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天体运行轨道的一般性 Binet 方程形式 
阎 坤 

(西安现代非线性科学应用研究所  西安 710061) 

摘  要：通过讨论已有质速关系的方程形式，给出质速关系的等效极坐标方程及其 Binet 方程，进而给出质速关系及质能

关系的几个较为具体的方程形式，包括超光速运动形式。随后应用质能关系探讨介质层壳弯曲方法中能量方程解的一般形

式，给出天体运行轨道的一般性 Binet 方程及其在弱场、强场时的近似解表述，给出行星近日点进动、光线弯曲的解析分

析。 
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The general expression of Binet equation about celestial bodies motion orbits 

YAN  Kun 
(Xi’an Modern Nonlinear Science Applying Institute，Xi’an  710061，China) 

Abstract By discussing the existent equations of mass-velocity relation, an equivalent polar coordinate equation and its 
Binet equation of the mass-velocity relation are given, and expressions of the mass-velocity relation and mass-energy 
relation are given too, which include forms of superluminal (also faster-than-light or FTL) motion. Subsequently, using the 
mass-energy relation, the general expression of the solution of the energy equation on the medium shell curve method is 
discussed, and general expression of Binet equation and its approximate solutions about orbits of the celestial bodies motion 
in weak and strong gravitational field are given. Further more, analysis solutions of the advance of the perihelion of planets 
and bending of light for the gravitational force are given. 
Keywords orbit of the celestial bodies motion, equations of mass-velocity relation, Binet equation, superluminal motion, 
advance of the perihelion of planets, bending of light, gravitational frequency shift 

0 引  言 

天体运行轨道的方程形式依赖于质能关系方程，而

质能关系方程可由质速关系方程确定。如果目前包括超

光速运动形式的已有单程光速可变方程及质速关系方程

等探索研究[1]是具有深刻意义的，那么通过对其深入讨

论应可得到与已有结论相融合，同时又能展示新的物理

内容的较为广泛的方程形式。在将质能关系方程直接应

用到在天体运行轨道方面，采用介质层壳弯曲的方法已

给出了能量方程的一特殊解及天体运行轨道的一特殊

Binet 方程形式[2]，但尚未给出较为一般的形式。 
本文通过一具体质速关系的圆锥曲线方程，初步给

出质速关系的极坐标方程及其等效的 Binet 方程，介绍

了基于双程平均光速基本不变或近似守恒上的单程光速

可变方程表述，给出质速关系及质能关系的几个具体形

式，接着讨论了宇宙分维构造中元素周期性嵌套规律与

正负电子对湮灭产生电磁辐射、以及与精细结构常数之

间存在的对应关系、粒子质量间隙等方面内容；随后通

过质能关系方程讨论能量方程的一般解，并给出天体运

行轨道的一般性 Binet 方程形式、及其在弱场与强场时

方程解的表述，进而对行星近日点进动、在星体引力作

用下光线轨迹弯曲进行解析分析，是为对介质层壳弯曲

描述方法中天体运行轨道方程[2]的补充及对 Einstein 提

出相对论理论的百年纪念。 

1 质速关系的等效Binet方程形式 

1.1 等效 Binet 方程 

通过能量交换方法目前已能够得到包括 Einstein 质

速关系方程、二个超光速质速关系方程在内的若干结论，

其中一适合所有速度的方程形式为[1] 
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式中 0m 、V 、m分别为粒子的静止质量、运动速度及

运动质量，c为真空中光速。 
将方程（1）式转化为相应的圆锥曲线方程形式 
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可得上面方程（2）式仅为下面等效极坐标方程 
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                  （3） 

的特殊形式。这里  、 0l 、e分别为等效极坐标的极径、

半通径、偏心率， 、 0 分别为等效角度及初值；适当

地选择 可使初值 00  。 
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进一步追溯，可得方程（3）式是下面等效 Binet 方
程的解析解 
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1.2 质速关系及质能关系的几个具体方程形式 
对 Michelson-Morley 实验的干涉条纹近似零移动分

