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摘要：本文对量子力学波粒二象性提出了一种新机理，原子能级和分子能级是来源于电子与质子的双共振-双进动-谐振运动。电子的波粒二象性是双共振-双进动-谐振运动的电子基本共振点的直线型轨道运动，经过2(周期能量累加之和产生了驻波，驻波对外表现形式恰好是正弦2(周期性质的波动性。质子与电子的共振形成了一个共振点，原子与原子共振形成了另一个共振点。电子绕核角动量轨道运动，电子的自旋角动量运动，和电子自旋的进动运动，三者之和运动2(周期能量的积分总和，产生了原子光谱的电子跃迁能。在一定温度下，符合内敛性原理条件下，原子中的电子绕核运动与另一个原子的绕核进动运动，两者产生的共振点绕核进行一个2(周期的累加积分是分子光谱中分子振动或转动跃迁能。在共振场中，普朗克常数h是连接能量和频率两个宏观量的常数，宏观能量是一个宏观波长的周期产生的能量累加值。光子（共振辐射）具有了粒子性和波动性的双重性质—波粒二象性。红外线的波长很长，能量很低，对外表现的是波动性为主要特征，具有高能的(射线基本粒子（玻色子）是周期极短，辐射能量极高，对外表现的是以粒子性特征为主。
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1前言

电子的固定轨道运动是量子力学所抛弃的理论。波尔吸取了薛定谔物质波的波动概念，发展出一种适用量子客体本质特征的一致，完备的诠释互补原理。波恩的波函数概率解释，海森伯的测不准原理和波尔的互补原理构成了量子力学的正统哥本哈根诠释[1]。波函数概率解释和测不准原理的提出遭到爱因斯坦和薛定谔的强烈反对，爱因斯坦提出了EPR诘难[2]，和薛定谔的猫悖论[3]，都反对波粒二象性的不确定性，认为物理实在性与可测性是存在的。波粒二象性一直是量子力学的研究热点。光的波动性与粒子性有什么规律？电子的波动性与粒子性之间有什么关系是量子力学一直探索课题。
显示分子振动和转动能量的红外光谱峰位于微米级，原子中电子的跃迁能的原子光谱位于纳米级，显示能量的光谱与电子运动有什么关系，揭示其秘密，将有助于了解电子的真实运动。按照量子力学的观点是电子在空间出现的几率密度，电子在做无序的运动，只有几率有意义可以求得。E=nh(中的粒子性能量E与波动性的频率(由h关联。哈密顿-雅克比方程和程函方程相差一个常数乘子的统一方程式，那个常数就是我们所知道的普朗克常数，薛定谔利用此参数，并通过类比方法得到了薛定谔波动方程标准式[4]。

无论表征粒子力学量的哈密顿-雅克比方程，还是光学的程函方程，都是坐标的二次导数，坐标的二次导数，揭示了能量与坐标的关系[5]。拉格朗日量，和哈密顿量都是坐标的二次导数[6]，进一步用欧拉-拉格朗日方程对空间的能量进行关联，是广义相对论和量子场论的基石[7]。这些方程是牛顿理论的精华，但是这些方程在量子力学中的应用还不能揭示电子或基本粒子真正波动性运动，还得无奈的用电子的内秉性来掩盖电子的本质运动。从结果来看薛定谔的类比无疑是正确的，但是类比的本质究竟是什么？
以上的一切问题都与电子究竟在做什么运动这个疑问有关。轨道运动是量子力学所反对的，电子做什么样的波动运动，电子波动性的本质是什么，轨道运动真的不存在吗？本文是深入探讨共振场的基本方程[8]，从电子基本运动来揭示光谱形成根本原因，并对电子波动性运动提出一种新的解释，提出了双共振-双进动-谐振模型来解释电子，质子等基本粒子的波动性与粒子性基本轨道运动之间的关系。
2德布罗意相波谐振及类比法的不足
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相波谐振极力强调的是电子这种实物粒子在做波动性运动，但是这种运动缺少电子在空间运动的物理图像。德布罗意非常大胆的提出了粒子的波动性学说，从量子普朗克公式和相对论的质能关系式，得出,
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但分别考虑相对论运动质量变化效应和运动物体内部时钟变慢效应，得出
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又引入频率为ν，相速度u=c/p=c2/v的假象波，并证明如果起始条件为这种波和运动物体内部的振动sin2(ν1t同相，这种相的和谐将保持下去。
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相波谐波要使绕核运动的电子稳定存在，与这个电子相应的波就是驻波[9]。德布罗意相波谐振使角动量量子化如图1，这种以圆周运动的圆周周长等分量子化的驻波方法，不能对正负电中心形成有规律的分子谐振做出合理的解释。等分是一种对称结构，带有偶极矩极性分子谐振是非对称性的结构，等分对称结构不会产生偶极矩的非对称电荷中心运动做出合理的解释，严重的是无法解释这种电子跃迁能量的波长与原子半径之间与电子运动有何联系，更为严重的是完全抛弃电子绕核的轨道运动。这一切都表明，电子做驻波形式的波动运动不是物理实在，同时电子也没有在做类似于水波的波动性运动。不做类似水波的波动性运动，若恢复牛顿质点轨道运动，那么电子的直线性轨道运动是如何产生波动性的结果？
哈密顿采用数学并利用费马原理，证明了经典力学与几何光学在数学结构上是相似的。
在保守力场中，A与B两点间粒子的动能T满足，
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A与B两点间，光线适当瞄准，有一条光程从A到B，它服从
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费马的光线传播途径是由最小时间定律决定的[9]。
通过经典力学与几何光学在数学结构上的相似，德布罗意采用了类比手段直接将波动光学与粒子波动力学相关联，得出了电子是做类似光波的那种波动运动结论[11]。从结果来看，无疑是正确的，但是这毕竟是数学层面进行的推理类比，是否是物理实在，需要物理实在来进行去伪存真。从物理本质来讲，德布罗意得出的“关于自由粒子的新的动力学和旧的动力学之间关系。完全同波动光学和几何光学之间光学一样的”的结论，推断粒子是具有波动性，是缺乏物理实在支持的。
尽管德布罗意和波动力学与波动光学类比有很大缺陷，但是已经指明了方向，电子运动采取的是相波谐振，也就是电子采取共振方式。波动力学与波动光学类比有其物理实在，这个物理实在与电子共振运动有什么关系。
3 普朗克公式共振场的物理意义
德布罗意相波谐振缺乏物理实在，电子运动与波动性的波长之间究竟有什么关系。用普朗克公式，对分子光谱和原子光谱进行分析，我们可以看出问题所在。

