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摘要
福克有一句名言：伟大的以及不仅仅是伟大的发现都不是按照逻辑法则得来，而是由猜测得来，换句话说，大都是凭着创造性的直觉得来。这当然是事实。但是，这不能被理解为逻辑检验无关紧要。我们认为，所有由猜测得来的发现必须要通过逻辑法则的检验，才可能成为真理。广义相对性原理说，对任意运动状态的参考系，物理规律相同。但福克指出，在黎曼时空中，广义相对性原理不成立。本文认为，物理规律依托于时空，而时空是运动状态的函数，物理规律也必然是运动状态的函数，所以，‘对任意运动状态的参考系，物理规律相同’的论断难以成立，这似乎告诉人们不存在爱因斯坦期望的普遍性原理。然而，本研究发现，的确存在逻辑上无缺陷的普遍性方程，即存在普遍性的物理方程--推迟引力方程和推迟电磁方程，适用于所有的相对源—观对，且引力方程和电磁方程可写成统一的形式。
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Abstract

V. Fock had a famous quote: great, and not only great discoveries are not in accordance with the logic laws, but are derived from speculation or mostly with creative intuition.  These, of course, are the true facts.  But they can't be understood as the logical test is irrelevant.  I believe that all the discoveries derived from speculation must pass inspection to the laws of logic, and then may become the truth.  General principle of relativity declares that the laws of physics are the same for all reference systems with arbitrary motion state.  But Fock had pointed out that the general principle of relativity is not valid for Riemannian spacetime.  I have noticed that the laws of physics depend on the spacetime, and spacetime is a function of motion state, the laws of physics must also be a function of motion state, so, it is difficult to believe that the laws of physics are the same for all the reference with arbitrary motion state.  It seems there is no universal principle for arbitrary frames as of Einstein's expectations.  However, my study found that there are indeed universal equations without logic defects, i.e. the equation of retarded gravitation and the equation of retarded electromagnetism, applicable to all relative source—observer pairs. More exciting thing is that the two kinds of equations for gravitation and electromagnetism can be written in unified form.
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引 言
苏联科学家福克有一句被各国理论物理学家广泛引用的名言：伟大的以及不仅仅是伟大的发现都不是按照逻辑法则得来，而是由猜测得来，换句话说，大都是凭着创造性的直觉得来。福克所言当然是事实。但是，我们也注意到有一种广泛存在的倾向，用福克的这一名言为各种相对论理论的逻辑缺陷辩护：所有的理论都是有逻辑缺陷的，不存在没有逻辑缺陷的理论。 我不同意这样的论述。一方面，我认为，所有的理论都只是近似理论，只能在一定条件下精确成立，不存在放之四海而皆准的绝对正确理论；另一方面，在确定的条件下，正确的理论应当正确地描述物理规律，不应当存在逻辑缺陷。所有的聪明猜想或直觉都必须通过逻辑检验才可能成为伟大的或不仅仅是伟大的发现。
可能有理论专家以牛顿万有引力定律和狭义相对论为例，质疑我的观点。你看：伟大的牛顿万有引力定律和狭义相对论都是在‘惯性系’中定义的，而‘惯性系’是无法定义或不存在的，这不是严重的逻辑缺陷吗？但是，牛顿万有引力定律和狭义相对论都经受了大量实验的检验。可见，存在逻辑缺陷对理论的正确性并无根本的影响。
我的反质疑意见是：脱离观测者而独立定义的‘惯性系’和‘非惯性系’与牛顿空间、牛顿时间一样，仍然是一个绝对的概念，应彻底放弃，代之以‘相对源—观对’，即由物理源物体和观测者物体共同组成的相对系统。采用这样的系统， 牛顿万有引力不再是引力源的固有引力，可被重新解释为‘由相对于引力源静止的观测者观测到的引力’；狭义相对论不再是‘在两个惯性系中物理规律的关系’，可被重新解释为‘由分别相对于物理源静止和作匀速直线运动的两个观测者观测到的物理规律之间的关系’；洛伦兹变换不再是‘两个惯性系之间的坐标变换’，可被重新解释为‘有两个观测者观测同一物理事件，各自获得一个观测结果；一个观测者相对于物理源静止，另一个相对于物理源作匀速直线运动，这两个观测者分别与物理源组成两个‘相对源—观对’。洛伦兹变换描述的就是这两个观测结果与相对速度之间的关系’。鉴于‘相对源—观对’是可以准确定义的，没有逻辑缺陷，则所有理论物理教科书担心的‘惯性系无法定义的逻辑缺陷’不复存在！
广义相对性原理说，所有参考系都是平权的，对任意运动状态的参考系，物理规律相同。但福克指出，黎曼时空破坏了时空的均匀性，而所有相对性原理都要求时空均匀，所以广义相对性原理不成立。本文从另一角度证明广义相对性原理难以成立：物理规律依托于时空，而时空是运动状态的函数，物理规律也必然是运动状态的函数，所以，‘对任意运动状态的参考系，物理规律相同’的论断隐含着逻辑矛盾，难以成立。
爱因斯坦的直觉说，应当存在某种普遍性的东西，无论物体处于何种运动状态。爱因斯坦的直觉完全错了吗？不！本研究发现，的确存在逻辑上无缺陷的普遍性方程，即存在普遍性的物理方程--推迟引力方程和推迟电磁方程，适用于所有的相对源—观对，且引力方程和电磁方程可写成统一的形式。

