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Abstract 
In this paper, based on the double wave packet double origin particle model [1], the internal 
structure of electron, proton and hydrogen atom is discussed by combining the four-dimensional 
space and four-dimensional space concept. This paper describes the image and the internal struc-
ture of the electron and proton, so the concepts of the modern physics of the micro-particles wave 
function, spin physics, particle oscillation state, the uncertainty principle, etc., show the easily 
understood pictures. By comparing the movement of electron in four-dimensional x space and 
proton in four dimensional E space, it is proposed that the proton monopole with large symme-
trical electron monopole is magnetic monopole. Then there is a new interpretation of the electro- 
magnetic interaction, strong interaction and the structure of the material atoms in the hydrogen 
atom. This review of elementary particles from a new angle, is different from the mathematical 
derivation of micro material abstract description, but it’s more intuitive, beautiful, concise, and 
clear. 
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摘  要 

本文以双波包双原点粒子模型[1]为基础，结合四维x空间和四维E空间概念对电子、质子和氢原子内部结

构进行了讨论。描绘出了电子、质子的形象和内部结构特点，从而使微观粒子波函数、自旋、粒子振荡

态、不确定性原理等现代物理概念展现了易于理解的图景。通过比较电子在四维x空间和质子在四维E空
间的运动，提出了与电子单极子大对称的质子单极子就是磁单极子，进而对氢原子内电磁相互作用、强

相互作用和物质原子的结构因果有了一种新的解读。这种从新的角度对基本粒子的审视，不同于数学推

演对微观物质的抽象描述，但它更直观简洁且优美清晰。 
 
关键词 

自旋，不确定性原理，质子单极子，强相互作用 

 
 

1. 引言 

质子和中子构成一切原子核，原子核和电子则构造了自然界的所有物质原子，而光子是电磁相互作

用的交换粒子。上世纪对物质结构的这样一种“圆满”解释的确简单而优美。后来人们发觉当时所发现

的基本粒子不能解释核力，认识到核力是强子们交换介子而产生的。本文的中心思想是，抛开上世纪五

十年代以后人们对基本粒子的研究成果，另辟溪径以微观粒子波–粒二象性为基础，从一全新的角度重

新审视电子、质子和能独立稳定存在的基本粒子，以期对客观自然物理现象给出一同样简洁合理的解释。

其基本思路是：电子和质子是能稳定存在的基本粒子，它们都有双空间双原点内部结构。电子和质子特

殊状态紧密偶合构成中子，一般结合态能构造成组成自然万物的各种原子。 x 空间原子中电子围绕质子

运动，电子波函数 ( ),x tψ 决定了电子可能的出现点具有不同壳层和能级，E 空间质子波函数 ( ),E qφ 也决

定了质子可能的出现点具有不同态，粒子可能出现态被填满的程度不同构造成不一样的物质原子。原子

中电子和质子相互作用的结果，电子吸收或发射光子从一可能态跃迁到另一可能态；与此同时，质子发

射或吸收介子相应地也从一可能态跃迁到另一可能态。显而易见，由于电子和质子彼此结构的差异造成

同一相互作用的双方感受不同。电子吸收或发射光子我们看到了电磁作用而质子发射或吸收介子给人的

表象是强相互作用。该图景原子核中的强子们不再必须强作用力的聚合以克服电磁力的排斥。显然，这

一思路描绘的图景的确在一些方面背离了现代物理的通常观念。 

2. 全时间、全动量和全速度概念 

为下面讨论的方便，有必要回顾一下我在《微观粒子形象模型假说》一文中提出的全时间、全动量、

和全速度概念。注意它们都是在四元数距离 x 和四元数能量 E 概念基础上得出的。 
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= + + +  

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
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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= + + +  

四元数全时间 D 和全动量G 是新概念，由经典物理学动量 p计算公式 m=p 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 ， 2

Eq
c

∂
=

∂
x
τ
， 2

xt
c

∂
=

∂
E
p
， 2

x
qc

∂
=

∂
Eτ  

对于单个微观粒子 x tυ = ∂ ∂ 与 u E p′ = ∂ ∂ 绝对值恒相等； E qυ′ = ∂ ∂ 与 u x τ= ∂ ∂ 绝对值恒相等。 

试想，假如人类不是仅仅能够看到三维 x 空间世界，而能直接观察四维空间微观粒子的全貌。那么，

当波包塌缩粒子出现瞬时，观察者应该能够观察看到 x 对全时间 D 的全微分 d dx D 而不仅仅是偏导数

x t∂ ∂ 。我们称全微分 d dx D 为微观粒子在三维 x 空间运动全速度。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

 

成立，若将上式中 

u ∂
=
∂

x
τ
， 31 2

1 2 3
xx xi j k i j k

t t t t
υ υ υ

∂∂ ∂∂
= = + + = + +
∂ ∂ ∂ ∂
xυ  

则关系式 

2 2 2c u υ= +  

成立。当粒子为光子时， 

2 20c = + c  

可见，粒子质量 m 、全动量G 和全速度 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，通常在三维 x 空间观察到的“静止状态”粒子仅是其全速度矢量部分 t= ∂ ∂xυ 为零的状

