点)的波–粒二象结构，那么，在此基础

上就能够给出氢原子形象进一步的描述：氢原子由一个质子和一个电子组成。通常在三维 x 空间，质子

( ),o oψ “吸收” 0t ≥ 区域内的光能量子处于激发状态带正电荷；电子“吸收” 0t ≤ 区域内的光子也处

于相应激发状态带负电荷。不难想象低激发态氢原子的形象应该是：在三维 x 空间电子 ( ),o oψ 点的可

能出现区域，是以氢原子原心 ( ),o oφ 为原点、半径约为 nx = s 的三维球面附近区域；因为质子 0x ct= 在

三维 x 空间的投影很小，所以它的 ( ),o oψ 出现点就在氢原子原心 ( ),o oφ 附近，氢原子内能量越大质子 cq
越大时质子在氢原子原心附近活动范围也就越大如图 12 所示。另一方面，在三维 E 空间质子 ( ),o oφ 点

的可能出现区域是以氢原子另一原心 ( ),o oψ 为原点、半径约为 nE c= p 的三维 E 球面附近；因为该情况

下电子 ( ),o oφ 点 0 0E cq= 在三维 E 空间投影很小，所以具有了参数 x 的电子 ( ),o oφ 只能在三维 E 空间氢

原子原心 ( ),o oψ 附近出现，氢原子内能越大电子在其原心附近活动范围也就越大。 
可以想象，氢原子内电子和质子偶合交换作用量子的图景：首先看三维 x 空间氢原子。第一步，某

一“壳层”经典静止电子 ( ),o oψ 吸收一个三维 x 空间传播过来的光子 E∆ ，电子具有了 t∆ 进而 x∆ 。第

二步，该瞬时在电子引力(下一节讨论)作用下通过电子在三维 x 空间氢原子原心 ( ),o oφ 又将 x∆ 以时空子

形式传播向三维 E 空间同步发射光子。第三步，该电子又重新静止而其弦 1 2 3x is js ks= + + 运动一角度θ 也

即其 s-t 空间完成一次自旋。与此相协调三维 E 空间氢原子质子也经历相应三步完成一次自旋，第一步，

某一“壳层”经典静止质子 ( ),o oφ 点吸收一个时空子 x∆ ，质子具有了 q∆ 进而 E∆ 。第二步，该瞬时在

质子引力作用下通过质子 ( ),o oψ 点又将 E∆ 光子以速度常数 c传向三维 x 空间同步发射时空子。第三步，

质子重新静止而其弦 1 2 3E icp jcp kcp= + + 运动一角度θ 其 w-p 空间自旋。显然，这一事件在三维 x 空间 
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Figure 12. Hydrogen atoms protons and electrons are coupled state diagram 
图 12. 氢原子质子和电子相互偶合状态示意图 

 
看上去近似是电子 ( ),o oψ 点围绕质子 ( ),o oψ (在原子原心附近出现)旋转；在三维 E 空间看上去是质子

( ),o oφ 点围绕电子旋转。 
试想，若一氢原子其电子在三维 x 空间运动在近似经典静止状态，即核外电子 c∂ ∂ =x τ ， 0x t∂ ∂ = ；

质子在三维 E 空间也运动在经典静止状态其 c∂ ∂ =E p ， 0E q∂ ∂ = 。假设，因故氢原子进入如下一种特

殊状态：其一，质子点 ( ),o oψ 不断持续吸收三维 x 空间自由运动的光能量子使得该原子在三维 E 空间

的质子出现“壳层”向 1 2 3n n nE icp jcp kcp= + + 变大方向持续变化，也就是说，质子 w-p 空间 cp 越来越

大。因为该状态质子参数 0q = 不变 0x ct= 不变、 0=τ ，所以在三维 x 空间质子始终只能投影出现在原

子原心点周围小范围内且质量
2E c 持续增大；其二，电子点 ( ),o oφ 持续不断吸收三维 E 空间时空子使

该状态下该原子在三维 x 空间的电子出现“壳层”向 1 2 3n n nx is js ks= + + 变大方向持续变化，电子在三维

x 空间 cτ 越来越大，因为该状态电子参数 0t = 不变 0E E= 不变、 0=p 。所以在三维 E 空间电子始终只

能投影出现在原子原心点周围小范围内且参数
2x c 持续增大。可以想象，在三维 x 空间观察该原子看到

的将是一电子逐渐远离原子原心而质子无限吞噬光子能量子的小“黑洞”。 

9. 电子引力、质子引力和万有引力 

物质分子、宏观物体以至星球宇宙由原子、分子组成，而不同种类的原子都是一定数量微观粒子波

包相互作用的动态稳定集合。迄今为止，原子在人类头脑中仅仅是其在三维 x 空间的“形象”；但由前

文的讨论有理由认为同微观粒子一样，原子、分子、宏观物体以至宇宙星体还应存在自身的另一面即在

三维 E 空间的动态稳定集合形象。 

自然界的确满足简单性原则，电子和质子这两种稳定的微观基本粒子阴—阳结合成为原子，

原子组合成分子以致万物、星体和广袤宇宙。因此，本文认为：阴—阳相吸是自然界最基本的运

动规律，阴—阳平衡是结构试图达到的目标，作用力既是平衡状态的破坏者也是状态平衡的维护

者，从微观到宏观的各层次结构组织在力的作用下，不停演绎着平衡→失衡→新的平衡的运动过

程。下面就从双波包双原点(双弦双原点)微观粒子结构模型和自然界最基本的运动规律阴—阳相吸

这两点出发，以新的视角对万有引力、质子强作用力和电子电磁相互作用进行一些探索性的讨论。 

9.1. 电磁作用——电子引力 

由前面的讨论知道，某一电子经典静止状态其双弦为 
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1 2 3 0,     n n nx is js ks E E= + + =  

