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温度是粒子运动平均动能的标志，它只与粒子的质量和速度有关，当粒子的质量确定后，温度只与

粒子的速度有关。空气粒子是小密度粒子，当空气温度 T为 273.15 K 时，决定了空气粒子的最可几速度

vp为 396.17 m/s，也决定了粒子的最可几共振频率 fp为 2.826 × 1013 Hz，也决定了粒子的最可几动能 E 为

3.774 × 10−21 J。以太粒子是大密度粒子，如果宇宙的背景辐射最可几频率是 281.95 GHz，则以太的温度

应该是 2 6.76KT hf k  ，是公认宇宙背景温度的 2.481 倍。之所以会出现这种情况，是因为普通的原

子除原子核的运动外，还有核外电子的运动，例如，用由氢原子组成的气体与由质子组成的气体比较，

如果氢原子与质子的最可几速度相同，二者的温度是相同的，但二者的辐射特征却不同，氢原子气体的

辐射频率是质子气体的 2.481 倍。 

2.3. 以太粒子的质量 

在已知以太温度的情况下，要求出以太粒子质量，必须先求出粒子的最可几速度。波在介质中的传

播速度可用下式表示： 2tv kT m 。表 1 给出了 5 种气体在标准状态下的理论传播速度 vt，表 2 是空

气在不同温度下测量值与理论值的比较。 
 
Table 1. Parameters of various gases at 0˚C (273.15 K) 
表 1. 各种气体在 0℃ (273.15 K)时的参数 

气体 空气 氢气 氦气 氮气 二氧化碳 

相对质量 28.96 2.016 4.003 28.02 44.01 

粒子质量(kg) 4.81E-26 3.35E-27 6.65E-27 4.65E-26 7.31E-26 

实际传播速度(m/s) 331.45 1261 891 337 269 

理论传播速度(m/s) 333.14 1262.65 896.06 338.68 270.24 

 
理论值与测量值误差的原因是粒子间的碰撞并不是完全弹性的。 

 
Table 2. Propagation speed of air at different temperatures 
表 2. 空气在不同温度下的传播速度 

温度 -10 0 10 20 30 

测量值 324.9 331 337 342.9 348.7 

理论值 326.99 333.14 339.19 345.12 350.96 

 
根据玻尔兹曼分布律，任何气体粒子的最可几速度 2pv kT m ，与波在气体中的传播速度比较可 

得：vp = 1.189 vt。可以看出气体粒子的最可几速度与波在气体中的传播速度成正比。假设以太气体也符

合这个规律，由于波在以太中的传播速度为光速，则以太粒子的最可几速度就是 1.189c，以太粒子的平

均质量为 2 392 =1.47 10 kgpm kT v   ，也可以得出每立方米以太所含的粒子数为 ρ/m =8.55 × 1032个，粒子

的最可几动能为 2 232 9.38 10 Jpmv   。 

2.4. 以太的压强 

任何气体内部都存在压强，以太也不例外。当气体的温度一定时，气体的压强与它的密度的比值是

一个常数，这个常数就是气体传播速度的平方，即： 2
tv P  ，其中 γ为比热比，由于以太粒子没有转

动自由度，因此，以太气体的比热比为 1。可以得出以太的压强为：P = ρc2 = 1.1294 × 1011 Pa，这个值既
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是以太的体积弹性模量，也是真空介电常数的倒数。根据 P = ρRT，可得出以太的气体常数 R = P/ρT=1.33 
× 1016 Jkg−1K−1，由此也可以看出：使以太升高 1 K 需要大量的能量。 

3. 讨论 

3.1. 光子是什么？ 

1951 年的时候爱因斯坦曾经说过：“整整 50 年的时间思考，但我还是没有接近‘光子是什么’这

个问题的答案。”之所以弄不清光子是什么，是因为不承认以太的存在。实际上，光子与声子一样，并

不实际存在，光波与声波的本质都是波，但当波的频率达到一定值后，能够表现出粒子性，我们就称之

为光子和声子。超声波的本质是波，但也能表现出粒子性，超声波切割机就是最明显的例子。 
光是波，所以光子没有质量，在任何的实验中都没有找到有质量的光子，引力对光子没有作用，经

过太阳的光线会发生弯曲偏折的原因，是由于太阳附近的以太密度大于太阳外围的以太密度。 
光子是以太粒子的纵向振动所形成的疏密波的波密部，是光以纵波方式传播的最好证明。以太中传

播的纵波是依靠以太粒子间的碰撞实现的，波的频率越高，其粒子性就越显著，方向性也越好。 

3.2. 电磁波的产生 

电磁波是什么？现代理论认为：电磁波是由相同且互相垂直的电场与磁场在空间中衍生发射的震荡

粒子波，是以波动的形式传播的电磁场。但是，这个假说是有问题的，变化的磁场产生变化的电场是有

条件的。在真空中，无论如何舞动磁铁，无论磁场如何变化，只要没有自由电子的存在，就不可能产生

出电场，因此，电磁波并不是电场与磁场间的相互转换而形成的。 
实质上，电磁波也是粒子的振动产生的，就象声音是物体振动产生的一样。任何物体都有固有频率，

但固有频率可以是多个。任何粒子也具有固有频率，但微观粒子的固有频率与它的运动速度有关，可用

下式表示： 2 2f amv h akT h  ，其中 a为常数，任何原子在基态时，a = 2.481，激发态时为变量，随

着核外电子能量(基态时最低)的升高而变大，而大密度粒子(如电子及质子)a = 1。 
以气体发光为例，由于物质是由原子组成的，因此，只要原子处于基态，任何气体在相同温度下(平

