
Wick旋转和能量动量复变函数背后的物理意义

1

Wick 旋转和能量动量复变函数背后的物理意义

冼卓鹏 htpp://xian.name
中国佛山市三水区

摘要：通过 wick旋转、能量动量复变函数的全纯及留数理论，推导出波动理论、相对论、

量子力学的一些公式，并寻求经典力学、相对论力学、波动理论、热力学、量子力学等物理

学各分支所隐含的联系。
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1能量动量张量

我们所在的世界可用三维空间一维时间的世界点来表述。为了方便，我们只研究一维空间一

维时间。

定义时空点。

tr itereitrw  (1)

r是位置，t=cs，c：光速，s：秒。

定义时间空间张量。

tr idtedreidtdrdw 
（2）

定义能量动量张量。

mp imemveimmvT 
(3)

其中 m是质量，动量 p=mv。显然，T是能量-动量复变函数。

基本假设：世界中任一物质都可以用复变函数 T来表示。

把 T看作为 m、r、t的函数，即：

（4）

根据有关复函数的性质，得：

tconsmmv tan)( 22  （5）

constant222
 dtdrdw (6)

2 wick旋转

Wick旋转是：

tt -i （7）
再一次 wick旋转：

tt -
对于

 sincos iei 
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当 θ=π/2:
即

dtidridwdw
i

2e


这个变换我们称之为时空反演变换。

作二次时空反演变换：

idtdridwi 
就时间而言，是二次 wick 旋转的结果

3 狭义相对论

对于

constant222  tddrdw

作 wick旋转：

tt  -i
得：

constant- 22 dtdr

对于光子，得：

0- 22 dtdr （8）

Wick旋转相当于狭义相对论中不同惯坐标系之间的变换。

4张量变换规律

由狭义相对论的结论，得：

dtvdt 2
0 1

2
0

1 v
mm




得：

dw
dt
midtdr

vdt
mT

0

0
2

0 )(
1






即

immvT 
与

idtdrdw 
有相同的张量变换规律。

5类空间
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对于

idtdrdw 
当|v|<1 时，称为类时区。

当|v|>1 时，称为类空区，得：

11
)(

1 2
0

2
0

2
0










v
m

v
vmiidtdr

vidt
mT

由于 T与 dw有相同的张量变换规律，因而时空反演了。

设：

11


v
u

得：

1)1[(1)1[(

1

2

0

2

0







u

m

u

u
m

iT

设在类空区的一个区域，一质点时间 dt、位移 dr，质量 m。由：

2
0

1 u
mm




及

p=mu
得类时区观察类空区物质所得到的物理量：

immuT --  （9）

idtdrdw --  （10）

因此，对于所谓的超光速物质，可以认为是负向时间里的物质，从而速度小于光速。也就是

说，时空反演是类时区与类空区之间的变换。

以上结果与时间作二次 wick旋转的结果一致。

我们在正向时间里观察，得：

immuT  - （11）

idtdrdw  - （12）

6物质波

在自然单位制中， 1 c 。

相速度




pu
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p
mu p 



/2

2
(13)

这里 ug 应该是类空区物质的速度。在类时区的正向时间观察，时空颠倒了，能量动量也颠

倒了，得所谓的群速度是：



d
d

m
pug  (14)

7 wick旋转后的速率

速度：

dt
drv 

时间作一次 wick旋转，得：

dt
driv 

时间作二次 wick旋转，得：

dt
drv 

速率：

dt
drv 

对 wick旋转没有变化。

8 ΔT与Δ(Δw)
T=mv+im 与 dw=dr+idt 有相同的张量变换规律，也就是：ΔT与Δ(Δw)也有相同的张量变换

规律。

对于温度：

dS
dm

dS
ET 
d

（15）

在一维空间一维时间，得：

bTTdSm
t
m




）（ t
0

0 (16)

