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地球空间稳定核素的趋势分析方程与物质的超光速运动规律 

阎 坤 

(西安现代非线性科学应用研究所  西安 710061) 

摘  要：通过讨论地球空间已有稳定核素内质子数与中子数的分布趋势，介绍了稳定核素的趋势分析方法及其有关周

期性分布方程形式，给出了理论方程曲线与地球空间稳定核素实验数据分布点的对比结果，进而给出了稳定核素极限

值和元素周期表中化学元素极限，以及其与正负粒子对的可能对应关系方程，包括位于电子中微子层面附近的粒子质

量量级初步估计及粒子质量的趋势性分布方程（具有稠密分布在部分闭区间与稀疏分布在少数开区间的特征）。随后通

过建立真空物质能量状态的二个假设，及基于等效 Binet 方程，给出了与 Einstein 狭义相对论有关结论相融合的物质粒

子以光速及超光速运动的质量及能量方程；作为推论，对这些方程与暗物质及暗能量的可能对应关系予以了初步探讨。 

关键词：稳定核素，趋势分析方程，周期性规律，化学元素极限，粒子质量分布，真空物质能量状态，超光速运动方程 

The tendency analytical equations of stable nuclides and the superluminal 
velocity motion laws of matter in geospace 

YAN Kun 
(Xi’an Modern Nonlinear Science Applying Institute, Xi’an 710061, China) 

Abstract  In this paper, by discussing the existent distribution trend of relation for the proton number and the neutron 
number to be included by the stable nuclides in geospace, tendency analytical method and it’s periodic distribution 
equation forms of the stable nuclides are expressed at first. Then a comparison result between the curve of the theoretical 
equation analysis and the points of the experimental distribution data of the stable nuclides in geospace are given. Further 
more, stable nuclide limit and chemical element limit for the chemical element periodic table are given, and possible 
corresponding relation equation with the positron-particle annihilation is expressed, which includes estimation of order of 
the static mass to be situated nearby at the electron neutrino structural dimension and a tendency distribution equation 
(with the characteristics of dense distribution in the partial closed intervals and sparse distribution in the few open 
intervals) of the particles mass. Subsequently, by forming two hypotheses about energy state of vacuum matter, and 
basing on an equivalent Binet’s equation, mass equations and energy equations of the partial moving with light-velocity or 
superluminal (also faster-than-light or FTL) velocity motion fusing with the results of Einstein special relativity are 
expressed. As inference, possible corresponding relations between the mass equations and energy equations with the dark 
matter and dark energy are discussed tentatively. 
Keywords stable nuclide, tendency analytical equation, periodic law, chemical element limit, tendency distribution of the 
particles mass, energy state of vacuum matter, equations of superluminal velocity motion 

0 引  言 

地球空间的化学元素由于 Mendeleev、Moseley 等

人的工作成果已建立出能够说明元素之间渐进关系的

周期表，随后人们根据化学元素以及稳定核素的有关

性质进行了深入的分析，包括核素之间的合成转化规

律等研究[1]，给出了 β 稳定核素核子数 A与其中质子

数（原子序数）Z 的一典型关系方程（β稳定线方程）

为[2] 

3/20155.098.1 A
AZ


 ，             （1） 

以及采用趋势分析方法给出的稳定核素中子数 N 与
质子数Z 之间具有周期性质的简略方程 )(ZN 形式[3] 

)]1(007.0tan[192  ZN ，          （2） 
或表示为 

)]1(007,0tg[192  ZN ； 
亦得以N 表示Z 的周期性饱和方程 )(NZ 形式 

]0052.0arctan[1431 NZ  ；         （3） 
给出了稳定核素极限及化学元素极限（原子序数极
限），并进一步给出了该周期解与物质粒子质量的可能
对应关系[4]。 

当物质粒子运动速度等于或超过光子在真空中的
运动速度时，则还需进一步给出其相应的在光速及超
光速运动时的质量及能量方程形式。 
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由于 1887 年前后关于以太背景、地球运动、局域
光速之间关系的 Michlson-Morley 实验干涉条纹近似
零移动结论的影响，和稍后 1905 年 Einstein 以光速守
恒假设及相对性假设为基础的狭义相对论的建立，尤
其是期间给出的二个重要结论 
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使得光速及超光速研究变得困难了；这里 0m 、V 、m
及 kE 分别为粒子的静止质量、运动速度、运动质量

及动能，c为真空中光速。 
目前关于超光速（异常光速）运动在理论及实验

二个方面进行的有关探索工作已给出了一些结论[4~8]；
其中虽然资料[8]、[4]初步探讨给出了光源运动速度
与光速的非线性合成速度方程（或非线性叠加速度方
程）、双程平均光速近似守恒的单程光速可变方程数学
形式（不具有物理解析上普适意义）、波粒二象性的介
质作用方程、量子分形方程、及通过等效 Binet 方程，
给出的既能够与 Einstein 狭义相对论及量子理论相融
合的物质粒子以光速或超光速运动的规律，且又避免
了采用 Einstein 狭义相对论描述物质粒子以光速或超
光速运动时所产生的动质量发散或虚质量问题，但在
超光速运动规律理论基础方面其解析前提仍欠明晰。 

本文以下即依据资料[3]、[4]的研究结论，简要
介绍地球空间稳定核素的趋势分析方法原理、步骤，
给出由其得出的趋势方程解（2）式的曲线与稳定核素
数据点的对比结果，及其与（1）式比较所具有的特点，
包括趋势方程的周期解、稳定核素极限、化学元素极
限（原子序数极限），以及其与正负粒子对之间可能存
在的对应关系、粒子质量的趋势性分布方程（具有稠
密分布在部分闭区间与稀疏分布在少数开区间的特
征）等。随后通过建立真空物质状态的二个假设，给
出物质粒子以光速或超光速运动时所具有的质量及能
量方程形式，并对其与目前暗物质及暗能量的可能对
应关系予以初步探讨；依由自然演化规律的参量组置
换（或映射）分析方法进而基于等效 Binet 方程广泛
探讨超光速运动方程形式，为进一步研究物质分布及
物质运动的一般性规律提供分析途径，同时适当补充
资料[8]、[4]的部分内容，为深入研究地球乃至诸天
体及星系形成、运动、转化的多层面背景提供参考。 

