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摘 要

通过一般的理论考虑
,

本文得到了可 以作为特征物质在宇宙中各种典型尺度
,

上的行为作用量子 形
” ,

一 ( G。 里c/
,

)丁
h ,

其中 方 , G
, 己

和 ,
`

分别是 lP an ck 作用量

子
、

引力常数
、

基本 电荷和基本粒子的有效质量
, ”

是尺度参数
.

由此进一步得到了

可与观测比较的
、

各种天文系统的特征角动量谱 (J
” , 一 澎

” , 、

质量谱 M闭 ~ (剐
” ’ c a/

` ) l2/ 和两者的关系 尹
, ,
Z( M川 )

,
巴 G / c “ ,

其中 C是光速
、 “
是精细结构常数

.

一 己 l
飞全

.

、 J l ` 二 J

早在三十年代
,

iD ar c

就已注意到在微观物理量与宇宙学量之间存在着一定的联系川
,

他

发现的一个典型的关系
,

是电子和质子之间的引力和静电力之比与微观尺度和宇宙尺度之比

有接近相同的数量级
,

即

G。
·
m ,

/
。 ,
一 l

`

/l
` ,

( l )

其中宇宙尺度 l
`

通常取 H ub b le 距离

z
:

= e / “
。

.

( 2 )

作为微观尺度 l
。 ,

可以取经典电子半径
。 2

/阴
,

C ’

或 oC m tP on 波长 乃 / ,
。

已 但如取 l
。

为两者的

几何平均值
l
。

一 (
e

丫脚
·

C多
·

石 /。
·

C )
“ `
一

c

/脚
。 ·

(人 / C `

)
“ ` ,

( 3 )

贝l] 〔 l) 式两端的数值将更接近一致
.

由于 D iar 。 关系仅由出现在基本物理定律 中的基本常数组成
,

因此它很可能反映着物质

在微观尺度上的行为与宇宙尺度上的行为的某种内在联系
.

对于 iD ar “
关系的这种可能的解

释
,

使我们有可能利用一个广义的 M
a
hc 原理来进一步理解已观测的宇宙结构的特征

.

这个

广义的 M
o
hc 原理可叙述为 : 宇宙中物质在任一局部尺度 上的行为与宇宙尺度上的 行为 有

关
.

水文 19 8 3年 8 月 玛 日收到 , 19 8 4 日 5 月 29 日收到修改搞
.
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事实 巨
,

微观尺度仅是组成宇宙巾各种层次的尺度中的一个
,

因此由 D iar
c

关系和广义 附

M
。 C h 原理

,

我们就有可能找出任一典型尺度上与宇宙尺度 上物质行为之间的关系
.

为此
,

关

键的问题是要选择一个可以描写各种尺度上物质行为的基本物理量
.

在微观尺度上
,

物质运

动规律的特征是以 P l a cn k 作用量 方为特征量的量子化
.

因此
,

选择作用量为描写各种尺度上

物质行为的基本物理量是最值得赏试的
.

在本文中
,

我们将首先以上述考虑为基础来找出可以作为宇宙结构特征的作用量 左〔
”

; 这

些作用量仅由基本物理常数和尺度参数
, 确定

.

作为理论的结果
,

我们进一步得到了可与观

测比较的
、

在 自然界中的引力系统的特征角动量谱 少
” ’ 和特征质量谱 对 ( ” ’

.

尤其是所得到的

角动量
一

质量关系 少
”

一 ( ` / c a) ( M
` ” ,

)
, ,

不仅关系 J oc M
公 ,

而且比例因子 ( ` / C司 之 3
.

05 x

1 0一 ’ ` e m
,

/
5

.

9 都与 B r o 、 e h e 首先得到的经验关系一致 [,
,
, ,

.

二
、

关于宇宙结构特征的作用量 不
·

)

首先我们将以 iD ar c
关系和广义的 M

a

ch 原理为基础
,

来建立一个可以作为宇宙结构特

征的物理量— 作用量的一般关系
.