1.关于牛顿引力定律

在惯性系的框架内，牛顿发现了两物体之间的引力与两物体的质量成正比，与两物体之间距离的平方成反比，卡文迪许用扭秤确定了比例系数，很好地解释了太阳系的行星轨道问题和海洋潮汐问题。从表面看，牛顿万有引力公式似乎仅仅与两物体的质量和两物体之间距离有关，引力以无穷大速度传播。但这是零速近似的结果，即完全忽略了两物体之间的相对运动对引力的影响。由于作了零速近似，抹去了速度项和加速度项对引力的贡献，丢失了引力传播因子，引力公式是不完整的，所以不能解释水星进动，不能用以研究引力的传播。
2.关于狭义相对论

伽利略相对性原理说：物体之间的运动是相对的，只有相对速度，没有绝对速度。庞加莱--洛伦兹--爱因斯坦狭义相对论告诉我们说： 物理规律与两个惯性参考物体之间的相对速度有关，因此，狭义相对论确是一种相对论。

狭义相对论也存在一个基本的逻辑缺陷--惯性系无法定义，狭义相对论似乎建立在沙滩之上（赵峥 刘文彪：广义相对论基础）。进一步的研究表明，不但惯性系无法定义，任何参考系都无法被独立定义。从根本上避免这一逻辑缺陷的办法是：将物理源和观测者看出一个不可分割的物理整体（详见第3节）。
3.从惯性系、惯性对到‘物理源与观测者相对系统’
人们将满足牛顿第一定律的参考系定义为惯性系，但是，牛顿三定律都是建立在惯性系的基础上的，这就陷入了逻辑循环。去年，我发现：用‘一个惯性对’（两个作相对匀速运动的参考系之组合，这是可以定义的）代替‘两个惯性系’即可避免狭义相对论中惯性系无法定义的困难。
进一步的研究表明，不但惯性系无法定义，任何参考系都无法被独立定义。避免这一逻辑缺陷的根本办法是：承认无法独立定义任何单一参考系，所有惯性系，非惯性系的概念都不存在；将物理源和观测者看成一个不可分割的相对系统，该系统的物理规律就是物理源和观测者之间的相互作用规律，通过观测者的观测体现出来（假如所考虑的整个时空中仅有一个引力源，没有任何观测者，其物理规律是无法定义的）。在这样的相对系统中，所有物理量都有明确的测量意义。
既然惯性系的概念无法定义，应予放弃，由惯性系的概念衍生而来的一系列概念，如惯性力、惯性质量都不再有确切的意义，也应予放弃。 而基于惯性系给出的牛顿三定律应在上述不可分割的源—观相对系统的概念下加以改造（详见第8节）。
4.关于Schwarzschild 度规

Schwarzschild 度规反映了引力源物质对时空的影响，这是有意义的一方面，但是它认为：引力源的物理规律仅由引力源所在时空的几何特性决定，与引力源--观测者之间的相对运动无关。所以，以史瓦西度规为核心的所谓的‘广义相对论’已与相对论无关，更谈不上是‘广义相对论’。