1 稳定核素的趋势分析方法及其趋势方程 

1.1 趋势分析方法及其方程 
趋势分析方法主要是对于已有物理学原理尚未完

全涉及的研究现象，从数学角度采用微分方程的方法，
对现象的部分参量关系予以初步的、轮廓层面的趋势
性描述[3]。 

对应于地球空间稳定核素的趋势研究，其分析步
骤概要如下： 

第一步确定核素中子数N 与质子数（原子序数）
Z 的条带坐标数据关系，已有资料[2]给出了稳定核素
中子数与质子数的坐标条带图（见图一所示），图中核

子数在210～270之间的部分数据点目前为β稳定核素
数据点； 

 
图一 稳定核素质子数（Z）与中子数（N）坐标条带分布图

[2] 
● 稳定核素数据点 

Fig.1 The coordinates figure of the zonal distribution relation 
between the proton number (Z) and neutron number (N) to be 
included by stable nuclides[2] 

● point of the stable nuclide data 

第二步给出中子中线—质子关系数据； 
第三步给出中子数 N 与质子数 Z 之间关系的趋

势性拟合方程；在数据趋势性拟合分析方向，将中子
数 N 与质子数Z 平滑等效为渐变连续参量，计算结果
取为自然数，由此进行趋势性方程 
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与中子中线—质子关系数据的拟合分析处理，一般可

取 ia 为待定常量、 2j 、 ),( NZ 为Z 与 N 的多项

式（或其它周期性函数形式）；由方程（6）式即可初

步给出稳定核素中子数 N 与质子数Z 之间趋势分布

诸多关系式中的一简略具体方程形式为 

0
d
d

2
2

1   N
Z
N

， 0)1( ZN    （7） 

式中待定常量 5
1 10646.3  ， 344.12  。 

1.2 趋势分析方程的周期解及与实际数据的对比结果 
求解方程（7）式，即可得到其解为周期性分布规

律（2）式 
)]1(007.0tan[192  ZN ；          （8） 
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或近似表示为精细结构常数的形式 
)]1(tan[182  ZN  ， 120Z        （9） 

式中 为精细结构常数，其表示式为 

3

0

2
q 10297.7

2
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e


 ， 

这里 qe 为电子电荷量， 0 为真空介电常数， h为

Planck 常数， c为真空中光速。 

现以趋势方程（8）式为例，给出地球空间稳定核

素的趋势方程理论曲线与核素数据点（图一）之间的

对比情况如图二所示，对比结果表明趋势方程理论曲

线与稳定核素数据是基本符合的。 

 
图二 趋势方程线与稳定核素实验分布数据点的对比结果图 

● 稳定核素数据点    ━ 趋势方程曲线 
Fig.2   The comparison result figure between the curve of the 
tendency equation and the experimental distribution data points of 
the stable nuclides 

● point of the stable nuclide data 
━ curve of the tendency equation 

应指出，当质子数 120Z 时，方程（8）式与（1）
式具有相近的数据，其表明二个不同形式的单一方程

在同一区域具有方程解的近似对应关系，此确宜从数

学方法方面予以进一步的研究。 

在物质构造上，核素处于化学元素与物理学粒子

之间，上述分析给出的稳定核素周期性分布规律（8）
式，可初步进行稳定核素分布与化学元素极限值及与

物理粒子质量可能对应关系的探讨描述。 

 

2 稳定核素的周期性规律及粒子质量的趋势性

分布方程 

与人们以前给出的方程（1）式相比较，由稳定核

素的趋势分析方法得到的方程（8）式则还可给出下面

几个分析结果，包括稳定核素的周期性规律、化学元

素极限及粒子质量的趋势性分布方程。 
2.1 稳定核素的趋势极限与化学元素极限 

根据方程（8）式，当 
5.0)1(007.0 Z  

时中子数取极限值，得在第一个大周期内（包含目前

元素周期表在内）稳定核素极限值及化学元素极限值

（原子序数极限值或化学元素周期表尽头趋势值）为 
225E1 Z 。                        （10） 

2.2 稳定核素分布与正负粒子对的对应关系 

依据 Moseley 定律的 Kα谱线频率 Zf 方程 

2)1(
4
3

  ZcRfZ 、 

Einstein 狭义相对论质能方程及光子能量 Planck 方程 
2

0 cmE ZZ  、 ZZ hfE  、 
以及正负粒子对湮灭产生二个电磁辐射光子这四个方

面的规律，可得稳定核素所对应元素的 Kα谱线频率与

一正负粒子对湮灭时产生二个光子的频率相对应的能

量方程为 

22
0 )1(

4
3

  ZchRhfcm ZZ ，      （11） 

其中 17 m10097373.1 
 R 为 Moseley 定律中的

Rydberg 常数， Zm0 为粒子质量， ZE 为粒子转化能量。 

由方程（11）式得粒子质量 Zm0 方程 

21
0 )1(

4
3

 
 ZhRcm Z 。            （12） 

由上述方程得第一个大周期内元素 Kα 谱线在

1Z 时零频、 2Z 时频率大于零的最小值及

225Z 时频率的最大值所对应的粒子质量分别为 

0)11(
4
3 21

1min01S01  
 hRcmm ； （13） 

21
2min01 )12(

4
3
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 hRcm  

0e
535 102kg10819.1 m  ，（14） 

21
max01E01 )1225(

4
3

 
 hRcmm  

0e
31 kg10127.9 m  ，      （15） 

其中 kg101095.9 31
0e

m 为电子质量。 
方程（14）式的结果还可表示为 

2
2min01 eV204.10  cm 。             （16） 
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方程（15）式表明在第一个大周期内稳定核素极

