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Abstract 
According to the theory of space-time ladder, photon or electron is a contradictory unity of physi-
cal space-time particles and metaphysical space-time. It is a composite structure. The composite 
structure of photons is: photons and corresponding spirit space-time, as well as material mass (m) 
and corresponding Energy Qi field. When the photon propagates in the physical space and time, 
the highest space-time in the metaphysical space-time—spirit space-time constantly dissipate ener-
gy, which leads to the change of the frequency of the photon composite structure. This process can 
be calculated by the Planck-Einstein relation E = hf, where E is the total energy of the photon com-
posite structure, f is the frequency of the photon composite structure, and h is Planck constant. 
The measurement causes the spirit space-time of a series of waves to dissipate energy more 
quickly, resulting in a lower frequency, while the unmeasured the spirit space-time of a series of 
waves does not dissipate energy more quickly, and the frequency is relatively constant, thus caus-
ing the frequencies of the two series of waves to be different. Thereby the interference fringes 
disappear. If both series of waves are measured, the frequencies of both series of waves will be the 
same, and the frequencies of both series of waves at last will be equal, so there will be interference 
fringes at the end. According to the theory of space-time ladder, the spirit space-time is dark 
energy, and the Energy Qi field is dark matter, so the composite structure of photons actually con-
tains matter (m), dark matter and dark energy. The most difficult to understand is that the energy 
reduction of the photon composite structure is the reduction of the superluminal speed of the 
dark energy. This energy change of the superluminal speed makes us mistakenly believe that the 
future decides the past in the delay selective quantum erasing experiment. In fact, the results of 
the double-slit experiment were completed in chronological order. Dark energy is the expansion 
energy of super-light speed, which affects the frequency of photon composite structure. Dark mat-
ter and matter are the contraction energy equal to or less than the speed of light. It is the main 
contributor to the formation of interference fringes (physical space-time is material, and interfe-
rence Stripes are material). That is to say, the main form of the interference fringes is the Energy 
Qi field and the physical space-time, while the expansion energy of the dark energy does not form 
interference fringes. Emphasizing these is to show that the formation of interference fringes is 
equal to or less than the speed of light, and the frequency change is superluminal. This is the se-
cret to explain the Delayed choice quantum eraser experiment. The Delayed choice quantum 
eraser experiment seems to be the measurement at the back. In fact, from the calculation time, the 
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frequency is changed first, and the interference fringes are formed later. Energy reduction and 
frequency change are the superluminal changes of dark energy, which is the core interpretation of 
the space-time ladder theory. With this core explanation, the secrets of the rest of the double-slit 
experiment are solved. 
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摘  要 

根据时空阶梯理论，光子或者电子是形而下时空粒子和形而上时空的矛盾统一体，是复合结构，其中，

光子的复合结构是：光子以及对应的神时空，还有物质质量(m)和对应的能气场。当光子在物理时空中

传播的时候，其中的形而上时空的最高时空——神时空不断散发能量，从而导致光子的复合结构的频率

发生改变。这个过程可以用普朗克–爱因斯坦关系式E = hf来计算，其中，E是光子的复合结构的总能量，

f是光子的复合结构的频率，h是普朗克常数。测量导致一列波的神时空更快地散发能量，从而导致频率

降低，而没有测量的一列波的神时空没有更快地散发能量，频率相对不变，这样，导致两列波的频率不

一样，从而让干涉条纹消失。假如两列波都有测量，两列波的频率会有相同的降低，最后两列波的频率

还是相等的，所以，最后还是有干涉条纹。根据时空阶梯理论，神时空是暗能量，而能气场是暗物质，

所以光子的复合结构其实包含了物质(m)、暗物质和暗能量。其中最难理解的就是光子的复合结构的能

量降低是暗能量的超光速降低，这个超光速的能量改变让我们误以为，在延迟选择量子擦除实验

(Delayed choice quantum eraser experiment)中未来决定过去，其实不然，双缝实验的结果都是按照

时间顺序来完成的。暗能量是超光速的膨胀态能量，影响光子复合结构的频率，而暗物质和物质是等于

光速或者小于光速的收缩态能量，是形成干涉条纹的主要贡献者(形而下时空就是具有物质性，而干涉条

纹是物质性的)。也就是说，形成干涉条纹的主要是能气场和形而下时空，而暗能量的膨胀态能量不形成

干涉条纹。强调这些，就是说明干涉条纹的形成是等于或者小于光速的，而频率改变是超光速的。这是

解释延迟选择量子擦除实验的秘密所在。延迟选择量子擦除实验看似是测量在后，其实从计算时间上看，

还是频率改变在先，干涉条纹形成在后。能量降低和频率改变是暗能量的超光速改变，这是时空阶梯理

论的核心解释。有了这个核心解释，其余的双缝实验的秘密都迎刃而解。 
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1. 双缝实验的历史回顾 

在量子力学里，双缝实验(double-slit experiment)是一种演示光子或电子等等微观物体的波动性与粒子

性的实验。双缝实验是一种“双路径实验”。在这种更广义的实验里，微观物体可以同时通过两条路径

或通过其中任意一条路径，从初始点抵达最终点。这两条路径的程差促使描述微观物体物理行为的量子

态发生相移，因此产生干涉现象。 
1909 年，杰弗里·泰勒爵士设计并且完成了一个很精致的双缝实验。这实验将入射光束的强度大大

降低，在任何时间间隔内，平均最多只有一个光子被发射出来。经过很久时间，累积许多光子于摄影胶

片后，他发现，仍旧会出现类似的干涉图样。很清楚地，这意味着，虽然每次只有一个光子通过狭缝，

这光子可以同时通过两条狭缝，自己与自己互相干涉！类似地，电子、中子、原子、甚至分子，都可以

表现出这种奇异的量子行为。 
假设装置探测器来观察光子到底是从那一条狭缝经过，因此能够获得路径信息(不论是否真正读取这

路径信息)，则干涉图样会消失。这种路径实验演示出粒子性与波动性的互补原理，光子可以表现出粒子

性，也可以表现出波动性，但不能同时表现出粒子性与波动性。虽然这思想实验对于量子力学的基础理

论极为重要，直到 1970 年代，没有出现任何可能的技术体现这思想实验的提议。实际而言，这类实验也

无法简单地设置，因为旧式探测器会将光子吸收。但现今，已完成多个实验展示关于互补性的各各方面，

例如量子擦除实验。 
于 1987 年完成的实验发现了一个惊人的结果[1] [2]，假若只获得部分路径信息，则干涉图样不会完

全消失。这实验显示，假若测量的动作不过度搅扰粒子的运动，则干涉图样也只会对应地被改变。在恩

格勒–格林柏格对偶关系式，有对于这方面量子行为的详细数学论述。 
量子擦除实验[3] [4] [5] [6] [7]与延迟选择实验[8] [9]是双缝实验更为进阶的变版，能够演示更多量子

