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摘要
牛顿引力公式、史瓦西度规和后牛顿近似分别以不同精度近似描述了引力场。牛顿引力公式是在惯性系中仅考虑质量及距离的贡献，不考虑相对运动的近似公式；在惯性系中，狭义相对论考虑了相对速度对物理规律的影响，未考虑相对加速度的影响；史瓦西度规考虑了引力源物质对时空的影响，但未考虑相对运动对引力的贡献，是一种值得研究的引力与时空的理论，但已不是相对论；后牛顿近似考虑了相对速度对引力的贡献，是一种狭义相对论意义下的引力论；上述诸理论都存在‘惯性系无法定义’逻辑缺陷。推迟物理的主要特点是认为物理源与观测者是不可分割的相对系统，只有在这样的相对系统中，物理规律才能被准确定义而无逻辑缺陷；推迟物理（推迟电磁场和推迟引力场）规律包含了一般相对运动状态的函数，所以是真正广义的相对论；推迟引力公式将引力场和引力波融为一体，为研究引力波开辟了一条新的道路。根据推迟引力公式，成功地解释了水星的进动，证明了水星进动是存在引力波的证据。
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abstract
Newton's gravitation, Schwarzschild metric and post Newtonian approximation describe the gravitational field in different precision respectively.  Newton's formula considers the contribution of mass and the distance only, regardless of the relative motion; The special theory of relativity considers the relative velocity's influence on the physical laws, does not consider the influence of relative acceleration; Schwarzschild metric considers the effect of the mass of gravitational source on spacetime, but does not consider the contribution of the relative motion to gravity; it is a theory on gravitation and spacetime worth studying, but it is not a theory of relativity; Post Newtonian approximation, considering the contribution of the relative speed to the gravity field, is a kind of special relativity on gravitation; All these theories are of logic defects on the definition of inertial system. The main characteristics of retarded gravitation are that the physical source and the observer is an inseparable relative system, only in such relative systems, the laws of physics can be accurately defined without logic defects; The rules of retarded gravitation and electromagnetism contain the general functions of the relative motion, so it is really the general theory of relativity; The formula of retarded gravitation unites the gravitational field and gravitational waves together, opened up a new road for the study of gravitational waves. The retarded gravitation explains Mercury’s precession successfully, proves that Mercury’s precession is an evidence for the existence of gravitational waves.
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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（赵峥语）。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9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，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。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。
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重要的逻辑缺陷。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！因此，广义协变原理只能被理解为在假想的牛顿惯性系和非惯性系之间的协变。
在物理源与观测者相对系统中，不存在广义协变原理，有意义的是相对运动函数，即在物理源与观测者物理系统中，物理规律或物理方程是两者相对运动状态的函数。这一点不正是相对论的核心思想吗！
8.应该坚持和发展广义相对性原理
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，是爱因斯坦最伟大的物理思想，消除了由‘惯性系’带来的许多错误认识。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，未能坚持广义相对性原理。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，选择了：坚持史瓦西度规广义协变原理，彻底放弃广义相对性原理。一方面，我认同福克的说法，放弃了广义相对性原理的理论当然就不是广义相对论；另一方面，我认为广义相对性原理基本上正确地揭示了引力物理甚至电磁物理的本质，应当坚持。而基于史瓦西度规和广义协变方法的引力与时空理论只是对牛顿引力理论在数学方面的技术性修正。

根据‘物理源与观测者是不可分割的相对系统’的思想深入追究，可以发现，在爱因斯坦‘广义相对性原理’的表述中包含着一个逻辑缺陷：‘在一切参考系中物理规律应当相同’意味着是先在一个个单独的参考系中，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，不可以在单独的参考系中定义物理规律。
为了避免上述逻辑缺陷，我们对广义相对性原理重新表述如下：对于由任意物理源和观测者组成的不可分割的相对系统，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一般相对运动状态的函数。
9.推迟相对论（适用于电磁场和引力场）
狭义的相对论已发现，惯性系无法定义，则相对于惯性系而言的非惯性系自然也无法准确定义，这就是说，无法独立定义一个单独的参考系。推迟相对论认为：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。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。上述论述也适用于电磁场，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。
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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是当观测者与物理源相对静止情况下测得的时间间隔，当观测者与物理源的相对速度为
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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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来定义力。

至此，我们摆脱了不可定义的惯性系，在源--观系统中重新定义了力和牛顿第二定律。
10.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
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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，速度的变化都会产生引力波！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。现在，我来说明：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
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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，由于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
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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

[image: image30.wmf]12

22

6

(1)

GM

aec

p

qq

D+D=

-


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！
汤克云
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