首先
,

把 D i ar c

关系 ( 1) 式写成形式

一 , , 。 。
/ 人 、 , / ,

/ C

b 脚舀/
c “

~ 一 I , 二 1 / 丁二
。

切
。 \ C

, / / H
o

其 中我们已用基本粒子的有效质量 二
。

代替 ( l) 和 ( 3 ) 式中的电子质量 m
。

和质 子 质量

( 4 )

, } 2户 ,

由此可以用等号
“
一 ”
代替 ( l) 式中的近似号

“
一 ”

.

使用有效质量的合理性是田 ( 4 ) 式所求出

的值

切
口

一 。 z。
, , 2

·

(
人

/共、
’ 6/ 二 1

.

4 1 : 义 1。一 69
,

\ / 行月占厂
( 5 )

、

,
于、 ,产

自加Z
“

`
、

Zt、

正好在质量 胡
。

和 , , 之间
,

而且接近等于两者的几何平均值
.

本文中取 H ub bl
e

常数为
:

H
。
一 1 OOkm /

5
.

m p c
一 3

.

2 4 1 火 1 0一 ’ 8
1 / 5

.

假如再定义两个新的物理量
:

脚 :
三

。

/G
, , 2
竺 1

.

8 5 9 米 1 0 一 6
9

不口

方、。 , 三 生 e ,

/` 月孟二

2汀
5

.

4 9 9 X 1 0 9 ,
g

·
e
m

Z

/
s ,

( 8 )

则可以把 ( 4 ) 和 仍 ) 式改写成非常简洁而又特别重要的新的形式
:

乃 ~ (。
a

/ 。
2 、

)
6方 o )

.

( 9 )

由 ( 8 ) 式所定义的 乃(。 ,

仅由与宇宙学有关的基本常数 C
,

G 和 H 。

组成
,

且具有作用量为

量纲
,

因此我们称它为
“

宇宙的作用量
” .

由 ( 7 )式所定义的质量 m ; ,

可以通过以下形式的讨论

来了解其意义
.

如果在微观尺度上可能有质量 。 ~ , 、
的粒子

,

那么在这样的粒子之间的引

力相互作用的无量纲强度 ` 。 ’
/庵C ,

就大到电磁相互作用的无量纲强度
。 2

/方c ~ a 的数量级
,

因为由 ( 7 ) 式

G m丢/左c 一 a
.

扭。 )

这就是说
,

对于由质量 , ~ m 、
的

“

粒子韶所构成的微观
“
系统 “ ,

引力相互作用就像通常原子中
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的电磁相互作用一样地重要
,

例崛
,

对于这样的
“

系统 J, ,

人们将有可能观测到以作用量 寿沁

特征的
、

与引力相互作用有关的量子效应
.

实际上
,

由于在 自然界中已知的基本粒子的质量

。
“

《 。 , ,

人们在微观尺度的系统中仅观测到与电磁相互作用 (或其它足够强的相互作用 ) 有

关的量子现象
, `

而很难观测到与引力相互作用有关的现象
.

但是
,

以上的讨论说明
,

质量 m :

可

以作为微观尺度上的引力系统的特征质量
.

在微观尺度 匕 已观测的物质的最基本的行为
,

是以 lP an ck 作用量子 方为特征量的量子

现象
.

因此
,

新的关系 ( 9 ) 式的重要意义在于它定量地给出了微观尺度上特征物质行为的作

用量 方与宇宙尺度上的作用量 k(0
) 之间的关系

.

关系 ( 9 ) 式的一个最引人注 目的特点
,

是其比例因子为无量纲量

。
。

/。
:
一 ( G , 且/

。 ,

)
, ` ,

= 7
.

5 9 4 x 1 0一 ,`

( r l少

的 6 次幂
.

无量纲量 。
。

/ 。
:

有明显的物理意义
,

因为它由组成宇宙中所有物质系统的基本粒

子的
“
引力荷

”
( G `刀 ,

.

)和基本电荷
己

之比构成
.

它是仅与已知的长程相互作用有关的一个普

适的无量纲量
.