当然，如同牛顿引力作为一种在惯性系基础上建立起来的近似引力理论一样，以Schwarzschild 度规为核心的‘广义相对论’在弱场情况下考虑了引力源物质对时空的影响，用黎曼几何作了时空修正，可能是比牛顿引力好一些的近似，是有意义的，值得探索。 但要注意：第一，Schwarzschild 度规的两个系数
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是根据牛顿弱场极限获得的，逻辑上只适合弱场，没有足够的逻辑理由推广至强场；第二，被称之为万有引力的牛顿引力公式不能被理解为对任何距离都成立， 而应被理解为在一个相当大的有限范围内成立。所以，Schwarzschild度规只适用于弱场的有限范围。多大范围？ 只能由实验而不是由理论确定。但肯定不能到无穷大，也不能到无穷小！
5.关于后牛顿近似

后牛顿近似包含了典型速度的影响，如果我们将此典型速度看成是引力源--观测者之间的平均相对速度，则用后牛顿近似表述的引力规律已包含了引力源--观测者之间的相对运动对引力的贡献，可以说是一种相对论意义下的引力论。 鉴于后牛顿近似只考虑了相对平均速度，未考虑相对加速度对引力的贡献，所以，似乎是一种狭义相对论意义下的近似引力论。
6.关于等效原理

许多学者在论文和教科书中已认识到，等效原理仅在一个点上成立，即在自由下落的密封舱的中心，引力与惯性力相等，互相抵消。我认为，作为一种物理原理，应具有全时空的普遍性；只在某些特殊时空点上成立的结论不能称之为原理。

实际上，由于引力以有限速度传播，位于自由下落密封舱中心的测试物体
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的引力加速度只同邻近的大质量星体（只是一个近似惯性系）有关
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而按照定义，测试物体
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在该点受到的惯性力
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中的加速度应是相对于牛顿的理论惯性系而言，
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而不是
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所以，即使在那一个点上，等效原理也不精确成立。
    在历史上，等效原理对于催生‘广义相对性原理’起过重要的作用。如Synge所说，应将‘等效原理’作为广义相对论的接生婆体面地埋葬。
7.关于广义协变原理

爱因斯坦花大力气研究广义协变原理的根本原因是认为只要满足广义协变原理的物理公式就一定满足广义相对性原理。事实上，满足广义协变原理的物理公式不一定满足广义相对性原理。 福克早已发现了这一点。以Schwarzschild 度规为例，它是真空中的爱因斯坦方程的解，当然满足广义协变原理，但它是基于局域惯性系来表达物理规律的，已违反了广义相对性原理--一切参考系平权！既然广义协变原理与广义相对性原理并不等价，既然Schwarzschild 度规不满足广义相对性原理， 就无理由过分强调广义协变原理的重要性。
广义协变原理还有一个严重的逻辑缺陷。它说：在任意参考系中，物理方程的形式相同。这就是说，先要在任意两个参考系中分别定义物理方程。 可是，我们已经证明，在一个单独的参考系中，是无法确定物理规律或物理方程的！ 
在物理源与观测者相对系统中，普遍有意义的是相对运动函数，即在由物理源与观测者组成的相对物理系统中，物理规律或物理方程是两者相对运动状态的函数。
8. 对牛顿引力公式的修正

基于惯性系给出的牛顿三定律可在上述不可分割的源--观物理系统的概念下加以改造。

⑴  质量的概念
在推迟引力公式中，
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含有引力源的质量
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，也含有作为测试物体（观测者）的质量
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，它们就是经典物理中的引力质量；

⑵  力和牛顿第二定律的新定义

    我们知道，在狭义相对论中，已定义了四维加速度
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其中，固有时间间隔
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是由相对于物理源静止的观测者测得的时间间隔，当观测者与物理源的相对速度为
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时，时间间隔为
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如果我们将引力公式中的质量作为质量的唯一定义，并类似于牛顿第二定律，由公式
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给出了力的新定义，也给出了牛顿第二定律的新定义，将原先只适用于惯性系的牛顿第二定律推广至任意相对源—观对。

