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动态系统的新物理量及万有引力与静电作用关系
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摘要：根据统一相互作用的数理模型和万有引力势与电势的关系式，利用经典物理中场强度、势

能、力和势的定义及其关系，导出了万有引力场强度与电场强度、万有引力势能与电势能、万有

引力与电场力的系列关系式。在此基础上，提出了系统的强度电势、强度电力和强度电势能等

新的物理量。讨论了原子核在原子界面上的的强度电势K，它表征了原子核吸引带动最外层

电子一起旋转运动的能力。用原子核质量、电量和原子半径计算了一套(95元素)原子核在原

子界面上的强度电势数据，其周期性变化不仅反映了原子结构的周期性递变，也是决定元素性

质周期性递变的主要因素之一。
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New physical quantities of dynamic system and relationships between

gravitational and electrostatic interaction
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Abstract：According to all arctic—physic model of unified interactions．鹪well够the relationship between

gravitational potential and electrostatic potential，from definitions of the field streIlgfh，potential energy，

force and potential in classical physics，the relationship between gravitational field strength and dectrostatic

field intensity was concluded，in which the relations between the field strength and the potential in classical

physics was used．，Ihe relationship between gravitational potential energy and electrostatic potential energy

Was concluded，and also the relationship between gravitational force and electrostatic force Was concluded，

in which the relations between the potential energy(and force)and the potential in classical physics Was

used．On that basis．the definitions of the intensive electrostatic potential and山e intensive electrostatic

potential energy and intensive electrostatic force of system were proposed．1he nuclear intensive electrostat—

ic potential on atomic boundary(圪)Was discussed．It reflected the capacity that the dyIlamic nucleus at·

tracted and droved outermost electron on atomic boundary．玩of 95 nuclei were calculated by the essential

parameters nuclear HIaSS，quantity of electricity and atomic radius)．A set of nuclear虼Was obtained．

r111e periodicity gradation of Vie in periodic table reflected systematically the periodicity gradation of atomic

structure．It mainly decided the elemental properties and the periodicity gradation in periodic table．

Key words：relationship；intensive electrostatic potential；intensive electrostatic force；intensive electrosta·

tic potential energy；gravitational field；electrostatic field

众所周知，四种力场的统一属理论物理学最 基本问题之一。人们沿“对称性”原理，已建立了
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电磁相互作用、强相互作用、弱相互作用统一的理

论。然而，它们与万有引力作用的联系和统一仍

然扑朔迷离。关于万有引力作用与电磁作用的关

系，直到2006年仍无报道。Yu(余)等在文献[1—

3]中，根据整体观和相对性理念，建立了统一相互

作用的数理模型一弯曲的势空间模型，导出万有

引力势与电势的关系；依据该综合性的力学关系，

一方面，可以引导人们揭示万有引力本质，如万有

引力常量C的本质关系【4】、引力的本质(另文报

道)等；另一方面，广泛地用于各类系统某些性质

差异的定量，如元素的宇宙平衡丰度⋯、离子的半

径b'6】、原子核的半径[71等。本文在万有引力势与

电势的关系式基础上，导出了万有引力作用与静

电作用的系列关系。并进一步定义动态系统新的

物理量：系统的强度电势、强度电势能和强度电

力，以原子核系统为例讨论了原子核在原子界面

上的强度电势。

的单位是1，称为无量纲万有引力常量【4】。

昏(4／r)l叮而扔严(C．G·
S) (4)

式中咋一质子速度；c一光速；，～一质子的静止质

量。

鼠=mtl q。 (5)

式(3)表明，球对称系统的对比万有引力势是

对比(为简便，以下“对比”二字均省略)电势的±

esc倍。Gc是两势差异之共性部分一比例系数；

Sc是系统的差异因素，它既反映系统的电性质，又

反映系统的质量性质。因此，&是反映系统差异

的综合性因子，随系统的不同而变化，它是决定自

然系统多样性因素之一。由系统的万有引力势与

电势的关系，可以导出万有引力场强度与电场强

度、万有引力与电场力和万有引力势能与电势能

等关系。

1万有引力与静电作用的关系
1．2万有引力场强度与电场强度关系

1．1万有引力势与电势关系

Yu(余)等在文献[1—3]中，建立了球形对称

系统的势(一种弯曲的势空间数理模型)

V=M／r (r≥r0) (1)