态，为了叙述的方便后面将 0t= ∂ ∂ =xυ 状态粒子称作“经典静止”粒子。 

同理，单个微观粒子在在三维 E 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 

31 2d
d

EE EE c i j k
G p q q q

∂∂ ∂∂′= = + + +
∂ ∂ ∂ ∂
E


 
成立，若将上式中 

u ∂′ =
∂
E
p
， 31 2

1 2 3
EE Ei j k i j k

q q q q
υ υ υ

∂∂ ∂∂′ ′ ′ ′= = + + = + +
∂ ∂ ∂ ∂
Eυ  

则关系式 

2 2 2c u υ′ ′ ′= +  

存在，同样的，粒子参数 2x c 、全时间 D 和在三维 E 空间全速度 c′的关系为 

( )2 2 2
1 2 3D x c c u x c i j x cυ υ υ′ ′ ′ ′ ′= × = + + +  

1 2 3D t i j kτ τ τ= + + + 。 
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3. 电子 

现有物理理论认为电子是构成物质原子的基本粒子之一，其无法再被分解为更小的粒子。它有 1/2
自旋并带有负电荷 e− ，电子静质量为 0em 。脱离原子核的束缚能够自由移动的电子为自由电子。许多自

由电子一起移动所产生的流动现象称为电流。移动的电子会产生磁场也会被外磁场偏转。加速度运动的

电子会发射电磁辐射。大爆炸理论认为宇宙现在存在的电子大部分创生于大爆炸事件，小部分因为放射

性物质的 β 衰变或高能量碰撞而产生。 

3.1. 电子基态形象结构与自旋 

本文认为电子还具有以下特点:电子是 x 空间和 E 空间双空间振荡态的客观实在，在四维 x 空间和四

维 E 空间具有双波包双原点的形象和内部结构，如图 1 所示。具有了动量 p和能量 E 的电子基态振荡态

在 x 空间的特征参数振荡周期 eT 和波长 eλ 分别为 

eT h E=                                        (1) 

e h pλ =                                        (2) 

上式中 2 2 2 2
0eE E c= + p ， 2

0 0e eE m c= 是电子静止能量。从图 1 还可以看出， 2 2 2 2
0ex x c= + τ 并且 0 0e ex ct=

存在。我们有理由相信与电子静止能量参数 0eE 一样，常数 0ex 也必是电子的特征常数参数之一，也即 0eE
和 0ex 是电子的标志性特征参数。所以，电子出现在 0 0e ex ct= ± 点所能发射的光子最长波长是电子康普顿

波长 02e exλ = ，也就是说 0ex x= 是电子康普顿半波波长，该点测得的电子发射的光子动量必须大于或等

于 0em c=p 。电子对称地在四维 E 空间振荡周期 eT ′和波长 eλ′分别为 

eT h x′ =  

e hλ τ′ =  

四维 E 空间里在 0eE 点出现的电子发射的时空子的τ 参数不能小于 0ex c=τ ，显然，电子在两空间

存在对称的关系。电子出现这一事件的意义和标志是：电子双原点 ( )0,0φ 和 ( )0,0ψ 在 x 空间同步出现，

双原点 ( )0,0ψ 和 ( )0,0φ 在能量 E 空间也同步出现。很明显出现的电子在四维 x 空间是一条弦 x ，该弦 x

就是原点 ( )0,0ψ 到点 ( )0,0φ 的直线距离，电子状态不同出现的点不同其 1 2 3ct ic jc kcτ τ τ= + + +x 相位和 

 

 
Figure 1. Double space double origin electronic ground state diagram 
图 1. 双空间双原点电子基态示意图 

http://baike.so.com/doc/3768161.html
http://baike.so.com/doc/896396.html
http://baike.so.com/doc/191383.html
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长短都不一样；电子出现在四维 E 空间也是一条弦 E ，该弦 E 就是能量空间里原点 ( )0,0φ 到点 ( )0,0ψ 的

直线距离，出现的点不同其 1 2 3cq icp jcp kcp= + + +E 的相位和长短也都不一样。电子出现状态在 x 空间

弦 x 的一头原点 ( )0,0ψ 上能观测到弦 E 的存在量值，同样的，电子出现状态在 E 空间弦 E 的一头原点

( )0,0φ 上也能观测到电子弦 x 的存在量值。 
仔细看图 1 能够看出，在四维 x 空间以点 ( )0,0φ 为原点的惯性坐标系中，相对于坐标原点 ( )0,0φ 若