至此，我们摆脱了不可定义的惯性系，在相对源--观对中重新定义了力和牛顿第二定律。

9. 关于广义相对性原理的思考
在经历了狭义相对论中的惯性系无法定义的困难之后，爱因斯坦认识到：世界上本来就不存在所谓的惯性系与非惯性系的差别； 在一切参考系中，物理规律应当相同，或所有参考系都是平权的，这就是广义相对性原理，是爱因斯坦最重要的物理思想。但他在用史瓦西度规构造相对论时，给予‘局域惯性系’以特别的地位，当然已不是相对论的理论。福克意识到史瓦西度规、广义协变与广义相对性原理之间的矛盾，他选择了：坚持黎曼时空中的史瓦西度规和广义协变原理，彻底放弃广义相对性原理。 

我们也可以换一个角度，进一步说明广义相对性原理存在逻辑缺陷，难以成立。 我们知道，物理规律依托于时空，而时空是运动状态的函数，物理规律也必然是运动状态的函数，所以，‘对任意运动状态的参考系，物理规律相同’的论断隐含着逻辑矛盾，难以成立。
根据‘物理源与观测者是不可分割的相对系统’（相对源—观对）的思想深入探究，可以发现，在爱因斯坦‘广义相对性原理’的表述中还包含着一个逻辑缺陷：‘在一切参考系中物理规律应当相同’意味着是先要在一个一个单独的参考系中，各自定义物理规律。但推迟物理的逻辑告诉我们，同速度、加速度是相对的一样，参考系也是相对的，无法在单独的参考系中定义物理规律。
为了避免上述逻辑缺陷，我们放弃广义相对性原理的经典表述，将普适的相对论规律表述如下：对于任意的相对源—观对，其物理规律即物理源和观测者之间的相互作用规律都可以表述为物理源和观测者之间一般相对运动状态的函数。
10.统一相对论（适用于电磁场和引力场）
推迟引力论认为：由于运动是相对的，参考系也应是相对的；引力源--观测者是不可分割的相对系统--inseparable unity of reference frames, 引力源--观测者之间的相互作用规律通过观测者的测量而表现出来的，没有测量就无法定义物理规律；除了引力源及观测者的质量外，引力场还取决于引力源--观测者之间的相对运动状态。在推迟引力公式中，不但包括相对速度，而且包括相对加速度。这就是说，推迟引力公式不仅可以描述当引力源--观测者作相对匀速直线运动情况下的引力规律，而且可以描述引力源--观测者作相对加速运动情况下的引力规律，即一般情况下的引力规律， 所以，推迟引力才是真正广义相对论意义下的引力论：
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其中，
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依次为万有引力常数和引力源质量；
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 依次为引力源相对于观测者的推迟距离、推迟速度和推迟加速度；
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为引力传播的速度。由推迟引力公式（1）可知，引力场与引力源质量成正比，与引力源至观测者等效距离的平方成反比，而且是引力源相对于观测者速度和加速度的函数，还告知：引力以光速传播。推迟引力公式（1）包含了牛顿引力的全部内容，且比牛顿引力全面、准确；而牛顿引力公式是推迟引力公式的零速近似，不能反映引力与相对运动状态及传播速度之间的关系。物理检验表明， 推迟引力公式自然地解释了开普勒行星轨道、地球潮汐、水星近日点进动、光线偏折、引力红移，应当是合理的、正确的。 
实际上，我是通过与Maxwell--Lienard--Wiechert推迟电磁场的类比导出推迟引力的，在推迟电磁场
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  (2)
中，除
[image: image22.wmf]q

为电荷，
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为真空介电常数外，其余部分与推迟引力公式完全相同。事实上，Maxwell--Lienard--Wiechert推迟电磁场公式已包含了一般的相对运动函数，已是广义的相对电磁论。
至此，我们已可以用统一的公式表述推迟引力场和推迟电磁场：
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 （3）
（3）中， 
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是物理源相对于观测者的相对状态函数，包括相对位置、相对速度、相对加速度和场传播速度。

我们可以为本文作一个重要的小结：

1. 我们分别找到了适用于所有相对运动状态的电磁场和引力场场方程，即真正广义的相对电磁场方程和广义的相对引力场方程；

2. 我们将上述两个场方程写成了统一的形式，这可能是爱因斯坦奋斗终身、梦寐以求的统一场论的一种表达形式。
11.关于引力波的理论和探测
1. 在史瓦西度规中，不包含任何反映‘引力源与观测者之间的相对运动’的因子，史瓦西度规描述的是一个静态场，自然不存在传播问题。所以，一开始，爱因斯坦并不认为引力波存在；
2. 后来，爱因斯坦发现：当引力源的四极矩随时间变化时，度规将不再保持静态，也将发生变化并传播。 造成引力源的四极矩随时间变化有两种原因， 一是引力源的质量分布函数发生了变化，如星体塌缩、爆炸或双星并合；二是四极矩的尺度发生了变化，如双星轨道半径发生了变化；这是很有意义的一种引力辐射理论；
3. 但是我认为，四极矩引力辐射理论不是唯一可能的引力理论，还可能存在其它研究引力波的理论--比如推迟引力理论。

