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摘要：介绍了量纲关系“能量≡质量×速度×速度”的分析过程。辐射性是质量体的基本属性之一，辐射的本质是质量体发生质量分裂产生微小的以光速运动的质量体。以光速运动的质量体称为光子。根据光子来源的不同，辐射可以分为本征(光子)辐射和非本征(光子)辐射两类。本征辐射是质量体自然的、自发的辐射，只要质量体存在、本征辐射就存在。黑体辐射属于本征辐射。除了黑体辐射以外的其他辐射都属于非本征辐射，它们的特点是通过某种机制的作用产生或者增加光子，如果该机制不工作、就没有与该机制相应的光子产生或者增加。核反应属于非本征辐射。讨论了质量体能量的最大值，介绍了获得质量体最大能量的途径。讨论了引入时间尺度的辐射性。解释了核反应机制的基本道理。
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Description of Nuclear Reaction Mechanism based on the Principle of Light Speed
Wang Yifeng

 (Kunming Institute of Physics, Kunming 650223, China)

Abstract: The analysis process of the dimensional relationship “energy≡ mass×speed×speed” is presented. Radiation is one of the basic properties of a mass body. The essence of radiation is that the mass body splits to produce tiny mass bodies moving at light speed. A mass moving at light speed is called a photon. According to the different sources of photons, radiation can be divided into intrinsic (photon) radiation and extrinsic (photon) radiation. The intrinsic radiation is the natural and spontaneous radiation of the mass body. As long as the mass body exists, the intrinsic radiation will exist. Blackbody radiation belongs to intrinsic radiation. All radiation except blackbody radiation belongs to extrinsic radiation. Their characteristic is to produce or increase photons by some mechanism. If the mechanism does not work, there will be no corresponding photons produced or increased. Nuclear reaction belongs to extrinsic radiation. The maximum mass energy is discussed and the way to obtain the maximum mass energy is introduced. The radiation of introducing time scale is discussed. The basic principle of nuclear reaction mechanism is explained.
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0 引言
所谓核反应，是指原子核受一个粒子撞击而放出一个或几个粒子的过程。本文基于光速原理，对核反应的本质给出了一种新的物理描述，该描述抽象、简单，不涉及具体的材料物性，进一步细化后可以过渡到现有的各种核反应模型[1]。

1 量纲关系“能量≡质量×(速度)2”的推导过程
物理量的基本属性称为量纲，它们是物理量的度量单位。相同的物理量纲可以构成等价关系，例如





质量≡质量，长度≡长度








(1)
这里用“≡”表示量纲意义上的等价关系。量纲相同不一定量值相等。本文用符号“=”表示量值或者数值意义上的等量关系。

不相同的物理量纲不能构成等价或者等量关系，因此有“≠”关系。例如





质量≠速度











(2)
假设定义一个新量纲Δ，同样有





Δ≠速度












(3)
将不等式(2)和不等式(3)两边相乘可得




质量×Δ≠(速度)×(速度) = (速度)2







(4)
现在考虑这样一个问题：质量、新量纲Δ和速度三个物理量，与加减乘除等代数运算法则任意组合，能否“拼凑”出一个等式关系？具体地说，该等式以不等式(4)的构形为基础，左边由质量和新量纲Δ两项组合而成，右边仍然是(速度)2。
下面分析这一问题。因为加法、减法不能直接用于不同物理量的运算，所以加法、减法被排除；根据乘法交换律，两个量A和B之间乘法关系只有一种，A×B=B×A；另外在不等式(4)中已经用了乘法，所以只剩下除法可供选用。A和B之间的除法关系有两种，可以是A/B，也可以是B/A；故基于除法组合的等式关系有
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(5)
或者
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(6)
除此之外，再也没有其他可能的组合选项。


式(5)两端乘以质量，可得





Δ≡质量×(速度)2










(7)
从因果关系的角度来看式(7)，就是新量纲Δ为结果，引起Δ变化的原因可以是质量、也可以是速度；从函数的角度来看，就是新量纲Δ是质量和速度的函数，新量纲Δ与质量成正比、与速度的平方成正比。
类似地，式(6)两端乘以Δ，可得





质量≡Δ×(速度)2










(8)
从因果关系的角度来看式(8)，就是质量为结果，引起质量变化的原因可以是速度、也可以是新量纲Δ。从函数的角度来看，就是质量是新量纲Δ和速度的函数，质量与新量纲Δ成正比、与速度的平方成正比。

式(7)和(8)构成一个“二选一”的问题，下面看一下如何选择。首先，新量纲Δ不是七个基本单位之一，这意味着它是导出单位或者辅助单位，而导出单位或辅助单位均由基本单位组合而成，因此式(7)是合理的；式(8)的左边为基本单位，右边为导出单位或辅助单位，两者不可能等价，因此式(8)是不合理的，于是只能选式(7)。实际上，式(7)和式(8)反映了两种截然不同的物理观，如果认同一个基本单位不是另外一个或者几个基本单位的函数，则选式(7)；反之，如果认同一个基本单位是另外一个或者几个基本单位的函数，则选式(8)。