电子基态能量子 ( )0,0ψ 出现在 x 点，由于其速度参数为 uυ ′= ， u υ′= 和狭义相对论的研究[2]并合理推

断可知，电子基态能量子 ( )0,0ψ 出现在弦 x 的一端其参数如下： 

( )
2

0 0
0 2 2

,
1

e e
e

m c E
cq ic c mu im

u cc
υ

υ
= + = + = =

−
E p  

( ) 0 0 0
0 0 2 2 2 21 1

e e e
e e

ct x x
ct ic c t i

cc u c υυ
= + = + = = =

′− −
x τ τ  

显然，若特殊情况电子基态能量子 ( )0,0ψ 出现在 0ex ct= 点，则电子 2 2 2 2
0eE E c= + ∞ 其速度

x t cυ = ∂ ∂ = ，该状态电子两参数矢量平行即参数 / /x E 。该状态电子仅仅能吸收或发射 0eE n E cn= = p
的纯粹光电子。若极限情况电子基态能量子 ( )0,0ψ 出现在 ∞=x 点，则电子 0eE cq= ，其速度 0x tυ = ∂ ∂ =

电子处于经典静止状态，该状态也满足 / /x E 。由此，分析图 1 可以推断：基态电子无论出现在哪里，

其双原点 ( )0,0φ 和 ( )0,0ψ 分别在两个空间的距离矢量弦 x 和矢量弦 E 都满足矢乘外积关系式 

h× =E x c                                         (3) 

也即， 

0 0e eE x
hc

u c cυ
× =                                       (4) 

变形得： 

0 0 sine eE x
hc

u c c
ϕ

υ
⋅ =                                     (5) 

由全速度圆方程 2 2 2c u υ= + 若将(4)式中 sincυ θ= ，则 cosu c θ= 。对于电子能够推断(5)式中角度ϕ
(图中没能标出)恒等于 2θ ，从而电子自旋量子数关系式 

sin cos 1 2
sin
θ θ
ϕ

= ±                                      (6) 

恒成立，若考虑到 0eE 和 0ex 是恒垂直正交的相位关系，式(3)还可以写成 

0 0 2e eE x hc⋅ = ±                                       (7) 

显然，关系式(7)式和(3)式所表达的就是电子自旋角动量，电子自旋是定义电子结构特点的重要标志

之一。若将电子能量子 E 绕原点 ( )0,0φ 转动的角度θ 看成电子轨道转角的话，则电子 E 和 x 绕原点

( )0,0ψ 相对互动的角度 2ϕ θ= 就是电子的自旋转角。当轨道角度 2πθ = 时自旋角度 4πϕ = 。 

3.2. 电子波函数及测不准原理 

电子具有波–粒二象性，在 x 空间有确定能量 E 和动量 p的电子与平面波 

( ) ( )
, e

i Et px
x t Aϕ

− −
=                                  (8) 
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相联系其正确性是已被量子力学证明了的物理事实[3]。但已有理论对电子与上面(8)式所表示的波的

联系细节缺少交代。然而，如若承认本文图 1 给出的电子结构模型，电子波–粒二象性的意义就容易形

象化，比如图 1 中具有了能量 2 2 2 2
1eE E c= + p 的电子态在 1x 方向运动，那么，(8)式所表示的波就是振荡

区间为 12x 线段的电子态驻波，该状态驻波的周期和波长分别为 
eT h E=  

1 1e hλ = p  

显然，电子的振荡周期不会大于 0 0e eT h E= ，因此，边界条件不变情况下，半波 1x 上能够存在的所

有整数倍周期和波长的驻波电子参数如下 

1enE icn= +E p ， 1,2,3,n =   

12nh x=p ， 1,2,3,n =   

这里需特别注意，上式中 00 e eE E≤ ≤ 成立，因此，依据态叠加原理该边界条件下其波函数为 

( ) ( )

1

, e
i Et px

p np
x t Aψ

− −

=

= ∑  ， 1, 2, 3, ,n = ± ± ± ±∞                         (9) 

假如，图 1 中基态电子出现在三维空间 0ect ic= +x τ 里临近无穷远处，则电子静能量 eE 略小于约等

于 0eE ，动量 p很小很小趋近于零，所以电子出现在速度 0x t∂ ∂ ≈ 的准静止状态，该状态电子基态波函数

振荡区间接近于 2∞。那么，该区间里电子具有整数倍波长 h p 的驻波变化可近似地看做是连续的。因此，

由态叠加原理电子该边界条件下的完全波函数可近似写为 

( ) ( ) ( )0

0
, e e

i iEt px Et px

p
x t A Aψ

− − − −+∞

=−∞
= +∫ ∫                           (10) 

