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摘要　研究发现 , Planck大数 A、 Dirac大数 D对宇宙演化、 微观粒子研究都起着至关重要的作用 , 联系宇观天

体与微观粒子间质量、 半径的关系 , 4种自然力的耦合强度都可以用大数获得统一解释。 另外通过大数还能给

出宇观天体、 微观粒子的某些特殊的规律性。
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Abstract　 It is discovered that Planck larg e number A and Dirac larg e number D act importantly on

cosmism and study of microscopic particles. They a re related to the mass and radius of cosmocosm

celestial body and microscopic particles. The coupled intensity of four nature forces can be expressed

by them. Beside, some special properities of cosmocosm celestial body and microscopic particles are

obtained by larg e numbers.

Key words　 cosmocosm celestial body , Planck larg e number, Dirac larg e number D, microscopic

particles, coupled intensity

　　众所周知 ,在天体演化理论中 , 普朗克粒子质量

为 mpl =
h-c
G
≈ 1019 GeV, A= 1019称 Planck大数 ,取

核子质量 mN≈ 1 GeV; Planck长度 lpl =
Gh-

c
3 ～

10
- 33

cm; Planck时间 tpl =
lpl

c
～ 0. 33× 10

- 43
s; 该

尺度是引力量子起作用的尺度 ,在该尺度下 ,时 -空本

身量子化了 ,时间顺序和空间位置变得不确定 ,小于

这个尺度的时间和空间无法测量。

　　 Dirac研究了由 1个电子和 1个质子组成的氢原

子系统 ,发现它们的静电力与引力的比值是一个无量

纲的大数 , 称之为 Dirac大数 D。 即

　　 e2 /Gmemp≈ 2× 1039 , D= 1039 .

　　显然 ,不论是大数 A还是大数 D,都与引力常数

G有关。 D与 A 2个大数间的关系为 D= ( 10) A
2。

　　文献 [1, 2 ]利用天体演化中当核子退耦为近相

对论性状态 , 暗物质 (即中微子 )粒子退耦为近相对

论性状态时的 2类自由流阻尼标度 ,以及文献 [3 ]导

出的电子与中微子的质量比 , 文献 [4 ]给出的中微

子与光子的质量比 ,给出了宇观天体和组成多成分宇

宙的稳定粒子: 核子 N, 电子 e, 中微子 ve (或热暗

物质粒子 d) ,光子γ等质量和半径统一计算式。揭示

了宇观天体和微观粒子间通过大数 A (或大数 D)发

生关联。

　　研究还发现 , 4种自然力的相互作用强度都可以

统一用大数 A (或大数 D) 来表示 , 且计算结果在量

级上与已知的 4种相互作用强度数据相符很好。

　　研究还发现: 在宇宙演化中 , 统一计算公式里相

邻天体的密度比与 A
2
有关 , 表现出天体演化的层次

性。又如电子和光子的质量比、 半径比都与 Dirac大

数或 Planck大数有关 , Planck长度 l pl的量级恰好为

光子质量 (或半径 ) 与中微子质量 (或半径 ) 的比 ,

Planck时间 tpl的量级恰好为光子质量 (或半径 )与核

子质量 (或半径 )之比。另外 , 我们还发现最重的中

间玻色子 W
± , Z0的静质量与最轻的费米子 e,ge的静

质量之比与大数 D及 A有关。 这些奇异规律性的物

理内涵是什么? 尚待继续加以研究。

81广西科学　 2002年 5月　第 9卷第 2期

DOI : 10. 13656 /j . cnki . gxkx . 2002. 02. 001



1　二类自由流阻尼标度与宇观天体、 微观粒

子质量和半径的统一计算式

　　在宇宙演化早期 ,当核子退耦为近相对论性状态

时 , 第一类自由流阻尼标度给出最小黑洞质量为 [ 1]:

ms tar～
m

3
pl

m
2
N
～ A

3
mN ～ /m⊙ ,

mpl ～
h-c
G
～ AmN , A= 10

19
为 Planck大数

( 1)

由黑洞半径定义

　　 rstar ～ Gmstar /c2. ( 2)

　　将式 ( 1) 代入式 ( 2) , 得黑洞半径与 Planck长

度 lpl的关系为:

　　 rstar ～ A2
l pl , ( 3)

其中 , lpl～
Gmpl

c
2 ～

Gh-

c
3 ～ 10- 33 cm. ( 4)

　　将核子退耦为近相对论性状态的自由流阻尼标

度 , 推广到暗物质粒子 d (即中微子ge )的情形 ,则大

尺度结构天体的质量由第二类自由流阻尼标度决

定 [2 ] ,即:

　　m F ～ m
3
pl /m2

d , ( 5)

