
论电子电荷值与电子运动速度的关系 

   庄一龙                                                 

     摘要：目前的电子电荷值是在相对静止条件下测得的。在接近光速运动时，由于电子
的质量会趋近于无穷大，电荷值是否还能保持不变，却至今没有经过严格的证明。当人们在

不同场合下把电子电荷值作为常数来使用时，不过是一种信念而已。 
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一，引言 

   电子的电荷值是物理学中一个最基本的常数，但是，在物理学的发展历史过程中，这个

常数却没有经过严格证明，人们把它作为基本物理量用了一百多年，似乎很少有人去想过，

电荷值不变至今仅仅是人们的一种信念。 

   历史往往会与人们开玩笑，有些仅是习惯了的事情，在被人们熟视无睹后，对它的思维

也跟着停止了。反过来会出现另一种情况，一旦有人提出习惯的事情不习惯时，大多数人就

会觉得无法接受。例如，太阳的东起西落让人们觉得太阳围绕地球旋转是习惯了的事情，当

有人提出地球是在围绕太阳旋转时，人们就会认为这是违反常理而无法接受。同样，电子电

荷值作为一个常数既然没有被证明过，那么，当这种习惯思维出现问题时，回过头来推敲一

下这个常量是否可靠，也许会令人大吃一惊。 

    

二，质速关系式同电荷值不变有矛盾 

譬如，根据爱因斯坦的狭义相对论推出的质速关系，物体的质量是随着它的运动速度变

化而变化的，物体的运动速度增加，物体质量也会变大。当运动速度趋于光速时，物体的质

量会趋于无穷大。那么，自然会出现这样一个问题，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，那么，由物质构成的电子的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，在这种情

况下，要求电子电荷值不变，这是绝对不可能的事情。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，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。 
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三，电荷值是在电子处于相对静止的条件下测得 

其实，我们现在使用的电子电荷值，最早是在电子处于相对静止的条件下测得的，以后

由于人们都认为它是个基本物理量，把这个电荷值不考虑推出的条件而用到任何场合，包括

一切高速运动粒子的测量计算中。这就隐含了一个未经证明过的前提条件：电子电荷值在静

止时和高速运动时都是相等的。但与此同时，我们却肯定了另一个事件：电子的质量随着电

子运动速度增加是可以无限增大的，并且这个事件是利用了测量电子荷质比(e/m)的方法来

证明的。但是用荷质比的方法来测量粒子质量，却又是建立在电子电荷值随速度不变的信念

之上的。正是这一系列连环套式的推论关系，使得其中的所有结论的可靠性都成了问题。 

   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，处于

相对静止状态时测得的。密立根测定电子的电荷值是 e =4.77 ×10
－10

 CGSE。 [1] 

   更加精确的电子电荷值是在对阿伏加得罗常数测定之后，利用关系式： 

     e =F / N  （F 为法拉第常数，N为阿伏加得罗常数） 

   测得的数值：e =4.8025×10
－10

 CGSE 

   电子电荷值从它一出现就被当作物理学的一个基本常数来对待的，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，因此这个基本常数被一直延用到现

在。 

   但是，正如我们前面分析过的那样，把电子的电荷值作为常数同爱因斯坦相对论的质速

关系式是存在矛盾的，问题出在哪里？根据质速关系，电子的运动速度趋于光速，电子的质

量会趋于无穷大。但是，正负电子对湮灭为辐射（光子），和大于电子静止质量两倍能量的

辐射，经过铅板时可以转化为正负电子对。这个双向可逆的实验结果表明电子和光子之间不

存在绝对的鸿沟。正负电子对湮灭为辐射就是一种把电子加速到光速的过程，电子被加速到

光速时，质量不会趋于无穷大，而极可能只是电子静止质量的两倍（正电子和负电子质量之

和）。那么，为什么按照考夫曼的实验会得出加速电子的质量会趋于无穷大的结论呢？这里

的原因不在于实验本身是否错误，而在于人们分析实验的思维有问题。 

   

四，荷质比(e/m)值的变小可以由四种情况造成 

首先，考夫曼并没有直接测量到电子质量的变化，而是通过电子荷质比(e/m)值的变小推

算出电子质量变大的。[2]只要人们是在把电荷值看作常量的观念指导下，这样的考虑是必

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


然的。其实情况并非如此，电子荷质比(e/m)值的变小可以由以下四种情况造成： 

    1。电荷不变，质量变大； 

    2。电荷变小，质量不变； 

    3。电荷变小，质量变大； 

    4。电荷变小的速度大于质量变小的速度； 

   在没有证明电子电荷值随速度不变的情况下，简单地认为只能发生第 1种可能的结论，

可信度是不够的。留下的弊病是，在确定高速粒子的能量时，出现粒子能量“发散”的困难，

要靠 “重整化”才能作数学上的弥补。这都与应用这个质速关系式有关。 

 

五，考夫曼实验是否真正测定了电子荷质比的变化？ 

   再来分析考夫曼实验是否真正测定了电子荷质比的变化，也没有。实验用照相方法测到

的只是运动电子在穿过电场时，受电场力的作用而引起电子偏转的弧形轨迹，然后通过轨迹

弯曲的曲率、外加电场力和电子电荷值计算出荷质比，但是，这中间推出的一切结论又都是

建立在电荷值不变的基础上。我们当然也可以反过来认为，造成电子运动轨迹曲率变小的原

因，主要不是由电子质量的增加造成的，而是由于随着电子运动速度增加，电子的电荷值变

小了，因此使我们测得的电子质量增加被大大夸大了。[3]因为，没有任何理由能够说服：

当电子质量可以随运动速度增大而无限变大时，而作为由物质构成的电荷却必须要“守身如

玉”。 

 其实，分数电荷的发现本身早就已经冲破电荷永远不变的观念，但是，人们还不敢去设

想电子电荷会不会发生变化，还需要有更多的实验事实来说明这种变化。因为，这毕竟是物

理学的最重大的问题 ，需要十分慎重。 

 

六，结论和建议 

   高速运动的电子质量是否被夸大，这可以通过实验来证明，由于理论上接近光速的电子

具有无穷的动量和能量，所以，只要用高速电子去撞击慢中子，观察它们碰撞后的运动路线

改变状况，就可以判断出电子的真实动量、能量。Dylla(1973)用测量(SF6)气体分子正负电

荷中心是否重合的办法，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，恰恰说明电子在速度增加时，电荷值有

减少的趋势，因而使电子与核心的正电荷作用力减弱了[4]。当然另外还可以设计出更巧妙

的实验来，我们期待着实验物理学家去进行这个极有意义的探索。 
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（选自《论电子电荷值与电子运动速度的关系》《时空理论新探》地质出版社 2005.11 P40-42） 
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