但是
,

为什么 ( 9 ) 式中的比例因子正好是这个无量纲量的 6 次幂
,

而不是其它

的整数或半整数次幂呢 ? 这个问题引起我们去考虑更一般的情形
.

考虑到 ( 9 ) 式是在微观尺度 (宇宙中目前已认识到的一个典型尺度 )上特征物质行为的作

用量和宇宙作用量之间的一个关系
,

因此
,

根据广义的 M a hc 原理可以设想
,

在宇宙中的另外

一些尺度上可能存在类似的特征作用量
.

这些作用量与宇宙作用量 方̀。 , 之间也可能有类似于

( 9 ) 式的关系
,

所不同的仅是比例因子为无量纲量 ,
`

/二
:

的幂次不 同
.

基于这个考虑
,

我们推

广 ( 9 ) 式作 出如下的一般假设 A :

假设 A
.

宇宙中存在着一系列典型的局部尺度
,

在一个典型尺度 。 上物质以作用量 矛
” ,

为特征的行为与宇宙尺度上物质以作用量 方( 0) 为特征的行为有关
,

在 方`” ’ 与 方〔。 , 之间满足关系

方̀
, ,

~ ( ,
“

/ ,
:

)
”
方̀ 0 , , 6 )

刀

) 0
,

( 12 )

尺度参数
, 取整数或半整数

.

在 ( 12 ) 式中
,

当
,

~ o 时对应于宇宙尺度
,

作用量 剐)D 一 口 / 2
二 G月 ; 由 ( 8 ) 式定义 ; 而当

。 ~ 6 时
,

对应于微观尺度
,

作用量 澎6) ~ 方 ,

( 1 2 ) 式成为 ( 9 ) 式
.

因此
,

当 , 取大于 。 ,

小于

6 的某些整数 (或半整数 )值时
,

作用量 方̀
” ’ 可能在宇宙尺度和微观尺度之间的某些典型尺度

上是有物理意义的
.

显然
,

由 ( 5 )
,

(夕)
,

( 8 ) 和 ( 12 ) 式
,

每个作用量 澎
” ’ 的数值仅由基本常数

( C , 方,

H
。 , 亡

和 G 中的 斗个 )及尺度参数
” 确定

.

这里要特别指出
,

在同样满足一般关系式 ( 1 2 ) 的所有可能有物理意义的作用量 方
” ’ 中

,

已知 形6) 一 方 ( lP au ck 作用量子 )具有量子的意义
.

因此
,

其它
n 共 6 的作用量 形

” ’ ,

也可能在

一定程度上具有量子的意义
.

这是由假设 A 所得到的一个新的观念
,

也是需要加以检验的
.

三
、

天文系统的特征角动量谱
、

质量谱和角动量
一

质量关系

在微观尺度上
,

物质系统的角动量是量子化的
.

因此
,

对于角动量不为零的系统
,

可以取

laP cn k 作用量子 方一 方̀ 6)
作为它们的特征角动量 J (6)

.

按照上节中的讨论
,

质量

, 。 一 (方C a
/G )

“ ,

( 1 3 )

(见 ( 7 ) 或 ( 10) 式 )可以作为微观尺度上的引力系统的特征质量
.

对于我们来说
,

微观尺度仅是宇宙中的一个典型尺度— 尺度参数
刀 ~ 6 和作用量 几(。 ,一



10 28 中 国 科 学 ( A 辑 ) 1 98斗 年

方的特殊情形
.

因此
,

如果满足一般关系 ( 1 2 ) 式的一个作用量 力L” , ,

在尺度 n 上有实际的物理

意义
,

那么在尺度
n 上的引力系统的角动量和质量就应该是下面所定义的特征角动量 尹

” , 和

特征质量 对 `” ’ 的数量级 :

J `
, , 一 方

. ” ,
( 14 )

和

M `” ,
~ ( 庵̀

” , c 。
/ G )

“ , , 6 )
,

) 0
.

( 15 )

当 。
~ 6 时

,

( 1 5 ) 式成为 ( 1 3 ) 式
,

即 对 ( 6 , 一 , 。 .