析，在弱程度的双程平均光速近似守恒（基本不变）时，

从数学方程变换方向探索可得单程光速可变方程；其一

是由方程变换方法引入速度方向参数 rq 的方程形式[3] 
1)1( 

  rqcc  ， 
其二是将真空作为一种介质考虑，由方程等效方法引入

速度方向参数 n (等效折射率）的方程形式[1]  

lm
1 Vcnc  

 ， 
皆包含超光速运动表述；这里 lmV 为光路中介质的运动

速度， c 为正向光速 c 与反向光速 c ， 0lm Vc 。 
由方程等效方法可得 n 及 c 分别为 

]1)(41[)(5.0 21
lm

21
lm  

 cVcVn ，  （5） 

]1)(41[5.0 21
lmlm  

 cVcVcc ；  （6） 

即得在方程变换方法中待定的方向参数 rq 具体形式为 

]1)(41[)(5.0 21
lm

11
lm   cVcVqr ；  （7） 

极限上，方程（7）式当 1)(4 21
lm cV 时，有 

1
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lm ]1])(21[[)(5.0   cVcVcVqr ；（8） 

而当 11
lm cV 时，则有 

)15(5.0 rq 。                     （9） 
基于双程平均光速基本不变（近似守恒），可由三个

物理等效模型得到相同的单程光速可变方程（6）式[1]，
但其本质上都是物理妥协折中及数学方程变换性质的近
似描述，并不具有原理层面的深刻普适意义，仅是为将
来的严谨解析理论提供些许前期铺垫及过渡性参照。 

对于目前双程光速近似不变的实验或等效实验，还
应该保持审慎开放的学术态度；当光路足够长、测量精
度足够高时，双程平均光速未必守恒或不变。 

现以等效 Binet 方程（4）式为基础，其解为等效极

坐标方程（3）式，一般展开可得 )( 1 Vcmm 在e为各

值域中几个较为具体的、包括超光速运动的方程形式为 
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4 5.0 mcVm   ， 1e              （14） 

0
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5 2 mVcm   ， 1e  。            （15） 

上述方程（12）～（15）四式为超光速运动（ cV  ）
形式，方程（12）、（14）、（15）三式则允许速度为光速
运动（ cV  ），而且（12）式适合所有速度的运动形式。 

对于超光速运动，由方程（12）～（15）三式得 
0)( 1 Vcm  ；                  （16） 

而对于低于光速时的方程（10）、（11）、（12）三式，因 

0)0( mVm  ， 
故得方程（10）、（11）二式中e有相同取值 

0e ，                              （17） 
及得方程（12）式中e的取值为 

2e ；                            （18） 
考虑方程（13）式中 e亦与（12）式中 e有相同取值

2e ；则即分别得 cV   的 Einstein 质速关系方程 
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以及适合所有速度情况的方程（1）式形式 
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和 cV  时的质速关系形式 
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根据动能 mkE 方程 
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这里 t为时间；积分得 

  22
mk d5.0)d( VmmVmVVE 。 （22） 

对于速度低于光速（ cV  ）的运动形式，因 
0)0(mk VE ， 

故将方程（19）式～（21）式及（14）式、（15）式分别
代入方程（22）式，可得其相应动能方程形式分别为 
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05mk )]ln(1[2 CVccmE   ；      （27） 
式中 4C 、 5C 为待定常量；这里考虑方程（25）式在

1Vc 时与方程（24）式具有相同的趋势值 2
0cm 。 

上述诸式（尤其是质量方程（14）、（15）二式及能
量方程（26）、（27）二式）需要来自于实验及理论的深
入分析予以考证，确认其可能存在的正确性及适用范围。 

因目前只有低于光速运动（ cV  ）的形式（19）
式通过实验验证，故本文以下为便于结论比较，将以方
程（23）式为基础进行讨论，即得同于 Einstein 狭义相 
对论形式的能量 mE 方程为 
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1.3  质能关系与宇宙分维构造中元素周期性嵌套规律 
天体运行轨道的分析较侧重于局部区域天体的过程

