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摘要    推迟引力是一种弱场引力理论, 其核心是引力场以光速传播。一方面，我们已用推迟引力取代牛顿引力，成功求解了水星近日点进动；另一方面，在用推迟引力求解光子偏折、雷达回波延迟和引力红移的过程中，我们又发现：对于以光速运动的粒子，牛顿场仍在起重要作用。为研究以光速飞行的粒子受到的引力场，我们将洛仑兹变换中之速度极限—真空中的光速修正为引力场中的光速上限, 则推迟效应依然存在，洛仑兹变换依然成立。在此基础上，给出了以任意速度飞行的粒子受到的引力表达式—取代引力场表达式。取代引力场论告诉我们，引力源总是连续不断地向周围空间发射引力场并以光速传播，下一个时刻发出的引力场将更新和取代前一个时刻发出的引力场。进一步，如果测试质量相对于引力源运动，一般来说，测试质量受到的引力场将不是牛顿场而是推迟引力场，换句话说，推迟引力场将取代牛顿场，但条件是推迟引力场的径向分量大于该点的牛顿引力场。反之，如果推迟引力场的径向分量小于该点的牛顿引力场，它将无力取代该点的牛顿引力场，测试质量受到的引力场将仍是牛顿场。 根据这样的认识, 可圆满解释三大引力检验. 类似地，推迟电磁场与库仑场之间也存在类似的取代关系。 尝试讨论了某些广义相对论教科书中用史瓦希度规验证水星进动和光子偏折时的两个不自洽之处. 发现,现在的事实是,用一个修正了的洛仑兹变换能够得出与观测值相符的结论. 这可能告诉我们, 在引力场中光子的速度真的可以大于真空中的光速, 广义相对论关于引力场中光速不变的假定可能需要修正.
关键词  推迟引力场, 牛顿引力场, 真空中的光速, 引力场中的光速上限，引力场的置换, 电磁场的置换
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Abstract   The theory of retarded gravitation is a kind of theory for weak gravitational field, which shows us that the gravitational field travels at the speed of light in vacuum. I have successfully resolved the precession of perihelion of Mercury by the retarded gravitation. But we find that Newtonian gravitational fields always play an important role when we study the deflection of light and gravitational redshift. To solve this puzzle, we modify the limit in Lorentz transformation from the speed of light in vacuum to the speed limit of light in gravitational field which is a little bit higher than the speed of light in vacuum; and a general gravitational theory, the replacement theory of gravitational field, which covers the travelling speed of particle from zero to the speed of light is given. The replacement theory of gravitational field shows us that gravitational source transmits gravitational field to all space around the source and renews the field continuously according to Newtonian gravitational law; but if the test mass is moving relative to the source, and if the radius component calculated by the retarded gravitation is stronger than the Newtonian gravitation at same point, the Newtonian gravitational field will be replaced by the radius component of the retarded gravitation; if the radius component of the retarded gravitation is weaker than Newtonian gravitation at same observation point, it is not strong enough to replace the Newtonian gravitational field. The gravitational field acting with the test mass still is the Newtonian field instead of the retarded field. The replacement relationship is also valid for electromagnetic field. Two contradictions in the verifications of the precession of perihelion of Mercury and the deflection of light ray by the Schwarzschild metric are discussed. It is found that the upper limit of photon’s speed could be faster than the speed of light in vacuum.
Key words: retarded gravitation, Newtonian gravitation, speed of light in vacuum, speed limit of light in gravitational field, replacement of gravitation, replacement of electromagnetic field

A. 用推迟引力求解水星进动

我已用推迟引力求得， 水星近日点的每周期进动量为
[image: image1.wmf]()
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，其中,径向推迟引力对水星近日点进动量的贡献为
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,角向推迟引力对水星近日点进动量的贡献为
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,公式中
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依次为引力常数和太阳质量，
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，

 依次为水星半长轴和偏心率，
[image: image6.wmf]c

为真空中的光速，或水星近日点的百年进动量为43角秒，这结果与爱因斯坦广义相对论的结果完全相同, 与天文观测结果相符. 其中,未看到径向推迟引力
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的贡献,是因为
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它是小于
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的小量, 比感应引力
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量级)还要小得多,所以略去了.