限值相应化学元素的 Kα 谱线频率与正负电子对湮灭

时产生的二个光子频率相对应（相对误差小于 0.2％），

方程（13）、（14）式对于估计诸如在光子、电子中微

子层面附近的粒子质量量级具有参考意义，同时（11）
~（16）式对于了解从光子、电子中微子层面附近到

电子层面粒子谱系规律提供了可能的研究参考途径。 
2.3 稳定核素极限及化学元素极限的周期性解与物理

学基本粒子质量的趋势性分布方程 
根据方程（8）式，得可能存在的包括目前化学元

素周期表及核素分布在内的各大周期质子数起始点 

SnZ 、终止点 EnZ 、及相邻大周期间隔 ILPnZ 分别为 

1)1(143S  nZ n ，              （17） 

1)5.0(143E  nZ n ，            （18） 

1)1()1( ES1ILP   nnn ZZZ  

22415.0143   ；        （19） 
式中n为自然数， 1n 。 

深入研究将进一步表明，n亦存在相应的极限值。 
根据方程（17）、（18）二式可以初步展望，当 2n

时，得可能存在的第二个大周期内稳定核素的质子数

起始点 S2Z 、终止点 E2Z 分别为 

450S2 Z ， 674E2 Z 。            （20） 

由方程（12）式、（20）式得在这第二个大周期内

稳定核素的质子数起始点 S2Z 、终止点 E2Z 所对应的

物理学“基本”粒子质量 S02m 、 E02m 分别为 

2
S2

1
S02 )1(

4
3

 
 ZhRcm  

0e
30 4kg10667.3 m  ，      （21） 

2
E2

1
E02 )1(

4
3

 
 ZhRcm  

0e
30 9kg10239.8 m  。     （22） 

作为对粒子质量分布远景轮廓的初步展望探讨，

一般在趋势上，由方程（12）、（17）、（18）三式得粒

子质量（kg）分布区间 S0nm ～ E0nm 的周期性取值为 

2
S

1
S0 )1(

4
3

 


nn ZhRcm   

230 )1(10664.3   n ，      （23） 

2
E

1
E0 )1(

4
3

 


nn ZhRcm   

230 )5.0(10664.3   n 。     （24） 
根据方程（ 23）、（ 24）二式，得粒子质量

（ 2MeV c ）在趋势上主要周期性地较稠密分布于带

宽为 )75.0(055.2 n 的如下区域中（诸如对于从电子

中微子层面附近到顶夸克层面附近（ 2911  n ）） 

)(0 nm 2)1(055.2 n ～ 2)5.0(055.2 n 。（25） 

由方程（25）式得趋势上粒子质量（ 2MeV c ）

稠密分布在部分闭区间 
])5.0(055.2,)1(055.2[ 22  nn ；    （26） 

稀疏分布在少数开区间 
)055.2,)5.0(055.2( 22 nn  。        （27） 

这表明在趋势上，质量分布在（26）式中部分闭

区间的粒子占多数，分布在（27）式中开区间的粒子

占少数，表明方程（25）式仅是粒子质量的趋势分布

形式。 
由方程（25）式，直接可得诸如质量为 0e2m 、

0e3m 、 0e10m ～ 0e15m 、 0e26m ～ 0e35m 的粒子比较

稀疏。 
依据（26）式，得粒子质量（ 2MeV c ）稠密分

布的部分区间近似如下： 
[0.0000, 0.5138)、[2.0550, 4.6238)、[8.2200, 12.844)、 
[18.495, 25.174)、[32.880, 41.614)、[51.375, 62.164)、 
[73.980, 86.824)、(100.69, 115.60)、[131.52, 148.48)、……、

(462.37, 493.72)、[526.08, 559.48)、……、(906.25, 949.93)、
[994.62, 1040.4)、(1087.0, 1134.9)、(1183.6, 1233.6)、 
(1284.3, 1336.3)、……、(1728.2, 1788.4)、……、 
(2237.8, 2306.3)、……、(3625.0, 3711.9)、……、 
(4161.3, 4254.4)、……、(5556.7, 5664.1)、……、 
(159963, 160538)、……、(172825, 173422)、……。 

作为远景趋势性探讨，物理学中的理想基本粒子

具有仅是由其本身唯一构成的性质，其能量描述为 
0EPEP  EE ；                     （28） 

这里 2
0EP cmE  ， 0m 为粒子静止质量；而数学中的素

数 rp 则具有唯一展开式 1rr  pp ，其对数描述为 

0ln)1ln(ln rrr  ppp ；       （29） 
如果在内涵上物理学中的理想基本粒子与数学中的素

数间存在映射关系，则即可初步定义部分基本粒子的 
一状态参量 EP 与素数 rp 具有如下函数关系 

)(ln rEPEP p  。                  （30） 

当取状态参量 EP 为基本粒子能量 EPE 时，则可 
得函数（30）式最简略的能量方程一参考形式为 

rEP ln pE  ，                    （31） 

或其素数对应形式 
)exp( EP

1
r Ep   ；                （32） 

式中 为待定常数。 
由方程（32）式，取一组孪生基本粒子的能量为 

iEEP 、 1EP iE ，这里 ii EE EP1EP  ， i为自然数；则

当 3r ip 时其对应一组孪生素数 ipr 、 2r ip ，即得 
待定常数 的计算方程为 

2)exp()exp( EP
1

1EP
1  




ii EE  。  （33） 

方程（31）式或方程（32）式的特征（或为显著

不足之处）是较小的能量变化对应着较大的素数区间

跨越。 
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此由素数分布规律刻画基本粒子分布规律的探讨
途径，其或将能够进一步给出基本粒子分布区域的质
量间隙等描述。依据 Euclid 及后来数论学者 Euler、
Gauss、Riemann、Hadamard 等关于任一非素数的自然
数皆具有素数乘积展开唯一形式的研究结论，则亦表
明复合粒子具有基本粒子构成的唯一形式（其结合能
仍考虑等效为是一种或几种基本粒子的能量形式）。 

上述介绍的稳定核素趋势分析方法基本是统计性
质的，尤其适用于已有物理学原理尚未能涉及的部分
现象分析，或与已有描述原理所进行的并行分析；与
纯粹解析分析方法相比，趋势分析方法的缺点是方程
中待定系数需由具体分析对象的已知数据予以确定。 

在部分已知与部分未知现象的探讨性分析途径方
面，趋势分析方法可以进行已知原理与未知原理间的
过渡性轮廓层面及部分细节描述；上述分析结果表明
趋势分析方法对于描述稳定核素的部分规律是基本有
效的，其为深入了解广阔空间稳定核素的性质以及稳
定岛（洲）的位置、超重核素的极限、滴线核区的轮
廓（滴线区）等问题提供了分析参照途径；结合已有
Mendeleev 元素周期表给出的在原子序数层面上的周
期性分布规律，上述分析给出的稳定核素周期解则进
一步表明，稳定核素具有多层面周期性嵌套分布性质。 

