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1 概括 
本文提出了一种不同于标准粒子模型 (标模) 的粒子模型(1)。主要议题总结如下： 

1. 3 种基本物质的描述 

2. 8 种复合颗粒的说明 

3. 对 4 种基本力进行建模 

4. 以太建模 

5. 8 种复合颗粒的稳定性论证 

6. 公布该模型的一些预测结果 

该模型将被简称为：董模. 

 

2 介绍 
标模自动承认希格斯场 (2) 的存在，其势的特征为： 

𝑉(𝜓) = (𝜓2 − 𝜓0
2)2 

从物理角度来看，这相当于通过给它另外一个名字来承认以太的存在，并且承认它具有上述特

性。 

标模认为光子具有波粒二象性。但这两种状态在物理上是不相容的。 

标模将三分之一或三分之二的电荷分配给夸克。这与等于一的最小电荷相矛盾。 

标模将负电子和正电子中和的结果建模为两个光子 (9)(15)。这明显违反了物质守恒定律。事实

上，光子与电荷不同。为什么正电荷和负电荷不能通过释放光子来产生看不见的粒子？ 

董模给出了与标模不同的建模，更简单、更直观、更容易理解。董模使用伽利略基准。 

习俗： 

为了简洁起见，避免过度使用语言，本文使用原子名称来指代其原子核。事实上，本研究

的主题是原子核。当然，除非上下文另有要求。 

 

3 材料和方法 

3.1 材料 

使用的材料有： 

• 个人电脑 (PC) 

• 互联网连接 

• 操作系统软件：Windows 7 或更高版本 

• Matlab 软件：2019a 或更高版本 
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3.2 方法 

需要注意的是，本文中使用的原理是经典力学的原理。 

这些方法包括使用以下步骤： 

1. 首先查阅参考文献 

2. 回顾分析和结论 

3. 惰性质量需要场，这导致了以太的存在 

4. 在严格遵守物质守恒定律的同时重新审视变换方程。 

5. 这需要引入标准模型中未描述的新粒子（电偶）。 

6. 通过查看方程的逆，中性粒子海洋的义务就出现了。 

7. 从色动力学来看，夸克电荷的三分之一和三分之二的分数是令人震惊的。这导致了人

们对夸克结构的重新思考。 

8. 纵观标准模型中的所有粒子，几乎所有粒子都带电。这意味着它们不是基本粒子。 

9. 通过消除，只有光子和电荷仍然作为基本粒子。 

10. 尝试将这两者结合起来，我们只会得到电子和电偶。 

11. 通过尝试所有可能的组合，我们得到了三角形结构的三角子。 

12. 按照同样的过程继续构建，我们就得到了品晶子。 

13. 幸运的是，三角子的结构允许在其中心容纳一个电子。由此产生夸克和核子。 

14. 势能的存在也导致了环境中介质的存在。 

15. 中性粒子海洋的存在让我们重新思考粒子波动现象。 

 

最困难的操作在于证明复合粒子的稳定性。事实上，粒子越大，演示就越困难。这些是以下粒

子： 

电偶、三角子和品晶子。下面详细介绍了每个粒子所使用的方法。  

 

3.2.1 电偶 ☯ 

一个电偶由两个电子组成。这是一个二体问题。二体问题的解答在天文学界早已为人所知。所

以，这是这里使用的方法。 

唯一的区别是，这里是电力而不是重力。 

解决方案将是一个代数表达式。电偶的半径 r 是轨道速度和电子质量的函数。 

图形表示将使用 Matlab 软件工具进行。 

 

3.2.2 三角子 Δ 

一个三角子是由 3 个电偶组成的粒子。因此共有 6 个电子。六体问题目前尚无已知的解决方

案。 

该解决方法包括以下步骤： 

1. 由于电偶尺寸小且转速高，因此将其建模为实心圆盘。 

2. 能量场和剩磁的引入也支持了这种固体模型。 

3. 2 个电子继续在圆盘的边缘转动。 
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4. 选择三角形结构可以获得 3 个电偶 的 3 个接触点。当然，必须选择电偶的旋转频率，

以便电力在 3 个接触点上具有最大吸引力。 

5. 修改库仑公式，使得当距离趋向于 0 时，能量趋向于一个有限值。因为无限能量在物理

上是荒谬的。 

6. 这种改进的公式可使两个电子结合在一起而不会互相中和。真正的中和，需要更多条

件。 

7. 随着电偶的旋转，电力周期性地维持电偶的联结。 

8. 这仅在一个条件下有效。在 3 个接触点附近之外，电偶的累积位移不会移动太远。 

9. 假设每个电偶的运动与其旋转轴平行。其它运动则被认为可以忽略不计。 

10. 这一条件是通过同一圆周上两个符号相反的电偶旋转而引起的每个电偶内电场的中和

来保证的。 

11. 建立考虑到以上条件的微分方程。 

12. 使用 Matlab Simulink 求解微分方程组。 

 

3.2.3 品晶子(品) 

品晶子是由 3 个三角子组成的粒子。因此共有 18 个电子。十八体问题目前尚无已知的解决方

案。 

该解决方法包括以下步骤： 

1. 首先获取一个名为“心脏”的三角子。 

2. 然后取两个电偶，与心脏里的三个电偶之一结合，制成第二个三角子。 

3. 因此，有两个三角子共用一个电偶。在这个相邻的电偶上，4 个接触点均匀分布在其圆

圈上。 

4. 重复上述步骤 2 和 3，在心脏里的两个自由侧之一上制作第三个三角子。 

5. 重复上述步骤 2 和 3，在心脏里的最后一个自由侧上制作第四个三角子。 

6. 按照与三角子相同的方式建立微分方程。 

7. 这里将用到电幕的规则。当两个电子被一个电偶隔开时，它们之间的电力可以忽略不

计。 

8. 使用 Matlab Simulink 求解微分方程组。 

 

4 结果 

4.1 宇宙的基本物质 

本段描述构建宇宙的基本物质。 

董模使用以下 3 种基本物质： 

1. 光子(中) : 1 型基本粒子 

2. 纯电荷(口) : 2 型基本粒子 

3. 能量场(古) : 能量场 

 

4.2 3 种基本物质的建模 
本段描述每种基本物质的建模。 
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4.2.1 光子(中) 

光子是由 1 型基本粒子组成的物质。它具有以下特征： 

• 中 : 光子带中性电荷。这个中性电荷的物理意义相当于质量。它的单位是公斤。

(中)可以取任何正实值。 

• c : 自由光子的线速度 c 就是标模的线速度。 

• 中+ : 光子绕其运动方向旋转。如果是右手准则方向，则会标注为+极性。  

• 中- : 如果该旋转沿左手准则方向，则将注明为-极性。 

• 光子被建模为一个微粒。不是电磁波。 

• ml : 光子在运动方向上具有线性惯性质量 ml。ml = ∞. 

• mⱵ : 光子具有垂直于运动方向的惯性质量 mⱵ.  mⱵ = 中. 

• 中+中- : 两个关联的光子可以粘在一起形成复合粒子。两个极性相反的光子可以粘在一

起成为复合粒子(中+中-)。它被称为：光偶。一旦形成一对，两个光子就会链接在一

起。一个光子的行为与另一个光子的行为相关。哪怕后来分开了。这种现象称为纠

缠。 

• 重
⃗⃗⃗⃗ 

 : 放置在(古)场（稍后描述）中的光子(中)，与该场相互作用并产生引力场(重
⃗⃗⃗⃗ 

)。

这个向量可以用下图来说明： 

 

图 1 - 光子的引力场 

空间中 M 点的向量(重
⃗⃗⃗⃗ 
)可以表示为：  

重
⃗⃗⃗⃗ 
 =  −𝐺 ⋅

中 𝑟 

𝑟3 + 𝛾3
 

和 ： 

- G : 幅度系数= 6, 674 08 *10-11 m3 kg-1 s-2. 

- 中 : 光子的中性质量. 

- r : 具有 2 个光子的两个粒子之间的距离。 𝑟 是它的向量。 

- γ : 是一个常数= 1 * 10-18 米。 

 

 

4.2.2 纯电子(口) 

纯电子是一种聚集 2 型基本粒子的物质，它具有以下特性： 

M 

P 

中 

r = ||PM|| 

𝑟  

重
⃗⃗⃗⃗ 

 

重⃗⃗⃗  
环境 
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• 口 : 纯电子具有纯电荷(口). 这个电荷的物理意义相当于标模里的电荷 (3) (4), 但没有

光子。(口) 可以取 2 个整数值： +1e 或者-1e. e 代表最小的电荷。 

• 纯电子被建模为一个微粒。这不是波。 

• 它没有惰性质量。它没有引力质量。 

• 两个符号相反的纯电子可以一起形成复合粒子(口+口-). 

• 两个同号纯电子不能在一起。 

• 纯电子可以通过以下机制捕获光子： 口
+
口
−
 +  中

+
中
−
 =  𝑒+  +  𝑒−  (电子对和光子对

的组合产生负电子和正电子。) 

 

4.2.3 古场(古) 

古场是构成能量起源的物质(8). 它具有以下特点： 

• 古 : 古场是一种假设的分布在宇宙空间中的能量场。它有 4 个组件： 电, 磁, 重, 山. 

• 电 : 分量（电）是电场。当存在电子时，该场的密度会受到干扰。电场的值在空间

中会根据与该电子的距离而改变。 

• 磁 : 分量（磁）是磁场。在存在电子的情况下，该场的密度会受到该电子的旋转的

干扰。磁场（磁）的值在空间中会根据与该电子的距离而改变。 

• 重 : 分量（重）是引力场。当存在光子时，该场的密度就会被破坏。(重)场的值在

空间中根据距该光子的距离进行修改。 

• 山 : 分量（山）是一个对构成（古）场的材料的密度敏感的场。 在光子或电子存在

的情况下，物质的密度会发生变化。该材料附近的字段值会被修改。（山）场也称为

势场。 

• 古场与光子有一个特殊的联系，当光子单独存在于古场时，光子以恒定的线速度 c 移

动。对于光偶来说，古场也付予两个光子之间一个特殊联系。有点像一根弹力绳将它

们绑在一起。即使 2 个光子相距很远，该联系仍然保持活动状态。 

• 古场并不是静态的。支持古场基本机制的物质对引力敏感。这些物质不断运动。这意

味着在绝对参考系中，古场遵循大质量的运动。 

 

4.3 8 种复合粒子的建模 
本段描述 8 种复合粒子的建模。 

4.3.1 电子 e 

电子包括：负电子和正电子。它具有以下特点： 

• e : 一个电子由一个单位电荷 +1e 或 -1e 和一个光子组成(6). 

• 中 : 电子里的光子(中)的中性载荷取决于负电子-正电子对的产生条件。 

• 在与古场 (古) 相互作用时，电子会产生矢量电场：电
⃗⃗⃗⃗ 

.  
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图 2 - 电子的电场 

空间中 M 点的矢量 电
⃗⃗⃗⃗ 

 可以表示为： 

电
⃗⃗⃗⃗ 
 =  𝑘𝑒

𝑞 𝑟 

𝑟3 + 𝛽3
 

和 : 

- ke : 电系数= 1/(4πε0) 

- ε0 : 代表参考真空的介电常数= 8,854 187* 10−12 F m−1. 

- r : 点 P 和点 M 之间的距离。 

- β : 是一个常数= 1 * 10-18 米. 

- q : 加权电荷： 

𝑞 =  𝑒
中

中
𝑟𝑒𝑓

 

 

- e : 单位电荷 

- 中 : 电子静止时的中性载荷。 

- 中 ref : 用于确定 ε0 的参考电子的中性载荷. 

• 电子围绕穿过其中心的轴旋转。这种旋转就是磁场的起源(18). 

正电子的旋转方向按照右手约定如下图所示： 

 

图 3 - 电子的磁场 

负电子的旋转方向与正电子的旋转方向相反。磁场 𝐵⃗  使用毕奥和萨伐尔定律表示如

下： 

M 

P 

e 

r = ||PM|| 

𝑟  

电
⃗⃗⃗⃗ 

 电⃗⃗⃗  
环境 

𝜔⃗⃗  

磁场线 

e+ 

静止时的旋转轴或运动方向 

M 

r 

O 

X 

p 

𝐵⃗  

𝑢⃗  
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𝐵⃗ =
𝜇0
4𝜋
⋅
𝑞 ⋅ 𝑢⃗ ∧ 𝑟 

𝑟3 + 𝛽3
 

和 ： 

- µ0 : 磁系数 

- q : 为电场定义的加权电荷。 

- 𝑢⃗  : 旋转轴的单位向量。 

- ∧ : 是向量积运算符。 

- r : 电子所在点 O 与旋转轴外空间中任意点 M 之间的距离。𝑟  是它的向量

。 

- β : 与电场的常数相同。 

 

• 静止状态下的电子的磁场是无法检测到的。原因是旋转轴没有固定方向。当电子进行

直线运动时，运动方向也成为旋转轴。此时，磁场变得可检测到。 

• 当将电子移动离开 P 点时，它会在 P 点的场中留下一个洞。这个洞不会立即消失。仍然

有一个小的延迟 tR。在此延迟 tR 期间磁场也保持不变。这导致电子穿过铜线线圈时产

生的磁场倍增。 

 

4.3.2 电偶 ☯ 

电偶是由具有相同中性载荷的负电子和正电子组成的粒子。它具有以下特点： 

• r : 2 个电子围绕彼此旋转。它们的轨迹是一个半径为 r 的圆。该半径是在电偶的

对称中心和电子中心之间测量的。 

• v : 电子们绕其对称轴的轨道旋转速度。 

• 中 0 : 2 个电子之一的中性载荷。另一个电子具有完全相同的中性载荷。 

• 中 g : 电偶的总体中性载荷。 中 g >  2*中 0. 

• 如果在足够大的距离处进行测量，则同一圆上两个符号相反的电荷的旋转使电偶呈中

性。 

• O : 电偶的结构可以比作一个圆圈。如下图所示： 

 

 

图 4 - 电偶的结构 

𝜔⃗⃗  

X O 

旋转轴 

v  

r  

r  

Y 

Z 

e+ 

e- 
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• Ds : 尽管电偶的结构可以比作一个圆圈。但古场的物理特性会使电偶像固体磁盘一

样。这可以防止电子穿过由圆圈界定的圆盘。艺术家的观点如下： 

 
• kn : 两个电子产生的电场因其轨道旋转而大大衰减。该衰减 kn0 估计与旋转频率 f 

成比例。这是每秒的转数。衰减系数估计如下： 

𝑘𝑛0 =
103

𝑓
 

和 : 

f : 每秒的转数。 f > 1000。如果 f <= 1000，则系数 kn0 保持为 1。如果 f > 

1014，则 kn0 保持为 10-11。 

但这种衰减不适用于电子附近。我们估计，当距离趋于 0 时，kn 趋于 1。因此整个空间

和每个电子的衰减公式： 

𝑘𝑛 = 10
−
𝐷
𝑟
⋅100 + 𝑘𝑛0 = 10

−
𝐷
𝑟
⋅100 +

103

𝑓
 

和 :  

• r : 是电偶的半径。 

• D : 是电子和所考虑的点之间的距离。 

 

对于电力来说，会出现两种情况： 

1. 外部电子是自由的，没有其自身的内部衰减， kn02 = 1 : 

𝑘𝑛 = 10
−
𝐷
𝑟1
⋅100

+ 𝑘𝑛01 ⋅ 𝑘𝑛02 = 10
−
𝐷
𝑟1
⋅100

+ 𝑘𝑛01 = 10
−
𝐷
𝑟1
⋅100

+
103

𝑓1
 

和 :  

• r1 : 是具有电子 1 的电偶的半径。 

• f1 : 是具有电子 1 的电偶的旋转频率。 

• D : 是两个电子之间的距离。 

  

2. 外部电子是自由的，受其自身内部衰减的影响， kn02 = 103/f2 : 

𝑘𝑛 = 10
−

𝐷
𝑟1+𝑟2

⋅200
+ 𝑘𝑛01 ⋅ 𝑘𝑛02 = 10

−
𝐷

𝑟1+𝑟2
⋅200

+
103

𝑓1
⋅
103

𝑓2
= 10

−
𝐷

𝑟1+𝑟2
⋅200

+
106

𝑓1 ⋅ 𝑓2
 

和 :  

• r2 : 是具有电子 2 的电偶的半径。 

• f2 : 是具有电子 2 的电偶的旋转频率。 
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•  ? : 两个相反符号的电介质的中和使得德布罗意的规则在这里无效
（5）。 （提醒这

条规则：电偶的轨道旋转周期必须是由公式 E = h/T 给出的 2 个电子中每一个的本征周

期的倍数，其中 E 是每个电子的能量。T 是自己的周期。系数 h 是普朗克常数）。 

 

4.3.3 三角子 Δ 

一个三角子是由 3 个电偶组成的颗粒。它具有以下特点： 

• Δ : 3 个电偶形成一个三角形。其结构可以用下图来说明： 

 

 

图 5 - t = 0 时的色子结构 

 

• 3 : 出现 3 个接触点。一切的发生就好像我们将 3 个圆圈绑成一条链一样。因此，

我们获得了 2 个联系点。然后，我们从两端连接两个圆圈。所以这个圈子就闭合了。  

• T : 必要条件是 3 个电偶的旋转周期等于或 3 的倍数。考虑最小周期 T0。对于其他 

2 个周期中的每一个，它等于 T0 或 3nT0。 n 是正整数。 

• E : 另一个条件是 3 个电偶不能都具有相同的能量水平。事实上，排除规则只允许

两个电子具有相同的能量。它们的区别在于它们围绕自身旋转的方向。这意味着最多

两个电偶可以具有相同的能量水平。第三个电偶的电子必须具有不同的能级。 

• 0 : 三角子具有电中性的外观。这有两个原因。首先，3 个电偶的轨道旋转几乎都

处于中性状态。第二个是三角子没有固定的方向，就像不显示磁场的电子一样。 

• r : 特殊情况是 3 个电偶有相同的半径 r。在这种情况下，在保持尽可能简单的同

时，我们采用 2 个相同能量水平的电偶。这必然给出相同的轨道旋转半径 r 和相同的轨

道速度 v1。第三个电偶的旋转速度必须是 v1 的 3 倍，或者 v1 的三分之一。 

• Δh Δb : 取决于 3 个电偶的能量水平。有两种类型的电偶。我们用 vi 做☯i电偶的速度。

当 v3=3v1，且 v2=v1时，三角子为上型。当 v3=(1/3)v1，且 v2=v1时，三角子为下型。 

• 下图展示了三角子的艺术图案： 

下 

上 
时间 t = 0 
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• 灵感来源(19). 

对于三角子的 3 个接触点，几乎是电中和的。这引入了一种称为结合能的势能。该结合能通过

质量和能量之间的等价产生结合质量。 

正是这种结合能解释了复合粒子的质量远大于所有组分的质量之和的事实。 

 

4.3.4 品晶子(品) 

一个品晶子是由 3 个三角子组成的颗粒。它具有以下特点： 

• 品 : 3 个三角子形成了一种环形链，有点像一个三角子。其结构可以用下图来说

明： 

 

 

图 6 - 品晶子的结构 

 

• 要理解上图，您必须首先以一个三角子为起点。这是中间的三角形。对于三角形的每

条边（即一个圆），我们可以添加两个电偶以形成一个新的三角子。在相邻的电偶圆

圈上，4 个接触点要均匀分布。 

• X : 排除规则适用于每个三角子。 

•  !X : 排除规则不适用于间接电偶。原因在于，间接电偶要么相距足够远，要么被不

同能级的电偶形成的电屏隔开。  

• 0 : 品晶子具有电中性的外观。其原因与三角子相似。 

q- q+ 
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• r : 一个特殊情况是，这 3 个三角子是特殊情况下的三角子。 

• 品 h 品 b : 根据位于品晶子中心的三角子类型，我们区分两种类型的品晶子。如果

中心的三角子是下型，则品晶子是上型。相反，如果中心的三角子是上型，则品晶子

是下型。 

• 下图展示了品晶子的艺术图象： 

 
• 灵感来源(20). 

 

4.3.5 上夸克 U+ 

上夸克是一种由上型三角子和正电子组成的粒子。它具有以下特点： 

• e+ : 正电子位于三角子内。其结构可以用下图来说明： 

 

 

图 7 - 上夸克的结构 

 

• 三角子的运行会在中心产生一个势能空穴。正电子在那里稳定。但这种稳定性完全是

相对的。事实上，中心与周边地区的能源潜力差异并不是很大。因此，如果夸克加速

太快，中心的正电子就无法附着在三角子上。夸克就会变成三角子和正电子。 

• 三角子的艺术性的图象如下： 

e
-
 

下 

上 时间 t = 3T3/4 = T1/4 
电偶

2
 

电偶
1
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3
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φ 
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• 灵感来源(20). 

 

4.3.6 下夸克 D- 

下夸克是一种由下型三角子和负电子组成的粒子。它具有以下特点： 

• e- : 负电子位于三角子内。其结构可以用下图来说明： 

 

 

图 8 - 下夸克的结构 

 

• 类似于上夸克，下夸克也只有一个相对的稳定。 

• 下图是 D- 夸克的艺术性的图象： 

 
• 灵感来源(20). 

e
-
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4.3.7 质子 H+ 

质子是由一个下型品晶子和 3 个电子组成的粒子。它具有以下特点： 

• 品 b : 质子中心的三角子属于上型。其中心没有电子。 

• e- e+ : 质子的外围有两个下型三角子和一个上型三角子。负电子位于上型三角子的中

心。 2 个正电子分别位于每个下型三角子的中心。电子的分布可以用下图来说明： 

 

 

图 9 - 质子的结构 

• 3 个电子的电荷之和等于： +1e. 

• 下图是 p+ 质子的艺术性的图象： 

 
• 灵感来源(20). 

 

4.3.8 中子 n0 

中子是由一个上型品晶子和 4 个电子组成的粒子。它具有以下特点： 

e- e+ 
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• 品 h+ : 质子中心的三角子属于下型。它的中心有一个正电子。 

• e- e+ : 中子外围有两个上型三角子和一个下型三角子。正电子位于下型三角子的中

心。每个上型三角子的中心各有 1 个负电子。电子的分布可以用下图来说明： 

 

 

图 10 - 中子的结构 

• 4 个电子的电荷之和等于：0。 

• 4 个电子的几何分布揭示了中子绕其对称轴旋转期间的电矩和磁矩。因此，尽管中子的

表观电荷为 0，但它还是可见的。 

• 下图是中子 n0 的艺术性的图象： 

 
• 灵感来源(20). 

 

4.4 模拟其他复合粒子 

4.4.1 中性粒子 

上一段描述了 4 种中性复合颗粒。其他中性粒子可以通过组合不同能级的电偶来获得。  

例如 ： 

e- e+ 
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通过遵循品晶子构建方法，并从三角子开始，可以每次在能量水平 E1的电偶上添加两

个相同能量水平 E2的电偶。由此我们得到了一种新的中性复合粒子。 

由此获得的颗粒理论上是稳定的。特别是当它们形成卷曲链时。 

但如果链条太大，它们可能会不稳定。 

4.4.1.1 上下孪生三角子 

 

4.4.1.2 上下双三角子 

 

4.4.1.3 三重三角子上 4-3 下 3-4 

 

4.4.1.4 三重三角子上 5-2 下 2-5 
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4.4.2 可见粒子 

对于可见的复合粒子，它只要包含一组非零电荷就足够了。或者，电荷的分布不对称。这会导

致出现电矩和磁矩。 

例如 ： 

对于之前获得的每个中性粒子，只需将多个电子分布在每个三角子中心，以使这些电子

的总和不为零。 

或者说这些电子的分布在几何上是不对称的。 

出于与上夸克和下夸克相同的原因，由此获得的粒子通常不稳定。 

4.4.2.1 介子 μ- 和 μ-- 

 

4.4.2.2 介子 μ+ 和 μ++ 

 

4.4.2.3 下介子 π+ , π- , π0  

 

4.4.2.4 上介子 π+ , π- , π0  
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4.4.2.5 下介子 k--, K- 3-4 和 K+ 3-4 

 

4.4.2.6 下介子 K0 3-4 和 K--+ 3-4 

 

4.4.2.7 上介子 K+, K- 和 K0 5-2 

 

4.4.2.8 上介子 K++ 和 K-++ 5-2 

 

4.4.2.9 上介子 K++, K+ 和 K- 4-3 

 

4.4.2.10 上介子 K++-, K0 4-3 
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4.4.2.11 下介子 K+, K-, K0 2-5 

 

4.4.2.12 下介子 K-- 和 K+-- 2-5 

 

 

 

4.5 模拟四种基本力 

4.5.1 电力 

当 2 个电子置于古场中时，每个电子都会受到由另一个电子在连接它们的轴上的电场引起的电

力(21). 可以用下图来说明： 

 

图 11 - 电力 

e1 施加的电子 e2 所受到的电力 F 可以表示如下： 

F⃗  =  𝑘𝑒
𝑞1𝑞2𝑟 𝑢⃗ 

𝑟3 + 𝛽3
 

在这里 : 

• qi : ei电子的加权电荷(用 i = 1 或 2) : 

𝑞𝑖 =  𝑒
中
𝑖

中
𝑟𝑒𝑓

 

 

M 

P 

e
1
 

r = ||PM|| 

𝑢⃗  
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𝐹  电 1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  +电 2
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环境 



董喜杰模型 V3.0 

 

页  25 | 211 

 

• 中 i : ei 电子静止时的中性载荷。 

• r : e1 和 e2 分别位于 P 点和 M 点之间的距离。 

• 𝑢⃗  : 连接 P 点 和 M 点 的轴的单位向量。 

•  ? : 其他参数在描述电子的段落中进行了描述。 

该力在以下情况下具有最大值： 

𝑟 =
𝛽

√2
3 = 0.7937 ⋅ 10−18 𝑚 

当 r >> β时，β可从式中消去。我们就找到了库仑力的经典形式。但当 r << β时，当 r 趋于 0

时，力引起的总能量趋于有限常数，而不是经典形式趋于无穷大。 

 

4.5.2 磁力 

当 2 个电子置于古场中时，每个电子都会受到另一个磁场引起的磁力，其方向取决于 2 个矢量

积(3) (4). 可以用下图来说明： 

 

图 12 - 磁力 

e1 施加的电子 e2 所受到的磁力 F 可以表示如下： 

𝐹 = 𝑞2 ⋅ 𝑢2⃗⃗⃗⃗ ∧ 𝐵1⃗⃗⃗⃗  

在这里 : 

• q2 : e2电子的加权电荷。 

• 𝑢2⃗⃗⃗⃗  : e2电子旋转轴的单位矢量。. 

• ∧ : 向量积运算符。 

• 𝐵1⃗⃗⃗⃗  : e1电子在距它所在点 O 距离为 r 的点 M 处产生的磁场。 

应当指出的是，该公式适用于 2 个静止的电子。实际上，电子是在运动的。必须考虑剩磁。这

相当于通过等价将一系列电子与另一系列通过等价的电子相互作用相加。 

 

4.5.3 重力 

当 2 个具有至少一个光子的粒子被放置在古场中时，每个粒子都会受到由另一个粒子在连接它

们的轴上的引力场引起的引力 (22)。可以用下图来说明： 

r O 
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图 13 - 重力 

光子中 2所受到的引力 F 由中 1施加，表达式如下： 

F⃗  =  −𝐺 ⋅
中
1
中
2
 𝑟 

𝑟3 + 𝛾3
 

在这里 : 

• 中 i : 光子 i 的中性载荷(用 i = 1 或 2). 

• r : 两个粒子之间的距离。𝑟  是它的向量。 

•  ? : 其他参数在光子（中）段落中描述。 

 

当 r >> γ时，式中可消去γ。我们找到了牛顿力的经典形式。但当 r  <<  γ时，r 趋于 0 时力引

起的总能量趋于有限常数，而不是经典形式趋于无穷大。 

 

4.5.4 势力 

势力来自势场山
⃗⃗⃗⃗ 
。并且该字段可以表示如下： 

山
⃗⃗⃗⃗ 
= −∇⃗⃗ 土 

在这里 : 

• ∇⃗⃗  : 是 Nabla 梯度算子。 

• 土 : 是物质的密度。 

对于空间中的 M，光子或纯电荷的存在会改变物质的密度。粒子之间的相互作用也会改变该密

度。特别是两个符号相反的电子之间的中和会调动大量能量。在发生中和的 M 点附近，能量

密度发生很大变化。该点 M 将称为活动中心。 

另一个重要特征是该场的剩值。事实上，当密度变化的原因消失时，其后果并不会立即消失。

古场需要一定的非零时间来均匀化其环境。与此同时，山
⃗⃗⃗⃗ 

 场继续发挥作用。 

这种势力对于解释电子捕获光子是必要的。事实上，电力、磁力和引力三种力无法解释这种捕

获。 

M 

P 

中
1
 

r = ||PM|| 

𝑟  
𝐹  

重⃗⃗⃗  
环境 

中
2
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该场类似于引力场，但有以下区别： 

• 该场作用于光子和电子。而引力场只作用于光子。 

• 该场的范围比引力场短。预计在 : 10-10 米. 

• . 

 

4.6 以太建模 

4.6.1 定义 

几千年前祖先就已经给出了一个定义，认为宇宙沐浴在一种叫做以太的物质中(8)。 

4.6.2 以太的组成 

以太不是纯净且均一的物质。它至少包含以下两个组件： 

1. 此文上面定义的能量场 

2. 中性粒子的海洋 

3. 也许还有其他不明元素……？ 

组分 1 的存在是显而易见的，因为如果没有这种类型的场，惰性质量就不会存在。 

根据标模，组分 2 的存在来自以下反应： 

中
+
  +    中

−
   →    𝑒+    +    𝑒− 

这个反应意味着：一个+光子和一个-光子碰撞产生一个正电子和一个负电子。该反应在实验室

中针对特定光子能量水平经过了验证。 

这里有一个解释问题：两个光子转变为两个电子。康普顿效应告诉我们，电子是由电子和光子

组成的粒子。上面的变换使两个电子从无到有。这与物质守恒定律相矛盾。 

上述反应的实际情况应写成如下： 

中
+
  +    中

−
   →     中

+
中
−
  

中
+
中
−
   +    ☯    →      𝑒+    +    𝑒− 

这个反应的意思是：第一步：一个光子 + 和一个光子 - 碰撞产生一对光子。第二步：一对光子+

一个弱能的电偶，碰撞产生一个正电子和一个负电子(10) (16). 

如此，物质守恒定律得到了遵守。 

出现了一个问题：电偶是从哪里来的？ 

我们知道在实验室里，不提供电偶。无论如何，电偶是中性粒子。目前还没有办法操纵它。 

所以，只有一种可能：电偶在太空中无处不在。至少，在存在可见物质的太空中。这是因为中

性粒子受到引力的吸引。 

 

4.6.3 以太成分的后果 

以太不是纯净且均匀的物质这一事实立即导致了第一个后果：之前涉及以太的实验结果必须受

到质疑。 
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事实上，对实验结果的解释是基于以太是纯净且均匀的实体的假设。 

这里将重新解释以下两个经验： 

1. 光子的二重性 

2. 迈克尔逊和莫雷实验 

 

4.6.3.1 光子的二重性 

根据实验条件，光子可以表现为电磁波或粒子(1)。 

没有以太或纯以太很难解释这两种现象。但对于含有中性粒子海洋的以太，解释就变得简单

了。  

当光子在太空中移动时，它不断地遇到低能量的电偶。对于遇到的每一个电偶，光子被电偶的

一个或另一个电子捕获，然后又被释放。在这过程中，电偶会转动，且产生电弧。这给人一种

电磁波的错觉，其频率取决于光子的能量。 

在存在其他光子的情况下，通过捕获光子而激发的电子进入电力的相互作用，从而导致波干

涉。 

因此：光子的波动现象对应于光子在电偶海洋中运动引起的电磁波动。 

 

4.6.3.2 迈克尔逊和莫雷实验(17) 

这个实验的前提是地球在以太中以速度 v 运动，并且以太在绝对基准系中是静止的。 

但古场随着地球的运动而变化，电偶也一样。这意味着以太和地球被固定在地球的局部框架

内。这与实验的结论是一致的。 

该实验表明，在绝对参考系中，光子的速度并非处处恒定。如果局部基准系在绝对基准系中以

速度 v0 移动。那么光子在绝对系中的速度为： 

𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑣0⃗⃗⃗⃗ + 𝑣𝑐⃗⃗  ⃗ 

在这里 : 

• va : 是绝对基准系中光子的速度。 

• v0 : 是绝对基准系中局部基准系的速度。 

• vc : 是局部基准系中光子的速度。vc = c. 

这意味着穿过朝着不同方向移动的不同区域的光子不具有直线轨迹。并且其每一时刻的绝对速

度大于或等于 c。 

 

4.6.4 势能 

在两个粒子之间的相互作用过程中，涉及一定量的势能 (14)。这种能量既不在第一个粒子中，

也不在第二个粒子中，而是分布在产生相互作用的能量场的空间中。 

作为一个例子，本段说明了电势能的确定。 

两个电子在空间 M 点产生的电场可用下图表示： 
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图 14 - 势能图 

忽略参数β，所得电场可以用以下面公式表示： 

电
⃗⃗⃗⃗ 
=电

1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
+电

2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
= 𝑘𝑒

𝑞1

𝑟1
2 𝑢1⃗⃗⃗⃗ + 𝑘𝑒

𝑞2

𝑟2
2 𝑢2⃗⃗⃗⃗  

使用 : 

𝑞1 =
中
1

中
𝑟𝑒𝑓

⋅ 𝑒 

𝑞2 =
中
2

中
𝑟𝑒𝑓

⋅ 𝑒 

 

电能密度可写为： 

𝜌𝑒 =
1

2
𝜀0电

2
=
1

2
𝜀0 (𝑘𝑒

𝑞1

𝑟1
2 𝑢1⃗⃗⃗⃗ + 𝑘𝑒

𝑞2

𝑟2
2 𝑢2⃗⃗⃗⃗ )

2

 

𝜌𝑒 =
1

2
𝜀0𝑘𝑒

2 (
𝑞1
2

𝑟1
4 𝑢1⃗⃗⃗⃗ 

2
+
𝑞2
2

𝑟2
4 𝑢2⃗⃗⃗⃗ 

2
+ 2 

𝑞1

𝑟1
2  
𝑞2

𝑟2
2  𝑢1⃗⃗⃗⃗ ⋅ 𝑢2⃗⃗⃗⃗ ) 

𝜌𝑒 =
1

2
𝜀0𝑘𝑒

2 (
𝑞1
2

𝑟1
4  +  

𝑞2
2

𝑟2
4  + 2 

𝑞1

𝑟1
2  
𝑞2

𝑟2
2  cos(𝛼)) 

𝜌𝑒 = 𝜌𝑒1 + 𝜌𝑒2 + 𝜌𝑒12 

使用 : 

𝜌𝑒1 =
1

2
𝜀0𝑘𝑒

2 (
𝑞1
2

𝑟1
4  ) 

𝜌𝑒2 =
1

2
𝜀0𝑘𝑒

2 ( 
𝑞2
2

𝑟2
4  ) 

X 

Y 

Z 

O d 

r
2
 

M 

r
1
 

电
2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

电
1

⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗   

e1 e2 

𝑢1⃗⃗⃗⃗  
𝑢2⃗⃗⃗⃗  

α 
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𝜌𝑒12 = 𝜀0𝑘𝑒
2 ( 
𝑞1

𝑟1
2  
𝑞2

𝑟2
2  cos(𝛼)) 

这 3 个表达式的物理解释如下： 

1. 𝜌𝑒1 : 表示单独使用时的 e1电子的能量密度。 

2. 𝜌𝑒2 : 表示单独使用时的 e2电子的能量密度。 

3. 𝜌𝑒12 : 表示两个电子 e1 和 e2 之间相互作用的能量密度。 

我们将通过整个空间的密度 ρe12 积分来模拟电子 e1 和 e2 之间的相互作用能： 

𝐸𝑒12 =∭𝜌𝑒12 ⋅ 𝑑𝜏

𝜏

0

=∭𝜀0𝑘𝑒
2  
𝑞1

𝑟1
2  
𝑞2

𝑟2
2  cos(𝛼) ⋅ 𝑑𝜏

𝜏

0

 

在下面的计算中，考虑 2 个同性电荷的情况。 e1 是正电荷。 e2 也是正电荷。矢量 𝑟1⃗⃗⃗    和 𝑟2⃗⃗  ⃗  考

虑了电荷的极性。在坐标系中，我们有： 

𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑀(𝑟 ⋅ sin 𝜃 cos𝜑 , 𝑟 ⋅ sin 𝜃 sin𝜑 , 𝑟 ⋅ cos 𝜃 ) 

𝑒1 (
𝑑

2
, 0, 0) 

𝑒2 (−
𝑑

2
, 0, 0) 

𝑟1⃗⃗⃗  (𝑥 −
𝑑

2
, 𝑦, 𝑧) 

𝑟2⃗⃗  ⃗ (𝑥 +
𝑑

2
, 𝑦, 𝑧) 

𝑟1
2 = (𝑥 −

𝑑

2
)
2

+ 𝑦2 + 𝑧2 

𝑟2
2 = (𝑥 +

𝑑

2
)
2

+ 𝑦2 + 𝑧2 

cos(𝛼) =
(𝑥 −

𝑑
2) (𝑥 +

𝑑
2) + 𝑦

2 + 𝑧2

√(𝑥 −
𝑑
2)
2

+ 𝑦2 + 𝑧2 ⋅ √(𝑥 +
𝑑
2)
2

+ 𝑦2 + 𝑧2

 

积分 : 

𝐸𝑒12

𝜀0𝑘𝑒
2𝑞1𝑞2

=∭
cos(𝛼)

𝑟1
2𝑟2
2

𝜏

0

⋅ 𝑑𝜏 = I 

I =∭
(𝑥 −

𝑑
2) (𝑥 +

𝑑
2) + 𝑦

2 + 𝑧2

[√(𝑥 −
𝑑
2)
2

+ 𝑦2 + 𝑧2]

3

[√(𝑥 +
𝑑
2)
2

+ 𝑦2 + 𝑧2]

3

𝜏

0

⋅ 𝑑𝜏 

在球坐标中： 
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I = ∫ ∫ ∫
(𝑥 −

𝑑
2
) (𝑥 +

𝑑
2
) + 𝑦2 + 𝑧2

[√(𝑥 −
𝑑
2
)
2

+ 𝑦2 + 𝑧2]

3

[√(𝑥 +
𝑑
2
)
2

+ 𝑦2 + 𝑧2]

3

∞

𝑟=0

𝜋

𝜃=0

2𝜋

𝜑=0

⋅ 𝑟2 sin𝜃 ⋅ 𝑑𝑟 ⋅ 𝑑𝜃 ⋅ 𝑑𝜑 

I = ∫ ∫ ∫
−
𝑑2

4 + 𝑟
2

[√(𝑟2 +
𝑑2

4 )
2

− (𝑥𝑑)2]

3

∞

𝑟=0

𝜋

𝜃=0

2𝜋

𝜑=0

⋅ 𝑟2 sin 𝜃 ⋅ 𝑑𝑟 ⋅ 𝑑𝜃 ⋅ 𝑑𝜑 

−I = ∫ ∫ ∫
𝑟2 −

𝑑2

4

[√(𝑟2 +
𝑑2

4
)
2

− 𝑑2 ⋅ 𝑟2 ⋅ (cos𝜑)2 [1 − (cos 𝜃)2]]

3

∞

𝑟=0

𝜋

𝜃=0

2𝜋

𝜑=0

⋅ 𝑟2 sin𝜃 ⋅ 𝑑𝑟 ⋅ 𝑑𝑐𝑜𝑠(𝜃) ⋅ 𝑑𝜑 

θ 上的积分可以写成： 

−𝐼𝜃 = ∫
𝑎

[√𝑏 − 𝑐 ⋅ (1 − (cos 𝜃)2)]
3

𝜋

𝜃=0

⋅ 𝑑 cos(𝜃) 

通过设置： u =cos(θ)，我们有： 

−𝐼𝜃 = ∫
𝑎

[√𝑏 − 𝑐 ⋅ (1 − 𝑢2)]
3

−1

𝑢=1

⋅ 𝑑𝑢 

−𝐼𝜃 =
𝑎 ⋅ 𝑢

(𝑏 − 𝑐)√𝑏 + 𝑐 ⋅ 𝑢2 − 𝑐
|
−1

𝑢 = 1
=

−2𝑎

(𝑏_𝑐) ⋅ √𝑏
 

加用 : 

𝑎 = 𝑟2 (𝑟2 −
𝑑2

4
) 

𝑏 = 𝑟2 (𝑟2 +
𝑑2

4
)

2

 

𝑐 = 𝑟2𝑑2[cos(𝜑)]2 

𝑢 = cos(𝜃) 

积分 I 变为： 

𝐼 = ∫ ∫
2𝑟2 (𝑟2 −

𝑑2

4 )

[(
𝑑2

4 + 𝑟
2)
2

− 𝑑2𝑟2(cos𝜑)2] (
𝑑2

4 + 𝑟
2)

∞

𝑟=0

2𝜋

𝜑=0

⋅ 𝑑𝑟 ⋅ 𝑑𝜑 

φ 上的积分可以写成： 
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𝐼𝜑 = ∫
𝑠

[𝑏 − 𝑤(cos𝜑)2]

2𝜋

𝜑=0

⋅ 𝑑𝜑 =

𝑠 ⋅ tan−1 (
√𝑏 ⋅ tan(𝜑)

√𝑏 − 𝑤
)

√𝑏√𝑏 − 𝑤
|
| 2𝜋

𝜑 = 0
 

加用 : 

𝑠 =
2𝑟2 (𝑟2 −

𝑑2

4
)

(
𝑑2

4
+ 𝑟2)

 

𝑏 = (
𝑑2

4
+ 𝑟2)

2

 

𝑤 = 𝑑2𝑟2 

请注意，正切函数和反正切函数在区间 [0, 2π] 上不连续。因此，我们必须用子区间 ]-π/2，

π/2[ 和 ]π/2，3π/2[ 来处理。 

通过检查所有场景，我们得到： 

𝐼𝜑 =
±4𝜋𝑟2

(
𝑑2

4 + 𝑟
2)
2 

因此，解答被分为 r 的 2 个区间：[0, d/2[ 和 [d/2, ∞[ 

𝐼 = ∫
−4𝜋𝑟2

(
𝑑2

4
+ 𝑟2)

2

𝑑
2

𝑟=0

⋅ 𝑑𝑟 + ∫
4𝜋𝑟2

(
𝑑2

4
+ 𝑟2)

2

∞

𝑟=
𝑑
2

⋅ 𝑑𝑟 

𝐼 =
4𝜋

𝑑
=

𝐸𝑒12

𝜀0𝑘𝑒
2𝑞1𝑞2

 

因此 : 

𝐸𝑒12 = 𝐼𝜀0𝑘𝑒
2𝑞1𝑞2 =

4𝜋𝜀0𝑘𝑒
2𝑞1𝑞2
𝑑

=
𝑘𝑒𝑞1𝑞2
𝑑

 

但是 : 

𝑞𝑖 =
中
𝑖0

中
𝑟𝑒𝑓

⋅ 𝑒 

因此，两个电子之间相互作用产生的势能公式为： 

𝐸𝑒12 = 𝑘𝑒
中
10
中
20

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑
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4.7 惰性质量建模 

4.7.1 定义 

惰性质量测量物体对任何加速度或运动状态变化的阻力。而重质量则被建模为中性载荷。 

这两个质量之间存在一定的关系。 

 

4.7.2 惰性质量的起源 

惰性质量的起源是粒子与能量场相互作用的结果。第一个可观察到的原因是剩磁。第二个是通

过势能（例如质子）引起的复合粒子的惰性质量来测量的。这两种现象的共同点就是古能量

场。但支配这种惰性物质的法则尚不清楚。 

线索之一是光子。为了加速电子，你需要能量，因此需要光子。为了加速复合粒子，我们可以

将每个势能聚集于其接触点。事实上，参与质量的每个势能都是由一对属性相反的电子组成，

它们在某一点非常接近被称为接触点。该接触点类似于电子。在它移动后会产生类似于剩磁的

剩磁孔。 

 

4.7.3 电子的移动 

电子由纯电荷和光子组成。其运动可以用下图表示： 

 

图 15 - 电子位移矢量 

电荷捕获的光子在电荷腔内做圆周运动当驻极体直线运动时，光子的速度 𝑐   可以用两个垂直矢

量 𝑣𝑙⃗⃗  ⃗  和 𝑣𝑝⃗⃗⃗⃗  表示。, la 速度 du photonpeut être représentée par deux vecteurs perpendiculaireset. 