分析（微分运算）及守恒分析（积分运算）；而对于宇宙

层面的构造分析，具体天体、星系、乃至星系团的运动

形式便退至次要位置，大尺度或小尺度大数量的统计分

析、趋势分析变得重要了，在数理方法上其亦是具体天

体运行方程的数学边界条件及物理介质背景。互为背景

及各个层面的真实背景，其物理性质的差异是需要认真

而仔细地甄别的。 
在物质构造及运动规律方面，由大尺度的宇宙对天

体运动所提供的背景的物质性质，与天体本身的构成物

质应具有相近的、乃至部分地具有共同的物理学规律。 
在资料[4]中关于宇宙分维构造的诠释里曾给出核

素图中原子核（稳定核、天然放射核、人工放射核）内

中子数N 与质子数（原子序数）Z 之间趋势关系的简略

方程形式为 
)]1(007.0tan[192  ZN ；            （29） 

得其当 
0)1(007.0 Z  

与 
5.0)1(007.0 Z  

时，中子数N 取二个极限值 
0]0tan[192 N ， 

与 
 ]5.0tan[192 N ； 

即得原子序数在该大周期内（包含目前整个元素周期表

在内的一个大周期）的起始点 FSZ 、终止点 FEZ 分别为 

1FS Z ；                          （30） 

2251
007.0
5.0

FE 
Z 。               （31） 

一方面，根据元素的 Moseley 定律 K 谱线频率形

式，有 K 谱线频率 f 与原子序数Z 之间有 
2)1(75.0   ZcRf ， 

其中 17 m10097373.1 
 R 为 Rydberg 常数。 

由上式得本大周期内原子序数极限在方程（31）式

的 225FE Z 时相应元素的 K 谱线频率 FEf 为 

Hz10238.1)1(75.0 202
FEFE   ZcRf 。（32） 

另一方面，根据正负电子互相湮灭时产生两个向相

反方向射出电磁辐射光子的现象，再由上述 Einstein 质

能关系 2
ep cmE  及 Einstein 的光子能量公式 pp hfE 

（推广的 Planck 能量子公式），可得每个光子频率 pf 为 

Hz10236.1 202
e

1
p

1
p   cmhEhf ，（33） 

式中 em 为电子质量，h为 Planck 常数。 
由方程（32）、（33）二式即得相对误差小于 0.17%

的元素 K 谱线频率 FEf 与光子频率 pf 之间对应方程为 

pFE ff  。                           （34） 

上述依据元素周期性嵌套分布规律、Moseley 定律、

正负电子对湮灭生产电磁辐射光子、Einstein 相对论质

能关系式及 Einstein 光子能量公式这五个方面的规律得

到方程（34）式的过程初步证明，在本大周期内最大原

子序数的元素，其 K 谱线频率与正负电子湮灭时产生

的二个光子的频率相对应。 
一般地在趋势上，有呈现出正负粒子对特征的粒子

质量 Zmp 与原子序数Z 之间的能量对应关系方程 
2

p
2)1(75.0 cmZhcR Z ，           （35） 

即有在趋势上的粒子质量分布方程 
21

p )1(75.0  
 ZRhcm Z 。            （36） 

特别地，当 1Z 、 2Z 时，由粒子质量分布方

程（36）式，得相应的粒子质量 1pm 、 2pm 分别为 

0)11(75.0 21
1p  

 Rhcm ；          （37） 
21

2p )12(75.0  
 hRcm  

kg10819.1 35  

e
5102 m 。                   （38） 

上述结果对于估计诸如中微子层面粒子的质量量级

具有参考意义。 
由方程（29）式，当 

 )1(007.0 Z  
与 

5.1)1(007.0 Z  
时，中子数N 亦取二个极限值 

0]tan[192  N ， 
与 

 ]5.1tan[192 N ； 

即得可能存在的下一个大周期内原子序数起始点 SSZ 、

终止点 SEZ 分别为 

4501
007.0SS 
Z ，               （39） 

6741
007.0
5.1

SE 
Z 。                （40） 

若在这一可能存在的大周期内原子序数起始点

SSZ 、终止点 SEZ 亦分别对应着相应的正负粒子对，则

依据方程（36）式可得其质量 SSm 、 SEm 分别为 
2

SS
1

SS )1(75.0  
 ZhRcm  

e
30 4kg10667.3 m  ；          （41） 

2
SE

1
SE )1(75.0  

 ZhRcm  

e
30 9kg10239.8 m  。          （42） 

依据方程（31）、（39）二式，得原子序数在 226～
449 之间没有原子排列；同时结合方程（36）式，亦得

相对应的呈现出正负粒子对特征的粒子在趋势层面的质

量间隙，如在趋势上质量为 e2m 、 e3m 的粒子较为罕见。 
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作为探讨，趋势关系方程（29）式中的常数 0.007
与 Sommerfeld 精细结构常数 0.007297 比较接近，故方

