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摘 要

本文导出了 � � � 下 �� � 方程的一类含有任意泛复变解析函数的解 并简略地分析 了它们

的物理意义
,

得到了比经典电磁理论更为广泛的一些性质
�

�
,

电磁场可有任意的形状
。
可以非周期性地传播 一般可有全息性质

�

�
�

电磁场的传播速度可以小于
、

等于或大于光速
�

� 电磁场传播线可以是任意的曲线

�
�

存在着共生的分孽电磁场
�

可能存在着共生世界
�

对上述导出的奇异电磁场存在的实例
,

本文也作了推测及描述
�

大多涉及到现今各 种物

理模型难以解释的一些现象
�

解 的 表 达 式

描述电磁场运动的 � � � � �� � 方程组
,

通常都用分离变量的方法
,

求得它们周期形式的

解
�

一般电磁场就利用傅里叶方法展开成单色波加以分析
‘”‘忍’

�

近来 也有人利用超 复 数 将

其简化
【� ’

�

本文从另一个角度
,

利用超复数给出一种具有任意泛复 解 析 函 数‘弓 ’的 真 空 中

� �� � �� �方程的解
�

众所周知
,

用 �� ��
,

�
, ,

� �� 表示电磁场的矢势
, �
表示光速

,

真空 中 电 磁 场 可 由

� � � � �� �方程等价的电磁势方程组��
�

�� 和洛伦兹条件 ��
�

�� 来描述
�

, 热� , �
, � , 竺

二
一

多
�其一。 ��

�

��

�拼� �
,

� ,

��

� 产� 月�� � 尝� �

代数方程 ��
�

�� 是��
�

�� 的特征方程
�

��
�

��

川 � 心 � 蛇
�

一歹
� � � ��

�

��

对于广域变量 刀� � �
,
� 夕� � 十 �几十 ��’

,

其中 价 是任意 广 域 � �� � 中 的 元 素
,

且 满 足

份 钱伟长推荐
�

���
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��
�

�� 我们给出如下的结果
�

定理 , 若 � �的
、

抓的和 �� 帕 是 叮的任意泛复变解析函数
,

且满足
�

� �刀��
,
� 夕�刀��

�
� ��刀�。

,
� �

则 且
‘
二 � �斤�

,

�
�
� 夕�叮�

,

� � � 八�叮�

�
‘

已们是 ��� � �
、

��
�

�� 的广域解�

� 它们各实分集是 �
一

【
�

� �
、

��
�

��的实解
�

�� ��

证明 � 将��
�

�� 代入 ��
�

��
、

��
�

�� 直接计算即得
�

�
,

将�� �� 在实域上分解成几个分孽
�

� ,
二 乙 �

’

。� ,

� � � 兄 夕�。 ,

� 一 � � � 下

�� � 乙 �
’

。,

��
�

��

其中 。
�

是广域 � ��� 的基
�

因 � ‘,

才
,

� � 满足��
�

��
、 ��

�

�� 将��
�

��代入
,

则得
�

鑫�
��

二 � ��, 十 ��一步�“�
。一”

乡�
� �· � ��

· � �二一乡
�“�

。一 �

� 屹
二 一

奋叼
。一。

�

��
�

�
洲

�

�� !
�

乙 ��了� 夕井� ���。
,
“ �

由于基 。,

的实域线性无关性
,

则得 ��
,

尹
,

�叹� � �
, � , ”�� �满足��

�

��
、

��
�

��
�

定理得

证
�

另外
,

对于一般电磁运动中
,

推迟势以外的原有电磁场所满足的齐次波动方程 ��
�

�� 和

洛位兹条件 ��
�

��
,

其矢势为 � �� ‘ ,

� “
,

� ��以及标势叭 则有
�

“竺
二十 �竺

, � � 立一

岁
� 共一。

��
�

� �

�拌 �� �
, � , ��

�
甲 , 义

十甲 � 夕十甲朋 一 二可甲 , ,

� �
‘

�
� �

点牙个 月奋十人玉宁
�

二, 甲渗

� �
‘

��
�

��

同样可得
�

定理� 若��的
、 � �的

、

权们和 中�的是 叮的任意泛复解析函数
,

且满足 �

��冲�� , � 夕�冲�� � � ��, �� � � 甲 �冲�� � � �

则 左
‘� ��刀� � � � � �冲�

,

� � � 人�叮�
,

甲二切 �刀�

� 它们是 ��
�

��
,

��
�

� �的广域解�

��
�

� �



� � � � � �� 方程的一类解

� 它们的各实分孽是 ��
�

��
、

��
�

�� 的实解
�

证明方法同定理 �
�

上面两定理中广域变量 刀起着重要作用
,

我们把它叫做解的生成元
,

或电磁 场 的 生 成

元
�

函数 � �刀�
、

夕幼�
、

�幼�
、

甲�刀�则叫做电磁场的生成函数
�

对于一般符合条件 ��
�

�� 的广域是无限维的
.
它有 (n + 1)

