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背景：下一步物理（Next Physics）研究

• 半个世纪新物理的理论和实验研究：“0”

• “0”结果告诉了我们什么？

• 考察物理学基础：…1974…1948…1873…1687…



1. 为什么量子化？

• 为了解释实验：经典力学到新力学（不得不量子化）

• 有没有其他物理原因？（量子化是自然的）













对费曼工作的讨论

• 只是推导了麦克斯韦的两个方程，
即引入规范对称性的方程

• 不是完整麦克斯韦方程组的证明！
（戴森文章受到抨击的原因）

• 费曼和戴森可能没有意识到：量
子化与规范对称性的共生关系！

• 所有场都要量子化吗？



2. 引力需要量子化？

• 最核心的理论问题

广相在宏观很成功（引力波发现）

可重整量子场论在微观很成功

广相在微观和宇观是否成立？
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量纲分析： 𝐺 = 质量−2 ，不可重整！



一个具体例子







怎么最简单的构造可重整理论？



量子行为的根源来自相位空间
引力是时空性质，无须量子化！
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在电弱对称性破坏前“热冻”引力，即扔掉动能项！



电弱对称性破坏后产生动能项







3. 唯象学：W质量随加速器能量变化？



顶夸克







请在LHC上测量Z质量！



一般情形





4. 结论和讨论
• 为了物理理论可重整，需要丢掉爱因斯坦-希尔伯特项。实现了引力与

电、弱、强相互作用的统一描述，不引入额外参数

• 电弱对称性破缺和黑格斯场处于核心地位。对称性破缺产生了爱因斯
坦-希尔伯特项，没有普朗克标度！

• 引力不需量子化，真空的一部分

• 不同高能加速器测量的粒子质量不同，比如CDF的W质量反常可能来自
引力的影响，顶夸克质量也有类似迹象

• 目前特别需要Z质量在LHC的精确数值，从而与LEP精确测量值进行比较

• 还会影响早期宇宙演化，f(R)或者“暗物质”【”weak miracle”】，以及黑
洞物理等。

• 请提出宝贵意见，谢谢！