式中r-有势点到系统中心的距离；ro一球对称系

统的半径；||}一比例常数；A一系统的“系统量”。

不同类型的测量工具对应不同“系统量”，反

映系统势的不同方面——对应于传统不同类型的

势，如质量对应于万有引力势，电量对应于电磁势

等。(1)式反映了自然系统共同的趋势，即倾向于

中心对称结构，所以称之为统一相互作用的数理

模型。以质子系统为基准，引入3个对比参量

％=m／％，q。=qlep，L=r，～ (2)

式中m。一对比质量；qt一对比电量；L一对比距

离；m一系统质量、口一系统电量；％一质子质量、

e。一质子电量；r口一质子半径。

依据“标准条件(me=1、q。=±1)’下，球对

称系统的‘系统量’在一定的对比距离上产生的势

一定，或不同类型的势相差一比例常数”，结合经

典物理中万有引力势和电势的定义，经严格推导

得出球对称系统的万有引力势与电势的关系【1。】。

k=±GcSc屹 (3)

式(3)中，％=一co mfl L和亿=qt，L(L

≥ro，L)分别为对比万有引力势和对比电势，Gc

在经典物理中，“电场中任一点电场强度，等

于该点电势沿等势面法线方向单位长度的变化率

的负值”，万有引力场强与其势的关系也同上[8。】。

因此，将式(3)两边对L求导得

＆=±eS。Et (6)

其中gt耋一d k／d L et=一e mtl rc2 ec，et暑一d

屹，d rc et=qt／rc2 ee，它们分别为系统的万有引力场

强度和电场强度，e。为沿径矢的单位矢量。

式(6)表明，球对称系统的万有引力场强度是

电场强度的±GcSc倍。Gc是两种场强度差异之

共性比例系数；St是系统的差异因素，如夸克、质

子、电子、纳米颗粒、大块物质、天体、乃至于生命

系统其&不同，系统的两种场强度比值不同。例

如电子系统，两种场强度之比为

鼠，Et=一ct5。=Ctm,／％=4．406 76×10一椰

式中Gc(略去质子质量的相对论效应)取8．093 4×

10～[1,3-4]。若知道地球所带的电荷，可计算其质电

比&，从而计算其两种场强度之比；反过来，由地球

的两种场强度之比，推算地球所带的电荷。

1．3万有引力与电场力的关系

为讨论问题方便，假设两球对称系统间距远

至可看成质点或点电荷的情况。设相互作用的两

球对称系统分别为系统l和系统2，系统l的万有
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引力场强度与电场强度的关系为

gc=±GcScl E (7)

根据经典物理中，电场强度(或万有引力场强

度)与静电力(或万有引力)的关系[8曲】，将(7)式左

右两边分别乘以／7／,。2 q，2，整理得

以=±e sol Sa凡 (8)

式中心=一e帆1％／‘2 e。，凡=g。1 qc2／rc2
e。—两球对称系统间的万有引力和电场力；sc。、

＆一系统l和系统2的质电比；g。。、qa一系统1和

系统2的电量；171,e卜，％一系统1和系统2的质量。

式(8)表明：任何两球对称系统间的万有引力

是电场力的±￡只。Sa倍。一方面，Gc是两种力

差异之共性的比例系数；另一方面，S。如是系统

的差异因素，&。和&：都是变数，两者的乘积更具

多变性，从而导致两系统间的万有引力与电场力

之比的多样性。例如：电子与质子系统、／z介子与

质子系统，它们的万有引力与电场力之比分别为

％／L=GcS01 Sa=Gc仉／％=4．406 76 X

10一柏

以／凡=GoSol Sc2=em,lmp=9．111 81 X

10一耍

这些比值都很小，这正是电子与质子之间、／2

子与质子间的作用力用电力表征的原因。可是，

这两比值的差异将体现在电子和／2子在质子场中

运动状况的不同，如原子中电子与质子间距离不

同于／2原子中12子与质子间距离等等。

1．4万有引力势能与电势能的关系

同1．3假设，对于系统1，其万有引力势与电

势的关系为

％=±ccS。。匕 (9)

根据经典物理中，电势(或万有引力势)与电

势能(或万有引力势能)的关系[8。9】，将(9)式左右

两边分别乘以m吐口m整理得

％=±cc S。1 Sa玫 (10)