“

个
n 阶整基 时时群心 (K 十只

+ 月 +
:
= 川

.
因而其它有限维广域只能是它特殊地满足另外条件的情况

.
下面观察几个具体

的例子
:

例 l 取特征方程 (1
.
3) 实域中的一组解

:

el= 1 , e Z

= 2

,
e s

= 一 3 , e 一
= 一斌亚

c

这时生成元为实的
: 刀二二 + 2 , 一 3 : 一斌 i1 Ct

.

我们任取两个可微函数 f (的 = 护
,

g
( 耐 二护

因而有 月
1
= 刀

2 ,

A

Z

= 叮3
1

, 。 .
_ , 、

,

汽
“

=

二犷 L刀
一

十 乙刀
‘
)

·

J

由关系式
1 aA
C 日t

B = 守 x A

可得电磁场的电场强度 E (E
‘,

E

“,

E

3

) 和磁感应强度 B (Bl
,

B 气 B 3)各分量为
:

二 !一 2、。。
,

:

2

一 3、、
2,

二3一

守
(2。+ 6 0

2
)

B
!一

音
。+ 1 3 0

2 ,

B
Z

一等
。一 2 0 2 ,

B
,

一
‘。+ 3。名

( 其中 刀= 二 + 2 夕一 3 2 一斌而
et)

例 2 取(1
.
3) 式在复域中的解

:

el= 1
,

e :

= 2

,
e s

= 2 ‘
,

e ‘
=

c
.

则生成元为复域变量 。二 “十2 , + 2曰 + ct
·

并令生成函数为 f (叮) =
sin刀

,

夕(冲) =
eo so

.
因此有

A ’
=

s
i
n 刃= eh Z z s主n (x + 29 +

c t ) + i
sh Zz eo s(劣 + 2 , + e t )

A
Z

= e o s刀= eh Z z c o s(
% + 2 刀+ c t) 一 ish Z z sin ( x + 2刀+

e t)

1
六

“

= 一一仄万
一 叹S l n 刀十 乙C O S刀少

乙不

1

= 下
~511 艺Z L S i n 气x 一摺十

Cr)一 Co s又x 十胡 十 C不) J
‘

+ 令
ehZ:[、i n ( 二 + :、+ 。 , ) +

。0 5
(
x + : 。+ 。 , ) 〕

‘

从而 E ,
= 一eh Z : e o s (二 + 2 9 +

e t ) + i s h Z z s i n (
劣 + 2夕+ e t)

E
Z
= eh 2 2 sin (x + 2夕+ c t) + i

sh 夕二e o s ( 劣 + 2 刀+ ct )

等
,

它们每个分量的实部或虚部都构成一组 M ax w d l 方程的解
.

例 3 取 (1
.
3) 式在四维椭圆双曲数

, 毛,
( 和这种数同构的数及其函数理论已有深入的研

究
‘“, ‘”

.
) 中的元素

:
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e;= ‘ e Z= 斌了j
e3= ‘j e 4二 一 c

这种数实域上基为 1
,

i

,

j

,

ij 乘法表如下
:

生 成 元 为叮一骊+ 澎了川+ zi j一Ct
.

令生成函数为
:

f (叮) =
e x p 叮

,

夕(叮) , a
( 常数)

由基的运算规律
,

可将泛复函数展成四个分孽
,

于是得

了] }
忿] 一 ]

A
‘
=

e 二p 刀= e
一 “

(
e o s x e h 斌了 , e 。) s 二 一 sio x sh斌厄公

sin二 )

+ ‘e 一“ (
e o s x s h 斌了, s i n 二

+
s in x e

h 心了夕e o s二 )

+ j
e 一 “

(
e o s x s h创了 , e o s z 一 sin x e h创了 , s i n 二

)

+ ‘j
e 一 “ ‘

(

e o s 二 e
h 斌了夕

sin 二 +
s i n 二 s h材了夕

e o s二
)

A
Z
=

a 二a
;
+ a
Zi+ aoj +

a ‘公j

且3二 一 j
ex p刀 + 斌了ia = ⋯⋯ 等

·

所以

每个E
“

和B
“
( 召 =

。
、

1

已
奋 二二二

- —C
日A

I

日t
X P叮

,

。
,

1 口A
Z

乙
‘

= 一— 气二
=

=
C d t

,

3
) 均有四个分粟

.
每组对应分孽均满足 M ax w

ell 方程组

二
、

物 理 意 义 简 析

由 M ax w ell 方程组上述形式的解所描述的电磁场
,

我们简略地分析其物理意义
,

结果

与经典的电磁理论相比较
,

有许多不同之处
.
因现未经物理实验证明

,

只好作推论叙 述
.
以

期引起百家的争鸣和导致实验
.
因水平和条件限制

,

定有许多不当之处
,

敬请指正
.