温度 T一定时

dmdS 
其中 b是常数。

）（）（ tmtt
t
mtm 



0

0

2
1

所以：

0 ）（ t (17)
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即绝对温标不可能达到绝对零度。

9波粒二象性

令：

 
ij

ji
ij

ji
jiji dt

dr
dt
drmvmvvrL

2
1

2
1),(

,

路径积分为：

 





dtLi
n

n
Dre

ti
mtrtrK 2

00 )
2

(lim),;,(


考虑一个很小的一个时间间隔

ttt  0

得：

t
r

t
rmti

n
e

ti
mCrtttUrrtrttrrK 








 
 02

1
2
n

0
00000000 2

lim),()(),;,( ）（
 （18）

对时间作

tt  -i
的 wick旋转，得：

t
r

t
rmtn

n

dtL
n

n
e

t
mCdre

t
mCtrttrrK 













 





02
1

2020
0000 )

2
(lim)

2
(lim),;,(

 （19）

注意到：

bT
t
m




）（ t
0

0

这里的 T是温度。

与麦克斯韦速率分布函数比较。

222
3

v)
2
(

4
1)(

2


 v
kT
m

e
kT
mvf


（20）

我们可以认为：把“粒子”看作是“波”就是作

tt  i
的 wick旋转。

10反物质

如果我们在参考系上观察一个粒子，由（9）、（10）、（11）和（12）式，当 v≠1时，物质就

有 4种能量动量张量：

immvT 

immvT  --
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immvT -- 

immvT ---- 

)( immvTimmvT    （21）

T下标中的第一个符号表示正反物质，“+”代表正物质，“－”代表反物质；第二个符号表

示旋转，“+”代表左旋，“－”代表右旋。

我们对 T 观察成 T- ，我们把负时间的 dw 观察成 dw- -，时间方向变成正向时间，而位移

方向相反。

这 4种能量动量张量，动量的正反向表现出来的是不同的自旋。如对于电子就是不同自旋不

同电荷的 4种能量动量张量。如光子，由于没有静质量，不存在时空反演的问题，所以只有

2种能量动量张量。也就是说光子没有反物质。

11 引力

当所研究的区域 D没有极点作用时，能量动量张量 T是时空点 w的解释函数。即；

),(),(),,( 0 trimtrptrmT 
在区域 D内解释。

设有一个质量为M的一阶极点，一个质量为 m的质点围绕M作闭曲线 C运动。

设 f(ξ)是以 C为边界的闭区域里与M、m有关的解释函数，那么，在一维空间与一维时间，

那个质量为 m的质点在某一位置的能量变化为：







d
w

f
i

wV
c 


)(

2
1)( （22）

令：

 wr

据留数定理，得：

r
GMmd

w
f

i
wV

c
-)(

2
1)( 


  