且: mF ～ Am⊙ . ( 6)

由式 ( 1)、 ( 6)得:

　　m F ～ A4
mN . ( 7)

大尺度结构天体的半径为:

　　 rF ～ Gm F /c2～ A3
lpl . ( 8)

　　 由式 ( 7)、 ( 8)可以给出大尺度结构天体的最小

质量和半径 ,由式 ( 1)、 ( 3)可以定出最小黑洞的质量

和半径。普朗克粒子的质量和半径则由式 ( 1)中第二

式及式 ( 4)决定。暗物质粒子的质量可以由式 ( 5)、

( 7)算得 md (或 mv
e
) ～ 0. 32 eV。作为一个自然的延

伸 ,核子的质量可以表为 mN ～ A0
mN。

　　综上所述 ,可以把宇观天体和微观粒子质量和

半径的计算式统一表为:

　　mi ～ Ai
mN ; ri ～ Ai 1

lpl . ( 9)

　　对宇观天体 ,沿着大尺度天体、黑洞、“强黑洞”、

普朗克粒子的次序 , i分别取+ 4、 + 3、 + 2、 + 1,在

半径式中取 i - 1。

　　对于微观粒子 ,沿着核子 N、 电子 e、 中微子ge、

光子V的次序 , i取 0、 -
1
6
、 -

1
2
、 -

9
4

,在半径式中

则取 i+ 1。上述 i的取值既显示了宇观天体与微观粒

子通过大数 A(或 D)而发生相互关联 ,又表明宇观天

体与微观粒子各有其不同的特殊规律性。现将计算结

果列于表 1。

　　 表中关于最小黑洞的质量和半径与实验观测数

据不矛盾。对 mN , rN的计算结果完全与实验数据一

致 ;对电子 e、中微子ge质量和半径的计算结果也与实

验拟合值基本相符 ,且并不矛盾 (超神冈合作组 . 中

微有质量和振荡 .mg
e
的下限为 ( 0. 07± 0. 04) ev;中

科院高能物理参考资料 , 1998, ( 3): 1. ) ;光子质量的

结果则与另法计算的结果相符
[4 ]
。

　　显然 ,相邻两天体间的密度比都具有 A2的规律

性 ,如:

　　ds tar /dF ～ A2;dH, s /dstar～ A2;dpl /dH, s ～ A2 ; ( 10)

这意味着天体演化的层次性规律 ,密度的增大与天体

演化中引力强度的增大而导致的视界缩小有关。
表 1　质量和半径计算结果

Table 1　 The mass and radius ( cal culat ing resul ts)

i mi ( eV) ri ( cm)

大尺度天体 (即
宇宙 )

Great scale ce-
lestial bod y( cos-
mos )

4 m F～ A4mN ～ 1085 rF～ A3l pl ～ 1024

黑洞 Black h ole 3 mstar ～ A3mN ～ 1066 r star ～ A2lpl～ 105

强黑洞 St rong
black hole

2 mH. s～ A2mN ～ 1047 rH. S～ Al pl ～ 10- 14

普朗克粒子

Planck part icle
1 mpl ～ AmN ～ 1028 rpl～ A0lpl～ 10- 33

核子 N
Nucleon N

0 mN ～ A0mN ～ 109 rN ～ Al pl ～ 10- 14

电子 e
Electron e

-
1
6

me ～ A- 1/6mN

～ 6. 1× 105

r e～ A+ 5 /6l pl～ 0. 7×
10- 17

中微子υ
Neut rinoυ -

1
2

md (或 mve
) ～

A- 1 /2mN

= 0. 32

rd (或 rve
) ～ A+ 1/2lpl

～ 3. 2× 10- 24

光子γ
Ph otonγ

-
9
4

mγ ～ A- 9/4mN

～ 1. 2× 10- 34

rγ～ A- 5 /4l pl ～ 2×
10- 57

2　四种自然力相互作用强度与大数 A或 D

的关系

2. 1　核力强度与大数 A (或 D) 的关系

　　到目前为止 , 计算公式 ( 9) 中 , 关于 mi= 2 ～

A2
mN , ri= 2～ A

2- 1
lpl～ Al pl是空缺的 ,不知是何天体。

如果引入“强黑洞”概念 ,即把核子类比为“强黑洞” ,

把核力类比为“强引力” ,引力常数以 G
~ 表示 ,则核子

半径可由

　　 rN ～ h- /mNc, ( 11)