式中％=一Gc m。l，％，rc，E。=g。1 g。2，rc—两

球对称系统的万有引力势能和电势能。

式(10)表明，任何两球对称系统的万有引力势

能是电势能的±co So，S02倍。同样地，两种势能之

差异：一是共性的比例系数Gc；二是系统的差异因

素Scl＆。后者岛爱：的多变性，正是自然事物作

用能多样性的一个方面。(10)式还表明亚层次子系

统的Sc不同，将影响它们所构成的系统整体的性

质，如构成原子的原子核的￡不同将导致原子的

一些性质不同，绕原子核旋转的卢子与电子的sc

不同将影响弘原子与原子的一些性质不同等等。

应当指出，不仅万有引力作用与静电作用的

系列关系都依赖于系统(或子系统)的系统量综合

因子S。；而且系统的一些静态性质也随系统的最

而变化如系统大小、稳定性等[1’5。1；同时，&也是

决定系统在电磁场中运动状况的综合因素，例如：

各类回旋加速器中带电粒子的回旋半径(或周期)

与￡呈正比【81；磁聚焦现象中带电粒子的螺旋半

径、螺距和螺旋周期都与|s，呈正比[s1；再如，带电

粒子加速度与粒子的sc成反比[8。们等。甚至系

统的R也是决定它的磁性质的综合因素，如电

子、tz子或质子的磁矩分别与它们的S。成反

比【11|，等等。因此，最是重要的系统量综合因子。

2动态系统的强度物理量

系统(或子系统)的质量直接影响其振动、转动和

系统整体运动，从而影响系统整体的一些性质。系统

的&综合了它的电量和质量两因素，在系统(或子系

统)质量一定时，比较系统电量产生的势(或势能或

力)将反映系统动态的相互作用强度。

2．1系统的强度电势

根据(3)式，系统的万有引力势和电势关系依

赖于系统的&，&反映了相态一定时不同系统间

的差异。将．s。变形为

s。～=qe／me (11)

等式(11)两边同除以rc，并令其等于圪

耽=Sc-1／rc=(g。／rc)，帆 (12)

式中墨～一系统的质电比倒数。

式(12)与k=qo，L比较，圪=(g。，rc)／％

正是系统的单位质量的电势，定义为系统的强度

电势。它的物理意义是系统在rc球面上产生的单

位质量的电势。因为系统的质量一定，所以它反

映了动态的带电系统在L球面上吸引带动其它带

电系统的能力。对于相同相态系统，它的值越大，

对rc球面上其它带电系统的吸引带动作用越强。

对于原子核系统，除1H核属于夸克构成的质

子相外，其它原子核都是由核子组成的相同的相

态，核子集体运动的动态平衡近似为球形。因此，

原子核的Sc。1是影响原子核的振动、转动等整体
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运动的综合性参数，并影响原子核带动核外电子

绕核旋转运动状况(原子核的集体运动速度大于

核外电子绕核旋转速度[121)。当式(12)中rc取原

子半径时，原子核在原子边界面上的强度电势为

玩=&‘1／k (13)

式中k一(对比)原子半径。

该式的意义为：原子核的单位质量的电量在

原子边界面上任一点处产生的强度电势，该值越

大，动态的原子核吸引带动原子边界面上电子(即

最外层电子)的旋转运动能力越大，最外层电子与

原子核的结合力就越强。因此原子核在原子边界

面上的强度电势是影响最外层电子得失难易和原

子系统稳定性的重要因素。表1列出各原子核的

&q和原子核在原子边界面上强度电势值。其中

5。一等于原子核的电量除以质子电量与原子核的

质量除以质子质量之比，原子核的质量近似用原

子的质量他n3]减去其核外电子的质量来计算；原

子半径(L)数据取自文献[14]，零族元素的原子半

径数据取自文献[15]，r口取0．8×10。11巩【101。例

如O原子核的咒一为

c—l 8e／eP

。。一(／r／,a一8m,e)／rap—
Q可玎丽河=酊酉靠蕾页订丽丽丽2 o·503 8

式中e一元电荷；rn,。一电子的质量。

0原子核的在原子边界上的强度电势为

圪=＆一／k=0．503 8／(66／0．8×10。)=

6．107×10～6

图1给出原子核在原子界面上的吃随原子序

数的变化。

表1原子核在原子界面上的强度电势

Tab．1 Nuclear intensive electrostatic potential in atomic bomxlary
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图1原子核的强度电势随原子序数的变化