3 物质的超光速运动规律 

上述方程（11）、（12）二式初步给出了稳定核素
与粒子能量及质量的对应关系方程。当粒子（诸如上
述中微子）以光速或超光速运动时，还需进一步给出
其相应的质量方程及能量方程。 

下面通过引入关于真空物质状态的二个假设，重
新给出与 Einstein 狭义相对论有关结论相融合的关于
物质超光速运动规律的一般性解析描述。 
3.1 关于真空物质状态的二个假设 

（1）关于真空物质的运动速度、质量及能量状态

假设：真空物质处于运动速度 vaV 趋于无穷大、动质

量 vam 趋于无穷小、动能 vakE 为有限量的状态 














,
,0

,

2
0vavak

va

1
va

cmE
m
cV

                   （34） 

式中 va0m 为真空物质退转为常规物质时的静止质量；

且当真空物质与在真空中运动的粒子相互作用，其被

吸收成为粒子的附加部分时相对于粒子有 


























；

，

，

0lim

lim
0

vak0

va0va
0

1
va

1
va

1
va

E

mm
cV

cV

cV
                （35） 

被释放还原回真空物质状态时相对于粒子有 




























。

，

，

2
va0vak

va

1
va

1
va

1
va

lim

0lim

cmE

m
cV

cV

cV
            （36） 

（2）关于真空物质的运动假设：处于真空中的粒

子具有物质弥漫层作为其与所处真空物质中的过度

层，并为粒子在运动时所部分地携带；在真空物质接

近并随后进入弥漫层与粒子交换能量的当时，其相对

于粒子的运动速度将由与粒子的运动速度相关

（Galileo 速度叠加）演变为近于真空物质在该弥漫层

中的本征速度。 
上述以真空物质状态的二个假设作为本文以下解

析分析的理想前提，是与资料[8]中以光量子或辐射作
为能量吸收及释放（质量和能量间转化）单元的分析
基础有所不同的。 

宜指出，这里所言的无穷大速度仅在所讨论的物
理尺度层面上有意义，而将此条件下的有限动能赋值
以 2

0va cm 亦仅是在所讨论的局部层面上诸多能量形
式中的一种可能的近似表述形式。下面的质量及能量
方程即是在上述真空物质状态二个假设的理想前提下
得到的，而关于真空及其更深层背景（即关于真空的
诸级背景）的真实性质及内涵信息则仍是未知的。 

关于光的本质、电磁构造、运动特征、及与其它
物质间的作用和转化机理等描述，是物理学发展的主
线脉络重要构成部分；而未来随着对更深广的宇宙空
间探索，还将发现更深刻的规律，今天所认识的广阔
无垠太虚亦仅是更高层面刹那生灭间微尘中的微尘。 
3.2 物质运动速度小于光速时的质量及能量方程 

基于上述真空物质状态的二个假设，当粒子在真

空中运动与真空物质相互作用吸收能量时，粒子获得

动能的同时亦获得真空物质的质量，动能 kE 变化量 

mcE  2
k ，                     （37） 

相应地对粒子作功为 sF ，有能量交换方程 

s
t
mVmcsFmc 





)(22  

0)(2  mVVmc ， （38） 
得 

0d][d 1221   VVVcmm ；      （39） 
式中V 、 m 分别为粒子的运动速度及运动质量，

0)0( mVm  ， 0m 为粒子的静止质量，F 为作用

力， s为位移， t为时间。 
当粒子运动速度 cV  时，由方程（35）式因在

0V 时有 

0)0( mVm  ， 0)0(k VE ； 
故由方程（39）式、（37）式及（35）式解得粒子以低

于光速运动时的质量m、动量 p及动能 kE 方程分别

为 

21

0

)(1 


Vc

mm ，                 （40） 

21

0

)(1 


Vc

Vmp ，                 （41） 

2
021

2
0

k
)(1

cm
Vc

cm
E 





。          （42） 
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方程（40）、（42）二式即是 Einstein 狭义相对论