而且 : 

𝑐 = 𝑣𝑙⃗⃗  ⃗ + 𝑣𝑝⃗⃗⃗⃗  

直观上，惰性质量与线速度 vl成正比，与垂直速度 vp 成反比。 质量最简单的表达式是： 

𝑚 = 𝑚0 + 𝑚0 ⋅
𝑣𝑙
𝑣𝑝

 

通过用表达式 (vl) 替换速度 vp，我们有： 

𝑚 = 𝑚0 + 𝑚0 ⋅
𝑣𝑙

√𝑐2 − 𝑣𝑙
2

 

X 

Z 

Y 

O 
A 

d vp 

v
l
 

c 
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当速度远低于 c 时，惰性质量几乎等于静止质量。由于静止时质量等于中性载荷，因此我们可

以得出惰性质量等于低速时的中性载荷。 

 

4.7.4 惰性质量与中性载荷的关系 

电子加速过程中获得的能量 E 可根据以下公式表示为惰性质量的函数： 

𝐸 = ∫ 𝐹𝑑𝑥
𝑥

0

= ∫ 𝑚𝑎𝑑𝑥
𝑥

0

= ∫ 𝑚 ⋅
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
⋅ 𝑑𝑥

𝑥

𝑥

 

加上 : 

• F 代表加速力 

• x 代表位移 

• m 代表惰性质量 

• a 代表加速度 

• t 代表时间 

电子的总能量可用下式表示： 

𝐸0 +∫ 𝑚𝑎𝑑𝑥
𝑥

0

= 𝑘 ⋅中 ⋅ 𝑐2 

加上 : 

• E0 是电子的初始静止能量。 

• 中 代表与电子相关的总中性载荷。 

• k 是允许具有相同能量单位的系数。 

通过推导关于 x 的方程，我们得到： 

𝑚 ⋅ 𝑎 = 𝑘𝑐2 ⋅
𝑑中

𝑑𝑥
 

所以 : 

𝑚 ⋅
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑘𝑐2 ⋅

𝑑中

𝑑𝑥
 

𝑚 ⋅
𝑑𝑣

𝑑𝑡
⋅ 𝑑𝑥 = 𝑘𝑐2 ⋅ 𝑑中 

𝑚 ⋅ 𝑣 ⋅ 𝑑𝑣 = 𝑘𝑐2 ⋅ 𝑑中 

∫ 𝑚 ⋅ 𝑣 ⋅ 𝑑𝑣 = ∫ 𝑘𝑐2 ⋅ 𝑑中
中

中
0

𝑣

0

 

将 m 替换为其表达式，将 vl 替换为 v，我们得到： 

∫ (𝑚0 + 𝑚0 ⋅
𝑣

√𝑐2 − 𝑣2
) ⋅ 𝑣 ⋅ 𝑑𝑣 = ∫ 𝑘𝑐2 ⋅ 𝑑中

中

中
0

𝑣

0

 

我们得到等式： 
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𝑘中𝑐2 − 𝑘中
0
𝑐2 =

1

2
𝑚0𝑣

2 +
1

2
𝑚0𝑐

2 ⋅ tan−1 (
𝑣

√𝑐2 − 𝑣2
) −

1

2
𝑚0𝑣√𝑐

2 − 𝑣2 

为了等式两边的能量单位相同， k = ½. 

加上中 0 = m0, 所以 : 

中 =中
0
+中

0
⋅ (
𝑣

𝑐
)
2

+中
0
⋅ tan−1

(

 

𝑣
𝑐

√1 − (
𝑣
𝑐
)
2

)

 −中
0
⋅
𝑣

𝑐
⋅ √1 − (

𝑣

𝑐
)
2

 

因此质量 m 是中性载荷 (中) 的函数： 

𝑚 =中 ⋅

1 +

𝑣
𝑐

√1 − (
𝑣
𝑐
)
2

1 + (
𝑣
𝑐
)
2
+ tan−1

(

 

𝑣
𝑐

√1 − (
𝑣
𝑐
)
2

)

 −
𝑣
𝑐
⋅ √1 − (

𝑣
𝑐
)
2

 

注意到： 

正切函数的倒数不是唯一的。因此，必须对其进行调整，以使获得的值符合现实。 

如果 v = 0, 那么 m = 中. 

如果 v = c, 那么 m = ∞. 中 = [2 + (2n+1)π/2]中 0. 其中 n = [0, ∞[ 中的整数。 

结论 ： 

尽管粒子的惯性随着其速度趋于 c 而趋于无穷大，但其中性载荷趋于有限量。但如果物

理意义需要的话，这个有限的量可以变成无限的。 

 

4.7.5 惰性质量的矢量化 

光子的矢量建模显示了两个分量：线性运动方向的矢量和垂直方向的矢量。给出以下两个惰性

质量： 

1. ml : 线性惰性质量，可在运动方向观察到 

2. mp : 垂直惰性质量 

在粒子静止的特殊情况下，线性质量与垂直质量合并： ml = mp = m0 =中 0. 

在光子（中）的特殊情况下，其线速度等于 c，线质量 ml = ∞。垂直质量 mp = 中. 

线性惰性质量取决于运动速度。垂直惰性质量与运动速度无关。 
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4.8 模拟 8 种复合粒子的稳定性 

4.8.1 电子的稳定性 

一个电子由 1 个纯电荷和一个光子组成。他们的稳定性已不再受到质疑。确实，电子出现在日

常生活中的许多电器中。 

纯电荷的结构被建模为一个空心球，光子可以被捕获在该腔内。于是，一个电子就诞生了。 

纯电荷腔体可以包含一个光子，其能级取决于其环境和线速度。当电子处于线性运动中时，并

非其全部能量都包含在其腔内。还有一部分残留在它移动时留下的沟槽中。下图说明了一对电

子的运动： 

 

图 16 - 电子的运动 

当电子加速时，必须提供额外的光子。当电子减速时，就会释放光子。这就是康普顿效应[6]. 

电子留下的空穴可以通过剩磁效应来验证。孔的数量与速度 v 成正比。这些空穴的寿命等于磁

剩磁时间。当一个旧洞消失的时候，相应的能量会通过“古”能量场返回到新生成的洞中。 

 

4.8.2 电偶的稳定性 

一个电偶是由 2 个属性相反的电子组成。在这两个电子之间的相互作用中，比较 4 个力的强度

导致仅保留电力𝐹𝑒⃗⃗  ⃗. 

这种双星系统的一般行为是一个系统围绕另一个系统旋转。下图说明了两个电子的轨迹以及笛

卡尔坐标系(O, X, Y) 和极坐标系 (O, r, α)： 

 

图 17 - 电偶动力学 

根据动力学基本定律，对于惰性质量为 m 的 M 点处的电子 e+，我们有以下方程： 

−𝐹𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝑚 ⋅ 𝑎 = 𝑚 ⋅ 𝑟 ̈ 

然而，根据两个基准之间的关系，我们有： 

e- 
e+ 

Fe 

α 
O 

M(x, y) ou (r, α) 

X 

Y 
r = ԡ𝑂𝑀ԡ = √𝑥2 + 𝑦2 

M1(-x, -y) 

r1 = ԡ𝑂𝑀1ԡ = √𝑥2 + 𝑦2 

𝑖  

𝑗  

𝑢⃗  𝑤⃗⃗  

𝑣  
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𝑢⃗ = cos(𝛼) 𝑖 + sin(𝛼) 𝑗  

𝑤⃗⃗ = − sin(𝛼) 𝑖 + cos(𝛼) 𝑗  

因此，首先对向量 𝑟 = 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  微分一次，我们有： 

𝑟 ̇ = (𝑟𝑢⃗ )′ = 𝑟̇ ⋅ 𝑢⃗ +  𝑟 ⋅ 𝑢⃗ ̇ = 𝑟̇ ⋅ 𝑢⃗  −  𝑟𝛼̇ ⋅ sin(𝛼) 𝑖 + 𝑟𝛼̇ ⋅ cos(𝛼) 𝑗 = 𝑟̇ ⋅ 𝑢⃗ + 𝑟𝛼̇ ⋅ 𝑤⃗⃗  

然后，通过对向量 𝑟 ̇  ̇进行第二次微分，我们有： 

𝑟 ̈ = 𝑟̈𝑢⃗ + 𝑟̇𝑢⃗ ̇ + 𝑟̇𝛼̇𝑤⃗⃗ + 𝑟(𝛼̇𝑤⃗⃗ )′ 

𝑟 ̈ = 𝑟̈𝑢⃗ + 𝑟̇(𝛼̇𝑤⃗⃗ ) + 𝑟̇𝛼̇𝑤⃗⃗ + 𝑟[𝛼̈𝑤⃗⃗ + 𝛼̇(𝑤⃗⃗ )̇ ] 

𝑟 ̈ = 𝑟̈𝑢⃗ + 2𝑟̇𝛼̇𝑤⃗⃗ + 𝑟[𝛼̈𝑤⃗⃗ + 𝛼̇(−𝛼̇ ⋅ cos(𝛼) 𝑖 − 𝛼̇ ⋅ sin(𝛼) 𝑗 )] 

𝑟 ̈ = 𝑟̈𝑢⃗ + 2𝑟̇𝛼̇𝑤⃗⃗ + 𝑟𝛼̈𝑤⃗⃗ − 𝑟𝛼̇2𝑢⃗  

𝑟 ̈ = (𝑟̈ − 𝑟𝛼̇2)𝑢⃗ + (2𝑟̇𝛼̇ + 𝑟𝛼̈)𝑤⃗⃗  

在极坐标系 (O, r, α) 中，我们考虑 𝑤⃗⃗  方向的惰性质量 ml 和 𝑢⃗  方向的惰性质量 mⱵ 来确定力： 

−𝐹𝑒 = 𝑚𝑙 ⋅ (𝑟̈ − 𝑟𝛼̇
2) 

0 = 𝑚Ⱶ ⋅ (2𝑟̇𝛼̇ + 𝑟𝛼̈) 

假设电偶的轨道速度 v 远低于光子 c 的速度，则线性惰性质量将等于电子在 M 点的中性载荷

（中）： 

𝑚𝑙 =中 

此处势能引起的质量为零。事实上，不存在中和点，因此不存在由于结合能而产生的质量。 

当 mⱵ > 0 时，第二个方程给出： 

0 = 2𝑟̇𝛼̇  + 𝑟𝛼̈  =
1

𝑟
⋅ (𝑟2𝛼̇)′ 

因 r > 0 ，所以： 

(𝑟2𝛼̇)′ = 0 

我们整合 : 

𝑟2𝛼̇ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 =  𝐶𝑎 = 𝑟0𝑣0 

这使得可以转换切向速度，使其仅取决于 r： 

𝑣2 = 𝑟̇2 + (𝑟𝛼̇)2 = 𝑟̇2 +
𝐶𝑎
2

𝑟2
 

因此我们有一个仅依赖于一个变量 r 的方程： 

−
𝐹𝑒
𝑚𝑙
= 𝑟̈ −

𝐶𝑎
2

𝑟3
 

让我们在以下特殊情况下用代数方法求解该方程： 

1. 𝑟̈ = 𝑟̇ = 0 
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2. 𝛼̈ = 0 

在此假设下，v2 变为： 

𝑣2 =
𝐶𝑎
2

𝑟2
 

上面的等式变为： 

𝐹𝑒
𝑚𝑙
=
𝑣2

𝑟
 

电偶的轨迹是一个半径为 r 且轨道速度为 v 的圆。在这些条件下，电偶里两个符号相反的电子

将导致电力的中和，表示为 kn 。 

上面的等式变为： 

𝑘𝑛𝐹𝑒 =
𝑣2

𝑟
⋅ 𝑚𝑙  

要么忽略参数 β： 

𝑘𝑛𝑘𝑒
中
2
⋅ 𝑒2

中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 4𝑟2

=
𝑣2

𝑟
⋅ (中) 

假设电偶的轨道速度 v 远低于光子 c 的速度。在这种情况下 ： 

中 =中
0
 

所以 ： 

𝑘𝑛𝑘𝑒
中
0

2
⋅ 𝑒2

中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 4𝑟2

=
𝑣2

𝑟
⋅ (中

0
) 

𝑘𝑛
𝑘𝑒
𝑣2
⋅
中
0
⋅ 𝑒2

中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 4𝑟

= 1 

𝑟 =
𝑘𝑒中0

𝑒2

4中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
𝑘𝑛
𝑣2
) 

如果 kn = 10-11，则： 

规模变化： 

v = vx * 102 m/s 

kn = 10-11 = knx *10-12 = 10 *10-12  

r = rx * 10-15 m 

e = 1,602 176 565*10-19 C = ex * 10-19 C 

c = 2, 997 524 58 * 108 m/s = cx * 108 m/s 
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ke = 8,987 551 787 368 176 * 109 kg-1 m-1 A-2 = kex * 109 kg-1 m-1 A-2 

ε0 = 8,854 187 × 10−12 F m−1 = ε0x * 10-12 Fm-1 

中 ref = 9,109382 * 10−31 kg = 中 refx * 10−31 kg 

中 0 = 中 0x * 10−31 kg 

 

𝑟𝑥 =
𝑘𝑒𝑥中0𝑥

𝑒𝑥
2 ⋅ 109 ⋅ 10−38

4中
𝑟𝑒𝑓𝑥

2
⋅ 10−31

⋅ (
10 ⋅ 10−12

𝑣𝑥
2 ⋅ 104

) ⋅ 1015 =
5𝑘𝑒𝑥中0𝑥

𝑒𝑥
2

2中
𝑟𝑒𝑓𝑥

2 ⋅ (
10

𝑣𝑥
2) 

方程 1 - 电偶方程 

让我们使用 Matlab 来画 2 维面（文件： charginette_nappe_r_v_zh_kn_10_11_noPot_En.m) : 

 

图 18 - 电偶二维图 

(图里的 charginette = 电偶) 

进一步的详细信息请参见：附录 A.1。 

结论 ： 

有大量不同能量水平的电偶。电偶的半径越小，就越稳定。 

 

4.8.3 三角子的稳定性 

为了便于演示，我们采用这样一个三角子，其 3 个电偶具有相同的半径 r = 0.55605*10-15 米。

速度 v3 = 3v1 = 9,0 * 102  米/秒。假设这里大约还适用电偶公式，让我们确定它们各自的能量。 

中
𝐻0𝑥

=
2𝑟𝑥中𝑟𝑒𝑓𝑥

2

5𝑘𝑒𝑥𝑒𝑥
2 (
10
𝑣𝑥
2)
=

2 ∗ 0.55605 ∗ 9.1093822

5 ∗ 8.98755 ∗ 1.6021762 (
10
9.02

)
= 6.478 
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中
𝐹0𝑥

=
2𝑟𝑥中𝑟𝑒𝑓𝑥

2

5𝑘𝑒𝑥𝑒𝑥
2 (
10
𝑣𝑥
2)
=

2 ∗ 0.55605 ∗ 9.1093822

5 ∗ 8.98755 ∗ 1.6021762 (
10
3.02

)
= 0.72 

(中 H0x, v3x, rx) = (6.478, 9.0, 0.55605). 

(中 F0x, v1x, rx) = (0.72, 3.0, 0.55605). 

几何形状和固定参考系可用下图说明： 

 

图 19 - 三角子结构图 

为了建立三角子内 3 个电偶的动态行为，我们将执行以下 5 个步骤： 

1. 确定电子的坐标以及它们之间的距离 

2. 确定每个电子的质量 

3. 确定电子之间的电力的相互作用 

4. 建立控制每个电力的动态方程 

5. 使用 Matlab-Simulink 软件包工具求解微分方程 

 

4.8.3.1 确定电力的坐标以及它们之间的距离 

让我们建立电力的全局坐标和局部坐标之间的关系。 

在全局基准 (O, X, Y, Z) 中 : 

𝑂1[0, 0, 𝑧0] 

q- q+ 

α 

β=3ωt 

α=ωt 

v 

3v v 

A 

A 

G 

G 

H 

H 

I 

I 

J 

J 

F 

P 

圆的直径 d = 2r 

Z1 

Z 

X1 

Z2 

X2 

Y2 

O1 

O2 

X3 

Y3 

Z3 

O3 

30° 
X1 O1 

O2 

O3 

X3 

X2 

O 

X 

Y1 

M 

S 

F 
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𝑂2[−𝑧0 ⋅ cos(𝜓) , 0,−𝑧0 ⋅ sin(𝜓)] 

𝑂3[𝑧0 ⋅ cos(𝜓) , 0, −𝑧0 ⋅ sin(𝜓)] 

在局部基准 (O1, X1, Y1, Z1) 中 : 

𝐹[𝑟 ∗ cos(𝜔𝑡) , 𝑟 ∗ sin(𝜔𝑡) , 𝑧1]𝑅1 

𝐴[−𝑟 ∗ cos(𝜔𝑡) , −𝑟 ∗ sin(𝜔𝑡) , 𝑧1]𝑅1 

在局部基准(O2, X2, Y2, Z2)中 : 

𝐼[−𝑟 ∗ cos(𝜔𝑡) , −𝑟 ∗ sin(𝜔𝑡) , 𝑧2]𝑅2 

𝐽[𝑟 ∗ cos(𝜔𝑡) , 𝑟 ∗ sin(𝜔𝑡) , 𝑧2]𝑅2 

在局部基准(O3, X3, Y3, Z3)中 : 

𝐺[−𝑟 ∗ cos(3𝜔𝑡) , −𝑟 ∗ sin(3𝜔𝑡) , 𝑧2]𝑅2  

𝐻[𝑟 ∗ cos(3𝜔𝑡) , 𝑟 ∗ sin(3𝜔𝑡) , 𝑧3]𝑅3 

参数 r、z1、z2、z 和ψ之间存在关系。他们是： 

𝜓 = 30° 

𝑧 = 𝑧0 − 𝑧1 

𝑧0𝑥 = 𝑟𝑥 ⋅ tan(𝜔𝑡) =
𝑟𝑥

√3
=
0.55605

√3
= 0.321035617 

𝑧2 = 𝑧1 

局部基准系具有以下原点参数和旋转矩阵： 

𝑂1[0, 0, 𝑧0]     𝑀1 (
cos(𝜋) 0 sin(𝜋)
0 1 0

− sin(𝜋) 0 cos(𝜋)
) = (

−1 0 0
0 1 0
0 0 −1

) 

𝑂2 [
−√3

2
𝑧0, 0,

−1

2
𝑧0]     𝑀2 (

cos(2𝜓) 0 sin(2𝜓)
0 1 0

−sin(2𝜓) 0 cos(2𝜓)
) =

(

 

1

2
0

√3

2

0 1 0
−√3

2
0

1

2 )

  

𝑂3 [
√3

2
𝑧0, 0,

−1

2
𝑧0]     𝑀3 (

cos(−2𝜓) 0 sin(−2𝜓)
0 1 0

− sin(−2𝜓) 0 cos(−2𝜓)
) =

(

 

1

2
0

−√3

2

0 1 0
√3

2
0

1

2 )

  

确定电子 F 和 I 的坐标： 

在局部基准 R1中： FR1[r*cos(ωt), r*sin(ωt), z1], AR1[-r*cos(ωt), -r*sin(ωt), z1] 

在全局基准 R 中: 

𝐹(

𝑥𝑓
𝑦𝑓
𝑧𝑓
1

) = (

−1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 −1 𝑧0
0 0 0 1

)(

𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧1
1

) = 𝐹(

−𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧0 − 𝑧1
1

) 
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𝐹 (

𝑥𝑓
𝑦𝑓
𝑧𝑓
1

) = 𝐹(

−𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧
1

) 

 

𝐴(

𝑥𝑎
𝑦𝑎
𝑧𝑎
1

) = (

−1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 −1 𝑧0
0 0 0 1

)(

−𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧1
1

) = 𝐴(

𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧0 − 𝑧1
1

) 

𝐴(

𝑥𝑎
𝑦𝑎
𝑧𝑎
1

) = 𝐴(

𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧
1

) 

 

在局部基准 R2 中: IR2[-r*cos(ωt), -r*sin(ωt), z2], JR2[r*cos(ωt), r*sin(ωt), z2] 

在全局基准 R 中: 

𝐼 (

𝑥𝑖
𝑦𝑖
𝑧𝑖
1

) =

(

 
 
 

1

2
0

√3

2

−𝑧0√3

2
0 1 0 0

−√3

2
0

1

2
−
𝑧0
2

0 0 0 1 )

 
 
 

(

−𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧2
1

) = 𝐼

(

 
 
 
 
−
𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧2√3

2
−
𝑧0√3

2
−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) +

𝑧2
2
−
𝑧0
2

1 )

 
 
 
 

 

𝐼 (

𝑥𝑖
𝑦𝑖
𝑧𝑖
1

) = 𝐼

(

 
 
 
 
−
𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

𝑧√3

2
−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑧

2
1 )

 
 
 
 

 

 

𝐽 (

𝑥𝑗
𝑦𝑗
𝑧𝑗
1

) =

(

 
 
 

1

2
0

√3

2

−𝑧0√3

2
0 1 0 0

−√3

2
0

1

2
−
𝑧0
2

0 0 0 1 )

 
 
 

(

𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧2
1

) = 𝐽

(

 
 
 
 

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧2√3

2
−
𝑧0√3

2
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) +

𝑧2
2
−
𝑧0
2

1 )

 
 
 
 

 

𝐽 (

𝑥𝑗
𝑦𝑗
𝑧𝑗
1

) = 𝐽

(

 
 
 
 

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

𝑧√3

2
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑧

2
1 )

 
 
 
 

 

 

在局部基准 R3 中: GR3[-r*cos(3ωt), -r*sin(3ωt), z3], HR3[r*cos(3ωt), r*sin(3ωt), z3] 
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在全局基准 R 中: 

𝐺 (

𝑥𝑔
𝑦𝑔
𝑧𝑔
1

) =

(

 
 
 

1

2
0

−√3

2

𝑧0√3

2
0 1 0 0

√3

2
0

1

2
−
𝑧0
2

0 0 0 1 )

 
 
 

(

−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)
𝑧3
1

) = 𝐺

(

 
 
 
 
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
−
𝑧3√3

2
−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)

−𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2
+
𝑧3
2

1 )

 
 
 
 

 

𝐻(

𝑥ℎ
𝑦ℎ
𝑧ℎ
1

) =

(

 
 
 

1

2
0

−√3

2

𝑧0√3

2
0 1 0 0

√3

2
0

1

2
−
𝑧0
2

0 0 0 1 )

 
 
 

(

𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)
𝑧3
1

) = 𝐻

(

 
 
 
 

𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
−
𝑧3√3

2
𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)

𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2
+
𝑧3
2

1 )

 
 
 
 

 

让我们确定 2 个电子 F 和 I 之间的矢量 𝐷𝐹𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ： 

𝐷𝐹𝐼 (

𝑥𝑓𝑖
𝑦𝑓𝑖
𝑧𝑓𝑖
) =

(

  
 

𝑟

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑧√3

2
−2𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

3𝑧

2 )

  
 

 

𝐷𝐹𝐼
2 = [

𝑟

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑧√3

2
]

2

+ [2𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2 + [
𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

3𝑧

2
]

2

 

让我们确定 2 个电子 F 和 J 之间的矢量 𝐷𝐹𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   : 

𝐷𝐹𝐽 (

𝑥𝑓𝑗
𝑦𝑓𝑗
𝑧𝑓𝑗
) =

(

 
 

3𝑟

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑧√3

2
0

−𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

3𝑧

2 )

 
 

 

𝐷𝐹𝐽
2 = [

3𝑟

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑧√3

2
]

2

+ [
𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) +

3𝑧

2
]

2

 

 

让我们确定 2 个电子 F 和 G 之间的矢量 𝐷𝐹𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ : 

𝐷𝐹𝐺 (

𝑥𝑓𝑔
𝑦𝑓𝑔
𝑧𝑓𝑔
) =

(

  
 

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
−
𝑧3√3

2
−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2
+
𝑧3
2
− 𝑧 )

  
 

 

𝐷𝐹𝐺
2 = [

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
−
𝑧3√3

2
]

2

+ [𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2

+ [
−𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2
+
𝑧3
2
− 𝑧]

2
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让我们确定 2 个电子 F 和 H 之间的矢量 𝐷𝐹𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ : 

𝐷𝐹𝐻 (

𝑥𝑓ℎ
𝑦𝑓ℎ
𝑧𝑓ℎ
) =

(

  
 

𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
−
𝑧3√3

2
𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2
+
𝑧3
2
− 𝑧 )

  
 

 

𝐷𝐹𝐻
2 = [

𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
−
𝑧3√3

2
]

2

+ [𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2

+ [
𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2
+
𝑧3
2
− 𝑧]

2

 

让我们确定 2 个电子 A 和 I 之间的矢量 𝐷𝐴𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  : 

𝐷𝐴𝐼 (

𝑥𝑎𝑖
𝑦𝑎𝑖
𝑧𝑎𝑖
) =

(

 
 

−3𝑟

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑧√3

2
0

𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

3𝑧

2 )

 
 

 

𝐷𝐴𝐼
2 = [

−3𝑟

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑧√3

2
]

2

+ [
𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

3𝑧

2
]

2

 

让我们确定 2 个电子 A 和 J 之间的矢量 𝐷𝐴𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  : 

𝐷𝐴𝐽 (

𝑥𝑎𝑗
𝑦𝑎𝑗
𝑧𝑎𝑗
) =

(

  
 

−𝑟

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑧√3

2
2𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

3𝑧

2 )

  
 

 

𝐷𝐴𝐽
2 = [

𝑟

2
cos(𝜔𝑡) +

𝑧√3

2
]

2

+ [2𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2 + [
𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) +

3𝑧

2
]

2

 

让我们确定 2 个电子 A 和 G 之间的矢量 𝐷𝐴𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ : 

𝐷𝐴𝐺 (

𝑥𝑎𝑔
𝑦𝑎𝑔
𝑧𝑎𝑔
) =

(

  
 

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
−
𝑧3√3

2
−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2
+
𝑧3
2
− 𝑧 )

  
 

 

𝐷𝐴𝐺
2 = [

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
−
𝑧3√3

2
]

2

+ [−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2

+ [
−𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2
+
𝑧3
2
− 𝑧]

2

 

让我们确定 2 个电子 A 和 H 之间的矢量 DAH : 
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𝐷𝐴𝐻 (

𝑥𝑎ℎ
𝑦𝑎ℎ
𝑧𝑎ℎ
) =

(

  
 

𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
−
𝑧3√3

2
𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2
+
𝑧3
2
− 𝑧 )

  
 

 

𝐷𝐴𝐻
2 = [

𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
−
𝑧3√3

2
]

2

+ [𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2

+ [
𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2
+
𝑧3
2
− 𝑧]

2

 

让我们确定 2 个电子 H 和 A 之间的矢量 DHA : 

𝐷𝐻𝐴 (

𝑥ℎ𝑎
𝑦ℎ𝑎
𝑧ℎ𝑎
) =

(

  
 

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) −

𝑧0√3

2
+
𝑧3√3

2
−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2
−
𝑧3
2
+ 𝑧 )

  
 

 

𝐷𝐻𝐴
2 = [

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) −

𝑧0√3

2
+
𝑧3√3

2
]

2

+ [𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2

+ [
−𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2
−
𝑧3
2
+ 𝑧]

2

 

让我们确定 2 个电子 H 和 F 之间的矢量 DHF : 

𝐷𝐻𝐹 (

𝑥ℎ𝑓
𝑦ℎ𝑓
𝑧ℎ𝑓
) =

(

  
 

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) −

𝑧0√3

2
+
𝑧3√3

2
−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2
−
𝑧3
2
+ 𝑧 )

  
 

 

𝐷𝐻𝐹
2 = [

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) −

𝑧0√3

2
+
𝑧3√3

2
]

2

+ [−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2

+ [
−𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2
−
𝑧3
2
+ 𝑧]

2

 

让我们确定 2 个电子 H 和 I 之间的矢量 DHI : 

𝐷𝐻𝐼 (

𝑥ℎ𝑖
𝑦ℎ𝑖
𝑧ℎ𝑖
) =

(

  
 

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

𝑧0√3

2
+
𝑧3√3

2
−
𝑧√3

2
−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2
−
𝑧3
2
−
𝑧

2 )

  
 

 

𝐷𝐻𝐼
2 = [

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

𝑧0√3

2
+
𝑧3√3

2
−
𝑧√3

2
]

2

+ [𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2

+ [
𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2
−
𝑧3
2
−
𝑧

2
]

2
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让我们确定 2 个电子 H 和 J 之间的矢量 DHJ : 

𝐷𝐻𝐽 (

𝑥ℎ𝑗
𝑦ℎ𝑗
𝑧ℎ𝑗
) =

(

  
 

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

𝑧0√3

2
+
𝑧3√3

2
−
𝑧√3

2
−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2
−
𝑧3
2
−
𝑧

2 )

  
 

 

𝐷𝐻𝐽
2 = [

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

𝑧0√3

2
+
𝑧3√3

2
−
𝑧√3

2
]

2

+ [𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2

+ [
−𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2
−
𝑧3
2
−
𝑧

2
]

2

 

 

4.8.3.2 确定每个电子的质量 

电子的编号如下： 

1. 电子 F : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

2. 电子 A : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

3. 电子 J : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

4. 电子 I : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

5. 电子 G : 速度 v3, 总重量 中 H#. 

6. 电子 H : 速度 v3, 总重量 中 H#. 

F 电子的总重量由以下公式表示： 

中
𝐹#
=中

𝐹
+ 

1

2𝑐2
⋅ (𝐸𝑒𝐹𝐼 + 𝐸𝑒𝐹𝐺) 

在这里 : 

• 中 F# : 代表电子 F 的总惰性质量。 

• 中 F : 是电子 F 的中性载荷 

• EeFp : 是 电子 F 和电子 p 之间的电势能，其符号与电子 F 的符号相反。此外，电子 F 

和 p 之间的距离在 0 和 d > 0 之间变化。其中 p = I 或 G。 

要计算势能 EeFp，就需要知道它们之间的距离平均值。忽略电偶相对于等边三角形的运动，距

离为： 

• 𝐷𝐹𝐼
2 = [

𝑟

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑧0√3

2
]
2

+ [2𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2 + [
𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

3𝑧0

2
]
2

 

• 𝐷𝐹𝐽
2 = [

3𝑟

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑧0√3

2
]
2

+ [
𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) +

3𝑧0

2
]
2

 

• 𝐷𝐹𝐺
2 = [

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
]
2

+ [𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2 +

[
−𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

3𝑧0

2
]
2

 

• 𝐷𝐹𝐻
2 = [

𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) +

𝑧0√3

2
]
2

+ [𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2 +

[
𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

3𝑧0

2
]
2
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考虑到 z0 的值： 

• 𝐷𝐹𝐼 = 𝑟 ⋅ √[cos(𝜔𝑡) − 1]
2 + 4[sin(𝜔𝑡)]2 

• 𝐷𝐹𝐺 =
𝑟

2
√[1 − cos(3𝜔𝑡) + 2 cos(𝜔𝑡)]2 + 4[sin(3𝜔𝑡) + sin(𝜔𝑡)]2 + 3[cos(3𝜔𝑡) + 1]2 

使用 Simulink 绘制整个 2π 周期内的曲线（文件：Courbe_distance_D_FI.slx) : 

• 𝑓𝐹𝐼 = √[cos(𝜔𝑡) − 1]
2 + 4[sin(𝜔𝑡)]2 

 

图 20 - 平均距离 FI 

DFI = r*fFI = 0.55605*10-15*1.757 = 0.97698*10-15 

 

• 𝑓𝐹𝐺 =
1

2
√[1 − cos(3𝜔𝑡) + 2 cos(𝜔𝑡)]2 + 4[sin(3𝜔𝑡) + sin(𝜔𝑡)]2 + 3[cos(3𝜔𝑡) + 1]2 

 

图 21 - 平均距离 FG 

DFG = r*fFG = 0.55605*10-15*1.65 = 0.9174825*10-15 

(文件 : Courbe_distance_D_FG.slx) 

电子 F 的总重量变成 : 



董喜杰模型 V3.0 

 

页  48 | 211 

 

中
𝐹#
=中

𝐹
+ 

𝑘𝑒𝑒
2

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 [
中
𝐹0
中
𝐼0

𝐷𝐹𝐼
+
中
𝐹0
中
𝐺0

𝐷𝐹𝐺
] 

电偶的轨道速度远低于 c, 中 F =中 F0. 所以我们有： 

中
𝐹#
=中

𝐹0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 [
中
𝐹0

𝐷𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝐷𝐹𝐺
] 

中
𝐹#
=中

𝐹0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
𝑟
[
中
𝐹0

𝑓𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐺
] 

中
𝐹#𝑥

= 0.72 + 
8.98755 ∗ 1.6021762 ∗ 0.72 ∗ 10

2 ∗ 2.9975242 ∗ 9.1093820
2 ∗ 0.55605

[
0.72

1.757
+
6.478

1.65
] 

中
𝐹#𝑥

= 0.72 +  0.200330582[0.409789 + 3.926061] 

中
𝐹#𝑥

= 1.588603 

 

根据对称性， 中 A# =中 I# =中 J# =中 F#. 

电子 H 的总重量由以下公式表示： 

中
𝐻#
=中

𝐻
+ 

1

2𝑐2
⋅ (𝐸𝑒𝐻𝐴 + 𝐸𝑒𝐻𝐼) 

再加上 : 

• 中 H# : 代表电子 H 的总惰性质量。 

• 中 H : 是电子 H 的中性载荷 

• EeHp : 是电子 H 和电子 p 之间的电势能。其中 p = A 或 I。 

要计算势能 EeHp，就需要知道它们之间的距离平均值。忽略电偶相对于等边三角形的运动，距

离为： 

• 𝐷𝐻𝐴
2 = [

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) −

𝑧0√3

2
]
2

+ [𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2 +

[
−𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

3𝑧0

2
]
2

 

• 𝐷𝐻𝐼
2 = [

−𝑟

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) − 𝑧0√3]

2
+ [𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2 +

[
𝑟√3

2
cos(𝜔𝑡) −

𝑟√3

2
cos(3𝜔𝑡)]

2

 

 

考虑到 z0 的值： 

• 𝐷𝐻𝐴 =
𝑟

2
√[cos(3𝜔𝑡) − 2 cos(𝜔𝑡) + 1]2 + 4[sin(3𝜔𝑡) + sin(𝜔𝑡)]2 + 3[1 − cos(3𝜔𝑡)]2 

• 𝐷𝐻𝐼 =
𝑟

2
⋅

√[cos(3𝜔𝑡) + cos(𝜔𝑡) + 2]2 + 4[sin(3𝜔𝑡) + sin(𝜔𝑡)]2 + 3[cos(𝜔𝑡) − cos(3𝜔𝑡)]2 
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使用 Simulink 绘制整个 2π 周期内的曲线（文件：Courbe_distance_D_HA.slx) : 

• 𝑓𝐻𝐴 =
1

2
√[cos(3𝜔𝑡) − 2 cos(𝜔𝑡) + 1]2 + 4[sin(3𝜔𝑡) + sin(𝜔𝑡)]2 + 3[1 − cos(3𝜔𝑡)]2 

 

图 22 - 平均距离 HA 

DHA = r*fHA = 0.55605*10-15*1.65 = 0.9174825*10-15 

 

• 𝐷𝐻𝐼 =
1

2
⋅

√[cos(3𝜔𝑡) + cos(𝜔𝑡) + 2]2 + 4[sin(3𝜔𝑡) + sin(𝜔𝑡)]2 + 3[cos(𝜔𝑡) − cos(3𝜔𝑡)]2 

 

图 23 - 平均距离 HI 

DHI = r*f2HI = 0.55605*10-15*1.65 = 0.9174825*10-15 

(文件 : Courbe_distance_D_HI.slx) 

电子 H 的总重量变成 : 

中
𝐻#
=中

𝐻
+ 

𝑘𝑒𝑒
2

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 [
中
𝐻0

中
𝐴0

𝐷𝐻𝐴
+
中
𝐻0

中
𝐼0

𝐷𝐻𝐼
] 
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电偶的轨道速度远低于 c, 中 H =中 H0. 所以我们有： 

中
𝐻#
=中

𝐻0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐻0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
𝑟
[
中
𝐴0

𝑓𝐻𝐴
+
中
𝐼0

𝑓𝐻𝐼
] 

中
𝐻#𝑥

= 6.478 + 
8.98755 ∗ 1.6021762 ∗ 6.478 ∗ 10

2 ∗ 2.9975242 ∗ 9.1093820
2 ∗ 0.55605

[
0.72

1.65
+
0.72

1.65
] 

中
𝐻#𝑥

= 6.478 +  3.6048375[0.872727273] 

中
𝐻#𝑥

= 9.62404 

 

通过对称性, 中 G# =中 H#. 

(中 H0x, v3x, rx) = (6.478, 9.0, 0.55605). 

(中 F0x, v1x, rx) = (0.72, 3.0, 0.55605). 

 

中
𝐹#𝑥

= 1.588603 

三角子所有电子是 : 

• 4 * 中 F#x = 4 * 1.588603 = 6.354413 

• 2 * 中 H#x = 2 * 9.6404 = 19.24808 

给出了三角子(=chrominette)的重量： 

中 chromx = 6.354412 + 19.24808 = 25.6025 

中 chrom = 25.6025 * 10-31kg. 

中 chrom = 25.6025 * 10-31kg * c2 / 1,602 176 634 × 10−19 J. 

中 chrom = 143.581077215 * 104 eV = 1.435811 MeV. 

中 quark = 1.435811 MeV + 511 keV = 1.946811 MeV. 

电子对三角子的影响： 

在夸克的情况下，有一个电子位于三角子的中间。由于电偶的中和大大降低了电力，因

此该电子与电偶之间的电力作用相对较弱。这解释了夸克的不稳定性。 

 

4.8.3.3 确定电子之间的电力相互作用 

为了模拟三角子电子之间的相互作用，将使用以下属性： 

• 电偶的行为就像实心圆盘，外围有两个旋转的电子。 

• 电子产生的电场如电偶段落中所述衰减。 

• 电子之间的相互作用被双重衰减，因为每一侧的电场都是如此。因此，电偶内部的两

个电子 1 和 2 之间的衰减系数可写为： 
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𝑘𝑛12 =
103

𝑓1
⋅
103

𝑓2
=
106

𝑓1 ⋅ 𝑓2
 

在这里 : 

fi 表示电偶 i 的旋转频率。 

• 当两个电子非常靠近时，就会有一个特殊性。事实上，正负电荷的中和取决于相互作

用距离。我们建议使用以下公式： 

𝑘𝑛12 = 10
−
𝐷
𝑟
⋅100 +

106

𝑓1 ⋅ 𝑓2
 

这里有 : 

1. kn12 : 是频率为 f1 的电偶 1 的 A 电子和频率为 f2 的电偶 2 的 B 电子之间的相

互作用的衰减系数。 

2. D : 是电子 A 和电子 B 之间的距离。 

3. r : 是具有相同半径的电偶 1 和 2 的半径。 

数字化应用： 

• r = 0.55605 * 10-15 m 

• v1 = 3*102 m/s 

• v3 = 9*102 m/s 

• f1 = v1/r = 5,395198*1017. 对于衰减，保留的值为 1011。 

• f3 = v3/r = 1,618559*1018. 对于衰减，保留的值为 1011。 

• 𝑘𝑛13 = 10
−
𝐷

𝑟
⋅100 + 10−22 

 

4.8.3.4 建立控制每个电子的动态方程 

在三角子内，我们假设每个电偶沿其对称轴移动。这些是 AF 电偶的 O1Z1 轴、IJ 电偶的 O2Z2 

轴、GH 电偶的 O3Z3 轴。根据对称性，电子 A、F、I 和 J 服从同一个方程。电子 G 和 H 服从另

一个方程。 

将电子 F 和 A 的动力学方程投影到轴 O1Z1 上： 

𝑚𝐹𝐴 ⋅ 𝑧1̈ =力
𝑒𝑧1

 

在这里要加上 : 

• mFA : 是电子 F 的总重量  + 电子 A 的总重量. 对于远低于 c 的线性速度, mF = 中 F# 还有 

mFA = 中 A#. 

• 力 ez1 : 是电子 F 所受的电力 + 电子 A 在轴 O1Z1 上所受的电力。 

电子 F 所受的力 力
𝐹

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 如下： 

力
𝐹

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐹𝐼𝑘𝑒𝑞𝐹𝑞𝐼𝐷𝐹𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝐷𝐹𝐼
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐹𝐽𝑘𝑒𝑞𝐹𝑞𝐽𝐷𝐹𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐹𝐽
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐹𝐺𝑘𝑒𝑞𝐹𝑞𝐺𝐷𝐹𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹𝐺
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐹𝐻𝑘𝑒𝑞𝐹𝑞𝐻𝐷𝐹𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹𝐻
3 + 𝛽3

 

电子 A 所受的力 力
𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 如下： 
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力
𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
= −

𝑘𝑛𝐴𝐼𝑘𝑒𝑞𝐴𝑞𝐼𝐷𝐴𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝐷𝐴𝐼
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐴𝐽𝑘𝑒𝑞𝐴𝑞𝐽𝐷𝐴𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝐷𝐴𝐽
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐴𝐺𝑘𝑒𝑞𝐴𝑞𝐺𝐷𝐴𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐺
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐴𝐻𝑘𝑒𝑞𝐴𝑞𝐻𝐷𝐴𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐻
3 + 𝛽3

 

FA 电偶所受到的力 力
𝐹𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
  如下： 

力
𝐹𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=  力

𝐹

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
+力

𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
  

通过投影到轴 O1Z1： 其向量为： 

𝑂1𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

‖𝑂1𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖
= (

0
0
−1
) 

知道 OZ 轴与 O1Z1 轴共线，我们投影到 OZ 轴上： 

力
𝐹𝑧
=

𝑘𝑛𝐹𝐼𝑘𝑒𝑞𝐹𝑞𝐼 [
𝑟√3
2
cos(𝜔𝑡) −

3𝑧
2
]

𝐷𝐹𝐼
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐹𝐽𝑘𝑒𝑞𝐹𝑞𝐽 [
𝑟√3
2
cos(𝜔𝑡) +

3𝑧
2
]

𝐷𝐹𝐽
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐹𝐺𝑘𝑒𝑞𝐹𝑞𝐺 [
𝑟√3
2 cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2 −

𝑧3
2 + 𝑧]

𝐷𝐹𝐺
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐹𝐻𝑘𝑒𝑞𝐹𝑞𝐻 [
𝑟√3
2 cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2 +

𝑧3
2 − 𝑧]

𝐷𝐹𝐻
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐴𝐼𝑘𝑒𝑞𝐴𝑞𝐼 [
𝑟√3
2 cos(𝜔𝑡) −

3𝑧
2 ]

𝐷𝐴𝐼
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐴𝐽𝑘𝑒𝑞𝐴𝑞𝐽 [
𝑟√3
2 cos(𝜔𝑡) +

3𝑧
2 ]

𝐷𝐴𝐽
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐴𝐺𝑘𝑒𝑞𝐴𝑞𝐺 [
𝑟√3
2 cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2 −

𝑧3
2 + 𝑧]

𝐷𝐴𝐺
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐴𝐻𝑘𝑒𝑞𝐴𝑞𝐻 [
𝑟√3
2 cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2 +

𝑧3
2 − 𝑧]

𝐷𝐴𝐻
3 + 𝛽3

 

 

通过改变比例，方程变为： 
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中
𝐹𝐴#𝑥

⋅ 𝑧𝑥̈ =

𝑘𝑛𝐹𝐼𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐹𝑥𝑞𝐼𝑥 [
𝑟𝑥√3
2
cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) −

3𝑧𝑥
2
]

𝐷𝐹𝐼𝑥
3 + 𝛽𝑥

3 +

𝑘𝑛𝐹𝐽𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐹𝑥𝑞𝐽𝑥 [
𝑟𝑥√3
2
cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) +

3𝑧𝑥
2
]

𝐷𝐹𝐽𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐹𝐺𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐹𝑥𝑞𝐺𝑥 [
𝑟𝑥√3
2
cos(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧0𝑥
2
−
𝑧3𝑥
2
+ 𝑧𝑥]

𝐷𝐹𝐺𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐹𝐻𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐹𝑥𝑞𝐻𝑥 [
𝑟𝑥√3
2
cos(3𝜔𝑥𝑡𝑥) −

𝑧0𝑥
2
+
𝑧3𝑥
2
− 𝑧𝑥]

𝐷𝐹𝐻𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐴𝐼𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐴𝑥𝑞𝐼𝑥 [
𝑟𝑥√3
2
cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) −

3𝑧𝑥
2
]

𝐷𝐴𝐼𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐴𝐽𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐴𝑥𝑞𝐽𝑥 [
𝑟𝑥√3
2
cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) +

3𝑧𝑥
2
]

𝐷𝐴𝐽𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐴𝐺𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐴𝑥𝑞𝐺𝑥 [
𝑟𝑥√3
2
cos(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧0𝑥
2
−
𝑧3𝑥
2
+ 𝑧𝑥]

𝐷𝐴𝐺𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐴𝐻𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐴𝑥𝑞𝐻𝑥 [
𝑟𝑥√3
2 cos(3𝜔𝑥𝑡𝑥) −

𝑧0𝑥
2 +

𝑧3𝑥
2 − 𝑧𝑥]

𝐷𝐴𝐻𝑥
3 + 𝛽𝑥

3  

方程 2 - 三角子 FA 

z’’ = zx’’ * 1031 m s-2. 