3.1 普朗克公式共振场的宏观性
共振场的基本方程为，
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用波动性表示能量，共振场的基本方程变为，
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（3-1）和（3-2）式的共振场的基本方程中，主要的问题还是E=h(这个关系式如何理解。按照量子力学的观点，E=h(是驻波，能量是一个点，公式中的(可以理解为一个频率。共振场对于(，可以理解为一个频率区间。一个是能量点的概念，一个是能量区间的概念，是两种截然不同的能量分布概念。能量分布在一个点上，和分布在一个区间，将会产生很多不同的物理过程。
定义1 在共振场中，普朗克常数h是连接基本粒子的能量与波长两个宏观量的常数。

将E与ν都看成是宏观量，只要用到h，必定是两个宏观量关联。这是对E=h(理解问题，如果将(是一个点能量的频率，又将回到量子力学的概率波上，如果将(看成是一个宏观量，一个能量区间相对应的频率性质，那么对量子力学就会产生许多新的认识，也会得出许多意想不到的结果。

基本粒子的粒子性能量和波动性波长看成是宏观量，可能有些奇怪，但是宏观量与微观结合的参数，在基本粒子中是很普通的，如：阿佛加德罗常数NA。
在共振场中，能量E与频率ν用普朗克量子做为转换系数，这是电子等基本粒子运动所产生的能量E与波动性的ν之间的关系式，不能将其看成之间的绝对微观波动运动的关系式。在共振场中，电子与质子的相互作用过程，电子等基本粒子在ν区间，有一个更进一步的微观运动，是一个点的连续共振运动过程。这个公式仅是表示电子的微观共振运动的一个定量式，是电子基本运动的宏观值累加值，不能代表电子微观实际的波动运动。

E=h(的宏观性是相对的，是表示ν可以进行微分，本质上还是微观数值。正确的说法是，E=h(是我们真正宏观世界的微观量，是电子基本运动的宏观量。
3.2 原子光谱
以氢原子为例，图2是氢原子的光谱图。原子的半径仅为0.053nm，基态能量相应的波长已经高达91.17nm，而Brachet系的波长高达2600nm，电子的波长与原子半径几乎没有办法产生任何波动性联系。用普朗克常数h进行关联其波动性ν和粒子性E，用h关联并不能揭示其本质，不能证明电子基本运动就是在做以ν为频率的波动性运动。

氢原子的半径是0.053，镁原子半径是0.16，原子一般都在这个数量级，E=nhν关系式中得到的波长太长，不是原子体积内所能容纳的波长。氢原子的基态能量13.6ev，和基态的波长91.17nm，是电子基本运动的宏观量，电子基本运动一定有其独特性。
3.2 分子光谱

分子光谱是谐振子产生了正弦电磁辐射波，这种具有正弦特征波的谐振方式是如何产生的。量子化学中采用一种类似于弹簧的分子谐振子模型来表征分子光谱。模型是从弹簧的谐振原理得到的相应的公式为经验公式，正负电中心的弹簧式位移产生了谐振[12]。谐振子模型的振动方式，如图3所示。
Ef是分子振动产生的振动能，分子谐振子的振动能为，
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相应的频率，
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k为键力常数，μ为折合分子质量。