（23）

G是常数。所以：

2r
GMm

r
r

GMm

r
VF 









 （24）

方向向外。

M、m可以是质量，也可以是某方面的能量，如电荷等。

12增熵与减熵

当一个能量为 2 的光子受到一个相距为 r、质量为M的引力作用时，由（23）式，并一

级近似，得：
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12)1(2  
r
Gm

（25）

这是红移。光子能量减少了，我们称为减熵作用。

而当受质量为-M的斥力时：

22)1(2  
r
Gm

（26）

这是蓝移。光子能量增加了，我们称为增熵作用。

空间中的物质受到位能的源点即极点的增减熵作用。在我们所在的宇宙区域正处于膨胀之

中，即增熵作用大于减熵作用。

13波动函数

能量动量张量可以用波函数来表示：

rderp ipr 3
2/3 )(

)2(
1)(  


 （27）

pderr ipr 3
2/3 )(

)2(
1)(  


 （28）

也就说，我们可以把

T=mv+im
表示为坐标表象、动量表象，也可表示为：

)( EtpriAe  （29）

即是时间、空间、静质量的函数。

14 宏观与微观

量度信息的单位是比特（bit）；一比特信息是两个相等的可能性之间决定一个所需的信息量。

如某个体系有 2rr
个可能的存在状态，那它的信息就是 r 比特。

电子有 22
个可能的存在状态，它有两种电荷两种自旋状态，所以单独一个电子的信息是

2bit。对于光子，自旋方向有平行与反平行于物质运动方向两种，可能存在状态应是 21
个，

所以单独一个光子的信息是 1bit。对于由大量光子组成的一个孤立体系，左旋与右旋数量

相等而混合并均匀地分布，这时这个体系的信息是 0bit。

显然，基本粒子中信息的最小容量是 1bit。

考虑在一个可逆的与外界没有作功的系统中，由能量均分原理

kTE
2
3



这里的 T是温度。

在一特定的系统，得：
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)(InEd
E
dE

T
dE

T
dmdS

TE







若 0dS ，则:

0dm （30）

由相对论，得：

0dv
v 是组成这个特殊的孤立的不可逆体系的基本粒子的速率。

这说明了熵增加的方向就是使组成这粒子的最基本粒子的速率最终达到光速，粒子最终分解

成静质量为零的最基本粒子。从相对论可得知，一个静质量不为 0 的物质是不可能被加速到

光速，但我们认为它可以分解为光速的光子,如电子－－反电子对就可以湮灭转化为一对光

子。

因而，作为速度极限的光子,是静质量为零、信息为 1bit 的粒子，它就是基本粒子无限细分

的极限。

现在，我们看下列积分，并设

0)(
2
1)(f 


 c w

f
i

w





（31）

因而

0)(
1




 n w
wf

表明宇宙总质量为 0。

由此，我们可以认为：宇宙的总质量、总动量等物理基本量的总量为零。作为一个整体来看

其性质全是统计性（即宏观），它的微观信息根本不存在。物质的量如时间、空间、质量等

只有在宇宙的局部区域才有非零值。

15 广义相对论

当一光子受到一个相距为 r、质量为M 的物质万有引力作用。

由（5）和（23）式，并一级近似，得：

222222 )-1()1( MPmp eee
r
GMe

r
GM

 （32）

mpMP e
r
GMe

r
GMieeT )-1()1(  （33）

由于能量动量张量 T与 dw有相同的张量变换规律，对于光子运动，得：

trTR e
r
GMie

r
GMieedw )1()1(  （34）

其中 P、M、R、T是笛卡儿坐标。

足够近似地：
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dT
r
GMdt

dR
r
GMdr

)1(

)1(




（35)

就是广义相对论的结果。

16 能量动量张量的一阶微分

一质点在没有奇点的区域时，（4）式为 w 的解释函数，得：

r
m

t
mvF










)(

在 dm/dt=0 时，dm=dE，设 E 是机械能，得:

dEFdr - （36）
这是 Newton 方程。

17 薛定谔方程

由：


































r
Ti

r
pi

r
mT

r
T

r
mi

r
pT

rimrpT

222

2

2

2

2

2

2

,),( ）（

得：

2

22

r
T

r
Ti












TdrTi 2






以Ψ代替 T表示几率。

考虑一维时间三维空间，而对于等号的右边，在一个方向上是 1/4π。在一个波长时，即 dr=

λ时：





 2

4



i

由：






2
h

c
hm







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ct 
得粒子的薛定谔方程



 2

2

2mt
i 



（37）

18能量动量张量的二阶微分

对于（4）式，得：

2

2

2

2

2

2

2

2

dt
mdi

dt
pd

dr
mdi

dr
pd



02

2

2

2


dt
Tdi

dr
Td

设 T=φ，作 wick旋转，得：

0- 2

2

2

2


dt
di

dr
d 

（38）

这是波动方程。

19其他一些问题

（i）时间是否有虚时间？

设时间是二维的:
t



θ jτ
0

ixy 

22x y

其中

Ry,x

设 y为实时间，x为虚时间。时间成一个平面，虚时间表现历史的多重性，即多重路径。

（ii）保形变换背后是否存在物理意义？

ieTT 

ie
TT

T 
11

其模是原来的倒数，质量小的变成质量大了?
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