中 F# =中 F#x * 10-31 kg = 1,588603 * 10-31 kg 

中 FA# =中 F# + 中 A# = 2 中 F# = 中 FA#x * 10-31 kg = 3,177207 * 10-31 kg 

r = rx * 10-15 m = 0,55605 * 10-15 m 

β = βx * 10-15 m = 10-3 * 10-15 m 

z = zx * 10-15 m 

e = 1,602 176 565 * 10−19 C = ex * 10−19 C 

ke = 8,987 551 787 368 176 * 109 kg-1 m-1 A-2 = kex * 109 kg-1 m-1 A-2  

v = vx * 108 m/s = (3*10-6) * 108 m/s 

ω = v / r = ωx*1023 radian s-1. = (5,395198274*10-6)*1023 radian s-1. = 2πf = 2π/T 

T = 2π/ ω = 2π r / v = tx * 10-23 s = (1,164588397*106) * 10-23 s 

𝑞?𝑥 =
中
?0𝑥

中
𝑟𝑒𝑓𝑥

⋅ 𝑒𝑥 

在这里有 : ? = F, I, J, G, H. 已知： 中 F0 =中 I0 =中 J0 和 中 G0 =中 H0 : 
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• 𝑘𝑒𝑥𝑞𝐹𝑥𝑞𝐼𝑥 = 𝑘𝑒𝑥𝑞𝐹𝑥𝑞𝐽𝑥 = 𝑘𝑒𝑥
中
𝐹0𝑥

中
𝑟𝑒𝑓𝑥

⋅
中
𝐹0𝑥

中
𝑟𝑒𝑓𝑥

⋅ 𝑒𝑥
2 = 𝑘𝑒𝑥 ⋅

中
𝐹0𝑥

2

中
𝑟𝑒𝑓𝑥

2 ⋅ 𝑒𝑥
2 = 𝑘11𝑥 ⋅ 𝑒𝑥

2 

• 𝑘11 = 8.987551787 ⋅ 10
9 0.722

9.1093822
= 0.05614726 ⋅ 109 = 𝑘11𝑥 ⋅ 10

9 

• 𝑘𝑒𝑥𝑞𝐹𝑥𝑞𝐺𝑥 = 𝑘𝑒𝑥𝑞𝐹𝑥𝑞𝐻𝑥 = 𝑘𝑒𝑥
中
𝐹0𝑥

中
𝑟𝑒𝑓𝑥

⋅
中
𝐻0𝑥

中
𝑟𝑒𝑓𝑥

⋅ 𝑒𝑥
2 = 𝑘16𝑥 ⋅ 𝑒𝑥

2 

• 𝑘16 = 8.987551787 ⋅ 10
9 0.72⋅6.478

9.1093822
= 0.505169378 ⋅ 109 = 𝑘16𝑥 ⋅ 10

9 

 

𝑘𝑛𝐹? = 10
−
𝐷𝐹?
𝑟
⋅100 + 𝑘𝑛0𝐹?𝑥 ⋅ 10

+1 = 10−
𝐷𝐹?
𝑟
⋅100 +

103

𝑓𝐹
⋅
103

𝑓?
⋅ 10+1 

由于频率值大于饱和值，我们有： 

𝑘𝑛𝐹? = 10
−
𝐷𝐹?
𝑟
⋅100 + 10−11 ⋅ 10−11 ⋅ 101 

所以 : 

𝑘𝑛𝐹? = 10
−
𝐷𝐹?
𝑟
⋅100 + 10−21 

 

将电子 H 的动力学方程投影到 O3Z3 轴上： 

𝑚ℎ ⋅ 𝑧3̈ =力
𝑒𝑧3

 

在这里有 : 

• mh : 是电子 H 的总重量. 对于远小于 c 的线性速度， mh = 中 H# 

• 力 ez3 : 是电子 H 在轴 O3Z3 上受到的电力。 

电子 H 所受的力 力
ℎ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 如下： 

力
ℎ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐻𝐴𝑘𝑒𝑞𝐻𝑞𝐴𝐷𝐻𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐴
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐻𝐹𝑘𝑒𝑞𝐻𝑞𝐹𝐷𝐻𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐹
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐻𝐼𝑘𝑒𝑞𝐻𝑞𝐼𝐷𝐻𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐻𝐼
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐻𝐽𝑘𝑒𝑞𝐻𝑞𝐽𝐷𝐻𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐽
3 + 𝛽3

 

通过投影到具有下面向量的 O3Z3 轴上： 

𝑂3𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

‖𝑂3𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖
=

(

 
 

−√3

2
0
1

2 )
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力
ℎ𝑧3

=

𝑘𝑛𝐻𝐴𝑘𝑒𝑞𝐻𝑞𝐴 [𝑧0 − 𝑧3 −
𝑟√3
2
cos(𝜔𝑡) +

𝑧
2
]

𝐷𝐻𝐴
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐻𝐹𝑘𝑒𝑞𝐻𝑞𝐹 [𝑧0 − 𝑧3 +
𝑟√3
2
cos(𝜔𝑡) +

𝑧
2
]

𝐷𝐻𝐹
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐻𝐼𝑘𝑒𝑞𝐻𝑞𝐼 [
𝑟√3
2 cos(𝜔𝑡) +

𝑧
2 + 𝑧0 − 𝑧3]

𝐷𝐻𝐼
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐻𝐽𝑘𝑒𝑞𝐻𝑞𝐽 [−
𝑟√3
2
cos(𝜔𝑡) +

𝑧
2
+ 𝑧0 − 𝑧3]

𝐷𝐻𝐽
3 + 𝛽3

 

 

通过改变比例，方程变为： 

中
𝐻#
⋅ 𝑧3𝑥̈ =

𝑘𝑛𝐻𝐴𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐻𝑥𝑞𝐴𝑥 [−
𝑟𝑥√3
2
cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) + 𝑧0𝑥 − 𝑧3𝑥 +

𝑧𝑥
2
]

𝐷𝐻𝐴𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐻𝐹𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐻𝑥𝑞𝐹𝑥 [
𝑟𝑥√3
2 cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) + 𝑧0𝑥 − 𝑧3𝑥 +

𝑧𝑥
2 ]

𝐷𝐻𝐹𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐻𝐼𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐻𝑥𝑞𝐼𝑥 [
𝑟𝑥√3
2 cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧𝑥
2 + 𝑧0𝑥 − 𝑧3𝑥]

𝐷𝐻𝐼𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐻𝐽𝑥𝑘𝑒𝑥𝑞𝐻𝑥𝑞𝐽𝑥 [−
𝑟𝑥√3
2 cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧𝑥
2 + 𝑧0𝑥 − 𝑧3𝑥]

𝐷𝐻𝐽𝑥
3 + 𝛽𝑥

3  

方程 3 - 三角子 H 

和 ： 

𝑞?𝑥 =
中
?0𝑥

中
𝑟𝑒𝑓𝑥

⋅ 𝑒𝑥 

在这里有: ? = F, A, I, J, H. 已知：中 F0 =中 A0 =中 I0 =中 J0, et 中 G0 =中 H0 : 

• 𝑘𝑒𝑥𝑞𝐻𝑥𝑞𝐴𝑥 = 𝑘𝑒𝑥𝑞𝐻𝑥𝑞𝐹𝑥 = 𝑘𝑒𝑥𝑞𝐻𝑥𝑞𝐼𝑥 = 𝑘𝑒𝑥𝑞𝐻𝑥𝑞𝐽𝑥 = 𝑘𝑒𝑥
中
𝐻0𝑥

中
𝑟𝑒𝑓𝑥

⋅
中
𝐹0𝑥

中
𝑟𝑒𝑓𝑥

= 𝑘16𝑥 

 

𝑘𝑛𝐻? = 10
−
𝐷𝐻?
𝑟
⋅100 + 10−21 

 

4.8.3.5 使用 Matlab-Simulink 软件包工具求解微分方程 

通过使用 Simulink 求解方程，我们得到 z（蓝色）和 z3（黄色）曲线： 
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图 24 - 三角子电偶的振荡 

我们看到 zx 的振荡幅度为 1.548*10-10。与电偶半径 rx 之比为 2.78*10-10。 

z3x 的振荡幅度为 5.921*10-11。与电偶半径 rx 之比为 1.06*10-10。 

进一步的详细信息请参见：附录 A.2。 

 

4.8.4 下品晶子的稳定性 

质子的电荷半径 Rp 是在实验室中测量的。它位于以下范围内： 

• 0.82 * 10-15 m < Rp < 0.88 * 10-15 m 

优选值为：0.84 * 10-15 m。现在质子的结构可以用下图来表示： 

 

图 25 - 质子半径 

假设电荷半径对应于质子的最大半径。我们有： 

q- q+ 

d = 2r 

Rp = 2r cos(30°) 
       + r tan(30°) 
       + Δ 

T 

O1 

P 

Q 

S 

M 

W 

Δ 

O 
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• Rp = 2 r cos(30°) + r tan(30°) + Δ 

我们由此推导出包含组成质子的电偶的圆的半径 r： 

𝑟 =
𝑅𝑝 − Δ

2 ⋅ cos(30°) + tan(30°)
=
𝑅𝑝 − Δ

√3 +
1

√3

 

与 r 相比，Δ 的值可以忽略不计。因此： r = 0.36373067 *10-15 m 四舍五入到 0.36373 *10-15 m. 

电偶半径的该值也将用于构成品晶子的电偶。 

为了建立核子内 9 个电偶的动态行为，我们将按以下 5 个步骤进行： 

1. 确定电子的坐标以及它们之间的距离 

2. 确定每个电子的重量 

3. 确定电子之间的电力的相互作用 

4. 建立控制每个电子的动态方程 

5. 使用 Matlab-Simulink 软件包工具求解微分方程 

 

4.8.4.1 位于 3 个三角子之间的距离 

通过检查 z 和 z3 幅度曲线，出现了相干性问题。事实上，与最小 z 的位置相比，最大 z 的位置

位于角度 α接近 π 处。但理想的位置是 α = π/2。问题是，在这个位置，AF 电偶的速度不为

零。因此，有必要考虑将 AF 电偶停止在位置 α = π/2 处。这是一个限制。事实上，如果位置

不同，三角子的结构将不再成立。此约束对于 3 个中间电偶有效。 

 

4.8.4.2 确定电子的坐标以及它们之间的距离 

让我们建立电子的全局坐标和局部坐标之间的关系。 

下图说明了全局坐标和外部三角子的局部坐标： 
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图 26 - 品晶子结构 

我们从三角子的稳定性段中取用基准 R、R1、R2 和 R3。我们添加基准 R4(O4, X4, Y4, Z4), R5(O5, X5, 

Y5, Z5), R6(O6, X6, Y6, Z6) 和 R7(O7, X7, Y7, Z7). 

Δ表示 AF 电偶在 OZ 轴上的振幅。 Δ6表示 GH 电偶在 O3Z3轴上的振幅。 

让我们确定这 4 个新基准的原点坐标。对于 O4和 O5的坐标，我们使用下图： 

 

图 27 - ABCDEF 三角子轴向视图 

在 R1参考系中，O4和 O5的坐标为： 

q- q+ 

β 

T 

O1 

P 

Q 

S 

M W 

Δ 

O 

X Z 

O4 

X4 

Y4 
Z4 

X5 

Y5 Z5 

O5 

X1 

Z1 

β A 

F 

I 
J J 

G 

H 

O3 

X3 

Z3 

C 

B 

E 

D 

O6 

O7 

X6 

X7 

Y6 

Z6 

Y7 
T 

Z7 

α 

α 

K 

L 

N 

N 

Δ 

Γ 

Σ 

Φ 

Ω 

Θ 

Λ 

Π 

Ψ 

X8 

Z8 

Y8 

X8 O8 
β 

X9 
β 

Z9 

Y9 

O9 

Z2 

X2 O2 

q- q+ Q 

T 

W 

O4 

O5 

Z O 

Y 

Δ 

Z4 
Y4 

Y5 

Z5 

Z1 

Y1 

O1 

C 

B 

E 

D 
F 

A 
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𝑂4 (

0
−𝑟 ⋅ sin(30°)

−Δ − 𝑟 ⋅ cos(300)

) = 𝑂4

(

 
 

0

−
𝑟

2

−Δ − 𝑟 ⋅
√3

2 )

 
 

 

𝑂5 (

0
𝑟 ⋅ sin(30°)

−Δ − 𝑟 ⋅ cos(300)

) = 𝑂5

(

 
 

0
𝑟

2

−Δ − 𝑟 ⋅
√3

2 )

 
 

 

在确定了局部基准的原点坐标之后，剩下的就是确定它们的距离。 

从 R1坐标系开始，绕轴 O1X1旋转 2π/3，然后向 O4移动，得到 R4坐标系（O4，X4，Y4，

Z4）。首先需要在 R 基准系中添加 R1的旋转。 

𝑀4𝑅1

(

 
 
 

1 0 0 0

0 cos (
2𝜋

3
) − sin (

2𝜋

3
) −

𝑟

2

0 sin (
2𝜋

3
) cos (

2𝜋

3
) −∆ −

√3

2
𝑟

0 0 0 1 )

 
 
 
=

(

 
 
 

1 0 0 0

0 −
1

2
−
√3

2
−
𝑟

2

0
√3

2
−
1

2
−∆ −

√3

2
𝑟

0 0 0 1 )

 
 
 

 

𝑀1(

cos(𝜋) 0 sin(𝜋) 0
0 1 0 0

− sin(𝜋) 0 cos(𝜋) 𝑧0
0 0 0 1

) = (

−1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 −1 𝑧0
0 0 0 1

) 

𝑀4 = 𝑀1⨂𝑀4𝑅1 = (

−1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 −1 𝑧0
0 0 0 1

)

(

 
 
 

1 0 0 0

0 −
1

2

−√3

2
−
𝑟

2

0
√3

2
−
1

2
−∆ −

√3

2
𝑟

0 0 0 1 )

 
 
 

=

(

 
 
 

−1 0 0 0

0 −
1

2

−√3

2
−
𝑟

2

0 −
√3

2

1

2
∆ +

√3

2
𝑟 + 𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 

 

还有 : 

𝑧0 =
𝑟

√3
=
0.36373

√3
= 0.21 

从 R1坐标系开始，绕 OX 轴旋转-2π/3，然后向 O5移动，得到 R5坐标系 R5(O5, X5, Y5, Z5)。首先

需要在 R 基准系中添加 R1的旋转。 

𝑀5𝑅1

(

 
 
 

1 0 0 0

0 cos (−
2𝜋

3
) − sin (−

2𝜋

3
)

𝑟

2

0 sin (−
2𝜋

3
) cos (−

2𝜋

3
) −Δ − 𝑟 ⋅

√3

2
0 0 0 1 )

 
 
 
=

(

 
 
 

1 0 0 0

0 −
1

2

√3

2

𝑟

2

0 −
√3

2
−
1

2
−Δ −

√3

2
𝑟

0 0 0 1 )
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𝑀5 = 𝑀1⨂𝑀5𝑅1 = (

−1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 −1 𝑧0
0 0 0 1

)

(

 
 
 

1 0 0 0

0 −
1

2

√3

2

𝑟

2

0 −
√3

2
−
1

2
−Δ −

√3

2
𝑟

0 0 0 1 )

 
 
 

=

(

 
 
 

−1 0 0 0

0 −
1

2

√3

2

𝑟

2

0
√3

2

1

2
Δ +

√3

2
𝑟 + 𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 

 

 

对于 O6和 O7的坐标，我们使用下图： 

 

图 28 - GHΓΣΩΦ 三角子轴向视图 

在 R3基准系中，O6和 O7的坐标为： 

𝑂6 (

0
−𝑟 ⋅ sin(30°)

−Δ6 − 𝑟 ⋅ cos(30
0)
) = 𝑂6

(

 
 

0

−
𝑟

2

−Δ6 − 𝑟 ⋅
√3

2 )

 
 

 

𝑂7 (

0
𝑟 ⋅ sin(30°)

−Δ6 − 𝑟 ⋅ cos(30
0)
) = 𝑂7

(

 
 

0
𝑟

2

−Δ6 − 𝑟 ⋅
√3

2 )

 
 

 

从坐标系 R3开始，绕轴 O3X3旋转 2π/3，然后向 O6移动，得到坐标系 R6(O6, X6, Y6, Z6)。首先需

要在 R 坐标系中添加 R3的旋转。 

q- q+ 
K 

N 

L 

Γ 

Σ 

Φ 

O3 

Y 

Δ6 
Z 

Ω 

O 

Y3 

Z3 X 

Z6 

O6 

Y6 

O7 

Z7 

Y7 H 

G 
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𝑀6𝑅3

(

 
 
 

1 0 0 0

0 cos (
2𝜋

3
) − sin (

2𝜋

3
) −

𝑟

2

0 sin (
2𝜋

3
) cos (

2𝜋

3
) −Δ6 −

√3

2
𝑟

0 0 0 1 )

 
 
 
=

(

 
 
 

1 0 0 0

0 −
1

2

−√3

2
−
𝑟

2

0
√3

2
−
1

2
−Δ6 −

√3

2
𝑟

0 0 0 1 )

 
 
 

 

𝑀3

(

 
 
 
cos (

−𝜋

3
) 0 sin (

−𝜋

3
)

√3

2
𝑧0

0 1 0 0

−sin (
−𝜋

3
) 0 cos (

−𝜋

3
) −

1

2
𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 
=

(

 
 
 

1

2
0

−√3

2

√3

2
𝑧0

0 1 0 0

√3

2
0

1

2
−
1

2
𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 

 

𝑀6 = 𝑀3⨂𝑀6𝑅3 =

(

 
 
 

1

2
0

−√3

2

√3

2
𝑧0

0 1 0 0

√3

2
0

1

2
−
1

2
𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 

(

 
 
 

1 0 0 0

0 −
1

2

−√3

2
−
𝑟

2

0
√3

2
−
1

2
−Δ6 −

√3

2
𝑟

0 0 0 1 )

 
 
 

=

(

 
 
 
 
 

1

2

−3

4

√3

4

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

0 −
1

2

−√3

2
−
𝑟

2

√3

2

√3

4
−
1

4
−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 
 
 

 

 

 

从坐标系 R3 开始，绕轴 O3X3 旋转 - 2π/3，然后向 O7 移动，获得坐标系 R7(O7, X7, Y7, Z7)。首先

需要在 R 坐标系中添加 R3的旋转。 

𝑀7𝑅3

(

 
 
 

1 0 0 0

0 cos (
−2𝜋

3
) − sin (

−2𝜋

3
)

𝑟

2

0 sin (
−2𝜋

3
) cos (

−2𝜋

3
) −Δ6 −

√3

2
𝑟

0 0 0 1 )

 
 
 
=

(

 
 
 

1 0 0 0

0 −
1

2

√3

2

𝑟

2

0
−√3

2
−
1

2
−Δ6 −

√3

2
𝑟

0 0 0 1 )
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𝑀7 = 𝑀3⨂𝑀7𝑅3 =

(

 
 
 

1

2
0

−√3

2

√3

2
𝑧0

0 1 0 0

√3

2
0

1

2
−
1

2
𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 

(

 
 
 

1 0 0 0

0 −
1

2

√3

2

𝑟

2

0
−√3

2
−
1

2
−Δ6 −

√3

2
𝑟

0 0 0 1 )

 
 
 

=

(

 
 
 
 
 

1

2

3

4

√3

4

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

0 −
1

2

√3

2

𝑟

2

√3

2

−√3

4
−
1

4
−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 
 
 

 

 

确定电子 B 和 C 在局部坐标系 R4中的坐标： 

𝐵𝑅4 (
−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)
𝑧4

) 

𝐶𝑅4 (
𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)
𝑧4

) 

确定电子 B 和 C 在全局坐标系 R 中的坐标： 

𝐵(

𝑥𝑏
𝑦𝑏
𝑧𝑏
1

) =

(

 
 
 

−1 0 0 0

0 −
1

2
−
√3

2

−𝑟

2

0 −
√3

2

1

2
Δ + 𝑟

√3

2
+ 𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 

(

−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)
𝑧4
1

) 

𝐵(

𝑥𝑏
𝑦𝑏
𝑧𝑏
1

) = 𝐵

(

 
 
 
 

𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

𝑟

2
sin(3𝜔𝑡) − 𝑧4

√3

2
−
𝑟

2

𝑟
√3

2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0

1 )

 
 
 
 

 

𝐶 (

𝑥𝑐
𝑦𝑐
𝑧𝑐
1

) =

(

 
 
 

−1 0 0 0

0 −
1

2
−
√3

2

−𝑟

2

0 −
√3

2

1

2
Δ + 𝑟

√3

2
+ 𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 

(

𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)
𝑧4
1

) 
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𝐶 (

𝑥𝑐
𝑦𝑐
𝑧𝑐
1

) = 𝐶

(

 
 
 
 

−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

−
𝑟

2
sin(3𝜔𝑡) − 𝑧4

√3

2
−
𝑟

2

−𝑟
√3

2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0

1 )

 
 
 
 

 

 

确定电子 D 和 E 在局部坐标系 R5中的坐标： 

𝐷𝑅5 (
−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)
𝑧4

) 

𝐸𝑅5 (
𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)
𝑧4

) 

确定电子 D 和 E 在全局坐标系 R 中的坐标： 

𝐷(

𝑥𝑑
𝑦𝑑
𝑧𝑑
1

) =

(

 
 
 

−1 0 0 0

0 −
1

2

√3

2

𝑟

2

0
√3

2

1

2
Δ + 𝑟

√3

2
+ 𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 

(

−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)
𝑧4
1

) 

𝐷(

𝑥𝑑
𝑦𝑑
𝑧𝑑
1

) = 𝐷

(

 
 
 
 

𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

𝑟

2
sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2

−𝑟
√3

2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0

1 )

 
 
 
 

 

𝐸 (

𝑥𝑒
𝑦𝑒
𝑧𝑒
1

) =

(

 
 
 

−1 0 0 0

0 −
1

2

√3

2

𝑟

2

0
√3

2

1

2
Δ + 𝑟

√3

2
+ 𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 

(

𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)
𝑧4
1

) 

𝐸 (

𝑥𝑒
𝑦𝑒
𝑧𝑒
1

) = 𝐸

(

 
 
 
 

−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

−
𝑟

2
sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2

𝑟
√3

2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0

1 )

 
 
 
 

 

确定电子 Γ 和 Σ 在局部坐标系 R6 中的坐标： 

Γ𝑅6 (
𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧6

) 
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Σ𝑅6(
−𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧6

) 

确定电子 Γ 和 Σ 在全局坐标系 R 中的坐标： 

Γ(

𝑥𝛾
𝑦𝛾
𝑧𝛾
1

) =

(

 
 
 
 
 

1

2

−3

4

√3

4
Δ6
√3

2
+
3𝑟

4
+ 𝑧0

√3

2

0 −
1

2

−√3

2

−𝑟

2

√3

2

√3

4
−
1

4
−
Δ6
2
− 𝑟

√3

4
−
𝑧0
2

0 0 0 1 )

 
 
 
 
 

(

𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧6
1

) 

Γ(

𝑥𝛾
𝑦𝛾
𝑧𝛾
1

) = Γ

(

 
 
 
 
 

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
+ 𝑧0

√3

2

−
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) − 𝑧6

√3

2
−
𝑟

2

𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6
4
−
𝑟√3

4
−
Δ6
2
−
𝑧0
2

1 )

 
 
 
 
 

 

 

Σ(

𝑥𝜎
𝑦𝜎
𝑧𝜎
1

) =

(

 
 
 
 
 

1

2

−3

4

√3

4
Δ6
√3

2
+
3𝑟

4
+ 𝑧0

√3

2

0 −
1

2

−√3

2

−𝑟

2

√3

2

√3

4
−
1

4
−
Δ6
2
− 𝑟

√3

4
−
𝑧0
2

0 0 0 1 )

 
 
 
 
 

(

−𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧6
1

) 

Σ(

𝑥𝜎
𝑦𝜎
𝑧𝜎
1

) = Σ

(

 
 
 
 
 

−𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
+ 𝑧0

√3

2
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) − 𝑧6

√3

2
−
𝑟

2

−𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) − 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6
4
−
𝑟√3

4
−
Δ6
2
−
𝑧0
2

1 )

 
 
 
 
 

 

确定电子Ω和Φ在局部坐标系 R7中的坐标： 

Ω𝑅7 (
𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧6

) 

Φ𝑅7(
−𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧6

) 

确定电子 Ω 和 Φ 在全局坐标系 R 中的坐标： 
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Ω(

𝑥𝜔
𝑦𝜔
𝑧𝜔
1

) =

(

 
 
 
 
 

1

2

3

4

√3

4
Δ6
√3

2
+
3𝑟

4
+ 𝑧0

√3

2

0 −
1

2

√3

2

𝑟

2

√3

2

−√3

4
−
1

4
−
Δ6
2
− 𝑟

√3

4
−
𝑧0
2

0 0 0 1 )

 
 
 
 
 

(

𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧6
1

) 

Ω(

𝑥𝜔
𝑦𝜔
𝑧𝜔
1

) = Ω

(

 
 
 
 
 

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
+ 𝑧0

√3

2

−
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

2
+
𝑟

2

𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) − 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6
4
−
𝑟√3

4
−
Δ6
2
−
𝑧0
2

1 )

 
 
 
 
 

 

Φ(

𝑥𝜑
𝑦𝜑
𝑧𝜑
1

) =

(

 
 
 
 
 

1

2

3

4

√3

4
Δ6
√3

2
+
3𝑟

4
+ 𝑧0

√3

2

0 −
1

2

√3

2

𝑟

2

√3

2

−√3

4
−
1

4
−
Δ6
2
− 𝑟

√3

4
−
𝑧0
2

0 0 0 1 )

 
 
 
 
 

(

−𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)
𝑧6
1

) 

Φ(

𝑥𝜔
𝑦𝜔
𝑧𝜔
1

) = Φ

(

 
 
 
 
 

−𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
+ 𝑧0

√3

2
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

2
+
𝑟

2

−𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6
4
−
𝑟√3

4
−
Δ6
2
−
𝑧0
2

1 )

 
 
 
 
 

 

 

确定电子 F、B、C、D 和 E 之间的矢量和距离： 

𝐷𝐹𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐹𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

  
 

𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑧4

√3

2
−
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

𝑟
√3

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧)

  
 

 

𝐷𝐹𝐵
2 = [𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑧4

√3

2
−
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]

2

+ [𝑟
√3

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧]

2
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𝐷𝐹𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐹𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

  
 

−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−
𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑧4

√3

2
−
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟
√3

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧)

  
 

 

𝐷𝐹𝐶
2 = [−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2
+ 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]

2

+ [−𝑟
√3

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧]

2

 

𝐷𝐹𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐹𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

  
 

𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟
√3

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧)

  
 

 

𝐷𝐹𝐷
2 = [𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]

2

+ [−𝑟
√3

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧]

2

 

𝐷𝐹𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐹𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

  
 

−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−
𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

𝑟
√3

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧)

  
 

 

𝐷𝐹𝐸
2 = [−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [−

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]

2

+ [𝑟
√3

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧]

2

 

 

确定电子 H、Г、Σ、Ω 和 Φ 之间的矢量以及距离： 

𝐷𝐻Γ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐻Γ⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

 
 
 
 

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑧3

√3

2

−
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) − 𝑧6

√3

2
−
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)

𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6
4
− 𝑟

√3

4
−
Δ6
2
− 𝑟

√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧3
2 )
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𝐷𝐻Γ
2 = [

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑧3

√3

2
]

2

+ [−
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) − 𝑧6

√3

2
−
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]

2

+ [𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6
4
− 𝑟

√3

4
−
Δ6
2
− 𝑟

√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧3
2
]

2

 

 

𝐷𝐻Σ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐻Σ⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

 
 
 
 

−𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑧3

√3

2
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) − 𝑧6

√3

2
−
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)

−𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) − 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6
4
− 𝑟

√3

4
−
Δ6
2
− 𝑟

√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧3
2 )

 
 
 
 

 

𝐷𝐻Σ
2 = [

−𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑧3

√3

2
]

2

+ [
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) − 𝑧6

√3

2
−
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]

2

+ [𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) +

𝑧6
4
+ 𝑟

√3

4
+
Δ6
2
+ 𝑟

√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧3
2
]

2

 

𝐷𝐻Ω⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐻Ω⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =

(

 
 
 
 

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑧3

√3

2

−
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

2
+
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)

𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) − 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6
4
− 𝑟

√3

4
−
Δ6
2
− 𝑟

√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧3
2 )

 
 
 
 

 

𝐷𝐻Ω
2 = [

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑧3

√3

2
]

2

+ [−
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

2
+
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]

2

+ [−𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) +

𝑧6
4
+ 𝑟

√3

4
+
Δ6
2
+ 𝑟

√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧3
2
]

2

 

𝐷𝐻𝜙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐻Φ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =

(

 
 
 
 

−𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑧3

√3

2
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

2
+
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)

−𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6
4
− 𝑟

√3

4
−
Δ6
2
− 𝑟

√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧3
2 )
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𝐷𝐻Φ
2 = [

−𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑧3

√3

2
]

2

+ [
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

2
+
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]

2

+ [𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) − 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) +

𝑧6
4
+ 𝑟

√3

4
+
Δ6
2
+ 𝑟

√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧3
2
]

2

 

 

确定电子 C、D、E 和 A 之间的矢量以及距离： 

𝐷𝐴𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

  
 

−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−
𝑟

2
sin(3𝜔𝑡) − 𝑧4

√3

2
−
𝑟

2
+ 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟
√3

2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧)

  
 

 

𝐷𝐴𝐶
2 = [𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑧4

√3

2
−
𝑟

2
]

2

+ [−𝑟
√3

2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧]

2

 

𝐷𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =

(

  
 

𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟

2
sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2
+ 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

−𝑟
√3

2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧)

  
 

 

𝐷𝐴𝐷
2 = [𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) +

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2
]

2

+ [−𝑟
√3

2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧]

2

 

𝐷𝐴𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

  
 

−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−
𝑟

2
sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2
+ 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

𝑟
√3

2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧)

  
 

 

𝐷𝐴𝐸
2 = [𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) +

√3

2
𝑧4 +

𝑟

2
]

2

+ [𝑟
√3

2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧]

2

 

 

确定电子 B、A、D 和 E 之间的矢量以及距离： 
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𝐷𝐵𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

  
 

𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) −
𝑟

2
sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2

𝑧 − 𝑟
√3

2
sin(3𝜔𝑡) −

𝑧4
2
− 𝑟

√3

2
− Δ − 𝑧0)

  
 

 

 

𝐷𝐵𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
−2𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4√3 + 𝑟
0

) 

𝐷𝐵𝐸
2 = [2𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)]2 + [−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4√3 + 𝑟]

2
 

 

𝐷𝐵𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (

0

𝑧4√3 + 𝑟

𝑟√3 sin(3𝜔𝑡)

) 

𝐷𝐵𝐷
2 = [𝑟 + 𝑧4√3]

2
+ 3[𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]2 

确定电子 D、E 和 C 之间的矢量以及距离： 

𝐷𝐶𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
2𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4√3 + 𝑟
0

) 

𝐷𝐶𝐷
2 = 4[𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)]2 + [𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4√3 + 𝑟]

2
 

 

𝐷𝐶𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐶𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (

0

𝑧4√3 + 𝑟

𝑟√3 sin(3𝜔𝑡)

) 

𝐷𝐶𝐸
2 = [𝑟 + 𝑧4√3]

2
+ 3[𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]2 

 

确定电子 Σ、Φ、G 和 Ω 之间的矢量以及距离： 

𝐷ΣΩ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ΣΩ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (

𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6√3 + 𝑟

𝑟√3 ⋅ cos(𝜔𝑡)

) 

𝐷ΣΩ
2 = [𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6√3 + 𝑟]

2
+ [𝑟√3 ⋅ cos(𝜔𝑡)]

2
 

𝐷ΣΦ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = ΣΦ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =

(

  
 
−
3

2
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

𝑧6√3 + 𝑟

√3

2
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡))
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𝐷ΣΦ
2 = [−

3

2
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]

2

+ [𝑧6√3 + 𝑟]
2
+ [
√3

2
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]

2

 

𝐷ΣG⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ΣG⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

 
 
 
 
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) −

𝑧3√3

2
+
𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

3

4
𝑟 sin(𝜔𝑡) −

√3

4
𝑧6 −

√3

2
Δ6 −

3𝑟

4

−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) −
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) +

√3

2
𝑧6 +

𝑟

2

−
√3

2
𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) +

𝑧3
2
+
√3

2
𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) +

√3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) +

𝑧6
4
+
√3

4
𝑟 +

Δ6
2 )

 
 
 
 

 

𝐷ΓH⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = Γ𝐻⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

 
 
 
 

𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) − 𝑧3

√3

2
−
𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) − 𝑧6

√3

4
− Δ6

√3

2
−
3𝑟

4

𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) +
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

2
+
𝑟

2

𝑟
√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧3
2
− 𝑟

√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) − 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) +

𝑧6
4
+ 𝑟

√3

4
+
Δ6
2 )

 
 
 
 

 

 

确定电子 Γ、Φ、G 和 Ω 之间的矢量以及距离： 

 

𝐷ΓΩ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ΓΩ⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

(

  
 

3

2
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)

𝑧6√3 + 𝑟

−
√3

2
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡))

  
 

 

𝐷ΓΩ
2 = [

3

2
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]

2

+ [𝑧6√3 + 𝑟]
2
+ [
√3

2
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]

2

 

𝐷ΓΦ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ΓΦ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (

−𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6√3 + 𝑟

−√3 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)

) 

𝐷ΓΦ
2 = [−𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [𝑟 + 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6√3]

2
+ [−√3 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]

2
 

 

 

𝐷ΓG⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ΓG⃗⃗ ⃗⃗ =

(

 
 
 
 
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) −

𝑧3√3

2
−
𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

3

4
𝑟 sin(𝜔𝑡) −

√3

4
𝑧6 −

√3

2
Δ6 −

3𝑟

4

−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) +
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) +

√3

2
𝑧6 +

𝑟

2

−
√3

2
𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) +

𝑧3
2
−
√3

2
𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) −

√3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) +

𝑧6
4
+
√3

4
𝑟 +

Δ6
2 )
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4.8.4.3 确定每个电子的重量 

电子的编号如下： 

1. 电子 F : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

2. 电子 A : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

3. 电子 J : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

4. 电子 I : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

5. 电子 G : 速度 v3, 总重量 中 H#. 

6. 电子 H : 速度 v3, 总重量 中 H#. 

7. 电子 B : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

8. 电子 C : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

9. 电子 D : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

10. 电子 E : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

11. 电子 Θ : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

12. 电子 Ψ : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

13. 电子 Π : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

14. 电子 Λ : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

15. 电子 Γ : 速度 v1, 总重量 中 Γ#. 

16. 电子 Σ : 速度 v1, 总重量 中 Γ#. 

17. 电子 Ω : 速度 v1, 总重量 中 Γ#. 

18. 电子 Φ : 速度 v1, 总重量 中 Γ#. 

电子 F 的总重量用下式表示： 

中
𝐹#
=中

𝐹
+ 

1

2𝑐2
⋅ (𝐸𝑒𝐹𝐼 + 𝐸𝑒𝐹𝐺 + 𝐸𝑒𝐹𝐶 + 𝐸𝑒𝐹𝐸) 

再加上 : 

• 中 F# : 代表电子 F 的整体惰性重量。 

• 中 F : 是电子 F 的中性载荷 

• EeFp : 是电子 F 和电子 p 之间的电势能，其符号与电子 F 的符号相反。此外，电子 F 

和 p 之间的距离在 0 和 d > 0 之间变化。其中  p = I, G ，C 或 。 

要计算势能 EeFp，就需要知道它们之间的距离平均值。忽略电偶相对于等边三角形的运动，距

离为： 

• DFI = r*fFI = 0.36373 *10-15*1.757 = 0.63907361*10-15 m 

• DFG = r*fFG = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

• 𝐷𝐹𝐶
2 = [−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2
+ 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]

2

+

[−𝑟
√3

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4

2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧]

2

 

计算条件： 

Δ = Δ6 = z4 = z6 = 0 

z = z0 = r/√3 

𝐷𝐹𝐶 =
𝑟

2
√4[−cos(3𝜔𝑡) + cos(𝜔𝑡)]2 + [sin(3𝜔𝑡) + 1 + 2 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2 + 3[1 − sin(3𝜔𝑡)]2 
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使用 Simulink 绘制曲线（文件： Courbe_distance_D_FC.slx) 

 

图 29 - 平均距离 FC 

DFC = r*fFC = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

 

• 𝐷𝐹𝐸
2 = [−𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [−

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4

√3

2
+
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡)]

2

+

[𝑟
√3

2
⋅ sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4

2
+ 𝑟

√3

2
+ Δ + 𝑧0 − 𝑧]

2

 

𝐷𝐹𝐸 =
𝑟

2
√4[−cos(3𝜔𝑡) + cos(𝜔𝑡)]2 + [− sin(3𝜔𝑡) + 1 − 2 ⋅ sin(𝜔𝑡)]2 + 3[1 + sin(3𝜔𝑡)]2 

 

 

图 30 - 平均距离 FE 

DFE = r*fFE = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

(文件: Courbe_distance_D_FE.slx) 

• DHA = r*fHA = 0.36373 *10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

• DHI = r*fHI = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 
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• 𝐷𝐻Γ
2 = [

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑧3

√3

2
]
2

+

[−
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) − 𝑧6

√3

2
−
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]

2

+ [𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6

4
− 𝑟

√3

4
−

Δ6

2
− 𝑟

√3

2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧3

2
]
2

 

𝐷𝐻Γ
2

𝑟2
= [
1

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) +

3

4
−
1

2
⋅ cos(3𝜔𝑡)]

2

+ [
1

2
⋅ sin(𝜔𝑡) +

1

2
+ sin(3𝜔𝑡)]

2

+ [
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

√3

4
−
√3

2
cos(3𝜔𝑡)]

2

 

4 ⋅ 𝐷𝐻Γ
2

𝑟2
= [
3

2
+ cos(𝜔𝑡) −

3

2
⋅ sin(𝜔𝑡) − cos(3𝜔𝑡)]

2

+ [sin(𝜔𝑡) + 1 + 2 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]2

+ 3 [cos(𝜔𝑡) +
1

2
⋅ sin(𝜔𝑡) −

1

2
− cos(3𝜔𝑡)]

2

 

42 ⋅ 𝐷𝐻Γ
2

𝑟2
= [3 + 2cos(𝜔𝑡) − 3 ⋅ sin(𝜔𝑡) − 2 ⋅ cos(3𝜔𝑡)]2 + [2 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 2 + 4 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]2

+ 3[2 ⋅ cos(𝜔𝑡) + sin(𝜔𝑡) − 1 − 2 ⋅ cos(3𝜔𝑡)]2 

使用 Simulink 绘制曲线（文件： Courbe_distance_D_Hgamma.slx) 

 

图 31 - 平均距离 HΓ 

DHΓ = r*fHΓ = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

 

 

• 𝐷𝐻Ω
2 = [

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) + 𝑧3

√3

2
]
2

+

[−
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

2
+
𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]

2

+ [−𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) +

𝑧6

4
+ 𝑟

√3

4
+

Δ6

2
+ 𝑟

√3

2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧3

2
]
2
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𝐷𝐻Ω
2 = [

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) +

3𝑟

4
−
𝑟

2
⋅ cos(3𝜔𝑡)]

2

+ [−
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) +

𝑟

2
− 𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]

2

+ [−𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
+ 𝑟

√3

2
cos(3𝜔𝑡)]

2

 

4

𝑟2
𝐷𝐻Ω
2 = [cos(𝜔𝑡) +

3

2
⋅ sin(𝜔𝑡) +

3

2
− cos(3𝜔𝑡)]

2

+ [− sin(𝜔𝑡) + 1 − 2 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]2

+ 3 [− cos(𝜔𝑡) +
1

2
⋅ sin(𝜔𝑡) +

1

2
+ cos(3𝜔𝑡)]

2

 

42

𝑟2
𝐷𝐻Ω
2 = [3 + 2 ⋅ cos(𝜔𝑡) + 3 ⋅ sin(𝜔𝑡) − 2 ⋅ cos(3𝜔𝑡)]2 + [2 − 2 ⋅ sin(𝜔𝑡) − 4 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]2

+ 3[sin(𝜔𝑡) − 2 ⋅ cos(𝜔𝑡) + 1 + 2 ⋅ cos(3𝜔𝑡)]2 

 

图 32 - 平均距离 HΩ 

DHΩ = r*fHΩ = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

(文件 : Courbe_distance_D_HOmega.slx) 

 

• 𝐷𝐵𝐸
2 = [2𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)]2 + [−𝑟 ⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧4√3 + 𝑟]

2
 

Z4 = 0 

𝐷𝐵𝐸 = 𝑟 ⋅ √[2 ⋅ cos(3𝜔𝑡)]
2 + [1 − sin(3𝜔𝑡)]2 
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图 33 -  平均距离 BE 

DBE = r*fBE = 0.36373*10-15*1.757 = 0.63907361*10-15 m 

(文件: Courbe_distance_D_BE.slx) 

• 𝐷𝐵𝐴
2 = [𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡) − 𝑟 ⋅ cos(3𝜔𝑡)]2 + [

𝑟

2
− 𝑟 sin(𝜔𝑡) −

𝑟

2
⋅ sin(3𝜔𝑡)]

2
+ [𝑟

√3

2
+ 𝑟

√3

2
⋅

sin(3𝜔𝑡)]
2

 

𝐷𝐵𝐴
2
4

𝑟2
= 4[cos(𝜔𝑡) − cos(3𝜔𝑡)]2 + [1 − 2 sin(𝜔𝑡) − sin(3𝜔𝑡)]2 + 3[1 + sin(3𝜔𝑡)]2 

 

 

图 34 - 平均距离 BA 

DBA = r*fBA = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

(文件: Courbe_distance_D_BA.slx) 

• 𝐷ΣΩ
2 = [𝑟 ⋅ cos(𝜔𝑡)]2 + [−𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6√3 + 𝑟]

2
+ [𝑟√3 ⋅ cos(𝜔𝑡)]

2
 

Z6 = 0 

𝐷ΣΩ = 𝑟 ⋅ √[cos(𝜔𝑡)]
2 + [1 − sin(𝜔𝑡)]2 + 3[cos(𝜔𝑡)]2 



董喜杰模型 V3.0 

 

页  76 | 211 

 

 

图 35 - 平均距离 ΣΩ 

DΣΩ = r*fΣΩ = 0.36373*10-15*1.757 = 0.63907361*10-15 m 

(文件: Courbe_distance_D_SigmaOmega.slx) 

• 𝐷ΣG
2 1

𝑟2
= [

1

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

1

2
⋅ cos(3𝜔𝑡) −

3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

3

4
]
2
+ [

1

2
−
1

2
⋅ sin(𝜔𝑡) − sin(3𝜔𝑡)]

2
+

[
√3

4
+
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) +

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

√3

2
⋅ cos(3𝜔𝑡)]

2

 

Z6 = Z3 = Δ6 = 0 

 

𝐷ΣG
2
42

𝑟2
= [2 ⋅ cos(𝜔𝑡) − 2 ⋅ cos(3𝜔𝑡) − 3 ⋅ sin(𝜔𝑡) − 3]2

+ [2 − 2 ⋅ sin(𝜔𝑡) − 4 ⋅ sin(3𝜔𝑡)]2

+ 3[1 + 2 ⋅ cos(𝜔𝑡) + sin(𝜔𝑡) − 2 ⋅ cos(3𝜔𝑡)]2 

 

图 36 - 平均距离 ΣG 

DΣG = r*fΣG = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

(文件: Courbe_distance_D_SigmaG.slx) 
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电子 F 的总重量变为： 

中
𝐹#
=中

𝐹
+ 

𝑘𝑒𝑒
2

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
中
𝐹0
中
𝐼0

𝐷𝐹𝐼
+
中
𝐹0
中
𝐺0

𝐷𝐹𝐺
+
中
𝐹0
中
𝐶0

𝐷𝐹𝐶
+
中
𝐹0
中
𝐸0

𝐷𝐹𝐸
) 

由于小电荷的轨道速度远低于 c，中 F =中 F0。所以我们有： 

中
𝐹#
=中

𝐹0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
中
𝐹0

𝐷𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝐷𝐹𝐺
+
中
𝐻0

𝐷𝐹𝐶
+
中
𝐻0

𝐷𝐹𝐸
) 

中
𝐹#
=中

𝐹0
+ 

𝑘𝑒𝑒
2中

𝐹0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐺
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐶
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐸
) 

通过对称性, 中 A# =中 I# =中 J# =中 F#. 

