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评庞小峰的非线性量子力学 

----21 世纪新弦学概论（7） 

 

林云璀 

 

摘要：《非线性量子力学》论述非常清晰：为创立非线性量子力学，庞小峰大有扳倒薛定谔之势，但全书读

来却峰回路转，为实实在在发展量子力学树立了好榜样。 
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一、非线性量子力学的模具之争 

笔者与庞小峰先生交往，是从 1982 年看到《自

然杂志》第四期发表他的《宏观量子效应》之后开

始的，现在还保留着他的三封回信。2011 年 4月 2

日他的一封回信说：“关于你送我的孤子演示链放

在那里也没有时间去研究，不好作为一种模型去解

决一些问题。请原谅！”可证我们之间已经有 30年

业余与专业交往的情结。这里的非线性量子力学模

具之争，不是我们和庞小峰教授的争论，而是我们

吸取他的《非线性量子力学》一书中的一些营养，

对量子力学及非线性量子力学使用的模具，作一些

讨论。周凌云博士曾发表文章评庞小峰的非线性量

子力学理论，称之为“天府之国的一支奇葩”，是

当之无愧。 

如果说普通的老百姓，业余都去看量子力学会

致富，那是疯子。但确有人说，在今日一些自诩为

物理理论的精英人群，认为数学是物理理论的最高

形式，其它形式都是低级形式，他们并不关心说的

东西是否真正存在，这难道是要使物理理论成为既

不同于宗教，又不同于自然真理的新宗教、新圣经？

这就可得到崇拜者的敬仰和源源不断提供的俸禄？

这就可对后来人进行愚弄？难道各个国家花费大量

资金，就是为造就这几个新教主？有人又说，弦论=

胡扯+八道；物理学从爱因斯坦开始，越来越向玄的

方向发展；物理学家习惯从数学出发去解释物理现

象，发展到登峰造极的就是弦论，这使人们的视线

偏离了正确的方向。因为无论是专业人员，还是业

余人员，顶尖高手都把自然界的核心秘密锁定在空

间的本质上，才能解释一切物理现象。弦论认为空

间加时间是 11维，目的是让人看不懂，认为只有这

样才是物理大师。弦论把简单的搞得太复杂了，深

噢的搞得太肤浅了，以为普通的人真好骗。说这类

话的同志，如果知晓庞小峰的成长和他的《非线性

量子力学》，会知道自己说错了。 

当然庞小峰先生也不好接触，但这要分情况。

业余与专业的成长十分不同。如果把量子力学之难

类比玄学、神学，也不为过。但它绝对不是玄学、

神学那类没有给出相互作用数学和计算及实验证实

的东西。因出生在偏僻农村，解放初看病还普遍是

中医，发现农村孺幼皆知一点中医的“阴阳五行，

相生相克”的知识，有的还含一点巫术迷信。1958

年大跃进县里各区办中学，我们得以读上初中。一

次劳动中因问一位从重庆师专远道分来的物理老

师：“阴阳五行，相生相克是否属于神学？”这位

物理老师一时兴起说：“物理学分为四大力学：理

论力学、热力学、电动力学、量子力学。中医不是

神学，它的阴阳五行，相生相克学说就类似当代的

量子力学。你们初中才学的物理学，只算理论力学，

而量子力学是太难学了”。 

老师的话映像在我们的少年心灵，也许才喜欢

上量子力学；这纯属偶然。但其目标不是为当理论

物理学家，而是想把量子力学之难，变得要像中医

“阴阳五行，相生相克”一样孺幼皆知，即使拿到

贫穷偏僻地方，也能给普通老百姓一点实际的兴趣。

就这样在上世纪数十年社会风云变幻中，我们仍走

上了业余自学跋涉量子力学的不归之路。慢慢地发

现量子力学就类似古代的宫廷音乐，它有类似固定

的词牌、曲调，然后你可以填词演唱。这里曲调就

类似相互作用的数学型式和计算，填词就类似物理

模型或模具。这也和四川农村的一些古老的民歌相

似。而微观物理模具不同于宏观物理模具，是它们

始终只是微观粒子特征的一些模拟。 

带着这种眼光，在上世纪六十、七十年代初，

我们找到两种模具：线性的称为“类圈体”；非线

性的称为“孤子演示链”。所谓的线性：从相互关
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联的两个角度来界定，其一：叠加原理成立；其

二：物理变量间的函数关系是直线，变量间的变

化率是恒量。对非线性界定，其—叠加原理不成

立必将导致其二物理变量关系不对称；反之，如

果物理变量关系不对称，那么叠加原理将不成

立。联系薛定谔（Schrodinger）方程，这里是将物

质波的概念和波动方程相结合建立的二阶偏微分方

程。ψ(x，y，z)是待求函数，它是x,y,z 三个变量

的复数函数，就是说函数值不一定是实数，也可能

是复数。式子最左边的倒三角是一个算符，意思是

分别对ψ(x，y，z)的 x,y,z 坐标求偏导的平方和。

E 是粒子本身的能量；U(x，y，z)是描述势场的

函数，假设不随时间变化。在给定初始条件和边

界条件以及波函数所满足的单值、有限、连续的

条件下，可解出波函数 Ψ（r，t）。由此可计

算粒子的分布概率和任何可能实验的平均值（期

望值）。由于薛定谔方程是一个线性微分方程，

所以任意几个解的线性组合还是薛定谔方程的

解。因这些特征，只能联系类圈体模具。 

 