显而易见，(10)式所表示的波函数 ( ),x tψ 是在 x 空间的 ( )0x xδ − ，而 0x 就是电子能量子 ( )0,0ψ 在 x

空间的出现点。看图 1 电子如果以 ( )0,0ψ 为参照点则 ( )0x xδ − 的 0x 就出现在点 ( )0,0φ 上；若以点 ( )0,0φ

为参照点则 ( )0x xδ − 的 0x 就出现在点 ( )0,0ψ 上。实际上，在 x 空间研究电子能量子的出现点建立以

( )0,0φ 为原点的惯性参照系更符合客观状况。因此，对(10)式表示的波函数 ( ),x tψ 可以如下描述：以

( )0,0φ 为参照点具有了能量 E 的电子能量子 ( )0,0ψ 仅仅能够出现在 0x 点上，因为该状态电子波函数只

有 0x 点的复振幅不为零，所以我们说运动速度 0x t∂ ∂ ≈ 或速度很小很小的基本粒子近似点粒子其测不准

区域 x∆ 是无穷大但因为波函数复振幅处处为零，不确定效应消失反而出现点是确定的了。 
一般地，客观存在的 x 空间电子波函数 ( ),x tψ 大多如(9)式所表达，它们都由不连续的能量 E 和动量

p平面波叠加而成，波函数 ( ),x tψ 复振幅不为零的范围不能是一个点而是有若干极值的区域，电子在哪

一点出现的可能性与波函数 ( ),x tψ 复振幅的平方成正比。这就是量子力学里电子测不准原理的意义之所

在。电子有不确定性范围(还能有壳层)使多电子原子的存在有了可能与依据。原子中电子从一状态出现点

跳跃到另一状态出现点须吸收或发射的光子或介子参数满足 nh x= ∆ ×∆p。如此能够如下描绘电子的形象：

电子是双空间双原点的物理实在，电子无论出现在哪里其基态原点 ( )0,0φ 与 ( )0,0ψ 在 E 空间的距离矢量

E 、原点 )0,0(φ 与 )0,0(ψ 在 x 空间的距离矢量 x 必须满足 hc× =E x ，激发态是基态参数变为 nx 或者

nE 的结果，n nhc× =E x 或 n nhc× =E x 其中 n 为大于或等于 1 的整数。分析图 1 还可看出，电子轨道转

角 πnθ = 且 n 为0 或为大于或等于1的整数时，电子弦 x = ∞其能量子 ( )0,0ψ 远离另一原点 ( )0,0φ 电子为

自由电子状态。电子轨道转角 π π 2nθ = ± 且 n 为 0 或为大于或等于 1 的整数时，电子基态无意义因为 E
不能为∞，所以其激发态更不可能存在。因此，电子一般运动在轨道转角 π π 2nθ ≠ ± 的区域内。电子矢

量 E 与 x 的夹角也就是自旋角 π π 2nϕ = ± 且 n 为 0或为大于或等于 1的整数时电子最容易有激发态生成，

因为该状态进入激发状态所需增加的 ∆p 或 ∆τ 均较小，容易构成多壳层电子的原子。 
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4. 质子 
质子被认为是一种稳定的不衰变的粒子，它也是构成物质原子稳定的基本粒子之一，它有 1/2 自旋

并带有正电荷 e+ ，质子静质量为 0 pM 。现代粒子物理学的标准粒子模型[4]理论认为，质子和中子是由更

基本的粒子即所谓“夸克”组成的，但企今为止没有发现“夸克”独立存在的证明。因此，本文认为“夸

克”仅仅是强子们相互高能量碰撞产生的瞬间过渡碎片而已。 

4.1. 质子基态形象结构与自旋 

自然界存在四维 x 空间和四维 E 空间，四维 x 空间的 ct 轴与四维 E 空间 cq 轴相位上恒垂直正交。

质子与电子有彼此大对称的结构和运动，比如在 x 空间质子运动在氢原子中原心 ( )0,0φ 附近，电子运动

在原子核外的广阔区域；在能量 E 空间同一氢原子中电子运动在原心 ( )0,0ψ 附近的“原子核”内，质子

则运动在“原子核”外的广阔能量区域。电子在四维 x 空间啥模样质子在四维 E 空间就有对称的啥模样。

在 x 空间电子能量子 ( )0,0ψ 速度 x t υ∂ ∂ = 为零时，表现为典型的电单极子，那么，可以推断：在 E 空间

质子 ( )0,0φ 速度 E qυ′ = ∂ ∂ 为零时，也应表现为典型的单极子，该单极子在 x 空间的映照就是磁场的源

旋转位移电流。 

质子波函数与电子的波函数有区别。电子在三维 x 空间以参数 x 为变量波函数为 ( ),x tψ ，在三维 E 空

间以参数 p为变量其波函数是 ( ),E pφ ，而质子三维 E 空间几率波函数 ( ),E qφ 的 E 参数显著变化，波函

数 ( ),xψ τ 中全时间 D 的τ 参数变化显著。质子常数 0 0p px ct= 决定质子振子参数 0 0p pq M c= 保持不变见

图 2。和电子在 x 空间对称 E 空间质子出现在 0 0p pE cq= ± 点的参数 x 在 p方向的投影τ 参数必须大于等于

0 px c=τ 。所以，质子也存在常数参数 2
0 0p pE M c= ， 0 pM 就是通常所说的质子速度 0x t∂ ∂ = 状态的静

止质量。对质子的研究应该关注的是能量 E 空间以参数 E 为变量的质子几率波函数 ( ),E qφ 。那么要问，

对质子和电子波函数的研究为什么应该有如此区别呢，原因是对电子的研究关注的是点 ( )0,0ψ 具有的 x

和 E ；研究质子关注的是点 ( )0,0φ 具有的 E 和 x 参数的缘故。质子静止质量参数 0 pM 和常数

2
0 02p pt h M c= 也都是质子的最重要的特征常数参数。而且质子与电子的特征常数参数满足关系式 

0 0

0 0

p e

e p

M t
m t

=                                         (11) 