	表1分子振动转动红外光谱

	官能团
	振动类型
	频率(f，cm-1

	C-H
	伸缩振动
	2700-3100

	C-H3
	弯曲振动
	1375,1450

	C-H2
	剪切振动
	1465

	C-H2
	摇摆振动
	720


公式（3-4）纯粹是一种类似于弹簧的分子谐振子模型，是从弹簧的谐振原理得到的经验公式。为了模型的需要，键力常数k是人为设定的数值，正负电中心的弹簧式位移产生了谐振。虽然弹簧式位移解释负电中心和正电中心的往复式运动，但具有正负电荷的质子和电子是如何产生的这种谐振运动，物理实在无法合理解释这种波长与半径之间的关系。

各种H和C组成的谐振子产生分子振动光谱具有特征性，如表2所示。从表1中可以看出，2700-3100cm-1是CH键产生的伸缩振动，C-H3键产生的弯曲运动在1375 cm-1和1450 cm-1位置[13]。
波数为2700-3100cm-1，波长为微米范围，这么高的波长来描述电子绕氢原子的0.053nm半径做波动运动产生了氢原子的各个能级，弹簧式的谐振子模型是不自洽的。弹簧一样来回运动的谐振子模型，显然是解释不通正负电中心电子的真正运动实在。根据光谱数据可知，原子中电子的波长是原子半径的几个数量级倍数，表明电子运动决不会是一种简单的谐振子运动。在量子力学中，用电子云的出现几率来解释正负电中心的往复运动，显然缺少物理实在的支持，几率的说法，使电子运动失去了运动的连续性，没有清晰的牛顿物理的实在图像。从氢原子光谱和碳氢分子官能团的光谱是一种宏观现象，可以判断出这些光谱一定与电子绕核的某种实在的基本物理运动机制有一定联系。

4 电子共振场跃迁的基本过程
在对分子光谱和原子光谱进行共振场机理解释之前，首先用共振场来解释电子从一个能级跃迁到另一个能级经历哪些过程，如图4所示。
电子与质子的共振场平衡态从一个能级跃迁到另一个能级需要经历四种状态过程。区间1和区间2是电子与质子的不同能级两个共振平衡态，β= L ∆φab =Lφa∩φb，φa∩φb(1，两者发生完全共振效应，形成共振平衡态[14]。
电子与质子的共振平衡态中，质子是高能量态，产生跃迁的仅能是低能量的电子，电子在两个不同能级间跃迁，电子与质子形成两个共振平衡态z1，z2。在z1，z2上，电子与质子间的共振相互作用力都是电磁力。当电子在平衡态时，没有能量交换，电子在两个共振平衡态时与质子间的势能
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是定值，这时电子在两个共振平衡态的拉格朗日量由（4-1）（4-2）决定，
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电子共振平衡态的能量是一定的，电子与质子间共振态的势能是一定的，拉格朗日量成立，则欧拉-拉格朗日方程也成立[15]，即
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电子的位置坐标
[image: image16.wmf]r
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是x，y，z的广义坐标。（4-3）式成立表明此区间是连续的空间，整个区间代表电子能量的是可积的，也是可微的。区间1,2是量子的驻波，能量是一个固定值，不同驻波具有不同的能量，驻波的能量可微，表示电子绕核可以有更基本粒子性运动。
区间3是电子从一个共振平衡态跃迁到另一个共振平衡态时，瞬间的状态，这时电子与质子处于非共振的状态，两者之间没有一定的共振频率，相互作用是非强相互作用，即φa∩φb(0，β=G，相互作用常数为G。两者间的作用仅存在物质间弱相互作用--万有引力作用，其势能
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是万有引力引起的。区间1,2和区间3的相互作用势能是电磁力与万有引力之比，为1040倍。没有共振频率，两者没有电磁场这种强相互作用，没有电磁场引起的能量交换，所以以近光速运动的电子瞬间就到达了区间4，电子有跳跃的感觉。

区间4是电子从一个共振平衡态跃迁到另一个共振平衡态时，能量在此区间进行交换。
定义2 基本粒子的能量交换是在一个光谱能级周期内进行的。
τ2到τ3需要的时间是能量产生的光谱周期T，在T内能量完全交换。能量为区间1和区间2的能量差，即E3=E1-E2=nhν。从公式E=hν，可以看出能量E是一个频率ν用h进行关联，所以区间4是一个频率范围内的光谱周期T时间内，发生的能量交换。跃迁的能量在一个周期内发生的交换，就必然存在某个交换机制。这种能量交换有别与量子力学的驻波能量交换形式，驻波代表在一个点上的能量交换，而共振场的交换是在一个频率，或一个波长，也就用一个波长的周期来交换能量，两者有本质的区别。
可以认为量子的能量交换不是驻波单点式交换，而是以一定周期进行能量交换，对量子力学是一种观念性的改变。
5 电子共振运动的波粒二象性
5.1电子共振基元的粒子性运动