推迟引力理论是：在平直时空中，将引力源—观测者看成不可分割的一个相对系统，将两者之间的引力相互作用表述为两者的质量、两者之间的相对位置
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、相对速度
[image: image27.wmf]v
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、相对加速度
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的函数；两者之间的引力相互作用能量也表述为两者的质量、两者之间的相对位置
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、相对速度
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、相对加速度
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的函数。 将这样的表述与四极矩引力辐射理论相比，产生引力辐射的途径要宽广得多：除引力源质量分布函数的变化（塌缩、爆炸和并合）可产生引力波外，引力源--观测者之间距离的变化（速度），速度的变化（加速度）都会产生引力波！这是研究引力辐射或引力波的新思路。正确与否，只能由观测检验！

4. 现在，我们尝试用水星进动的观测数据来检验上述推迟引力辐射理论。水星真实轨道对牛顿--开普勒理论轨道的偏离，可能是两个原因造成的。第一个原因是由于水星--太阳之间相对速度
[image: image32.wmf]v
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的贡献，使太阳作用于水星的径向引力的绝对值稍稍变大，此项附加径向引力的作用使水星稍稍向太阳靠近，即使水星真实轨道半径比牛顿--开普勒理论轨道半径稍小了一些，从而丢失了一部分相互作用能（
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变小，作用能
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负得更多）；第二个原因是由于相对加速度
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的存在，出现了角向引力分量， 这是牛顿引力或史瓦西度规中都没有的一种新引力项--一种非保守引力。此项新型附加引力及其力矩的作用，改变了水星的角速度及周期。据开普勒第三定律，周期的改变意味着半径的改变，也意味着能量的改变！这是一种不同于爱因斯坦引力辐射的新的引力辐射方式！

由于附加径向引力的作用，使水星轨道变小，则水星角速度必然稍稍变快（由于附加径向引力也是保守力，角动量仍守恒），这是造成水星进动的第一个原因。计算表明，由相对速度引起的附加径向引力造成的水星每周进动量为


[image: image37.wmf]1

22

2

(1)

GM

aec

p

q

D=

-

。

其中，
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为水星轨道半长轴，
[image: image39.wmf]e

为水星轨道偏心率。造成水星进动的第二个原因是由相对加速度引起的附加角向引力造成的，由于此项附加角向引力的作用，水星的角速度稍稍变快。 计算表明，由附加角向引力造成的水星每周进动量为
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两项进动量相加，水星每周进动量为
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折算到100年，进动量正好等于43角秒！在未作任何人为额外取舍的情况下，理论值与观测值的惊人一致。这有力地证明了：水星轨道进动是推迟引力辐射的结果，水星轨道进动是存在引力辐射或引力波的证据！相比而言，用史瓦西度规求解水星轨道方程的过程中，略去了不该略去的同阶量，且不能确保满足微扰条件，结果不可信。
汤克云

2013.9．11再修改，深圳






_1434098808.unknown

_1440357004.unknown

_1440359570.unknown

_1440360614.unknown

_1440427816.unknown

_1440427257.unknown

_1440360572.unknown

_1440357139.unknown

_1440356444.unknown

_1440356755.unknown

_1435910241.unknown

_1436327083.unknown

_1436327149.unknown

_1434098855.unknown

_1433852887.unknown

_1434006958.unknown

_1434010897.unknown

_1434011652.unknown

_1434007171.unknown

_1434010780.unknown

_1434006979.unknown

_1433947579.unknown

_1434006043.unknown

_1434006276.unknown

_1434006519.unknown

_1434006214.unknown

_1434006005.unknown

_1433947715.unknown

_1433945603.unknown

_1433947225.unknown

_1433945541.unknown

_1433387934.unknown

_1433387959.unknown

_1433852833.unknown

_1433388450.unknown

_1433387909.unknown