改写为:

rN ～ G
~
mN /c

2
, ( 12)

由式 ( 1)、 ( 2)得　

rs tar～ GA
3
mN /c

2
, ( 13)

由式 ( 9)可得　

rs tar～ ArN , ( 14)
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由式 ( 12)、 ( 13)可得

　　 rstar ～ (G /G~ ) A3
rN , ( 15)

由式 ( 14)、 ( 15)可得　 G
~

/G～ A
2
～ 10

38
, ( 16)

即“强引力常数 G
~”与一般引力常数 G之比为 1038 ,恰

好是核力强度与引力强度的比值。该值由 A2 (或由

D /10)决定。这样填充了公式 ( 9)中 i = 2的空缺。得

到表中: mH. s ～ A
2
mN ,它意味着

　　Gm H, s ～ G
~
mN ( 17)

是等价的。

2. 2　弱作用强度 GF与大数 A的关系

　　文献 [3 ]曾用数值实验常数相互关联的唯象方

法及相似理论得到

　　 mv
e
= kme , ( 18)

无量纲比例常数 k可由下式构造

　　 k =
G

GFh-c

1 /2 1 /3

=
1

G
1 /2
F mpl

1 /3

, ( 19)

若 mv
e
取实验上、下限值的平均值 ,即 mv

e
≈ 1. 47eV,

me取 0. 51MeV ,则得

　　
1

G
1 /2
F mpl

1 /3

≈ 2. 88× 10- 6 , ( 20)

即: GFm
2
N≈

1
A

2
( 2. 88)

6
× 10

- 36≈ 1. 7× 10
- 5

, ( 21)

惯用值为: GFm
2
N≈≈ 1. 03× 10- 5。可见结果与惯用

值相符很好。

2. 3　精细结构常数T与大数的关系

　　由文献 [4] 得:

　　 e
2

/Gmemp ～ 2D , ( 22)

故精细结构常数T可表为:

　　T= e
2

/h-c = 2Dme /1. 22
2
A

2
mN =

1
137 ( 23)

式中用到 mpl =
h-c
G

= 1. 22× AmN

计算结果与惯用的 T值很好相符。

　　由此可见 , 4种自然力的相互作用强度值都与大

数 A或 D密切相关 ,亦即与 Planck质量相关。通过 A

或 D的计算结果出人意料地与惯用值相符 , 为何如

此神奇! 必有更深刻的含义。

3　某些其它奇异的规律性

3. 1　关于电子、 光子的质量比和半径比

　　从表 1中可见电子和光子的质量比、半径比都为

Dirac大数的量级。

　　me /mγ～ A
25 /12
～ 10

39
, 10

39
为 Dirac大数 , ( 24)

在量级上与文献 [4]用它法给出的结果相同。 re /rγ～

1039。

3. 2　关于 Planck长度及 Planck时间

　　 Planck长度的量级由光子质量 (或半径 )与中微

子质量 (或半径 ) 之比决定。

mγ /mv
e
～ A

- 7 /4
～ 0. 4× 10

- 33
; rγ /rv

e
～ 0. 6× 10

- 33
.

( 25)

Planck时间的量级则由光子的质量 (或半径 )与核子

的质量 (或半径 ) 之比决定 , 即:

　　
mγ
mN
～ 1. 3× 10- 43;

rγ
rN
～ 2× 10- 43 , ( 26)

式 ( 24)、 ( 25)、 ( 26)所示的比值为什么如此惊人地

与 Dirac大数、 Planck尺度在量级上相符? 它意味着

什么? 目前还一无所知。

3. 3　最重的玻色子质量 , 最轻的费米子电子、 电型

中微子质量与大数 D、 A的关系

　　研究表明 , 最重的中间玻色子质量 mW± ,mZ0与

最轻的费米子质量 me ,mv
e
之间存在如下关系 [ 7]:

　　
mZ0

mv
e

2
2cT

1+ T
= D

A
, ( 27)

　　
mW

±

me

4
4c2T

1+ T
=

D
A

. ( 28)

有趣的是式 ( 27)、 ( 28) 两式也与 Dirac所持的微观

世界与宇观世界密切相关的观点一致。由式 ( 27)、

( 28) 易得:

　　 (mZ0 /mv
e
) 2 = 2c(mW± /me ) 4; ( 29)

在 mv
e
取上、下限值的平均 ,即 1. 47eV的情况下 ,取实

验值 mW
± = 80. 23 GeV ,mZ

0 = 91. 188 GeV; me =

0. 511MeV的情况下 ,式 ( 29)成立。
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