电子 H 的总重量由下式表示： 

中
𝐻#
=中

𝐻
+ 

1

2𝑐2
⋅ (𝐸𝑒𝐻𝐴 + 𝐸𝑒𝐻𝐼 + 𝐸𝑒𝐻Γ + 𝐸𝑒𝐻Ω) 

再加上 : 

• 中 H# : 代表电子 H 的全部惰性重量。 

• 中 H : 是电子 H 的中性载荷 

• EeHp : 是电子 H 和电子 p 之间的电势能。其中 p = A、I、Γ 或 Ω。 

 

中
𝐻#
=中

𝐻
+ 

𝑘𝑒𝑒
2

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
中
𝐻0

中
𝐴0

𝐷𝐻𝐴
+
中
𝐻0

中
𝐼0

𝐷𝐻𝐼
+
中
𝐻0

中
Γ

𝐷𝐻Γ
+
中
𝐻0

中
Ω

𝐷𝐻Ω
) 

中
𝐻#
=中

𝐻0
+ 

𝑘𝑒𝑒
2中

𝐻0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐻𝐴
+
中
𝐹0

𝑓𝐻𝐼
+
中
𝐹0

𝑓𝐻Γ
+
中
𝐹0

𝑓𝐻Ω
) 

中
𝐻#
=中

𝐻0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐻0
⋅中

𝐹0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟

⋅ (
1

𝑓𝐻𝐴
+
1

𝑓𝐻𝐼
+
1

𝑓𝐻Γ
+
1

𝑓𝐻Ω
) 

通过对称性, 中 G# =中 H#. 

电子 B 的整体重量用以下公式表示： 

中
𝐵#
=中

𝐵
+ 

1

2𝑐2
⋅ (𝐸𝑒𝐵𝐴 + 𝐸𝑒𝐵𝐸) 

再加上 : 

• 中 B# : 代表电子 B 的全部惰性重量。 

• 中 B : 是电子 B 的中性载荷 

• EeBp : 是电子 B 和电子 p 之间的电势能，其符号与电子 B 的符号相反。此外，电子 B 

和 p 之间的距离在 0 和 d > 0 之间变化。其中 p = A 或 E。 
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中
𝐵#
=中

𝐵
+  

𝑘𝑒𝑒
2

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
中
𝐵0
中
𝐹0

𝐷𝐵𝐴
+
中
𝐵0
中
𝐸0

𝐷𝐵𝐸
) 

中
𝐵#
=中

𝐻0
+  

𝑘𝑒𝑒
2中

𝐻0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐵𝐴
+
中
𝐻0

𝑓𝐵𝐸
) 

通过对称性, 中 C# =中 D# =中 E# =中 Θ# =中 Ψ# =中 Π# =中 Λ# =中 B#. 

电子Σ的总重量用下式表示： 

中
Σ#
=中

Σ
+ 

1

2𝑐2
⋅ (𝐸𝑒ΣG + 𝐸𝑒ΣΩ) 

再加上 : 

• 中 Σ# : 代表电子 Σ 的全部惰性重量。 

• 中 Σ : 是电子 Σ 的中性载荷 

• EeΣp : 是电子Σ和电子 p 之间的电势能，其符号与电子Σ相反。此外，电子 Σ 和 p 

之间的距离在 0 和 d > 0 之间变化。其中 p = G 或 Ω。 

 

中
Σ#
=中

Σ
+  

𝑘𝑒𝑒
2

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
中
Σ0
中
𝐺0

𝐷Σ𝐺
+
中
Σ0
中
Ω0

𝐷ΣΩ
) 

中
Σ#
=中

𝐹0
+  

𝑘𝑒𝑒
2中

𝐹0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐻0

𝑓ΣG
+
中
𝐹0

𝑓ΣΩ
) 

通过对称性, 中 Γ# =中 Ω# =中 Φ# =中 Σ#. 

品晶子的总体重量是： 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= ∑中
𝑝#

18

𝑝=1

 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 4 ⋅中
𝐹#
+ 2 ⋅中

𝐻#
+ 8 ⋅中

𝐵#
+ 4 ⋅中

Σ#
 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 4 ⋅中
𝐹0
+ 
2𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐺
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐶
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐸
) + 2 ⋅中

𝐻0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐻0
⋅中

𝐹0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟

⋅ (
1

𝑓𝐻𝐴
+
1

𝑓𝐻𝐼
+
1

𝑓𝐻Γ
+
1

𝑓𝐻Ω
) + 8 ⋅中

𝐻0
+  
4𝑘𝑒𝑒

2中
𝐻0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐵𝐴
+
中
𝐻0

𝑓𝐵𝐸
) + 4 ⋅中

𝐹0

+  
2𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐻0

𝑓ΣG
+
中
𝐹0

𝑓ΣΩ
) 
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中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 8 ⋅中
𝐹0
+ 
2𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐺
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐶
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐸
+
中
𝐻0

𝑓ΣG
+
中
𝐹0

𝑓ΣΩ
) + 10 ⋅中

𝐻0

+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐻0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐻𝐴
+
中
𝐹0

𝑓𝐻𝐼
+
中
𝐹0

𝑓𝐻Γ
+
中
𝐹0

𝑓𝐻Ω
+
4 中

𝐹0

𝑓𝐵𝐴
+
4 中

𝐻0

𝑓𝐵𝐸
) 

品晶子的重量等于质子的重量 – 2 个正电子和 1 个负电子的重量： 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

=中
𝑝+
−中

𝑒+
= 938.272 𝑀𝑒𝑉 − 3 ⋅ 511 𝐾𝑒𝑉 = 936.739 𝑀𝑒𝑉 

Or : 

𝑟 =
𝑘𝑒中𝐹0

𝑒2

4中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
𝑘𝑛

𝑣1
2) 

𝑟 =
𝑘𝑒中𝐻0

𝑒2

4中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ [
𝑘𝑛

(3𝑣1)
2] =

𝑘𝑒中𝐻0
𝑒2

4中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 9
⋅ [
𝑘𝑛
(𝑣1)

2] 

将两者结合起来： 

𝑟

中
𝐹0

=
9𝑟

中
𝐻0

 

中
𝐻0
= 9 ⋅中

𝐹0
 

之前的等式变为： 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 8 ⋅中
𝐹0
+ 
2𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐹𝐼
+
9中

𝐹0

𝑓𝐹𝐺
+
9中

𝐹0

𝑓𝐹𝐶
+
9中

𝐹0

𝑓𝐹𝐸
+
9中

𝐹0

𝑓ΣG
+
中
𝐹0

𝑓ΣΩ
) + 10 ⋅ 9中

𝐹0

+ 
9𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐻𝐴
+
中
𝐹0

𝑓𝐻𝐼
+
中
𝐹0

𝑓𝐻Γ
+
中
𝐹0

𝑓𝐻Ω
+
4 中

𝐹0

𝑓𝐵𝐴
+
4 ⋅ 9 中

𝐹0

𝑓𝐵𝐸
) 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 98中
𝐹0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

2

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟

⋅ [(
2

𝑓𝐹𝐼
+
18

𝑓𝐹𝐺
+
18

𝑓𝐹𝐶
+
18

𝑓𝐹𝐸
+
18

𝑓ΣG
+
2

𝑓ΣΩ
) + (

9

𝑓𝐻𝐴
+
9

𝑓𝐻𝐼
+
9

𝑓𝐻Γ
+
9

𝑓𝐻Ω
+
36

𝑓𝐵𝐴
+
324

𝑓𝐵𝐸
)] 

我们有一个关于中 F0 的二次方程。 

𝑎 =
𝑘𝑒𝑒

2

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
[
2

𝑓𝐹𝐼
+
18

𝑓𝐹𝐺
+
18

𝑓𝐹𝐶
+
18

𝑓𝐹𝐸
+
18

𝑓ΣG
+
2

𝑓ΣΩ
+
9

𝑓𝐻𝐴
+
9

𝑓𝐻𝐼
+
9

𝑓𝐻Γ
+
9

𝑓𝐻Ω
+
36

𝑓𝐵𝐴
+
324

𝑓𝐵𝐸
] 

𝑏 = 98 

𝑐𝑠 = −中𝑛𝑢𝑐𝑙
= −中

𝑛𝑢𝑐𝑙
⋅
𝑒

𝑐2
= −

936.739 ⋅ 1.602177 ⋅ 106 ⋅ 10−19

2.9975252 ⋅ 1016
= −1,67033456 ⋅ 10−27 ⋅ 𝑘𝑔 
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[Σ𝑓] =
2

1.757
+
18

1.65
+
18

1.65
+
18

1.65
+
18

1.65
+

2

1.757
+

9

1.65
+

9

1.65
+

9

1.65
+

9

1.65
+
36

1.65
+
324

1.757
 

[Σ𝑓] =
2 + 2 + 324

1.757
+
18 ⋅ 4 + 9 ⋅ 4 + 36

1.65
 

[Σ𝑓] =
328

1.757
+
144

1.65
 

[Σ𝑓] = 273,954571325 

𝑎𝑛
𝑎𝑑
=

8.987552 ⋅ 1.6021772 ⋅ 109 ⋅ 10−38

2.9975252 ⋅ 9.1093822 ⋅ 0.36373 ⋅ 1016 ⋅ 10−62 ⋅ 10−15
= 8,5070664 ⋅ 1030 

𝑎 =
𝑎𝑛
𝑎𝑑
[Σ𝑓] = 8,5070664 ⋅ 10

30 ⋅ 273,954571325 = 2,330 549 728 846 ⋅ 1033 

中
𝐹0
=
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2 ⋅ 𝑎
=
−98 ± √982 + 4 ⋅ 2.330549729 ⋅ 1033 ⋅ 1,67033456 ⋅ 10−27

2 ⋅ 2.330549729 ⋅ 1033
 

中
𝐹0
=
−98 ± 3947.251578448

4.6610994577 ⋅ 1033
= 8,258248109 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

中
𝐻0
= 9 ⋅中

𝐹0
= 7,432423298 ⋅ 10−30𝑘𝑔 

 

𝑣1
2 =

𝑘𝑒中𝐹0
𝑒2

4中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
𝑘𝑛
𝑟
) =

8.987552 ⋅ 8.258248109 ⋅ 1.6021772 ⋅ 10910−3110−38

4 ⋅ 9.1093822 ⋅ 10−62
⋅
10−11+15

0.36373
 

𝑣1
2 = 1,578095879 ⋅ 106 

𝑣1 = 1,256222862 ⋅ 10
3𝑚/𝑠 

𝑣3 = 3,768668586 ⋅ 10
3𝑚/𝑠 

确定角速度： 

𝜔1 =
𝑣1
𝑟
=
1,256222862 ⋅ 103

0.36373 ⋅ 10−15
= 3.453723537 ⋅ 10−5 ⋅ 1023 𝑟𝑖𝑑𝑖𝑎𝑛/𝑠 

𝜔1𝑥 = 3.453723537 ⋅ 10
−5 

𝑇1 =
2𝜋𝑟

𝑣1
= 1.819249642 ⋅ 105 ⋅ 10−23 𝑠 

 

中
𝐹#
=中

𝐹0
+ 
𝑎𝑛
𝑎𝑑
⋅
中
𝐹0

2
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐺
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐶
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐸
) 

中
𝐹#
⋅ 1031  = 8,258248109 + 0, 850707 ⋅

8,258248109

2

⋅ (
8,258248109

1.757
+
74,32423298

1.65
+
74,32423298

1.65
+
74,32423298

1.65
) 

中
𝐹#
⋅ 1031  = 499,453707217 
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中
𝐹#
 = 499,453707217 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

2 中
𝐹#
 = 998,907414435 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

中
𝐻#
=中

𝐻0
+ 
𝑎𝑛
𝑎𝑑
⋅
中
𝐻0
⋅中

𝐹0

2
⋅ (
1

𝑓𝐻𝐴
+
1

𝑓𝐻𝐼
+
1

𝑓𝐻Γ
+
1

𝑓𝐻Ω
) 

中
𝐻#
⋅ 1031  = 74,32423298 + 0, 850707 ⋅

74,32423298 ⋅ 8,258248109

2

⋅ (
1

1.65
+

1

1.65
+

1

1.65
+

1

1.65
) 

中
𝐻#
= 707,237822163 ⋅ 10−31𝑘𝑔  

中
𝐵#
=中

𝐻0
+ 
𝑎𝑛
𝑎𝑑
⋅
中
𝐻0

2
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐵𝐴
+
中
𝐻0

𝑓𝐵𝐸
) 

中
𝐵#
⋅ 1031  = 74,32423298 + 0, 850707 ⋅

74,32423298

2
⋅ (
8,258248109

1.65
+
74,32423298

1.757
) 

中
𝐵#
= 1569,884275018 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

2中
𝐵#
= 3139,76855 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

 

中
Σ#
=中

𝐹0
+  
𝑎𝑛
𝑎𝑑
⋅
中
𝐹0

2
⋅ (

中
𝐻0

𝑓ΣG
+
中
𝐹0

𝑓ΣΩ
) 

中
Σ#
⋅ 1031  = 8,258248109 + 0, 850707 ⋅

8,258248109

2
⋅ (
74,32423298

1.65
+
8,258248109

1.757
) 

中
Σ#
= 182,996912624 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

2 中
Σ#
= 365.993825249 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

确认 ： 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 4中
𝐹#
+ 2中

𝐻#
+ 8中

𝐵#
+ 4中

Σ#
 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 4 ⋅ 499,454 + 2 ⋅ 707,238 + 8 ⋅ 1569,884 + 4 ⋅ 182,997 = 16703.352 ⋅ 10−31 𝑘𝑔 

该值很好地对应于质子的重量 – 3 个电子的重量。 

 

4.8.4.4 确定电子之间的电力相互作用 

电子 F 所受到的第一阶电力如下： 

• 力
𝐹𝐼

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐹𝐼⋅𝑘𝑒𝐹𝐼⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹𝐼
3  

• 力
𝐹𝐽

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐹𝐽⋅𝑘𝑒𝐹𝐽⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  

𝐷𝐹𝐽
3  
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• 力
𝐹𝐺

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹𝐺⋅𝑘𝑒𝐹𝐺⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐹𝐺
3  

• 力
𝐹𝐻

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹𝐻⋅𝑘𝑒𝐹𝐻⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹𝐻
3  

• 力
𝐹𝐵

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹𝐵⋅𝑘𝑒𝐹𝐵⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐹𝐵
3  

• 力
𝐹𝐶

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹𝐶⋅𝑘𝑒𝐹𝐶⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐹𝐶
3  

• 力
𝐹𝐷

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹𝐷⋅𝑘𝑒𝐹𝐷⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹𝐷
3  

• 力
𝐹𝐸

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹𝐸⋅𝑘𝑒𝐹𝐸⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐹𝐸
3  

Les forces électriques subies par l’电子 F de deuxième rang sont les suivantes : 

• 力
𝐹Σ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹Σ⋅𝑘𝑒𝐹Σ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹Σ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐹Σ
3  

• 力
𝐹Γ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐹Γ⋅𝑘𝑒𝐹Γ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹Γ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐹Γ
3  

• 力
𝐹Φ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹Φ⋅𝑘𝑒𝐹Φ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹Φ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹Φ
3  

• 力
𝐹Ω

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹Ω⋅𝑘𝑒𝐹Ω⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹Ω⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹Ω
3  

• 力
𝐹Θ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹Θ⋅𝑘𝑒𝐹Θ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹Θ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹Θ
3  

• 力
𝐹Ψ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
=
𝑘𝑛𝐹Ψ⋅𝑘𝑒𝐹Ψ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹Ψ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹Ψ
3  

• 力
𝐹Π

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹Π⋅𝑘𝑒𝐹Π⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹Π⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹Π
3  

• 力
𝐹Λ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐹Λ⋅𝑘𝑒𝐹Λ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐹Λ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐹Λ
3  

Les forces de deuxième rang sont négligeables car les 电子 s concernées sont derrières une 

charginette qui joue le rôle d’écran électrique. 

Déterminer les coefficients : 

𝑘𝑒𝐹? = 𝑘𝑒
中
𝐹

中
𝑟𝑒𝑓

⋅
中
?

中
𝑟𝑒𝑓

 

𝑘𝑛𝐹? = 10
−
𝐷𝐹?
𝑟
⋅100 + 10−21 

Avec ? = I, J, G, H, B, C, D, E. 

Sachant que : 

中
𝐼
=中

𝐽
=中

𝐴
=中

𝐹
 

中
𝐺
=中

𝐵
=中

𝐶
=中

𝐷
=中

𝐸
=中

𝐻
 

On a donc : 

𝑘𝑒𝐹𝐼 = 𝑘𝑒𝐹𝐽 = 𝑘𝑒𝐹𝐹 = 𝑘𝑒
中
𝐹

2

中
𝑟𝑒𝑓

2 = 8.987552 ⋅ 109 ⋅
8,2582481092

9.1093822
= 7.386512554 ⋅ 109 
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𝑘𝑒𝐹𝐺 = 𝑘𝑒𝐹𝐻 = 𝑘𝑒𝐹𝐵 = 𝑘𝑒𝐹𝐶 = 𝑘𝑒𝐹𝐷 = 𝑘𝑒𝐹𝐸 

𝑘𝑒𝐹𝐻 = 𝑘𝑒
中
𝐹
中
𝐻

中
𝑟𝑒𝑓

2 = 9 ⋅ 𝑘𝑒𝐹𝐹 = 66.478612987 ⋅ 10
9 

Les forces électriques subies par l’电子 A de premier rang sont les suivantes : 

• 力
𝐴𝐼

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐴𝐼⋅𝑘𝑒𝐴𝐼⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐼
3  

• 力
𝐴𝐽

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐴𝐽⋅𝑘𝑒𝐴𝐽⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝐷𝐴𝐽
3  

• 力
𝐴𝐺

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴𝐺⋅𝑘𝑒𝐴𝐺⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐺
3  

• 力
𝐴𝐻

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴𝐻⋅𝑘𝑒𝐴𝐻⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐻
3  

• 力
𝐴𝐵

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴𝐵⋅𝑘𝑒𝐴𝐵⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐵
3  

• 力
𝐴𝐶

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴𝐶⋅𝑘𝑒𝐴𝐶⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐴𝐶
3  

• 力
𝐴𝐷

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴𝐷⋅𝑘𝑒𝐴𝐷⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐷
3  

• 力
𝐴𝐸

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴𝐸⋅𝑘𝑒𝐴𝐸⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐴𝐸
3  

Les forces électriques subies par l’电子 A de deuxième rang sont les suivantes : 

• 力
𝐴Σ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴Σ⋅𝑘𝑒𝐴Σ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴Σ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐴Σ
3  

• 力
𝐴Γ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴Γ⋅𝑘𝑒𝐴Γ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴Γ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐴Γ
3  

• 力
𝐴Φ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
=
𝑘𝑛𝐴Φ⋅𝑘𝑒𝐴Φ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴Φ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴Φ
3  

• 力
𝐴Ω

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴Ω⋅𝑘𝑒𝐴Ω⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴Ω⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴Ω
3  

• 力
𝐴Θ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴Θ⋅𝑘𝑒𝐴Θ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴Θ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴Θ
3  

• 力
𝐴Ψ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
=
𝑘𝑛𝐴Ψ⋅𝑘𝑒𝐴Ψ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴Ψ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴Ψ
3  

• 力
𝐴Π

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴Π⋅𝑘𝑒𝐴Π⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴Π⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴Π
3  

• 力
𝐴Λ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐴Λ⋅𝑘𝑒𝐴Λ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐴Λ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴Λ
3  

Les forces de deuxième rang sont négligeables pour les mêmes raisons que précédemment. 

Déterminer les coefficients : 

𝑘𝑒𝐴? = 𝑘𝑒
中
𝐴

中
𝑟𝑒𝑓

⋅
中
?

中
𝑟𝑒𝑓

 

𝑘𝑛𝐴? = 10
−
𝐷𝐴?
𝑟
⋅100 + 10−21 

Avec ? = I, J, G, H, B, C, D, E. 

Sachant que : 
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中
𝐼
=中

𝐽
=中

𝐴
=中

𝐹
 

中
𝐺
=中

𝐵
=中

𝐶
=中

𝐷
=中

𝐸
=中

𝐻
 

On a donc : 

𝑘𝑒𝐴𝐼 = 𝑘𝑒𝐴𝐽 = 𝑘𝑒𝐹𝐹 = 𝑘𝑒
中
𝐹

2

中
𝑟𝑒𝑓

2 = 7.386512554 ⋅ 109 

𝑘𝑒𝐴𝐺 = 𝑘𝑒𝐴𝐻 = 𝑘𝑒𝐴𝐵 = 𝑘𝑒𝐴𝐶 = 𝑘𝑒𝐴𝐷 = 𝑘𝑒𝐴𝐸 = 𝑘𝑒𝐹𝐻 = 66.478612987 ⋅ 10
9 

 

Les forces électriques subies par l’电子 H de premier rang sont les suivantes : 

• 力
𝐻𝐼

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐻𝐼⋅𝑘𝑒𝐻𝐼⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐻𝐼
3  

• 力
𝐻𝐽

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻𝐽⋅𝑘𝑒𝐻𝐽⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐻𝐽
3  

• 力
𝐻𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻𝐴⋅𝑘𝑒𝐻𝐴⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐴
3  

• 力
𝐻𝐹

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻𝐹⋅𝑘𝑒𝐻𝐹⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐹
3  

• 力
𝐻Γ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻Γ⋅𝑘𝑒𝐻Γ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻Γ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻Γ
3  

• 力
𝐻Σ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻Σ⋅𝑘𝑒𝐻Σ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻Σ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻Σ
3  

• 力
𝐻Ω

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
=
𝑘𝑛𝐻Ω⋅𝑘𝑒𝐻Ω⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻Ω⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻Ω
3  

• 力
𝐻Φ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
=
𝑘𝑛𝐻Φ⋅𝑘𝑒𝐻Φ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻Φ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐻Φ
3  

Les forces électriques subies par l’电子 H de deuxième rang sont les suivantes : 

• 力
𝐻𝐵

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻𝐵⋅𝑘𝑒𝐻𝐵⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐵
3  

• 力
𝐻𝐶

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻𝐶⋅𝑘𝑒𝐻𝐶⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐶
3  

• 力
𝐻𝐷

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻𝐷⋅𝑘𝑒𝐻𝐷⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐷
3  

• 力
𝐻𝐸

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻𝐸⋅𝑘𝑒𝐻𝐸⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐸
3  

• 力
𝐻Λ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻Λ⋅𝑘𝑒𝐻Λ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻Λ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻Λ
3  

• 力
𝐻Π

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻Π⋅𝑘𝑒𝐻Π⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻Π⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻Π
3  

• 力
𝐻Ψ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐻Ψ⋅𝑘𝑒𝐻Ψ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻Ψ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐻Ψ
3  

• 力
𝐻Θ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐻Θ⋅𝑘𝑒𝐻Θ⋅𝑒

2⋅𝐷𝐻Θ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻Θ
3  

Les forces de deuxième rang sont négligeables pour les mêmes raisons que précédemment. 

Déterminer les coefficients : 
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𝑘𝑒𝐻? = 𝑘𝑒
中
𝐻

中
𝑟𝑒𝑓

⋅
中
?

中
𝑟𝑒𝑓

 

𝑘𝑛𝐻? = 10
−
𝐷𝐻?
𝑟
⋅100 + 10−21 

Avec ? = I, J, A, F, Γ, Σ, Ω, Φ. 

Sachant que : 

中
𝐼
=中

𝐽
=中

𝐴
=中

𝛤
=中

𝛴
=中

𝛺
=中

𝛷
=中

𝐹
 

On a donc : 

𝑘𝑒𝐻𝐼 = 𝑘𝑒𝐻𝐽 = 𝑘𝑒𝐻𝐴 = 𝑘𝑒𝐻𝛤 = 𝑘𝑒𝐻𝛴 = 𝑘𝑒𝐻𝛺 = 𝑘𝑒𝐻𝛷 = 𝑘𝑒𝐻𝐹 = 𝑘𝑒𝐹𝐻 

 

Les forces électriques subies par l’电子 B de premier rang sont les suivantes : 

• 力
𝐵𝐹

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐵𝐹⋅𝑘𝑒𝐵𝐹⋅𝑒

2⋅𝐷𝐵𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐵𝐹
3  

• 力
𝐵𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐵𝐴⋅𝑘𝑒𝐵𝐴⋅𝑒

2⋅𝐷𝐵𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐴
3  

• 力
𝐵𝐷

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐵𝐷⋅𝑘𝑒𝐵𝐷⋅𝑒

2⋅𝐷𝐵𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐷
3  

• 力
𝐵𝐸

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐵𝐸⋅𝑘𝑒𝐵𝐸⋅𝑒

2⋅𝐷𝐵𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐸
3  

Les forces électriques subies par l’电子 B de deuxième rang sont les suivantes : 

• 力
𝐵𝐼

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐵𝐼⋅𝑘𝑒𝐵𝐼⋅𝑒

2⋅𝐷𝐵𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐼
3  

• 力
𝐵𝐽

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐵𝐽⋅𝑘𝑒𝐵𝐽⋅𝑒

2⋅𝐷𝐵𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐵𝐽
3  

• 力
𝐵𝐺

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐵𝐺⋅𝑘𝑒𝐵𝐺⋅𝑒

2⋅𝐷𝐵𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐺
3  

• 力
𝐵𝐻

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐵𝐻⋅𝑘𝑒𝐵𝐻⋅𝑒

2⋅𝐷𝐵𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐻
3  

Les forces de deuxième rang ainsi que celles de troisième rang sont négligeables pour les mêmes 

raisons que précédemment. 

Déterminer les coefficients : 

𝑘𝑒𝐵? = 𝑘𝑒
中
𝐵

中
𝑟𝑒𝑓

⋅
中
?

中
𝑟𝑒𝑓

 

𝑘𝑛𝐵? = 10
−
𝐷𝐵?
𝑟
⋅100 + 10−21 

Avec ? = F, A, D, E. 

Sachant que : 

中
𝐴
=中

𝐹
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中
𝐵
=中

𝐷
=中

𝐸
=中

𝐻
 

On a donc : 

𝑘𝑒𝐵𝐴 = 𝑘𝑒𝐵𝐹 = 𝑘𝑒𝐹𝐻 

𝑘𝑒𝐵𝐷 = 𝑘𝑒𝐵𝐸 = 𝑘𝑒𝐻𝐻 = 𝑘𝑒
中
𝐻

2

中
𝑟𝑒𝑓

2 = 9 ⋅ 𝑘𝑒𝐹𝐻 = 598.307516882 ⋅ 10
9 

 

Les forces électriques subies par l’电子 C de premier rang sont les suivantes : 

• 力
𝐶𝐹

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐶𝐹⋅𝑘𝑒𝐶𝐹⋅𝑒

2⋅𝐷𝐶𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐶𝐹
3  

• 力
𝐶𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐶𝐴⋅𝑘𝑒𝐶𝐴⋅𝑒

2⋅𝐷𝐶𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐶𝐴
3  

• 力
𝐶𝐷

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐶𝐷⋅𝑘𝑒𝐶𝐷⋅𝑒

2⋅𝐷𝐶𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐷
3  

• 力
𝐶𝐸

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐶𝐸⋅𝑘𝑒𝐶𝐸⋅𝑒

2⋅𝐷𝐶𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐶𝐸
3  

Les forces électriques subies par l’电子 C de deuxième rang sont les suivantes : 

• 力
𝐶𝐼

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
=
𝑘𝑛𝐶𝐼⋅𝑘𝑒𝐶𝐼⋅𝑒

2⋅𝐷𝐶𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐼
3  

• 力
𝐶𝐽

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐶𝐽⋅𝑘𝑒𝐶𝐽⋅𝑒

2⋅𝐷𝐶𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐽
3  

• 力
𝐶𝐺

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐶𝐺⋅𝑘𝑒𝐶𝐺⋅𝑒

2⋅𝐷𝐶𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐶𝐺
3  

• 力
𝐶𝐻

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛𝐶𝐻⋅𝑘𝑒𝐶𝐻⋅𝑒

2⋅𝐷𝐶𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐻
3  

Les forces de deuxième rang ainsi que celles de troisième rang sont négligeables pour les mêmes 

raisons que précédemment. 

Déterminer les coefficients : 

𝑘𝑒𝐶? = 𝑘𝑒
中
𝐶

中
𝑟𝑒𝑓

⋅
中
?

中
𝑟𝑒𝑓

 

𝑘𝑛𝐶? = 10
−
𝐷𝐶?
𝑟
⋅100 + 10−21 

Avec ? = F, A, D, E. 

Sachant que : 

中
𝐴
=中

𝐹
 

中
𝐶
=中

𝐷
=中

𝐸
=中

𝐻
 

On a donc : 

𝑘𝑒𝐶𝐴 = 𝑘𝑒𝐶𝐹 = 𝑘𝑒𝐹𝐻 
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𝑘𝑒𝐶𝐷 = 𝑘𝑒𝐶𝐸 = 𝑘𝑒𝐻𝐻 

 

Les forces électriques subies par l’电子 Σ de premier rang sont les suivantes : 

• 力
ΣG

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΣG⋅𝑘𝑒ΣG⋅𝑒

2⋅𝐷ΣG⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷ΣG
3  

• 力
ΣH

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΣH⋅𝑘𝑒ΣH⋅𝑒

2⋅𝐷ΣH⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΣH
3  

• 力
ΣΦ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΣΦ⋅𝑘𝑒ΣΦ⋅𝑒

2⋅𝐷ΣΦ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΣΦ
3  

• 力
ΣΩ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΣΩ⋅𝑘𝑒ΣΩ⋅𝑒

2⋅𝐷ΣΩ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΣΩ
3  

Les forces électriques subies par l’电子 Σ de deuxième rang sont les suivantes : 

• 力
ΣF

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛ΣF⋅𝑘𝑒ΣF⋅𝑒

2⋅𝐷ΣF⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷ΣF
3  

• 力
ΣA

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΣA⋅𝑘𝑒ΣA⋅𝑒

2⋅𝐷ΣA⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷ΣA
3  

• 力
ΣI

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
=
𝑘𝑛ΣI⋅𝑘𝑒ΣI⋅𝑒

2⋅𝐷ΣI⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΣI
3  

• 力
ΣJ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
=
𝑘𝑛ΣJ⋅𝑘𝑒ΣJ⋅𝑒

2⋅𝐷ΣJ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΣJ
3  

Les forces de deuxième rang ainsi que celles de troisième rang sont négligeables pour les mêmes 

raisons que précédemment. 

Déterminer les coefficients : 

𝑘𝑒Σ? = 𝑘𝑒
中
Σ

中
𝑟𝑒𝑓

⋅
中
?

中
𝑟𝑒𝑓

 

𝑘𝑛Σ? = 10
−
𝐷Σ?
𝑟
⋅100 + 10−21 

Avec ? = G, H, Φ, Ω. 

Sachant que : 

中
𝐺
=中

𝐻
 

中
Φ
=中

Ω
=中

Σ
=中

𝐹
 

On a donc : 

𝑘𝑒ΣG = 𝑘𝑒ΣH = 𝑘𝑒𝐹𝐻 

𝑘𝑒ΣΩ = 𝑘𝑒ΣΦ = 𝑘𝑒𝐹𝐹 

 

Les forces électriques subies par l’电子 Γ de premier rang sont les suivantes : 

• 力
ΓG

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΓG⋅𝑘𝑒ΓG⋅𝑒

2⋅𝐷ΓG⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷ΓG
3  
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• 力
ΓH

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΓH⋅𝑘𝑒ΓH⋅𝑒

2⋅𝐷ΓH⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷ΓH
3  

• 力
ΓΦ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΓΦ⋅𝑘𝑒ΓΦ⋅𝑒

2⋅𝐷ΓΦ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΓΦ
3  

• 力
ΓΩ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΓΩ⋅𝑘𝑒ΓΩ⋅𝑒

2⋅𝐷ΓΩ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷ΓΩ
3  

Les forces électriques subies par l’电子 Γ de deuxième rang sont les suivantes : 

• 力
ΓF

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛ΓF⋅𝑘𝑒ΓF⋅𝑒

2⋅𝐷ΓF⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝐷ΓF
3  

• 力
ΓA

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΓA⋅𝑘𝑒ΓA⋅𝑒

2⋅𝐷ΓA⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷ΓA
3  

• 力
ΓI

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΓI⋅𝑘𝑒ΓI⋅𝑒

2⋅𝐷ΓI⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΓI
3  

• 力
ΓJ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=
𝑘𝑛ΓJ⋅𝑘𝑒ΓJ⋅𝑒

2⋅𝐷ΓJ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝐷ΓJ
3  

Les forces de deuxième rang ainsi que celles de troisième rang sont négligeables pour les mêmes 

raisons que précédemment. 

Déterminer les coefficients : 

𝑘𝑒Γ? = 𝑘𝑒
中
Γ

中
𝑟𝑒𝑓

⋅
中
?

中
𝑟𝑒𝑓

 

𝑘𝑛Γ? = 10
−
𝐷Γ?
𝑟
⋅100 + 10−21 

Avec ? = G, H, Φ, Ω. 

Sachant que : 

中
𝐺
=中

𝐻
 

中
Φ
=中

Ω
=中

Γ
=中

𝐹
 

On a donc : 

𝑘𝑒ΓG = 𝑘𝑒ΓH = 𝑘𝑒𝐹𝐻 

𝑘𝑒ΓΩ = 𝑘𝑒ΓΦ = 𝑘𝑒𝐹𝐹 

 

4.8.4.5 建立控制每个电子的动态方程 

在核品晶子内，假设每个电偶沿着其对称轴移动。这些是以下轴： 

1. AF 电偶的 O1Z1 轴， 

2. IJ 电偶的 O2Z2 轴 

3. GH 电偶的 O3Z3 轴 

4. BC 电偶的 O4Z4 轴 

5. DE 电偶的 O5Z5 轴 

6. ΓΣ 电偶的 O6Z6 轴 

7. ΦΩ 电偶的 O7Z7 轴 

8. ΛΠ 电偶的 O8Z8 轴 
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9. ΘΨ 电偶的 O9Z9 轴 

根据对称性，控制电子的方程分组如下： 

1. 方程 1 : 电子 A、F、I 和 J 服从第一方程使用质量中 F# 

2. 方程 2 : 电子 G 和 H 服从第二方程使用质量中 H#. 

3. 方程 3 : 电子 B、C、D、E、Λ、Π、θ 和 Ψ 服从第三方程质量中 B#. 

4. 方程 4 : 电子 Γ、Σ、Φ 和 Ω 服从第四方程使用质量中 Σ#. 

将电子 F 和 A 的动力学方程投影到轴 O1Z1 上： 

𝑚𝐹𝐴 ⋅ 𝑧1̈ =力
𝑒𝑧1

 

再加上 : 

• mFA : 是电子 F 的全部重量 + 电子 A 的全部重量。对于远低于 c 的线性速度, mF = 中 F# 

和 mA = 中 F#. 

• 力 ez1 : 是电子 F 所受的电力 + 电子 A 所受的电力，在轴 O1Z1 上。 

电子 F 所受的力力
𝐹

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 如下： 

力
𝐹

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐹𝐼𝑘𝑒𝐹𝐼𝑒

2𝐷𝐹𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝐷𝐹𝐼
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐹𝐽𝑘𝑒𝐹𝐽𝑒

2𝐷𝐹𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐹𝐽
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐹𝐺𝑘𝑒𝐹𝐺𝑒

2𝐷𝐹𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹𝐺
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐹𝐻𝑘𝑒𝐹𝐻𝑒

2𝐷𝐹𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹𝐻
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐹𝐵𝑘𝑒𝐹𝐵𝑒

2𝐷𝐹𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹𝐵
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐹𝐶𝑘𝑒𝐹𝐶𝑒

2𝐷𝐹𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹𝐶
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐹𝐷𝑘𝑒𝐹𝐷𝑒

2𝐷𝐹𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹𝐷
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐹𝐸𝑘𝑒𝐹𝐸𝑒

2𝐷𝐹𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐹𝐸
3 + 𝛽3

 

电子 A 所受的力 力
𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 如下： 

力
𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
= −

𝑘𝑛𝐴𝐼𝑘𝑒𝐴𝐼𝑒
2𝐷𝐴𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐴𝐼
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐴𝐽𝑘𝑒𝐴𝐽𝑒

2𝐷𝐴𝐽⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝐷𝐴𝐽
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐴𝐺𝑘𝑒𝐴𝐺𝑒

2𝐷𝐴𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐺
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐴𝐻𝑘𝑒𝐴𝐻𝑒

2𝐷𝐴𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐻
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐴𝐵𝑘𝑒𝐴𝐵𝑒

2𝐷𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐵
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐴𝐶𝑘𝑒𝐴𝐶𝑒

2𝐷𝐴𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐶
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐴𝐷𝑘𝑒𝐴𝐷𝑒

2𝐷𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐷
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐴𝐸𝑘𝑒𝐴𝐸𝑒

2𝐷𝐴𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐴𝐸
3 + 𝛽3

 

FA 细绳所受到的力 力
𝐹𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
  如下： 

力
𝐹𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=   力

𝐹

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
+   力

𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 

通过投影到轴 O1Z1： 其向量为： 

𝑂1𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

‖𝑂1𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖
= (

0
0
−1
) 

知道 OZ 轴与 O1Z1 轴共线，我们投影到 OZ 轴上： 
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力
𝐹𝐴𝑧

=

𝑘𝑛𝐹𝐼𝑘𝑒𝐹𝐼𝑒
2 [
𝑟√3
2
cos(𝜔𝑡) −

3𝑧
2
]

𝐷𝐹𝐼
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐹𝐽𝑘𝑒𝐹𝐽 [
𝑟√3
2
cos(𝜔𝑡) +

3𝑧
2
]

𝐷𝐹𝐽
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐹𝐺𝑘𝑒𝐹𝐺𝑒
2 [
𝑟√3
2 cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2 −

𝑧3
2 + 𝑧]

𝐷𝐹𝐺
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐹𝐻𝑘𝑒𝐹𝐻𝑒
2 [
𝑟√3
2
cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2
+
𝑧3
2
− 𝑧]

𝐷𝐹𝐻
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐹𝐵𝑘𝑒𝐹𝐵𝑒
2 [
𝑟√3
2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+
√3
2
𝑟 + Δ + 𝑧0 − 𝑧]

𝐷𝐹𝐵
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐹𝐶𝑘𝑒𝐹𝐶𝑒
2 [𝑧 +

𝑟√3
2
sin(3𝜔𝑡) −

𝑧4
2
−
√3
2
𝑟 − Δ − 𝑧0]

𝐷𝐹𝐶
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐹𝐷𝑘𝑒𝐹𝐷𝑒
2 [𝑧 +

𝑟√3
2
sin(3𝜔𝑡) −

𝑧4
2
−
√3
2
𝑟 − Δ − 𝑧0]

𝐷𝐹𝐷
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐹𝐸𝑘𝑒𝐹𝐸𝑒
2 [
𝑟√3
2
sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2
+
√3
2
𝑟 + Δ + 𝑧0 − 𝑧]

𝐷𝐹𝐸
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐴𝐼𝑘𝑒𝐴𝐼𝑒
2 [
𝑟√3
2 cos(𝜔𝑡) −

3𝑧
2 ]

𝐷𝐴𝐼
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐴𝐽𝑘𝑒𝐴𝐽𝑒
2 [
𝑟√3
2 cos(𝜔𝑡) +

3𝑧
2 ]

𝐷𝐴𝐽
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐴𝐺𝑘𝑒𝐴𝐺𝑒
2 [
𝑟√3
2
cos(3𝜔𝑡) +

𝑧0
2
−
𝑧3
2
+ 𝑧]

𝐷𝐴𝐺
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐴𝐻𝑘𝑒𝐴𝐻𝑒
2 [
𝑟√3
2 cos(3𝜔𝑡) −

𝑧0
2 +

𝑧3
2 − 𝑧]

𝐷𝐴𝐻
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐴𝐵𝑘𝑒𝐴𝐵𝑒
2 [
𝑟√3
2 sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2 +

√3
2 𝑟 + Δ + 𝑧0 − 𝑧]

𝐷𝐴𝐵
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐴𝐶𝑘𝑒𝐴𝐶𝑒
2 [−

𝑟√3
2 sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2 +

√3
2 𝑟 + Δ + 𝑧0 − 𝑧]

𝐷𝐴𝐶
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐴𝐷𝑘𝑒𝐴𝐷𝑒
2 [−

𝑟√3
2 sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2 +

√3
2 𝑟 + Δ + 𝑧0 − 𝑧]

𝐷𝐴𝐷
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐴𝐸𝑘𝑒𝐴𝐸𝑒
2 [
𝑟√3
2 sin(3𝜔𝑡) +

𝑧4
2 +

√3
2 𝑟 + Δ + 𝑧0 − 𝑧]

𝐷𝐴𝐸
3 + 𝛽3

 

 

通过改变比例，方程变为： 
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中
𝐹𝐴#𝑥

⋅ 𝑧𝑥̈ =

𝑘𝑛𝐹𝐼𝑥𝑘𝑒𝐹𝐼𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2
cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) −

3𝑧𝑥
2
]

𝐷𝐹𝐼𝑥
3 + 𝛽𝑥

3 +

𝑘𝑛𝐹𝐽𝑥𝑘𝑒𝐹𝐽𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2
cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) +

3𝑧𝑥
2
]

𝐷𝐹𝐽𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐹𝐺𝑥𝑘𝑒𝐹𝐺𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2
cos(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧0𝑥
2
−
𝑧3𝑥
2
+ 𝑧𝑥]

𝐷𝐹𝐺𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐹𝐻𝑥𝑘𝑒𝐹𝐻𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2
cos(3𝜔𝑥𝑡𝑥) −

𝑧0𝑥
2
+
𝑧3𝑥
2
− 𝑧𝑥]

𝐷𝐹𝐻𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐹𝐵𝑥𝑘𝑒𝐹𝐵𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2
sin(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧4𝑥
2
+
√3
2
𝑟𝑥 + Δ𝑥 + 𝑧0𝑥 − 𝑧𝑥]

𝐷𝐹𝐵𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐹𝐶𝑥𝑘𝑒𝐹𝐶𝑥𝑒𝑥
2 [−

𝑟𝑥√3
2
sin(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧4𝑥
2
+
√3
2
𝑟𝑥 + Δ𝑥 + 𝑧0𝑥 − 𝑧𝑥]

𝐷𝐹𝐶𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐹𝐷𝑥𝑘𝑒𝐹𝐷𝑥𝑒𝑥
2 [−

𝑟𝑥√3
2
sin(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧4𝑥
2
+
√3
2
𝑟𝑥 + Δ𝑥 + 𝑧0𝑥 − 𝑧𝑥]

𝐷𝐹𝐷𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐹𝐸𝑥𝑘𝑒𝐹𝐸𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2 sin(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧4𝑥
2 +

√3
2 𝑟𝑥 + Δ𝑥 + 𝑧0𝑥 − 𝑧𝑥]

𝐷𝐹𝐸𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐴𝐼𝑥𝑘𝑒𝐴𝐼𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2 cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) −

3𝑧𝑥
2 ]

𝐷𝐴𝐼𝑥
3 + 𝛽𝑥

3 −

𝑘𝑛𝐴𝐽𝑥𝑘𝑒𝐴𝐽𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2 cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) +

3𝑧𝑥
2 ]

𝐷𝐴𝐽𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐴𝐺𝑥𝑘𝑒𝐴𝐺𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2 cos(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧0𝑥
2 −

𝑧3𝑥
2 + 𝑧𝑥]

𝐷𝐴𝐺𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐴𝐻𝑥𝑘𝑒𝐴𝐻𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2 cos(3𝜔𝑥𝑡𝑥) −

