
电子的电荷值随运动状态而变化 
庄一龙 

    摘要：电荷值不变并没有经过严格证明，至今仅仅是一种信念。既然电子的质量能随

电子运动速度而变化，那么，电磁作用力作为物质性质的表现也要随着发生变化，所以，

电荷的值也会相应变化。本文遵循这条思路，推出了一些新的关系式，供有关实验参考。 
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电子的电荷值从它在物理学里一出现就被物理学家作为基本常数来对待的，密立根本

人也把它和光速看作是物理学中的两个必须首先确定的基本常数。但是，这个被物理学家

经常用到的物理常数，却是在相对静止条件下测得的。当我们把电子荷值作为常数使用到

任何场合（特别是在高速运动）时，在实践中仅仅是一种信念，也可以说是一种假定，这

种假定是否正确，其实并没有严格证明过。 

1897年，汤姆生最早测定阴极射线的荷质比，而最早正确测定电子的电荷值是由密立

根在 1911年完成的。密立根用的是直接测量油滴电荷的方法，在静电场中设法使油滴电荷

受到的电场力同油滴在空气中的下降力平衡，由此，密立根测定的电荷值：e =4 .770 ×10
－1 0 CGSE.。在这个实验中，电荷值是在电子相对静止状态下测得的。[1] 

对电子电荷值更精确测定是在对阿伏加德罗常数测定之后，利用关系式： 

            e = F(法拉第常数)/ N（阿伏加德罗常数） 

测得，数值为 e = 4.8025 ×10－1 0 CGSE。 

Dylla(1973)测得(SF6)气体分子正负电荷中心重合，但是这并不能证明电子电荷量随

运动速度是否变化,而只能说明原子或分子里的电子电荷的平均值位置都位于原子或分子

的“重心”。相反随着气体温度升高超过某一限度，气体原子或分子会失去电子而成为正

离子的事实，恰恰说明电子在速度增加时，电荷值有减少的趋势，因而使核心的正电荷对

电子的作用力减弱了。
[2] 

正如历史上，在牛顿力学创立的时代，由于当时人们的认识水平和实验水平的限制，

一个运动物体的质量被看成是不变的常量。直到十九世纪末，运动电子质量随速度而变化

的相对性效应才被发现，并在狭义相对论出现后得到解释。按照爱因斯坦的质速关系式，

电子随着运动速度的增加，电子的质量会无限增大。而物体物质量的变化总要引起物体作

用性质改变，那么，由物质构成的电子电荷还能够保持原来状态而不起任何变化吗？要知

道这时原来的电子质量同增加的质量相比几乎忽略，所以，怎么解释在原来电子质量消失

时而保持电荷值仍然不变应该是爱因斯坦相对论的困难之一。 

假若把电子质量增加看作不是物质量增加，而是能量在增加，那么，电荷不也是能量

吗？为什么电子能量在变化时，电荷能量就可以不变化呢？总之，只要维持电子电荷值不

变的观念，这个问题不管怎么也解释不通。这中间，要么就是爱因斯坦的质速关系式错了，
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要么就是电子电荷值不变的信念错了，也许可能两者都出了问题。 

有时，在物理学的发展过程中，哲学家和物理学家往往是站在不同的角度在思考问题，

物理学家就象一个冲锋的勇士那样，一个个去攻克新出现的科学据点，而哲学家却是根据

勇士们所取得的战果在考虑如何选择一条更合理的进攻道路。哲学家永远不能代替物理学

家，反过来也一样。当物理学家在冲锋陷阵时，倾听一下来自哲学方面的意见也许会有不

少收获。 

   如果有人从哲学角度提出电荷值会随着电子运动状态改变而可能变化，这个问题会使物

理学家很难接受。因为，这不仅直接关系到对另一个基本物理常数－－电子质量正确性的

重新估价，乃至对整个宇宙高能粒子测量方法都需要全部重新估价，这是由于这些测量过

程都用到电荷在电磁场中运动轨迹偏转的观测。此外，如果电荷值可变，甚至对整个宇宙

物质数量估计也需要重新审查。这确实是我们面对着的需要特别慎重考虑的棘手问题。 

    对电子质量的测量，由于实验条件限制，一般都不用直接测量法，而是通过测量电子

的电荷质量比再推算出电子的质量来的。起初是通过研究伦琴光谱色散，测得的电子荷质

比为： 

      e /m = ( 1 .7601+0 .0003 ) ×10 7 电磁单位 /克 。 

1897 年 12 月，考夫曼是根据运动电子在电磁场中的偏转轨迹，用照相方法得到不同运动

速度电子的荷质比 e /m.。[3]考夫曼的测量结果如下： 

   v 厘米/秒      e/m  电磁单位/克  

   2 .36 ×1010    1.31 ×107 

 2 .48 ×1010  1.17 ×107 

 2 .59 ×1010  0.975 ×107 

 2 .72 ×1010  0.77 ×107 

 2.83 ×1010  0.63 ×107 

    由于电子的质量是通过测定荷质比来推算的，而在荷质比的测定中，一直是把电荷值

看作不变的常数，所以，荷质比值的变化，就可看作是电子质量变化造成的。当在实验中

观察到荷质比随电子运动速度增加而变小时，首先想到的是电子质量的变化，却没有考虑

电荷值是否也会同时变化。 

对于荷质比随电子运动速度增加而变小的现象，从电荷和质量的关系来看，本来解释

就不是唯一的，它可以有四种解释：第一种，电子电荷 e不变，电子质量 m 变大；第二种，

电荷 e变小，质量 m不变；第三种，电荷 e变小，质量 m变大；第四种，电荷的变小的速

度大于质量变小的速度。但是，在电荷值是常数观念支配下，人们似乎都认定了只有第一

种可能，以后的物理学就沿着这条思路发展下去了。直到现在，电荷是常数的观念在物理

学家那里是根深蒂固的。这中间，洛仑兹的质速公式起了关键的作用。在电子学说发展初

期，人们认为电子的质量是具有电磁性的，即静止的电子只有电质量，没有磁质量，当电
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子运动时，电子要产生具有能量的磁场，形成磁质量，这样，就好象在原来电子的质量上