的质量方程（4）式及能量方程（5）式；同时上述分

析以能量交换方程的形式证明了对处于运动速度小于

真空中光速的粒子，当以吸收能量的方式加速时，真

空中光速是粒子运动速度极限这一 Einstein 狭义相对

论的重要结论。 
3.3 物质运动速度在光速及超光速时的质量及能量方

程 
当粒子与真空物质相互作用释放能量时，亦将所

吸收的真空物质还原回真空中，同时粒子失去相应部

分的质量，粒子动能 kE 变化量 

mcE  2
k ，                    （43） 

相应地作功为 sF ，得此能量释放过程的能量交换方

程为 

s
t
mVmcsFmc 





)(22  

0)(2  mVVmc ，  （44） 
得 

0d][d 1221   VVVcmm 。      （45） 
当粒子运动速度 cV  时，由方程（35）式得 

0)0( mVm  ， 0)0(k VE ； 

或当粒子运动速度 cV  时，由方程（36）式得 
0)( 1 Vcm ， 2

0
1

k )( cmVcE  ； 
故由方程（45）式、（43）式及（35）式或（36）式解

得粒子在能量释放过程中运动的质量m、动量 p及动

能 kE 方程分别为 

21

0

)(1 


Vc

mm ，                （46） 

21

0

)(1 


Vc

Vmp ，                （47） 

21

2
02

0k
)(1 


Vc

cm
cmE 。        （48） 

在 cV  、 cV  及 cV  时，依据方程（46）、
（47）、（48）三式分别得 

0mm   ，  cV                   （49） 

Vmp 0 ，  cV                   （50） 

2
0k 2

1 VmE  ，  cV               （51） 

05.0 mm  ，  cV                （52） 

cmp 05.0 ，  cV               （53） 
2

0k ]5.01[ cmE  ，  cV         （54） 

0
1cmVm  ，  cV               （55） 

cmp 0 ，  cV                   （56） 
2

0k cmE  ，  cV  。            （57） 

当粒子与真空物质相互作用在 cV  区吸收能量

时，粒子运动速度将从 cV  向 c靠近，方程（39）
式成为 

0d][d 1221   VVcVmm 。       （58） 
根据方程（58）式、（37）式及（36）式，解得粒 

子在此超光速过程中的质量m、动量 p及动能 kE 方 
程分别为 

1)( 21

0




Vc

mm ，                 （59） 

1)( 21

0




Vc

Vmp ，                 （60） 

2
021

2
0

k
1)(

cm
Vc

cm
E 





。         （61） 

方程（59）式～（61）式是当粒子与真空物质相

互作用在 cV  区吸收能量时，粒子运动速度从

cV  向 c靠近过程中的超光速运动方程形式。 
作为方程形式延展及相关解之间转化机理的探讨

分析或并行虚拟简单研究，基于数学对称性及物理微

域过程可逆或近似可逆等因素考虑，如果粒子在

cV  区域于微域逆向上释放能量时速度从 cV  向

cV  方向增加，与吸收能量过程微域近似可逆，则

在微域逆向上释放能量时方程（59）式～（61）式仍

近似虚拟成立。同样对于方程（40）～（42）式及方

程（46）～（48）式，亦在微域逆过程近似虚拟成立。 
由方程（47）、（48）二式及方程（60）、（61）二

式分别得 
2

k
2

0
42

0
22 ][ Ecmcmcp  ，         （62） 

22
0k

42
0

22 ][ cmEcmcp  ， cV  。 （63） 
显然方程（62）、（63）二式与由狭义相对论中方

程（41）、（42）二式得到的公式 
42

0
22

0k
22 ][ cmcmEcp  ， cV    （64） 

是不同的。 
对于以光速或超光速运动的粒子（诸如电子中微

子），如不考虑速度条件而直接依据方程（64）式进行

计算，则可能会得出其静止质量的平方等于零

（ 02
0 m ）或小于零（ 02

0 m ）的结果。 
3.4 质量方程的对称、置换特征及初步完备性 

在上述三组超光速运动方程（40）～（42）式、

（46）～（48）式、（59）～（61）式中，质量方程（40）、
（46）及（59）式具有核心地位及引导作用。 

将方程（40）、（46）及（59）式分别转化为 
21

0
21

0
21 )()()(   cmVmcm ，       （65） 

21
0

21
0

21 )()()(   cmVmcm ，       （66） 
21

0
2121

0 )()()(   cmcmVm ；        （67） 
可见转化后的质量方程（65）、（66）、（67）三式具有

置换及对称特征，同时具有守恒性；其一般形式为 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm 。   （68） 
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在数学结构形式上，方程（68）式是由 21)( cm 、

21
0 )( Vm 及 21

0 )( cm 三个元素加减运算构成的封闭方

程序列，参照对称群及置换群运算，其共有 8 种形式 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm ，    （69） 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm ，   （70） 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm ，     （71） 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm ，     （72） 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm ，   （73） 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm ，    （74） 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm ，   （75） 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm ；   （76） 

其中，方程（69）和（76）式，具有同一形式 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm ；     （77） 

该方程可直接认定为不成立，或其等效参考近似解为 

0m ，  )( 0mm       （78） 

方程（70）和（74）式，具有同一形式 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm ；     （79） 