程（29）式可表述为精细结构常数的形式 
)]1(tan[182  ZN  ，               （43） 

式中 为精细结构常数， 
31

0
2
q 10297.7)2(   hce  ； 

这里 qe 为电子电荷量， 0 为真空介电常数。 

由上二式得以精细结构常数表示的目前元素周期表

原子序数的可能极限 FEZ 为 
21615.0 1

FE  Z 。            （44） 

这一结果与方程（31）式中 225FE Z 相比较有约 4%
的相对误差，同时按照该趋势方程则得可能存在的下一

个大周期内原子序数起始点 SFZ 、终止点 FEZ 分别为 
43211

SF  Z ，               （45） 

64615.1 1
FE  Z 。            （46） 

根据元素谱线的 Moseley 定律形式、Rydberg 常数

（ cmhR e
215.0   ）、Sommerfeld 精细结构常数、以

及方程（46）式，得本大周期内元素一谱线能量E的中

子数函数形式为 
)00549.0(arctan4 22

e
2 NcmE   。    （47） 

方程（47）式基本与元素的 absK 谱线[5]位置相对应。 
上述诸式的准确性尚需要来自实验数据的检验，以

进一步确认宇宙分维构造中元素周期性嵌套规律与基本

粒子的正负粒子对相互作用规律、以及与精细结构常数

之间可能存在的对应关系。 

2  天体运行轨道的一般性Binet方程形式 

2.1 能量方程的一般解 

根据介质层壳弯曲方法，目前已给出能量方程及其

一特殊条件解为[2] 
0dd Mmm

2  rEEEr  ，            （48） 











r
cMcmmcE

2
02

0
2

m exp  ，       （49） 

式中为介质层壳常数，r为粒子与物体间的作用距离，

ME 及 mE 即分别为作用物体及质点粒子的能量。 
方程（48）式的一般解能量 mE 及势能 mrA 方程为 









 

r
cMcmmcE

2
02

0
2

m exp ，   （50） 









 

r
cMcmcmA

2
02

0
2

0mr exp ，  （51） 

式中 为粒子运行轨道曲线特征待定常量；其一般是与

粒子运行轨道曲线中 r的最大值 maxr 相关的待定常量。 
根据势能方程（51）式，得作用力 MmF 方程为 









 

r
cM

r
mMc

r
AF

2
0

2
004mr

Mm exp
d

d
。 

（52） 

由方程（52）式得二个条件解分别为 









 

r
cM

r
mMcF

2
0

2
004

Mm 1 ， 

1
2

0 
r
cM

  （53） 

2
004

Mm r
mMcF  ， 0

2
0 
r
cM

。（54） 

由方程（54）式即得 Newton 引力方程 

2
00

Mm r
mMGF   

中的引力常数G为 
4cG  。                            （55） 

根据方程（18）、（50）二式得粒子运动速度方程为 













  22exp1 2

022
m rc

GMcV ；     （56） 

即得其一极限形式为 

202
m 22 c

r
GMV   











0

2

0
22
GM
c

r
GM 

， 12
2

2
0  
rc

GM
（57） 

式中 mV 为粒子的运动速度。 
方程（57）式与 Newton 引力理论的活力积分公式 





 

ar
GMV 12

0
2

m  

相同；式中a为行星轨道半长径，得粒子运行轨道曲线
特征待定常量 为 

ac
GM

2
0

2
 。                        （58） 

方程（48）～（55）式仍延续 Newton 力学理论的
框架模式，即：作用，微分，积分；激励，演化，守恒。 

Newton 引力理论主要适用于类如太阳系规模层次
里的行星、卫星等物体运动规律描述；而在更细微与更
广大的规模层次上，则有其相应的与 Newton 引力理论
存在明显差异的、但亦存在紧密联系及逻辑延展过渡的
运动方程描述；即诸引力（包括斥力、作用振荡及平衡
自由）理论皆有其适用的规模层次，而与之相邻规模层
次的描述方程则近似成为边界条件或物理常数。 

一方面，在相对静态上，物体有向与自身质量密度
趋同方向运动的趋势；另一方面，在动态上，物体有向
与背景间可交换能量相平衡、状态互补方向演化的趋势。 

内蕴要义即为：密度趋同，能量平衡，状态互补。 
2.2  天体运行轨道的一般性 Binet 方程形式 

对于方程（57）式有 Newton 引力方程组 



























,
d
d

,22
d
d

d
d

2

20
22

2
m

L
t

r

c
r
GM

t
r

t
rV





（59） 

式中为天体轨道平面的极坐标角度，e为天体轨道的

偏心率，L为天体扫面速度常量的二倍，其表示为 

0
2 )1( GMeaL  。 
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将方程（59）式消去时间 t后即得 Newton 引力理论
的 Binet 方程形式 