( 1 4 ) 和 ( 1 5) 式是两个可由观测资料直接检验的结果
,

它们给 出了宇宙中各种可能观测

到的引力系统 (如天文系统 )的角动量谱和质量谱
.

联合 ( 1 4 ) 和 ( 1 5 ) 式
,

可以立即得到宇宙中在各种尺度上的引力系统的特征角动量 (J
” ,

和特征质量 M
`” ’ 之间的一个一般关系

:

J ( , ,
~ ( ` / c a

) (对
` , ,

)
, ,

( 16 )

其中比例因子仅由基本常数确定

` G / c
a
) 一 ` 左/

。 ,

二 3
.

0 5 x 1 0一 ` 6 e
澎 /

。
·

9
.

( 17 )

这是一个可与观侧比较的重要结果
.

它表明
,

宇宙中各种尺度上的引力系统 (如已观测到的各

种类型的天文系统 )的角动量 J 和质量 M之间近似地服从关系 J二 M
’ ,

而且比例因子 J/ 对
’

近

似地是 G / c a ~ 1 0一 16 c
时 /

s
·

g 的数量级
.

如果以上理论所预期的结果 ( ( 1 4 )一 ( 1 6 ) 式 )是正确的
,

那么在角动量
、

质量的对数图 (即

lo gJ
一 fo g M 图 )中应该明显地表现 出来

.

就是说
,

假如把已由观测定 出 (或估计出 )了角动量 J

和质量 M的所有天文系统作为样品
,

那么它们在 log J
一 lo g M 图中的分布应明显地沿 着 一 条

食厂伊

5 / 2 2 3 / 2 1 1 / 2 0

3 / 2

2 月

70义
ǎ下r、uJ。
·

比)l切刀

,

介甘一月,g
30

óU,̀ō“ù

图 2 Io g j
一
] o g M 图

( 按理论预期
,

所有 已观测 的天文系统在图中应 沿直线 肠义 J 二 ZLo g M 一 巧
.

516

成群分布
.

图中星系的资料取自文献〔斗〕
,

恒星和小行星资料取自文献仁5〕)
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” )

1 02 夕

汽线

l og J~2 l og + M1 0 9( G/ C。
)

.

这条直线有确定的斜率2 和截距

( 1 8 )

1 0 9( G/ Ca
)“ 一 1 5

.

516
.

而且
,

样品沿直线 ( 1 8 ) 式的分布应是明显成群的
,

每一群对应于宇宙中一个典型尺度
,

系统—
一

第
”
群的特征角动量和质量为 厂

” ’ 和 M `” ’ .

( 19 )

上的

在与观测资料比较之前
,

要再次强调指出
,

在我们的理论中
,

作用量 方`” ’ ,

从而可观测的引

力系统的特征角动量谱 了
” ) 、

质量谱 M
t ” ’ ,

仅仅由基本物理常数和尺度参数确定
.

在表 1 中
,

我们分别列出了尺度参数
。

取 0 到 7 / 2 之间的整数和半奇数值时
,

由 ( 12 )
,

( 1 4 ) 和 ( 1 5) 式

所求出的 澎
’ 。 ,

了(哟 和 M
(川 的数值

.

理论所预期的角动量
一

质量关系 ( 1 6 ) 式给 出在图 1 中

` lo g j
一 10 9 肠 图 ) ;图中直线按 ( 1 8 ) 式作出

,

圆圈对应于尺度参数
” 取整数和半奇数值时 ( (J

” ’ ,

M ` ” ,
) 在图上的位置

.

表 1 作用量 赵
” ’ 、

特征角动量 (j
” ’
和特征质量 材` , ’

的数值

` 由公式 ( 8)
,

( 1 1)
, ( 1 2)

, ( 1魂) 和 ( l ; ) 式求得
, 。 取整数和半奇数 0钱 n 成 7 / 2 )

月奎早
四

、

理论与观测比较

现在
,

天文学中已经有大量的各种类型的天文系统 (从小行星级的天体直到星系团 ) 的有

关角动量和质量的资料
.

它们可以被利用来检验前节中理论所预期的结果
.