在四维 E 空间质子基态振荡态的特征参数振荡周期 pT ′和波长 pλ′分别为 

pT h x′ =                                          (12) 

p hλ τ′ =                                          (13) 

并且，与 x 空间电子一样对于 E 空间质子如下关系式 

0 px ic= +x τ  

0 pE ic= +E p  
也成立。有一点必须注意，(12)式中质子振荡周期 pT ′的量纲与动量标量分量 q 的量纲相同不再是时

间参数的量纲，(13)式中质子振荡波长 pλ′的量纲与质子几率波函数 ( ),E pφ 中能量 E 的量纲相同也不再是

电子波函数 ( ),x tψ 中的 x 的量纲。 

从图 2 能够看出，在四维 E 空间以点 ( )0,0ψ 为原点的惯性坐标系中，相对于坐标原点 ( )0,0ψ 若质子

基态点 ( )0,0φ 出现在弦 E 的一端并具有了 x 参数，由于质子速度参数满足 uυ′ = 、u υ′ = 关系。运用狭义

相对论的结论可知质子基态点 ( )0,0φ 出现在弦 E 端点的两矢量参数计算如下： 

http://baike.so.com/doc/3768161.html
http://baike.so.com/doc/3648997.html
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Figure 2. Double space double origin proton ground state diagram 
图 2. 双空间双原点质子基态结构示意图 

 

0 0
0 2 2

,
1

p p
p

ct x
ct ic

u ccυ
= + = =

′′−
x τ  

2
0 0 0

0 2 2 2 21 1
p p p

p

cq M c E
cq ic

cc u c υυ
= + = = =

′′− −
E p  

所以，基态质子无论出现在哪里，其双原点 ( )0,0φ 和 ( )0,0ψ 分别在两个空间的距离 x 和 E 这一对弦

矢量都满足关系式 
hc× =E x                                      (14) 

0 0 sinp px E
hc

u c c
ϕ

υ
⋅ =

′ ′
                                  (15) 

0 0 2p px E hc⋅ = ±                                    (16) 

关于质子我们能够注意到(15)式与电子(5)式有区别，这里 0 cospx θ 与 0 sinpE θ 和电子有对称关系，

还有一点有必要交待一下，经典物理理论对质子测量给出的质子半径和质子静止质量为 
15

0 0.84087 10 mpx −≈ ×
 

27
0 1.6726231 10 kgpM −≈ ×  

通过对上文图 2 的研究分析可以断定，如果我们认为测得的质子半径数值更可信的话，那么，在承

认式(16)的前提下，就必须对质子静止质量的值做出修正计算如下， 
34

27
0 15 8

0

6.6260688 10 1.3131735 10 kg
2 2 0.84087 10 2.9979346 10p

p

hM
x c

−
−

−

×
= = = ×

× × × ×  

如若认为测得的质子静止质量数值是准确的话，那么，在承认式(16)的前提下，必须对质子静止质量

的值做出修正计算如下， 
34

15
0 27 8

0

6.6260688 10 0.66070212 10 m
2 2 1.6726231 10 2.9979346 10p

p

hx
M c

−
−

−

×
= = = ×

× × × ×  
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然而，客观存在应该是，由于质子特殊结构的缘故，在 x 空间使质子的速度 0x t E p∂ ∂ = ∂ ∂ = 以测得

准确的质子静止质量 0 pM 是不可能的； x 空间使质子的速度 x t E p c∂ ∂ = ∂ ∂ = 以测得准确的质子参数 0 px
也是非常困难的，因此，本文认为已知的质子参数 0 pM 和 0 px 都不可能绝对准确都是近似值。 

4.2. 质子波函数及其不确定性 

由图 2 可以看出，我们研究质子主要是考察质子原点 ( )0,0φ 在能量 E 空间的运动，质子出现点 ( )0,0φ

便具有两参数 E 和 x ，其中 E 是质子原点 ( )0,0φ 与 ( )0,0ψ 在 E 空间的距离，而 x 是原点 ( )0,0φ 与 ( )0,0ψ
在 x 空间的距离。质子基态的特点是：质子在 E 空间的运动是一振荡态其振荡周期为 pT h x′ = ，周期量

纲不是时间而与质子全动量标量分量 q 量纲相同，振荡波函数的波长 2p h Eλ τ′ = = 是点 ( )0,0φ 与 ( )0,0ψ
在 E 空间距离的两倍。那么，质子在 E 空间振荡区间 2E 上的基态驻波波函数，就可以表示成具有了确

定参数 x 和τ 的质子“平面波”。 

( ) ( )
, e

i xq E
E q B

τ
ϕ

− −
=                                  (17) 