B. 试用推广推迟引力求解光子偏折
至9月22日，我又试图用推迟引力求解太阳附近光子的偏折。由于推迟引力是洛伦兹协变的, 应满足洛伦兹变换。但洛伦兹变换的有效范围是
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 即一切真实物理速度都不能超过真空中的光速. 为了能够继续运用推迟引力求解光子的偏折,尝试将洛伦兹变换中的速度上限放宽,让其可以稍稍超过真空中的光速
[image: image13.wmf].
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    修正洛仑兹变换  狭义相对论中的洛仑兹变换是在真空中假定
[image: image14.wmf]vc
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导出的, 在这种条件下，洛仑兹变换因子
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才有意义. 对于
[image: image16.wmf]vc
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的情形, 洛仑兹变换因子失去意义.

    建议将洛仑兹变换中和推迟引力中之速度极限—真空中的光速
[image: image17.wmf]c

修正为引力场中的光速上限
[image: image18.wmf]@

c

. 如考虑到引力场的存在,放弃绝对理想真空和由绝对理想真空带来的绝对速度限制
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, 则应有
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,则洛仑兹变换因子
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对于以光速运动的光子和中微子, 经如此修正,洛伦兹变换继续有效, 推迟引力的公式继续可用。在公式
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中,不但所有显含的光速
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都换成了一个新的速度上限
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,而且所有隐含速度上限
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的物理量,包括
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image27.wmf],

j



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image28.wmf]*
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中的光速上限已不再是原先定义的真空中的光速
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而是这个新的速度上限
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--引力场中的光速上限。在太阳系内,我已通过引力蓝移求出
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的差别很小,但意义重大, 它保证了洛伦兹变换和推迟引力公式继续有效!
这样的尝试和修正是否正确, 还不知道, 必须接受实验或观测的检验。按修正后的推迟引力求得:太阳附近光子的偏折角为
[image: image33.wmf].()
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或1.83角秒，其中
[image: image34.wmf]S
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为太阳半径。 这与爱因斯坦广义相对论算得的
[image: image35.wmf]()
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或1.75角秒十分接近，也与多年观测的平均值1.89角秒十分接近。按修正后的推迟引力求得:从太阳表面发出的光波射至地球表面的引力红移量为
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，这与爱因斯坦广义相对论和牛顿引力算得的结果完全相同，也与多年观测值很接近。

特别需要说明的是, 在用推广了的推迟引力计算出的光子偏折角
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中, 只有
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是角向推迟引力的贡献, 其余的
[image: image39.wmf]()
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是根据牛顿引力计算所得.

C. 试用推广推迟引力求解引力红移
在计算引力红移的过程中发现, 由于光波沿太阳中心至地球中心的矢径方向作直线运动, 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image41.wmf]0,
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image42.wmf]*
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一般不为零),所以按推迟引力公式(1)计算, 推迟引力为零,红移量应为零, 这与观测事实不符。 又考虑到上节所述的牛顿引力对光子偏折有贡献, 且前人已用牛顿引力计算过引力红移, 遂试将推迟公式改写为
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即保持角向推迟引力不动,而将径向分量换成牛顿引力。计算出的引力红移量与爱因斯坦广义相对论的结果相同,也与观测结果相符,等于
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D. 关于引力场基本特点的分折
综合上述三大引力检验, 发现有以下两个基本特点:

1. 对低速运动的星体,已看不到牛顿引力的贡献, 只有推迟引力的贡献;