附加了一种磁场质量，因此，电子的质量要增加。[4]洛仑兹根据这种假说，找到了电子的

质速关系式 
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该式计算结果同考夫曼的实验数据基本相符，这种假说好象被证实了。洛仑兹的质速关系

式为后来爱因斯坦建立相对论打下了重要基础。电子加速时质量的增加常被后人用作证明

爱因斯坦相对论质速关系式的成功。 

   洛仑兹把电子运动时质量增加看作是附加了磁场质量，也就是说是一种实物质量的增

加。这表明他把实物质量同能量是明确区分开来的，而没有把物体的质量看作是能量的凝

聚。物质作为能量的载体，当电子运动质量增加时，说明电子从外部吸收了一种有确定质

量的实物。我们当然可以推测这是一种超微的实物粒子，这种粒子不仅具有确定的质量，

而且还具有能影响电子电荷作用的性质。如果把电子电荷看成是由许多更微小的具有吸引

特性的粒子以某种形式所构成，那么，电子运动所吸收的微粒就具有排斥特性的粒子，电

子在外力作用下产生的运动，就可以理解为电子吸收了一种排斥特性粒子所造成的。于是

产生了一条新思路：是物体质量变化造成了运动状态的变化，而不是如狭义相对论所遵循

的思路那样，由于物体运动速度变化造成了质量的变化。这里的因果关系是截然不同的。

[5] 

   根据斥力子假设推导的物体运动的质速关系式是     
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所以，由物质量构成有关的负电荷 e也必然会随引力质量减少而减少，（这种推论不是物理

学的，而是哲学的东西）。虽然，物质如何构成电荷，对此我们至今还一无所知，但是我们

可以利用荷质比随速度变化的考夫曼实验数据去反推。由于电子的电荷和质量都会随电子

的运动速度发生变化，我们可以假设电荷值随速度变化的函数为 f (v)  

    即 ：e = e0 ×f (v)   

而质量变化关系式已有，就是（1.1）， 

从实验测定的荷质比变化为 ： 
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 则可得到：有 
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根据这两个等式求得电子的荷速关系式：   
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   由此推出，当 V = C时，电子的电荷 e = 0  。 

   这表明，电子的电荷随电子运动速度的增加而减小，当速度达到光速时，电子的电荷完

全消失，变成为一个光子。由电子转化成的光子或称电子光子， 

其能量      E = hυ= m0 c2 ,   

其频率     υ = m0 c2 ／ h  

     (其中的 m0 为电子静止质量，h为普朗克常数）， 

由于光速是极限速度，故这也是电子波动的最高频率。 

    当电子以任意速度 v  运动时，其波动频率υ可通过动能公式推导： 

          υhvmt =2.
2
1

     

 由于   

2

20

2
1

1

c
v

mmt

−
=  

 代入上式解得微观粒子的波动频率随粒子运动速度变化的频速关系式： 
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当 V<<C时，实物粒子的波动频率,(1.3 )成为： 

       
h
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当 V→C时，用
λ
V
代替υ,( 1.3 )就成为德布罗意波公式： 

 
Vm

h
0

=λ                

当 V = C时，波动频率达到极限值 ： 

      υ = m0 c2 ／ h     

    这时普通实物粒子就转化成了光子。反之，光子运动受到阻碍减速时，光子的波动频

率减少而衰变成为实物粒子。这个公式表明，微观粒子的波动频率随运动速度的增加而相
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应增加的关系，它把普通实物粒子，电子，光子的波动统一起来了。 

以上得到的这些关系式部分推导时引入了哲学的推理，故在最终没有被物理实验证实

之前，还只能是一种猜想。但是，已有的某些实验现象是可以为这些关系式的解释作参考

的，例如，当电子被加速到“接近”光速时发射的切伦科夫辐射；还有，能量大于 1，02

兆电子伏特（两个电子的静止质量）的光子，在重原子核的电场中，可以转化为一正负电

子对，反之，一对正负电子对相遇也能湮灭转化为两个或三个光子。 

另外，这些关系式也给予实验物理学提供了一个全新的探索方向，至少可着手验证如下

关系： 

      1，电子电荷值随运动速度的变化状况(1.2 )式； 

      2，电子波动频率随运动速度的变化状况( 1.3 )式。 

从以上分析得出，电荷值是可以随电子运动速度变化的，所以，尽管通过荷质比测得

的电子质量随速度变化表面上看来同实验数据相一致，也不一定表明电子运动的相对论质

速关系式( 1.0 ) 已经被证实了。因为，正如本文前面所分析的那样，这关系式，完全有可

能是运动的电子电荷值和质量同时变化造成的，从而使最后计算出来的电子质量被夸大了，

进一步导致高能粒子计算中能量“发散”和“重整化”的麻烦。如果把荷速关系的影响考

虑进去进行数据修正，那么，新的结论将是：物体运动速度趋近于光速时，其质量不可能

趋向无穷大，而是一个确定的有限量 2m0 。 

（选自《相对论再思考》地震出版社 2002.7 P87-90） 
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