力学的特色。 
量子擦除实验演示，借着擦除路径信息，可以恢复波动行为所产生的干涉图样。这实验有三个步骤： 
照射粒子束于刻有两条狭缝的不透明板，然后确认在探测屏出现了干涉图样。 
观察粒子通过的是哪条狭缝，在观察时，必须小心翼翼地不过度搅扰光子的运动，然后，证实显示

于探测屏的干涉图样已被消毁。这步骤演示出，干涉图样是因为有可能获得路径信息而被消毁。 
通过特别程序，可以将路径信息擦除，但也可重新得到干涉图样。 
延迟选择实验演示，在粒子抵达探测屏之后，可以借着擦除或标记路径信息，恢复或摧毁干涉图样。

这种时间差距关系，理论上甚至可以拉长至非常长久。假若标记路径信息，则粒子只通过了一条路径；

假若擦除路径信息，则粒子同时通过了两条路径。这意味着，观察者现在的行为可以决定过去发生的事，

而这一结论是与传统实在观相违背的。 
1967 年，傅立诰(R. Pfleegor)与曼德尔(L. Mandel)完成实验演示[10]，使用两个激光源，可以产生“双

源干涉”，假若探测器获得光子是从哪个激光器发射出来的路径信息，则在探测屏不会显示出干涉图样；

假若不存在路径信息，则在探测屏会显示出干涉图样。这意味着当探测屏显示出干涉图样时，无法得知

光子的发射源是哪个激光器。 
1972 年，理查德·西利托与凯瑟琳·威克斯(Catherine Wykes)将双缝实验做修改[11]，在任何时间，
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只有一条狭缝是开放的，另外一条狭缝是关闭的。参予干涉作用的光子的平均密度超小于 1，在任何时

间，光子只能经过两条狭缝中的一条狭缝。虽然如此，假若路径程差允许抵达探测屏的光子可以来自任

意一条狭缝，干涉图样仍旧能被观察到。 
近几年来的科学研究，更进一步地发现了，干涉现象并不只限制于像质子、中子、电子等等基本粒

子。用双缝实验检试大分子构造，像富勒烯，也能够产生类似的干涉图样[12]。 
2012 年，内布拉斯加大学林肯分校的物理系研究团队实现了理查·费曼所描述的双缝思想实验[13]。

该实验使用最新仪器，可以随意控制每一条真正狭缝的关闭与开放。该实验检试电子在以下三种状况所

出现的物理行为：第一条狭缝开放与第二条狭缝关闭、第一条狭缝关闭与第二条狭缝开放、两条狭缝都

开放。实验结果符合量子力学的量子叠加原理，演示出电子的波动性。该实验还实际探测到电子一个一

个的抵达探测屏，演示出电子的粒子性。 
对实验的诠释 
哥本哈根诠释 
哥本哈根诠释为许多先驱量子力学学者的共识。哥本哈根诠释明确地阐明，数学公式和精确实验给

出很多关于原子尺寸的知识，任何大胆假设都不应该超越这些知识范围。概率波是一种能够预测某些实

验结果的数学构造。它的数学形式类似物理波动的描述。概率波的概率幅，取其绝对值平方，则可得到

可观测的微观物理现象发生的概率。应用概率波的概念于双缝实验，物理学家可以计算出微观物体抵达

探测屏任意位置的概率。 
德布罗意导航波诠释 
德布罗意导航波诠释认为波函数就是一个引导波，粒子按照这个波函数的引导走，也就是说粒子行

走的位置是被一个波函数引导好的。 
在德布罗意–玻姆理论中，电子始终拥有确定的位置，即便该位置无法被观察者察觉。电子的位置

受到导航波的引导。一个电子只能通过一条缝隙，但导航波可以同时穿过两条缝隙。导航波的干涉产生

了侦测屏上的干涉图。 
多世界诠释 
多世界理论认为当粒子经过双缝后，会出现两个不同的世界，在其中一个世界里粒子穿过了左边的

缝隙，而在另一个世界里粒子则通过了右边的缝隙。波函数不需要“坍缩”，去随机选择左还是右，事

实上两种可能都发生了。只不过它表现为两个世界：生活在一个世界中的人们发现在他们那里粒子通过

了左边的缝隙，而生活在另一个世界的人们观察到的粒子则在右边。 
也就是说，粒子穿过双缝的一瞬间产生了多个平行宇宙，每个宇宙对应一种可能性。由于我们只是

恰好生活在其中一个平行宇宙中，所以只观察到了一种结果。 

2. 时空阶梯理论的解释(一) 

在时空阶梯理论对双缝实验解释之前，我们先准备如下的理论： 

2.1. 时空阶梯理论的核心 

时空阶梯理论揭示[14]，宇宙的根源是气时空，气时空极化产生形而下时空和形而上时空，形而下时

空收缩，形成过去定义的狭义物质世界(引力时空，弱力时空，电磁力时空和强力时空)，形而上时空膨胀，

形成与形而下时空对应的气时空(对应引力时空)，神时空(对应弱力时空)，虚时空(对应电磁力时空)和道

时空(对应强力时空)，其中，气时空本身就是暗物质，而神时空，虚时空和道时空是暗能量。形而下时空

的最高速度是光速，而形而上时空是超光速。 
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总的时空阶梯如下： 
形而上时空： 
道时空：mc81 
虚时空：mc27 
神时空：mc9 
气时空：mc3 
形而下时空：m, mc, mc2 
具体又分为： 
引力时空 
弱力时空 
电磁力时空 
强力时空 
总共八个时空，把八个时空整理到先天八卦中，整理后的先天八卦如下： 
 

 
Figure 1. The eight-dimensional map of 
the space time ladder 
图 1. 时空阶梯的八卦图 

 