该状态电子的 p和 t 两个参数都为零，具有了静止能量 0E E= 的点 ( ),o oψ 可能出现在三维 s空间任

意一点。假若静止状态电子出现在三维 x 空间如图 13 所示，图中三维 x 空间原子原心点 ( ),o oφ 可能出

现在电子 s-t 空间中纯矢量空间内的任意 s 点，能量子出现点 ( ),o oψ 具有了电子静能量 0E 。由全动量公

式 1 2 3G q ip jp kp= + + + 可以看出，因为 t∂ ∂x 为零所以静止状态电子全动量的矢量部分 p为零，但该状

态其全动量标量部分 q 为 

0
2

E
q

c
∂

=
∂
x
τ
 

显然，由前面全速度概念 1 2 3c u i j kυ υ υ= + + + 讨论知道，这里所说的“静止”状态电子不是绝对意义

上的静止，它仅表示粒子全速度的矢量部分 t= ∂ ∂xυ 等于零，而该状态电子还有一全速度 c 的标量部分

u c= ∂ ∂ =x τ 。仔细分析并合理推断，该状态电子的速度 u c= ∂ ∂ =x τ 和三维 s 空间中任意直线都垂直正

交。因此。图 13 中具有能量 0E 的点 ( ),o oψ 的运动速度u c= ∂ ∂ =x τ 方向和直线 os = r 一定也垂直正交。

我们说该状态电子具有能量 0E 的点 ( ),o oψ 相对于原子原心点 ( ),o oφ 具有一个全速度意义上的加速度 

2ca
r

=                                       (39) 

这是一全新的加速度概念，比照经典物理学中匀速 1 2 3t i j kυ υ υ∂ ∂ = = + +x υ 圆周运动物体的加速度 

( )2 2

a
r r

υ
= = −

υ
 

是离心方向，本文认为：式 39 所给出的加速度
2a c r= 是向心加速度。很明显若电子不在“静止”

状态，那么，一般运动状态速度 u = ∂ ∂x τ 的电子向心加速度可表示为 
2ua

r
=                                        (40) 

考虑到上式中 x=r ，所以由 40 式表示的向心加速度产生的向心力为 
2

2

E uF ma
xc

= =                                    (41) 

我们称 41 式 F 叫做“电子引力”。显然，三维 x 空间“静止”状态电子且 0x = s 最小“壳层”的“电

子引力”为 

0

0

E
F

s
=                                       (42) 

可以想象，42 式计算出的“电子引力”是电子可能具有的最大向心力，因为电子在经典“静止”状

态 u c= ∂ ∂ =x τ 、最小“壳层” 0x = s 。所以“电子引力”随着电子“壳层” nx = s 的增大而减小，随着

电子 t= ∂ ∂xυ 的增大“电子引力”也逐渐减小。显然“电子引力”的方向永远沿 x 指向三维 x 空间原子

原心 ( ),o oφ 。 

9.2. 质子强作用——质子引力 

因为电子、质子存在大对称关系，所以三维 x 空间对电子引力的讨论可以推广到原子的另一组成部

分——质子。不难想象，若在三维 E 空间中研究 0E q∂ ∂ = 的“静止”质子，就会发现其速度u c′ ′= ∂ ∂ =E p
方向和三维 cp 空间中任意直线都垂直正交如图 14 所示。因此，图 14 中具有参数 0ct 的点 ( ),o oφ 的运动 
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Figure 13. The classical electron rest in three-dimensional s space 
appear diagram 
图 13. 经典静止电子在三维 s 空间出现示意图 

 

 
Figure 14. “Static” proton in three-dimensional cp space appear dia-
gram 
图 14. “静止”质子在三维 cp 空间出现示意图 

 
速度 u c′ ′= ∂ ∂ =E p 方向和直线 oE = r 一定是垂直正交的。我们说该状态质子具有了参数 0ct 的点 ( ),o oφ
相对于原子原心点 ( ),o oψ 有一个加速度 

2ca
r

=  

本文认为：上式所给出的加速度
2a c r= 是三维 E 空间(w-p 空间)一种可类比的向心加速度。它能产

生一种三维 E 空间对原子原心点 ( ),o oψ 的向心作用，从量纲关系可推断这一向心作用是三维 x 空间作用

力 F ′的倒数 
2

0
2

1

n

ctx c
F r cc

= =
′ p

 