1、庞小峰非线性量子力学之眼 

由于微观粒子及其相互作用特征看不见，又极

其复杂，一种模具可以解释多类现象；而一类现象

又可以用多种模具，也不觉为奇。但庞小峰的非线

性量子力学之眼是，他强调：1）发展是主题；2）

改进的目的是使微观粒子局域，以给出合符粒子具

有波-粒二象性；3）建立非线性量子力学是方向，

这是把非线性相互作用加进薛定谔方程，使粒子的

性质改变。 

如果与云南陈蜀乔教授联系超弦目标的真空图

像比较，庞小峰教授是简直不提超弦，而实际扩展

了超弦理论的应用：如他创造性建立了完整的生物

能量传递的新理论；建立了开放的、具有自组织结

构的非平衡生命系统的能量、物质和信息相互变化

的新的热力学关系及氢键高分子和生物分子系统中

质子传递的新理论和生物光子发射的理论，为揭示

细胞上的离子通道和植物光合作用的机理，奠定了

理论基础；创造性提出和揭示了红外和微波的热和

非热生物效应的机理和特征以及磁化水的机理；提

出了超导电子和超流液氦原子是一类特殊孤立子，

并论证了超导性和超流性是由于这类孤立子的运动

引起的；创造性提出和建立了具有重要意义强耦合

电-声子系统的新的状态函数等。如果与湖北王守义

先生海谈 Navier-Stokes（纳维-斯托克斯）方程和

非线性数学对照，庞小峰教授是实实在在建立和完

整了的非线性薛定谔方程及其各类解法和理论，撰

写了多种非线性量子力学理论专著和论文，并在国

内外出版。 
 
 

2、庞小峰非线性量子力学研究之路 

从刘月生教授的结构信息与交换信息看来，真

实的微观粒子及其实验是结构信息；而量子力学理

论无论线线的还是非线性的，其“歌词、歌曲”都

只能属交换信息。所以说，把非线性相互作用加进

薛定谔方程，是使粒子的性质改变，其说法不确切。

实际这只是把量子力学描述的粒子的性质改变。庞

小峰，四川西充县人，1945 年 12 月出生。1999 年

作为特殊人才，从四川民院引进到成都电子科技大

学高能电子学研究所作教授，博士导师。现是学校

生物物理学科，电磁生物学和生物电子技术省重点

实验室主任和生物物理与生物电子学部级重点实验

室主任，享受国务院颁发的政府津贴，兼湘潭大学

教授、华东师范大学和四川大学兼职教授、纽约科

学院成员、美国科学促进联合会国际成员、中国高

等科学技术中心成员和中国科学院国际材料物理中

心的客座成员和国际一级杂志《物理评论和物理评

论通讯》的评审成员等。笔者与庞小峰交往 30年，

其实只有 15年前的一次个多小时的面对面谈话。 

那是为买到重庆出版他的新著，1994年我们亲

自到四川民院庞家去拜访，还送给上了“孤子演示

链”的模具。孤波一般是在水槽中演示，庞先生对

用铁环编码做成的孤子演示链大加赞赏。我们与他

同龄也同年考入大学。他谈到了他传奇的人生经历，

使人感到命运无常：他父亲解放前作过伪县长，解

放初被镇压。他是跟着在南充中学教书的大哥长大

的。1965年高中毕业，他考上的是四川师范学院物

理系，进校的头一年就参加学校在农村搞的四清运

动，即在大学就没有正规上过课。不幸中的有幸是

他进的四清工作队，还有一位从天津的大学送来受

锻炼的一位著名的粒子物理学教授。庞小峰和他相

遇认识，关系发展好到师生情谊，并使他钻研和爱

上了教授的粒子物理学。由此也很少参加学校文革

的派性活动，毕业时他留校任教。文革十年后 1978

年的研究生开考，他在头年也就顺利考上非常难的

中国科学院物理研究所的研究生。1981 年研究生毕

业他获数理部理学硕士，但仍回到四川师范学院任

教。郭柏灵院士和他一起编著过《孤立子》一书，

1987 年由科学出版社出版。1995 年郭柏灵院士编

著的《非线性演化方程》专著由上海科技教育出版

社出版，与庞小峰 1994 年出版的《非线性量子力学

理论》专著比较，虽各有特色，但庞书的内容联系

物理更多，更容易懂一些。 

庞小峰正是在读研究生时，开始了专业研究量

子力学和超导、超流及孤子问题之路的。他将孤子

理论应用于求解超导金兹堡-朗道 GL）方程和超流

GP 方程，由此将孤子概念引入到量子力学来研究微

观粒子的特点，他确定了由非线性薛定谔方程的孤

子是局域的、具有经典粒子的特点。又通过 20多年
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的努力，他解决微观粒子的局域性和具有波粒二象