𝑧0𝑥
2 +

𝑧3𝑥
2 − 𝑧𝑥]

𝐷𝐴𝐻𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐴𝐵𝑥𝑘𝑒𝐴𝐵𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2 sin(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧4𝑥
2 +

√3
2 𝑟𝑥 + Δ𝑥 + 𝑧0𝑥 − 𝑧𝑥]

𝐷𝐴𝐵𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐴𝐶𝑥𝑘𝑒𝐴𝐶𝑥𝑒𝑥
2 [−

𝑟𝑥√3
2 sin(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧4𝑥
2 +

√3
2 𝑟𝑥 + Δ𝑥 + 𝑧0𝑥 − 𝑧𝑥]

𝐷𝐴𝐶𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐴𝐷𝑥𝑘𝑒𝐴𝐷𝑥𝑒𝑥
2 [−

𝑟𝑥√3
2 sin(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧4𝑥
2 +

√3
2 𝑟𝑥 + Δ𝑥 + 𝑧0𝑥 − 𝑧𝑥]

𝐷𝐴𝐷𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐴𝐸𝑥𝑘𝑒𝐴𝐸𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2 sin(3𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧4𝑥
2 +

√3
2 𝑟𝑥 + Δ𝑥 + 𝑧0𝑥 − 𝑧𝑥]

𝐷𝐴𝐸𝑥
3 + 𝛽𝑥

3  

方程 4 – 力 FA 

将电子 H 的动力学方程投影到 O3Z3 轴上： 其向量为： 
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𝑂3𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

‖𝑂3𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖
=

(

 
 

−√3

2
0
1

2 )

 
 

 

 

𝑚ℎ ⋅ 𝑧3̈ =力
𝑒𝑧3

 

再加上 : 

• mh : 是电子 H 的全部重量。对于远小于 c 的线性速度, mh = 中 H# 

• 力 ez3 : 是电子 H 在轴 O3Z3 上受到的电力。 

电子 H 所受的力 力
ℎ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 如下： 

力
ℎ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛𝐻𝐴𝑘𝑒𝐻𝐴𝑒

2𝐷𝐻𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐴
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐻𝐹𝑘𝑒𝐻𝐹𝑒

2𝐷𝐻𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐹
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐻𝐼𝑘𝑒𝐻𝐼𝑒

2𝐷𝐻𝐼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐻𝐼
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐻𝐽𝑘𝑒𝐻𝐽𝑒

2𝐷3ℎ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻𝐽
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐻Γ𝑘𝑒𝐻Γ𝑒

2𝐷𝐻Γ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻Γ
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐻Σ𝑘𝑒𝐻Σ𝑒

2𝐷𝐻Σ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐻Σ
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐻Ω𝑘𝑒𝐻Ω𝑒

2𝐷𝐻Ω⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝐷𝐻Ω
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐻Φ𝑘𝑒𝐻Φ𝑒

2𝐷𝐻Φ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝐻Φ
3 + 𝛽3

 

投影到 O3Z3 轴上： 

力
ℎ𝑧3

=

𝑘𝑛𝐻𝐴𝑘𝑒𝐻𝐴𝑒
2 [𝑧0 − 𝑧3 −

𝑟√3
2
cos(𝜔𝑡) +

𝑧
2
]

𝐷𝐻𝐴
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐻𝐹𝑘𝑒𝐻𝐹𝑒
2 [𝑧0 − 𝑧3 +

𝑟√3
2
cos(𝜔𝑡) +

𝑧
2
]

𝐷𝐻𝐹
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐻𝐼𝑘𝑒𝐻𝐼𝑒
2 [
𝑟√3
2 cos(𝜔𝑡) +

𝑧
2 + 𝑧0 − 𝑧3]

𝐷𝐻𝐼
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐻𝐽𝑘𝑒𝐻𝐽𝑒
2 [−

𝑟√3
2 cos(𝜔𝑡) +

𝑧
2 + 𝑧0 − 𝑧3]

𝐷𝐻𝐽
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐻Γ𝑘𝑒𝐻Γ𝑒
2 [𝑟

√3
2 ⋅ sin

(𝜔𝑡) −
𝑧6
2 − 𝑟

√3
2 − Δ6 − 𝑧3]

𝐷𝐻Γ
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐻Σ𝑘𝑒𝐻Σ𝑒
2 [−𝑟

√3
2 ⋅ sin

(𝜔𝑡) −
𝑧6
2 − 𝑟

√3
2 − Δ6 − 𝑧3]

𝐷𝐻Σ
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐻Ω𝑘𝑒𝐻Ω𝑒
2 [−𝑟

√3
2 ⋅ sin

(𝜔𝑡) −
𝑧6
2 − 𝑟

√3
2 − Δ6 − 𝑧3]

𝐷𝐻Ω
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐻Φ𝑘𝑒𝐻Φ𝑒
2 [𝑟

√3
2 ⋅ sin

(𝜔𝑡) −
𝑧6
2 − 𝑟

√3
2 − Δ6 − 𝑧3]

𝐷𝐻Φ
3 + 𝛽3

 

 

通过改变比例，方程变为： 
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中
𝐻#
⋅ 𝑧3𝑥̈ = −

𝑘𝑛𝐻𝐴𝑥𝑘𝑒𝐻𝐴𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2
cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) − 𝑧0𝑥 + 𝑧3𝑥 −

𝑧𝑥
2
]

𝐷𝐻𝐴𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐻𝐹𝑥𝑘𝑒𝐻𝐹𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2 cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) + 𝑧0𝑥 − 𝑧3𝑥 +

𝑧𝑥
2 ]

𝐷𝐻𝐹𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐻𝐼𝑥𝑘𝑒𝐻𝐼𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2
cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧𝑥
2
+ 𝑧0𝑥 − 𝑧3𝑥]

𝐷𝐻𝐼𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐻𝐽𝑥𝑘𝑒𝐻𝐽𝑥𝑒𝑥
2 [
𝑟𝑥√3
2
cos(𝜔𝑥𝑡𝑥) −

𝑧𝑥
2
− 𝑧0𝑥 + 𝑧3𝑥]

𝐷𝐻𝐽𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐻Γx𝑘𝑒𝐻Γ𝑥𝑒𝑥
2 [𝑟𝑥

√3
2
sin(𝜔𝑥𝑡𝑥) −

𝑧6𝑥
2
− 𝑟𝑥

√3
2
− Δ6𝑥 − 𝑧3𝑥]

𝐷𝐻Γ𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

+

𝑘𝑛𝐻Σx𝑘𝑒𝐻Σ𝑥𝑒𝑥
2 [𝑟𝑥

√3
2 sin

(𝜔𝑥𝑡𝑥) +
𝑧6𝑥
2 + 𝑟𝑥

√3
2 + Δ6𝑥 + 𝑧3𝑥]

𝐷𝐻Σ𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐻Ωx𝑘𝑒𝐻Ω𝑥𝑒𝑥
2 [𝑟𝑥

√3
2
sin(𝜔𝑥𝑡𝑥) +

𝑧6𝑥
2
+ 𝑟𝑥

√3
2
+ Δ6𝑥 + 𝑧3𝑥]

𝐷𝐻Ω𝑥
3 + 𝛽𝑥

3

−

𝑘𝑛𝐻Φ𝑥𝑘𝑒𝐻Φ𝑥𝑒𝑥
2 [𝑟𝑥

√3
2
sin(𝜔𝑥𝑡𝑥) −

𝑧6𝑥
2
− 𝑟𝑥

√3
2
− Δ6𝑥 − 𝑧3𝑥]

𝐷𝐻Φ𝑥
3 + 𝛽𝑥

3  

方程 5 – 力 H 

将电子 B 和 C 的动力学方程投影到 O4Z4 轴上： 

𝑚𝐵𝐶 ⋅ 𝑧4̈ =力
𝑒𝑧4

 

再加上 : 

• mBC : 是电子 B 的全部重量 + 电子 C 的全部重量。对于远低于 c 的线性速度, mB = 中 B# 

和 mC = 中 C#. 

• 力 ez4 : 是电子 B 所受的电力 + 电子 C 所受的电力，在 O4Z4 轴上。 

电子 B 所受的力 力
𝑏

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 如下： 

力
𝑏

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
= −

𝑘𝑛𝐵𝐹𝑘𝑒𝐵𝐹𝑒
2𝐷𝐵𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐹
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐵𝐴𝑘𝑒𝐵𝐴𝑒

2𝐷𝐵𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐴
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐵𝐷𝑘𝑒𝐵𝐷𝑒

2𝐷𝐵𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐷
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐵𝐸𝑘𝑒𝐵𝐸𝑒

2𝐷𝐵𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐸
3 + 𝛽3

 

电子 C 所受到的力 力
𝑐

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
 如下： 

力
𝑐

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
=
𝑘𝑛𝐶𝐹𝑘𝑒𝐶𝐹𝑒

2𝐷𝐶𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐹
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐶𝐴𝑘𝑒𝐶𝐴𝑒

2𝐷𝐶𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐴
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐶𝐷𝑘𝑒𝐶𝐷𝑒

2𝐷𝐶𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐷
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐶𝐸𝑘𝑒𝐶𝐸𝑒

2𝐷𝐶𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐸
3 + 𝛽3

 

BC 电偶所受的力 力
𝐵𝐶

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
 如下： 
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力
𝐵𝐶

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
= −

𝑘𝑛𝐵𝐹𝑘𝑒𝐵𝐹𝑒
2𝐷𝐵𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐹
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐵𝐴𝑘𝑒𝐵𝐴𝑒

2𝐷𝐵𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐴
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐵𝐷𝑘𝑒𝐵𝐷𝑒

2𝐷𝐵𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐷
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐵𝐸𝑘𝑒𝐵𝐸𝑒

2𝐷𝐵𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐵𝐸
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐶𝐹𝑘𝑒𝐶𝐹𝑒

2𝐷𝐶𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐹
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐶𝐴𝑘𝑒𝐶𝐴𝑒

2𝐷𝐶𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐴
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛𝐶𝐷𝑘𝑒𝐶𝐷𝑒

2𝐷𝐶𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐷
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛𝐶𝐸𝑘𝑒𝐶𝐸𝑒

2𝐷𝐶𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐶𝐸
3 + 𝛽3

 

 

通过投影到轴 O4Z4 上，其矢量为： 

𝑘4 (

𝑥4
𝑦4
𝑧4
) =

(

 
 

−1 0 0

0 −
1

2
−
√3

2

0 −
√3

2

1

2 )

 
 
(
0
0
1
) =

(

 
 
−

0

√3

2
1

2 )

 
 

 

 

 

力
𝐵𝐶𝑧4

=

𝑘𝑛𝐵𝐹𝑘𝑒𝐵𝐹𝑒
2 [𝑟

√3
2 ⋅ sin

(𝜔𝑡) + 𝑧4 +
Δ
2 +

𝑧0
2 −

𝑧
2 +

√3
2 𝑟]

𝐷𝐵𝐹
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐵𝐴𝑘𝑒𝐵𝐴𝑒
2 [𝑟

√3
2 ⋅ sin

(𝜔𝑡) − 𝑧4 −
Δ
2 −

𝑧0
2 +

𝑧
2 −

√3
2 𝑟]

𝐷𝐵𝐴
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐵𝐷𝑘𝑒𝐵𝐷𝑒
2 [𝑟

√3
2 ⋅ sin

(3𝜔𝑡) −
3𝑧4
2 −

√3
2 𝑟]

𝐷𝐵𝐷
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐵𝐸𝑘𝑒𝐵𝐸𝑒
2 [−𝑟

√3
2 ⋅ sin

(3𝜔𝑡) +
3𝑧4
2 +

√3
2 𝑟]

𝐷𝐵𝐸
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐶𝐹𝑘𝑒𝐶𝐹𝑒
2 [𝑟

√3
2 ⋅ sin

(𝜔𝑡) + 𝑧4 +
Δ
2 +

𝑧0
2 −

𝑧
2 +

√3
2 𝑟]

𝐷𝐶𝐹
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛𝐶𝐴𝑘𝑒𝐶𝐴𝑒
2 [𝑟

√3
2
⋅ sin(𝜔𝑡) − 𝑧4 −

Δ
2
−
𝑧0
2
+
𝑧
2
−
√3
2
𝑟]

𝐷𝐶𝐴
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐶𝐷𝑘𝑒𝐶𝐷𝑒
2 [−𝑟

√3
2 ⋅ sin

(3𝜔𝑡) −
3𝑧4
2 −

√3
2 𝑟]

𝐷𝐶𝐷
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛𝐶𝐸𝑘𝑒𝐶𝐸𝑒
2 [−𝑟

√3
2 ⋅ sin

(3𝜔𝑡) +
3𝑧4
2 +

√3
2 𝑟]

𝐷𝐶𝐸
3 + 𝛽3

 

方程 6 - 力 BC 

将电子 Σ 和 Γ 的动态方程投影到 O6Z6 轴上： 

𝑚ΣΓ ⋅ 𝑧6̈ =力
𝑒𝑧6
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再加上 : 

• mΣΓ : 是电子 Σ 的全部重量 + 电子 Γ 的全部重量。对于远低于 c 的线性速度, mΣ = 中

Σ# 和 mΓ = 中 Γ#. 

• 力 ez6 : 是 O6Z6 轴上电子 Σ 所受的电力 + 电子 Γ 所受的电力。 

电子Σ所受到的力 力
𝜎

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 如下： 

力
𝜎

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
= −

𝑘𝑛Σ𝐻𝑘𝑒Σ𝐻𝑒
2𝐷Σ𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷Σ𝐻
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛Σ𝐺𝑘𝑒Σ𝐺𝑒

2𝐷Σ𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷Σ𝐺
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛ΣΩ𝑘𝑒ΣΩ𝑒

2𝐷ΣΩ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΣΩ
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛ΣΦ𝑘𝑒ΣΦ𝑒

2𝐷ΣΦ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝐷ΣΦ
3 + 𝛽3

 

电子 Γ 所受到的力 力
𝛾

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
  如下： 

力
𝛾

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
=
𝑘𝑛Γ𝐻𝑘𝑒Γ𝐻𝑒

2𝐷Γ𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷Γ𝐻
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛ΓG𝑘𝑒ΓG𝑒

2𝐷ΓG⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΓG
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛ΓΩ𝑘𝑒ΓΩ𝑒

2𝐷ΓΩ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΓΩ
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛ΓΦ𝑘𝑒ΓΦ𝑒

2𝐷ΓΦ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΓΦ
3 + 𝛽3

 

小船 Σ 所受的力 力
ΣΓ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
  如下： 

力
ΣΓ

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
= −

𝑘𝑛Σ𝐻𝑘𝑒Σ𝐻𝑒
2𝐷Σ𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷Σ𝐻
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛Σ𝐺𝑘𝑒Σ𝐺𝑒

2𝐷Σ𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷Σ𝐺
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛ΣΩ𝑘𝑒ΣΩ𝑒

2𝐷ΣΩ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΣΩ
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛ΣΦ𝑘𝑒ΣΦ𝑒

2𝐷ΣΦ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝐷ΣΦ
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛Γ𝐻𝑘𝑒Γ𝐻𝑒

2𝐷Γ𝐻⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷Γ𝐻
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛ΓG𝑘𝑒ΓG𝑒

2𝐷ΓG⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΓG
3 + 𝛽3

−
𝑘𝑛ΓΩ𝑘𝑒ΓΩ𝑒

2𝐷ΓΩ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΓΩ
3 + 𝛽3

+
𝑘𝑛ΓΦ𝑘𝑒ΓΦ𝑒

2𝐷ΓΦ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷ΓΦ
3 + 𝛽3

 

 

通过投影到轴 O6Z6 上，其矢量为： 

𝑘6 (

𝑥6
𝑦6
𝑧6
) =

(

 
 
 
 

1

2

−3

4

√3

4

0 −
1

2

−√3

2

√3

2

√3

4
−
1

4 )

 
 
 
 

(
0
0
1
) =

(

 
 
 
 

√3

4

−
√3

2

−
1

4 )
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力
ΣΓ𝑧6

=

𝑘𝑛Σ𝐻𝑘𝑒Σ𝐻𝑒
2 [𝑟

√3
2
⋅ sin(3𝜔𝑡) + 𝑧6 +

∆6
2
+
𝑧3
2
+
√3
2
𝑟]

𝐷Σ𝐻
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛Σ𝐺𝑘𝑒Σ𝐺𝑒
2 [𝑟

√3
2
⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑧6 −

Δ6
2
−
𝑧3
2
−
√3
2
𝑟]

𝐷Σ𝐺
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛ΣΩ𝑘𝑒ΣΩ𝑒
2 [𝑟

√3
2 ⋅ sin

(𝜔𝑡) −
3𝑧6
2 −

√3
2 𝑟]

𝐷ΣΩ
3 + 𝛽3

+

𝑘𝑛ΣΦ𝑘𝑒ΣΦ𝑒
2 [𝑟

√3
2
⋅ sin(𝜔𝑡) +

3𝑧6
2
+
√3
2
𝑟]

𝐷ΣΦ
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛ΓH𝑘𝑒ΓH𝑒
2 [𝑟

√3
2 ⋅ sin

(3𝜔𝑡) + 𝑧6 +
Δ6
2 +

𝑧3
2 +

√3
2 𝑟]

𝐷ΓH
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛ΓG𝑘𝑒ΓG𝑒
2 [𝑟

√3
2
⋅ sin(3𝜔𝑡) − 𝑧6 −

Δ6
2
−
𝑧3
2
−
√3
2
𝑟]

𝐷ΓG
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛ΓΩ𝑘𝑒ΓΩ𝑒
2 [𝑟

√3
2
⋅ sin(𝜔𝑡) −

3𝑧6
2
−
√3
2
𝑟]

𝐷ΓΩ
3 + 𝛽3

−

𝑘𝑛ΓΦ𝑘𝑒ΓΦ𝑒
2 [𝑟

√3
2
⋅ sin(𝜔𝑡) +

3𝑧6
2
+
√3
2
𝑟]

𝐷ΓΦ
3 + 𝛽3

 

方程 7 - 力 Z6 

 

 

4.8.4.6 使用 Matlab-Simulink 软件包工具求解微分方程 

通过使用 Simulink 求解方程（文件：nucleonette_r_036_zhf_00164_B_10_3_kn_21_U.slx), 我们得

到曲线 z、z3、z4 和 z6： 
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图 37 - 品晶子电偶的振荡 

Nucleonette = 品晶子 

进一步详细信息请参见：附录 A.3。 

每条曲线的系数为： 

• Z-z0 : 10-5. 

• Z3 : 10-5. 

• Z4 : 10-5. 

• Z6 : 1. 

 

释义： 

1. z、z3、z4和 z6代表的 9 个电偶的轨迹是周期性的。周期 T1x = 182248.8079 是 AF 电偶的

旋转周期。 

2. 电偶的运动幅度 ax 在[1.279*10-12 ; 3.16*10-7] 区间内与它们的直径 rx = 0.36373 相比，它

们相对较小。 
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3. 在 tx = 0 时，(zx-z0x) = 0。且 z3x = 0。电偶 AF、GH 和 IJ 处于最紧位置。 Z4x = 1.326*10-13，

z6x = 6.764*10-8。外部三角子 BCDEAF、ΣГΩΦGH 和 ΛΠθΨIJ 正在扩展。 

4. 在 tx = 0 和 tx = T1x/4 之间，AF 电偶(zx) 首先稍微偏离其内部极限位置，然后返回到该极

限位置。电偶 IJ (zx) 也是如此。 GH 电偶 (zx3) 逐渐偏离其内部极限位置 z3x = 0 朝向 z3x = -

4.632*10-13。电偶 ΣΓ (zx6) 从其初始位置 z6x = 6.764*10-8 向 z6x = 2.081*10-7 线性偏离。 

ΩΦ电偶也是如此。电偶 BC (zx4) 在 tx = T1x/12 处从其初始位置 z4x = 1.326*10-13 向 z4x = 

7.533*10-13 线性偏离。然后快速回到 z4x = 0 的位置逐渐回到 z4x = 9.506*10-13。 DE、Λ

Π 和 ΨΨ电偶也是如此。 

5. 在 tx = T1x/4 时，AF 电偶 (zx) 非常快速地从其内部极限位置 (zx-z0x) = 0 偏离到最远位置 

(zx-z0x) = 3.16*10-12。电偶 IJ (zx) 也是如此。 GH 电偶 (zx3) 非常快速地从其位置 z3x = -

4.632*10-13 偏离到外部极限 z3x = -1.8*10-12。 AFGHIJ 三角子处于最大扩张状态。同时，

电偶 BC(zx4)从位置 z4x = 9.506*10-13快速落向 z4x = 0。电偶 DE、ΛΠ和θΨ也是如此。 

BCDEAF 和 ΛΠθΨIJ 三角子处于最紧缩的状态。电偶 ΣΓ (zx6) 从位置 z6x = 2.081*10-7 

快速下降到 z6x = 0。电偶 ΩΦ 也是如此。 ΣГΩΦGH 三角子处于最紧缩的状态。 

6. 在 tx = T1x/4 和 tx = T1x/2 之间，AF 电偶(zx) 首先保持在其外部极限位置，然后偏离该极限

位置 (zx-z0x) = 3.16*10-12 朝向中间位置 ( zx-z0x) = 2.008*10-12。电偶 IJ (zx) 也是如此。 GH

电偶(zx3) 逐渐从其外部极限位置 z3x = -1.8*10-12 向中间位置 z3x = -1.325*10-13 偏离。电偶

ΣИ (zx6) 保持在位置 z6x = 0。然后从该位置 z6x = 0 向 z6x = 6.99*10-8 线性偏离。 ΩΦ电

偶也是如此。电偶 BC (zx4) 在 tx = 5T1x/12 处逐渐从位置 z4x = 0 向 z4x = 9.943*10-13 偏离。

然后快速返回到 z4x = 0 的位置。电偶 DE、ΛΠ 和 θΨ 也是如此。 

7. 在 tx = T1x/2 时，电偶 AF (zx) 从其中间位置 (zx-z0x) = 2.008*10-12 快速落向内部极限位置 

(zx-z0x) = 0。电偶 IJ (zx) 是这样。 GH 电偶(zx3) 从其中间位置 z3x = -1.325*10-13 向内部极限 

z3x = 0 快速下降。 AFGHIJ 三角子处于最紧的状态。在此期间，电偶 BC (zx4)保持在位置

z4x = 0。电偶 DE、ΛΠ和θΨ也是如此。 BCDEAF 和 ΛΠθΨIJ 三角子不处于极限状

态。电偶 ΣΓ (zx6) 保持其位置 z6x = 6.99*10-8。 ΩΦ电偶也是如此。 ΣГΩΦGH 三角

子处于中间状态。 

8. 在 tx = T1x/2 和 tx = T1x 之间，电偶 AF (zx)、IJ (zx) 和 GH (zx3) 基本上遵循与前半周期期间相

同的行为。但是电偶 BC (zx4)、ΣГ (zx6) 以及它们的等效项的行为与上半周期有显着不

同。 

9. 在 tx = T1x/2 和 tx = 3T1x/4 之间，电偶 BC (zx4) 在 tx = 7T1x/12 处逐渐从位置 z4x = 0 向 z4x = 

5.51*10-13 偏离。然后快速回到 z4x = 0 的位置。然后在 tx = 3T1x/4 处开始逐渐从 z4x = 0 的

位置向 z4x = 1.271*10-12偏离。 DE、ΛΠ 和 ΨΨ电偶也是如此。电偶ΣΓ (zx6) 继续向位

置 z6x = 2.32*10-7 移动。 

10. 在 tx = 3T1x/4 时，电偶 BC (zx4) 从位置 z4x = 1.271*10-12 变为 z4x = 0。电偶 DE、ΛΠ 和 Ψ

Ψ 也是如此。 BCDEAF 和 ΛΠθΨIJ 三角子处于向内极限状态。电偶 ΣΓ (zx6) 从其位

置 z6x = 2.32*10-7 到 z6x = 0。电偶 ΩΦ 也是如此。三角子ΣΩΦGH 处于向内极限状态

（最紧）。 

11. 在 tx = 3T1x/4 和 tx = T1x 之间，电偶 BC (zx4) 逐渐从位置 z4x = 0 向 tx = 11T1x/12 处的 z4x = 

7.823*10-13 偏离。然后快速回到 z4x = 0 的位置。然后在 tx = T1x 处开始逐渐从 z4x = 0 的位

置向 z4x = 1.326*10-13偏离。 DE、ΛΠ 和 ΨΨ电偶也是如此。电偶ΣГ(zx6)逐渐从位置

z6x=0 向位置 z6x=6.662*10-8偏离。 

12. 在 tx = T1x 时，三角子们处于与 tx = 0 时相同的状态。 

 

总之： 
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忽略小臂的小运动，品晶子的 3 个外部三角子通过后者的 3 个接触点粘在心脏的三角子

上。 

 

4.8.5 上夸克 U+的稳定性 

一个上夸克由 1 个上三角子和 1 个正电子组成。其稳定性较低。事实上，三角子的 Cchr 中心可

以容纳正电子，原因如下： 

1. 点 Cchr 的势能与周围环境相比最小。但差异相对较小。 

2. 点 Cchr 的电位与周围环境相比最小为负。但由于组成电偶的电中和，差异相对较小。 

静止时，正电子稳定在 Cchr 点。但如果上夸克加速过度，正电子与三角子之间的弱耦合就会分

离。这解释了实验室中观察到的上夸克的不稳定性。 

 

4.8.6 下夸克 D-的稳定性 

一个下夸克由 1 个下三角子和 1 个负电子组成。其稳定性较低。事实上，三角子中心 Cchr 可以

容纳负电子，原因如下： 

1. 点 Cchr 的势能与周围环境相比最小。但差异相对较小。 

2. 点 Cchr 的电位相对于周围环境最大为正。但由于组成电偶的电中和，差异相对较小。 

静止时，电子在 Cchr 点稳定。但是如果下夸克加速过多，电子和三角子之间的弱耦合就会分

离。这解释了实验室中观察到的下夸克的不稳定性。 

 

4.8.7 质子 H+的稳定性 

一个质子由 1 个低品晶子、2 个正电子和 1 个负电子组成。它的稳定性非常好。事实上，心脏

有 3 个接触点连接 3 个外部三角子。每一个接触点都蕴藏着巨大的潜在能量。它构成了一个势

能屏障，关闭了通过这个接触点连接的两个三角子的开口。因此，外面的 3 个三角子各自包裹

着自己的电子。这使得质子非常稳定。 

 

4.8.8 中子 n0 的稳定性 

一个中子由 1 个上品晶子、2 个正电子和 2 个负电子组成。它的稳定性也非常好。 

由于与质子相同的原因，3 个最外面的色子包裹着它们的电子。 

对于心脏来说，它的两个开口各由三个接触点闭合。因此核心电子也被锁定了。这使得中子非

常稳定。 

 

4.8.9 上品晶子的稳定性 

上品晶子的结构与下品晶子的结构相似。这里仅描述差异。 

为了确定品晶子内部 9 个电偶的动态行为，我们将按照以下 5 个步骤进行： 

1. 使用先前确定的电子坐标和它们之间的距离。 

2. 确定每个电子的质量。 
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3. 使用先前确定的电子之间的电相互作用。 

4. 使用先前确定的控制每个电子的动态方程。 

5. 使用 Matlab-Simulink 软件包工具求解微分方程。 

 

4.8.9.1 确定每个电子的质量 

电子的编号如下： 

1. 电子 F : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

2. 电子 A : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

3. 电子 J : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

4. 电子 I : 速度 v1, 总重量 中 F#. 

5. 电子 G : 速度 v3, 总重量 中 H#. 

6. 电子 H : 速度 v3, 总重量 中 H#. 

7. 电子 B : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

8. 电子 C : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

9. 电子 D : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

10. 电子 E : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

11. 电子 Θ : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

12. 电子 Ψ : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

13. 电子 Π : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

14. 电子 Λ : 速度 v3, 总重量 中 B#. 

15. 电子 Γ : 速度 v1, 总重量 中 Γ#. 

16. 电子 Σ : 速度 v1, 总重量 中 Γ#. 

17. 电子 Ω : 速度 v1, 总重量 中 Γ#. 

18. 电子 Φ : 速度 v1, 总重量 中 Γ#. 

电子 F 的总重量用下式表示： 

中
𝐹#
=中

𝐹
+ 

1

2𝑐2
⋅ (𝐸𝑒𝐹𝐼 + 𝐸𝑒𝐹𝐺 + 𝐸𝑒𝐹𝐶 + 𝐸𝑒𝐹𝐸) 

再加上 : 

• 中 F# : 代表电子 F 的整体惰性重量。 

• 中 F : 是电子 F 的中性载荷 

• EeFp : 是电子 F 和电子 p 之间的电势能，其符号与电子 F 的符号相反。此外，电子 F 

和 p 之间的距离在 0 和 d > 0 之间变化。其中  p = I, G ，C 或 。 

要计算势能 EeFp，就需要知道它们之间的距离平均值。忽略电偶相对于等边三角形的运动，距

离为： 

• DFI = r*fFI = 0.36373 *10-15*1.757 = 0.63907361*10-15 m 

• DFG = r*fFG = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

• DFC = r*fFC = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

• DFE = r*fFE = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

• DHA = r*fHA = 0.36373 *10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

• DHI = r*fHI = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

• DHΓ = r*fHΓ = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 



董喜杰模型 V3.0 

 

页  101 | 211 

 

• DHΩ = r*fHΩ = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

• DBE = r*fBE = 0.36373*10-15*1.757 = 0.63907361*10-15 m 

• DBA = r*fBA = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

• DΣΩ = r*fΣΩ  = 0.36373*10-15*1.757 = 0.63907361*10-15 m 

• DΣG = r*fΣG  = 0.36373*10-15*1.65 = 0.6001545*10-15 m 

电子 F 的总重量变为： 

中
𝐹#
=中

𝐹
+ 

𝑘𝑒𝑒
2

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
中
𝐹0
中
𝐼0

𝐷𝐹𝐼
+
中
𝐹0
中
𝐺0

𝐷𝐹𝐺
+
中
𝐹0
中
𝐶0

𝐷𝐹𝐶
+
中
𝐹0
中
𝐸0

𝐷𝐹𝐸
) 

由于小电荷的轨道速度远低于 c，中 F =中 F0。所以我们有： 

中
𝐹#
=中

𝐹0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
中
𝐹0

𝐷𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝐷𝐹𝐺
+
中
𝐻0

𝐷𝐹𝐶
+
中
𝐻0

𝐷𝐹𝐸
) 

中
𝐹#
=中

𝐹0
+ 

𝑘𝑒𝑒
2中

𝐹0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐺
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐶
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐸
) 

通过对称性, 中 A# =中 I# =中 J# =中 F#. 

电子 H 的总重量由下式表示： 

中
𝐻#
=中

𝐻
+ 

1

2𝑐2
⋅ (𝐸𝑒𝐻𝐴 + 𝐸𝑒𝐻𝐼 + 𝐸𝑒𝐻Γ + 𝐸𝑒𝐻Ω) 

再加上 : 

• 中 H# : 代表电子 H 的全部惰性重量。 

• 中 H : 是电子 H 的中性载荷 

• EeHp : 是电子 H 和电子 p 之间的电势能。其中 p = A、I、Γ 或 Ω。 

 

中
𝐻#
=中

𝐻
+ 

𝑘𝑒𝑒
2

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
中
𝐻0

中
𝐴0

𝐷𝐻𝐴
+
中
𝐻0

中
𝐼0

𝐷𝐻𝐼
+
中
𝐻0

中
Γ

𝐷𝐻Γ
+
中
𝐻0

中
Ω

𝐷𝐻Ω
) 

中
𝐻#
=中

𝐻0
+ 

𝑘𝑒𝑒
2中

𝐻0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐻𝐴
+
中
𝐹0

𝑓𝐻𝐼
+
中
𝐹0

𝑓𝐻Γ
+
中
𝐹0

𝑓𝐻Ω
) 

中
𝐻#
=中

𝐻0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐻0
⋅中

𝐹0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟

⋅ (
1

𝑓𝐻𝐴
+
1

𝑓𝐻𝐼
+
1

𝑓𝐻Γ
+
1

𝑓𝐻Ω
) 

通过对称性, 中 G# =中 H#. 

电子 B 的整体重量用以下公式表示： 

中
𝐵#
=中

𝐵
+ 

1

2𝑐2
⋅ (𝐸𝑒𝐵𝐴 + 𝐸𝑒𝐵𝐸) 
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再加上 : 

• 中 B# : 代表电子 B 的全部惰性重量。 

• 中 B : 是电子 B 的中性载荷 

• EeBp : 是电子 B 和电子 p 之间的电势能，其符号与电子 B 的符号相反。此外，电子 B 

和 p 之间的距离在 0 和 d > 0 之间变化。其中 p = A 或 E。 

 

中
𝐵#
=中

𝐵
+  

𝑘𝑒𝑒
2

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
中
𝐵0
中
𝐹0

𝐷𝐵𝐴
+
中
𝐵0
中
𝐸0

𝐷𝐵𝐸
) 

中
𝐵#
=中

𝐻0
+  

𝑘𝑒𝑒
2中

𝐻0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐵𝐴
+
中
𝐻0

𝑓𝐵𝐸
) 

通过对称性, 中 C# =中 D# =中 E# =中 Θ# =中 Ψ# =中 Π# =中 Λ# =中 B#. 

电子Σ的总重量用下式表示： 

中
Σ#
=中

Σ
+ 

1

2𝑐2
⋅ (𝐸𝑒ΣG + 𝐸𝑒ΣΩ) 

再加上 : 

• 中 Σ# : 代表电子 Σ 的全部惰性重量。 

• 中 Σ : 是电子 Σ 的中性载荷 

• EeΣp : 是电子Σ和电子 p 之间的电势能，其符号与电子Σ相反。此外，电子 Σ 和 p 

之间的距离在 0 和 d > 0 之间变化。其中 p = G 或 Ω。 

 

中
Σ#
=中

Σ
+  

𝑘𝑒𝑒
2

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
中
Σ0
中
𝐺0

𝐷Σ𝐺
+
中
Σ0
中
Ω0

𝐷ΣΩ
) 

中
Σ#
=中

𝐹0
+  

𝑘𝑒𝑒
2中

𝐹0

2𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐻0

𝑓ΣG
+
中
𝐹0

𝑓ΣΩ
) 

通过对称性, 中 Γ# =中 Ω# =中 Φ# =中 Σ#. 

品晶子的总体重量是： 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= ∑中
𝑝#

18

𝑝=1

 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 4 ⋅中
𝐹#
+ 2 ⋅中

𝐻#
+ 8 ⋅中

𝐵#
+ 4 ⋅中

Σ#
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中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 4 ⋅中
𝐹0
+ 
2𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐺
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐶
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐸
) + 2 ⋅中

𝐻0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐻0
⋅中

𝐹0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟

⋅ (
1

𝑓𝐻𝐴
+
1

𝑓𝐻𝐼
+
1

𝑓𝐻Γ
+
1

𝑓𝐻Ω
) + 8 ⋅中

𝐻0
+  
4𝑘𝑒𝑒

2中
𝐻0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐵𝐴
+
中
𝐻0

𝑓𝐵𝐸
) + 4 ⋅中

𝐹0

+  
2𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐻0

𝑓ΣG
+
中
𝐹0

𝑓ΣΩ
) 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 8 ⋅中
𝐹0
+ 
2𝑘𝑒𝑒

2中
𝐹0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐺
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐶
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐸
+
中
𝐻0

𝑓ΣG
+
中
𝐹0

𝑓ΣΩ
) + 10 ⋅中

𝐻0

+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐻0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐻𝐴
+
中
𝐹0

𝑓𝐻𝐼
+
中
𝐹0

𝑓𝐻Γ
+
中
𝐹0

𝑓𝐻Ω
+
4 中

𝐹0

𝑓𝐵𝐴
+
4 中

𝐻0

𝑓𝐵𝐸
) 

品晶子的重量等于质子的重量 – 2 个正电子和 1 个负电子的重量： 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

=中
𝑝+
−中

𝑒+
= 938.272 𝑀𝑒𝑉 − 3 ⋅ 511 𝐾𝑒𝑉 = 936.739 𝑀𝑒𝑉 

Or : 

𝑟 =
𝑘𝑒中𝐻0

𝑒2

4中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
𝑘𝑛

𝑣1
2) 

𝑟 =
𝑘𝑒中𝐹0

𝑒2

4中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ [
𝑘𝑛

(3𝑣1)
2] =

𝑘𝑒中𝐹0
𝑒2

4中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 9
⋅ [
𝑘𝑛
(𝑣1)

2] 

将两者结合起来： 

𝑟

中
𝐻0

=
9𝑟

中
𝐹0

 

中
𝐹0
= 9 ⋅中

𝐻0
 

之前的等式变为： 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 8 ⋅ 9 中
𝐻0
+ 
2𝑘𝑒𝑒

29 中
𝐻0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟

⋅ (
9 中

𝐻0

𝑓𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐺
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐶
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐸
+
中
𝐻0

𝑓ΣG
+
9 中

𝐻0

𝑓ΣΩ
) + 10

⋅中
𝐻0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐻0

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟

⋅ (
9 中

𝐻0

𝑓𝐻𝐴
+
9 中

𝐻0

𝑓𝐻𝐼
+
9 中

𝐻0

𝑓𝐻Γ
+
9 中

𝐻0

𝑓𝐻Ω
+
4 ∙ 9 中

𝐻0

𝑓𝐵𝐴
+
4 ⋅中

𝐻0

𝑓𝐵𝐸
) 
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中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 82中
𝐻0
+ 
𝑘𝑒𝑒

2中
𝐻0

2

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟

⋅ [(
162

𝑓𝐹𝐼
+
18

𝑓𝐹𝐺
+
18

𝑓𝐹𝐶
+
18

𝑓𝐹𝐸
+
18

𝑓ΣG
+
162

𝑓ΣΩ
) + (

9

𝑓𝐻𝐴
+
9

𝑓𝐻𝐼
+
9

𝑓𝐻Γ
+
9

𝑓𝐻Ω
+
36

𝑓𝐵𝐴
+
4

𝑓𝐵𝐸
)] 

我们有一个关于中 F0 的二次方程。 

𝑎 =
𝑘𝑒𝑒

2

𝑐2中
𝑟𝑒𝑓

2
⋅ 𝑟
[
162

𝑓𝐹𝐼
+
18

𝑓𝐹𝐺
+
18

𝑓𝐹𝐶
+
18

𝑓𝐹𝐸
+
18

𝑓ΣG
+
162

𝑓ΣΩ
+
9

𝑓𝐻𝐴
+
9

𝑓𝐻𝐼
+
9

𝑓𝐻Γ
+
9

𝑓𝐻Ω
+
36

𝑓𝐵𝐴
+
4

𝑓𝐵𝐸
] 

𝑏 = 82 

𝑐𝑠 = −中𝑛𝑢𝑐𝑙
= −中

𝑛𝑢𝑐𝑙
⋅
𝑒

𝑐2
= −

936.739 ⋅ 1.602177 ⋅ 106 ⋅ 10−19

2.9975252 ⋅ 1016
= −1,67033456 ⋅ 10−27 ⋅ 𝑘𝑔 

[Σ𝑓] =
162

1.757
+
18

1.65
+
18

1.65
+
18

1.65
+
18

1.65
+
162

1.757
+

9

1.65
+

9

1.65
+

9

1.65
+

9

1.65
+
36

1.65
+

4

1.757
 

[Σ𝑓] =
162 + 162 + 4

1.757
+
18 ⋅ 4 + 9 ⋅ 4 + 36

1.65
 

[Σ𝑓] =
328

1.757
+
144

1.65
 

[Σ𝑓] = 273,954571325 

𝑎𝑛
𝑎𝑑
=

8.987552 ⋅ 1.6021772 ⋅ 109 ⋅ 10−38

2.9975252 ⋅ 9.1093822 ⋅ 0.36373 ⋅ 1016 ⋅ 10−62 ⋅ 10−15
= 8,5070664 ⋅ 1030 

𝑎 =
𝑎𝑛
𝑎𝑑
[Σ𝑓] = 8,5070664 ⋅ 10

30 ⋅ 273,954571325 = 2,330 549 728 846 ⋅ 1033 

中
𝐻0
=
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2 ⋅ 𝑎
=
−82 ± √822 + 4 ⋅ 2.330549728 ⋅ 1033 ⋅ 1,67033456 ⋅ 10−27

2 ⋅ 2.330549728846 ⋅ 1033
 

中
𝐻0
=
−82 ± 3946.88675079

4.661099458 ⋅ 1033
= 8,29179206669 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

中
𝐹0
= 9 ⋅中

𝐻0
= 7,46261286 ⋅ 10−30𝑘𝑔 

 

𝑣1
2 =

𝑘𝑒中𝐻0
𝑒2

4中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅ (
𝑘𝑛
𝑟
) =

8.987552 ⋅ 8.29179206669 ⋅ 1.6021772 ⋅ 10910−3110−38

4 ⋅ 9.1093822 ⋅ 10−62
⋅
10−11+15

0.36373
 

𝑣1
2 = 1,584505904 ⋅ 106 

𝑣1 = 1,258771585 ⋅ 10
3𝑚/𝑠 

𝑣3 = 3,776314756 ⋅ 10
3𝑚/𝑠 

确定角速度： 

𝜔1 =
𝑣1
𝑟
=
1,258771585 ⋅ 103

0.36373 ⋅ 10−15
= 3.460730721 ⋅ 10−5 ⋅ 1023 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛/𝑠 
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𝜔1𝑥 = 3.460730721 ⋅ 10
−5 

𝑇1 =
2𝜋𝑟

𝑣1
= 1.815566079 ⋅ 105 ⋅ 10−23 𝑠 

 

中
𝐹#
=中

𝐹0
+ 
𝑎𝑛
𝑎𝑑
⋅
中
𝐹0

2
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐹𝐼
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐺
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐶
+
中
𝐻0

𝑓𝐹𝐸
) 

中
𝐹#
⋅ 1031  = 74,6261286 + 0, 850707 ⋅

74,6261286

2

⋅ (
74,6261286

1.757
+
8,29179206669

1.65
+
8,29179206669

1.65
+
8,29179206669

1.65
) 

中
𝐹#
⋅ 1031  = 1901,393227111 

中
𝐹#
 = 1901,393227111 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

2 中
𝐹#
 = 3802,786454222 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

中
𝐻#
=中

𝐻0
+ 
𝑎𝑛
𝑎𝑑
⋅
中
𝐻0
⋅中

𝐹0

2
⋅ (
1

𝑓𝐻𝐴
+
1

𝑓𝐻𝐼
+
1

𝑓𝐻Γ
+
1

𝑓𝐻Ω
) 

中
𝐻#
⋅ 1031  = 8,29179206669 + 0, 850707 ⋅

8,29179206669 ⋅ 74,6261286

2

⋅ (
1

1.65
+

1

1.65
+

1

1.65
+

1

1.65
) 

中
𝐻#
= 646,357453253 ⋅ 10−31𝑘𝑔  

中
𝐵#
=中

𝐻0
+ 
𝑎𝑛
𝑎𝑑
⋅
中
𝐻0

2
⋅ (

中
𝐹0

𝑓𝐵𝐴
+
中
𝐻0

𝑓𝐵𝐸
) 

中
𝐵#
⋅ 1031  = 8,291792067 + 0, 850707 ⋅

8,291792067

2
⋅ (
74,6261286

1.65
+
8,291792067

1.757
) 

中
𝐵#
= 184,452872212 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

2中
𝐵#
= 368,905744424 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

 

中
Σ#
=中

𝐹0
+  
𝑎𝑛
𝑎𝑑
⋅
中
𝐹0

2
⋅ (

中
𝐻0

𝑓ΣG
+
中
𝐹0

𝑓ΣΩ
) 

中
Σ#
⋅ 1031  = 74,6261286 + 0, 850707 ⋅

74,6261286

2
⋅ (
8,291792067

1.65
+
74,6261286

1.757
) 

中
Σ#
= 1582,360396518 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

2 中
Σ#
= 3164.720793036 ⋅ 10−31𝑘𝑔 

确认 ： 
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中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 4中
𝐹#
+ 2中

𝐻#
+ 8中

𝐵#
+ 4中

Σ#
 

中
𝑛𝑢𝑐𝑙

= 4 ⋅ 1901,393 + 2 ⋅ 646,357 + 8 ⋅ 184,453 + 4 ⋅ 1582,360 = 16703.35 ⋅ 10−31 𝑘𝑔 

该值很好地对应于质子的重量 – 3 个电子的重量。 

将中 F0的值与下核子的中 H0的值进行比较，我们发现它们近似相等。下核子的中 H0值与中 F0

值相同。由此我们可以说核子模型是好的。至少，没有发现不兼容的情况。 

 