均动能相同)所发射的电磁波的频率也是相同的，但当温度升高到一定值时，原子的运动会导致电子的园

周运动中心移动(与核的位置不重合)，从而引发自激振动，产生原子的特征光谱。 
电磁波并不是电子的跃迁产生的，以氢原子为例，随着氢原子的温度从低到高，产生的电磁波谱依

次为帕申系、巴耳末系、来曼系。帕申系是从高能级跃迁到第三能级产生的，巴耳末系是从高能级跃迁

到第二能级产生的，来曼系是从高能级跃迁到基态产生的。但帕申系的温度最低，电子却处于高能级，

而来曼系的温度最高，电子却处在最低能级，很明显是不符合逻辑的，而用原子的自激振动却能得到很

好的解释。 

3.3. 电磁波的传播 

假设以太是气体，并符合经典物理理论，电磁波只能以纵波的形式传播，其波动方程可表示为： 
2 2 2

0
2 2 2 2

1PP P P

t x c x
  

 
  

，其中 c是光速，P为以太的压强(是时间 t和位移 x的函数)，可表示为： 

   0, cosP x t P A t kx   ，其中，A是压强变化的幅度，ω是波源的角频率，k为波矢。电场强度

E 是以太压强的梯度，可表示为：  sinE P P x Ak t kx        ，电磁波传播时所产生的电场并

不是涡旋电场，而是与传播方向平行。磁场强度 H表示以太的速度，由于以太粒子只是作简诣振荡，磁
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场强度可表示为：  cosH C t kx   (C是常数)。实际上，以太粒子间并没有引力与斥力，粒子也不可

能作简诣运动，粒子之间的作用是依靠碰撞实现的，简诣运动模型也仅是对粒子运动模式的统计分布。

可见，电场与磁场是在波的传播过程中产生的，是波传播的副产品，其方向都与波的传播方向平行，因

此，电磁波的传播并不是由于电场与磁场的相互转换引起的，因为在真空中，变化的磁场无法产生涡旋

电场，因为涡旋电场只是个等效电场，并非真实存在。麦克斯韦方程并不能在理论上证明电磁波能够自

我维持并传播于空间，也没有一项实验能够证明电磁波的传播是依靠电磁之间的相互转换。 
电磁波的传播与声波非常类似，都是纵波，除同时具有反射、折射、干涉、衍射外，还同时具有多

普勒效应，波束的远场指向角都可以用 sin 1.22 D  表示(λ 为波长，D 是波源直径)，频率越高指向性

越好，粒子性越强，都存在半波损失等。 

3.4. 光的偏振 

气体与液体不能传播横波，光为什么偏振呢？粒子在传播光波时，会沿着光传播的方向作简诣运动，

但粒子的简诣运动并不是直线的，而是类似椭圆形的运动，水分子在传播水波时所做的运动就是椭圆形

的，空气分子传播声音时也是一样的。正是由于介质粒子的椭圆运动，才使纵波具有偏振性。气体中纵

波的传播依靠的是粒子间的弹性碰撞，介质粒子在波密区的运动方向与波的传播方向一致，在波疏区与

波的传播方向相反，同时，介质粒子在波密区也有一个与传播方向垂直且向外的力，而在波疏区则相反，

从而形成粒子的椭圆形振荡。水波具有横波的特征是由于波密区产生的挤压效应，表面张力或引力只是

起恢复力的作用，虽然水波具有横波特征，但它却不是真正的横波。同样的道理，光波虽然也具有横波

特征，但光也不是横波，其横向运动的力来源于波密部中心的压强。 
偏振片的实验并不能证明光是横波，因为偏振片是利用晶体的二向色性制作的。偏振片实验只能证

明以太粒子在传播纵波时，具有横向运动，并不是在与传播方向平行的位置上作直线简诣运动，而是象

水分子传播水波那样作椭园运动，偏振片能够吸收某一垂直方向上的振动能量。 

3.5. 光速是可变的 

光速与介质粒子的质量有关，与环境的温度有关，当粒子的平均质量确定后，光速只与温度相关，

如果温度不变，光速就是恒定值( v RT )。但恒星周围的以太不可能与宇宙背景温度一样，因此，光速

是可变的，相关的物理量也不是常数，例如，以太在太阳周围的温度和密度就要比宇宙背景的高，压强

也要比宇宙背景的大。声音也具有类似的性质，地面的声速比高空的快。 

3.6. 引力波的本质 

在物理学中，引力波是指时空弯曲中的涟漪，但这个假说是存在争议的。如果承认以太的存在，引

力波就是在以太中传播的声波，也是电磁波(它也是粒子振动产生的)。LIGO 所探测到引力波信号实际上

是致密球体之间的碰撞所产生的声音。 

4. 结论 

以太是否存在已经争论了近四百年，目前仍在争论之中，如果假设以太存在，很多物理现象具有明

确的物理意义，例如：真空磁导率就是以太的密度，磁场强度就是以太的速度，真空介电常数就是以太

的体积压缩率(体积弹性模量的倒数)，电场强度就是以太压强的梯度，光子就是疏密波的波密部等。 
真空不空已经被许多实验所证实，以太是最可能的答案。可以假设在我们生存的地球上存在两种气

体，一种是空气，一种是以太，这两种气体都与地球同步运动，空气负责声音的传播和内部的能量传递，
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以太负责光的传播和外部的能量交换。 
声和光的本质都是纵波，二者的不同表现为频率和传播介质的不同，没有介质的波才是不可想象的。

如果不承认以太的存在，电场与磁场中所定义的特殊物质永远无法弄清是什么，也无法说明为什么电场

与磁场能够相互转换。如果承认以太的存在，暗物质、暗能量这个“世纪之迷”就不存在了，可以把暗

物质理解为以太，暗能量理解为以太的运动。 
证明以太存在的最简单的方法就是证实声音能够在真空中传播，而且真空中声波的速度等于光速。 
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