性的办法是，只要计算和考虑微观粒子之间的相互

作用，就可以抑制和阻止微观粒子的色散效应。 
 
3、庞小峰的非线性量子力学孤波模具 

庞小峰告诉笔者，世界上大多数实验室研究孤

波的模具是水槽，他也不例外。据他书中描述，这

是个长 38cm，宽 2-3cm 的水槽，水深 2-3cm 高，放

在一个能振动的平台上。平台安有电动机，以 7-15Hz

的频率作垂直振动。据庞小峰说，另一个信号发生

器是用长条橡皮筋做的，它沿水槽长在水平方向作

纵向振动。实验时，会有大量水分子聚焦在一起，

在水表面上的一个特定位置形成水分子密度极大的

一个非传播的钟型孤立波，它的剖型与非线性量子

力学中薛定谔方程的孤子形状完全相同。 

水槽模具的最大特色是还能形成“暗孤子”，

这模拟方程解中和量子力学中的虚粒子或空穴粒子

需要的。因为也有人用橡皮筋和大头针制成单摆链

孤子波演示的模具，即利用橡皮筋的扭转力矩和大

头针在重力场中的大角度运动，在单摆链上成功地

演示了 Sine-Gordon（正弦-戈登）方程的孤子波的

产生和传播。我们提出的非线性的“孤子演示链”

模具，不是说它比水槽、单摆链模具装置简单，成

本低廉，操作方便，而是通过孤子演示链参加的非

线性量子力学模具之争，支持庞小峰对薛定谔的波

包模具的不完善性的说明；而庞小峰对非线性量子

力学特定性的解释，也说明孤子演示链作为水槽模

具的补充，使非线性量子力学的模具更加完善。 

物理学中数学公式、方程本是来源于物理实验

的数据，目的是为了更好地描述物理现象，为实验

或工程设计、预见、检验提供精确的计算或数据，

但从宏观发展到微观，更多的是一种数学模型或数

学图像，并不便于数值计算，而且需要宏观的更直

观的模型或模具去理解。例如超导、超流、光钎等

宏观量子效应东西中的孤波现象，本身也可以作为

非线性量子力学中波粒二象性说明的模具，但为什

么又不能流行呢？因为对普通老百姓来说，它们的

说明还是很抽象。中医中的阴阳五行，阴阳像一种

模型，类似量子弦膜圈中的膜模型或膜面模具。五

行金木水火土像一种模具，金木水火土直线排列类

似量子弦膜圈中的弦模型或弦线模具，但它们之间

的相生相克排列，又类似量子弦膜圈中的圈模型或

旋圈模具，而古希腊的火气水土四元素说就没有圈

态的循环。但总的来说把它们类比古代的量子力学，

都没有提供实验或工程设计、预见、检验可精确计

算数据的数学公式或方程，这仍需要具体问题再具

体去探索。  

西方近代自然科学的兴起，为这种数学公式或

方程提供了大量的数学模式和求解方法。如海王星

早有伽利略用望远镜看到，但它还是因天王星的轨

道异常，被用数学推算出应当具备的位置和质量数

据，才发现是新行星。然而 20世纪进入到相对论和

量子论领域，这种数学的作曲不仅更加复杂，而且

作词所需的模具更难准确。这两者反映在我国，类

似“伪科学”、“扳倒两论”、“弦论=胡扯+八道”

等“国骂”成为一种潮流。庞小峰的非线性量子力

学是中流砥柱，为各自振振有辞、五花八门“国骂”

的人物找到实实在在的出路树立了好榜样。 

 

二、量子力学的歌词与歌曲之分 

庞小峰的《非线性量子力学》，好似特别为要

“扳倒量子论”的人写的一样。针对质疑量子力学

说的软肋；是建立在80年前对“电子云”、“自由

电子”等没有根基的猜想，如讲对炉火中物质能烧

红并发出橙红色亮光，说明核外电子的运转速率是

随着温度改变而呈规律变化的重要细节，它视而不

见；又如对直流导线外小磁针的偏转，电子在内、

波在外的奥斯特古老的实验，提示电子的运动伴生

着波的波、粒二象同时显现，它视而不见等指责，

庞小峰类似四两拨千斤，仅在书后用两小节“质子

的孤子态的迁移率随系统的温度的变化特点”、“质

子的孤子态的传导引起的比热容和临界温度”，回

答就像悠扬的音乐，在国家大剧院演奏大幕徐徐落

下中结束。这里“音乐”的好坏，可以用广大科学

爱好者的评论信，也可自定类似“统一物理学理论

学术研究标准”，但考核不会是那种只听得懂音乐

歌词，对作曲不甚了了的人说了算数。庞小峰先生

重视专家的评奖，局外人给钱也不愿意卖书，有一

定道理。 

量子力学比音乐复杂得多，把它分为歌词和歌

曲两部分只是一种为学好的比拟。音乐只读歌词类

似朗读诗；诗歌朗诵也行，但不是音乐。光有类似

乐器弹奏的曲调，是音乐，但这类似郭柏灵的《非

线性演化方程》专著，是数学的汇集，不像庞小峰

的物理专一。把歌词对应模具，也是比拟。吴新忠

博士指责把类圈体三旋作模具，是把宏观搬进微观。

其实庞小峰的水槽孤立波也何尝不是这样；因为“填

词谱曲”模具也可不用真实的实验，也能提供灵感。 

 

1、 自相互作用单独体系的模具模拟 

《非线性量子力学》论述清晰：为创立非线性量

子力学，庞小峰大有扳倒薛定谔之势，但全书读来

却峰回路转。这也类似古乐词牌固定曲调有根可循。

庞小峰说，发展量子力学只能选择非线性薛定谔方

程和非线性克莱因-戈登（Klein-Gorden）方程，而

不能选择其他形式的动力学方程。因为新量子力学

不能否定和抛弃原有的量子力学，另起炉灶。即新

动力学方程类似 GL或 GP 方程式，使之具有孤子解。

因为微观粒子类似局域性，它的真实存在得缘于研
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究水波中分子的孤子局域效应。所以即使没有观察