4.9 原子核建模 
在一个原子核内，可能存在几个质子和几个中子，甚至还可能存在少量的品晶子。这些核子之

间存在结合力。本段对这些联系进行建模。 

核子之间的结构可以区分出以下 5 种类型的键： 

1. 质子的“自由”电子与中子的“自由”电子之间的联系。这里的“自由”一词的意思

是，该电子不属于一个电偶。 

2. 第一对质子-中子对（1 型）的 “自由” 电子与第二对质子-中子对（1 型）的 “自由”  

电子之间的键。这种键可以推广到两组核子之间。每组核子都由通过 1 型键连接的核

子组成。 

3. 质子的“有结”电子与中子的“有结”电子之间的连接。 

4. 第一个质子的“有结”电子与第二个质子的“有结”电子之间的连接。 

5. 第一个中子的“有结”电子与第二个中子的“有结”电子之间的连接。 

注意到： 

理论上，有两个半中子、一个反质子和一个反中子： 

• ½向下中子：1 个向下的品晶子+1 个负电子+1 个正电子 

• ½向上中子：一个向上的品晶子+ 1 个负电子 + 1 个正电子 

• 反中子：一个向下的品晶子 + 2 个负电子 + 2 个正电子 

• 反质子：一个向上的品晶子 + 2 个负电子 + 1 个正电子 

此外，还有品晶子。 

这里不研究这些粒子。 

 

4.9.1 自由电子之间的连接建模: L0 

这种键只能存在于质子和中子之间。下图显示了堆叠的质子和中子的视图。 
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图 38 - 自由电子之间的键 

为了简化说明，将使用以下符号表示质子和中子之间的轴向 L0 键： 

 

要计算结合能，首先必须确定核子内自由电子的坐标。 

 

图 39 - 移位中子-质子的顶视图 

 

图 40 - 右视图中子-质子 
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点 D、D’、J、J’、A、A’、G 和 G’ 在全局框架中的坐标为： 

𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 2 ∙ 𝑂𝑂2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂2 (−
√3

2
𝑧0, 0, −

1

2
𝑧0) = 𝐷 (−√3

𝑟

√3
, 0, −

𝑟

√3
) = 𝐷(−𝑟, 0, −

𝑟

√3
) 

𝐷′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐷′(−𝑟,−2𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐴(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂3 (
√3

2
𝑧0, 0, −

1

2
𝑧0) = 𝐴 (√3

𝑟

√3
, 0,−

𝑟

√3
) = 𝐴(𝑟, 0,−

𝑟

√3
) 

𝐴′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐴′(𝑟, −2𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐽(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂1(0,0, 𝑧0) = 𝐽 (0,0,2
𝑟

√3
) = 𝐽(0,0,

2𝑟

√3
) 

𝐽′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐽′(0,−2𝑟,
2𝑟

√3
) 

𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺(0,0,0) 

𝐺′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺′(0,−2𝑟, 0) 

确定电荷对之间的势能： 

𝐸 = 𝐸𝐴
𝐴′ + 𝐸𝐷

𝐷′ + 𝐸𝐽
𝐽′ + 𝐸𝐷

𝐽′ + 𝐸𝐽
𝐷′ + 𝐸𝐺

𝐴′ − 𝐸𝐴
𝐷′ − 𝐸𝐴

𝐽′ − 𝐸𝐷
𝐴′ − 𝐸𝐽

𝐴′ − 𝐸𝐺
𝐷′ − 𝐸𝐺

𝐽′  

𝐸𝑥
𝑦′
= 𝑘𝑒

中
𝑥
∙中

𝑦′

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑𝑥
𝑦′
= 𝑘𝑒 ⋅

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝑥 ∙中𝛿𝑥

) (中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝑦′ ∙中𝛿𝑦′

) 𝑒2

中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 𝑑𝑥
𝑦′

 

术语定义： 

• 中 ref : 静止电子的中性电荷。 

• αx : 电子 x 附近的中性电荷的参与系数。 

• 中 δx : 电子 x 附近的中性电荷。 

• αy’ : 电子 y’附近中性电荷的参与系数。 

• 中 δy’ : 电子 y’ 附近的中性电荷。 

 

𝐸𝐴
𝐴′ = 𝑘𝑒

中
𝐴
∙中

𝐴′

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑𝐴
𝐴′
= 𝑘𝑒 ⋅

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐴 ∙中𝛿𝐴

) (中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐴′ ∙中𝛿𝐴′

) 𝑒2

中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 𝑑𝐴

𝐴′
 

中
𝛿𝑥
=中

𝛿𝐴
= 6(中

𝐹
+中

𝐹
+中

𝐻
) + 6(中

𝐻
+中

𝐻
+中

𝐹
) 

中
𝛿𝑦′
=中

𝛿𝐴′
=中

𝛿𝐴
 

为了简化计算，我们忽略中子夸克的中性电荷与质子的中性电荷之间的差异。 
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中
𝐹
=
8.261782 ∙ 10−31 + 8.291792 ∙ 10−31

2
= 8.276787 ∙ 10−31 𝑘𝑔 

中
𝐻
= 9 ∙中

𝐹
= 7.449108 ∙ 10−30 𝑘𝑔 

 

首先，我们假设： 

α𝐴 = α𝐴′ = α𝑥′ = α𝑦′ 

因此，我们有： 

中
𝛿𝐴
= 18 中

𝐹
+ 18 中

𝐻
= 1489.821 606 ∙ 10−31 𝑘𝑔 

中
𝛿𝐴′
=中

𝛿𝐴
 

对于其他势能项： 

中
𝛿𝐷
=中

𝛿𝐽
=中

𝛿𝐺
=中

𝛿𝐴
=中

𝛿𝐷′
=中

𝛿𝐽′
=中

𝛿𝐴′
 

 

𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ (中

𝑟𝑒𝑓
+ α𝐴 ∙中𝛿𝐴

)
2

=
1

𝑑𝐴
𝐴′
+
1

𝑑𝐷
𝐷′
+
1

𝑑𝐽
𝐽′
+
1

𝑑𝐷
𝐽′
+
1

𝑑𝐽
𝐷′
+
1

𝑑𝐺
𝐴′
−
1

𝑑𝐴
𝐷′
−
1

𝑑𝐴
𝐽′
−
1

𝑑𝐷
𝐴′
−
1

𝑑𝐽
𝐴′
−
1

𝑑𝐺
𝐷′
−
1

𝑑𝐺
𝐽′

 

𝑑𝐴
𝐴′ = 2𝑟 = 𝑑𝐷

𝐷′ = 𝑑𝐽
𝐽′ 

𝑑𝐷
𝐽′ = √𝑟2 + (2𝑟)2 + (

3𝑟

√3
)
2

= 𝑟 ∙ √1 + 4 + 3 = 2√2 ∙ 𝑟 

𝑑𝐽
𝐷′ = 2√2 ∙ 𝑟 

𝑑𝐺
𝐴′ = √𝑟2 + (2𝑟)2 + (

𝑟

√3
)
2

= 𝑟 ∙ √1 + 4 +
1

3
=
4

√3
∙ 𝑟 

𝑑𝐴
𝐷′ = √(2𝑟)2 + (2𝑟)2 + 0 = 2√2 ∙ 𝑟 

𝑑𝐴
𝐽′ = √𝑟2 + (2𝑟)2 + (

3𝑟

√3
)
2

= 𝑟 ∙ √1 + 4 + 3 = 2√2 ∙ 𝑟 

𝑑𝐷
𝐴′ = √(2𝑟)2 + (2𝑟)2 + 0 = 2√2 ∙ 𝑟 

𝑑𝐽
𝐴′ = √𝑟2 + (2𝑟)2 + (

3𝑟

√3
)
2

= 𝑟 ∙ √1 + 4 + 3 = 2√2 ∙ 𝑟 
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𝑑𝐺
𝐷′ = √𝑟2 + (2𝑟)2 + (

𝑟

√3
)
2

= 𝑟 ∙ √1 + 4 +
1

3
=
4

√3
∙ 𝑟 

𝑑𝐺
𝐽′ = √0 + (2𝑟)2 + (

2𝑟

√3
)
2

= 2𝑟 ∙ √1 +
1

3
=
4

√3
∙ 𝑟 

𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ (中

𝑟𝑒𝑓
+ α𝐴 ∙中𝛿𝐴

)
2

=
1

2𝑟
+
1

2𝑟
+
1

2𝑟
+

1

2√2 ∙ 𝑟
+

1

2√2 ∙ 𝑟
+

1

4

√3
∙ 𝑟
−

1

2√2 ∙ 𝑟
−

1

2√2 ∙ 𝑟
−

1

2√2 ∙ 𝑟

−
1

2√2 ∙ 𝑟
−

1

4

√3
∙ 𝑟
−

1

4

√3
∙ 𝑟

 

 

𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ (中

𝑟𝑒𝑓
+ α𝐴 ∙中𝛿𝐴

)
2 =

3

2𝑟
−

1

√2 ∙ 𝑟
−

1

4

√3
∙ 𝑟
=
1

4𝑟
∙ [6 − 2√2 − √3] 

𝐸 =
𝑘𝑒 ∙ 𝑒

2

4𝑟
∙ [6 − 2√2 − √3]

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐴 ∙中𝛿𝐴

)
2

中
𝑟𝑒𝑓

2  

𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 4𝑟

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ [6 − 2√2 − √3]

= (中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐴 ∙中𝛿𝐴

)
2

 

√
𝐸 ∙中

𝑟𝑒𝑓

2
∙ 4𝑟

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ [6 − 2√2 − √3]

=中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐴 ∙中𝛿𝐴

 

α𝐴 ∙中𝛿𝐴
= √

𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 4𝑟

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ [6 − 2√2 − √3]

−中
𝑟𝑒𝑓

 

 

α𝐴 ∙中𝛿𝐴
= √

3.564 360 233 ∙ 10−13 ∙ 82.81 ∙ 10−62 ∙ 4 ∙ 0.36373 ∙ 10−15

8.987552 ∙ 1.6021772 ∙ 10−29 ∙ [6 − 2√2 − √3]
− 9.1 ∙ 10−31 

α𝐴 ∙中𝛿𝐴
= √

3.564 360 233 ∙ 82.81 ∙ 4 ∙ 0.36373 ∙ 10−61

8.987552 ∙ 1.6021772 ∙ [6 − 2√2 − √3]
− 9.1 ∙ 10−31 

α𝐴 ∙中𝛿𝐴
= √12.93072 ∙ 10−61 − 9.1 ∙ 10−31 
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α𝐴 ∙中𝛿𝐴
= 11.371332376 ∙ 10−31 − 9.1 ∙ 10−31 

α𝐴 ∙中𝛿𝐴
= 2.271 332 376 ∙ 10−31 

α𝐴 ∙ 1489.821 606 ∙ 10
−31 = 2.271 332 376 ∙ 10−31 

α𝐴 = 0.001 524 567 

 

确认 ： 

𝐸 =
𝑘𝑒 ∙ 𝑒

2

4𝑟
∙ [6 − 2√2 − √3]

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐴 ∙中𝛿𝐴

)
2

中
𝑟𝑒𝑓

2  

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐴 ∙中𝛿𝐴

)
2

中
𝑟𝑒𝑓

2 =
(9.1 ∙ 10−31 + 0.001524567 ∙ 1489.821 606 ∙ 10−31)2

(9.1 ∙ 10−31)2

=
(11.371332376 ∙ 10−31)2

82.81 ∙ 10−62
= 1.561 492 573 

𝐸 =
8.987552 ∙ 1.6021772

4 ∙ 0.36373
∙ 109−38+15[6 − 2√2 − √3] ∙ 1.561492573 

𝐸 = 22.826620318 ∙ 10−14  ∙ 1.561492573 ∙ 𝐽 = 3.564 3598 103 ∙ 10−13 𝐽 

𝐸𝐿0 = −2. 224694 MeV = −3.564 3598 103 ∙ 10−13 𝐽  

 

这些电子是自由的，每个电子-正电子对的长度等于 2r。（提示：r 是电偶的半径） 

中子的整体中性要求电子沿对称轴紧密靠近并完美排列。 

一旦键建立，它就位于三对静电荷之间，因此相对稳定。这种静态特性意味着键断裂时没有键

能释放。甚至必须提供能量。 

每个三角子中心电子的位置是假设条件。实际情况并非如此。事实上，两个异号电子的耦合会

使它们靠近。而两个同号电子的耦合会使它们远离。这会改变电子的初始位置。但确切的位置

有点难以确定。  

所以之前得到的值是一个近似值。 

 

4.9.2 自由电子之间的键建模： LL0 

这种键可以存在于两个质子-中子对之间。下图展示了其中一种视图。 
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图 41 - 2 个质子-中子对的径向连接 

还有一种特殊情况： 

 

为了简化说明，将使用以下符号表示两个质子和中子对之间的径向 LL0 键： 
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图 42 - 质子和中子的坐标并排 

确定 O6和 O8的坐标： 

𝑀6 =

(

 
 
 
 
 

1

2

−3

4

√3

4

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

0 −
1

2

−√3

2
−
𝑟

2

√3

2

√3

4
−
1

4
−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 
 
 

 

𝑂6 = 𝑀6⨂𝑂6𝑅6 =

(

 
 
 
 
 

1

2

−3

4

√3

4

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

0 −
1

2

−√3

2
−
𝑟

2

√3

2

√3

4
−
1

4
−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

0 0 0 1 )

 
 
 
 
 

(

0
0
0
1

) =

(

 
 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

−
𝑟

2

−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

1 )

 
 
 
 

 

 

为了确定 O8 的坐标，我们利用 O6 和 O8 相对于 OYZ 平面的对称性： 
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𝑂8 =

(

 
 
 
 
−
√3

2
∆6 −

3

4
𝑟 −

√3

2
𝑧0

−
𝑟

2

−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

1 )

 
 
 
 

 

通过取消 y 分量，我们得到 g6 和 g8 的坐标： 

𝑔6 =

(

 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

0

−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

1 )

 
 
 

 

𝑔8 =

(

 
 
 
−
√3

2
∆6 −

3

4
𝑟 −

√3

2
𝑧0

0

−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

1 )

 
 
 

 

将 2r 添加到 y 分量可得出 g’’’6 和 g’’’4 的坐标： 

𝑔′′′6 =

(

 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

2𝑟

−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

1 )

 
 
 

 

𝑔′′′4 =

(

 
 
 
−
√3

2
∆6 −

3

4
𝑟 −

√3

2
𝑧0

2𝑟

−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

1 )

 
 
 

 

 

确定 O’6和 O’4的坐标： 

𝑂′6𝑅′ =

(

 
 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

−
𝑟

2

−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

1 )

 
 
 
 

 

确定点 Γ 处边 Z 最小的角度： 



董喜杰模型 V3.0 

 

页  115 | 211 

 

Γ(

𝑥𝛾
𝑦𝛾
𝑧𝛾
1

) = Γ

(

 
 
 
 
 

𝑟

2
⋅ cos(𝜔𝑡) −

3

4
𝑟 ⋅ sin(𝜔𝑡) + 𝑧6

√3

4
+ Δ6

√3

2
+
3𝑟

4
+ 𝑧0

√3

2

−
𝑟

2
⋅ sin(𝜔𝑡) − 𝑧6

√3

2
−
𝑟

2

𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6
4
−
𝑟√3

4
−
Δ6
2
−
𝑧0
2

1 )

 
 
 
 
 

 

𝑧𝛤 =  𝑟
√3

2
⋅ cos(𝜔𝑡) + 𝑟

√3

4
⋅ sin(𝜔𝑡) −

𝑧6
4
−
𝑟√3

4
−
Δ6
2
−
𝑧0
2

 

𝑧𝛤
′ =  𝑟

√3

2
⋅ sin(𝜔𝑡) ∙ 𝜔 + 𝑟

√3

4
⋅ cos(𝜔𝑡)𝜔 = 0 

√3

2
⋅ sin(𝜔𝑡) +

√3

4
⋅ cos(𝜔𝑡) = 0 

2 ⋅ sin(𝜔𝑡) + cos(𝜔𝑡) = 0 

tan(𝜔𝑡) = −
1

2
 

𝜔𝑡 = −26.565 051 177° 𝑜𝑢 𝜔𝑡 = −206.565 051 177°  

这里 ： 

• αzmin = -206.565 051 177° 

• zΓmin = -0.614 679 576 

R’ 参考点是向 O’ 方向位移，然后绕 OY 轴旋转 -60° 得到的。O’ 的坐标为： 

𝑂′ (

𝑥𝑂′
𝑦𝑂′
𝑧𝑂′
1

) = 𝑂′(

0
0

2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛
1

) = 𝑂′(

0
0

−1.229 359 152
1

) 

变换矩阵为： 

𝑀𝑂𝑂′ =

(

  
 

cos (
−𝜋

3
) 0 sin (

−𝜋

3
) 0

0 1 0 0

−sin (
−𝜋

3
) 0 cos (

−𝜋

3
) 2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

0 0 0 1 )

  
 

 

𝑀𝑂𝑂′ =

(

 
 
 

1

2
0 −

√3

2
0

0 1 0 0

√3

2
0

1

2
−1.229 359 152

0 0 0 1 )

 
 
 

 

确定 O’6和 O’4的坐标： 
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𝑂′6𝑅′ =

(

 
 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

−
𝑟

2

−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

1 )

 
 
 
 

 

𝑂′6 = 𝑀𝑂𝑂′⨂𝑂′6𝑅′ =

(

 
 
 

1

2
0 −

√3

2
0

0 1 0 0

√3

2
0

1

2
2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

0 0 0 1 )

 
 
 

(

 
 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

−
𝑟

2

−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

1 )

 
 
 
 

=

(

 
 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

−
𝑟

2

1

2
∆6 +

√3

4
𝑟 +

1

2
𝑧0 + 2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

1 )

 
 
 
 

 

为了确定 O’4 的坐标，我们利用 O’6 和 O’4 相对于 OYZ 平面的对称性： 

𝑂′4 =

(

 
 
 
 

−
√3

2
∆6 −

3

4
𝑟 −

√3

2
𝑧0

−
𝑟

2

1

2
∆6 +

√3

4
𝑟 +

1

2
𝑧0 + 2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

1 )

 
 
 
 

 

通过取消 y 分量，我们得到 g’6 和 g’4 的坐标： 

𝑔′6 =

(

 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

0

1

2
∆6 +

√3

4
𝑟 +

1

2
𝑧0 + 2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

1 )

 
 
 

 

𝑔′4 =

(

 
 
 

−
√3

2
∆6 −

3

4
𝑟 −

√3

2
𝑧0

0

1

2
∆6 +

√3

4
𝑟 +

1

2
𝑧0 + 2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

1 )

 
 
 

 

将 2r 添加到 y 分量，我们得到 g’’6 和 g’’8 的坐标： 
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𝑔′′6 =

(

 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

2𝑟

1

2
∆6 +

√3

4
𝑟 +

1

2
𝑧0 + 2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

1 )

 
 
 

 

𝑔′′8 =

(

 
 
 

−
√3

2
∆6 −

3

4
𝑟 −

√3

2
𝑧0

2𝑟
1

2
∆6 +

√3

4
𝑟 +

1

2
𝑧0 + 2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

1 )

 
 
 

 

总键能为： 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸𝑃𝑁1 + 𝐸𝑃𝑁2 + 𝐸2𝑃𝑁 

𝐸𝑃𝑁1 = 𝐸𝑃𝑁2 =
𝑘𝑒 ∙ 𝑒

2

4𝑟
∙ [6 − 2√2 − √3]

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐴 ∙中𝛿𝐴

)
2

中
𝑟𝑒𝑓

2  

 

确定电荷对之间的势能： 

𝐸2𝑃𝑁 = 𝐸𝑔6
𝑔6′
+ 𝐸𝑔8

𝑔4′
+ 𝐸𝑔6′′

𝑔6′′′
+ 𝐸𝑔8′′

𝑔4′′′
+ 𝐸𝑔6

𝑔8′′
+ 𝐸𝑔8

𝑔6′′
+ 𝐸𝑔6′

𝑔4′′′
+ 𝐸𝑔4′

𝑔6′′′
− 𝐸𝑔6

𝑔4′
− 𝐸𝑔8

𝑔6′
− 𝐸𝑔6′′

𝑔4′′′

− 𝐸𝑔8′′
𝑔6′′′

− 𝐸𝑔6
𝑔6′′

− 𝐸𝑔8
𝑔8′′

− 𝐸𝑔6′
𝑔6′′′

− 𝐸𝑔4′
𝑔4′′′

 

𝐸𝑥
𝑦′
= 𝑘𝑒

中
𝑥
∙中

𝑦′

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑𝑥
𝑦′
= 𝑘𝑒 ⋅

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝑥 ∙中𝛿𝑥

) (中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝑦′ ∙中𝛿𝑦′

) 𝑒2

中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 𝑑𝑥
𝑦′

 

术语定义： 

• 中 ref : 静止电子的中性电荷。 

• αx : 电子 x 附近的中性电荷的参与系数。 

• 中 δx : 电子 x 附近的中性电荷。 

• αy’ : 电子附近中性电荷的参与系数 y’。 

• 中 δy’ : 电子 y’ 附近的中性电荷。 

 

𝐸𝑔
𝑔′
= 𝑘𝑒

中
𝑔
∙中

𝑔′

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑𝑔
𝑔′
= 𝑘𝑒 ⋅

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝑔 ∙中𝛿𝑔

) (中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝑔′ ∙中𝛿𝑔′

) 𝑒2

中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 𝑑𝑔

𝑔′
 

中
𝛿𝑥
=中

𝛿𝑔
= 12(中

𝐹
+中

𝐹
+中

𝐻
) + 12(中

𝐻
+中

𝐻
+中

𝐹
) 

中
𝛿𝑦′
=中

𝛿𝑔′
=中

𝛿𝑔
 

中
𝛿𝑔
= 2979.643212 ∙ 10−31 𝑘𝑔 
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𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ (中

𝑟𝑒𝑓
+ α𝑔 ∙中𝛿𝑔

)
2

=
1

𝑑𝑔6
𝑔6′
+

1

𝑑𝑔8
𝑔4′
+

1

𝑑
𝑔6′′
𝑔6′′′

+
1

𝑑
𝑔8′′
𝑔4′′′

+
1

𝑑𝑔6
𝑔8′′

+
1

𝑑𝑔8
𝑔6′′

+
1

𝑑
𝑔6′
𝑔4′′′

+
1

𝑑
𝑔4′
𝑔6′′′

−
1

𝑑𝑔6
𝑔4′
−

1

𝑑𝑔8
𝑔6′

−
1

𝑑
𝑔6′′
𝑔4′′′

−
1

𝑑
𝑔8′′
𝑔6′′′

−
1

𝑑𝑔6
𝑔6′′

−
1

𝑑𝑔8
𝑔8′′

−
1

𝑑
𝑔6′
𝑔6′′′

−
1

𝑑
𝑔4′
𝑔4′′′

 

𝑔6 =

(

 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

0

−
1

2
∆6 −

√3

4
𝑟 −

1

2
𝑧0

1 )

 
 
 

 

𝑔′′6 =

(

 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

2𝑟

1

2
∆6 +

√3

4
𝑟 +

1

2
𝑧0 + 2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

1 )

 
 
 

 

𝑔′4 =

(

 
 
 

−
√3

2
∆6 −

3

4
𝑟 −

√3

2
𝑧0

0

1

2
∆6 +

√3

4
𝑟 +

1

2
𝑧0 + 2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

1 )

 
 
 

 

𝑔′6 =

(

 
 
 

√3

2
∆6 +

3

4
𝑟 +

√3

2
𝑧0

0

1

2
∆6 +

√3

4
𝑟 +

1

2
𝑧0 + 2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

1 )

 
 
 

 

𝑔′′8 =

(

 
 
 

−
√3

2
∆6 −

3

4
𝑟 −

√3

2
𝑧0

2𝑟
1

2
∆6 +

√3

4
𝑟 +

1

2
𝑧0 + 2𝑧𝛤𝑚𝑖𝑛

1 )

 
 
 

 

 

𝑑𝑔6
𝑔6′
= √(∆6 +

√3

2
𝑟 + 𝑧0 + 2 ∙ 𝑧Γ𝑚𝑖𝑛)

2

= −∆6 −
√3

2
𝑟 − 𝑧0 − 2 ∙ 𝑧Γ𝑚𝑖𝑛 

𝑑𝑔8
𝑔4′
= 𝑑

𝑔6′′
𝑔6′′′

= 𝑑
𝑔8′′
𝑔4′′′

= 𝑑𝑔6
𝑔6′
= 0.704 360 118 
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𝑑𝑔6
𝑔8′′

= √(√3Δ6 +
3

2
𝑟 + √3𝑧0)

2

+ (2𝑟)2 + (∆6 +
√3

2
𝑟 + 𝑧0 + 2 ∙ 𝑧Γ𝑚𝑖𝑛)

2

 

𝑑𝑔8
𝑔6′′

= 𝑑
𝑔6′
𝑔4′′′

= 𝑑
𝑔4′
𝑔6′′′

= 𝑑𝑔6
𝑔8′′

= 1.360 953 042 

𝑑𝑔6
𝑔4′
= √(√3Δ6 +

3

2
𝑟 + √3𝑧0)

2

+ (∆6 +
√3

2
𝑟 + 𝑧0 + 2 ∙ 𝑧Γ𝑚𝑖𝑛)

2

 

𝑑𝑔8
𝑔6′
= 𝑑

𝑔6′′
𝑔4′′′

= 𝑑
𝑔8′′
𝑔6′′′

= 𝑑𝑔6
𝑔4′
= 1.150 215 254 

𝑑𝑔6
𝑔6′′

= √(2𝑟)2 + (∆6 +
√3

2
𝑟 + 𝑧0 + 2 ∙ 𝑧Γ𝑚𝑖𝑛)

2

 

𝑑𝑔8
𝑔8′′

= 𝑑
𝑔6′
𝑔6′′′

= 𝑑
𝑔4′
𝑔4′′′

= 𝑑𝑔6
𝑔6′′

= 1.012 581 467 

数字应用： 

• r = 0.36373 * 10-15 m 

• Δ6 = 0 

• z0 = r / √3 

• zΓmin = -0.614 679 576 * 10-15 m 

 

 

𝐸2𝑃𝑁 ∙中𝑟𝑒𝑓

2

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ (中

𝑟𝑒𝑓
+ α𝑔 ∙中𝛿𝑔

)
2 =

4

𝑑𝑔6
𝑔6′
+

4

𝑑𝑔6
𝑔8′′

−
4

𝑑𝑔6
𝑔4′
−

4

𝑑𝑔6
𝑔6′′

 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑘𝑒 ∙ 𝑒

2

2𝑟
∙ [6 − 2√2 − √3]

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝑔 ∙中𝛿𝑔

)
2

中
𝑟𝑒𝑓

2 + 𝑘𝑒 ⋅
(中

𝑟𝑒𝑓
+ α𝑔 ∙中𝛿𝑔

)
2
𝑒2

中
𝑟𝑒𝑓

2

∙ [
4

𝑑𝑔6
𝑔6′
+

4

𝑑𝑔6
𝑔8′′

−
4

𝑑𝑔6
𝑔4′
−

4

𝑑𝑔6
𝑔6′′
] 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∙中𝑟𝑒𝑓

2

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ (中

𝑟𝑒𝑓
+ α𝑔 ∙中𝛿𝑔

)
2 =

[6 − 2√2 − √3]

2𝑟
+

4

𝑑𝑔6
𝑔6′
+

4

𝑑𝑔6
𝑔8′′

−
4

𝑑𝑔6
𝑔4′
−

4

𝑑𝑔6
𝑔6′′

 

 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∙中𝑟𝑒𝑓

2
∙ 10−15

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ (中

𝑟𝑒𝑓
+ α𝑔 ∙中𝛿𝑔

)
2

= 1.978 833 293 +
4

0.704 360 118
+

4

1.360 953 042
−

4

1.150 215 254

−
4

1.012 581 467
= 1.978 833 293 + 1.190 120 7 = 3.168 953 993 
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这里，  

Etotal = Ehe000 =  -28.297 499 001 MeV = -45.337 686 948*10-13 J. 

我们推导出αg的值： 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∙中𝑟𝑒𝑓

2
∙ 10−15

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ [3.168 953 993]

= (中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝑔 ∙中𝛿𝑔

)
2

 

α𝑔 ∙中𝛿𝑔
= √

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∙中𝑟𝑒𝑓

2
∙ 10−15

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ [3.168 953 993]

− (中
𝑟𝑒𝑓
) 

我们有： 

中
𝛿𝑔
= 12(中

𝐹
+中

𝐹
+中

𝐻
) + 12(中

𝐻
+中

𝐻
+中

𝐹
) = 2979.643212 ∙ 10−31 𝑘𝑔 

中
𝑟𝑒𝑓

= 9.1 ∙ 10−31 

 

α𝑔中𝛿𝑔
= √

45.337686948 ∙ 10−13 ∙ 82.81 ∙ 10−62 ∙ 10−15

8.987552 ∙ 1.6021772 ∙ 10−29 ∙ [3.168 953 993]
− 9.1 ∙ 10−31 

α𝑔中𝛿𝑔
= √

3.380 596 505 ∙ 10−61

1.0
− 9.1 ∙ 10−31 

α𝑔中𝛿𝑔
= 22.661 147 831 ∙ 10−31 − 9.1 ∙ 10−31 

α𝑔 ∙ 2979.643212 ∙ 10
−31 = 13.561 147 831 ∙ 10−31 

α𝑔 = 0.004 551 266 

 

4.9.3 链接电子之间的连接建模 

这种类型的键可以存在于两个核子之间。核子包括质子和中子或品晶子。下图显示了质子和中

子的顶视图。 
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图 43 - 有结电子之间的键 

接触点定义如下： 

1. O1 核子的外部电偶与 O2 核子的外部电偶接触，形成 4 对。 

2. 与图表相比，2 个上部电偶的两个接触点是： S1 和 P1. 

3. 与图表相比，2 个下部电偶的两个接触点是： S2 和 P2. 

4. 与 O1 核子接触的 O2 核子外部电偶数必然为 4 个。 

5. 对比图表，2 个上部电偶的两个接触点分别是：W1和 M1。 W1 与 S1 非常接近。 M1 与 

P1 非常接近。 

6. 与图表相比，2 个下部电偶的两个接触点是：W2和 M2。 W2 与 S2 非常接近。 M2 与 P2 

非常接近。 

7. 电子 qS1 和电子 qW1 在接触点 S1 和 W1 处相遇。 

8. 电子 qP1 和电子 qM1 在接触点 P1 和 M1 处相遇。 

9. 电子 qS2 和电子 qW2 在接触点 S2 和 W2 处相遇。 

10. 电子 qP2 和电子 qM2 在接触点 P2 和 M2 处相遇。 

为了使两个核子的接触点位于形成两个大三角形的 6 个平面上，所有电偶的旋转都必须同步。 

因此，为了发生聚变，核子必须同步。其情况与三角子和品晶子相同。 

除了同步之外，对旋转方向或能量水平不再有任何限制。事实上，接近接触点的两个电子具有

相反的符号。因此，它们可以（但不一定）具有相同的能量水平和相同的运动方向。 

接触点不在现有接触点的中间。它们的位置有点偏僻。但这并不妨碍连接的发生。 

接触点以 4 个为一组。这使得连接稳定。 

每个核子或品晶子有 4 种情况。我们以第一个核子 O1 为例： 

1. 电子 qP1, qP2, qS1 和 qS2处于同一能级 E1.  

2. 电子 qP1, qP2, qS1 和 qS2处于同一能级 E2. E2 > E1. 

3. 电子 qP1, qP2, qS1 和 qS2具有不同的能级 EP1 = EP2 = E1 和 ES1 = ES2 = E2.  
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4. 电子 qP1, qP2, qS1 和 qS2具有不同的能级 EP1 = EP2 = E2 和 ES1 = ES2 = E1. 

结合第二个 O2 品晶子的 4 种情况，一共有 16 种可能的组合。但由于对称性，结合能级只有 6

个。 

这要求电子 Q 和 W 也具有相同的能级 E2。 E2 != E1。这要求电子 Q 和 W 也具有不同的能级 E2 

和 E1。第一种情况对应于质子-中子键。第二种情况对应于质子-质子、中子-中子或质子-中子

键。 

4.9.3.1 案件 1: 电子 qs 和 qp 处于同一能级 E1 

通过与 O2 核子的 4 种情况相结合，我们得到以下 4 种组合： 

1. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 具有相同的能级 E1. 

𝐿11 = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸1 𝐸1
𝐸1 𝐸1
𝐸1 𝐸1
𝐸1 𝐸1

) 

 
结合能是否应该除以系数 k？ 确实，当电荷不只有一个扭矩时，我们如何确定势能？同

样的问题也出现在品晶子内部。由于接触点是独立的（相距相当远），因此假设它们

是独立的。 

由于电偶有两个电子，因此结合能可写为： 

𝐸𝐿11 = 2 ∙ 4 ∙ 𝑘𝑒
中
10
中
10

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑
 

有必要确定两个电子之间的平均距离 d。由于两个相对的电偶位于同一平面，因此 d 等

于它们的直径。 

d = 2*r = 2*0.36373*10-15 m = 0.72746*10-15 m 

𝐸𝐿11 = 2 ∙ 4𝑘𝑒
中
10
中
10

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑
= 2 ∙ 105.532549241 ∗ 10−14 𝐽 = 13.173648 ∗  106 𝑒𝑉 

 

数字应用： 

中 10 = 8.3 * 10-31 kg 

中 ref = 9.1 * 10-31 kg 

e = 1,602 176 565*10-19 C 

ke = 8,987 551 787 368 176 * 109 kg-1 m-1 A-2 
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2. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 具有相同的能级 E2. E2 > E1. 

𝐿12 = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸1 𝐸2
𝐸1 𝐸2
𝐸1 𝐸2
𝐸1 𝐸2

) 

 
结合能写为： 

𝐸𝐿12 = 2 ∙ 4𝑘𝑒
中
10
中
20

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑
=  2 ∙ 940.892619526 ∗ 10−14 𝐽 = 117.4518 ∗  106 𝑒𝑉 

 

3. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 有两种不同的能量水平 EW1 = EW2 = E1 和 EM1 = EM2 = E2. 

𝐿13 = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸1 𝐸1
𝐸1 𝐸1
𝐸1 𝐸2
𝐸1 𝐸2

) 

 
 

结合能写为： 

𝐸𝐿13 = 2 ∙ 2𝑘𝑒
中
10
中
10

中
𝑟𝑒𝑓

2 ∙
𝑒2

𝑑
+ 2 ∙ 2𝑘𝑒

中
10
中
20

中
𝑟𝑒𝑓

2 ∙
𝑒2

𝑑
= 2 ∙ 523.2126 ∗ 10−14𝐽 

𝐸𝐿13 = 65.31273 ∗ 10
6 𝑒𝑉 

 

4. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 有两种不同的能量水平 EW1 = EW2 = E2 和 EM1 = EM2 = E1. 
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𝐿14
′ = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸1 𝐸2
𝐸1 𝐸2
𝐸1 𝐸1
𝐸1 𝐸1

) 

 

案例 L14 与案例 L13 相同。所以只有 3 种不同的能量连接。 

 

4.9.3.2 案件 2: 电子 qs 和 qp 处于同一能级 E2 

结合 O2 核子的 4 种情况，我们得到以下 4 种组合： 

1. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 具有相同的能级 E1. 

𝐿21
′ = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸2 𝐸1
𝐸2 𝐸1
𝐸2 𝐸1
𝐸2 𝐸1

) 

 

2. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 具有相同的能级 E2. E2 > E1. 

𝐿22 = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸2 𝐸2
𝐸2 𝐸2
𝐸2 𝐸2
𝐸2 𝐸2

) 

 
结合能写为： 

𝐸𝐿22 = 2 ∙ 4𝑘𝑒
中
20
中
20

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑
= 2 ∙ 8388.681082 ∗ 10−14 𝐽 = 1047.161 ∗ 106 𝑒𝑉 

 

3. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 有两种不同的能量水平 EW1 = EW2 = E1 和 EM1 = EM2 = E2. 

𝐿23 = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸2 𝐸1
𝐸2 𝐸1
𝐸2 𝐸2
𝐸2 𝐸2

) 



董喜杰模型 V3.0 

 

页  125 | 211 

 

 
结合能写为： 

𝐸𝐿23 = 2 ∙ 2𝑘𝑒
中
20
中
10

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑
+ 2 ∙ 2𝑘𝑒

中
20
中
20

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑
= 2 ∙ 4664.786844 ∗ 10−14 𝐽 

𝐸𝐿23 = 582.3062 ∗  10
6 𝑒𝑉 

 

4. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 有两种不同的能量水平 EW1 = EW2 = E2 和 EM1 = EM2 = E1. 

𝐿24
′ = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸2 𝐸2
𝐸2 𝐸2
𝐸2 𝐸1
𝐸2 𝐸1

) 

 

案例 L21 与案例 L12 相同。案例 L24 与案例 L23 相同。所以只有 2 种不同的能量连接。 

 

4.9.3.3 案件 3: 电子 qs 和 qp  具有不同的能级  E1 和 E2 

结合 O2 核子的 4 种情况，我们得到以下 4 种组合： 

1. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 具有相同的能级 E1. 

𝐿31
′′ = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸1 𝐸1
𝐸1 𝐸1
𝐸2 𝐸1
𝐸2 𝐸1

) 

 

2. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 具有相同的能级 E2. E2 > E1. 

𝐿32
′′ = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸1 𝐸2
𝐸1 𝐸2
𝐸2 𝐸2
𝐸2 𝐸2

) 

 

3. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 有两种不同的能量水平 EW1 = EW2 = E1 和 EM1 = EM2 = E2. 

𝐿33 = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸1 𝐸1
𝐸1 𝐸1
𝐸2 𝐸2
𝐸2 𝐸2

) 



董喜杰模型 V3.0 

 

页  126 | 211 

 

 
结合能写为： 

𝐸𝐿33 = 2 ∙ 2𝑘𝑒
中
10
中
10

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑
+ 2 ∙ 2𝑘𝑒

中
20
中
20

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑
= 2 ∙ 4247.1068158 ∗ 10−14 𝐽 

𝐸𝐿33 = 530.1671 ∗  10
6 𝑒𝑉 

 

4. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 有两种不同的能量水平 EW1 = EW2 = E2 和 EM1 = EM2 = E1. 

𝐿34
′′ = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸1 𝐸2
𝐸1 𝐸2
𝐸2 𝐸1
𝐸2 𝐸1

) 

 

案例 L31 与案例 L13 相同。案例 L32 相当于案例 L23。案例 L34 与案例 L12 相同。因此，不同能量之

间的连接只有 1 个。  

 

4.9.3.4 案件 4: 电子 qs 和 qp 具有不同的能级 E2 和 E1 

结合 O2 核子的 4 种情况，我们得到以下 4 种组合： 

1. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 具有相同的能级 E1. 

𝐿41
′′′ = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸2 𝐸1
𝐸2 𝐸1
𝐸1 𝐸1
𝐸1 𝐸1

) 

 

2. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 具有相同的能级 E2. E2 > E1. 
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𝐿42
′′′ = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸2 𝐸2
𝐸2 𝐸2
𝐸1 𝐸2
𝐸1 𝐸2

) 

 

3. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 有两种不同的能量水平 EW1 = EW2 = E1 和 EM1 = EM2 = E2. 

𝐿43
′ = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸2 𝐸1
𝐸2 𝐸1
𝐸1 𝐸2
𝐸1 𝐸2

) 

 

4. 电子 qW1, qW2, qM1 和 qM2 有两种不同的能量水平 EW1 = EW2 = E2 和 EM1 = EM2 = E1. 

𝐿44
′ = (

𝑆1 𝑊1
𝑆2 𝑊2
𝑃1 𝑀1
𝑃2 𝑀2

) = (

𝐸2 𝐸2
𝐸2 𝐸2
𝐸1 𝐸1
𝐸1 𝐸1

) 

 

案例 L41 与案例 L12 相同。案例 L42 与案例 L23 相同。案例 L43 与案例 L12 相同。案件 L44 与案件 L33 

相同。因此不同能量的连接只有 0 个。 

 

4.9.3.5 结论 

能量链接有 6 个不同的级别。 

链接数 SP，WM 对 能级（单位：

MeV） 

可能的配置 Ln 

L11 (E1, E1), (E1, E1) 13.173648 Proton – proton 1 

L12 (E1, E1), (E2, E2) 117.4518 Proton – neutron 3 

L13 (E1, E1), (E1, E2) 65.31273 Proton – nucleon 2 

L14 (E1, E1), (E2, E1) 65.31273 Proton – nucleon 2 

L21 (E2, E2), (E1, E1) 117.4518 Neutron - Proton 3 

L22 (E2, E2), (E2, E2) 1047.161 Neutron – neutron 6 

L23 (E2, E2), (E1, E2) 582.3062 Neutron – nucleon 5 

L24 (E2, E2), (E2, E1) 582.3062 Neutron – nucleon 5 

L31 (E1, E2), (E1, E1) 65.31273 Nucleon – Proton 2 

L32 (E1, E2), (E2, E2) 582.3062 Nucleon – neutron 5 

L33 (E1, E2), (E1, E2) 530.1671 Nucleon – Nucleon 4 

L34 (E1, E2), (E2, E1) 117.4518 Nucleon – Nucleon 3 

L41 (E2, E1), (E1, E1) 65.31273 Nucleon – Proton 2 

L42 (E2, E1), (E2, E2) 582.3062 Nucleon – neutron 5 

L43 (E2, E1), (E1, E2) 117.4518 nucleon – nucleon 3 

L44 (E2, E1), (E2, E1) 530.1671 Nucleon – Nucleon 4 

 

本表中的数值为近似值。 

能量最小且因此最稳定的键是两个质子之间的键。但是两个正电荷的存在会产生排斥力，从而

削弱这种键。 

两个中子之间的键是能量最高的键，因此也是最不稳定的键。 
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涉及中子的键可能是第二稳定的键。 

 

4.9.4 两个品晶子之间的键的建模。 

2 个品晶子之间的电子键与 2 个 2 型纯核子之间的键相似。可以在同一平面上将 6 个品晶子组

合成环链。然后继续在同一平面上的外围。 

与核子的不同之处在于，没有自由电子能够将另一个平面堆叠在与第一个平面平行的位置。 

两个品晶子组成的块可能是标准模型的中微子ντ，其质量为 1.777 GeV。 

 

4.9.5 氘核的建模 

氘核由一个质子和一个中子组成。这两个核子之间的相对位置是什么？ 

共有 15 种可能的连接（除 L11 和 L22 之外的所有行）。它们的能量等级按从大到小的顺序排

列： EL0, EL2, EL3, EL4 和 EL5.  