从时空阶梯八卦图(图 1)可以知道，道时空与强力时空配对，而虚时空与电磁力时空配对，神时空与

弱力时空配对，气时空与引力时空配对。 

2.2. 时空阶梯理论下的能量守恒定律 

根据时空阶梯理论，宇宙的根源是气时空，气时空(暗物质)极化产生收缩的形而下时空(物质)和膨胀

的形而上时空(暗能量)。我们把物质，暗物质和暗能量的基本组成都规定是有能量构成的，物质能量(形
而下时空)等于或者小于光速，暗物质能量等于或者大于光速，暗能量超光速。有了这些能量的定义扩充，

下面的能量守恒定律依然成立： 
能量守恒定律表述为：“孤立系统的总能量保持不变。”这个孤立系统含有物质、暗物质和暗能量。 
能量既不会凭空产生，也不会凭空消失，它只会从一种形式转化为另一种形式，或者从一个物体转

移到其它物体，或者从物质转移到暗物质，或者转移到暗能量，或者物质，暗物质和暗能量三者之间相

互转化，而能量的总量保持不变。能量守恒定律是自然界普遍的基本定律之一。 

2.3. 时空速度 

时空阶梯理论揭示如下： 
时空不同，运动速度不同[14]： 
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形而下时空的最高速度是光速：c 
气时空的最低速度是光速：c，最高速度接近神时空的速度：1012.5c 
神时空的波动速度： 12.510v c=空时神 。 
虚时空的波动速度： 1810v c=空虚时 。 
道时空的波动速度： 1910v c=空时道 。 

2.4. 能气场理论 

时空阶梯理论通过对比研究[14]，发现电是能量的压缩版，而磁场是中医气的压缩版，所以，对比电

与磁，得出能量与中医气的结论就是：随时间变化的气场可以激发涡旋能量场，随时间变化的能量场可

以激发涡旋气场，能量场和气场不是彼此孤立的，它们相互联系、相互激发组成一个统一的能量–气场。 
能量场的概念来自类比研究中的高斯定律(描述电场是怎样由电荷生成)，所以，相应的能量场的描述

为：能量线开始于能量收缩态，终止于能量膨胀态。从估算穿过某给定闭曲面的能量场线数量，即能量

通量，可以得知包含在这闭曲面内的总能量。更详细地说，穿过任意闭曲面的能量通量与这闭曲面内的

能量极化数量之间的关系。而时空阶梯理论进一步的解释是：能量场开始于能量收缩态，就是原子核状

态，终止于能量膨胀态，而能量最大的膨胀态就是暗能量，而暗能量和原子核，在时空阶梯理论看来，

就是形而上时空与形而下时空的一对矛盾统一体。之所以说是矛盾统一体，就是形而上时空暗能量是膨

胀的，形而下时空原子核是收缩的，而且，暗能量膨胀的原因就是原子核的收缩，原子核收缩的原因就

是暗能量的膨胀。能量场，开始于原子核的收缩态，终止于暗能量的膨胀态，说明，原子核和暗能量是

一个统一体，都在能量场内。 
气场的概念来自类比研究中的高斯磁定律(磁场的散度等于零)，所以，相应的气场的描述为：由能量

产生的气场是被一种称为偶极子的位形所生成。气偶极子最好是用能量流回路来表示。气偶极子好似不

可分割地被束缚在一起的正气荷和负气荷，其净气荷为零。气场线没有初始点，也没有终止点。气场线

会形成循环或延伸至无穷远。换句话说，进入任何区域的气场线，也必须从那区域离开。通过任意闭曲

面的气通量等于零，气场是一个螺线矢量场。 
既然能量场类似电场，气场类似磁场，类似地，我们可以得到能量气场力方程，表达为：

( )F m E v Q= + × ，(可以称之为洛伦兹力能气方程)。 
其中，F 是能量气场力，m 是星体质量，E 是能量场强度，v 是星体的速度，Q 是气感应强度。 
类似地，若星体(m)进入气场内，它的速度与气场间夹角为 θ，这个星体将作等距螺旋线运动，螺旋

半径，周期和螺距分别为： 

sin sinmv vR
Qm Q

θ θ
= = ， 

2π 2πmT
Qm Q

= = ， 

2π cos 2π cosmv vh
Qm Q

θ θ
= = 。 

以上就是气场对于星体运动变化的影响。以上计算，因为在能量气场中，电荷变成了 m，所以，可

以消去。消去质量 m 之后，星体的运动速度只与气场和距离有关，而且与距离成正比。 
这里的能量场强度和气场强度是形成干涉条纹的主要贡献者。 
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2.5. 对光子和电子的解释 

根据时空阶梯理论，光子或者电子是形而下时空粒子和形而上时空的矛盾统一体，光子或者电子在

原子内的整体形象如下(图 2，图 3)： 
 

 
Figure 2. The overall structure of the electron in the atom (blue 
part and Middle part) 
图 2. 电子在原子内的整体结构(蓝色以及中间部分) 

 

 
Figure 3. The overall structure of the photon in the atom (red part 
and middle part) 
图 3. 光子在原子内的整体结构(红色以及中间部分) 

 
电子或者光子是波粒二象性的矛盾统一体，既是粒子，又是波。通过以上图(图 2，图 3)我们知道，

无论光子还是电子，中间都含有宏观物质(m)和能气场。所以，物质质量(m)和能气场是电子或者光子的

基础。电子或者光子的基本性质就有物质质量(m)和能气场基本性质。电子或者光子的粒子性质表现在物

质质量(m)上，而波动性表现在能量场与气场的相互转化上。 
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从能量场的描述：能量线开始于能量收缩态，终止于能量膨胀态，我们知道，能量场开始于物质质

量(m) (粒子性)，因为能量的收缩态就是物质质量(m)。同时，能量场终止于能量的膨胀态，而膨胀态就是

对应的形而上时空(波动性)，对于光子是终止于神时空，而对于电子是终止于虚时空。 
既然能气场类似电磁场，那我们假设能气波也类似电磁波： 

 