电子没有在做类似于水波的波动性运动，那电子在做何种直线运动，而又能产生波动性的结果。这里，我们假设原子光谱和分子光谱都是由具有一种类似于德布罗意假想的基本谐振波（共振场）叠加而成。光谱是驻波的能量表现形式，是一个区间内的能量累加值。

定义3：在一定时间周期内，电子的共振点运动具有牛顿力学粒子性属性，整个周期的电子共振点运动叠加结果是波动性的。

驻波的能量不是以单一值体现，而是以驻波能量相应的波长，一个光谱能量相应的周期为交换能量的时间，即存在区间4的τ2到τ3能量交换时间。这将使薛定谔方程定态能量意义完全改变，能量交换是个区间，而不是一个时间点，能量可以无限的微分，将波动性的宏观能量微分成具有直线运动属性的质点。这样，基本粒子的基本运动还原回到了牛顿质点直线运动的属性。
若一种基本单元共振场的累加产生的体现为光谱能量的一种宏观效果，光谱和其相应的能量都是宏观的体现，则，
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共振基元的能量er是某点的dx/dt是某个共振基元所具有的速度的二次微分。由于时间可以取任意小的值，所以dx/dt有无数值，另一方面电子运动是光速运动的数量级运动，也就是共振基元可以有无数个值。
5.2基本共振单元存在的依据
在一个电磁波中，只有E+最大值才是正电性电荷最大的点，具有单位电量的质子的正电量和电子的负电量，一定是质子与电子相互作用的最大值位置，也就是共振点位置，其它位置均小于单位电荷电量。
定义4：共振点的产生是两个基本粒子在空间运动，由于质点运动的不均匀性，导致了电磁场的产生。两个基本粒子具有内敛性相反场的最大值，是共振点的位置，这个区间是很窄小的一个区间，符合共振场频率倍数关系。
电磁场是一指数函数，所以两个粒子电磁场符合内敛性原理的区间是很窄的区间，即两个指数函数，
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，x1和x2是一正弦函数，两个函数的两个粒子只要辐射电磁场，指数函数总能找到一个频率成倍数的一个点，这就是粒子的基本共振点。
共振点的电量是最大值。是只有两个粒子的最大电荷位置，并具有频率是倍数关系才能发生共振效应。一般电量最大值，对外的体现就是电荷电量。
5.3共振点与波尔模型关系
现在，来深入探讨波尔模型与共振点的关系。波尔模型有三个假设：经典轨道加定态条件，频率条件和角动量量子化。
按照波尔的电子和质子是两体运动，这样就可以产生了电子和质子都是围绕核心进行椭圆运动的推论[16]。
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按照共振场的观点，波尔的电子和质子绕核运动是共振点的运动，这是源于质子绕质心的运动会产生正电性的不均匀性，同理，电子绕核运动也会产生负电性的不均匀性，这些不均匀性导致产生了电磁场。电磁场只有能产生最大电性的共振点，才能发生最大的相互作用。波尔的模型都是最大电量发生的相互作用，故可以认为是共振场的共振点作用。
波尔认为，氢原子中的一个电子是绕原子核作轨道运动（经典轨道），并做个硬性的规定：电子只能处于一些分立的轨道上，它只能在这些轨道上绕核运动。波尔的定态条件是波尔最富独创性的运动。现在来看波尔的定态条件与共振场的共振点有什么相同之处。
如图5所示，质量为me的电子绕质子做圆周运动，按经典力学，电子所受到的向心力为，
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这个力只能由质子和电子之间的库仑力来提供，即
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式（5-5）中的电荷e是表示电荷的全部电量。按照共振场的观点，只有在共振点时，质子才具有+e电荷的电量，电子才有-e电量。电子在轨道上运动， +e和-e只能是共振点的轨道运动才同时具有的最大电量值。
波尔模型，进一步用势能和动能来表达电子的能量，
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共振点的总能量也与上式是相同的，即具有动能又具有势能，并且也是电子在做直线运动，在向心力的作用成为圆周轨道运动，没有德布罗意的水波形式的波动运动。
波尔模型假设的频率条件，定态的之间放出的辐射能由下式决定，
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带入里德伯常数，则能量和电子轨道半径分别为，
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里德伯常数是与频率成正比的一个量。对比共振场的观点，可以看出，R是连接波动性波长和动能T的一个常数，波动性和能量两个宏观量用R连接。比较（5-7）和（5-8），得
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由（5-6）和（5-9）得
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（5-9）和（5-10）中，电子的轨道运动是由R和h，这两个具有波动性质的常数进行关联，得到具有宏观性质的能量E和宏观的电子轨道半径r。波尔的公式其实就是共振场共振点的运动轨迹，取的电量最大值，就是共振场中电荷对外显示最大值的点。
频率条件就是共振场相互作用的共振频率，所以从共振场的观点来看，波尔模型中电子就是在做共振点的轨道圆周运动，定态轨道就是共振场的不同共振态电子所运行的共振点运动轨迹。共振点只有采取相反场形式，又是电荷最大值，同时满足频率成倍数关系，具有这些条件，两个粒子才能产生有效的共振，所以波尔方程所显示的电量值，用共振场观点表示就是共振点上的共振电磁场的相反场最大值。
5.4 薛定谔方程波动性与共振场波动性比较