02

2

d
d uuu




，                       （60） 

式中参量 

r
GMu 0 ， 

)1( 2
0

2
0

0 ea
GM

L
GMu









 。（61） 

天体运行的参量方程为 

0
d
d

d
d 0m

m 
tL

GM
r
VV 

。             （62） 

相应地对于方程（56）式有 



















 













 
















。





22exp
d
d

,22exp1

d
d

d
d

2
02

2
02

22
2

m

rc
GML

t
r

rc
GMc

t
r

t
rV

    （63） 

由方程（63）式，消去时间参量 t后得 

)44[exp(
d
d 2

0
22

2











  ucucuu
 

)]22exp( 2   uc ；（64） 
对求导即得天体运动轨道的一般性 Binet 方程形式为 

)]22exp()44exp(2[
d
d 22

02

2




  ucucuuu
。 

（65） 
在极弱场时，考虑 

044 2  uc ， 
将方程（65）式右边予  uc 2 以零阶 Taylor 级数展开，

即得 Newton 引力理论的 Binet 方程（60）式 

02

2

d
d uuu




 ， 044 2  uc 。     （66） 

2.3  在强场情况下的 Binet 方程近似解 

作为讨论，将方程（65）式表示为 

]1)22exp(2)[22exp(
d
d 22

02

2

  


ucucuuu
； 

则在强场情况下，当 
1)22exp(2 2  uc 、 uucu  )44exp(2 2

0   
时，方程（65）式近似成为 

)44exp(2
d
d 2

02

2




  ucuu
；         （67） 

这里 0u 、 相应地为与强场时 r方程曲线特征相关的待 
定常量。在趋势上，当上述第一个条件成立时，一般地

第二个条件即同时成立。 
将方程（67）式转化形式为 

)44exp(2
d
d

d
d

2
1 2

0

2











  ucuu
u

；  （68） 

积分得 

00
2

0
2

2

)44exp(
d
d Cucucu








  


， （69） 

式中 00C 为待定常量。 
在强场时因 122 2  uc ，故由方程（64）式得 

)44[exp(
d
d 2

0
22

2











  ucucuu
 

)]22exp( 2   uc  

)44exp( 2
0

2   ucuc ；  （70） 

在强场时一般地有
22

0
2 )44exp( uucuc   ；方程

（70）式成为 

)44exp(
d
d 2

0
2

2











  ucucu
；      （71） 

故得（69）式中的常量 000 C ；方程（69）式成为 

)44exp(
d
d 2

0
2

2











  ucucu
。      （72） 

强场时轨道方程（72）式可由方程（64）式直接得到。 
由方程（72）式，得的解为 

01
21

0 )22exp(5.0 Cucuc    ；（73） 

式中 01C 为待定常量；即得u、 r的相应解为 
)](2ln[5.0 010

122 Cucccu    ，（74） 

)](2ln[5.0 010
122

0

Cuccc
GMr




 
；（75） 

这里当取“ ”号、且
1

0010  ucC 时，或当

取“－”号、且
1

0010  ucC  时，方程（73）～

（75）式皆为实解；其变化范围为 
1

0
2 )2ln5.0(0   GMcr 。      （76） 

将方程（75）式表示为一般形式 

)](ln[1 01

ln

C
lr





；           （77） 

式中 lnl 、 、 为 r方程曲线特征常量；得不同方程曲

线形态之间的常量关系方程为 
aGMcl 21

0
2

ln    ， 15.0   ， 0
12 uc ； 

这里常量 lnl 与 之间还可表示为 
1

0
2

ln
1

0
2 )()(0.5   GMaclGMc 。 （78） 

同时相应地，得在强场情况下 0u 、 与 r方程曲线特征

常量的关系为 
22

0 0.25 cu  ，                      （79） 
15.0   。                        （80） 

依上述、 r的实解得在极强场 122 2  uc 时有 

)1exp(5.00 1
001  ucC  ，      （81） 

1
0

2 )5.0(0   GMcr 。          （82） 
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3 行星近日点进动的一般性解析分析 