为了说明观测与理论结果一致
,

作为例子
,

在图 1 中已分别表示出星系 (按型态 )分布的范

围 (资料取 自文献〔4 〕
,

不包括椭圆星系 )和恒星 (按谱型 )分布的范围 (资料取 自文献 [ 5 ] )
.

在图

中也表示出熟知的小行星的位置 (资料取 自文献 〔5 ] )
.

由图可见
,

三种非常不同的天体都沿着

理论预期的直线 ( 1 8) 式分布 (即近似地服从关系 J 一 1 0一 16
M

Z

)
.

星系和恒星正好分别集中在
1;
~ l 和 2 的位置附近

,

而大多数小行星则分布在
刀 ~ 3 的位置的附近

.

实际上
,

典型星系的

角动量 J
。
和质量 材

。
正好是 了“ , 巴 4

.

2 X l o , 39
·

e m ,

/
s 和 M “ ) 二 1

.

9 X 10 , ,

M
。
的数量级 ;而典型
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恒星 (尤其是早型星 )和双星系统的角动量 J
,

和质量 材 正好是 厂
, 竺 ,

.

2 x 0]
, ,

g’
C
m

,

八 和

材 ` , ) 二 1 6 , z 。
的数量级

.

了
3, 二 2

.

4 大 1 0 3, g
·

e
nr

,

/
s 和 ”“ ` , 之 2

.

8 x 10 , `g 在几个量级的范围内

与大的小行星的角动量 ( J
口

一 l沪一 1035 9
·

C
m

,

/
s

) 和质量 ( M
。

一 l少
,

一 1 0 24
9 ) 一致

.

在我们的

理论中
,

这意味着可以把星系
、

恒星 (包括双星 )和较大的小行星分别看作是在宇宙中的典型尺

度
二

~ l
, ,
一 2 和 。 一 3上的引力系统

.

天文学中还有一些已观测到的引力系统 : 星系团一一超团
、

星团和太阳系的行星级的天

体
.

对于这些天体来说
,

现在由观测资料所估计的角动量和质量比较弥散或很不确定
.

但是
,

一

些初步的资料似乎提示着可以把它们依次看作是在尺度
,
一 l / 2

,

3 / 2 和 , / 2 上的系统
.

例如
,

对于球状星团
,

由文献 [ 5 ]中的资料所求出的平均角动量 J 一 1
.

5 x l沪 g
·

cl n丫, 和质 量 厨 一

3
.

9 X 10 饭 与 (J 川 , 和 M `
溯 有同样的数量级 ; 而几个较大的行星的 自转角动量和质量大致为

J ` ,八 , 二 1 0` ,
g

·
e
m丫

s

和 M
` , ` , , 二 1 0飞 的数量级

.

在天体物理学中
,

关于天文系统的角动量
一

质量关系的问题已经讨论了很 多年
.

通过对观

测资料的分析
,

Br os c h e

首先得到了一个几乎对各种类型的天文系统都近似成立的
、

经验的关

系 了oc M
’ 2[J

.

在稍后的工作中 31[ ,

他又估计出关系 J oc M
Z

的比例因子大约为 1护 x ` / c 的数

量 (对于行星
、

双星
、

星团和星系等的资料 )
,

即

J ~ ( 1 0 , G / C )对
2

.

( 2 0 )

显然
,

我们的理论结果 (J
“ ’
/ ( M

` ” ’
)

2
一 G / c a 与他由观测资料所得到的 ( 2 0) 式非常好地一致

.

对于角动量
一

质量关系的一些可能的理论解释
,

已经提出 (见文献 【6 ]
,

〔7 ] 及其中所引文

献 )
.

这里要特别提到的
,

是 w se son 所提出的自相似理论 61[
.

他假设所有可以由无量纲量

刃 ;

一 G p R ,

/ C J

和 刃2
~ 。 R / C (其中 R

,
p 和 。 分别是系统的大小

、

平均密度和角速度
, ` 和 c

是 引力常数和光速 ) 表征的天文系统是自相似的
.

对于各种不同的天文系统
,

观测资料表明

刃 2

场
,

一 j o ’ .