显然，(17)式所描述的波函数在振荡区间 12E (见图 2)范围内点 ( )0,0φ 出现的地方复振幅有最大值，

实际上，具有了确定参数 x 和τ 的质子原点 ( )0,0φ 出现在 12E 区间哪一点不能确定，因为，质子基态驻 
波在 12E 区间的复振幅各点都不为零。假如我们将图 2 中在 12E 区间有整数波长 

n nnhλ τ′ = , 1, 2,3, ,n = ∞                              (18) 

的所有质子“平面波”叠加，就能得到一波函数 

( ) ( )

1

, e
i xq E

n
E q B

τ

τ τ
φ

− −

=

= ∑  , 1, 2, 3, ,n = ± ± ± ±∞                      (19) 

如果将图 2 中质子 E 空间振荡区间想象成 2∞，与 x 空间考察电子同样的思路也能得到 E 空间质子波

函数 ( ) ( ), ,E p E qφ δ= ，其表达式如下 

( ) ( ) ( )0

0
, e e

i ixq E xq E
E q B B

τ τ

τ
φ

− − − −+∞

=−∞
= +∫ ∫                          (20) 

上面(20)式能够告诉我们，τ 参数取值范围 τ−∞ ≤ ≤ +∞的所有质子都能在 E 空间 2∞范围内仅有的

一点出现有确定值，但每一次出现的是具有多大τ 参数的哪一个质子状态 0 pct i= +x τ 不能确定。与讨论

电子时对称(19)式所表示的波函数的不确定 E∆ 和 τ∆ 满足海森堡不确定性关系式 
2 2 2 4πE hτ∆ ×∆ ≥                                   (21) 

5. 中子与氢原子 

综合分析图 1和图 2可以认为：电子的原心是点 ( )0,0ψ ，因为电子自旋是以 ( )0,0ψ 点为园心的转动；

质子的原心是点 ( )0,0φ ，因为质子自旋是以 ( )0,0φ 点为园心的转动。如若 x 空间质子和电子原点 ( )0,0φ

重合、 E 空间电子和质子原点 ( )0,0ψ 重合(本文坚信这一点)。那么，在 x 空间电子能量子 ( )0,0ψ 绕公共

原点 ( )0,0φ 做轨道运动这一事件，在 E 空间的表现就是具有了参数 x 的质子时空子 ( )0,0φ 绕公共原点

( )0,0ψ 也做着轨道运动。可以断言电子和质子的相位关系总是正交的。例如，在 x 空间表现为电子处在

0eE E= 、 x = ∞ 状态时，质子必在 E = ∞、 0 px x= 状态。一般地， x 空间的原子形象是质子总是运动在

原子原心附近，电子总是在其外围按一定规律环绕运动。 

5.1. 电子与质子的共生关系和相互作用 

电子是基本粒子，质子也是基本粒子，中子是电子和质子紧密结合构成的复合粒子。电子和质子有
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共生互动的关系，它们通过交换光子和时空子(统称介子)互为因果地运动。太极图 3 可帮助定性理解电子、

质子这一因果共生关系。首先，质子 E 减小其 x 空间点 ( )0,0φ 发射光子 npE p= ∆ 传给电子，光子从点

( )0,0φ 以光速 c 传播出去最终被电子 ( )0,0ψ 吸收。另一方面，电子吸收光子的结果是其 E 增大而电子 x

减小，同样地电子 x 减小其 E 空间电子点 ( )0,0ψ 发射时空子 nex τ= ∆ 传给质子，时空子从点 ( )0,0ψ 以光

速 c 在 E 空间传播出去最终被质子 ( )0,0φ 吸收，质子吸收时空子的结果是其 x 增大质子 E 减小，而 E 减

小正是质子发射光子的原因。因此，电子和质子阴阳结合二元体系里，电子的运动必引起质子的运动而

电子的运动又是质子运动的结果。本文认为电子和质子运动互动的实质是彼此交换介子。 
大胆推断：自然界只有两种能稳定存在的基本物质粒子电子和质子，它们阴阳结合通过交换介子相互

作用形成多样的组合进而生成宇宙万物。中子是电子和质子的特殊偶合体。一般地，由于不确定性原理的

缘故，原子内单个电子在玻尔半径 0a 附近有很多可能值并存在壳层结构，质子在 x 空间原子内部 0 px ct≈ 尺

度附近也同样能有很多可能值和壳层结构。比如，电子 A 从某一可能值跳跃到另一可能值必发射介子(光子

或其它粒子)，而该介子必随机并精准击中某一确定的质子 B 使其跳跃改变可能位置，与此同时伴随跳跃运

动质子 B 也发射一介子被偶合的电子 A 吸收。我们说该情况电子 A 与质子 B 是一对阴阳结合的偶合体。分

析该阴阳偶合体的每一次相互作用，本文认为：电子的跳跃所表现的是电子位置的变化，也可说电子运动

其主要表现是电子参数 eE 与 ex 的变化，也即通常所说的电磁相互作用效应；质子的跳跃所反映的是质子

位置的变化其结果是质子参数 pE 与 px 的变化，由于质子结构不同于电子结构，我们说在 x 空间质子跳跃

其能量变化效应比电子要强烈的多，因此它所表现给人类的应该是通常所说的强相互作用效应。 
电子与质子阴阳结合互生互动，可类比磁生电、电生磁的相互作用关系。在 x 空间静止的电单极子