在弱场 144 2  uc 时，将方程（65）式右边

予以  uc 2 以一阶 Taylor 级数展开，得 Binet 方程形

式为 

)]221()441(2[
d
d 22

02

2




  ucucuuu
 

]661[ 2
0   ucu ；             （83） 

即 

00
2

2

2

)61()61(
d
d uuucu 


 
；     （84） 

方程（84）式的解为 

)](61cos[
61

61
10

2
0

0
20 CucC
uc

uu 



 
 

 

)]](cos[1[ 1020100 C  ，       （85） 
故有在弱场时行星运行轨道 r方程的一般形式为 

)]([cos1 10201

cos

C
lr





；            （86） 

这里 00 C 为待定常量， 1C 为角度初值（适当地选择
可使初值 01 C ）；诸常量分别为 

1
0

2
000 )61)(61(  ucu  ， 

1
000cos
 GMl ， 

1
00001
  C ， 0

2
02 61 uc 。 

依据方程（86）式，当 

0)](sin[
d
d

1020201
1

cos
2   Clrr 


   （87） 

时，行星处于远日距离 maxr 或近日距离 minr ；当行星处

于其中的近日点距离 minr 时，由上述方程即得行星轨道

第 n周及第 1n 周角度 n 及 1n 的方程及 0C 分别为 

 nCn 2)( 102  ， 

 )1(2)( 1102  nCn ， 

00
1

min00  rGMC ； 
则有 

 2)( 102  nn 。                 （88） 

对于方程（88）式，取行星运行轨道相邻二周近日

点展开的角度 

01   nn ， 

即得 0 的方程为 

0
2

02
0

61
22

uc




 ；              （89） 

在 16 0
2  uc 时，方程（89）式成为 

0
2

0
2

0 62]31[2 ucuc    ；   （90） 

故得行星轨道近日点进动角 0 为 

)1(
662 22

0
0

2
00 eac

GMuc


   。（91） 

方程（91）式与 Einstein 广义相对论给出的结论[6,7]

一致；从方程（84）式始上述解析分析过程也较资料[2]
给出的分析过程稍具一般性。 

由上述分析可见，将方程（65）式右边予  uc 2

以 Taylor 级数的零阶展开得到 Newton引力理论的 Binet
方程形式，一阶 Taylor 级数展开成的 Binet 方程解则与
Einstein 广义相对论得出的结论一致。 

4 在星体引力作用下光线轨迹弯曲的Binet方程

及其解析解 

4.1  光线轨迹弯曲的 Binet 方程及其解析解 

对于从遥远处发出、并经由一半径为 R的星体表

面、又去至极远处的光线，因 cV m 、常量 cRL  ，

故参照方程（63）式得光线受到恒星作用的微扰动方程

形式为 





























 

。

，

22
2

2
02

d
d

d
d

22exp
d
d

t
r

t
rc

rc
GMcR

t
r





  （92） 

与方程（63）式相比，上述微扰动方程则表明光线
的运动速度及方向仅在微量上受到恒星的扰动，而在整
体上基本不依赖于恒星的作用。 

将方程（92）式消去时间 t后，得相应的 Binet 方程
形式 

)44exp(2
d
d 2

02

2




  ucuuu
；      （93） 

在极弱场时将方程（93）式右边予  uc 2 以进行零阶

Taylor 级数展开，得 

02

2

2
d
d uuu




， 044 2  uc 。     （94） 

因在近星点处 

0
0)0( uc

R
GMu  ， 

故方程（94）式的解为 
cos)21(2 0

1
00 ucucuu  。   （95） 

当 r 时 0u ，由上式得单边光线旋转角度  的

方程为 

0cos)21(2 0
1

00  
 ucucu ，   （96） 

解得 
])21(2arccos[ 1

0
1

0
1 

  ucuc ； （97） 

当 12 0
1  uc 时，方程（97）式的二单边解(入射及

射出) 角度 1 、 2 分别为 

0
1

1 25.0 uc   ，              （98） 

0
1

2 25.0 uc   ；             （99） 



阎坤. 天体运行轨道的一般性 Binet 方程形式[R]. 西安现代非线性科学应用研究所, 2005 06 24. 