 
Figure 4. Analogy of energy Qi waves and 
electromagnetic waves 
图 4. 能气波与电磁波的类比 

 
通过类比(图 4)，我们可以知道：能气波是由同相振荡且互相垂直的能量场与气场在空间中以波的形

式移动，其传播方向垂直于能量场与气场构成的平面。 
在这里，虽然能气波和电磁波类似，但是，两者有了本质的不同，最不同的就是能量场与电场的不

同。电场不含有大质量物质，而能量场含有大质量物质(m)，就是含有粒子。 
所以，最难理解的来了：电场可以完全转化为磁场，那么，能量场可以完全转化为气场吗？ 
这里，我们只能用经验和理性来推测： 
对于小的光子和电子，我们的推测就是光子和电子可以完全转化为气场。所以，在双缝实验中，光

子和电子是能气波的一部分，就是能量场部分，而能量场很快就转变为气场，而气场类似磁场，所以，

穿越双缝很容易。这么一解释，感觉光子和电子的概念都是在普通物理时空的概念，一点都不准确，或

者我们干脆说，根本没有光子和电子，准确的说法是组成能量场的一部分是能量的收缩态，这个收缩态

看似是光子或者电子。而这个收缩态在能量场中根本就不能独立存在，因为能量场必须有能量的收缩态

和膨胀态组成，只剩下能量的收缩态，能量场就不存在了。所以，光子和电子的概念不完整，不准确，

是个模糊概念。 
到了这里，我们可以通过类似，给电子或者光子一个比较清晰的概念了： 
电子或者光子的基础结构是能气波，又称能气辐射，是指同相振荡，且互相垂直的能量场与气场，

在空间中以波的形式传递能量和动量，其传播方向垂直于能量场与气场的振荡方向。 
其中，电子或者光子在空间中以波的形式传递能量和动量是核心，顺着这个概念，我们分析一下电

子或者光子从原子内到原子外的转变。 
在原子内，电子或者光子由于有原子核和道时空的保护，电子或者光子不衰减，而一旦电子或者光

子出了原子，电子或者光子的能量就开始扩散，所以，电子或者光子是逐渐萎缩的。 
小结：光子或者电子的概念在时空阶梯理论中是形而下时空的一部分，而这一部分必须依赖形而上

时空的波动时空而存在，也就是说，电子或者光子不能单独存在，有电子就有相对应的形而上时空：虚

时空，有光子就有相对应的形而上时空：神时空，而电子和虚时空以及光子和神时空在原子内是相对稳
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定的，一旦出了原子，电子和虚时空以及光子和神时空都会迅速扩散能量。而测量会导致电子和虚时空

以及光子和神时空更加快速地扩散能量。其实，电子和光子的波粒二象性就是电子和光子的复合结构，

在时空阶梯理论看来，电子的波粒二象性的复合结构是：电子以及对应的虚时空，以及其中包括的内容

物：光子以及对应的神时空，还有物质质量(m)和对应的能气场。而光子的波粒二象性的复合结构是：光

子以及对应的神时空，还有物质质量(m)和对应的能气场。而光子和电子的共同结构就是：物质质量(m)
和对应的能气场。 

2.6. 对光子的历史解读 

从以上时空阶梯理论的分析知道，光子(为了简化，只谈论光子，只要光子的概念清楚了，电子的概

念也就清楚了。)的动态结构其实是一个复杂的复合结构，我们对光的认识有点象盲人摸象，有一段历史

阶段，认识了光的粒子性，也就是光的形而下时空，有一段历史阶段，认识了光的波动性，也就是光的

形而上时空。时空阶梯理论最核心的概念就是气时空的极化产生形而上时空和形而下时空，光也是气时

空极化的结果，自然有自己的形而上时空因素和形而下时空因素，其实，形而上因素主要表现是波动性，

而形而下时空的因素主要是粒子性。最难理解的就是，形而上时空和形而下时空是成对出现，是一个矛

盾统一体，两者不可分割。任何片面的理解，都会导致另外一面的缺失。下面我们就从光的波粒二象性

的复合结构出发，来看看历史上是怎么逐渐认识到光的波粒二象性的。而且，从时空阶梯理论的角度看，

就是认识到了光的波粒二象性，也没有把这个波粒二象性的复合结构清晰地表达出来。其实，这里最难

理解的就是光包含有超光速的神时空，一方面我们坚信爱因斯坦的狭义相对论，一方面我们我们坚信量

子纠缠的超光速。而两者是相互矛盾的，看似不能统一。其实，只要我们静下心来仔细分析，就会一清

二楚，而且能把这些看似矛盾的实验现象解释清楚。首先，需要强调的是，爱因斯坦的狭义相对论只是

在形而下时空范围内成立，到了形而上时空就不成立了。也就是说，爱因斯坦的狭义相对论的前提是在

形而下时空范围内，在形而下时空范围内，没有超越光速的粒子。但是，时空阶梯理论把时空扩展到了

形而上时空，而新的能量守恒定律也把形而下时空和形而上时空都统一在新的能量的范围内。具体讲就

是，能量的收缩态是形而下时空，而能量的膨胀态是形而上时空。而且两者是一个矛盾统一体，能量的

收缩态的收缩是由能量的膨胀态的膨胀导致的，反过来也成立，能量膨胀态的膨胀是由能量收缩态的收

缩导致的。目前常犯的错误之一就是把形而下时空的爱因斯坦的狭义相对论应用到形而上时空中，并常

常否定超光速。这个核心区域不梳理清楚，我们将寸步难行，要么认为爱因斯坦的狭义相对论错了，要

么否定超光速。其实，只要扩充一个形而上时空，我们依然认为爱因斯坦的狭义相对论没有错(在形而下

时空范围内)，超光速(在形而上时空范围内)也是没有错了。 
在 17 世纪与 18 世纪时期，在学术界主要有两种论述光的学说：光微粒说与光波动说。其实，回头

看，光的复合结构含有形而下时空的粒子性和形而上时空的波动性，而两者是缺一不可的复合结构，由

于人类的认识局限，暂时不能把两者统一起来来认识。根据光微粒说，光是由无数微小粒子组成的物质(光
的形而下时空)。虽然这可以解释光的直线移动与反射，但并不能正确地解释折射、衍射等现象。勒内·笛