作为他的相似性考虑的结果
,

所有自相似的天文系统的角动量和质量之间满足

关系 (见文献【6] 中 ( 3) 式 )

J 一 ( 3八。 ,
·

刀2

/刀
;

·

G / C ) M
’ ,

( 2 1 )

即 了二 M
2 .

他由观测资料所估计的比例因子大约为 J/ 耐
2
~ 1 0一 16 的数量级

.

我们的结果 ( 16 )

式与 w es : on 的结果 ( 2 1 ) 式差别是
:

(
。

) 在 (l 6 ) 式中比例因子仅由基本常数确定
,

而 ( 2 1)

式中 刀2

向
,

必须由观测资料估计
.

(的 在 ( 16 ) 式中尺度参数
, 指示着各种不同尺度的夭文系

统
,

而 ( 2 1) 式中没有包含这个内容
.

最值得注意的是在文献 【6J 中 w es s on 所给出的小行星
、

行星
、

双星
、

星团
、

星系和星系团

等天体
,

在 log J
一 log M 图中的分布 (见文献 〔6J 中图 1 )

,

这些天体明显地沿着一条直线 (斜率

为 1
.

9 士 0
.

05 ) 分布
.

他由观测资料所得到的这个结果正好与我们的理论结果一致
.

庄结束本节之前
,

还要讨论一个重要的情形
.

在我们的理论中
,

尺度参数
n

一 。 对应于宇

宙尺度
,

方`。 , 一 c ’

/ 2二 G月 }是特征宇宙尺度上物质行为的作 用量
.

因此
,

如果把视界内的整个

范围作为宇宙尺度上的引力系统
,

那么根据一般的结果 ( 14 ) 和 ( 1劝 式
,

这个系统的角动量 cJ

和质量 M `
将可能是尸

,和 M `0) 的数量级
,

即

J 。 ~ 方̀ 0 , 一 生 c ’

/` 月 l 二 5
.

5 x 10 9 ,
g

·

e m
Z

/
s

2汀
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:

可以作为
’

」̀ 菌结构特征的作用量 滩
` ” l() 1 3

盯
。 一 人 f Lo , 一 (刀

`

门、 C 。 / G )
, ` ,
二 4

.

2 x 10 , `9
.

由 ( 2 3 ) 式所给出的质量 M
。
一 4 义 10 5

七看来与现在由观测资料所估计的一致
.

( 2飞)

例如
,

假如

取 已观测的范围内星系物质的平均密度 卢。 作为宇宙的密度 p 。
一 卢

: 一 1 0一 30
9 /

c

耐
,

则视界内

的总质量就正好是 10、 的数量级
.

但是
,

直到现在仍没有足够多的观测证据
,

可以说明是否

有 由 (22 ) 式所预期的角动量 J 。 ~ 左̀ 0)
.

如果我们所作的理论考虑对宇宙尺度本身也是有意

义的
,

那么最终人们将会观测到由这个角动量 J 。 所引起的某些效应 (例如
,

由转动引起的非各

向同性 )
.

五
、

结 论

由 D ir ac 关系 ( l) 和广义的 M ac h 原理
,

我们得到了宇宙中各种典型尺度
, _

匕特征物质

行为的作用量 澎
” ,

.

在同样满足一般关系 ( 1 2 ) 的作用量中
,

已知 尸
、
一 力是 lP

a

cn k 作用量子
,

因此其它
。 钾 6 的作用量也可能在一定程度上具有量子的意义

.

借助于这些作用量子 澎
” , ,

进

一步得到了可与观测比较的
、

各种天文系统的特征角动量谱 买
” ’ 、 质量谱 盯

厂 ” ’ 和两者的关系

少
”

~ ( ` / C a) ( M 〔” )
)
刁

.

这些结果表明
,

为了理解已观测的宇宙结构特征 (天文学中所观测的

一系列大小不同的
、

各种类型的天文系统 )
,

作用量 乃
` ” ’ 具有特殊的意义

.