1
.
电磁场可以是各种形状的

,

一般可有全息性质
.
可以是非周期性地向空间传播

、

扩

散的
,

即它的强度不一定在某一特殊方向上起周期性变化
.

事实上
,

经典电磁波只是生成元取实数
,

生成函数取某特殊周期函数 F 的一种特例
:
设

电磁波传播方向上单位矢量为 n( nl
,

矛
,

沪)
,

我们取(1
.
3)的实解

:

口
1

e i = —
忍

C

e “
= 下

n 仑‘
= 一 口 ( 2

.
1 )

电磁场生成元为

曰
、 .

口
。 .

口
,

口

—
刀汉 十—

刀淘 十—
刀“之 一 田不= —

n.r一 口了

C C 一
C ‘

生成函数取

月 ‘
= a e o s 斤一刀

sin刀

月
2
= 丫c 、, s 冲一乃sin刀

月3二 一火r
。l
( a

。。s 。一 口51。。、牛 , 2
(

, 。。 s。一 己5in。 ) 1

n .
- - - - - ,

-

(

a 消
,

y

,

6 为实常数)

这即是真乖中经典形式的一般电磁波
L“,

月= 尸。{ A
。, 一‘(。‘一号

n· , , 、二尸。、。
。e , ” ,

而我们现在导出的解除上述特解外
,

生成函数可以包含任意形式的泛复变解析函数
,

如
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_
类解 5弥

生成函数可取非周期函数
,

更为不同的是这些解的生成元所在的广
一

减不一定要求实域
,

因此

电磁场的形式
,

可以是极为广泛多样的
.
当边

、

初值连续时 一般可有全息性质
.

2
.
电磁场的传播

、

当其解的生成元为实域变量时
,

存在着实的确定的传播方向
,

在这

个方向它的速度才是光速
c ,

其 它方向将小 于 c
-

对于确定的电磁势 A
。

( A 台
,

A 孟
,

A 孟)当时间和地点变化时
,

它在坐标为x
,

夕
,

:
,

ct 的四

维空间构成的图形是一类四维曲面
:

A 台= F
“

(
x e ,

+ y
e Z

+
之e 。

+ t e
一

) (
产= 1

,
2

,
3 )

这种曲面在 t~ t
。

的截面是三维的等势面
:

A 名= F
“

(
劣e ; + 夕e

Z
+ z e

:
+ t

oe ‘
) (

拜= 1
,

2
,

3
)

我们把这种等势面的法线方向叫做电磁场的传播方向
,

按经典的说法
,

把它叫做
“

光线
”

方

向
.
(这样规定的光线在生成元为实数时和用 E 与 B 规定是统一的 但当生成元非实域时即

有区别 ) 光线的方程为:

劣一 X
。

g 一夕
。

_
z 一z0

ct一cto

F 犷 F
(产 = 1 , 艺,

3
) (

2

.

2
)

兰一丛 _ 卫竺夕
旦 Z 一Z

。
c Z

t一c
之
t
o

仑 r 仑 , 口3
( 2

.
3 )

沿光线方向传播的速度简称光线速度
,

它在各坐标x
,

,
,

: 上的分量称为相速度
.
由 (2

.
3)

相速度为
:

么
, 仑 , ,

e :

X

.

==

—
C“ ,

打企
=

一
口一 Z 户

=

~

一‘‘州口-

e 4 一
e 4 ‘4

光线速度
:

(n
·

r

)

*
= 斌 劣 ‘2

+ v
, 2

+
z , 2

, c

例如生成元为实数的电磁场
,

生成元为
刀= 二e o s a + g e o s刀+

:eos, + c t
,

其中
eosZa + eosZ刀+ eosZ丫= l

当A 确定
,

即 A = A
。

确定时
,

如例 1 中的电磁场其等势面是一种三次曲面
.
它的传播方向

,

即光线是

戈一 X
。

扮一刀
n 之一之 n

—
~二一 一

下
一
=

—
=Cr一‘几

C O S口 C O S P C V S下

也就是

二一 x
。 夕一夕

。 2 一礼

芍7万丽~ 二刃万丽= 亏面I夏一
“‘一 “‘。

其各相速度都小于光速
:

1
劣
. 二二二二

-
一万不节口

V 1 4

2

夕,
= 一 下万万c

,

八了 1 4

3
之‘

== 万
,

兀
c

但光线速度仍为
c.