( 0x t∂ ∂ = 静止电子)映照在 E 空间就是磁流子； E 空间静止磁单极子( 0E q∂ ∂ = 的质子)在 x 空间映照是

旋转电流子。一般情况下，电子和质子都不能运动在速度为零的极端状态。客观存在应该是：在 x 空间

电子与质子阴阳结合偶合体里，电子能量子 ( )0,0ψ 速度 x tυ = ∂ ∂ 与光速 c 比很小可被看作是电子单极子，

而质子 ( )0,0φ 在 x 空间速度 x t cυ = ∂ ∂ ≈ 也可被看成是 E 空间质子单极子在 x 空间的映照，我们说 E 空

间质子就是磁单极子。质子振荡子也就是磁单极子有最小半波长 0 0p pct=x 时在 x 空间发射的光子

0 pE p= ∆ 比电子的静能 0eE 大，所以两个光子 0 pE p= ∆ 以速度 x t c∂ ∂ = 高能对撞能够产生电子对。电单极

子振荡子最小半波长 0 0e ecq=E 在 E 空间产生的时空子 0eτ= ∆x 其值比质子的 0 0p pct=x 也大，所以两个时

空子 0eτ= ∆x 在 E 空间以速度 E q c∂ ∂ = 高速对撞能够有质子对产生。 

5.2. 中子 

考察电子与质子阴阳结合偶合体，有一种特殊情况是：若质子发射的光子或介子被电子完全吸收而 
 

 
Figure 3. Diagram of the universe 
图 3. 太极图 
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电子发射的时空子也能被质子完全吸收振荡变换周而复始，我们说它们进入完全偶合的特殊状态，这种

状态的电子与质子偶合体粒子就是中子如示意图 4 所示。我们说中子应该有如下特点：它由特殊状态的

电子和质子组成，中子里无论电子还是质子它们的双原点 ( )0,0φ 和 ( )0,0ψ 在 x 空间的距离很近，在 E 空

间的距离也很近，中子里电子与质子发生作用交换光子或介子能够在很小的尺度范围内完成，无论 E 空

间或是 x 空间标志它们彼此相互作用交换的介子或光子不用跨越千山万水。中子内电子和质子相互偶合

作用应该是在特殊环境里的特殊振荡态。 

5.3. 氢原子 

现有物理理论认为氢原子是一个质子和一个电子的二体系统，它有一极小的原子核其电子被库仑定

律束缚于原子内。氢原子内的反平方连心作用力只相依于二体之间的距离。量子力学描述该系统的薛定

谔方程式有解析解，满足薛定谔方程的波函数可以完全地描述氢原子内电子的量子行为，且所推演出来

的基本物理理论又可以用简单的实验来核对，因此，氢原子问题是个重要的问题。 
在 x 空间氢原子阴阳结合体内，质子和电子的 ( )0,0φ 点重合在氢原子原心，相对于以氢原子原心

( )0,0φ 为原点的 x 空间静止惯性系，电子另一原点 ( )0,0ψ 基态出现在 0ex ct= 直线上，但与氢原子原心

( )0,0φ 的距离为 0 sinex ct θ=  ，且 ( )0,0ψ 点出现在 E 空间具有了电子能量 0 coseE E θ=  ；相对于以氢

原子原心 ( )0,0φ 为原点的 x 空间静止惯性系，质子另一原点 ( )0,0ψ 基态出现在 0 px ct= 直线上，其与氢原

子原心 ( )0,0φ 的距离为 0 cospx x θ=  ，可质子 ( )0,0ψ 点却出现在了 E 空间某一点具有了质子能量

0 sinpE cq θ=  。一般地氢原子运行状态角度θ 很小很小，也就是说， x 空间氢原子总是能将质子点

( )0,0ψ 留在 0 px 点附近区域，将电子能量子 ( )0,0ψ 点推到很远处；而在 E 空间氢原子原点是两粒子

( )0,0ψ 在 E 空间的重合出现点，氢原子总是将电子 ( )0,0φ 留在 0eE 点附近，将具有了参数 0 cospx x θ= 

的质子 ( )0,0φ 点推到了 0 sinpE cq θ=  的很远处。作为特例可以如下理解充分电离状态的氢原子结构，

站在四维 x 空间氢原子原心电子和质子的重合点 ( )0,0φ 观察，顺着三维 cτ 某一方向看过去无穷远处一固

定点出现一电子单极子 ( )0,0ψ 其 0 0e eE cq= ，它的速度 0x t E p∂ ∂ = ∂ ∂ = ， x E q cτ∂ ∂ = ∂ ∂ = ；顺着标量