卡尔(1637 年)、罗伯特·胡克(1665 年)和克里斯蒂安·惠更斯(1678 年)等人主张光波动说(光的形而上时

空)，认为光是弥漫在宇宙中的以太所传播的扰动。虽然光波动说可以解释光为什么能够进行直线传播与

球面传播，并且解释反射与折射机制，但是无法解衍射机制。当时由于艾萨克·牛顿的权威影响力，光

微粒说仍然占有主导地位。十九世纪初，托马斯·杨和奥古斯丁·菲涅耳的实验清晰地证实了光的干涉

和衍射特性，并且用光波动说合理解释这些特性。到 1830 年左右，光波动说已经完全被学界接受。1865
年，詹姆斯·麦克斯韦的理论预言光是一种电磁波，证实电磁波存在的实验由海因里希·赫兹在 1888 年

完成，这被认为标志着光微粒说的彻底终结。其实，从时空阶梯理论看，这不是光微粒说的终结，而是
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对于光的认识，从形而下时空上升到了形而上时空。 
然而，麦克斯韦理论下的光的电磁说并不能解释光的所有性质。例如在经典电磁理论中，光波的能

量只与波场的能量密度(辐照度)有关，与光波的频率无关；但很多相关实验，例如在光化学的某些反应中，

只有当光照频率超过某一阈值时反应才会发生，而在阈值以下无论如何提高辐照度，反应都不会发生。

类似的例子还有光电效应实验，只有当照射足够高频率的光束于金属版时，光电子才会被发射出来；光

电子的能量只与频率有关，而与辐照度无关。 
与此同时，由众多物理学家进行的对于黑体辐射长达四十多年(1860~1900)的研究因普朗克建立的假

说而得到终结，普朗克提出任何系统发射或吸收频率为 f 的电磁波的能量总是 E = hf 的整数倍。爱因斯

坦由此提出的光量子假说则能够成功对光电效应作出解释(对于光的认识，又从形而上时空下降到了形而

下时空，这是一个认识的反复。)，爱因斯坦因此获得 1921 年的诺贝尔物理学奖。爱因斯坦的理论先进

性在于，在麦克斯韦的经典电磁理论中电磁场的能量是连续的，能够具有任意大小的值，而由于物质发

射或吸收电磁波的能量是量子化的，这使得很多物理学家试图去寻找是怎样一种存在于物质中的约束限

制了电磁波的能量只能为量子化的值；而爱因斯坦则开创性地提出电磁场的能量本身就是量子化的。爱

因斯坦并没有质疑麦克斯韦理论的正确性，但他也指出如果将麦克斯韦理论中的经典光波场的能量集中

到一个个运动互不影响的光量子上，很多类似于光电效应的实验能够被很好地解释。在 1909 年和 1916 

年，爱因斯坦指出如果普朗克的黑体辐射定律成立，则电磁波的量子必须具有
hp
λ

= 的动量，以赋予它 

们完美的粒子性。光子的动量在 1926 年由康普顿在实验中观测到，康普顿也因此获得 1927 年的诺贝尔

奖。其实，我们可以从图 4 看出，光包含的能气波的波长，含有具有粒子性的能量场和具有波动性的气

场，而在实验中，尤其是在检测实验中，我们能够观测到的是能量场的粒子性。图 4 也能证明麦克斯韦

和爱因斯坦两人都是对的，但是，两者的范围有了区别。在新的能量守恒的定律下，麦克斯韦的经典电

磁理论中电磁场的能量是连续的，也就是说，形而下时空的电场具有能量，形而上时空的磁场也具有能

量，电场和磁场相互转化，所以，麦克斯韦的经典电磁理论中电磁场的能量是连续的。但是，到了爱因

斯坦的理论中，爱因斯坦只关注形而下时空，只关注形而下的电场，而忽视了形而上的磁场，而所谓的

量子化，就是能量是一份一份的，假如我们只关注电场能量，那么，爱因斯坦提出电磁场的能量本身就

是量子化的，就是只强调电场的能量值，而忽视了磁场的能量值。假如把这个解释应用到能气波上，就

是我们只观测到了能量场的能量值，而忽视了气场的能量值。要知道，电场和能量场的能量是收缩态能

量，而磁场和气场的能量是膨胀态能量。 
通过以上分析，我们不难看出，无论是电磁波还是能气波的传播，都是形而下时空与形而上时空相

互转化的结果。也就是说，形而下时空收缩和形而上时空膨胀是相互转化的，首先形而下时空收缩为粒

子性，但是，这种粒子性很快瓦解，逐渐演化为形而上时空的膨胀，这个时候粒子性消失，波动性占据

优势。而形而上时空的膨胀也很快瓦解，逐渐演化为形而下时空的收缩，这个时候波动性消失，而粒子

性占据优势。 
以上解释其实从单摆的角度去理解就非常容易了： 
单摆在最高点时动能(类似形而下时空)为零，重力势能最大(类似形而上时空)，向下摆动时重力势能

减少，动能增加，重力势能转化为动能。到达最低点时动能最大，重力势能最小。然后再向是摆动是动

能转化为重力势能。如果不计能量损失，则机械能守恒，动能的势能相互转化，但是机械能的总和不变。 
在这里，只要我们把机械能守恒改为新的能量守恒定律，形而下时空和形而上时空的相互转化，就

变得非常容易理解了。 
有了以上的解释，我们可以简单地认为，粒子性和波动性是相互转化的。但是，这里的波动性是代
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表具有超光速的形而上时空，而不是普通认为的波动性。有了这种新的认识，粒子性的光子和粒子性的

电子虽然不能同时经过两条缝，但是，光子和电子可以转化为形而上时空能量，而形而上时空能量可以

同时经过两条缝，而经过两条缝的形而上能量可以再转化为粒子性的光子或者电子。 
以上的解释，可以很好地理解光子和电子如何同时经过两条缝的了(当然就是通过转化实现的)，但是，

更难的理解是光的频率是如何改变的？ 

2.7. 光复合结构的频率改变 

光是复合结构，而且是相互转化的一个复合结构，不仅如此，这个相互转化，其实就是波粒二象性

的传播运动。而这个波粒二象性的传播运动其实是形而下时空收缩和形而上时空膨胀的相互转化运动。 
而根据量子力学：E = fh，其中，E 是能量，f 是频率，而 h 是普朗克常数。光的复合结构也是能量