到由非线性薛定谔方程描述的微观粒子的局域特性

的存在，也深信不疑。而这又得缘于 1839 年罗素在

水渠中观察到孤立波现象。1895年由浅水波导出KdV

（科特韦格-德弗里斯）方程。20世纪 70年代从 KdV

方程等一些非线性偏微分方程，用反散射方法求出

了解析解,其解是一个能保持振幅不变传播的孤立

波或孤子，从而在国际上引发了“孤子热”。庞小

峰和崔洪农等人研究了水孤子具有粒子的许多特

点。 

1）庞小峰的理论为什么能使粒子的局域而具有

波-粒双重性呢？庞小峰说，线性量子力学仅在非线

性作用等于 0的特殊情况下才正确，而真实的物理

系统或多或少都存在非线性相互作用。非线性相互

作用产生的根源和机理，首先是粒子间固有的相互

作用和自相互作用的机理。其次是介质的非线性效

应产生的自聚焦机理。三是粒子和背景场相互作用

的自陷机理。 

2）庞小峰说他不能把孤子演示链作为一种模型

去解决一些问题，恰恰说明他并没有看到他的水孤

波模型，并不是很直观地能反映固有的相互作用和

自相互作用，而这恰恰是孤子演示链能给于补充的。

线性波在很多媒介中都有色散特性。色散效应类似

一束白光通过三棱镜分解为七种不同频率的光。即

光的色散需要介质（三棱镜），其介质称为色散需

要介质。但这一点恰恰是类圈体自旋模型能自备的。

如一个类圈体作对称自旋能产生三类 62种自旋态。

而由类圈体双链编码组装的孤子演示链，也能反映

固有的相互作用和自相互作用。孤子演示链也能说

明非线性初始微扰对粒子的局域和孤子运动特性的

影响。 

3）首先来看自相互作用。色散的本质是波包的

振幅随传播距离的增加而衰减，使波动或微观粒子

衰减和坍塌。庞小峰的方程是除存在有色散动能项

外，还存在非相互作用，它能抑制和抵消色散的衰

减效应，从而使微观粒子变成一个稳定的和局域的

孤子，而具有明显的粒子性。这在庞小峰的水槽模

具中，需要两种信号发生器来模拟，很不直观。所

以庞小峰要举不是薛定谔波包圆圈式的平面波的海

水中的水波运动观察来阐述。这里的孤立波实际类

似水墙，当一列水波接近海岸时，它的形状会逐渐

从正弦截面变成三角截面，最终变成运动速度极快

的尖峰截面。即当接近海岸时，随时间的增加，这

种非线性作用使波的前端变得越来越陡，导致畸变

乃至破坏，其本质也类似于色散效应，但它的机理

和变化规律与先前水波不同。因为这种非线性作用

造成的倒塌现象，可使波的色散效应受到抑制；两

者的叠加可使波变成 KdV 方程而具有一个稳定的孤

立波。这些结果是不以人的意志为转移的客观规律，

因为从非线性薛定谔方程可知，此时的有效势是一

个双阱势，它提供了两个基，可通过自相互作用力、

自聚集、自聚焦及自陷等机制，使波局域为一个孤

子而处于稳定状态。 

 

2、两粒子相互作用的双链模具模拟 

从上面自相互作用可以看出，孤波产生机制的

大海，是水潮、海岸、潮汐力浑然一体，比模具水

槽孤波的模拟，更具有直观的说服力。这不但说明

自相互作用具有普适性，更说明自然现象或真实的

实验，及至它的数学方程描述，也要比水槽模具的

模拟更真实。这也许说明“填词”比“作曲”更难，

即使对薛定谔这样的世界级科学大师也不例外。例

如薛定谔方程在量子力学中的地位与牛顿方程

在经典力学中的地位相当，但庞小峰等很多人攻

击薛定谔，并不在于他的数学，而是他对自己数

学的模具解读。如庞小峰攻击薛定谔的波包色散

效应，核心不在数学而在模具的缺陷。因为薛定

谔方程中本身就有外势项，而薛定谔的波包模具

难以把它分为两部分。爱因斯坦也是如此，狭义

相对论方程中的负数开平方他主张放弃，而反相

人士用“超光速”模具解读；广义相对论方程中

的引力他用橡皮膜模具解读为时空弯曲，弦论者

却补充用弦星、毛球、葫芦吊等类带线的模具解

读引力。 

1）庞小峰为非线性量子力学诞生辩护举的爱

因斯坦与玻尔之间的世纪争论，实质也是模具争

论。那么粒子的自相互作用和固有的非线性特性的

定义是什么呢？庞小峰说：在一个由多粒子或多体

组成的系统中，粒子之间或粒子与另一物体之间总

是存在相互作用，一旦一粒子受外界影响而发生状

态变化时，也影响到其他粒子。当其他粒子运动状

态变化时，则此粒子也将受到一种相互作用。这种

相互作用常称为粒子间的自相互作用。专业学者是

用量子场论方法研究，如哈密顿算符、耦合系数、

费米子-反费米子对、泡利矩阵等工具，但物理模具、

数学模型仍需其他实体模具补充来解读，因此双链

式的孤子演示链得以出场。因为这种单个圈双链编

码浑然一体的模具，模拟孤子运动，自然且必然地

引入自相互作用和固有的非线性的特性。其次，孤

子演示链的重力模拟的是相互作用场理论中粒子的

自能。庞小峰说：后者在量子和经典场理论中都存

在，故它是一个固有的持久的相互作用。 

2）但在量子场论中，孤子演示链其实是扮演费

曼图的虚拟过程的自相互作用的模具角色，也许庞

小峰等很多学者都没有想到。主要原因是，我们讲

它与基因双螺旋相似的实在结构过多，围绕费曼图

讲它的虚拟结构很少。陈蜀乔教授说他的真空场论

和弦理论，跑动耦合常数描述两个电子等的相互作
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用，是可以分为初态粒子与末态粒子，及其它们之