薛定谔把哈密顿-雅克比方程和程函方程当成一个只相差一个普朗克常数乘子的统一方程式，这绝不是简单巧合。
从薛定谔方程推导，来看与共振场有什么关系，
对于一个质点为m，动量为p，在势场V（x）中运动的粒子，粒子的能量可以写成，
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利用德布罗意关系
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德布罗意关系
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是波动性与粒子性简单的连接。E，(，和p，(只与h成比例，表明了这两个宏观可测的量用h作为参数进行关联。
对于自由粒子，可以把粒子的波函数写成平面波形式，
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从（5-14）可以推导出定态薛定谔方程，
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现在，我们来分析推导的薛定谔方程与共振场有何联系。在（5-14）中，左侧都是波动性的数学量，而右侧都是粒子性的数学量，用h进行关联。（5-14）经过数学处理得到，定态薛定谔方程。薛定谔方程，再用势阱等模型，数学进行求解，得到的一些极值点，求得的本征值，都是一些节点上的数学量。这些数学量有一个共同的特点，就是，在波函数上的节点是有效的。这样，能量就被固定在了节点上，所以薛定谔方程与共振场方程的差别就是，一个是节点上能量（驻波性），而共振场的观点是能量是区间性，但是这种差别，将对量子态起到截然不同的结果，薛定谔的量子是概率波，而共振场的量子性又回到了牛顿力学的普通质点性。
5.5共振场的加和性

共振场的加和性：在拉格朗日方程量相同条件下，共振基元具有加和性。两个粒子的最小共振单元，满足共振场内敛性，频率成倍数关系，最小单元积分后的共振场仍具有内敛性和倍频关系。
将共振基元的dx/dt与能量进行关联，即电子某个点的共振基元拉格朗日量为，
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mgh为粒子间势能，在跃迁到达平衡态的瞬间，即(t(0，就是电子的共振基元点是瞬间运动。尽管电子的某个共振基元点是可以无限小，但是受到质子共振的限制，即电子频率与质子频率形成了倍数关系，仅是能量没有进行交换，电子在这个区域内势能是一定的。

拉格朗日方程量相同表明其势能是相同的，也就是函数在此区间是连续的，连续的函数得到的共振点是可以叠加，也就是共振点具有加和性。

6双共振-双进动-谐振模型

电子跃迁到下一个共振平衡态之前的瞬间，即区间4，能量交换是以光谱所在的谱峰周期T为能量交换时间，这时电子是如何在这个周期内进行基本运动。
这里，我们提出一种双共振-双进动-谐振模型，用于解释分子光谱数据及分子谐振运动中电子的周期性运动。

双共振-双进动-谐振模型：电子自旋磁矩和自旋进动与轨道圆周运动耦合成两个电磁场共振点：一是电子与质子共振基元的共振点，电子绕核发生共振进动运动，进动一周2(辐射的能量为电子能级产生的，对外表现为原子光谱。一个原子与另一个原子的共振点，形成反演性的内敛性共振场，跃迁辐射为分子光谱，共振点绕核一周2(完成一次为分子谐振2(周期。

6.1 原子光谱的产生

6.1.1电子-质子轨道角动量守恒运动

里德伯用其发明的里德伯常量表达式
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算出R=109737.315cm-1，它与实验值RH=109677.58cm-1，两者有万分之五的误差，当时光谱学的实验精度已达万分之一[17]。为了解决这个问题，波尔提出了电子绕核运动时，质子不是固定不动，电子和质子是两体运动的理论，如图6所示。

定义5：电子和质子绕核心的共振点的运动产生了两个椭圆圆周运动，一是质子绕核心的质子共振点的椭圆轨道角动量守恒运动，另一个是电子共振点绕核心的电子椭圆轨道角动量守恒运动。电子的角动量守恒运动产生对称性的正弦函数电磁场。

在质子-电子的共振点的共振场中，电子与质子的绕核的角动量运动一周，质子是正电场，电子是负电场。共振点是一具有长半轴和短半轴椭圆，正负电的距离变化会激励出变化的磁场，电子绕质子的椭圆圆周运动将会产生交变电磁场。电子从短半轴r1的a点开始到长半轴r2的b点是电场E+逐渐减小，E-逐渐增大。从b点到a点是E-逐渐减小，电场E+逐渐增大，绕核一周产生了一个2(周期电场波，这是累加运动的结果，如图7所示。
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Le是电子共振点的角动量，对其一周2(进行积分，得到整个电子一周2(的角动量之和EL。根据开普勒第二定律，绕椭圆核心运动的不同星体在相同时间内所扫过的面积相等，即角动量守恒。电子的绕核运动也符合角动量守恒规律。由于电子绕核运动角动量的守恒，其结果将会产生对称性的正弦电磁场，这种电磁场的对称性不会因为存在长短轴而增加非对称性。