结构，这个能量结构，我们暂时假设也遵从这个规律。 
其实光的复合结构：光子以及对应的神时空，还有物质质量(m)和对应的能气场，一旦被发射出原子，

在物理时空中传播，就面临着能量的散发。这个能量散发首先是神时空的能量散发，而神时空在本质上

就是暗能量，而暗能量是膨胀能量，是散发能量。光子和神时空之间相互转化，就是形而下时空与形而

上时空的相互转化。随着神时空的暗能量的不断散发，其中，能量 E = fh 不断减少，从当初的 0 0E hf= 变

为 1 1E hf= ，继而变为 2 2E hf= ，...。从以上的变化可以看出，随着能量的不断减少，相应的光的复合结

构的内在频率在不断减小。而两束光波相遇产生干涉现象的必要条件是：① 频率相同；② 光矢量的振

动方向相同；③ 在相遇处两束光的相位差恒定。 
假如从双缝内通过的两列波没有任何测量干扰，两列波的能量减少应该是相同的，所以，两列波的

频率也是相同的。但是，假如其中的一列波受到测量的影响而更快地散发能量，就会导致这列被测量的

波有更低的能量和更小的频率。而产生干涉的必要条件的首要条件就是频率相同，所以，测量导致两列

波的频率不同，最终导致干涉条纹消失。(这里有一个假设，就是假设测量导致暗能量更快地散发，其实，

这里还有另外一种可能性，就是测量导致暗能量更慢地散发，但是，无论如何，测量导致暗能量产生变

化是肯定的，否则，双缝实验无法解释。其实，这个不确定并不是很大的问题，只要我们有这个意识，

在未来的双缝实验中，不难确定，测量到底是导致暗能量更快地散发还是更慢地散发。这篇论文，所有

的论述和计算，都是以测量导致暗能量更快地散发为基础的。当然，相反的观点，也能解释双缝实验，

因为双缝实验产生干涉的主要条件是频率相同，而正反观点，都是导致两列波的频率不同。) 

3. 时空阶梯理论的解释(二) 

下面是延迟选择量子擦除实验[15] (Delayed choice quantum eraser experiment)的实验图： 
实验分析如下： 
在图 5 中，一个光子经过 BBO 晶体，生成两个纠缠的双胞胎光子，这对双胞胎会分别沿着图中的红

色路线和蓝色路线进行传播。 
BSA、BSB、BS 是半透镜，就是光子可以有 50%可能性穿越半透镜，有 50%的概率被反射。 
MA 和 MB 是反射镜，光子遇到反射镜会被全部反射。 
D0、D1、D2、D3、D4 为感光探测器。D0 是可以移动的。 
光源到 D0 的距离远小于光源到 D1~D4 之间的距离，大概小 2.5 米，光走过去需要 8 纳秒。也就是说

光子到达 D1~D4 要比达到 D0 晚 8 纳秒，光源到 D1~D4 的距离一致。 
主要问题如下： 
1) 假如 D4 感光，我们可以知道，红色纠缠光子击中 D0；假如 D3 感光，我们可以知道，蓝色纠缠光
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子击中 D0。这两种情况，D0 上的干涉条纹没有了。一般的解释：波动性与粒子性互补，假若观察到其中

一种性质，则观察不到另一种性质。我们知道了 D0 上面每一个光子是通过哪条缝的了，这个时候，D0

上的干涉条纹就没有了。其实，没有解释本质现象。本质现象（假如 D4 感光）就是红色波的频率降低了，

而蓝色波的频率没有改变，两列波的频率不再相等了，所以，干涉条纹消失了。其实，最准确的解释是，

红色波和蓝色波在传播过程中，能量逐渐减少，频率也逐渐下降，但是，两列波的改变一样，所以，频

率在传播过程中还是一样。但是，当 D4 感光时，红光因为与 D4 接触而能量迅速下降，而蓝光因为没有

与 D3 接触而能量还是缓慢下降，这样，就导致红色波能量相对较小，而蓝色波能量相对较大。蓝色波能

量大，频率大，红色波能量小，频率小，蓝色波和红色波的频率有了差距，不再相等了，所以就没有了

干涉条纹。 
 

 
Figure 5. Experimental diagram of delayed choice quantum eraser experiment 
图 5. 延迟选择量子擦除实验的实验图 

 

这里需要解释的是红色波或者蓝色波，在图 5 中是一个整体，也就是说，从 BBO 到 D0 的红色波与

从 BBO 到 D4 的红色波是一个整体，这个整体的概念不是各自的光子而是神时空。也就是说，从 BBO 到

D0 的红色波包含一个光子和神时空，从 BBO 到 D4 的红色波包含一个光子和神时空，两个光子是双胞胎

光子而神时空是同一个神时空，也就是说，两个神时空是一个整体结构，不可分离。这是量子纠缠的最

根本的秘密，就是两个相互纠缠的量子拥有一个共同的形而上时空，对于光子就是神时空，而对于电子

就是虚时空。正是这个形而上时空让两个相互纠缠的量子成为一个整体。具体来讲，当 D4 感光时，红光

因为与 D4 接触而能量迅速下降，就是说，不仅从 BBO 到 D4 的红色波的神时空的暗能量下降了，而且从

BBO 到 D0 的红色波的神时空的暗能量也下降了，因为两个神时空是同一个神时空。这应该是量子纠缠

或者双缝实验最难理解的地方之一。 
2) 假如 D1 或者 D2 感光，我们不知道 D0 上光子的光路情况，干涉条纹又有了。 
一般解释：我们不知道 D0 上光子的光路情况，观测信息相当于被擦除了，干涉条纹就又有了。本质

现象(假如 D1 感光或者 D2 感光)就是红色波和蓝色波的频率都降低了，而且两列波的频率降低是相同的，

也就是说两列波的频率经过了降低之后还是相同的，所以，又有干涉条纹了。 
我们假设光源到 D0 的距离是 2.5 米，那么光源到 D1~D4 的距离就是 5 米，光源到 D0 所需要的时间

是 t0 = 0.0000000083391024 s = 8.3391024 ns，光源到 D1~D4 所需要的时间是 t1-4 = 0.0000000166782048 s = 
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16.6782048 ns。这个计算只是计算了光速，没有计算暗能量的速度。我们从图 3 知道，光子玻色子对应

的神时空的速度 1012.5c (c 是光速)，这样，我们就可以计算光的暗能量(神时空)到达 D0 和 D1~D4 的时间： 

光的暗能量(神时空)达到 D0 的时间是： 12.5

2.5
10 c

 