因此，可以说三维 E 空间质子“静止”状态 0 01 02 03c icp jcp kcp= + +p 最小“壳层”情况下，反映在三

维 x 空间原子内质子的向心作用力 F ′我们称之为三维 x 空间“质子引力” 



微观粒子形象模型假说 
 

 
144 

0

0

c
F

ct
′ =

p                                       (43) 

比较式 43 和式 42 不难看出，如若确定原子内质子 0 01 02 03E c icp jcp kcp= = + +p 远大于电子静能 0E 、

而质子静止常数 0ct 又远小于电子 0 01 02 03x c is js ks= = + +τ ，那么，质子三维 x 空间指向原子原心 ( ),o oφ
的向心力“质子引力” F ′就远远大于“电子引力” F 。 

这里需要对三维 x 空间原子的形象进一步仔细分析，以氢原子为例假若其质子在三维E空间“壳层”

0 01 02 03c icp jcp kcp= + +p 最小、且 0E q∂ ∂ = “静止”状态；电子在三维 x 空间“壳层” 0 01 02 03ic jc kcτ τ τ= + +s
也最小、且 0x t∂ ∂ = 经典“静止”状态，如上状态的氢原子在三维 x 空间的形象应该是：电子 ( ),o oψ 出

现在距离原子原心 ( ),o oφ 0x = s 的点其速度 0x t∂ ∂ = 静止状态；质子 ( ),o oψ 出现在距离原子原心 0x ct=

的点 x t c∂ ∂ = 其速度υ 在最大状态，由于该状态质子 0=τ 但 τ 和 p方向平行、 0ct 和 p垂直，所以质子

出现点 ( ),o oψ 的投影与三维 s 空间原子原心点 ( ),o oφ 重合。我们说静止电子是点电子它是完全电压形象

电单极子； x t c∂ ∂ = 速度υ 在最大状态的质子是完全电流形象的电单极子。当质子吸收能量子、时空子

速度 x t∂ ∂ 小于光速 c、 E q∂ ∂ 大于 0 也即 τ 绝对值大于 0 时，质子出现点 ( ),o oψ 的投影与三维 s 空间原

子原心点 ( ),o oφ 不再重合而分开，速度矢量 E q∂ ∂ 增大伴随着“质子引力”减小。但是“质子引力”方

向永远由质子 ( ),o oψ 点沿 E 指向三维 x 空间原子原心 ( ),o oφ 。“质子引力”是将强子团结在三维 x 空间

原子原心的决定因素，该作用力就是通常所说的强作用力。 

9.3. 万有引力 

万有引力是宏观星体之间的作用力。万有引力存在的根本“依据”应该是“电子引力”和“质子引

力”。由前面的讨论我们知道，三维 x 空间某星体的组成部分——原子内的电子在一定条件下，有可能

和远方另一星体的组成部分——原子内的质子相互作用阴–阳相吸，因为在三维 x 空间“电子引力”是

长程力；另一方面，三维 E 空间某星体的组成部分——原子内的质子在一定条件下，可以和 E 远方另一

星体的组成部分—分子或原子内只能运动在原子原心附近的电子相互作用阴–阳相吸；当然大部分电子、

质子只能在本星球内运动不和远方发生关系，能够走出去和远方星体有联系的电子、质子仅是少数粒子。

一般地跨星系发生关系的可能性与星体含有物质的多少成比例。星体质量越大跨星系发生关系的粒子总

量就会越多、两星体三维 x 空间距离 x 绝对值越小跨星系发生关系的粒子之间的强度就越大。因此我们

认为：宏观星体之间的作用力——万有引力是跨星系发生关系的巨量微观粒子电子、质子阴–阳相吸的

一种叠加效应。果真如此的话，万有引力不应仅仅同星体的质量大小和星体之间的距离有关系，还应该

和组成星体的物质类别、结构形态等性质有关系，因为所有这些都决定着电子、质子有否能力和机会走

出自己的星球和远方的粒子阴–阳相吸相互作用。 

10. 结语 

二十世纪物理学取得了巨大进展，但新的理论被实验证实并大量应用于技术领域的同时，一些问题

始终困扰着人们挥之不去，诸如量子力学的波–粒二象性问题的费解；狭义相对论理论基础常遭指责未

经任何证明就将光速不变原理引进理论；还有自然界物质之间四种相互作用力统一问题等等，近几十年

来人们为求寻答案进行着艰苦的探索。本文提出的双波包双原点(双弦双原点)微观粒子结构模型也是这种

探索的尝试之一。以三维 x 空间、s-t 空间和三维 E 空间、w-p 空间为基础，以微观粒子新结构模型为着

眼点提出了一些全新的概念，虽然这些概念的正确与否还须进一步推敲和验证，但它确实能够从物理上

拓展和丰富我们的想象空间，它们或许使人们对物质世界认识的逐步深化有帮助。诚然，要接纳这些新

概念还须头脑中已有的许多物理观念做出修正或变革，也只有这样才能理解这个现在看来不可思议的模
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型形象和全时间 D 、全动量G 等新概念。但我感觉新模型的确指出了一个新的观察点，通过该观察点看

过去，诸多令人费解的问题变得易于理解，微观物质世界的更多方面得以直观展现。 
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