6.1.2电子与质子的自旋角动量相互作用

尽管电子和质子是两体运动，也不能保证电子轨道角动量运动是在一椭圆轨道上运动。这种具有较大的偏心椭圆圆周运动是如何产生的，就需要一个非常明确的物理实在运动，迫使电子和质子的角动量守恒运动形成一个有规律长短轴的椭圆运动。那么电子绕质子椭圆运动形成有规律的长短半轴角动量守恒运动是否还有其它更合理的解释。

这里，我们提出了电子自旋磁矩方向固定，质子自旋磁矩方向固定。由于自旋磁矩方向与角动量方向相反，自旋角动量方向固定。电子自旋磁矩与质子自旋磁矩相互作用产生的有规律的电子长短半轴椭圆运动，生产了椭圆的角动量圆周运动的对称性运动。

定义6：具有固定自旋方向的电子自旋矩和具有固定自旋方向的质子自旋磁矩相互作用与相应的圆周运动耦合产生了电子绕核心运动的长短轴。短半轴为电子自旋磁矩和质子自旋磁矩的相吸作用点，长半轴为电子自旋磁矩和质子自旋磁矩的排斥作用点，整个圆周运动是角动量守恒的。

设电子自旋磁矩为
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，质子自旋磁矩为
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，i是电子或质子的自旋产生的电流，s是电子或质子自旋所产生表面，n0是垂直于该面积的单位矢量。在图8的a点，当电子磁矩与质子磁矩相互作用时，则相互作用磁矩为， 
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因为a点的电子与质子磁矩是相对的。由于相互作用的法线没有偏差，故cos(为1，所以电子磁矩与质子磁矩相互作用能最大。a点电子与质子的相互作用除了轨道运动的电场力又增加了最大的磁矩产生的吸引力，就形成了电子轨道角动量运动的短轴。

在c点，磁矩作用为，
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由于相互作用的法线没有偏差，但磁矩相互作用方向相反，(为180°，故cos(为0，所以电子磁矩与质子磁矩相互作用能最小。c点电子与质子的相互作用除了轨道运动的电场力又增加了磁矩产生最小的吸引力，就形成了电子轨道角动量运动的长轴。

b和d点的(角既不为0也不为180°，电子磁矩与质子磁矩既不是最大，也不是最小的0。
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      ……（6-5）
无论是物理实在，还是光谱实验结果，都支持电子自旋方向与质子自旋方向相对固定这种假设，这是由于角动量是一定值，那么其矢量相反的磁矩是定值。但是，电子像陀螺式的运动又违背相对论，即电子的自旋量子ħ/2将使电子的切线速度超过光速[17]。在共振场中这种情况不会出现，这是由于ħ/2是共振基元在圆周上积分后能量与频率的关系，是电子运动周期T内宏观性的能量累积。由于整个圆周内积分是电子跃迁能级，电子共振基元是其微分值，这个值可以很小，所以电子绕核的某一瞬间的共振点上的切线速度可以远远低于光速。
6.1.3电子能级的共振点L+S运动

因为角动量与磁矩是大小相等，方向相反，电子的角动量为L=-(l，自旋角动量S=(s。电子共振点的轨道运动产生的轨道角动量L，是电子跃迁能量之一。电子共振点的自旋产生的角动量（或磁矩）是电子的另一个能量。电子绕核一周运动所产生的能量是电子共振点的自旋角动量与轨道角动量之和，即电子共振点一周的积分是电子在绕核一周产生的电子跃迁的能级产生的原子光谱的能量，即，
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Ee电子共振跃迁能，即两个共振平衡态之间跃迁产生的能量。尽管有这种额外的磁矩作用产生了长短轴运动，但是电子绕核的圆周运动是角动量守恒的，长短半轴产生的电磁波仍然是正弦波，这是单位时间内扫过的面积相等，即角动量守恒，这也就决定了电子绕核运动一周恰好是一个电子跃迁能。

6.2 分子光谱的产生

6.2.1 电子运动的参考系选择

即使有固定方向的电子和质子的自旋，有电子自旋磁矩与质子自旋磁矩的相互作用产生了电子绕核的长短半轴运动。这种具有长短半轴的运动也还是不会出现正负电荷中心的谐振运动，电荷中心相对位置没有位移，将不会出现分子的谐振运动。电子和质子的自旋和轨道运动，及其耦合，是不会使正负电中心距离位置发生改变的。