Fig．1 The nuclear Vic
varies with atomic number

由图l和表1可见，对于主族元素，同周期从

左向右，随着族次增加，原子核在原子界面上的强

度电势圪依次增大(0族元素除外)，原子核吸引

带动最外层电子一起旋转运动的能力依次增大。

同族从上到下随周期数的增加，原子核在原子界

面上的强度电势圪依次减小，原子核吸引带动最

外层电子一起旋转运动的能力逐渐减小。对于副

族元素，同周期从左向右，随着族次增加，原子核

在原子界面上的强度电势圪依次增大(I B、ⅡB

族和个别元素除外)，原子核吸引带动最外层电子

一起旋转运动的能力依次增大。同族从上到下随

周期数的增加，原子核在原子界面上的强度电势

K依次减小，原子核吸引带动最外层电子一起旋

转运动的能力逐渐减小。由此可见，原子核的圪

主要决定了原子核与最外层电子问结合的牢固程

度，大致反映了周期表中元素及其化合物性质的

递变规律。其中，零族元素玩小于同周期ⅦA元

素，如K(F)<K(O)，这与元素及化合物性质的

递变规律不一致，其原因是最外层电子数也影响

着原子核与最外层电子结合的牢固程度，尤其是

最外层8个电子的协同运动作用使原子系统能量

显著降低，体现了8电子构型的稳定性。

关于H元素的圪(表中黑体数字)，圪数值偏

大，是由于H原子与He以后元素的原子相比，存

在原子核的相态差异。1H原子核的相态是由夸克

构成的质子相，与由核子(质子和中子)构成的其

它原子核的相态不同[1】，该相态差异可用相态差

异系数D来表征，其数值有待进一步研究。

2．2系统的强度电力和强度电势能

由式(8)和式(10)知，系统的两类势能(或力)

的关系依赖于系统的|s。。S。：，两子系统的爱。和＆

分别综合了它们的电量和质量两因素，不仅能反

映两子系统电性作用，也将反映子系统质量对其

振动和转动的影响而影响系统整体的一些性质。

&。S以可变形为

&l～S以～=q。1 qa／(mcl，％) (14)

将式(14)两边同除以r。：2，并令其等于R

凡=&1-1 Sa_1，r122=(吼l qc2，r122)，(豫1

me2) (15)

与凡。g。1 9。2，r122比较，R=S。l。1＆。1，r122

正是两子系统均为单位质量时的静电力，方向指

向系统l的径矢。所以，式(15)的矢量表示式为

凡=scl一＆。1，r122 e。l (16)

并定义为系统的强度电力，其物理意义是相距为

r。：的两单位质量的子系统之间的静电力，因为子

系统的质量一定，所以它反映了动态的两子系统

之间的相互作用的强弱。当子系统相态都不变

时，它的负值越大，子系统间动态的相互吸引作用

越强，形成的系统越稳定。

将式(14)两边同除以rn，并令其等于玩

玩=sol卅＆。1／r12=(g。1％，r12)／(Yftel

％) (17)

与玩=g。1 gc2，L比较，瓯=Scl。1 s以-1／F12正是

两子系统均为单位质量时的电势能，定义为系统

的强度电势能。其物理意义是相距为r。：的两单

位质量的子系统之间的电势能。因为子系统的质

量一定，所以它反映了动态的两子系统之间的相

互结合的强弱。当子系统相态都不变时，它的值

越小，子系统间动态的相互作用越强，形成的系统

越稳定。例如，原子最外层电子的强度电势能表

征了原子核与最外层电子结合的牢固程度(另文

报道)。

3结论

根据万有引力势与电势的关系式和系统量综

合因子的物理意义，由经典物理中场强度、势能、

力和势的定义及其关系，导出了万有引力场强度

与电场强度、万有引力势能与电势能、万有引力与

电场力的系列关系式。两种势(或场强度)关系揭

示出系统的S，影响系统的大小和稳定性，决定着

系统在电磁场中的动力学状况；两种势能(或力)

关系揭示出亚层次各子系统的S，影响子系统间

的相互作用及系统整体的性质。在此基础上，由
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1
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两种势、力和势能的关系，分别定义了系统的强度

电势、强度电力和强度电势能。这些强度物理量

表征了动态系统相互作用的强度，具有广泛的应

用性。具体讨论了原子核在原子界面上的的强度

电势圪，它表征了原子核吸引带动最外层电子一

起旋转运动的能力。用原子核质量、电量和原子

半径计算了94元素的原子核的K，给出一套原子

核在原子界面上的强度电势数据。原子核的圪

数值在周期表中的周期性变化，反映了原子结构

的周期性递变；同时也是决定着元素性质及其周

期性递变的主要因素。
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