 

4.9.5.1 案件 0: 能量水平 Ede0 

通过采取具有负能量的组合， 我们有： 

Ede0 = EL0 = -2.224694 MeV 

 

当环境足够冷却时就会发生这种情况。事实上，如果环境是等离子体，低能键就会断裂，就像

原子中电子与核之间的键一样。这是冷却过程中的最后一次连接。 

 

4.9.5.2 案件 2: 能量水平 Ede2 

通过采取具有能量的组合 EL2, 我们有： 

Ede2 = EL2 = 65.313 MeV 
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4.9.5.3 案件 3: 能量水平 Ede3 

通过采取具有能量的组合 EL3, 我们有： 

Ede3 = EL3 = 117.45 MeV 

 

 

4.9.5.4 案件 4: 能量水平 Ede4 

通过采取具有能量的组合 EL4, 我们有： 

Ede4 = EL4 = 530.17 MeV 

 

 

4.9.5.5 案件 5: 能量水平 Ede5 

通过采取具有能量的组合 EL5, 我们有： 

Ede5 = EL5 = 582.31 MeV 
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这个组合最有能量。当环境的能量水平超过一定值时，就会形成这种情况。这是聚变后冷却过

程中出现的第一种情况。 

 

4.9.5.6 结论  

链接计数有 5 个不同的级别。  

顺

序 

组合 结合能 静态稳定

性 

动态稳定性 电场稳定

性 

评论 

1 De0 -2.224694 10 1 10 堆垛率+ 

2 De2 65.313 1 60 0 低能量率 n0 

3 De3 117.45 1 100 20 低能量率 ++ 

4 De4 530.17 1 500 -20 中等能量率 -- 

5 De5 582.31 1 600 0 中等能量率 n0 

 

在冷却过程中，氘的存在情况按 5 个级别依次降序出现。首先是能量为 Ede4 的氘核。随后温度

下降，氘核的能量为 Ede3。等等。 

当然，除了 EL0的情况外，核子必须满足同步条件。 

 

4.9.6 氚核的建模 

氚核由一个质子和两个中子组成。这三个核子之间的相对位置是什么？ 

质子和第一个中子之间的键具有与氘相同的可能性。 

为了连接剩余的中子，有多种可能性将其粘贴到已经固定的中子或质子上。 

 

4.9.6.1 案件 0n: 能量水平 Etr0n 

通过采取具有负能量的组合， 我们有： 

Etr0n = -4.241 082 MeV 

第一个连接是 Ltr0n. 质子与第一个中子平行。 
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4.9.6.1.1 案件 00: 能量水平 Etr00 

取第二个中子具有负能量的组合，我们得到： 

Etr00 = -8.482 164 MeV (实验值) 

两个连接均记作 Ltr00. 第二个中子与质子平行。 
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这些是冷却过程中的最后连接。 

结合能可以用与氘相同的方式计算。 

点 D、D’、D’’、J、J’、J’’、A、A’、A’’、G、G’、G’’ 在整体参考系中的坐标分别为： 

𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 2 ∙ 𝑂𝑂2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂2 (−
√3

2
𝑧0, 0, −

1

2
𝑧0) = 𝐷 (−√3

𝑟

√3
, 0, −

𝑟

√3
) = 𝐷(−𝑟, 0, −

𝑟

√3
) 

𝐷′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐷′(−𝑟,−2𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐷′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐷′′(−𝑟,−4𝑟,−
𝑟

√3
) 

 

𝐴(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂3 (
√3

2
𝑧0, 0, −

1

2
𝑧0) = 𝐴 (√3

𝑟

√3
, 0,−

𝑟

√3
) = 𝐴(𝑟, 0,−

𝑟

√3
) 

𝐴′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐴′(𝑟, −2𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐴′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐴′′(𝑟, −4𝑟,−
𝑟

√3
) 

 

𝐽(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂1(0,0, 𝑧0) = 𝐽 (0,0,2
𝑟

√3
) = 𝐽(0,0,

2𝑟

√3
) 

𝐽′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐽′(0,−2𝑟,
2𝑟

√3
) 

𝐽′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐽′′(0, −4𝑟,
2𝑟

√3
) 

 

𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺(0,0,0) 

𝐺′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺′(0,−2𝑟, 0) 

𝐺′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺′′(0,−4𝑟, 0) 

 

确定第一个中子和质子的电荷对之间的势能： 

𝐸 = 𝐸𝐴
𝐴′ + 𝐸𝐷

𝐷′ + 𝐸𝐽
𝐽′ + 𝐸𝐷

𝐽′ + 𝐸𝐽
𝐷′ + 𝐸𝐺

𝐴′ − 𝐸𝐴
𝐷′ − 𝐸𝐴

𝐽′ − 𝐸𝐷
𝐴′ − 𝐸𝐽

𝐴′ − 𝐸𝐺
𝐷′ − 𝐸𝐺

𝐽′  

𝐸𝑥
𝑦′
= 𝑘𝑒

中
𝑥
∙中

𝑦′

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑𝑥
𝑦′
= 𝑘𝑒 ⋅

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐵 ∙中𝛿𝑦′′

) (中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐵 ∙中𝛿𝑦′′

) 𝑒2

中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 𝑑𝑥
𝑦′

 

附加术语定义如下： 
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• αB : 中性电荷影响氚的比例系数。 

• 中 δy’’ : 不含静电的氚的中性电荷。 

 

𝐸 =
𝑘𝑒 ∙ 𝑒

2

4𝑟
∙ [6 − 2√2 − √3]

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐵 ∙中𝛿𝑦′′

)
2

中
𝑟𝑒𝑓

2  

这里，  

E = Etr00 /2 = -4.241 082 MeV = 6.794976759*10-13 J. 

我们推导出αB 的值： 

𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 4𝑟

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ [6 − 2√2 − √3]

= (中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐵 ∙中𝛿𝑦′′

)
2

 

α𝐵 ∙中𝛿𝑦′′
= √

𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 4𝑟

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ [6 − 2√2 − √3]

− (中
𝑟𝑒𝑓
) 

我们有： 

中
𝛿𝑦′′

= 8(中
𝐹
+中

𝐹
+中

𝐻
) + 10(中

𝐻
+中

𝐻
+中

𝐹
) = 2300.946 702 ∙ 10−31 𝑘𝑔 

中
𝑟𝑒𝑓

= 9.1 ∙ 10−31 

 

α𝐵中𝛿𝑦′′
= √

6.794976759 ∙ 10−13 ∙ 82.81 ∙ 10−62 ∙ 4 ∙ 0.36373 ∙ 10−15

8.987552 ∙ 1.6021772 ∙ 10−29 ∙ [6 − 2√2 − √3]
− 9.1 ∙ 10−31 

α𝐵中𝛿𝑦′′
= √

24.650693695 ∙ 10−61

1.0
− 9.1 ∙ 10−31 

α𝐵中𝛿𝑦′′
= 15.700 539 384 ∙ 10−31 − 9.1 ∙ 10−31 

α𝐵 ∙ 2300.946702 ∙ 10
−31 = 6.600 539 384 ∙ 10−31 

α𝐵 = 0.002 868 619 

 

4.9.6.1.2 案件 02: 能量水平 Etr02 

通过采取具有能量的组合 EL2 对于第二个中子, 我们有： 

Etr02 = Etr0n + EL2 = 65.313 - 4.241 082 MeV = 61.072 MeV 
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4.9.6.1.3 案件 03: 能量水平 Etr03 

通过采取具有能量的组合 EL3 对于第二个中子, 我们有： 

Etr03 = Etr0n + EL3 = 117.45 - 4.241 082 MeV = 113.209 MeV 

                                    

 

4.9.6.1.4 案件 04: 能量水平 Etr04 

通过采取具有能量的组合 EL4 对于第二个中子, 我们有： 

Etr04 = Etr0n + EL4 = 530.1671 - 4.241 082 MeV = 525.926 MeV 

                          

 

4.9.6.1.5 案件 05: 能量水平 Etr05 

通过采取具有能量的组合 EL5 对于第二个中子, 我们有： 

Etr05 = Etr0n + EL5 = 582.3062 - 4.241 082 MeV = 578.065 MeV 
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4.9.6.1.6 案件 06: 能量水平 Etr06 

通过采取具有能量的组合 EL6 对于第二个中子, 我们有： 

Etr06 = Etr0n + EL6 = 1047.161 - 4.241 082 MeV = 1042.92 MeV 

 

 

4.9.6.2 案件 2n: 能量水平 Etr2n 

通过采取具有能量的组合 EL2, 我们有： 

Etr2n = EL2 = 65.31273 MeV 

第一个连接是 L2n. 质子与第一个中子并排。 

 

4.9.6.2.1 案件 23: 能量水平 Etr23 

通过采取具有能量的组合 EL3 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr23 = EL2 + EL3 = 65.31273 + 117.4518 MeV = 182.76 MeV  
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4.9.6.2.2 案件 24: 能量水平 Etr24 

通过采取具有能量的组合 EL4 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr24 = EL2 + EL4 = 65.31273 + 530.1671 MeV = 595.48 MeV  

                      

 

4.9.6.2.3 案件 25: 能量水平 Etr25 

通过采取具有能量的组合 EL5 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr25 = EL2 + EL5 = 65.31273 + 582.3062 MeV = 647.62 MeV  

                 

 

4.9.6.2.4 案件 26: 能量水平 Etr26 

通过采取具有能量的组合 EL6 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr26 = EL2 + EL6 = 65.31273 + 1047.161 MeV = 1112.47 MeV  
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4.9.6.3 案件 3n: 能量水平 Etr3n 

通过采取具有能量的组合 EL3, 我们有： 

Etr3n =  EL3 = 117.4518 MeV 

第一个连接是 L3n. 质子与第一个中子并排。 

 

4.9.6.3.1 案件 33: 能量水平 Etr33 

通过采取具有能量的组合 EL3 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr33 = EL3 + EL3 = 117.4518 + 117.4518 MeV = 234.90 MeV  

                           

 

4.9.6.3.2 案件 34: 能量水平 Etr34 

通过采取具有能量的组合 EL4 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr34 = EL3 + EL4 = 117.4518 + 530.1671 MeV = 647.62 MeV  

                       

 

4.9.6.3.3 案件 35: 能量水平 Etr35 

通过采取具有能量的组合 EL5 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr35 = EL3 + EL5 = 117.4518 + 582.3062 MeV = 699.76 MeV  
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4.9.6.3.4 案件 36: 能量水平 Etr36 

通过采取具有能量的组合 EL6 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr36 = EL3 + EL6 = 117.4518 + 1047.161 MeV = 1164.61 MeV  

 

 

4.9.6.4 案件 4n: 能量水平 Etr4n 

通过采取具有能量的组合 EL4, 我们有： 

Etr4n =  EL4 = 530.1671 MeV 

第一个连接是 L4n. 质子与第一个中子并排。 

 

4.9.6.4.1 案件 44: 能量水平 Etr44 

通过采取具有能量的组合 EL4 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr44 = EL4 + EL4 = 530.1671 + 530.1671 MeV = 1060.33 MeV  
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4.9.6.4.2 案件 45: 能量水平 Etr45 

通过采取具有能量的组合 EL5 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr45 = EL4 + EL5 = 530.1671 + 582.3062 MeV = 1112.47 MeV  

         

 

4.9.6.4.3 案件 46: 能量水平 Etr46 

通过采取具有能量的组合 EL6 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr46 = EL4 + EL6 = 530.1671 + 1047.161 MeV = 1577.33 MeV  

 

 

4.9.6.5 案件 5n: 能量水平 Etr4n 

通过采取具有能量的组合 EL5, 我们有： 
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Etr5n =  EL5 = 582.3062 MeV 

第一个连接是 L5n. 质子与第一个中子并排。 

 

4.9.6.5.1 案件 55: 能量水平 Etr55 

通过采取具有能量的组合 EL5 对于第二个中子, 我们有： 

 Etr55 = EL5 + EL5 = 582.3062 + 582.3062 MeV = 1164.61 MeV  

                        

 

4.9.6.6 结论  

键数包括 18 个不同的能级。  

顺

序 

组合 结合能 静态稳定

性 

动态稳定性 电场稳定

性 

评论 

1 Tr00 -8.4822 10 1 10 堆垛率+ 

2 Tr02 61.072 10 60 0 低能量率 n0 

3 Tr03 113.209 10 100 20 低能量率 ++ 

4 Tr23 182.76 1 200 20 低能量率 ++ 

5 Tr33 234.90 1 200 40 低能量率 ++++ 

6 Tr04 525.93 10 500 -20 中等能量率 -- 

7 Tr05 578.07 10 600 0 中等能量率 n0 

8 Tr24 595.48 1 600 -20 中等能量率 -- 

9 Tr25 647.62 1 600 0 中等能量率 n0 

10 Tr34 647.62 1 600 0 中等能量率 n0 

11 Tr35 699.76 1 700 20 中等能量率 ++ 

12 Tr06 1042.92 10 1000 -20 高能量率 -- 

13 Tr44 1060.33 1 1000 -40 高能量率 ---- 

14 Tr26 1112.47 1 1000 -20 高能量率 -- 

15 Tr45 1112.47 1 1100 -20 高能量率 -- 

16 Tr36 1164.61 1 1000 0 高能量率 n0 

17 Tr55 1164.61 1 1100 0 高能量率 n0 

18 Tr46 1577.33 1 1500 -40 高能量率 ---- 

 

Tr33 配置表现为稳定的低能量情况，且具有较高的存在率。 
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4.9.7 氦 4 原子核的建模 

氦 4 原子核由两个质子和两个中子组成。这四个核子之间的相对位置是怎样的？ 

为了描述可能的配置，我们从氚的描述开始，对于每一种情况，都会添加一个质子。 

4.9.7.1 案件 0n: 能量水平 Ehe0n 

以第一个键的负能量组合为例，我们得到： 

Ehe0n = -9. 432 500 MeV 

第一个连接是 Lhe0n. 第一个质子与第一个中子平行。 

4.9.7.1.1 案件 00: 能量水平 Ehe00 

取第二个中子具有负能量的组合，我们得到： 

Ehe00 = Ehe0n + Ehe0n = -18.865 00 MeV 

两个连接均记作 Lhe00. 第二个中子与第一个质子平行。 

本文不研究 P-N-P 情况。 

4.9.7.1.1.1 案件 000: 能量水平 Ehe000 

最后一个质子具有负能级： 

Ehe000 = Ehe000 + Ehe0n = -28. 297 499 MeV 

4 个核子按以下两种方式之一堆叠： 

• N-P-N-P 

 



董喜杰模型 V3.0 

 

页  142 | 211 

 

 

结合能可以用与氚相同的方法计算。 

点 D、D’、D’’、D’3、J、J’、J’’、J’3、A、A’、A’’、A’3、G、G’、G’’、G’3 在整体参考系中的坐标

分别为： 

𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 2 ∙ 𝑂𝑂2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂2 (−
√3

2
𝑧0, 0, −

1

2
𝑧0) = 𝐷 (−√3

𝑟

√3
, 0, −

𝑟

√3
) = 𝐷(−𝑟, 0, −

𝑟

√3
) 

𝐷′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐷′(−𝑟,−2𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐷′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐷′′(−𝑟,−4𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐷′3(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐷′3(−𝑟,−6𝑟,−
𝑟

√3
) 
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𝐴(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂3 (
√3

2
𝑧0, 0, −

1

2
𝑧0) = 𝐴 (√3

𝑟

√3
, 0,−

𝑟

√3
) = 𝐴(𝑟, 0,−

𝑟

√3
) 

𝐴′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐴′(𝑟, −2𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐴′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐴′′(𝑟, −4𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐴′3(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐴′3(𝑟, −6𝑟,−
𝑟

√3
) 

 

 

𝐽(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂1(0,0, 𝑧0) = 𝐽 (0,0,2
𝑟

√3
) = 𝐽(0,0,

2𝑟

√3
) 

𝐽′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐽′(0,−2𝑟,
2𝑟

√3
) 

𝐽′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐽′′(0, −4𝑟,
2𝑟

√3
) 

𝐽′3(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐽′3(0, −6𝑟,
2𝑟

√3
) 

 

 

𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺(0,0,0) 

𝐺′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺′(0,−2𝑟, 0) 

𝐺′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺′′(0,−4𝑟, 0) 

𝐺′3(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺′3(0,−6𝑟, 0) 

 

 

确定第一个中子和质子的电荷对之间的势能： 

𝐸 = 𝐸𝐴
𝐴′ + 𝐸𝐷

𝐷′ + 𝐸𝐽
𝐽′ + 𝐸𝐷

𝐽′ + 𝐸𝐽
𝐷′ + 𝐸𝐺

𝐴′ − 𝐸𝐴
𝐷′ − 𝐸𝐴

𝐽′ − 𝐸𝐷
𝐴′ − 𝐸𝐽

𝐴′ − 𝐸𝐺
𝐷′ − 𝐸𝐺

𝐽′  

𝐸𝑥
𝑦′
= 𝑘𝑒

中
𝑥
∙中

𝑦′

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑𝑥
𝑦′
= 𝑘𝑒 ⋅

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐶 ∙中𝛿𝑦′3

)
2
𝑒2

中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 𝑑𝑥
𝑦′

 

附加术语定义如下： 

• αC : 中性电荷影响氦的比例系数。 

• 中 δy’3 : 不含静电的氦的中性电荷。 
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𝐸 =
𝑘𝑒 ∙ 𝑒

2

4𝑟
∙ [6 − 2√2 − √3]

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐶 ∙中𝛿𝑦′3

)
2

中
𝑟𝑒𝑓

2  

这里，  

E = Ehe000 /3 = -9.432 499 667 MeV = -15.112 562 316*10-13 J. 

我们推导出αC 的值： 

𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 4𝑟

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ [6 − 2√2 − √3]

= (中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐶 ∙中𝛿𝑦′3

)
2
 

α𝐶 ∙中𝛿𝑦′3
= √

𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 4𝑟

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ [6 − 2√2 − √3]

− (中
𝑟𝑒𝑓
) 

我们有： 

中
𝛿𝑦′3

= 12(中
𝐹
+中

𝐹
+中

𝐻
) + 12(中

𝐻
+中

𝐻
+中

𝐹
) = 2979.643212 ∙ 10−31 𝑘𝑔 

中
𝑟𝑒𝑓

= 9.1 ∙ 10−31 

 

α𝐶中𝛿𝑦′3
= √

15.112562316 ∙ 10−13 ∙ 82.81 ∙ 10−62 ∙ 4 ∙ 0.36373 ∙ 10−15

8.987552 ∙ 1.6021772 ∙ 10−29 ∙ [6 − 2√2 − √3]
− 9.1 ∙ 10−31 

α𝐶中𝛿𝑦′3
= √

54.825080027 ∙ 10−61

1.0
− 9.1 ∙ 10−31 

α𝐶中𝛿𝐶
= 23.414 756 037 ∙ 10−31 − 9.1 ∙ 10−31 

α𝐶 ∙ 2979.643212 ∙ 10
−31 = 14.314 756 037 ∙ 10−31 

α𝐶 = 0.004 804 185 

与使用 He0330 配置计算的系数进行比较，但使用负能量径向键： 

α𝑔 = 0.004 551 266 

粗略地说，它们是等价的。 

 

4.9.7.1.1.2 案件 001: 能量水平 Ehe001 

最后一个质子的能量水平 EL1:  

Ehe001 = Ehe00 + EL1 = 13.173648 -18.865 = -5.691 351 MeV 
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4.9.7.1.1.3 案件 002: 能量水平 Ehe002 

最后一个质子的能量水平 EL2: 

Ehe002 = Ehe00 + EL2 = 65.31273 -18.865 = 46.448 MeV 

 

4.9.7.1.1.4 案件 003: 能量水平 Ehe003 

最后一个质子的能量水平 EL3: 

Ehe003 = Ehe00 + EL3 = 117.45 - 18.865 MeV = 98.585 MeV 

         

4.9.7.1.1.5 案件 004: 能量水平 Ehe004 

最后一个质子的能量水平 EL4: 

Ehe004 = Ehe00 + EL4 = 530.1671 - 18.865 MeV = 511.302 MeV 
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4.9.7.1.1.6 案件 005: 能量水平 Ehe005 

最后一个质子的能量水平 EL5: 

Ehe005 = Ehe00 + EL5 = 582.3062 - 18.865 MeV = 563.441 MeV 

 

 

4.9.7.1.2 案件 01: 能量水平 Ehe01 

通过采取具有能量的组合 EL1 对于第二个中子, 我们有： 

Ehe01 = Ehe0n + EL1 = 13.173648 - 9.4325 MeV = 3.741 147 667 MeV 

 

4.9.7.1.2.1 案件 010: 能量水平 Ehe010 

最后一个质子的能量水平 EL0: 

Ehe010 = Ehe0n + EL1 + Ehe0n = - 9.4325 + 13.173648 - 9.4325 = -5.691 351 MeV 
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4.9.7.1.2.2 案件 013: 能量水平 Ehe013 

最后一个质子的能量水平 EL3: 

Ehe013 = Ehe0n + EL1 + EL3 = 117.4518 + 13.173648 - 9.4325 = 121.191 MeV 

         

4.9.7.1.2.3 案件 014: 能量水平 Ehe014 

最后一个质子的能量水平 EL4: 

Ehe014 = Ehe0n + EL1 + EL4 = 530.1671 + 13.173648 - 9.4325 = 533.908 MeV 

         

4.9.7.1.2.4 案件 015: 能量水平 Ehe015 

最后一个质子的能量水平 EL5: 

Ehe015 = Ehe0n + EL1 + EL5 = 582.3062 + 13.173648 - 9.4325 = 586.047348 MeV 
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4.9.7.1.2.5 案件 0160: 能量水平 Ehe0160 

最后一个质子的能量水平 EL6 和 能量水平 Ehe0n: 

Ehe0160 = Ehe0n + EL1 + EL6 + Ehe0n = 1047.161 + 13.173648 - 9.4325 - 9.4325 = 1041.469648 MeV 

 

 

4.9.7.1.3 案件 02: 能量水平 Ehe02 

通过采取具有能量的组合 EL2 对于第二个中子, 我们有： 

Ehe02 = Ehe0n + EL2 = 65.313 - 9.4325 MeV = 55.8805 MeV 

 
 

4.9.7.1.3.1 案件 022: 能量水平 Ehe022 

最后一个质子的能量水平 EL2: 

Ehe022 = Ehe0n + EL2 + EL2 = 65.31273 + 65.31273 - 9.4325 = 121.19296 MeV 
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4.9.7.1.3.2 案件 023: 能量水平 Ehe023 

最后一个质子的能量水平 EL3: 

Ehe023 = Ehe0n + EL2 + EL3 = 117.4518 + 65.31273 - 9.4325 = 173.33203 MeV 

  

4.9.7.1.3.3 案件 024: 能量水平 Ehe024 

最后一个质子的能量水平 EL4: 

Ehe024 = Ehe0n + EL2 + EL4 = 530.1671 + 65.31273 - 9.4325 = 586.04733 MeV 

                 

4.9.7.1.3.4 案件 025: 能量水平 Ehe025 

最后一个质子的能量水平 EL5: 

Ehe025 = Ehe0n + EL2 + EL5 = 582.3062 + 65.31273 - 9.4325 = 638.18643 MeV 
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4.9.7.1.3.5 案件 0250: 能量水平 Ehe0250 

最后一个质子的能量水平 EL5 和 能量水平 EL0: 

Ehe022 = Ehe0n + EL2 + EL5 + Ehe0n = 582.3062 + 65.31273 - 9.4325 - 9.4325 = 628.75393 MeV 

 

 

4.9.7.1.4 案件 03: 能量水平 Ehe03 

通过采取具有能量的组合 EL3 对于第二个中子, 我们有： 

Ehe03 = Ehe0n + EL3 = 117.45 - 9.4325 MeV = 108.0193 MeV 

                                    

4.9.7.1.4.1 案件 031: 能量水平 Ehe031 

最后一个质子的能量水平 EL1: 

Ehe031 = Ehe0n + EL3 + EL1 = 13.173648 + 117.4518 - 9.4325 = 121.192948 MeV 
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4.9.7.1.4.2 案件 032: 能量水平 Ehe032 

最后一个质子的能量水平 EL2: 

Ehe032 = Ehe0n + EL3 + EL2 = 65.31273 + 117.4518 - 9.4325 = 173.33203 MeV 

此案与以下案件相同 Ehe012. 

4.9.7.1.4.3 案件 033: 能量水平 Ehe033 

最后一个质子的能量水平 EL3: 

Ehe033 = Ehe0n + EL3 + EL3 = 117.4518 + 117.4518 - 9.4325 = 225.4711 MeV 

 

4.9.7.1.4.4 案件 0330: 能量水平 Ehe0330 

最后一个质子的能量水平 EL3 和 能量水平 Ehe0n: 

Ehe022 = Ehe0n + EL3 + EL3 + Ehe0n = 117.4518 + 117.4518 - 9.4325 - 9.4325 = 216.0386 MeV 

 

4.9.7.1.4.5 案件 034: 能量水平 Ehe034 

最后一个质子的能量水平 EL4:  
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Ehe034 = Ehe0n + EL3 + EL4 = 530.1671 + 117.4518 - 9.4325 = 638.1864 MeV 

 

4.9.7.1.4.6 案件 035: 能量水平 Ehe035 

最后一个质子的能量水平 EL5:  

Ehe035 = Ehe0n + EL3 + EL5 = 582.3062 + 117.4518 - 9.4325 = 690.3255 MeV 

 

 

 

4.9.7.1.5 案件 04: 能量水平 Ehe04 

通过采取具有能量的组合 EL4 对于第二个中子, 我们有： 

Ehe04 = Ehe0n + EL4 = 530.1671 - 9.4325 MeV = 520.7346 MeV 

                          

4.9.7.1.5.1 案件 041: 能量水平 Ehe041 

最后一个质子的能量水平 EL1: 

Ehe041 = Ehe0n + EL4 + EL1 = 13.173648 + 530.1671 - 9.4325 = 533.908248 MeV 
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4.9.7.1.5.2 案件 042: 能量水平 Ehe042 

最后一个质子的能量水平 EL2: 

Ehe042 = Ehe0n + EL4 + EL2 = 65.31273 + 530.1671 - 9.4325 = 586.04733 MeV 

            

4.9.7.1.5.3 案件 043: 能量水平 Ehe043 

最后一个质子的能量水平 EL3: 

Ehe043 = Ehe0n + EL4 + EL3 = 117.4518 + 530.1671 - 9.4325 = 638.1864 MeV 

         

4.9.7.1.5.4 案件 044: 能量水平 Ehe044 

最后一个质子的能量水平 EL3: 

Ehe044 = Ehe0n + EL4 + EL4 = 530.1671 + 530.1671 - 9.4325 = 1050.9017 MeV 
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4.9.7.1.5.5 案件 0440: 能量水平 Ehe0440 

最后一个质子的能量水平 EL4 和 能量水平 EL0: 

Ehe044 = Ehe0n + EL4 + EL4 + Ehe0n = 530.1671 + 530.1671 - 9.4325 - 9.4325 = 1041.4692 MeV 

             

4.9.7.1.5.6 案件 045: 能量水平 Ehe045 

最后一个质子的能量水平 EL5: 

Ehe045 = Ehe0n + EL4 + EL5 = 530.1671 + 582.3062 - 9.4325 = 1103.0408 MeV 

 

 

4.9.7.1.6 案件 05: 能量水平 Ehe05 

通过采取具有能量的组合 EL5 对于第二个中子, 我们有： 

Ehe05 = Ehe0n + EL5 = 582.3062 - 9.4325 MeV = 572.8737 MeV 
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4.9.7.1.6.1 案件 051: 能量水平 Ehe051 

最后一个质子的能量水平 EL1: 

Ehe051 = Ehe0n + EL5 + EL1 = 13.173648 + 582.3062 - 9.4325 = 586.047348 MeV 

 

4.9.7.1.6.2 案件 052: 能量水平 Ehe052 

最后一个质子的能量水平 EL2: 

Ehe052 = Ehe0n + EL5 + EL2 = 65.31273 + 582.3062 - 9.4325 = 638.18643 MeV 

此案与以下案件相同 Ehe025. 

4.9.7.1.6.3 案件 053: 能量水平 Ehe053 

最后一个质子的能量水平 EL3: 

Ehe053 = Ehe0n + EL5 + EL3 = 117.4518 + 582.3062 - 9.4325 = 690.3255 MeV 

此案与以下案件相同 Ehe035. 

4.9.7.1.6.4 案件 054: 能量水平 Ehe054 

最后一个质子的能量水平 EL4: 

Ehe054 = Ehe0n + EL5 + EL4 = 530.1671 + 582.3062 - 9.4325 = 1103.0408 MeV 

此案与以下案件相同 Ehe045. 

4.9.7.1.6.5 案件 055: 能量水平 Ehe055 

最后一个质子的能量水平 EL5: 

Ehe055 = Ehe0n + EL5 + EL5 = 582.3062 + 582.3062 - 9.4325 = 1155.1799 MeV 
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4.9.7.1.7 案件 06: 能量水平 Ehe06 

通过采取具有能量的组合 EL6 对于第二个中子, 我们有： 

Ehe06 = Ehe0n + EL6 = 1047.161 - 9.4325 MeV = 1037.7285 MeV 

 

4.9.7.1.7.1 案件 060: 能量水平 Ehe060 

最后一个质子的能量水平 EL0: 

Ehe060 = Ehe0n + EL6 + EL0 = - 9.4325 + 1047.161 - 9.4325 = 1028.296 MeV 

 

4.9.7.1.7.2 案件 0610: 能量水平 Ehe0610 

最后一个质子的能量水平 EL1 和 能量水平 EL0: 

Ehe0610 = Ehe0n + EL6 + EL1 + Ehe0n = 13.173648 + 1047.161 - 9.4325 - 9.4325 = 1041.469648 MeV 

此案与以下案件相同 Ehe0160. 

4.9.7.1.7.3 案件 062: 能量水平 Ehe062 

最后一个质子的能量水平 EL2: 

Ehe062 = Ehe0n + EL6 + EL2 = 65.31273 + 1047.161 - 9.4325 = 1103.04123 MeV 
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4.9.7.1.7.4 案件 063: 能量水平 Ehe063 

最后一个质子的能量水平 EL3: 

Ehe063 = Ehe0n + EL6 + EL3 = 117.4517 + 1047.161 - 9.4325 = 1155.1802 MeV 

         

4.9.7.1.7.5 案件 064: 能量水平 Ehe064 

最后一个质子的能量水平 EL4: 

Ehe064 = Ehe0n + EL6 + EL4 = 530.1671 + 1047.161 - 9.4325 = 1567.8956 MeV 

         

 

4.9.7.2 案件 1n: 能量水平 Ehe1n 

通过采取具有能量的组合 EL1 第一次连接, 我们有： 

Ehe1n = EL1 = 13.173648 MeV 

第一个连接是 L1n. 第一个质子与第二个质子并排。 
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4.9.7.2.1 案件 13: 能量水平 Ehe13 

通过采取具有能量的组合 EL3 pour le premier neutron, 我们有： 

 Ehe13 = EL1 + EL3 = 13.173648 + 117.4518 MeV = 130.63 MeV  

 

4.9.7.2.1.1 案件 133: 能量水平 Ehe133 

最后一个中子 能量水平 EL3: 

Ehe133 = EL1 + EL3 + EL3 = 13.173648 + 117.4518 + 117.4518 MeV = 248.08 MeV 

         

4.9.7.2.1.2 案件 134: 能量水平 Ehe134 

最后一个中子 能量水平 EL4: 

Ehe134 = EL1 + EL3 + EL4 = 13.173648 + 117.4518 + 530.1671 MeV = 660.79 MeV 
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4.9.7.2.1.3 案件 135: 能量水平 Ehe135 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe135 = EL1 + EL3 + EL5 = 13.173648 + 117.4518 + 582.3062 MeV = 712.93 MeV 

     

4.9.7.2.1.4 案件 136: 能量水平 Ehe136 

最后一个中子 能量水平 EL6: 

Ehe136 = EL1 + EL3 + EL6 = 13.173648 + 117.4518 + 1047.161 MeV = 1177.79 MeV 
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4.9.7.2.2 案件 14: 能量水平 Ehe14 

通过采取具有能量的组合 EL4 pour le premier neutron, 我们有： 

 Ehe14 = EL1 + EL4 = 13.173648 + 530.1671 MeV = 543.34 MeV  

 

4.9.7.2.2.1 案件 143: 能量水平 Ehe143 

最后一个中子 能量水平 EL3: 

Ehe143 = EL1 + EL4 + EL3 = 13.173648 + 530.1671 + 117.4518 MeV = 660.79 MeV 

         

4.9.7.2.2.2 案件 144: 能量水平 Ehe144 

最后一个中子 能量水平 EL4: 

Ehe144 = EL1 + EL4 + EL4 = 13.173648 + 530.1671 + 530.1671 MeV = 1073.51 MeV 

         

4.9.7.2.2.3 案件 145: 能量水平 Ehe145 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe145 = EL1 + EL4 + EL5 = 13.173648 + 530.1671 + 582.3062 MeV = 1125.65 MeV 
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4.9.7.2.2.4 案件 146: 能量水平 Ehe146 

最后一个中子 能量水平 EL6: 

Ehe146 = EL1 + EL4 + EL6 = 13.173648 + 530.1671 + 1047.161 MeV = 1590.50 MeV 

 

 

4.9.7.2.3 案件 15: 能量水平 Ehe15 

通过采取具有能量的组合 EL5 对于第二个中子, 我们有： 

 Ehe15 = EL1 + EL5 = 13.173648 + 582.3062 MeV = 595.48 MeV  

                 



董喜杰模型 V3.0 

 

页  162 | 211 

 

4.9.7.2.3.1 案件 153: 能量水平 Ehe153 

最后一个中子 能量水平 EL3: 

Ehe153 = EL1 + EL5 + EL3 = 13.173648 + 582.3062 + 117.4518 MeV = 712.93 MeV 

         

4.9.7.2.3.2 案件 154: 能量水平 Ehe154 

最后一个中子 能量水平 EL4: 

Ehe154 = EL1 + EL5 + EL4 = 13.173648 + 582.3062 + 530.1671 MeV = 1125.65 MeV 

         

4.9.7.2.3.3 案件 155: 能量水平 Ehe155 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe155 = EL1 + EL5 + EL5 = 13.173648 + 582.3062 + 582.3062 MeV = 1177.79 MeV 

         

 

 

4.9.7.3 案件 2n: 能量水平 Ehe2n 

通过采取具有能量的组合 EL2 第一次连接, 我们有： 
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Ehe2n =  EL2 = 65.31273 MeV 

第一个连接是 L2n. 第一个质子与第一个中子并排。 

 

4.9.7.3.1 案件 22: 能量水平 Ehe22 

通过采取具有能量的组合 EL2 对于第二个质子, 我们有： 

 Ehe22 = EL2 + EL2 = 65.31273 + 65.31273 MeV = 130.63 MeV  

                           

4.9.7.3.1.1 案件 223: 能量水平 Ehe223 

最后一个中子 能量水平 EL3: 

Ehe223 = EL2 + EL2 + EL3 = 65.31273 + 65.31273 + 117.4518 MeV = 248.08 MeV 

 

4.9.7.3.1.2 案件 224: 能量水平 Ehe224 

最后一个中子 能量水平 EL4: 

Ehe224 = EL2 + EL2 + EL4 = 65.31273 + 65.31273 + 530.1671 MeV = 660.79 MeV 
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4.9.7.3.1.3 案件 225: 能量水平 Ehe225 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe225 = EL2 + EL2 + EL5 = 65.31273 + 65.31273 + 582.3062 MeV = 712.93 MeV 

 

4.9.7.3.1.4 案件 226: 能量水平 Ehe226 

最后一个中子 能量水平 EL6: 

Ehe226 = EL2 + EL2 + EL6 = 65.31273 + 65.31273 + 1047.161 MeV = 1177.79 MeV 

 

 

4.9.7.3.2 案件 23: 能量水平 Ehe23 

通过采取具有能量的组合 EL3 对于第二个质子, 我们有： 

 Etr23 = EL2 + EL3 = 117.4518 + 65.31273 MeV = 182.76 MeV  
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4.9.7.3.2.1 案件 233: 能量水平 Ehe233 

最后一个中子 能量水平 EL3: 

Ehe233 = EL2 + EL3 + EL3 = 65.31273 + 117.4518 + 117.4518 MeV = 300.22 MeV 

         

4.9.7.3.2.2 案件 234: 能量水平 Ehe234 

最后一个中子 能量水平 EL4: 

Ehe234 = EL2 + EL3 + EL4 = 65.31273 + 117.4518 + 530.1671 MeV = 712.93 MeV 

         

4.9.7.3.2.3 案件 235: 能量水平 Ehe235 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe235 = EL2 + EL3 + EL5 = 65.31273 + 117.4518 + 582.3062 MeV = 765.07 MeV 
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4.9.7.3.2.4 案件 236: 能量水平 Ehe236 

最后一个中子 能量水平 EL6: 

Ehe236 = EL2 + EL3 + EL6 = 65.31273 + 117.4518 + 1047.161 MeV = 1229.93 MeV 

         

 

4.9.7.3.3 案件 24: 能量水平 Ehe24 

通过采取具有能量的组合 EL4 对于第二个质子, 我们有： 

 Ehe24 = EL2 + EL4 = 117.4518 + 530.1671 MeV = 647.62 MeV  

                           

4.9.7.3.3.1 案件 244: 能量水平 Ehe244 

最后一个中子 能量水平 EL4: 

Ehe244 = EL2 + EL4 + EL4 = 65.31273 + 530.1671 + 530.1671 MeV = 1125.65 MeV 
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4.9.7.3.3.2 案件 245: 能量水平 Ehe245 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe245 = EL2 + EL4 + EL5 = 65.31273 + 530.1671 + 582.3062 MeV = 1177.79 MeV 

         

4.9.7.3.3.3 案件 246: 能量水平 Ehe246 

最后一个中子 能量水平 EL6: 

Ehe246 = EL2 + EL4 + EL6 = 65.31273 + 530.1671 + 1047.161 MeV = 1642.64 MeV 

         

 

4.9.7.3.4 案件 25: 能量水平 Ehe25 

通过采取具有能量的组合 EL5 对于第二个中子, 我们有： 

 Ehe25 = EL2 + EL5 = 65.31273 + 582.3062 MeV = 647.62 MeV  
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4.9.7.3.4.1 案件 255: 能量水平 Ehe255 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe255 = EL2 + EL5 + EL5 = 65.31273 + 582.3062 + 582.3062 MeV = 1229.93 MeV 

 

 

4.9.7.4 案件 3n: 能量水平 Ehe3n 

通过采取具有能量的组合 EL3 第一次连接, 我们有： 

Ehe3n =  EL3 = 117.4518 MeV 

第一个连接是 L3n. 第一个质子与第一个中子并排。 

 

4.9.7.4.1 案件 33: 能量水平 Ehe33 

通过采取具有能量的组合 EL3 对于第二个质子, 我们有： 

 Ehe33 = EL3 + EL3 = 117.4518 + 117.4518 MeV = 234.90 MeV  
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4.9.7.4.1.1 案件 333: 能量水平 Ehe333 

最后一个中子 能量水平 EL3: 

Ehe333 = EL3 + EL3 + EL3 = 117.4518 + 117.4518 + 117.4518 MeV = 352.36 MeV 

         

4.9.7.4.1.2 案件 334: 能量水平 Ehe334 

最后一个中子 能量水平 EL4: 

Ehe334 = EL3 + EL3 + EL4 = 117.4518 + 117.4518 + 530.1671 MeV = 765.07 MeV 

     

4.9.7.4.1.3 案件 335: 能量水平 Ehe335 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe335 = EL3 + EL3 + EL5 = 117.4518 + 117.4518 + 582.3062 MeV = 817.21 MeV 
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4.9.7.4.1.4 案件 336: 能量水平 Ehe336 

最后一个中子 能量水平 EL6: 

Ehe336 = EL3 + EL3 + EL6 = 117.4518 + 117.4518 + 1047.161 MeV = 1282.06 MeV 

     

 

4.9.7.4.2 案件 34: 能量水平 Ehe34 

通过采取具有能量的组合 EL5 对于第二个质子, 我们有： 

 Ehe34 = EL3 + EL4 = 530.1671 + 117.4518 MeV = 647.62 MeV  

         

4.9.7.4.2.1 案件 344: 能量水平 Ehe344 

最后一个中子 能量水平 EL4: 

Ehe344 = EL3 + EL4 + EL4 = 117.4518 + 530.1671 + 530.1671 MeV = 1177.79 MeV 
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4.9.7.4.2.2 案件 345: 能量水平 Ehe345 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe345 = EL3 + EL4 + EL5 = 117.4518 + 530.1671 + 582.3062 MeV = 1229.93 MeV 

 

4.9.7.4.2.3 案件 346: 能量水平 Ehe346 

最后一个中子 能量水平 EL6: 

Ehe346 = EL3 + EL4 + EL6 = 117.4518 + 530.1671 + 1047.161 MeV = 1694.78 MeV 

 

 

4.9.7.4.3 案件 35: 能量水平 Ehe35 

通过采取具有能量的组合 EL5 对于第二个中子, 我们有： 

 Ehe35 = EL3 + EL5 = 117.4518 + 582.3062 MeV = 699.76 MeV  
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4.9.7.4.3.1 案件 355: 能量水平 Ehe355 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe355 = EL3 + EL5 + EL5 = 117.4518 + 582.3062 + 582.3062 MeV = 1282.06 MeV 

     

 

4.9.7.5 案件 4n: 能量水平 Ehe4n 

通过采取具有能量的组合 EL4 第一次连接, 我们有： 

Ehe4n =  EL4 = 530.1671 MeV 

第一个连接是 L4n. 第一个质子与第一个中子并排。 

 

4.9.7.5.1 案件 44: 能量水平 Ehe44 

通过采取具有能量的组合 EL4 对于第二个中子, 我们有： 

 Ehe44 = EL4 + EL4 = 530.1671 + 530.1671 MeV = 1060.33 MeV  
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4.9.7.5.1.1 案件 444: 能量水平 Ehe444 

最后一个中子 能量水平 EL4: 

Ehe444 = EL4 + EL4 + EL4 = 530.1671 + 530.1671 + 530.1671 MeV = 1590.50 MeV 

 

4.9.7.5.1.2 案件 445: 能量水平 Ehe445 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe445 = EL4 + EL4 + EL5 = 530.1671 + 530.1671 + 582.3062 MeV = 1642.64 MeV 

         

4.9.7.5.1.3 案件 446: 能量水平 Ehe446 

最后一个中子 能量水平 EL6: 

Ehe446 = EL4 + EL4 + EL6 = 530.1671 + 530.1671 + 1047.161 MeV = 2107.50 MeV 

 

 

4.9.7.5.2 案件 45: 能量水平 Ehe44 

通过采取具有能量的组合 EL5 对于第二个中子, 我们有： 

 Ehe45 = EL4 + EL5 = 530.1671 + 582.3062 MeV = 1112.47 MeV  
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4.9.7.5.2.1 案件 455: 能量水平 Ehe455 

最后一个中子 能量水平 EL5: 

Ehe455 = EL4 + EL5 + EL5 = 530.1671 + 582.3062 + 582.3062 MeV = 1694.78 MeV 

         

 

4.9.7.6 结论 

结合能级的总结列于下表中： 

顺

序 

组合 结合能 静态稳定

性 

动态稳定性 电场稳定

性 

评论 

1 He000 -28.297 1000 1 10 堆垛率+ 

2 He001 -5.6914 100 10 10 低能量率 + 

2b He010 -5.6914 100 10 10 低能量率 + 

3 He002 46.448 100 60 10 低能量率 + 

4 He003 98.585 100 110 10 低能量率 + 

5 He013 121.19 10 130 0 低能量率 n0 

5b He022 121.19 10 130 0 低能量率 n0 

6 He023 173.33 10 180 20 低能量率 ++ 

7 He0330 216.04 100 230 60 非常稳定的环率 

++++++ 

8 He033 225.47 10 230 50 低能量率 +++++ 

9 He133 248.08 1 250 20 低能量率 ++ 

9b He223 248.08 1 250 20 低能量率 ++ 

10 He233 300.22 1 300 40 低能量率 ++++ 

11 He333 352.36 1 350 60 低能量率 ++++++ 

12 He004 511.30 100 500 -20 中等能量率 -- 

13 He014 533.91 10 550 -40 中等能量率 ---- 

14 He005 563.44 100 600 0 中等能量率 n0 
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顺

序 

组合 结合能 静态稳定

性 

动态稳定性 电场稳定

性 

评论 

15 He015 586.05 10 600 -20 中等能量率 -- 

15b He024 586.05 10 600 -20 中等能量率 -- 

16 He0250 628.75 100 650 0 Boucle taux n0 

17 He025 638.19 10 650 0 中等能量率 n0 

17b He034 638.19 10 650 0 中等能量率 n0 

18 He134 660.79 1 650 -20 中等能量率 -- 

18b He224 660.79 1 650 -20 中等能量率 -- 

19 He035 690.33 10 700 20 中等能量率 ++ 

20 He135 712.93 1 700 0 中等能量率 n0 

20b He225 712.93 1 700 0 中等能量率 n0 

20c He234 712.93 1 700 0 中等能量率 n0 

21 He235 765.07 1 750 20 中等能量率 ++ 

21b He334 765.07 1 750 20 中等能量率 ++ 

22 He335 817.21 1 800 40 中等能量率 ++++ 

23 He060 1028.29 10 1000 -40 中等能量率 ---- 

24 He0160 1041.47 100 1000 -40 环率 ---- 

24b He0440 1041.47 100 1000 -40 环率 ---- 

25 He044 1050.90 10 1000 -40 高能量率 

------ 

26 He144 1073.51 1 1000 -60 高能量率  

------ 

27 He045 1103.04 10 1100 -20 高能量率 -- 

27b He062 1103.04 10 1100 -20 高能量率 -- 

28 He145 1125.65 1 1100 -40 高能量率 ---- 

28b He244 1125.65 1 1100 -40 高能量率 ---- 

29 He055 1155.18 10 1100 0 高能量率 n0 

29b He063 1155.18 10 1100 0 高能量率 n0 

30 He136 1177.79 1 1100 -40 高能量率 ---- 

30b He226 1177.79 1 1100 -20 高能量率 -- 

30c He155 1177.79 1 1100 -20 高能量率 -- 

30d He245 1177.79 1 1100 -20 高能量率 -- 

30e He344 1177.79 1 1100 -20 高能量率 -- 

31 He236 1229.93 1 1200 0 高能量率 n0 

31b He255 1229.93 1 1200 0 高能量率 n0 

31c He345 1229.93 1 1200 0 高能量率 n0 

32 He336 1282.06 1 1200 20 高能量率 ++ 

32b He355 1282.06 1 1200 20 高能量率 ++ 

33 He064 1567.90 10 1500 -40 高能量率 ---- 

34 He146 1590.50 1 1500 -60 高能量率  

------ 

34b He444 1590.50 1 1500 -60 高能量率  

------ 

35 He246 1642.64 1 1600 -40 高能量率 ---- 

35b He445 1642.64 1 1600 -40 高能量率 ---- 

36 He346 1694.78 1 1600 -40 高能量率 ---- 

36b He455 1694.78 1 1600 -20 高能量率 -- 

37 He446 2107.50 1 2100 -60 高能量率 ------ 
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我们看到了大量连接这 4 个核子的可能性。我们注意到以下环型配置：  

ℎ𝑒0330 =  [
𝑃 − 𝑁
𝑁 − 𝑃

] 

2 个堆叠的中子-质子键具有能量 EL0。两个并排的中子-质子键的能量为 EL3。我们具有结合能： 

Ehe0330 = 2*EL3 + 2* EL0 = 231.38 MeV 

该能量对应于低能级。这种结构是在低温环境下冷却后形成的。 

 

4.9.8 锂 6 原子核的建模 

锂 6 原子核由 3 个质子和 3 个中子组成，这 6 个核子的相对位置是怎样的？  

为了描述可能的构型，我们从氦的描述开始，在每种情况下，都会添加一个质子和一个中子。

组合的数量会立即增加。这里只研究结合能最低的情况。 

4.9.8.1 案例 0000n：能量级别  Eli0000n 

取第一个氦构型对应的能量最低的组合，我们得到： 

Eli000n = -21. 330 050 514 MeV 

6 个核子沿其对称轴排列如下： 

• N-P-N-P-N-P 

Eli00000 = Eli000n + Eli0n + Eli0n = -31. 995 075 771 MeV 
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结合能可以用与氦相同的方式计算。 

点 D、D’、D’’、D’3、J、J’、J’’、J’3、A、A’、A’’、A’3、G、G’、G’’、G’3 在整体参考系中的坐标

分别为： 

𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 2 ∙ 𝑂𝑂2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
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𝐷(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂2 (−
√3

2
𝑧0, 0, −

1

2
𝑧0) = 𝐷 (−√3

𝑟

√3
, 0, −

𝑟

√3
) = 𝐷(−𝑟, 0, −

𝑟

√3
) 

𝐷′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐷′(−𝑟,−2𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐷′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐷′′(−𝑟,−4𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐷′3(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐷′3(−𝑟,−6𝑟,−
𝑟

√3
) 

 

𝐴(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂3 (
√3

2
𝑧0, 0, −

1

2
𝑧0) = 𝐴 (√3

𝑟

√3
, 0,−

𝑟

√3
) = 𝐴(𝑟, 0,−

𝑟

√3
) 

𝐴′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐴′(𝑟, −2𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐴′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐴′′(𝑟, −4𝑟,−
𝑟

√3
) 

𝐴′3(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐴′3(𝑟, −6𝑟,−
𝑟

√3
) 

 

 

𝐽(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 2𝑂1(0,0, 𝑧0) = 𝐽 (0,0,2
𝑟

√3
) = 𝐽(0,0,

2𝑟

√3
) 

𝐽′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐽′(0,−2𝑟,
2𝑟

√3
) 

𝐽′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐽′′(0, −4𝑟,
2𝑟

√3
) 

𝐽′3(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐽′3(0, −6𝑟,
2𝑟

√3
) 

 

 

𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺(0,0,0) 

𝐺′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺′(0,−2𝑟, 0) 

𝐺′′(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺′′(0,−4𝑟, 0) 

𝐺′3(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐺′3(0,−6𝑟, 0) 

 

 

确定第一个中子和质子的电荷对之间的势能： 
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𝐸 = 𝐸𝐴
𝐴′ + 𝐸𝐷

𝐷′ + 𝐸𝐽
𝐽′
+ 𝐸𝐷

𝐽′
+ 𝐸𝐽

𝐷′ + 𝐸𝐺
𝐴′ − 𝐸𝐴

𝐷′ − 𝐸𝐴
𝐽′
− 𝐸𝐷

𝐴′ − 𝐸𝐽
𝐴′ − 𝐸𝐺

𝐷′ − 𝐸𝐺
𝐽′

 

𝐸𝑥
𝑦′
= 𝑘𝑒

中
𝑥
∙中

𝑦′

中
𝑟𝑒𝑓

2 ⋅
𝑒2

𝑑𝑥
𝑦′
= 𝑘𝑒 ⋅

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐸 ∙中𝛿𝑦′5

)
2
𝑒2

中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 𝑑𝑥
𝑦′

 

附加术语定义如下： 

• αE : 中性电荷影响锂的比例系数。 

• 中 δy’5 : 不含静电的锂的中性电荷。 

 

𝐸 =
𝑘𝑒 ∙ 𝑒

2

4𝑟
∙ [6 − 2√2 − √3]

(中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐸 ∙中𝛿𝑦′5

)
2

中
𝑟𝑒𝑓

2  

这里，  

E = Eli00000 /5 = -6.399 015 154 MeV = -10.252 3741*10-13 J. 