时间 ct 轴看，透过与氢原子原心 ( )0,0φ 的距离为 pp ctx 00 = 的点可看到四维 E 空间三维 cp 某一方向无

穷远处有质子和电子的重合点 ( )0,0ψ ，我们说，四维 E 空间质子和电子的重合点 ( )0,0ψ 就是氢原子在 E

空间的原心。若站在四维 E 空间氢原子原心 ( )0,0ψ 点观察，顺着三维 cp 某一方向看过去无穷远处就是一

质子单极子 ( )0,0φ 其 0 0p px ct= ，它的速度 0E q x τ∂ ∂ = ∂ ∂ = ， E p x t c∂ ∂ = ∂ ∂ = 。因此，能够认为：E 空

间质子单极子 ( )0,0φ 也可以叫做磁单极子其在 x 空间看就是一旋转电流子。磁单极子在 x 空间原子原心

( )0,0φ 点发射速度 E p x t c∂ ∂ = ∂ ∂ = 的光子，光子在 x 空间传播被电子吸收，距离越远的电子可以吸收的

p∆ 越小，无穷远处出现的电单极子与质子单极子已无力相互作用。同样电单极子在 E 空间原子原心点 
 

 
Figure 4. Neutron schematic 
图 4. 中子示意图 
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( )0,0ψ 发射速度 x E q cτ∂ ∂ = ∂ ∂ = 的时空子 ∆τ ，时空子在 E 空间传播一定被某一具有了 pp ctx 00 = 的

磁单极子 ( )0,0φ 点吸收。一般地，电子与质子相互吸引交换作用量子彼此进入激发状态，电子吸收质子

发出的光子其能量 0eE ic= + ∆E p增加，同时发射时空子 ∆τ 使双原点 ( )0,0φ 和 ( )0,0ψ 在四维 x 空间距离

缩小，质子吸收电子发出的时空子 ∆τ 使其参数 0 pct ic= + ∆x τ 变大，一般地，电子、质子相互作用交换

介子同步进行互为因果。 

6. 相互作用条件与万有引力猜想 

本文认为，质子与电子的相互作用在 x 空间表现为相互吸引，这种相互吸引是 x 空间所有常见引力(不
考虑反粒子)的根源。作用力程不同其引力的强度和表现有区别。作用力程在原子核尺度表现为核力；作

用力程在玻尔半径 0a 的原子尺度其表现为电磁相互作用；作用力程在广阔的宇宙尺度其表现为万有引力。

作用力程的大小主要取决于 x 空间静止恒定粒子的质量 m 和卫星粒子运动速度形成的出现角度θ ，其控

制性条件是质子、电子的自旋关系式 2
0 0 2m c ct hc⋅ = ± 也可表示为 hc× =E x 。 

以氢原子为例，我们知道氢原子质量主要来自于质子，大多情况下电子质量的贡献可以忽略不计。

分析上文的图 1 和图 2 并依据前文的讨论可以推断：如若某一确定状态氢原子核(恒静止粒子)的质量约为

0 sinpm M θ≈ ，那么，能与该状态氢原子中质子发生相互作用的基态电子(卫星粒子)就只能是出现在距

离原子原心为 0cos sin 2ex hc Eθ θ≈ 的有固定速度的电子。也就是说，电子与质子相互作用是有严格条件

的，不符合条件的电子、质子之间不可能交换介子相互作用。例如，静止电子仅能与无穷远处质量为无

穷大的原子核发生相互作用。 
万有引力是物体和星体内众多微观粒子质子、电子隔空阴–阳相吸相互偶合作用的一种叠加效应。

万有引力不但同星体的质量 m和星体之间的距离 x 有关系，还应和组成星体的物质结构形态等性质有关

系，因为所有这些都决定着其内部巨量的电子、质子哪一些能否有机会和能力(符合条件)超越自己的家园

(星球)和远方星球或物体内的粒子阴–阳相吸相互作用。 

7. 结语 

本文以双波包双原点粒子模型为基础，在四维 x 空间和四维 E 空间里，应用全速度、全动量和全时

间等新概念，给出了电子、质子和氢原子的内部结构并分别进行了解析讨论。从电子、质子的形象和内

部结构特点出发，从新的角度对微观粒子波函数、自旋、粒子振荡态、相互作用和海森堡不确定性原理

等现代物理概念进行了较具体的解析，进而使它们展现出了易于理解的意义和图景。本文的意图是想透

过独到的视角看清微观粒子的面貌，并能够重拾物质世界的简单和优美。诚然，由于个人水平的限制研

究的还不够深刻，且文中有的推断和结果在论证上还欠充分，但它们都是双波包双原点粒子模型思路的

继续与深入，是直觉引领挖掘其内在逻辑合理性的结果。虽然思路思想的许多方面与现有物理常识不符

合，但它的合理自洽与优美确实引人入胜。我希望通过展现其独到视角能拓宽人们的研究思路，以期对

现有基本粒子理论的突破能有所帮助。 
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