2. 对以光速运动的光子或光波,一般来说,牛顿引力和推迟引力的贡献同时存在, 除非在一些特殊的方向,推迟引力的一个或两个分量正好为零。 
    为解释上述两个特点, 我曾给出普适推迟引力的公式,即
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公式中的速度上限都换已成了引力场中的光速上限,希望以此来概括相对速度从零直至以光速运动的所有粒子受到的引力。虽然,这个普适推迟引力公式能够成功解释两头,即相对速度很低的星体和以光速运动的光子,并保证了推迟引力对于相对速度的连续性,即避免了当相对速度略小于光速时与当相对速度等于光速时出现巨大差异。但此公式是凭猜想凑出来的, 缺乏进一步的物理依据。 
在进一步的研究中，我们深入考察了推迟引力的一般特点：
1. 引力源总是连续不断地向周围空间发射引力场并以光速先后传播至空间所有点；

2. 下一个时刻发出并传播至观测点的引力场将更新和取代前一个时刻发出并传播至该观测点的引力场；

3. 由于空间各观测点相对于引力源总是固定不动的，传到空间各观测点所在球面的引力线总数不变,所以,穿过单位面积球面的引力线条数与引力源的质量成正比，与观测点至引力源的距离平方成反比, 这就是牛顿引力定律；

4. 如果引力源相对于测试质量
[image: image47.wmf]m

所在观测点
[image: image48.wmf]P

固定不动，测试质量受到的引力就是牛顿引力；

5. 如果引力源以速度
[image: image49.wmf]v

r

相对于测试质量
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作直线运动，则可在测试质量上定义随动参考系
[image: image51.wmf]'
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，它与引力源所在的惯性系
[image: image52.wmf]S

之间的关系可用洛伦兹变换来描述：当相对速度
[image: image53.wmf]vc
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时，由推迟引力的低速近似公式可以看出，
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即在甚低速运动下,推迟引力强于牛顿引力; 随着相对速度的逐渐增加，推迟引力也会逐渐增强；当相对速度的增加到一定程度，比如
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,推迟引力的值开始回降, 当相对速度继续增加至
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,推迟引力回降至等于牛顿引力; 当
[image: image57.wmf]2
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推迟引力都将小于牛顿引力;

6. 有理由相信，只有当推迟引力场强于牛顿引力场的径向分量, 推迟引力场才会取代牛顿场，反之，如果推迟引力场的径向分量小于该点的牛顿引力场，它将无力取代该点的牛顿引力场，测试质量受到的引力场将仍是牛顿引力场。 如果我们将推迟引力的各部分分记为
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籍此,我们可将一般推迟引力写作
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[image: image60.wmf]d

定义中伴随不等号下面的两个等于号保证了推迟引力是关于相对速度的连续函数, 公式中所有显含或隐含速度上限
[image: image61.wmf]c

的量都换成了
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c

。
现在，从一般推迟引力公式（3）出发，回头分别考察对水星进动、光子偏折和引力红移的检验。我们容易看出，由于水星的速度很低，推迟引力强于牛顿引力，取代了牛顿引力，用低速推迟引力公式可完全正确地求解水星进动；对于光子，相对速度极高，推迟引力的径向分量极弱，小于同一观测点的牛顿引力，取代不了牛顿引力，可用牛顿引力加上推迟引力的角向分量来计算光子偏折；对于引力红移问题，由于光子沿径向作直线运动，推迟引力的角向分量为零， 所以，仅用牛顿引力就可正确计算引力红移量。总之，用一般推迟引力，即推迟引力与牛顿引力的取代关系—公式（3）可以完全正确求解三大引力检验。
类似地，推迟电磁场与库仑场之间也存在类似的取代关系。由此，可以顺利解决高能回旋加速器中永磁场可以继续约束高速带电粒子。
E. 关于用史瓦希度规检验水星进动时的一个疑问
许多广义相对论的国内外教科书的作者在求解水星进动时，采用了爱因斯坦-史瓦希轨道与牛顿-开普勒轨道的比较。牛顿-开普勒轨道是
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这里,
[image: image64.wmf]NK

r

-

是星体绕太阳转动的牛顿-开普勒轨道半径, 
[image: image65.wmf]GM

是引力常数与太阳质量之积,
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为星体角动量, 
[image: image67.wmf]e