方程（71）和（75）式，具有同一形式 

0)()()( 21
0

2121
0   cmcmVm ；     （80） 

方程（72）和（73）式，具有同一形式 

0)()()( 21
0

21
0

21   cmVmcm 。     （81） 

方程（81）、（79）、（80）三式，即为质量方程（40）、
（46）及（59）式的形式；也即，基于 21)( cm 、 21

0 )( Vm
及 21

0 )( cm 三个元素加减运算构成的方程序列分析，

表明方程（40）、（46）及（59）三式是初步完备的。 
3.5 关于超光速运动方程的初步结论 

上述分析表明： 
（1）粒子在真空中与真空物质相互作用，其释放

能量过程与吸收能量过程不完全单一可逆；当粒子运

动速度远小于或远大于光速时，近似的单一可逆过程

才成立； 
（2）当粒子在真空中的运动速度在所讨论的尺度

层面上趋于无穷大时，其将成为真空物质的构成部分，

即粒子在真空中的运动及与之相互作用的过程是质量

与能量间的转化及平衡过程，在极端上则表现为真空

的动态起伏聚散与粒子的转化消损湮灭过程。 
一方面，由于真空物质间的相互作用，会导致一

部分真空物质从零质量状态退转而获得质量，或从获

得质量的状态还原回零质量的真空物质状态；另一方

面，由于粒子与真空物质间的相互作用，改变了真空

原有的各向性质，使得参与作用的一部分真空物质仍

保持零质量状态，一部分真空物质则获得质量而退转；

对于处在不同阶无穷大运动速度的真空物质间的相互

作用、以及真空物质与常规物质间的相互作用，将会

在其退转与还原的过程中出现诸如能量突现、能量陷

阱、轻子数不守恒等现象。 
这些过程对于深入了解并进一步描述诸如真空相

变、真空自发性破缺、Dirac 真空能态、Higgs 机制（包

括 Goldstone 粒子及 Higgs 粒子的物理内涵）、以及质

量来源，乃至以真空作为表象的其背后诸多更深层面

诸阶次背景能量与信息等问题的物理过程具有参考意

义。 
真空物质所具有的无穷大运动速度、无穷小动质

量及有限能量对于分析粒子的波粒二象性机理、量子

纠缠现象、以及惯性本质等提供了可能的必要基础前

提。对于在真空中运动的单个粒子，真空物质在粒子

的作用下和粒子的弥漫层于粒子运动方向上先于粒子

通过设在前方一开具二个相距很近窄缝的幕（对于电

子用晶体等材料），在幕的另一侧形成干涉波的波长

为 

mV
h

                            （82） 

的干涉介质[8]；当粒子随后仅通过其中的一窄缝进入

幕的另一侧时，干涉介质即将粒子运动在干涉介质的

叠加方向上，表现出单个粒子具有波长为上述波的

自干涉运动性质；同时由于真空物质的无穷大运动速

度、无穷小动质量及有限能量，以及真空物质具有的

退转、还原等性质，使得我们现所处于并正在讨论的

这个世界只是真空物质的退转变幻表现形式，其诸层

阶次背景的能量及信息在极限上是即时同步相互映射

关联着的。 
进一步地，介质层壳弯曲与 Newton 引力常数G、

光子电磁结构与 Einstein 真空中光速常数c、量子分

形与 Plank 常数 h等皆可能从由此建立出的新的理论

体系中自然解析得出。 
深入地探讨研究还可能将表明， 1 mJ 、径长

1 Kr 、周期 1 fT 为较易理解的参量，而质量

m、K、频率 f 则是更直接地通过常数c、G、h与
能量表述相联系着。 

一微弱的探讨方向是，当 0V 时，粒子与介质

间相互作用的动态平衡使得仍存在一不同于类如 de 
Brogile 波长方程及 Compton 波长 1

0C )(  cmh 形式

的本征波长 0  

)( 00 m  ，                     （83） 

式中 )( 0m 为关于粒子静止质量 0m 的函数。 

若如是，则此 0 及其方程中将引入的新的更为基

本的常数或是紧密联系G与 h间的纽带。 
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3.6 关于超光速质量及能量方程与暗物质及暗能量关

系的二个初步推论 
（1）物质粒子在真空中的运动速度超过光速的当

时，将产生光暴；其在常规介质中即表现为 Cerenkov
辐射；超过光速后随即变成目前天体物理学中所研究

的暗物质的构成部分； 
（2）当粒子运动速度远超过光速并趋于无穷大

时，其质量趋于零、动量及能量为有限值，转化为真

空物质的构成部分；其中速度处于无穷大状态不易退

转的部分构成暗能量（较为稳定的、质量趋于零的近

于纯能量介质），即暗能量是真空在较为极端（包括更

高阶极限）时的状态。 
上述推论的意义之一是初步给出一幅可能的连续

对应图谱： 
常规物质—低于或等于光速运动、有限质量及动

能； 
暗物质—有限的超光速运动、有限质量及动能； 
真空—可以退转的无穷大速度运动、质量趋于零、

有限动能； 
暗能量—较为稳定的无穷大速度运动、质量趋于

零、有限动能；其稳定的无穷大运动速度包含着变化

在多阶无穷大间的运动速度。 
对于真空物质，其还原与退转的过程即是质量、

空间、时间消融于能量及信息，与复由能量及信息展

开出质量、空间、时间的过程；透过暗能量的表象，

或可进一步认识其更深诸层背景的能量及信息性质。 
同时上述推论也初步给出了一幅没有限制的处于

创生、转化、湮灭的动态图景，诸物如微尘、天体、

星系等，其形成、演化、隐灭只是多层面背景起伏积

聚、因遇果转、消散还原的过程；在此意义上，诸物

本性无别，其处于动态过程的本身、以及予其不断深

入刻画的理论框架皆属现象界的虚幻景象，亦皆可依

正舍返归自然本性。 

4 自然演化规律的参量组置换(或映射)分析方

法及其在物质超光速运动方程探讨方面的应用 

4.1 自然演化规律的参量组置换(或映射)分析方法 
一般地，诸多自然现象的演化过程都具有阶段性

的因缘果递续的互相似及自相似特征；如此，作为对

自然演化规律的深入性探讨或外延性分析，可考虑将

其已有自然演化规律的方程形式，通过或运用参量组

置换或映射等方法，纳入到更为普适的数学方程形式

或数学框架中予以研究，试探性地揭示或给出自然演

化规律的更多理论表现形式，然后经由相应的实验予

以验证确立。 
自然演化规律的参量组置换（或映射）分析方法，

主要方向是在自然演化规律的数学方程形式构造或数

学框架层面，研究探讨诸规律之间连续变化及跳转阶

跃的普适本底或基础背景。 
在分析方法的特征比较上，传统的纯粹解析分析

方法较为连绵细致、舒缓宛转，而此参量组置换（或

映射）分析方法则是谷幽山峻、云天广远。 

4.2 等效 Binet 方程 
依据上述自然演化规律的参量组置换或映射分析

方法，取一等效 Binet 方程形式为 

11
2

12

d
d 



 l



， 0
d
d



l

        （84） 

其等效极坐标解为 

)cos(1 0





e
l

，              （85） 

式中  、 l、 e分别为等效极坐标的极径、半通径、

偏心率， 、 0 分别为等效角度及初值；适当地选择

 可使初值 00  。 
将方程（85）式转化为直角坐标系 








；

，




sin
cos

y
x

                      （86） 

有相应的等效椭圆、双曲线及抛物线方程分别为 
2

2

2

2

2

2 111































e
l

e
y

e
elx ， 10  e  

（87） 
2

2

2

2

2

2 111
































e
l

e
y

e
elx ， 1e  

（88） 

0)5.0(22  lxly ， 1e          （89） 

以及其中方程（87）、（88）二式的等效半长径 AR 、

半短径 BR 及半通径 l分别为 












，

，
5.02

B

12
A

)1(
)1(

elR
elR

   10  e      （90） 












，

，
5.02

B

12
A

)1(
)1(

elR
elR

   1e         （91） 

1
A

2
B

 RRl  。                     （92） 

下面作为方程形式讨论，参照方程（65）～（67）
式，将质量方程（40）、（46）、（59）三式转化为如下

圆锥曲线方程形式 
21

0
21

0
21

1 )()()(   cmVmcm ，       （93） 
21

0
21

0
21

2 )()()(   cmVmcm ，       （94） 
21

0
21

3
21

0 )()()(   cmcmVm ；       （95） 

可见这三个方程是带有广义守恒性质的；得方程（93）
式与方程（94）、（95）二式分别为椭圆方程（87）式

与双曲线方程（88）式的坐标变换形式，且有 
1

0BA
 cmRR  ，                （96） 

1
0

1
A

2
B

  cmRRl  。                （97） 
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由方程（87）、（96）二式得方程（93）式是方程