最重要的事情是我们仅从简单的
、

一般的理论考虑 (没有涉及任一具体模型 ) 所得到的结

果 :
作用量子 方( ” 、 ,

以及在每个尺度
n 上的引力系统的特征角动量 尹

” , 和特征质量 M `司 可以

由基本物理常数 方 , C
, 。 ,

G 和 。
。

(或 0H ) 以及尺度参数
。
来表示

.

二
。

二 1
.

4 x lo
一 2

馆 是组

成物质系统的基本粒子 (主要是核子和电子 )的有效质量
,

它与 月
。
和其它常数的关系见 ( 5) 式

.

此处我们用 方
, 。 , ` 和 、

`

重新写出这些表达式 :

作用量子 (由 ( 9 )
,

( 1 1 ) 和 ( 12 ) 式 )
:

方̀
” ’ 一 ( 。

召

/ m
:

)
”

左 0 , 一 ( ` , : /
e ’

)下
左

.

特征角动量 (由 ( 14 ) 和 ( 2幼式 )
:

z `
, 1 , ~ 方̀

” , = ( ` m三/
。 2

)丁
方

.

特征质量 (由 ( 15 ) 和 ( 2 4 ) 式 )
:

( 2 5 )

M 〔” , 节 (方
L n , C a / G )

“ ,
一 ( G 。 圣/

。 2

)丁
e

/ G `之3
.

( 2 6 )

这些表达式 ( 2 4 )一 ( 2 6 ) 明显地告诉我们
,

已观测到的夭文系统 (从小行星级的天体直到

星系团 )的基本特征 (如角动量和质量等 )
,

可以被认为是由于基本粒子之间的引力相互作用

(基本
“

引力荷
“ 为 “ / 2二

`

) 和电磁相互作用 (基本电荷
己
) 按照相对论 (以光速 c 特征 )和量子力

学 (以 lP a
cn k 作用量子 方特征 )所产生的结果

.

根据这一结果
,

使我们有可能以现代物理学为

基础去建立关于各种类型的天文系统的合理模型
,

以及关于结构和演化的理论
.

例如
,

在我们

的理论山
,

恒星对应于尺度参数
。

~ 2 的尺度上的天文系统
,

其特征角动量和质量可表示为
:

J `
, , 一 , ( 2, 一 (

e ’

/ G。 : )
,方

和

M
`” 一 (

· ’

`G ? “) ( ` C · / G ,
“ “
一

众
(” C。 / G ,

’ ’̀
·

因此
,

一个合理的恒星模型 (以相对论和量子力学为基础 )所得到的角动量 J
,

和质量 时
、

的表
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达式 (如果可以由基本常数表示的话 )应与 尹幻 和M ( 2, 的形式相似
,

即 J
,

~ a(J
, 和 耐

,

~ 对 (幻
.

在理论上
,

作用量 庵̀
” ’ 的出现

,

尤其是它们可能在一定程度上具有量子的意义
,

这意味着

对于现在的物理学理论需要补充某些新的观念
.

由于作用量 左`” 6< , 和 方(6J 一 方满足同样的一般

关系 ( 12 )式
,

所以在大尺度的系统中
,

方C` < 6)
所起的作用就很可能与 方̀ 6 ,~ 方在微观尺度的系统

中所起的作用相似
.

这就是说
,

在某些大尺度的天文系统中 (例如
,

星系尺度的系统
、

恒星尺度

的系统等等 )
,

可能出现某些以作用量 方“ 6)< 特征的不连续现象—
在一定意义上

,

这些不连续

现象可称为
“
大尺度的量子效应

J , .

例如
,

我们可以预期在星系或双星系的角动量分布中
,

可能

会出现一定的周期性
,

周期长度应是 方 (̀ , 一 斗 x l沪 g
·

Cm
才

/ s 的数量级
.

在文献 〔8J 中
,

我们已

经初步研究了星系尺度的系统 (星系
、

双星系 )和恒星尺度的系统 (双星 ) 中可能出现的大尺度

的量子效应
.

在与本文有关的工作中
,

作者曾与周又元同志进行了很多有益的讨论
,

特此感谢
.
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