光的暗能量(神时空)达到 D1~D4 的时间是： 12.5

5
10 c

 

对于红色波，假如只有 D4 感光，那么，红光和蓝光的接触点情况是：红色波有 D0 和 D4 两个接触点，

而蓝色波只有 D0 一个接触点，所以，我们可以不考虑 D0 接触点的暗能量散发情况，因为红色波和蓝色

波在 D0 的接触是一样的，我们只计算暗能量到 D4 的散发情况。 

红色波的暗能量(神时空)到达 D4 的时间是： 12.5

5
10 c

，而红色和蓝色波的能气场速度是小于或者等于 

光速的，因为能量场含有质量 m，按照狭义相对论我们知道，凡是含有质量的，都小于或者等于光速。

虽然能气场的速度小于或者等于光速，但是，我们还是按照最大速度光速来计算能气场到达 D0 的时间： 
2.5
c

。 

由此可见，光的暗能量(神时空)到达 D4 的时间远远小于光的能气场到达 D0 的时间，而产生干涉的主

体是能气场中能量场和气场，所以，这里的情况是暗能量(神时空)散发在先，频率降低在先，而发生干涉

在后。 
这里需要解释的是光的复合结构是：光子以及对应的神时空，还有物质质量(m)和对应的能气场。而

这个复合结构的各自的运动速度是不一样的。以上计算是分别计算了神时空和能气场各自的运动时间。 
为了更清楚地说明，我们需要一些具体的细微计算(只有 D4 感光下的情况，有了这个计算，其余都

清楚了)： 

红色波的暗能量到达 D0 的时间是： 12.5

2.5
10 c

，至此，暗能量(神时空)散发了 E1。暗能量(神时空)散发

在先。 

之后，红色波的能气场到达 D0 的时间是：
2.5
c

。 

蓝色波的暗能量(神时空)到达 D0 的时间是： 12.5

2.5
10 c

，至此，暗能量(神时空)散发了 E2。 

蓝色波的能气波到达 D0 的时间是：
2.5
c

。 

因为红色波和蓝色波到达 D0 的路程差距很小，这微小距离的路上散发可以忽略不计，所以，我们可

以认为 E1 = E2， 

红色波的暗能量到达 D4 的时间是： 12.5

5
10 c

，暗能量(神时空)散发了 E3。 

蓝色波的暗能量(神时空)因为没有到达 D3，所以，暗能量散发的相对值是零 E4 = 0 (空气中的暗能量

散发与红色波类似，抵消了，所以相对值是零)。 
所以，总起来，红色波的暗能量的散发是 E1 + E3，而蓝色波的暗能量散发是 E2 + E4 = E2，而 E1 = E2，

所以，红色波的总的能量要小于蓝色波的总的能量。 

我们假设，红色波和蓝色波最初的总能量为 E，最后红色波的频率为： 1 3 31E E E EE Ef
h h h

− − −
= = − ， 

而蓝色波的频率为： 2 4 2 10E E E E E E Ef
h h h

− − − − −
= = = ， 
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所以，红色波和蓝色波的频率差一个 3E
h

，而 E3 是因为红色波在 D4 感光导致的散发的暗能量(神时

空)。 

红色波和蓝色波的能气波到达 D0 的时间是
2.5
c

，红色波的暗能量到达 D4 的时间是： 12.5

5
10 c

，两者 

相差的倍数是 11.55 10× ，假如暗能量到达 D4 的时间是 1 ns (小于 8.3391024 ns，这个假设依然在能气场到

达 D0 之前。)，那么对应的红色波和蓝色波的能气波到达 D0 的相对时间是 11.55 10× ns，就是 11.55 10 ns×  
1581.13883008 s 26.3523138347 minute= = ，大约 26.35 分钟。这个计算，仿佛是我们放慢了整个过程的

进程，暗能量首先在一纳秒内到达 D4 而散发(有人可能会说，不是首先达到 D0 而散发吗？是，但是，这

里的红色波和蓝色波的散发相同，抵消了，我们我们不考虑了。)，而散发完暗能量的红色波的频率减小，

而这个时候的蓝色波的频率相对不变。因为红色波和蓝色波的能气波到达 D0 的相对时间是 26.35 分钟，

所以，在红色波和蓝色波的能气波到达 D0 干涉之前，两列波的频率已经不相等了。所以我们看到的慢镜 

头是：红色波的暗能量(神时空) 1 纳秒到达 D4 而散发，并导致红色波的频率减少了 3E
h

，而蓝色波的频 

率相对不变，并与降低了频率的红色波的能气波相对而行 26.35 分钟后到达 D0，由于两者频率不等，没

有产生干涉条纹。而过去的解释是，两列波将在未来知道一列波被测量，所以不产生干涉条纹。这就是

未来决定现在或者过去的由来。其实，只要分析清楚了，没有未来决定现在和过去之说，一切都是按照

时间顺序进行的。只不过，这里有超光速的暗能量在悄悄行动，而这个暗能量的行动，我们不知道，也

检测不到。不过，我们坚信，只要有了理论基础，在未来我们是可以在实验室内检测到暗能量的行踪的。

因为在大的范围，正是暗能量导致宇宙膨胀的。 

4. 时空阶梯理论的解释(三) 

以上的说明，看似可以对双缝实验解释清楚了，其实，隐藏着许多假设在里面，我们需要仔细分析

这些假设： 
1) 光的复合结构是包裹着形而上时空(神时空)的能气场，能气波，或者是包裹着暗能量(神时空)的暗

物质(能气场)，而在新的能量守恒中，我们把物质、暗物质和暗能量都统一在能量的组成下，就是说，都

是广义的能量。这个广义的能量也可以用在量子力学的能量上 E fh= 。只有这样，我们才能计算光的复

合结构的频率变化。 
2) 光的复合结构是一团运动速度不同的运动能量整体，其中，能气波(暗物质)的速度比较慢，而暗

能量的速度最快。而且，这个整体能量的大小，影响光的复合结构的频率。也就是说，暗能量散发多了，

光的复合结构的频率就要下降。其实，这个不难理解，有点类似多普勒效应。科学家爱德文·哈勃使用

多普勒效应得出宇宙正在膨胀的结论。他发现远离银河系的天体发射的光线频率变低，即移向光谱的红

端，称为红移，天体离开银河系的速度越快红移越大，这说明这些天体在远离银河系。在这里，暗能量

散发多了，类似更快地膨胀，所以，最后导致光的复合结构的红移(频率变低)。 
3) 干涉条纹的主要贡献者是光的复合结构中的能气波。类似电磁波，干涉条纹的光强与能气场的能