定义7：电子和质子的自旋磁矩在磁矩方向存在进动运动，电子和质子的磁矩进动运动产生了电子绕核轨道运动的进动，电子自旋磁矩的进动一周产生了分子谐振一周。

磁矩本身除了具有方向性，在磁矩方向还有一个进动运动，正是这个进动运动，使电子绕核产生了进动运动。见图15，从1-9，电子与质子的自旋方向时刻保持相对，自旋进动运动完成一周。正负电中心也围绕空间完成了一周的运动。

定义8：电子自旋磁矩的进动一周是以质子共振点为参考系，质子共振点绕核的运动是电子进动根源。
质子L+S的运动与电子的共振点运动相互共振作用，产生的绕核进动运动。按照德布罗意的相波谐振，电子运动的参考系是我们为静止的，这就产生了等分的电子相波谐振态，电子没有进动运动，也就不会产生正负电中心的谐振运动。
若将质子与电子的共振点为参考系，随着质子的进动运动，电子也相应产生绕核进动运动。由于参考系的不同，电子与质子共振点的相互作用就形成了进动运动，这种以质子共振点为参考系的进动一周就会产生了正负电中心的随圆周变化运动，见图9。
6.2.2分子共振的内敛性---共振反演
电子绕核运动，每一点都具有在圆周上唯一性，两个相同原子的相同位置具有相同的电子运动性质。一个原子共振点反演是另一个相同原子的共振点，这两个原子反演的共振点可以产生内敛性的分子电磁场，形成分子的共振态。原子与原子的共振点在一个原子电子轨道运动周期中在任意位置都是唯一的，共振点绕核一周完成一次分子谐振周期。
设原子1的电子运动到任意位置为(e1，其相应的反演是((e1，((e1=(e2，原子2的电子(e2是与原子1的电子(e1具有相同性质的位置的电磁场。原子1的电子这个点时刻都保持与原子2的电子成反演对称操作，满足共振场内敛性原理。

由于电子自旋和质子自旋都是具有方向性的，如图10中，a,b,c,d点的电子自旋方向都是与质子自旋方向相对，自旋进动方向也是与自旋方向相同的。
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Em与温度有关，温度越高，原子间的振动越大，周期越长。一个原子形成分子的电磁场(m是原子的轨道角动量Lm与电子的自旋角动量Sm的之和，但是与原子跃迁能级是不同的。温度越高，进动越慢，周期越长。温度高质子与电子的共振点进动变慢，这是由于电子跃迁到了相对能量高的能级，这时电子与质子的共振点进动速度变慢。这些结果由分子结合能都可以推出。
7 双共振-双进动-谐振性质

7.1 电子粒子性与波动性的关系
从共振场的双共振-双进动-谐振模型得知，电子的运动并不是电子在做真正的波动运动。电子的波动性是绕核的角动量运动，自旋和自旋进动三者之合共振点运动，并通过一周的能量叠加产生了具有波动性的电磁辐射。电子产生的电磁辐射与其它粒子，如质子或其它电子产生了共振场，具有驻波性质的共振场对外体现的就是粒子产生了波动性，但是这种波动性与粒子本身做波动运动无关，它仅是绕核运动产生了具有波动性电磁辐射的能量之和对外的宏观体现,这些运动的一周的总的效果显示的是波动性。
用共振场解释，德布罗意和薛定谔所描述的行波或驻波都是电子辐射出电磁场的波动性对外界的表现，电子本身并没有做任何的波动运动。电子仍然在做牛顿描述的经典运动。做圆周运动的电子绕核运动轨迹是非波动性的直线运动，自旋和自旋进动运动，这三个合运动，在正电荷（共振场正电性最大的E+共振点）的吸引下，电子进行了圆周运动。由于电子是绕核的椭圆运动，这就产生了变化得电场，同时激励出变化的磁场，两个场的有序的变化，产生了一定频率的电磁辐射，这种电磁辐射对外的表现呈波动性质。所以物理实在是存在的，电子在做确定的圆周运动，而不是以概率出现在不同的位置。

7.2共振辐射的波粒二象性

电子的二象性可以用双共振-双进动-谐振解释，在共振态之间跃迁的能量也同样具有波粒二象性。光子，用共振场的观点可以称为共振辐射，共振辐射的二象性是具有特殊性的。不同波长光辐射的周期是不同，按照共振场的假设，任何辐射都是在一周期内进行交换，也就是能量交换需要的时间不同，如图11所示。
一周内辐射能量交换完是很重要的观点，用这个假设是很容易解释不同能量光子粒子性和波动性的。红外光谱的电磁波的波长长，低频率，周期时间长。而(射线的波长短，高频率，周期短。从共振场的观点来看，电磁场的基本属性没有变化，即电场与磁场的交替变化，变化的是电磁场的能量集中程度有所不同，能量集中程度发生了变化。(射线是极高的能量在极短的时间周期内辐射，以极短时间观察一个极高能量，对外呈现的就是粒子性特性，高能量，无法区分的电磁场变化。而红外光谱是很低的能量在很长的时间周期内辐射，对外呈现就是波动性，即很长的周期足可以观察到电磁场的变化，而能量极低。用牛顿力学来解释不同光子的能量，可以理解为牛顿冲量，(射线是在极小的时间周期，释放的大量能量，破坏力极大，红外射线是很长的周期释放极小的能量，没有任何破坏力。用这个观点也可以合理解释在基本粒子中，为什么都显示的是粒子性，而很少显示的是波动性，尤其在夸克级别更加显示粒子性。
按照量子场论的观点，光辐射（光子）是玻色子，具有宇称性。共振场的辐射恰好就是具有玻色子的性质，任何玻色子都可以看成是一个基本粒子的共振平衡态跃迁到另一个共振平衡态交换能量所产生的现象，而共振场辐射是由费米子（共振粒子）产生的，而这些都符合共振场的内敛性原理。
7 结论
7.1电子波动性是电子基本共振点的直线型轨道运动经过能量累加之和产生了驻波，驻波对外表现形式是波动性的。