间的中间过程的。但庞小峰却换成另一种好似相反

的说法，他说，把粒子的相互作用分成初始无相互

作用、相互作用和最后无相互作用的作用过程是不

成立的，孤立系统的概念是无意义的。例如，由于

虚跃迁的存在，对于一个单一电子来讲，它连续地

同自身的电磁场经历了多次相互作用，从而使自己

感受到自相互作用和持久相互作用的客观存在。这

些虚过程的自相互作用由费曼图描述。在量子统计

物理中，这些过程可用一般的微扰理论来计算。在

电子和质子之间的相互作用可借助于介子的中间玻

色场来传播和调节，这些过程中的共同成分是它们

产生和消灭了一个中间成分，其特点可分为四种类

型。这些固有非线性相互作用会使微观粒子具有一

些经典粒子的特性，对应的粒子系统的动力学方程

正好就是非线性薛定谔方程。 

3）这些被广泛研究过的费曼图和动力学方程并

没有人给出模具演示，而孤子演示链魔幻般孤子运

动正好能给予相应的模拟。因为这类双链编码结构

的圈子，除开头和结尾可对应初态粒子与末态粒子

外，中间并没有圈子迁移运动，模拟传播和调节的

只类似中间玻色场的信息和能量，如其多项式流型

等类的可通过虚核子-反核子态的产生而出现π-π

相互作用。 

 

