OPERA中微子并没有超光速
钱大鹏
辽宁省营口市公安局
【摘 要】根据“吸纳了测不准原理的新狭义相对论”，针对OPERA中微子速度测量提出一个公式，计算结果显示该实验中μ中微子最高速度为(1-1.6×10-40)c，虽然极近光速但并没有达到光速。既然中微子的速度低于光速，为什么还会出现提前到达现象呢？其原因在于中微子以及所有轻子、夸克并不是点粒子。把提前到达时间δt的测量值代入这个公式可以估算出μ中微子的质量≈5×10-9eV/c2。该公式还指出，δt不随中微子发生点到探测点的距离变化，这个预言有望在Fermilab等实验室复核OPERA实验时得到检验。
根据“吸纳了测不准原理的新狭义相对论”[1]，作者针对OPERA中微子速度测量[2]提出一个公式
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[image: image2.wmf]          (1)
式中δt是CNGSμ中微子比照真空中的光速提前到达OPERA探测器的时间；E是中微子的能量；u是中微子的速度；L是中微子发生点到探测点的距离；(是Planck 常数；c是真空中的光速；(是描写作为非点粒子的夸克、轻子内禀时空几何特征的无量纲常数[1]
(=1.038×1019                          (2)
对于OPERA实验测得μ中微子的最高能量E=42.9GeV以及相应的提前到达时间 δt=67.1ns[2]，由公式(1)算出该实验中μ中微子的最高速度u=(1-1.6×10-40)c，虽然这个速度极近光速，但并没有达到光速，更没有超过光速。
既然中微子的速度低于光速，为什么还会出现提前到达现象呢？这是因为中微子以及所有轻子、夸克并不是点粒子而是以一定的内禀时间间隔作为其轴向高度的四维欧几里得时空圆柱体。这是基于时空统一性、三维空间球对称性、时间平移对称性和海森堡测不准原理提出的非点粒子模型，按照这个模型，如果一个粒子以速度u≤c相对于观察者运动，那么在粒子内禀时间轴ct'和观察者坐标系的时间轴ct之间必形成一个夹角Ω=arc sin (u/c) （见图1）。
        ct       ct'               ct                                             
                                粒子沿x轴方向运动 
         u=0                         Ω=arc sin (u/c)                      
                                     Φ=cT*/D*=1.038×1019          
           D*                                               u>0        
                     cT*                   cT*                      
                                                      D*             ct'      
Ω>0                         
Ω=0                                                 cT (表观时间高度)
x                                            x       
                                             Δx                
图1. 夸克/轻子的内禀四维时空圆柱体在ct-ct'-u平面的投影示意图(注意：cT*>> D*)
当u>0时Ω>0，所以沿着粒子的运动方向，粒子“顶部”比它的“底部”要超前一段距离Δx（这并不破坏洛仑兹变换[1])。按图1可容易的证明
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(3)式中的T*表示粒子的内禀时间高度，根据海森堡测不准原理可以得出
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(4)式显示，T*与粒子的静止质量m0有关（成反比），所以不同种类粒子的内禀时间高度T*是不同的，但是由四维时空圆柱体模型可以证明，所有粒子却有着一个相同的内禀时空比Φ，

                                 Φ= cT*/D*=常数                        (5)
Φ的数值已在(2)式中给出，该数值是通过两个理想实验得到的。如果粒子的静质量m0是已知的，那么利用公式(4)、(5)和Φ值，就可以算出粒子的内禀时间高度T*和粒子的直径D*，例如对于电子，可以得到这些特征参数：
Te* =6.44×10-22 s      or    cTe* =1.93×10-13 m      
De* =1.86×10 -32m     or    De* /c=6.21×10 –41 s          (6)

另外，按照粒子四维时空圆柱体模型可以推导出一系列与经典狭义相对论老方程相对应的更完备的新方程[1]，其中能量-速度关系的完备化方程如下： 
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于是利用(3)、(4)、(7)式，参照图2，经由下面的关系便得到了公式(1)。
L=ut+Δx     and     L=c(t+δt)                 (8)
ct                                              探测器中的粒子
                                                   中微子到达
中微子出发                                    
 cTd*
x
                                   cTυ(μ)         cT*υ(μ)                  
ut                        Δx                
          
         y      

                                ut                        Δx              
中微子径迹                                                             探测器
x
         假定的光                                                               
            ct                                                                 
                                             L                             
图2. 中微子比假定的光提前到达探测器
公式(1)指出，只有在中微子的速度u极端接近光速c时才有δt>0，而且又因为Φ值非常巨大，所以对于超前时间的最高测量值δtm，公式(1)可简化为
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那么由(9)式和(7)式可以导出
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这表明，利用公式(10)可以通过测量提前到达时间这个新途径来估算中微子的质量。按目前OPERA的测量数据，预期μ中微子的质量为

                                 mν(μ)≈5×10-9eV/c2                       (11)
有兴趣的是，中微子究竟是“真超光速”还是本文指出的“赝超光速”，有望在Gran Sasso以外的实验室复核OPERA实验时得到甄别。这是因为按照公式(1)，当中微子的速度极端接近光速时，从探测点到中微子发生点的距离L对其提前到达时间δt的影响可以忽略不计，亦即δt不随L变化；相反，如果中微子真是超光速的，那么δt必然随距离L成正比的变化。因此，如果对同一个中微子源在不同的距离上设置探测装置去测量提前到达时间，就可以立即看出中微子是否真正超光速。具有上述条件的费米实验室或许能够在不久的将来完成这项工作。
应该说，OPERA“中微子超光速”测量为夸克、轻子的内禀四维时空圆柱体模型以及建立在此模型基础上的新狭义相对论提供了一个可能的实验支持。这个吸纳了测不准原理的新狭义相对论通过一种新途径实现了狭义相对论和量子力学在基本概念上的融合，不仅能够解释已有的观测数据，而且可以解答若干长期未决的问题，例如超高能宇宙线GZK门限悖论等等。由该理论还推导出一个计算哈勃常数的理论公式，算出H0=70.688km·s-1·Mpc-1，与测量值符合的很好。值得一提的是，新狭义相对论预言在电子储存环RF腔的下游方向存在异常的超高能电子出射，2009年在NSRL0.8GeV电子储存环上进行了初步的实验检验，结果显示有高达38.4GeV的异常电子出射迹象，与理论预期的结果一致[3]。
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