量场强度平方和磁场强度的平方成正比。这里稍微有一些绕，光的复合结构是由物质质量(m)、能气场和

暗能量组成的，暗能量散发在先，但是不形成干涉条纹，因为暗能量是膨胀能量，不会收缩形成条纹。

但是，暗能量的散发却可以改变能气波的频率，而最后呈现的干涉条纹与能气波的频率有关。 
4) 量子纠缠是个整体。以上分析，都是假设量子纠缠的两个光子是一个整体，这整体就是红色波和

蓝色波的暗能量是连在一起的，要散发都散发。具体就是，到达 D0 的红色波的光子和到达 D4 的红色波

的光子共用一个暗能量，这个整体暗能量在 D0 的散发和在 D4 的散发都是红色波的暗能量的散发。而这
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两个纠缠光子的暗能量(神时空)的最初速度，参看图 3 就知道是 1012.5c。但是，通过分析我们知道，两个

纠缠光子的共用暗能量一路散发，所以，这两个纠缠光子的暗能量其实在迅速减少。这样一分析，我们

就知道，所谓的纠缠连接就是通过暗能量相互连接，而两个光子失去纠缠，也是因为两个纠缠光子的暗

能量散发完了，让两个光子都回落到物理时空了。 
以上的假设可以解释光的复合结构的古怪行为，是因为我们把光的复合结构的精细结构看清楚了。

也就是说，之前之所以难以理解光的复合结构，是因为光的复合结构含有暗物质和暗能量，而暗物质和

暗能量都是我们不熟悉的。其中，暗能量的超光速是最难理解的。时空阶梯理论揭示的形而上时空(暗能

量)的超光速，不是一般的超光速，而是与形而下时空的弱力时空，电磁力时空和强力时空紧密联系的。

我们之前难以理解引力与强力的差距为什么这么大？到了现在我们依然难以理解暗能量的超光速为什么

这么大？但是，依据事实的计算结果就是这样，我们需要时间去慢慢理解消化。 
我们把双缝实验的难点总结如下： 
双缝实验的核心是两列波的频率必须相同。测量导致两列波的能量改变，而能量改变导致两列波的

频率不一样，从而导致干涉减弱，或者消失。 
光的复合结构是一团运动速度不同的运动能量组成的整体，其中物质(m，能气场中的能量场的能量

收缩态)、暗物质(能气场、能气波)和暗能量(形而上时空：神时空、虚时空和道时空)虽然都是能量的不同

形式，但是运动速度不一样。暗物质(气时空)的极化产生物质和暗能量，物质是收缩态能量，运动速度小

于或者等于光速，暗能量是膨胀态能量，运动速度是超光速。其中，暗能量的超光速让我们对延迟选择

量子擦除实验产生了误解，以为未来可以决定现在和过去。其实，就是超光速导致的结果。我们可以在

肯定实验事实的基础上，从相反的方向去证明，超光速是必然的，而且，新的能量守恒定律让我们知道，

这些变化没有玄妙的东西存在，都是能量变化的结果，也就是说，这里没有虚无，这里没有唯心主义。 
综上所述，光的复合结构是运动能量(电磁波也是运动能量)，测量导致能量改变，而能量改变导致频

率改变，而频率不同导致干涉条纹消失。最难理解是光的复合结构含有超光速的暗能量。 
以上假设，需要重新做双缝实验来检验，比如设计一个实验，一个是没有暗能量散发的，一个是有

暗能量散发，不去形成干涉，而是形成两个单斑，只要时间足够长，没有能量散发的单斑就要大一些。

只要按照这个理论和思路，会设计出许多实验来检验这个理论的。不仅如此，双缝实验可能是未来研究

暗物质和暗能量的最佳实验之一，因为双缝实验牵扯到暗物质和暗能量的变化。 
另外，对双缝实验的解释，看似有了以上四个假设才能很好地解释清楚，似乎有了更多的疑问，其

实不然。这四个假设都可以在时空阶梯理论的基础上，重新去做双缝实验而去检验和验证。而且只要心

中有这个核心概念：能量降低和频率改变是暗能量的超光速改变，就不难一一验证这四个假设是对的，

是成立的。而且，这四个假设的验证过程，也是证明时空阶梯理论对双缝实验的解释是否正确的必然实

验过程。一旦验证这四个假设都是对的，就说明时空阶梯理论对双缝实验的解释是对的。 

5. 总结 

时空阶梯理论揭示，气时空是宇宙的根源，气时空极化产生收缩的形而下时空和膨胀的形而上时空。

时空阶梯理论的核心是形而上时空，因为过去研究的大多在形而下时空，从牛顿到麦克斯韦，再到爱因

斯坦，都是强调形而下时空的物理实在性。光的复合结构(光子以及对应的神时空，还有物质质量(m)和
对应的能气场)是一个复杂结构，它包含了物质、暗物质和暗能量。其中，光的复合结构的核心是暗物质，

就是时空阶梯理论揭示的能气场。还有，光的复合结构包含的暗能量是超光速，这也是过去对光的复合

结构不能理解的主要原因。光的复合结构是混合的运动能量(电磁波也是运动能量)，测量导致能量改变，

而能量改变导致频率改变，而频率不同导致干涉条纹消失。这就是双缝实验的核心秘密。最为关键的， 
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这里不是模糊的猜测，而是有精确的计算，比如：红色波和蓝色波的频率差一个 3E
h

，而 E3 是因为红色 

波在 D4 感光导致的散发的暗能量。 
最后，我们需要强调的还是能气场理论，因为能气场理论不仅可以解释与暗物质有关的银河系自转

曲线，还能解释与暗能量有关的先驱者号的异常加速度[14]，这次，还能解释神秘的双缝实验。双缝实验

是一个很好的平台，我们可以预测，正是双缝实验，让我们有可能在实验室内而不是在宇宙范围内研究

暗物质和暗能量，因为双缝实验的各种现象与暗物质和暗能量有关。 
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