7.2 E=h(中的能量与波长关系是宏观效应，波长和能量是更基本的共振场叠加而成，宏观值用h进行关联。

7.3 E=h(中波长的周期，是量子交换能量的时间。
7.4 电子基本运动采取共振-进动方式，在做非波动性的运动，电子自旋和轨道角动量之和的最大值与质子的自旋和轨道角动量之和的最大值产生了共振进动运动，共振进动一周的积分是电子跃迁能级的能量。
7.5在一定温度下，符合内敛性原理条件下，原子中的电子绕核运动与另一个原子的绕核进动运动，两者产生的共振点绕核进行一个周期的累加积分是分子跃迁能。
7.6光子（共振辐射）具有了粒子性和波动性的双重性质—波粒二象性。红外线的波长很长，能量很低，对外表现的是波动性为主要特征，具有高能的(射线基本粒子（玻色子）是周期极短，辐射能量极高，对外表现的是以粒子性特征为主。
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ON THE ELECTRODYNAMICS OF RESONANCE BODIES(2)—WAVE-PARTICLE DUALITY OF RESONANCE FIELD
WANG DingCong

Fushun Research Institute of Petroleum and Petrochemicals, China Petroleum and Chemical Corporation (SINOPEC), Fushun 113001, China
Abstract

This article proposed a new interpretation about wave-particle duality of quantum mechanics. The basic electronic movement is that the sharp movement of electronic basic resonance point produces the standing wave by the sum of energy accumulation, which did not make the waviness movement in the form of   standing wave. The external form of expression is waviness. The corresponding energy of the infrared spectrum and atomic spectrum is a kind of macrography energy. It proposed the formation of a new kind of model by the molecular spectrum, which is the double resonance - double precession - the resonant molecular model. It is formed a resonance point by the resonance of the protons and electrons, another resonance point is formed by the resonance of the atoms. The movement of the electronic angular momentum around the nuclear, electronic spinning angular momentum and the electronic spinning precession, the integral sum of the energy is moved by all the three movement according to a period of 2(, which produced the electron transition energy summit of the atomic spectrum. At the regular temperature, corresponding the condition of the understatement principle, the movement of the electronic around the nuclear in the atom and the movement of the precession in another atom, which produces the resonance point. The resonance point proceed the accumulation integration of a period, its sum of the energy is the generating binding energy by interaction each other. It is the vibrating and turning summit showing in the molecular spectrum. The radial energy between a equilibrium state of resonance and another is not the property of the standing wave. The commutative energy in a period makes the photon(resonance radiation) possess the corpuscular property and undulatory property—wave-particle duality. The infrared wavelength is quite long, the energy is quite low, the main characteristic is undulatory property in the external expression. ( ray basic grain(boson) which possesses the high energy has a quite short period, quire high radiation energy, the main characteristic is corpuscular property in the external expression.

Keywords: electron, resonance, wave-particle duality, photon, quantum, 
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图6电子与原子核绕质心运动
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图9 电子自旋磁矩的进动运动
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图3  分子谐振子模型





图4 电子共振不同能级跃迁的过程
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图1 电子的相波谐振





图11 共振辐射的粒子性与波动性
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图10 H2分子共振反演模型
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质子磁矩方向





d电子磁矩方向





c电子磁矩方向





b电子磁矩方向





图2 氢原子光谱能级图





波动性增强





a电子磁矩方向





图8 电子与质子的磁矩绕核进动角动量守恒运动





图7电子共振点轨道角动量运动
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区间2：电子与质子的共振平衡状态z2


相互作用为电磁力








区间4 粒子a电子的跃迁状态，从状态z1跃迁到z2，此时是φa∩φb(1，过程产生加速度g12，能量差E12=U1-U2








区间3：两个a，b粒子完全没有共振频率的状态，即


φa∩φb(0，相互作用力为弱共振--万有引力








区间1：电子与质子的共振平衡状态z1


相互作用为电磁力
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图5 波尔模型
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