 

7 

故有经由星体表面的光线双边总的偏转角度为 

   )( 21  

Rc
GMuc 2

0
0

1 4]4[     。    （100） 

上述依据介质层壳弯曲模型给出的关于在星体引力

作用下光线偏转角的分析结论，与 Einstein 相对论给出

的结果[6,7]相一致。 
4.2  光线引力频移数值量级的初步估计 

当极弱场时，根据方程（98）、（99）二式得光线在

星体表面切向上从极远处入射至星体表面、及又从星体

表面射出去极远处，光线于波长为 1 、 R 尺度在运动

的垂直方向上平均累计位移 1r 、 2r 分别为 

10
1

111 2)5.0( 


   ucr ， （101） 

RR ucr  0
1

22 2)5.0( 
  。  （102） 

对于沿星体表面径向上从极远处入射至星体表面、及又

从星体表面射出去极远处的光线，若星体对光线在运动

方向于波长为 1 、 R 尺度上的累计位移仍满足方程

（101）、（102）二式，则有 
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   ucR ，             （103） 

RR uc  0
1

2 2 
  ；               （104） 

得引力频移数值量级的初步估计为 
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式中 1 、 1f ， R 、 Rf ， 2 、 2f 分别为光线在距

星体极远距离的入射点处、至星体表面时、又射出至极

远处时的波长及频率。 
将方程（101）、（102）二式直接应用于方程（103）、

（104）二式是属于数值量级估计层面的初步探讨性质

的，还需要进一步给出严格证明过程以确认其有效性。 
上述分析初步给出光线在星体引力作用下频移的数

值量级估计方程（105）、（106）二式，偏离于验证目前

Einstein 广义相对论引力频移 12
0 )( RcGM 的有关白矮

星中天狼 B（SiriusB）和 40 波江 B（40EriB）红移观测

数据[7,8]，而与 Pound-Snider 实验[9]给出的数据结论较为

接近。 

5  结 论 

本文介绍了基于双程平均光速近似守恒（近似不变）

上的单程光速可变方程表述，探讨了粒子运动质速关系

方程的一般形式，讨论了宇宙分维构造中元素周期性嵌

套规律与正负电子对湮灭产生电磁辐射、以及与精细结

构常数之间的对应关系、呈现出正负粒子对特征的粒子

质量间隙等；对介质层壳弯曲描述方法予以了补充，初

步给出了质速关系的等效 Binet 方程、天体运行轨道的

一般性 Binet 方程形式及其弱场解和强场解，进而讨论

了行星近日点进动、光线弯曲的解析分析过程。 

对于质速关系描述，本文的分析结果初步表明诸多
质速关系式都可以从等效 Binet 方程（4）式自然得出，
故其背景基础确宜值得深入研究考证。通过深入地研究
方程（4）式的物理意义，继续向上追溯，或可以确立新
的更为深刻的基本规律。 

与 Einstein 相对论在行星近日点进动、光线弯曲分
析中的二个 Binet 方程非线性形式[6,7]相比较，本文给出
的 Binet 方程形式（65）式及（93）式明显较为复杂，
且参照极弱场理论和弱场理论框架建立的方程在强场时
具有解（77）式的局限性，但其二个极限形式（85）式、
（95）式的解析解分析过程却较目前包括 Einstein 广义
相对论在内的已有分析推演方法稍显自然简练，是为更
深入地理解前人的引力理论及进一步探讨自然的引力现
象提供可能的分析途径及参考方向。 

物理机理与数学方程相结合可延展出一系列结论；
适当地探讨分析数学方程的负解及复变函数解，有助于
明晰物理演化的潜势及递续、方程形式的转变及其诸解
之间的联系，进而总括自然现象演化过程的规律谱阵。 

在科学发展的层面，物理学没有不可深入探讨的理
论框架，但现下至少有三个敏感区：（Ⅰ）关于双程平均
光速近似守恒的单程光速可变方程；（Ⅱ）关于波粒二象
性的介质作用方程；（Ⅲ）关于天体运行轨道的平直空间
方程。 

超光速运动规律、波粒二象性机理、天体运行轨道
方程，这三个紧密联系的重要前沿领域，在远景趋势上
皆可归结于对真空、及真空的诸级背景能量和信息构造
研究，取得根本进展的标志即是构造新的物理思想及数
学描述方法，引入更为基本的常数，阐释更为广泛的现
象，并解析开 Newton 引力常数G及 Planck 量子常数 h。 

目前似乎处在新的 Kepler（狭义相对论、量子理论、
广义相对论）之后、Newton 之前的时代，Planck 及
Einstein 的工作结论及思想则是连接过去并延伸向未来
的重要环节。 
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