事实上，看一看国际单位制中能量量纲焦耳(J)的定义





1J=1kg·(m/s)2











(9)
可以发现焦耳(J)的定义在量纲上与式(7)相同，即前面分析的新量纲Δ就是能量的量纲。将式(7)中的Δ换成“能量”，则有





能量≡质量×(速度)2









(10)

以式(10)为基础可以导出
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(11)
式中，MU为宇宙总质量，EU为宇宙总能量，c为光速。式(11)可以表述为宇宙总能量和宇宙总质量比值的平方根等于光速，这一论断称为光速原理。文献[2]介绍了推导光速原理的四种方法。
以光速运动的质量体称为光子，光子能量、光子质量和光速三者之间的关系为




E= M c2












(12)
式(12)称为光子的质量-能量关系式，也就是说只要质量体以光速运动，该质量体的能量、质量和速度三者之间的关系均满足该式。如果M=MU，式(12)即为式(11)。

式(12)是一个光子能量的计算公式，除此之外还有一个光子能量的计算公式，这就是爱因斯坦提出的光量子(light quantum)能量模型
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(13)
式中h为普朗克常数，λ为光子波长。联立(12) 、(13)两式可以求出光子质量为
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(14)
2本征(光子)辐射和非本征(光子)辐射
辐射性是质量体的基本属性之一[3]，其本质是质量体分裂产生以光速运动的辐射质量体。只要质量体存在，这种质量分裂效应一直存在，可以称之为本征光子辐射，简称为本征辐射。

但是，既然是质量分裂，由于使质量发生分裂的方法不止一种，如果还有某种机制使质量体分裂、并且分裂产生的质量体以光速运动，那么从接收方来看，这也是一种辐射，这一部分辐射可以称为非本征光子辐射，简称为非本征辐射。非本征辐射是通过引入某种激励机制产生的辐射，这一部分辐射相当于一个增量，如果激励机制工作则形成该增量；反之，如果激励机制不工作则不形成该增量；相比之下，只要质量体存在则本征辐射存在。黑体辐射属于本征辐射，它是质量体自身的、自然的和自发的辐射。核反应则属于非本征辐射。
不管是本征辐射还是非本征辐射，两者的共同点是它们都是质量分裂的产物，分裂产生的质量体以光速运动，它们都属于光子；不同点是形成的机制不同，与这些机制对应的是不同门类的科技领域。

3质量体能量的最大值
任何一个质量体都有一个总能量，总能量是确定的、唯一的。总能量不一定是能量的最大值，但是能量的最大值一定是总能量[4]。
根据式(10)，在量纲上有“能量≡质量×(速度)2”，该式表明一个质量体的能量与其质量成正比、同时还与其运动速度的平方成正比。一般情况下，给定一个质量体的质量M以及该质量体的运动速度u，并不能确定该质量体的总能量E；只有当该质量体以光速c运动时，因为光速c是一切物理速度的最大值，则E=Mc2是该质量体的能量最大值；从常识知道：总量最大，所以既然E=Mc2是最大能量，它一定是总能量，否则就不可能是最大，换言之E=Mc2是确定的、唯一的。
考虑这样一个问题：如何从一个以非光速u存在的质量体M获得最大能量？一种方式是给质量体加速，让它的运动速度从非光速u变为光速c。
因为已经知道质量体的本征辐射分裂产生光子，容易联想到除了本征辐射之外，如果还有某种机制让质量体全部分裂为光子，再把这些光子的能量累加起来，其结果也将是最大能量。因此除了整体加速以后，还有下面两种方式：
1) 让质量体M随机分裂成各种不同能量的光子，再把这些光子的能量累加起来；

2) 让质量体M只分裂成一种相同能量的光子，再把这些光子的能量累加起来；

4引入时间尺度的辐射性
能量与时间之比定义了功率，即
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(15)
式(15)中的时间项相当于一个时间尺度，其作用可以这样来直观理解：假设对于提供方来说，同样的一份能量可以在一段很长的时间尺度内输出完毕，也可以在极短的时间尺度内输出完毕；但是对于能量接收方来说，两者的作用效果可以截然不同。

对于光子来说，引入时间项以后，因为在一段时间内光子数量不止一个，所以式(15)中的能量不再是单个光子的能量，而是一系列光子能量累加之和形成的总能量。假设光子总数为N(N的取值可以为无穷大)。根据式(12)，每个光子的能量为
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(16)
则N个光子的能量总和为
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(17)
式中M为N个光子的总质量之和
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(18)
式(17)表明对于一个质量体M，有两种途径可以实现E=Mc2，一种是让质量体M以光速c运动；另一种是把质量体M分裂产生N个光子，再把这些光子的能量累加起来，其总和等效于E=Mc2。这是一种简单且重要的思想。
引入时间项以后，本征辐射的一个特点是，单位时间内产生的光子数量比较少，相应地，单位时间内产生的辐射能量比较少，从信号探测的角度来看，它们属于微弱信号。而非本征辐射的特点是单位时间内产生的辐射能量比较多,相应的光子数呈现巨量的特点。当本征辐射与非本征辐射两者同时存在时，一方面，总辐射能量是两者之和，另一方面，本征辐射对于总辐射能量的贡献基本上可以忽略不计。
5 对核反应机制的解释