 为轨道偏心率. (4)式告诉我们, 星体绕太阳运动的椭圆轨道半径与太阳质量成反比,与星体角动量平方成正比. 相应地, 同一星体的爱因斯坦-史瓦希轨道方程是
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作者们为了凑出观测值，将上式中右边第二项略去了， 保留了其余两项， 这是完全没有道理的。首先，水星的偏心率约为0.2，所以右边第二项要大于第三项；其次，牛顿轨道方程告诉我们，在牛顿引力作用下，轨道半径与角动量平方成正比， 与引力源质量成反比。上式中右边第二项的存在相当于增加了引力源等效质量：
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那么，引力源等效质量稍稍增加的结果是爱因斯坦-史瓦西轨道半径
[image: image70.wmf]ES

r

-

应稍稍小于牛顿-开普勒轨道半径
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这里的牛顿引力或爱因斯坦-史瓦西引力都是径向作用力,是保守力，角动量应守恒，
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其中,
[image: image74.wmf],
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分别是爱因斯坦-史瓦西轨道和牛顿-开普勒轨道的角速度,
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是牛顿-开普勒轨道半径的平均值,接近于半正焦弦
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就是许多教科书略去的第二项可造成的额外进动,再加上方程右边第三项可造成的进动
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,总进动应为
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    所以,按照这些教科书的理论和方法,得不出理论值与观测值符合得很好的结论!

 ( 在用推迟引力求解水星进动时,我已证明过, 爱因斯坦-史瓦西椭圆轨道与牛顿-开普勒椭圆轨道偏心率之差别极小, 是高阶无限小量, 可认为两种轨道的偏心率相同)！
F. 关于用史瓦希度规检验光子偏折时的一个疑问

在一些解释光子偏折的在广义相对论教科书中,直接用光子的固有距离
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来定义光子四速度, 得到光子的角速度
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虽然可由此得出光子的偏折角
[image: image83.wmf]1.75"

, 与观测值相符. 但认为光子的角动量为无穷大,似乎不合理.

另一些解释光子偏折的在广义相对论教科书中,正确地考虑到光子的固有距离
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不能作为定义光子四速度的仿射参量,而是另找一个仿射参量
[image: image85.wmf]d
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来构建光子的四速度. 但无论如何,相对论力学的四速度是在狭义相对论的基础上建立起来的,它必须满足洛仑兹变换;这就是说,这些教科书在广义相对论中用另一个仿射参量来定义光子的四速度时已自动认为洛仑兹变换适用于以光速飞行的光子; 这意味着:在适用于以光速飞行的光子的才中,其速度上限已不再是真空中的光速,而是大于真空中的光速. 这进一步意味着,在引力场中光子的速度可以大于真空中的光速, 这是对广义相对论基本原理之违反或修正。
    现在的事实是,用这样一个违反广义相对论基本原理或修正了的洛仑兹变换能够得出与观测值相符的结论. 这可能告诉我们, 在引力场中光子的速度真的可以大于真空中的光速, 广义相对论关于引力场中光速不变的假定应予修正.
结论：
1. 只有当推迟引力场强于牛顿引力场的径向分量, 推迟引力场才会取代牛顿场，反之，如果推迟引力场的径向分量小于该点的牛顿引力场，它将无力取代该点的牛顿引力场，测试质量受到的径向引力场将仍是牛顿引力场； 

2. 用推广的一般推迟引力可以圆满解释三大引力检验；
3. 类似地，推迟电磁场与库仑场之间也存在类似的取代关系；
4. 建议将洛伦兹变换中的速度极限从真空中的光速
[image: image86.wmf]c

修正为星系（如太阳系）引力场中的光速
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，此新极限应高于真空中的光速。
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