3、缘起海森堡自旋思想的模具模拟 

1）什么叫孤子演示链？孤子演示链起源于三旋

理论坚持由环圈耦合组成链。循着这条思路，要模

拟机械孤波滚动，需要以两条单链耦合为基础。这

可用大小相同的穿钥匙用的铁圆圈 10至更多个制

作。让两列链圈依次对应相交，在链条垂直时，段

与段圈之间有上下之分，同段同级的两个圈面可以

近乎平行重合；而上下不同级段的圈面也可以相互

垂直，且上下两圈面垂直的交线与其过圆心的连线

可重合。这种情况称为正交。且因一个铁圈的转动

为半角度，要平整又顺当，它们的相交是有严格编

码要求的。这样把两根圈链耦合起来，挪动冠链圈，

在垂直的时候，就会产生机械孤波滚动。我们把具

有这种功能的圈链称为“孤子演示链”。 

2）孤子演示链及类圈体模具并非无源之水无本

之木，它的开拓缘起海森堡等人最早提出的非线性

自旋理论。孤子演示链用来研究双粒子之间的相互

作用，类似粒子的集体坐标表示式；具体模拟针对

不同对象有不同的表现形式。例如，用正弦-戈登方

程描述类似拓扑性的扭结孤子和反扭结孤子传播的

孤子演示链，它的每个圈子体旋是为 1/2 的自旋，

可对应粒子系统的费米子和反费米子，其玻色子可

采用一个费米子-反费米子对，划段的形式出现。 

3）其次，孤子演示链也缘于德布罗意 1926 年

为解释电子的干涉和衍射现象，提出粒子与粒子之

间有一种位置和动量耦合的假设。特别是 1927 年他

提出的“双重解理论”，认为量子力学方程解除有

薛定谔波表示的概率意义外，还有一类是具有“奇

点”的 u波。而所谓奇点在微分几何中，是指环面

的拓扑类型。这实质是个圈态理论，而类圈体的三

旋符合德布罗意的波-粒二象性既不是波由粒子组

成，也不是粒子由波组成的物理图像，具有定域意

义和粒子特性。即使到 20世纪 50年代，德布罗意

认为 u波满足确定的非线性方程，而没有给出具体

的方程，且对多粒子体系和单粒子的 S波态的描述

有困难，也无实验支持。但由此我们联系麦克斯韦

的电磁场方程描述电磁波传播，是单链双色圈（变

化电场、变化磁场圈）的模具，启发我们把目光转

向双链三旋聚色圈的孤子演示链探寻，发现描述粒

子的薛定谔方程或海森堡方程或拉格朗日-欧拉方

程或哈密顿方程等数学描述，正可定量用于孤子演

示链或类圈体。  

4）反之这些方程也符合孤子演示链把物质、能

量、信息、生命的象征打包思考的特点： 

a、如前面已讲过的，孤子演示链中的每个圈子

体旋是为 1/2 的自旋，可对应粒子系统的费米子和

反费米子；重离子晶格自局域及氢键链中出现的扭

结与反扭结结构的扭结孤子对。 

b、在多粒子的凝聚态物质中，当电子限制在一

维金属链中时，其系统的费米面由两个平行的平面

组成；电子密度波的形成是一个周期性的无衰减的

孤子。孤子演示链能模拟。 

c、在有机分子中的激子激发，由于相邻肽群之

间存在偶极-偶极矩相互作用，如果这些肽群是周期

分布和等距离分布，会产生共振，引起能量沿分子

链传播。孤子演示链能模拟。 

d、有些非线性偏微分方程如KdV 方程用反色散

法能求出解析解，其解是一个能保持振幅不变传播

的孤立波或孤子。薛定谔方程能衔接非线性与孤子

的也是振幅不变，以及解表示的平面波粒子运动如

关在一个箱子里就成一个驻波。孤子演示链圈子是

整数和半径固定能模拟。 

e、求解三维非线性薛定谔方程，在二维情况下

有人求出涡旋解和螺旋涡旋解，它的振幅在沿传播

方向是周期调制的，此孤子是一个空间圆柱状的波

束。孤子演示链能模拟。 

f、孤子演示链能表现质子的孤子态传递既可以

离子缺陷开始，也可以键缺陷开始。即缺陷运动必

须通过质子跳跃，这个“跨越者”有既能跨过键内

势垒，也能跨过键间势垒的特点。 

g、从陈蜀乔到庞小峰的非线性理论都强调，微

观粒子不论处于相干态还是压缩态的单量子、双量
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子、电-声子耦合系统，其坐标和动量之间最小测不

准关系不会因运动和时间的变化而改变，这种关系

只与普朗克量子常数相关。同一孤子演示链的圈子

半径不变能象征模拟。  

 

三、人--机展望非线性量子力学 

一根随手携带的孤子演示链，能装下半个非线

性量子力学，神奇吗？不神奇。对此，创立了非线

性量子力学的庞小峰先生却说他“不好作为模型去

解决问题”，奇怪吗？不奇怪。 

神奇的是量子力学类似音乐有词与曲，奇怪的

是量子力学的数学与模具常是阴差阳错。这正如庞

先生批评薛定谔能创立薛定谔方程，却用色散的平

面波包解读粒子性，模具是南辕北辙。而他自己蹈

类似窠臼：用水槽装双信号发生器模拟孤波的自相

互作用，模具的解读并不浑然一体。音乐的词与曲

绝妙之难，一些好听音乐人们会长久记得它们的作

曲者和演唱家。同样人们也难以抹掉创立量子力学

丰功伟业的玻尔、德布罗意、薛定谔、海森堡、玻

恩、狄拉克等人物。然而不管是线性还是非线性量

子力学，其基本原理和理论的数学和求解方法，一

味追求算符、矩阵、哈密顿量、本征态、基矢量、

偏微分方程、拉格朗日函数、傅里叶变换、微扰求

解法、分离变量法、降维求解法，等等，类似古代

宫廷化音乐的技术，这像宝塔尖一样脱离了很多人

驾驭数学的现实。也使造反代替创新之声在大学和

研究院所都不少见。 

 

1、 弦论研究的缺陷 

要当明星的作曲家，必要的作曲知识和训练是

必须的；要改造量子力学，掌握必备的数学功夫也

是必要的。庞小峰先生在加入孤子问题的方程建立

和求解的潮流中，作有自己独自的贡献，《非线性

量子力学》中就显示有他的这些数学功夫。有人会

问：为什么孤子没有取代弦论成为国际主流？其实

无论孤子还是弦膜圈说，都是偏微分方程的一种模

具。例如一质量均匀分布的悬线，两端固定，求它

在自身重量作用下的状态，就是右端不显含 y的二

阶导数方程，称为曲线方程。所以用弦论的模具象

征来表达偏微分方程的广泛运用，也无不妥。例如

在萨斯坎德的《黑洞战争》书中从一根吉他弦，被

拨动而激发的振动联系到一根被高度激发的弦互相

缠结伸展成纱线球，在没有上限和能量更多的条件

下，可以用来描述黑洞，甚至巨型黑洞这些互相纠

缠的“怪物弦”。然而这种无所不能的弦怪物，作

为模具也很有缺陷。 

例如萨斯坎德讲，弦相遇的时候，基本弦可以

相互穿越。但萨斯坎德也承认，真实模具的弦线做

这些，必须切断其中一根，然后在它们穿越后重新

接上它。正是在这一点上，至少庞小峰说的孤波模

具胜过了萨斯坎德说的琴弦模具。例如庞小峰讲，

罗素发现的孤波到 KdV 方程描述的波动特征，在两

个孤子的碰撞后能保持原有向前运动，就像经典粒

子的碰撞一样，这一结果已被他和很多人的水槽实

验观察和数值模拟结果所证实。然而在庞小峰书第 5

章和第8章一些描述孤立波相互碰撞特征的图例中，

可以清楚地看出这些孤立波运动也类似一道水墙，

简化为一种弦线的象征，也是可以的。所以，如果

不计较学派之争，把非线性量子力学说成弦理论在

我国的一种自主创新发展，也是可以理解的。 

 