假设一个质量体的质量为M。设置一个计数器Ci，初始状态为Ci=0，分裂产生一个光子，计数器执行一次加1操作。假设从第一个光子q1开始，记录每一个光子的状态，q1的质量为M1，此时的剩余质量为
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(19)
q1的能量为E1，并有
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(20)
随后又产生第二个光子q2，q2的质量为M2，此时的剩余质量为
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(21)
q2的能量为E2，并有
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(22)
如此循环下去，直到产生最后一个光子，将此光子记为qinf，此时计数器累加的结果为Ninf，剩余质量等于0，
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(23)
于是有
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(24)
以及
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(25)
即总能量等于所有光子的能量之和。从形式上看，式(25)与式(12)式E=Mc2相同，但是物理过程不一样。

从计算机理论的角度来看，上述计算过程是串行操作，其特点是一次完成一个操作；除了串行操作以外还有并行操作，并行操作的特点是一次完成多个操作。想像一下如何用并行操作完成上述过程。假设每隔一个时间段τ产生一个光子，则产生所有光子所需要的总时间长度为Ninf τ；当质量体较大时，这是一个时间相当长的过程。如果可以将产生所有光子所需要的总时间压缩到极短的一段时间δ τ(δ<<Ninf)，形象地将δ τ称为一个“瞬间”，则在瞬间之内即有E=Mc2；换言之， 一个以非光速存在质量为M的质量体，如果能在极短的时间内通过分裂产生光子的形式将其质量M消耗殆尽，那么该质量体释放出来的总能量就是E=Mc2，这就是最简化的核反应机理。
核反应的基本道理还可以转化为这样一个问题来理解：一个物理速度为非光速、质量为M的质量体，它在什么条件下能量值最大？根据式(10)能量≡质量×(速度)2，光速c是一切物理速度的最大值，所以对于质量为M的质量体，E=Mc2是其能量的最大值，这就要求该质量体的物理速度从非光速提高到光速，但是至少在目前做不到这一点；反之，如果做得到这一点，则意味着任何一种材料构成的质量体都可以获得核反应的效果；如果利用质量体的分裂性，把质量M全部变成光子、再把全部光子的能量累加起来，结果就是最大能量E=Mc2。当然前提是整个过程必须瞬间完成。
另一方面，具有核反应效果的质量分裂性并不是任何一种材料都具备的，事实上众所周知，目前可用的核材料只有属指可数的几种。

下面通过一个直观算例来进一步说明上述机制。假设质量体的质量为1kg，为了计算简单，假设只有一种波长的光子，其波长为λ=10μm=10×10-6m，则根据式(13)，光子的能量为
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根据式(14)，光子的质量为
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M=1kg质量所对应的光子数量为
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这些光子的总能量为
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另外，1kg质量以光速c运动，其总能量为
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可见两者结果相同，但是中间过程不一样。
假设每秒产生一个光子，则产生4.5247×1036个光子所需要的时间为
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如果可以在1秒之内产生4.5247×1036个光子，其效果等同于让质量为1kg的质量体以光速c运动的效果，这个过程就是核反应。

核反应的本质是尽可能使产生的能量最大化。参与核反应的质量越多，核反应释放出来的能量越大。
上述例子讨论的情况是，1kg质量全部转换化为光子辐射，于是核反应之后剩余的质量为0。实际上核反应材料不是百分之分地被消耗列殆尽。如果不是全部质量转化为光子辐射，例如假设只有0.1kg的质量转化为光子辐射，其余0.9kg的质量没有参与核反应，则核反应之后的质量剩余量为0.9kg，差值0.1kg看起来就是质量亏损。
6 结束语
光速原理指出宇宙总能量和宇宙总质量比值的平方根等于光速，光子是以光速运动的质量体；光子的能量、质量与光速三者之间的关系满足E= Mc2。E= Mc2指出了能量最大化的途径，即质量体M以光速c运动。在直接让质量体M以光速c运动不可行的情况下，一种等效的方法是让质量体M分裂成数量巨大的光子，这些光子的能量之和满足E= Mc2；若该分裂过程能够瞬间实现，其结果就是核反应。本文所述的解释从根本上理清了光子辐射与核反应之间的关系。
作为一种概念性描述，核反应是瞬间之内将一个质量体M全部变成光子，这些光子的能量可能相同、也可能不同，同时它们的运动方向随机分布在整个球空间。如果将将一个质量体M均分成若干等份Mp，然后在瞬间之内把一份Mp全部变成能量相同的光子、同时把这些光子的运动方向控制在一条直线上；处理完一份Mp后再处理下一份Mp，直到整个质量体M被递减为零，则形成激光。
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