我们推导出αE的值： 

𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 4𝑟

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ [6 − 2√2 − √3]

= (中
𝑟𝑒𝑓
+ α𝐸 ∙中𝛿𝑦′5

)
2

 

α𝐸 ∙中𝛿𝑦′5
= √

𝐸 ∙中
𝑟𝑒𝑓

2
∙ 4𝑟

𝑘𝑒 ∙ 𝑒
2 ∙ [6 − 2√2 − √3]

− (中
𝑟𝑒𝑓
) 

我们有： 

中
𝛿𝑦′5

= 18(中
𝐹
+中

𝐹
+中

𝐻
) + 18(中

𝐻
+中

𝐻
+中

𝐹
) = 4469.464818 ∙ 10−31 𝑘𝑔 

中
𝑟𝑒𝑓

= 9.1 ∙ 10−31 

 

α𝐸中𝛿𝑦′5
= √

10.2523741 ∙ 10−13 ∙ 82.81 ∙ 10−62 ∙ 4 ∙ 0.36373 ∙ 10−15

8.987552 ∙ 1.6021772 ∙ 10−29 ∙ [6 − 2√2 − √3]
− 9.1 ∙ 10−31 

α𝐸中𝛿𝑦′5
= √

37.193377188 ∙ 10−61

1.0
− 9.1 ∙ 10−31 

α𝐸中𝛿𝐸
= 19.285 584 562 ∙ 10−31 − 9.1 ∙ 10−31 

α𝐸 ∙ 4469.464818 ∙ 10
−31 = 10.185 584 562 037 ∙ 10−31 

α𝐶 = 0.002 278 927 
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4.9.9 阿斯顿曲线的解读  

阿斯顿曲线是表示原子核中每个核子的结合能与其质量数的关系的曲线。 

 

质子和中子内夸克的几何结构使得该曲线很容易解释。 

如果原子核仅包含负能量键（轴向或径向），则该曲线将严格递增。事实上，能量的体积密度

最初会增加，然后随着结构的进展而迅速饱和。 

He4 和 Li6 之间的钩子可以通过体积增加大于能量变化来解释。 

Fe56之后曲线的下降是由于正能键（动态径向键）的出现。随着核子数量的增加，结合能总和

的增加速度减缓。这导致平均值降低。 

 

4.9.10 核聚变建模 

本段描述了核子聚变的条件和所涉及的能量。将使用以下图例： 

• 质子：  

• 中子：  

4.9.10.1 质子和中子聚变的必要条件 

为了使 1 个质子和 1 个中子发生聚变，必须满足以下条件： 

1. 如果聚变通过轴向键发生，则能量为负。这种键基于三对相距恒定的电子对。这种键

的绝对值最弱。条件是这两个核子的轴在同一条线上。 

2. 如果聚变是通过径向键合发生的，那么来自 O1 核子的 4 对接触的电子对必须与来自

O2 核子的 4 对接触的电子对同步。O1 和 O2 核子必须彼此相对。 

3. 两个核子必须靠近直到接触。对于轴向键，该过程可以自动完成。对于径向键，需要

压力来补偿由两个同号电荷产生的电力，氘的情况 3 除外。 
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4.9.10.2 两个质子融合的必要条件 

为了发生两个质子的融合，必须满足以下条件： 

1. 融合只能通过径向键实现。 

2. 两个质子必须相互靠近直至接触。需要压力来补偿两个同号电荷产生的力。 

 

4.9.10.3 两个中子聚变的必要条件 

要使两个中子发生聚变，必须满足以下条件： 

1. 融合只能通过径向键实现。 

2. 两个中子必须相互靠近直至接触。需要压力来补偿两个同号电荷产生的力。但有一个

例外： 

 

在这种特定情况下，排斥力小于吸引力。无需施加压力即可实现接触。 

 

4.9.10.4 两个原子核聚变的必要条件 

这里，原子核至少有两个核子。通常，前两个核子是质子-中子。两个原子核之间要发生聚

变，必须满足以下条件： 

1. 如果键是轴向的，则键截面必须与两个原子核的截面相对应。因此 L0 键的数量为正

数。 

2. 如果键是径向的，那么键切必须具有足够数量的负能量 LL0 双键。 

3. 成键核子必须处于彼此相对的正确位置。 

4. 对于径向键合，还有第二种可能性。键能为正。这些键是键合电子之间的键，是动态

的。而轴向键和具有负能的径向键是静态的。 

5. 在后一种情况下，键合电子必须相对于接触点同步。 

6. 结合能问题：在正能量的情况下，聚变产物静止不动。在负能量的情况下，释放的结

合能转化为动能。根据角动量守恒定律，最终角动量必须等于初始角动量。在初始动

量为零的情况下，最终动量必须为零。这导致两个原子核向两个相反方向分离。这就

是为什么最好选择产生至少两个有利于角动量守恒的粒子的聚变。 

 

实际上，前两个条件并不像看起来那么简单。事实上，待聚变的原子核总体上带有正电荷。因

此，当距离大于超导粒子半径 r 时，原子核会相互排斥。因此，需要足够的压力才能将它们聚

到一起。 
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问题在于，电力与体积能量密度成正比。因此，增加压力会导致能量密度增加，从而导致排斥

力增加。所以，聚变速率存在某种自然调节。 

根据同样的道理，升高温度与升高压力具有相同的效果。 

最后一个同步条件是最困难的。事实上，尽管核子是随着时间的推移而形成的，但它们并非全

部同相。需要大量的核子才能获得少量可同步的核子。 

如果我们取电子的直径，最好（因为有些人估计它趋向于 0），为以下值： 

de = 10-22 m  

电偶的周长为： 

lc = π*2*r = π*2*0.36373 = 2.285382992*10-15 m. 

电偶轨迹上的位置数： 

Np = lc /de = 2.285 * 107. 

平均而言，需要 Np + 1 个原子核才能形成 2 个可同步原子核。因此，需要 Np 次不同的相遇才

能穿过一个可同步原子核。 

第三个条件不如最后一个条件严重。但即使在压力下，它们仍然需要时间才能自然地面对面落

下。事实上，当距离超过其半径时，电偶的旋转会变得中性。无法自行定位。 

对于一般的负能键，新键会释放能量。这些能量是势能。这些能量不会在能量场的空间中停

留，而是会在新原子核中转化为动能。 

在正能量聚变的一般情况下，必须提供新键的能量。这就是势能。这些能量在能量场的空间中

保留下来。 

 

4.9.10.5 1 个原子核和 1 个中子聚变的必要条件 

这里，原子核至少有两个核子。通常，前两个核子是质子-中子。一个原子核和一个中子要发

生聚变，必须满足以下条件： 

1. 如果键是轴向的，那么中子必须在原子核中找到一个质子才能将其定位在其轴上。这

假设原子核至少有一个质子具有自由的轴向位置。 

2. 如果结合是径向的，那么中子本身只能具有动态结合，因此具有正能量。 

铀的各向同性原子核为 235，含有 143 个中子和 92 个质子。中子的数量几乎是质子数量的两

倍。因此，存在一定数量的中子及其动态键。由于这些动态键比静态键更不稳定，因此放射性

得以解释。 

 

4.9.10.6 氘和氚聚变的例子 

氘和氚聚变产生氦 4 核和中子，其反应式如下： 

D + T = He4 + n0 

4.9.10.6.1 合并进展 

就实验室而言，出入境情况如下： 
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1. 步骤 1：通过高温或高压热搅拌将氘 Ede0 和氚 Etr00 并联放置。 

 

2. 第 2 步：氘 Ede0 与氚 Etr00 在高压和热扰动的作用下结合，以补偿电力。 

 

3. 步骤 3：要实现的最紧密的组合是将氘和氚径向键合成氦 5： Ehe000LL0. 

 

4. 步骤 4：动量守恒使氦 5 不稳定，并从 EL0能级释放中子。 
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5. 第五步：由于氚价格昂贵，我们必须利用释放的中子来获取氚。 

 

最后一步 5 需要在输入端添加更多的氘。初始氚充当催化剂。然后，自聚变产生氚。 

注意到： 

最后一步 5 会产生单个粒子。如果氘和中子沿两个相反方向运动，动量守恒会使共线碰

撞不稳定。反弹是可能的，而且很有可能发生。 

不使用氚，两个氘原子之间的聚变也是可能的。由于上述原因，其概率低于氚+氘的聚

变，最终形成单个粒子。 

 

4.9.10.6.2 发挥能量 

初始氘的构型为 Ede0。该氘与构型为 Etr00的氚结合生成氦 5。其质量平衡如下： 

ΔM1 = Mhe5 - Mde – Mtr  

ΔM1 = 5.01222u - 2.014102u - 3.016049u = -0.017931u = -16.702 619 MeV 

氦 5 失去一个中子变成氦 4。质量平衡如下： 
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ΔM2 = Mhe4 + Mn – Mhe5  

ΔM2 = 4.002603u + 1.008666u - 5.01222u = -0.000 951u = -0.885 851 MeV 

能量平衡为： 

𝐸 = 𝛥𝑀1 − 𝛥𝑀2 = −16.702 619 𝑀𝑒𝑉 + 0.885 851 𝑀𝑒𝑉 = −15.816 769 𝑀𝑒𝑉 

 

4.9.10.6.3 有利于融合的条件 

解决方案 ： 

为了使氘和氚发生聚变，必须进行两个操作：将电子从它们之间移开，并将两个原子核

结合在一起。 

第一种操作可以通过升高温度来实现，而第二种操作可以通过升高压力来实现。问题在

于，很难同时达到极高的温度和极高的压力。目前已知的唯一成功案例是氢弹。这种方

法的缺点在于，它无法以可控的方式输出聚变能量。 

因此，有必要找到另一种快速释放大量能量的方法。迄今为止已知的最强大的能量源

（例如氢弹）来自核能。根据目前的模型，这种能量来自电子-正电子键合。这导致需

要使用两个非常高压的电极（一种接近氢弹模式的方法），通过中和电荷来释放大量能

量。如果能量足够，在放电过程中就会达到高温高压两种状态，而放电通常持续很短的

时间（1 到 10 毫秒）。 

这种短期、高度局域化的聚变得益于电磁效应。目前的模型表明，电力与体积能量密度

成正比。但由于能量增长速度过快，这种正比关系在能量增长初期的短时间内无法发挥

作用。这是电磁学固有的延迟效应，类似于剩磁。这使得原子核能够以与原有能量密度

相对应的排斥力聚集在一起。这有利于聚变。 

另一方面，托卡马克装置却没有受益于这一优势。事实上，托卡马克装置中的等离子体

是通过逐渐加热获得的。这会逐渐增加电力，同时降低原子核聚变的概率。 

在氢弹模式下，放电过程中的最大聚变率是根据以下特性计算的： 

1. 氘和氚各有 5 个面：两个轴向面、三个径向面 

2. 对于每个核心，获得融合刻面的概率为：
3

5
。实际上，只有 3 个径向刻面是融合

的。 

3. 对于每个融合面，落在另一个核的正确面上的概率为：单个面（2 个相同符号的

电子核）的情况为 
1

5
，或者：双重面（2 个不同符号的电子核）的情况为 

1

5
。 

4. 总概率为：𝜏 =
3

5
∙ (
1

3
∙
1

5
+
1

3
∙
1

5
+
1

3
∙
1

5
) =

3

5
∙ (

3

15
) =

3

25
 

5. 如果融合的时间小于放电的持续时间和剩磁的持续时间，则该速率可以大于十

分之一。 

该计算考虑了以下假设： 

在高压下，由于吸引力的作用，两个原子核有时间重新调整，当两面状态良好

时，它们就会融合。 

如果压力较低，则此原理不成立。事实上，如果电子的相对性不够强，原子核

就会相互反弹。 
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为了增加聚变的可能性，可以考虑利用原子核的电矩和磁矩来影响原子核的方

向。 

不可能依赖高温、高压以及前两者持续性的条件。事实上，一个能够承受 1 亿度高温和

10,000 巴压力的容器很难实现。此外，稳定的环境会降低熔化速度。因此，必须使用

一个循环排放的系统，就像汽油发动机中的四冲程气缸一样。容器由冷却系统冷却。因

此，容器的平均温度远低于熔化温度。 

 

4.9.10.7 质子和硼核之间的另一个例子 

质子和硼核的融合： 

• 𝑃1
1 + 𝐵5

11 = 𝐶6
12 = 𝐻𝑒2

4 + 𝐻𝑒2
4 + 𝐻𝑒2

4 + 8.7𝑀𝑒𝑉 

4.9.10.7.1 合并进展 

硼原子核的结构可以用下图表示： 

 

硼核与质子融合产生碳核，其结构如下： 
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聚变产生的动能首先将碳分离成 1 个氦和 1 个铍： 

     

动能继续将铍分离成两种氦： 

 

4.9.10.7.2 发挥能量 

硼 11 的质量为： 

ΔM1 = 11,0093054u = 10255, 102 232 528 MeV 

质子和硼的质量总和： 

ΔM2 = MP + MB  

ΔM2 = 1,007 276 u + 11,0093054u = 11193. 374 532 528 MeV 

3 个氦的总和： 

ΔM3 = 3Mhe4  

ΔM3 = 3* 4,002 602 u = 11185. 199 577 MeV 
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能量平衡为： 

𝐸 = 𝛥𝑀2 − 𝛥𝑀3 = 11193. 374 532 528 𝑀𝑒𝑉 − 11185. 199 577 𝑀𝑒𝑉 = 8.175 𝑀𝑒𝑉 

 

4.9.10.7.3 有利于融合的条件 

解决方案 ： 

硼原子核带有 5 个正电荷，其排斥力比氚原子核大得多。 

所要实施的压力比氘和氚要大。 

这种聚变的优点在于不释放中子，释放的能量是动能。 

回收这种能量最直接的方法就是利用活塞发动机的原理。 

 

4.9.10.8 结论 

 

这个模型可以解释为什么恒星有如此长的寿命： 

恒星的寿命约为 100 亿年，具体取决于其燃料储量。这种长寿也得益于聚变的自我调

节，而这需要时间才能实现。 

约束： 

这个模型揭示了一个重要的方面。事实上，建造聚变电站的项目必须考虑到聚变自调节

的约束。否则，就会出现故障。 

实验结果验证： 

目前核聚变的成果表明，惯性模式（氢弹模式）的效率为 1.53；托卡马克模式的效率

为 0.64；这与有利于聚变的条件的描述是一致的。 

提高融合率的领域： 

由于原子核带电，因此可以利用电磁场影响其方向。例如，如果原子核的对称轴全部平

行，那么聚变率就会提高。 

 

4.9.11 核裂变建模 

本段描述了核子裂变的条件和所涉及的能量。 ???? 

4.9.11.1 核子裂变的条件 

由大量核子组成的原子核的结构可能不太稳定，当存在动态键时就会发生这种情况。 

由于中子相对中性，它可以穿透原子。如果中子的能量大于 5.7MeV 的裂变势垒，原子核就会

分裂成几个较小的原子核。裂变会释放出能量更高的中子，从而引发链式反应。 
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4.9.11.2 裂变和所涉及能量的例子 

铀𝑈92
235的裂变可以用以下方程来描述： 

𝑈92
235  +  𝑛0

1  =  𝐾𝑟36
92 + 𝐵𝑎56

141 +  3 𝑛0
1 + 𝐸∆ 

 

4.9.11.2.1 理想的几何结构 

原子核的理想结构是质子和中子在三维空间中交替排列的均匀晶格。例如：92 个质子+96 个中

子=𝑈92
188，铀的同位素。 

 

这样获得的铀 188 非常稳定。 
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4.9.11.2.2 剩余中子的放置 

将 92 个质子+96 个中子按照原子核的理想结构放置后，剩下：235-92 个质子-96 个中子=47 个

中子。 

核子底部剩余 12 个质子空间，核子顶部剩余 8 个质子空间。这样一来，就有 27 个中子需要放

置。但是，已经没有空间来建立轴向键了。由于中子是单独的，因此不可能建立负能量径向

键。唯一剩下的可能性是建立正能量径向键。每个阶段有 12 个可能的空间。7 个阶段总共有

84 个可能的空间，不包括最后一个阶段。剩下的就是放置剩下的 27 个中子。 

 

4.9.11.2.3 脆弱的几何结构 

原子核的结构具有无限多种可能性。我们必须从中找到那些脆弱的结构。 

一种可能性是部分质子被中子取代，这种结构破坏了轴向键，从而削弱了轴向稳定性。 

对于 10 级原子核，每级需要多 5 个中子，因此质子数减少 5 个。这样，每级需要 15 个中子+9

个质子，但最后两级需要 10 个质子+12 个（或 11 个）中子。下图显示了两个连续的阶段： 

 

每个阶段都有 3 个正能量径向键，用 3 条绿线表示。这 3 个键构成了该阶段的 3 个脆点。取代

质子的中子也构成了级间脆点。 

在原子核中，用中子取代质子的可能性非常大（几乎无限）。这些替换构成了裂变过程中的裂

变点。裂变可以通过一个或多个裂变点发生。 

裂变时释放的能量等于断裂键能的总和，即正能量径向键能的总和减去负能量径向键能。 
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4.9.12 β放射性建模 

本段描述了β+、β-放射性的条件和所涉及的能量。接下来，上三角子起源于包含中性粒子海

洋的环境，包括上三角子和下三角子。  

如果这个三角子与原子核不同步会发生什么情况？在这种情况下，当将夸克替换到位时，质子

或中子就会衰变。因此，它将释放与该原子的其他核子同步的夸克。 

4.9.12.1 β-放射性 

标准模型认为中子在弱电力的帮助下变成质子： 

中子 + 能量 ==>> 质子 + 电子 + 反中微子 

本模型认为，一个上三角子通过取代中子的两个下夸克中的一个，渗透到中子的核心中。顺便

说一下，心脏的正电子被这个向上的三角子捕获了。 

中子 + 上三角子 ==>> 质子 + 下三角子 + 电子 

 

 

 

 

分离的下夸克释放出其中的电子，成为下三角子。 

条件是这个上三角子来自同一个原子核。这是电偶之间的同步条件。 

 

4.9.12.2 β+放射性 

标准模型认为质子在弱电力的作用下变成中子： 

质子 + 能量 ==>> 中子 + 正电子 + 中微子 

本模型认为，高能下三角子在捕获一个负电子（下夸克）后，会取代质子的两个上夸克中的一

个，进入质子核心。 

质子 + 下三角子 + 电子 ==>> 中子 + 上三角子 
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分离的上夸克释放出其中的正电子，立即被伪中子的中心捕获。 

条件是这个下三角子来自同一个原子核。这是电偶之间的同步条件。 

 

4.10 用核子建成的大型结构建模 
通过检查质子和中子的结构，我们可以推断出它们对称结构的存在，如下所示： 

       

图 44 - 对称核子 

本模型预言了下质子的存在，它是质子的对称粒子，也是上质子。同样，它预言了上中子的存

在，它是中子的对称粒子，也是下中子。 

由于与上质子相同的原因，下质子是稳定的。然而，上中子的稳定性尚不确定。迄今为止，在

自然界中未观测到这两种对称核子的原因尚不清楚。 

 

4.10.1 基于中子的结构建模 

可以构建仅包含上下中子的结构。需要注意的是，对称中子并非反中子。在中和意义上，反中

子就是中子本身，但带有符号相反的自由电荷（=单个=不带相反电荷以形成电偶）。这源于反

夸克的定义。Q 夸克的反夸克就是 Q 夸克本身，但带有符号相反的电荷。 

4.10.1.1 中子对 

最简单的复合体就是一个上中子 + 一个下中子。 
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图 45  -  中子对的结构 

上中子的 2 个电子和 2 个正电子与下中子的 2 个正电子和 2 个电子面对面。两个中子的对称轴

方向相同且重合。这种结构比氘更稳定。它被称为中子对。 

 

4.10.1.2 三重中子 

以下复合体是 1 个上中子 + 2 个下中子或 1 个下中子 + 2 个上中子。 

     

图 46 - 三重中子 

三个中子的对称轴方向一致且重合。这种结构比氚更稳定。它被称为三重中子。 

 

4.10.1.3 双中子对 

两个中子对可以并联放置，成为如下结构： 
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图 47 - 双中子对 

两个中子的对称轴方向相反。这种结构比氦更稳定。它被称为双中子对。 

4.10.1.4 基于双中子对的复杂宏观结构 

可以将双中子对结构复制叠加为复杂宏观结构： 

 

图 48 - 基于双中子对的大型结构 
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中子的对称轴都是平行的。但它们的方向彼此相反，形成中子对结构。这种结构可以无限延

伸。由于所有中子间的键都是静态的，并且具有负能量，因此它非常稳定。这种结构被称为基

于中子对的宏观结构。 

基于中子对的结构具有以下特性： 

• 密度非常高，至少是普通物质的 10 万倍。 

• 其刚性非常高，至少是金刚石的 10 万倍。 

• 熔化温度非常高，至少有 2.5 亿度。 

• 它应该像镜子一样反射光线。 

• 它是电绝缘的。 

• 它具有隔热作用。 

• 等等 

这种材料的应用前景非常广阔。例如： 

• 极强的装甲，适用于坦克、军舰等。 

• 潜艇船体可承受极高的压力， 

• 耐高温的飞机发动机， 

• 宇宙飞船耐高温船体， 

• 耐腐蚀船体， 

• 防核辐射防护墙， 

• 等等 

 

4.10.2 基于质子的结构建模 

可以构建仅由上下质子组成的结构。 

4.10.2.1 质子对 

最简单的复合体是一个上质子 + 一个下质子。 

 

图 49 - 质子对的结构 

上质子的电子和两个正电子与下质子的正电子和两个电子面对面。两个质子的对称轴方向相同

且重合。这种结构比氘更稳定。它被称为质子对。 
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4.10.2.2 三重质子 

以下复合体是 1 个上质子 + 2 个下质子 或 1 个下质子 + 2 个上质子。 

         

图 50 - 三重质子 

三个质子的对称轴方向一致且重合。这种结构比氚更稳定。它被称为三重质子。 

 

4.10.2.3 双质子对 

两个质子对可以并联起来，形成如下结构： 

 

图 51 - 双质子对 

两个质子对的对称轴方向相反。这种结构比氦更稳定。它被称为双质子对。 

4.10.2.4 基于双质子对的复杂宏观结构 

可以将双质子对结构复制叠加为复杂宏观结构： 
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图 52 - 基于双质子对的大型结构 

质子的对称轴全部平行。但它们的方向彼此相反，形成质子对结构。这种结构可以无限延伸。

它非常稳定，因为所有质子间键都是静态的，并且具有负能量。这种结构被称为基于双质子对

的宏观结构。 

基于双质子对的结构具有以下特性： 

• 密度非常高，至少是普通物质的 10 万倍。 

• 其刚性非常高，至少是金刚石的 10 万倍。 

• 熔化温度非常高，至少有 2.5 亿度。 

• 它应该像镜子一样反射光线。 

• 它具有隔热作用。 

• 它是电绝缘的。 

• 它沿着光子的对称轴方向传导光子。光子甚至可以是伽马射线γ。 

• 等等  

这种材料的应用前景非常广阔。例如： 

• 极强的装甲，适用于坦克、军舰等。 

• 可承受极高压力的潜艇船体， 

• 耐高温的飞机发动机， 

• 耐高温的宇宙飞船船体， 

• 耐腐蚀船体， 

• 防核辐射防护墙， 
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• 等等 

 

4.10.3 基于质子-中子结构建模 

可以构建仅用上质子、下中子的结构。 

地球上的原子核就是这种情况，甚至宇宙中也可能存在这种情况。 

但如果这种结构过大，正电荷的积累就会过大，以至于任何带正电荷的新核子都会被排斥。这

阻碍了大型结构的形成。这也解释了为什么自然界中没有由核子（质子向上，中子向下）形成

的大型结构。 

 

4.10.4 基于质子-中子对称体的结构建模 

可以构建仅由下质子和上中子组成的结构。与基于质子和中子的结构相比，这些结构是它的对

称体。自然界中缺乏这些结构可能意味着它们的不稳定性。 

4.10.4.1 氘伴 

最简单的复合体是一个下质子 + 一个上中子。 

 

图 53 - 氘伴的结构 

下质子的两个电子和一个正电子与上中子的两个正电子和一个电子面对面。两个核子的对称轴

方向相同且重合。这种结构的稳定性尚不确定。它将被称为氘伴。 

 

4.10.4.2 氚伴 

以下复合体是一个上中子 + 两个下质子或一个下质子 + 两个上中子。 
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图 54 - 氚伴 

三个核子的对称轴方向一致且重合。该结构的稳定性尚不确定。它将被命名为氚伴。 

 

4.10.4.3 氦伴 

两个氘伴可以并联放置，成为如下结构： 

 

图 55 - 氦伴 

两个氘伴的对称轴方向相反。该结构的稳定性尚不确定。它将被称为氦伴。 

4.10.4.4 基于氦伴的复合结构 

可以将氦伴的结构复制叠加为复杂宏观结构： 
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图 56 - 基于氦伴的大型结构 

氘伴的对称轴全部平行，但它们的方向彼此相反，形成氦伴结构。这种结构可以复制叠加，但

只能在一定限度内。由于所有核子间键都处于静态且具有负能量，因此非常稳定。这种结构被

称为氦伴结构。但如果这种结构过大，负电荷的积累会非常严重，以至于任何带负电荷的新核

子都会被排斥。这阻碍了大型结构的形成。 

 

4.10.5 基于氘及其对称体的结构建模 

可以构建每行交替排列氘和氘伴的结构。 

4.10.5.1 氘偶 

下面的复合体是由氘 + 氘伴组成。 
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图 57 - 氘偶 

这种结构与氦几乎完全相同。区别在于，其中一个氘核子被氘伴核子取代。它被称为氘偶。与

氦相比，氘偶最重要的特性是其电中性。 

这种结构的稳定性尚不确定。唯一不确定的是上中子电子的稳定性。如果它逃逸，剩余的结构

将带正电，但仍保持稳定。 

4.10.5.2 基于氘偶的复杂宏观结构 

氘偶的结构可以在核子对称轴方向和垂直方向上进行推广。此外，氘偶的电中性使其能够形成

宏观结构。 

 

图 58 - 用氘偶复生叠加而成的固体 
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除了固体对称轴方向两端的两个面外，上中子的电子都是稳定的。事实上，上中子电子的两个

出口都被两个下中子阻挡，甚至还被其他上中子增强。 

这种固体具有以下性质： 

• 密度非常高，至少是普通物质的 10 万倍。 

• 其刚性非常高，至少是金刚石的 10 万倍。 

• 熔化温度非常高，至少有 2.5 亿度。 

• 它应该像镜子一样反射光线。 

• 它具有隔热作用。 

• 它在垂直于其对称轴的方向上是电绝缘的。 

• 它在对称轴方向上具有导电性，甚至具有超导性。 

• 等等.  

这种材料的应用前景非常广阔。例如： 

• 极强的装甲，适用于坦克、军舰等。 

• 潜艇船体可承受极高的压力， 

• 耐高温的飞机发动机， 

• 宇宙飞船耐高温船体， 

• 耐腐蚀船体， 

• 防核辐射防护墙， 

• 高强度磁场发生器。 

• 等等. 

 

 

5 预测 
一些预测是在这个模型之后可以立即推出的。这里列出了最值得注意的。 

5.1 两个粒子就足以构建宇宙 
除了光子和纯电子之外，所有粒子都是由前两者组成的。 

 

5.2 潜在势能量存在于环境中 

势能的存在不再需要证明。例如在月球和地球之间，当它们之间的距离 d 减小时，势能 Ep 转

换为动能。月球 v 的速度增加。随着距离 d 的增加，速度 v 减小。势能 Ep 增加。但 Ep 位于哪

里？它既不在月球上，也不在地球上。它存在于周围介质中。 

 

5.3 物质守恒定律是一条绝对严格的法则 

该模型预测光子永远是光子，电荷永远是电荷。光子和电荷之间没有转换。光子永远不会消

失。电荷永远不会消失。 

因此，能量守恒也是绝对的。 
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因此，物质和反物质之间不存在破坏性的中和。此外，反物质并不存在。它们只是相反符号的

电子。 

 

5.4 夸克具有整数基本电荷 e+ 或 e- 

了解质子和中子的结构，很容易预测每个夸克都有自己的基本电荷。中子的电荷之和无需拆分

即可获得 0。因为这些粒子的核心是第四个夸克，它可以承载一个电子。 

 

5.5 惰性质量是矢量 

粒子的惰性质量在所有方向上并不相同。在它的运动方向上根据其速度而变化。但在垂直方向

上它是定量的。该定量等于粒子的中性载荷。 

 

5.6 光子具有惰性质量和引力质量 
与认为光子具有零质量（惰性或引力）的标准模型不同，本模型认为光子具有无限的线性惰性

质量和等于其中性载荷的垂直惰性质量。 

原因很简单。光子的速度无法修改。一切的发生就好像光子具有无限的质量一样。 

观察表明，光子会被大质量物体偏转。这表明垂直方向的惰性质量不是无限的。并且光子对引

力有感应。 

 

5.7 光子可以从黑洞中出来 
考虑到光子具有无限的线性惰性质量和等于其中性载荷的垂直惰性质量，它可以沿着黑洞的对

称轴完美地离开黑洞。 

事实上，黑洞的大质量无法改变光子的速度。另一方面，光子的方向将被这个大质量改变。但

在黑洞的旋转轴也是黑洞对称轴的情况下，对称性意味着光子的方向不会被改变。因此，光子

将继续前进，直到离开黑洞。 

天文学中观察到的来自黑洞的巨大喷流证实了这一预测。 

 

5.8 光子的速度可以大于 c 

由于光子是由引力敏感物质推动的，因此在局部坐标系 Rli中测得的光子的速度都等于 c。但在

绝对坐标系 Ra 中，每个局部系的速度 vri > 0。这给出了绝对系 Ra 中光子的最终速度： 

𝑣𝑎⃗⃗⃗⃗ = 𝑣𝑟𝑖⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑐  

如果方向 𝑣𝑟𝑖⃗⃗⃗⃗  ⃗  和方向 𝑐   方向相同，则 va > c。 

如果方向 𝑣𝑟𝑖⃗⃗⃗⃗  ⃗  和方向 𝑐   方向相反，则 va < c。 

在太空中，当一个光子穿过绝对坐标系中几个不同速度的区域时，这个光子的轨迹并不是一条

直线。它是锯齿形的。 
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5.9 宇宙的加速膨胀不需要暗能量 

该模型预测宇宙膨胀的加速仅仅是由光子造成的。 

事实上，自由光子比复合粒子移动得更快。因此，这些位于宇宙外部的光子通过强大的力吸引

着宇宙内部的物质。随着时间的推移，扩张速度会加快。 

 

5.10 存在着围绕大质量中心运行的中性粒子海洋 
该模型预测宇宙中存在中性粒子海洋。这些粒子海洋的密度取决于这些粒子引力中心的质量。 

天文学的观测结果证明了这一预测。 

 

5.11 粒子的波动表现不属于这些粒子 
本模型预测粒子的波动表现属于能量场和中性粒子组成的环境。 

就光子而言，通过移动，环境中的电偶可以暂时捕获光子。捕获光子的 2 个电子之一将进行弧

形运动，然后释放光子。它根据光子的能量产生波。 

在存在多个光子的情况下，捕获光子的电偶相互作用。因此，每个光子的轨迹将被相邻的电偶

改变，相邻的电偶是由另一个光子提供能量的。如果电偶里得到光子的电子们具有相反的符

号，则两个光子会靠得更近一些。否则，两个光子会稍微移开。最终结果称为干扰。 

在电子的情况下，它从环境中吸引具有相反符号的电偶的电子。这迫使电偶的另一侧向相反方

向转移。 

当存在多个相同符号的电子时，它们将通过电偶在一定距离内相互作用。会发生与干扰相同的

现象。我们的直观印象是电子具有波动特性。 

 

5.12 核聚变需要条件 

目前的模型预测核聚变只有在足够高的压力和温度下才能发生。这种现象是由电力与周围能量

密度成比例的自我调节引起的。此外，两个原子核相遇需要一些时间。 

 

5.13 有一种固体比钻石强硬 10 万倍 

当前模型预测，有可能创造出一种仅由核子及其对称体组成的固体。这种固体比由原子组成的

固体密度更大、强度更高、绝缘性更强。 

 

5.14 存在光子的超导体，包括伽马射线 
当前模型预测，可以创造出一种仅由核子及其对称体组成的固体。这种固体比由原子构成的固

体密度更大、强度更高、绝缘性更强。而且，这种固体可以沿着核子对称轴的方向传导光子。

甚至伽马射线（γ）也能穿过它。光子的衰减比光纤低得多。 

 



董喜杰模型 V3.0 

 

页  205 | 211 

 

5.15 任何温度下都存在电超导体 

当前模型预测，有可能创造出一种仅由核子及其对称体组成的固体。这种固体比由原子构成的

固体密度更大、强度更高、绝缘性更强。更重要的是，这种固体沿核子的对称轴呈现超导性。

这种超导性对高达 2.5 亿摄氏度的温度变化不敏感。 

 

 

作者：董喜杰 电话： +33 6 95 31 23 08 电子邮件：jacques.dong@free.fr 

 

6 缩写 
本文使用了以下缩写： 

Alternancelle =氘偶，由 1 个氘核和 1 个氘伴组成的粒子的新名称。 

Charginette =电偶，为了命名新引入的粒子而刚刚创造的词：由负电子和正电子组成的一对。 

Chrominette =三角子，为了命名新引入的粒子而刚刚创造的词：复合粒子 

Deuteriumelle =氘伴，氘的对称粒子的新词。 

Electrinette =电子，表示负电子或正电子的新词。 

Heliumelle =氦伴，氦的对称粒子的新词。 

Neutronette =中子对，新引入粒子的新词：上中子和下中子的复合物。 

Nucléonette =品晶子，为了命名新引入的粒子而刚刚创造的词：复合粒子 

PC 个人电脑 

Photonette =光偶，为了命名新引入的粒子而刚刚创造的词：光子对 

Protonette =质子对，新引入粒子的新词：上质子和下质子的复合物。 

SM =标模，标准模型 

Tritiumelle =氚伴，氚的对称粒子的新词。 

XM =董模，董喜杰模型 

☯ 阴阳符号，其十六进制 Unicode 为 0x262f。它代表董模中的一个电偶。 

Δ 希腊字符大写 delta。他代表了董模中的三角子。 

品 表示十六进制 Unicode 为 0x4637 的对象的表意文字。它代表董模中的品晶子。 

中 
表示中性的表意文字，其十六进制 Unicode 为 0x3197。它代表董模中光子的中性

载荷。 

口 表示嘴巴的表意文字，其十六进制 Unicode 为 0x2f1d。它代表董模中的纯电荷。 

古 
表示古老对象的表意文字，其十六进制 Unicode 为 0x3945。它代表董模中的能量

场。 

重 
表示物体质量的表意文字，其十六进制 Unicode 为 0x5658。它代表董模中的重力

场。 

电 
表示电气对象的表意文字，其十六进制 Unicode 为 0x3567。它表示董模中的电场

。 

磁 
表示磁性对象的表意文字，其十六进制 Unicode 为 0x3445。它代表董模中的磁场

。 

山 表示山峰的表意文字，其十六进制 Unicode 为 0x2f2d。它代表董模中的潜在场。 

  

 

 

7 附录 A：使用 Matlab Simulink 

7.1 附录 A.1：电偶的特性 

半径 r、转速 v 和质量之间的关系是一个可以使用 Matlab 绘制的表格。 
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Matlab 版本 R2019a 生成的文件中给出了详细信息： 

charginette_nappe_r_v_zh_kn_10_12_noPot_En.m 

OX 轴代表质量。单位为 10-31公斤。跟踪变量是： 

xx = [0.08:0.08:8.0]; (默认范围) 

%xx = [0.001:0.001:0.10]; (保留范围) 

%xx =其他理想范围 

为了获得合适的可见性，必须适当调整视化值的范围。删除要使用的 yy 前面的“%”，并在当

前范围前面添加“%”。 

OY 轴代表速度。单位为 102米/秒。跟踪变量是： 

yy = [0.1:0.1:10]; (默认范围) 

%yy = [0.01:0.01:1.0]; (保留范围) 

%yy =其他理想范围 

为了获得合适的可见性，必须适当调整视化值的范围。删除要使用的 yy 前面的“%”，并在当

前范围前面添加“%”。 

OZ 轴表示半径 r。单位为 10-15米。 

以下屏幕截图显示了电偶的 Matlab 源代码： 
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7.2 附录 A.2：三角子微分方程组 
控制三角子内电偶行为的微分方程组由以下两个方程组成： 

方程 2 - 三角子 FA - 三角子微分方程 1 

方程 3 - 三角子 H - 三角子微分方程 2 

Matlab 的 Simulink 软件工具非常适合该微分方程组的数值求解。 

Matlab Simulink 版本 R2019a 生成的文件中给出了详细信息： 

chrominette_4pi_electrinetteHF_r_055_zhf_072_B_10_3_kn_21.slx 

这里 ： 

1. chrominette : 表示它是一个 chrominette = 三角子。 

2. 4pi   : 意味着模拟在 2 个 2π 周期内完成。 

3. electrinetteHF : 意味着该方程与 H-电偶和 F-电偶有关。 

4. r_055  : 表示电偶的半径 rx 为 0.55605。 

5. zhf_072  : 表示电子 F 的中性载荷“中 F0”为 0.72*10-31千克。 

6. B_10_3  : 表示常数β的值为：10-3*10-15 m。 
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7. kn_21  : 表示衰减系数为： 10-100D/r + 10-21. 

模拟参数如下图所示： 

 

以下屏幕截图显示了三角子 Simulink 原理图的第一个视图： 

 

 

7.3 附录 A.3：品晶子的微分方程组 
控制品晶子内部电偶行为的微分方程组由以下 4 个方程组成： 

方程 4 - 力 FA - 品晶子的微分方程 1 

方程 5 - 力 H - 品晶子的微分方程 2 

方程 6 - 力 BC - 品晶子的微分方程 3 

方程 7 - 力 Z6 - 品晶子的微分方程 4 
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Matlab 的 Simulink 软件工具非常适合该微分方程组的数值求解。 

Matlab Simulink 版本 R2019a 生成的文件中给出了详细信息：  

nucleonette_r_036_zhf_8262_B_10_3_kn_21_U.slx 

这里 ： 

1. nucleonette : 表示它是一个品晶子。 

2. r_036  : 表示电偶的半径 rx 为 0.36373。 

3. zhf_8262  : 表示电子 F 的中性载荷“中 F0”为 8.262*10-31千克。 

4. B_10_3  : 表示常数 β 的值为： 10-3*10-15 m. 

5. kn_21  : 表示衰减系数为： 10-100D/r + 10-21. 

6. U   : 表示文件版本为 U。 

模拟参数与三角子的相同。 

以下屏幕截图显示了品晶子的 Simulink 示意图的第一个视图： 
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