2、高温超导的缺失 

类此的一些考虑，庞小峰先生的《非线性量子

力学》被选入《科学前沿弦膜圈说手册大全》丛书

参考书目，是恰当的。这是孤子的一些标准数学方

程与弦膜圈说量子力学进行的数学接轨，而我国现

在有许多专业的和业余的科学爱好者，正涉足第三

次超弦革命，这必将加速人们对西方超弦理论的一

些标准数学方程及其求解方法和模具模拟的认识。

特别庞小峰先生把非线性的一些孤子数学方程及其

求解方法，运用到了有机分子的乙酰苯胺、蛋白质

分子、分子晶体结构、氢键结构和质子运动等常温

下一般大学和研究院所都能操作的领域，会引领第

三次超弦革命更具有广泛的实践性。那么是否非线

性量子力学的数学运用就完善了呢？ 

我们来看看庞小峰先生在超导性和超流性是由

孤子运动引起方面的论证。 

上世纪六七十年代国际上掀起孤子热，国内还

处在层子热中，七十年代末庞小峰已在中科院物理

所作研究生，为什么不把孤子的一些方程应用到层

子数学上，也许他还能留中科院呢？刘月生教授是

多年研究结构信息和交换信息的专家，中国没有诞

生相对论和量子论，但诞生过实践论与矛盾论。其

实结构信息可以类似对应实践论，交换信息可以类

似对应矛盾论。因为实践前进到变革原子，也许世

界上大多数国家的财力和人力还能进行核试验，但

要单独搞大型强子对撞机之类的变革质子、夸克等

的实践，就不太容易。这种受阻，萨斯坎德的“黑

洞战争”还认为，这类实践变革即使是针对同一个

事件，但如果是视界内外两种人的观察，而且又是

不一致的两个观测的结论，要合在其中一种人的脑

海景象中，不矛盾是不可能的。实践即使是同一个

人，针对同一类的事件，但如果实验是不同时的两

次观察，而且用的方法也不同，又是不一致的两个

观测的结论，要合在一个人的脑海景象中，不矛盾

是不可能的。庞小峰是个重视实践论的人，层子和

量子是两种唯物观察的交换信息，不像孤子相对层

子，人类已积累了大量的实践材料。例如庞小峰说，
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1957 年巴丁、库柏和徐瑞弗提出了低温超导理论，

即 BCS 理论，认为在超导体中由于电子和晶格振动

（声子）的相互作用所提供的吸引力胜过电子之间

的库仑排斥作用，从而使具有大小相同、方向相反

的能量和自旋的两个电子形成了束缚的电子对。如

果用模具来表征电子对，它的实质是什么？仅是宏

观量子效应吗？ 

我们认为电子对的实质类似一个小环圈及面

旋，它在晶格中的不被散射能环流流动，就类似飞

去来器的不被“散射”。庞小峰说，宏观量子效应

包括磁通量子化、超导体的涡旋线结构等，对液氦

超流相也存在着与超导体中的磁通量子化相类似的

环流量子化及涡旋线结构。  

涡旋线结构在三旋理论中类似线旋。庞小峰在

180 页书的图 6·9出现孤立波的水槽底部测得的水

分子旋转运动的流线图，就是一个线旋示意图。奇

怪的是《非线性量子力学》全书讲的都是在低温超

导的应用，高温超导如从高温氧化物超导系列到铁

基高温超导材料，近20多年来都成热门课题，为什

么他不拿孤波或孤子模具去运用？高温超导研究的

缺失，说明孤波模具也难一手打天下。孤波实际类

似庞加莱猜想的弦球论，不含逆庞加莱猜想的弦环

论。由于三旋理论能说明电子对类似小旋圈，所以

在高温超导出现不久，就有公开论文发表应用。  

 