3
‘

电磁场的传播 速度可以超过光速
; 也可以随时间和地点变化的

; 同一时间和地点各

分量的传播 速度可以有区别 在现实世界中
,

电磁场并不一定存在着一个固定速度为
。 的直

线传播方向
,

即
“

光线
”

可以是各式各样的曲线
.
这些从下面结果的分析即可看出

.



当电磁场的生成元不在实域时

时
,

各方向的速度出现了异常
,

如
,

熊 锡 金

(请注意它生成的电磁场仍是实的) 当然也是在非经典解

例 2 中
:

例 3 中
:

戈 ,
=

c
,

夕 ,

= Z
c

,
z ,

= Z f
c

二 ,
= 一 ic y ,

~ 一斌落 jc
,

z ,
= 一汀c

这些速度的物理意义是什么呢? 首先看到非实生成元形成的电磁场传播速度可以大于或

等于光速
.
其次我们来研究一些非实的速度

:

如观察例 2 中实部形成的电磁势A (A
‘,

A

“,

A

“

)

,

有着不同的
“

光 线
” ,

利 用 (2
.
2)

简化可得
:

1
x 一 x 。= 丁 、g 一 ,

。
) ==

之一 2
。

Z t h Z
之。

t g
(
劣。

+ Z y
。
+

c
t
。、
二et一ct

o

1
劣一 劣。

=
1 了 L 夕一 夕。

)
=

乙

之一 之。

Z t h 2
2 o e

t g
(
x
。
+ Z y

。
+

c
t
。
)

~
c t一cto

AA

它们有着不同的各相速度和光线速度
:

x , l
=

x
, 2

=
c

g
, 1

= , , 2
= Z

c

但 之r‘== Z c t h Z
z o t g (

x 。
+ 2 夕。 + c

t
。

)

,
: 了= Zcth Z二

。e t g
(
x
。
+ 2 9

。
+

c
t
。
)

(
n

·

r

)

, ‘
=

c

斌5+ 4th
艺2 2

o
t g

“

(
x
。
+ 2 夕。+ c

t
。

) )

c

(
n

·
r

)

, 忍
=

c

斌 5+ 4th
,

Z
z o e

t g
“

(
x
。
+ 2 夕。+ c

r
。

) >
c

可知它们有的是随时间地点变化的
.

对例 3 也可有类似 的分析
,

从分析可知
,

当电磁场的生成元非实域时
,

电磁场不一定存

在一个统一确定的传播方向
,

由于解包含有任意的泛复解析函数
,

与等势面正交的曲线族
,

即经典场论中的光线也就可 以是任意曲线了
,

4

.

存在着共生的分巢电磁场
,

其物理机制尚需探索
.
也许是在不同的共生空间中的一

种联系
.

如例 2 有两个共生分巢
,

例 3有四个共生分莫
.
如果说这些电磁场有一 个 不 变 的

“

直

线
”

的传播方向
,

那么例 2 的电磁场传播方向是在复空间中即两个共生的实空间中确定的方

向
:

戈一X
o= 竺创红

=
一

兰二里止
2 Z f

= c t一ct
o

例 3 中电磁场传播的方向是在椭圆双曲空间中即在四个共生的实空间中所确 定 的 一 条
“

直

线
” :

戈一 戈。 夕一9
0

一斌了j
之一Z

。 c
t一 cto

这些共生的空间是不是存在的实体呢 ? 这些

一 1

“

共生世界
”

的探索确是很迷人的
.

三
、

结 语

上述推论只是一些逻辑结果
,

现在尚未有精确的实验验证
,

但我想这类实验是可以进行

的
.
而现在物理中的一些新现象

,

如非视觉器官的图象识别
‘” , 经络与气功的奇迹

L“’, 百慕



” 方程的一类解

大三角区的奥秘以及飞碟 (U F
.
O 少 等现象可能都和这些异常的电磁场有 关 系 因 此探

索这些电磁场的性质是一项很有趣味
、

很有价值的工作
.

特别应该引起重视的
,

是李政道先生等的一个杰出的思想
:
某些 单 子 可 能 是 基 本 粒

子‘. ’一川’
.

事实上
,

我们上面讨论的有的就是一些电磁单子
.
因此这里也许可能为揭示基本

粒子的奥秘找到一条途径
.

本文得到钱伟长
、

朱静航
、

齐民友
、

吴学谋
、

李疏昌
、

肖荫庵等老师的帮助和指导
,

特
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