（85）式当等效偏心率e对于椭圆（ 10  e ）取值

为 0e 时解，而由方程（91）、（96）二式则得方程

（94）、（95）二式是方程（85）式当等效偏心率 e对
于双曲线（ 1e ）取值为 2e 时的解。 

上述方程（93）～（97）式仅在表明物质运动规

律的等效 Binet 方程描述方向的合理性，及给出方程

形式参照，而不进入下面假设及具体方程推演过程。 
4.3 二组坐标变换(或置换)假设与包含物质在光速和

超光速运动时的质量方程及能量方程理论探讨形式 
作为一般性的初步探讨，在 10  e 或 1e 时，

根据方程（87）、（88）二式，取一组坐标变换或置换

假设为 

























；

，

，

1
0

1
0

1
21

cml

Vmy

cm
e
elx

                 （98） 

和 

























；

，

，

1
0

1

1
021

cml
cmy

Vm
e
elx

               （99） 

则由方程（87）、（88）二式及方程（98）、（99）二式

得质量－速度方程分别为 
2

2

1
0

2

2

1
021

A1 11
)( 

























e
cm

e

Vmcm ， 10  e （100） 

2

2

1
0

2

2

1
B121

0 11
)( 

























e
cm

e

cmVm ， 10  e （101） 

2

2

1
0

2

2

1
021

2 11
)( 

























e
cm

e

Vmcm ， 1e （102） 

2

2

1
0

2

2

1
321

0 11
)( 

























e
cm

e

cmVm ， 1e （103） 

其相应条件下的质量方程解分別为 

212

02
A1

))(1(1
)1(




Vce

m
em ， 10  e  

（104） 

2122

02
B1

)()1(1
1




Vce

mem ， 10  e  

（105） 

212

02
2

))(1(1
)1(




Vce

mem ， 1e  （106） 

1)()1(
1

2122

02
3




Vce

mem ， 1e （107） 

对于 cV  时的运动方程形式（104）~（106）式，因 

0)0( mVm  ， 

得在 10  e 时方程（104）、（105）二式中e有相同

值 
0e ，                           （108） 

及在 1e 时方程（106）式中 

2e ；                         （109） 
故由方程（104）、（105）及（108）三式得 

21

0
1

)(1 


Vc

mm ；               （110） 

由方程（106）式及（109）式得 

21

0
2

)(1 


Vc

mm 。               （111） 

考虑方程（107）式中 e与（106）式中 e亦具有

同值（109）式，则由方程（107）式及（109）式得 

1)( 21

0
3




Vc

mm 。              （112） 

方程（110）、（111）、（112）三式即分别为方程（40）、
（46）、（59）三式的形式。 

对于方程（88）式，初步取一组坐标变换或置换

假设为 




















；

，

，

1
0

1
0

1

5.0

cml

Vmlx
cmy

                 （113） 

和 




















；

，

，

1
0

1

1
0

5.0
cml

cmlx
Vmy

                 （114） 

得当方程（85）式等效偏心率 1e 时质量与速度关系

的二个抛物线方程初步探讨形式 
0))((2)( 1

0
1

0
21

4   Vmcmcm ，     （115） 

0))((2)( 1
5

1
0

21
0   cmcmVm ；     （116） 

解得二个质量方程为 

0
1

4 5.0 mcVm  ，               （117） 

0
21

5 )(2 mcVm  。               （118） 

根据动能 kE 方程 

)d(
d

)d(d k tV
t
mVE  ，            （119） 

得 

  22
k d

2
1)d( VmmVmVVE ，（120） 

以及在速度条件 cV  时 

0)0(k VE ， 
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可解得质量方程（110）、（111）、（112）三式所对应的

动能方程分别为 

2
021

2
02

0
2

11k
)(1

cm
Vc
cmcmcmE 





，（121） 

21

2
02

0
2

2
2

02k
)(1 


Vc
cmcmcmcmE ，（122） 

321

2
0

3
2

33k
1)(

C
Vc

cmCcmE 





；   （123） 

以及方程（117）、（118）二式对应的动能方程分别为 

4
2
3

04
2

4k4 5.0
3
1

3
1 CVmcCVmE  ，（124） 

5
12

0k5 )]ln(1[2 CVccmE   ；        （125） 

式中 3C 、 4C 、 5C 为待定常量。 

考虑方程（123）式在 1Vc 时与（121）式

具有相同的趋势值，得 2
03 cmC  ；则（123）式为 

2
021

2
0

3k
1)(

cm
Vc

cmE 





。         （126） 

上述分析过程初步给出方程（85）式等效偏心率e
的三个离散取值分别为 0、1、 2 ；其中方程（121）、
（122）、（126）三式即分别为方程（42）、（48）、（61）
三式的形式。 

如果考虑方程（117）、（118）二式主要适用于等

效相变 cV  附近，则在 cV  时分别有 

04 5.0 mm  ，                   （127） 

05 2mm  ；                      （128） 

4
2

0k4 3
5.0 CcmE  ，            （129） 

5
2

0k5 2 CcmE  。                 （130） 
由于方程（124）、（125）二式中的待定常量尚未

确定，部分方程中常数有比照取值的非解析途径，加

之二组坐标变换或置换假设形式还仅是探讨性质的分

析，而且更为重要的是等效 Binet 方程（84）式的物

理基础意义尚需进一步明确，故上述由自然演化规律

的参量组置换或映射分析方法所得出的结论还需要更

深入的理论研究及实验考证以确认其可能的正确性。 
4.4 引入等效 Binet 方程方法的意义 

上述依由自然演化规律的参量组置换（或映射）

分析方法，引入等效 Binet 方程（84）式的探讨过程

及得到的结论初步表明，物质在平直真空中运动的方

程与在弯曲介质层壳中运动的方程[9, 4]，二者理想极限

表述具有相同的数学形式。 
深入地研究方程（84）式的基础，或将建立出新

的理论体系，而方程（84）式仅为其一极限形式；参

照天体在弯曲介质层壳中的运动规律，新的理论体系

将包含下面的一组参量方程 



























,
d
d

d
d

,0
d
d1

d
d

22
2













l
           （131） 

式中 、 为待定参量。 

5  理论的框架模式及一般性原则 

自然的诸多现象究其至理有其相似的面向，如果

偶尔离开长期持续工作的领域，从新的角度再回望，

则可能会获得些许与以往迥然不同的根本性认识。 
诸多逻辑及语言认识描述都含有未全覆盖、乃至

未及覆盖的细节，这些细节含摄着无穷无尽的背景信

息；而业已获得的、及将获得的认识描述，则亦仅是

另一认识描述层面上正在被覆盖中细节的构成部分。 
宜逐步建立东方文化与西方文化相融合的自然科

学体系；在描述自然现象的过程中，数学是主要方法

之一，其带有强有力的理论延展性乃至创造性，实验

则是检验这种重复性、延展性、创造性以及局限性的

途径；一方面，超光速运动、真空的诸阶次背景构造、

暗能量、负绝对温度、波粒二象性机理及诸基本作用

力内涵等，逐渐表现出关联性具有统一的远景基础；

另一方面，不同层次的现象间存在着密切联系，许多

情况下对在某一层面的现象演化描述宜建立具有明确

针对该层面的简洁的演化规律，而将相邻层面的特征

及效应作为此层面现象演化规律中的常数及边界条

件，予以趋势性地确立动态开放的理论体系。发现新

的现象、建立描述方程，继而探索现象之间的联系、

给出联立方程组，随后确认生成诸现象的普适基底、

给出较为一般性的描述规律。此如发现孤屿，建立孤

屿之间的联系，确认诸孤屿共同的基础。这三阶段仅

仅是开始；进一步还宜透过这些过程，理解其诸多层

面背景的信息，领悟自然远超越逻辑及语言的内涵，

趣向回归更广远的自由及更简约的安详。 
自然虽具有严整的因果相续性，但同时又具有无

限的创造性，这使得未来的一切可以更多是由未来决

定的；未来依赖于过去及现在，但未来更有其本具的

特征，未来将有未来的景象。 
采用数学方法适当地细化哲学框架，同时亦给自

然相应地留有余地，以让自然能够至少是大部分地恢

复到受扰动以前的状态而基本不间断其状态演化，或

应是理论所宜持有的模式；给自然留有余地，即是赋

予理论以弹性。这其中引入质点、物理常数、理想边

界条件是必要的，但由于它们都各自包含着相应的物

理内容，表面上是已知实际上却是未知，所以许多时

即便仅在单一的层面上能够给出现象演化的大致趋势

就已实属不易了。我们现已获得的任何进展都是弥足

珍贵的，但与自然相比，即便在所涉及的层面上亦几

乎都是微乎其微的；理论近似地描述了自然的可能状

态，但其不是自然本身。 
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自然无限，或自然不设限；自然界依因果循环进

行演化，所谓的限制性极限多是阶段性的演化趋势，

在更广阔的层面，已有的极限仅是特定条件下的趋势

表述；如此，诸如超光速运动规律、负绝对温度下的

粒子统计平均能量方程、互为潜势的平均粒子数方程

正负解形式等皆是值得深入探索的方向。 
现段历史经过三千多年的沉淀，到目前能够初步

确认的较为一般的原则是：自然总是处于变化过程

（Siddhartha），变化的参量可由微积分方程描述

（Newton），变化的最可几方程规律则可由变分方法

给出（Euler）；浩瀚星宇、刹那微尘，心光历远、璀

璨无住。对于理解、描述自然，这是值得我们目前宜

继续传承发展的根本思想及方法，并进一步地将我们

的思想与他们的思想融为一体。 

6  结 论 

6.1 关于稳定核素的趋势分析及周期性规律 
本文以上介绍了地球空间稳定核素的趋势分析方

法，讨论了由其得到的具体趋势方程形式及特点，给

出了趋势方程解曲线与稳定核素数据点的对比结果、

稳定核素极限值及化学元素极限值，进而给出了稳定

核素的周期解与正负粒子对之间的可能对应关系、粒

子质量的趋势性分布方程，探讨了粒子质量稠密分布

在部分闭区间与稀疏分布在少数开区间的特征。 
由于趋势分析方法基本是属于数学上的统计性质

的，缺少物理学原理方面的基础诠释，故其结论是属

于过渡性的及探讨性的，亦将为更深刻的物理学理论

所解析阐释及更换替代。 
6.2 关于物质的超光速运动规律 

本文通过建立真空物质状态的二个假设，及由自

然演化规律的参量组置换（或映射）分析方法进而基

于等效 Binet 方程，在这二个相互关联的方向重新给

出了包括 Einstein 狭义相对论有关结论在内的物质粒

子以低于光速、等于光速及超光速运动时的质量及能

量方程，以及这些方程与暗物质及暗能量的可能对应

关系；其在解析前提及基础方面与资料[8]的构造方向

有所不同。但由于其中的超光速运动方程形式仍包含

着部分待定常量，且真空及其背景的能量性质、等效

Binet 方程的更深层内涵仍是未知的，故本文给出的分

析方法、过程及结论，亦旨在为未来的解析理论提供

微许铺垫及参考。 

6.3 初步展望 
地球空间稳定核素的研究结论对于深入了解化学

元素及物理学粒子的有关规律具有重要意义。从目前

已有的原子核理论分析，在现行的元素周期表内，稳

定核素随着核内质子数的增加，需要有更多的中子数

目产生强力（核力）束缚以抵消质子之间的 Coulomb
斥力。但方程（10）、（19）、（20）三式给出的结论则

初步表明，当质子数增加到 450 时开始的可能存在的

第二个大周期，其起始阶段的稳定核素质子数远大于

中子数，且质子数在 226～449 之间时没有稳定核素；

进一步给出的粒子质量趋势分布方程还表明粒子质量

分布具有稠密分布在部分闭区间和稀疏分布在少数开

区间的特征；这展现了人们现已建立的原子核理论中

基本作用力尚未能够描述的疆域所蕴涵的部分图景。 
在人们能够认识的从至为细微到极其广袤的物质

层面上，目前已确立的各种基本作用力在性质、数目

及融合形式等方面还仅是表象的。 
物质的结构、运动（包括惯性）及与背景相互作

用导致的物质分形运动及背景能量涨落，真空及其背

后更深层诸阶次背景的能量及信息性质等，仍需进一

步研究。由于自然处于无尽的变化中，故难以构造一

套理论体系对其进行完备描述，能够作的只能是永无

止境地局部阶段性探索。在这其中，对真空及其更深

诸层阶次背景能量与信息多个方面的深入分析、以及

对光速与超光速能量方程的形式确认则可能是目前较

为重要的研究途径。 
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