3、两论展望非线性量子力学 

也许我们应该换一种解读。从实践论来说，庞

小峰长期作为一所普通大学的一名普通教师来说，

做高温超导体实验的条件不如做水槽孤波实验那么

容易。没有实验作基础，理论难以得到定量的自我

检测。其次，庞小峰虽然对非线性量子力学的一些

方程及解法进行了成功的探索和梳理，并在生物有

机分子、氢键系统等力所能及的工作中作了大量的

应用举要，但这种工作不是一劳永逸的，也不是直

接搬到高温超导体就能轻易定量运用的。从庞小峰

的书也可以看到，他建树非线性量子力学方程及解

法和应用的贡献中，也有大量他人的成功探索在作

基础。在这一点上，各类高温超导材料的机理与 BCS

理论并不完全一致，从而所作的定量数学描述并不

如低温超导那么成功；同样我们所作的高温超导的

探索，也是属于定性阶段。 

1）水槽产生的孤波虽然可以表征粒子，但和孤

子演示链的单独一个圈子比起来，它和自己水槽其

余的水最终没有彻底切割。再说孤子的钟形弦态，

与圈子的奇点孔态，在拓扑类型是不统一的；但水

槽和孤子演示链各自都在模拟孤子，现象又是统一

的。这里彰显了萨斯坎德微观领域矛盾自然性定律，

也是非线性量子力学一种特性。而解决这种矛盾论，

出路重在立言立论者以此能不断拿出实践有效的成

果。我们把此实践论对应结构信息称为“机”；把

前者立言立论的矛盾论对应交换信息称为“人”。

结合萨斯坎德的新实践-矛盾论定律，求衡应是：人

-机合作；人-机分择。在这方面庞小峰既不墨守成

规，也不另起炉灶树立了好榜样。 

A、所谓的人-机合作，也许也包括“没有条件，

创造条件也要上”的态度，但这应该是客观和现实

的。即使如庞小峰的水槽发生孤波这种自然现象，

也说明孤波的产生是有条件的。其次，非线性量子

力学方程也不全是产生孤波解，例如还有混沌解等。

庞小峰说，由大量原子和分子组成的物理系统或物

质（生命），有时具有明显的各向异性的结构特点。

在此系统或物质中的微观粒子可“感受”到由介质

提供的一个非线性作用。所以他把目光转向自己可

接触到的物质上，去作自己立言立论的应用。即使

他心比天高，想扳倒薛定谔，扳倒线性量子力学，

试图统一解释宇宙的物理学理论，也得忍。但他的

这些应用，即使没有做大型强子对撞机实验的技术

含量那么高，因是稳扎稳打，花学校或国家一分钱

就能干一分事。他成功了。 

B、所谓的人-机分择，也许也包括尊重自然，

尊重客观，尊重现实，尊重他人。包括不把自己看

成“老子天下第一”，自己的才是逻辑一致或无逻

辑矛盾的标准；见到别人做大型强子对撞机实验就

骂，甚至主张学术“创新”要用暴力革命的办法去

摧毁研究的对方。大型强子对撞机实验之所以能进

入现代，国际科学主流不是为了一较长短才去发明。

大型强子对撞机及夸克弦实验的发展路径表明、提

醒的是：人类已拥有尖端的技术，管理体制也更加

成熟，能够承担量子夸克等探索的实践。你不花一

分钱，让有能力的人去闯，成败碍不着你的事。 

C、庞小峰是个懂得人-机合作；人-机分择的人。

他能知自己未来十几年之内都不太可做大型强子对

撞机实验、做夸克弦实验。但他说，在生命活动中

需要孤子，因为它能把生物能量和信息无损失地传

到目的地，从而可保证人和动物感受外界的能量和

信息的刺激。反之也才能把大脑的信息和能量正确

地传到响应的目的地和组织，以维持生命体自身的

生存。于是敏锐冲刺把非线性孤子弦引进生命有机

分子的线链，化学分子的价、键链，氢键系统的质

子运动链。因都能紧密暗含孤子演示链的模具，不

但成功；反之，这里孤子演示链的费曼图也暗示价

键有夸克弦。 

2）于是那些“扳倒量子论”的电子云、自由电

子在这里，也许变成了夸克-胶子色荷云、夸克海、

海夸克。人-机分择，未来低碳清洁无核污染的新能

源如“夸克球”颗粒，就让大型强子对撞机的设备

去研究、生产供应全球吧。宁平治先生说，作为基

础研究，物质微观结构研究的潜在意义，在于其某
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些方面未来可能转化为技术与生产力：100 年前卢瑟

福研究“有核原子”时，并不清楚他开创的原子核

物理研究成果将导致核能源等的应用。质子内复杂

的夸克-胶子运动，决定了质子内有一定的电荷分布

和磁化分布。电子探针通过电子-质子弹性散射可探

知质子内部的电磁结构。探测核子大小和结构是直

接采用“形状因子”的定义。形状因子反映质子的

非点特征，联系着质子大小，可以反映出电子分别

与有结构的核子或无结构的“点”核子发生散射时

的差别。有新实验揭示，质子的电荷分布具有球形

和非球形的电荷云，它们叠加的效果对应于质子的

整体变形。通常情况下，夸克和胶子被强相互作用

力禁闭在强子中，通过对普通原子核“加热”，有

可能使强子“融化”从而形成由自由夸克和胶子组

成的夸克-胶子等离子体。这些工作当然不是我们人

人能做的，但我们能不让做吗？ 

3)而孤子演示链费曼图从夸克-胶子色荷云、夸

克海、海夸克也可以联想做力所能及的人-机合作，

如据王小龙先生报道，德国的迈特纳多佛教授开发

出一种电子皮肤，能让机器人分清冷热轻重等多种

感觉，并在一个机械臂上获得了应用。这是他和同

事设计了一种只有 5平方厘米大小的六边形电路板

的基本模块。每一块电路板上包含有 4个红外传感

器、6个温度传感器和一个速度传感器，这些传感器

能“察觉”到一厘米范围内的任何物体。此外，这

种电路板上还留有一定的扩展空间，可供以后加入

如包括压力传感器在内的其他功能的传感装置。在

实际应用时，将这些“皮肤模块”像蜂窝一样拼接

起来就能构成面积较大的电子皮肤。 

A、联系把古代中医看作类似我国古代人-机合

作的量子力学，那是古代在没有现代量子力学的技

术手段和知识积累下，中医用力所能及理解的“阴

阳五行、相生相克”模具和望闻问切的“皮肤”等

手段，进行力所能及的推广普及应用。也许有人会

问：成都名中医对坐月子是受中医文化影响的陋习

等言论进行炮轰，方舟子的反轰是，中医重复传统

的伪科学和迷信，成都名中医只会剽窃西医的说法，

让看的国际期刊文献也看不懂；成都名中医要比医

生资格？中医文凭不过是用一张纸来骗人。应如何

对待呢？其实绵阳名中医张耀主任医师说，诋毁中

医是伪科学，极为偏激；西医传入我国只有近百年

的历史，中医药技术为中华民族的繁衍做出了不可

磨灭的贡献，就说得好。由于未来十几年之内我国

中医，甚至西医，要普及应用或学习现代量子力学，

技术和条件都还难具备，所以从人-机分择来说，传

统的中西医药技术，仍是能做出不可磨灭贡献的需

要。这里望闻问切的中医“皮肤”联系电子皮肤的

科学，从表面看也都没有达到夸克-胶子色荷云、夸

克海、海夸克的深度，但其相同原理也在起作用。

即从真实的皮肤到我们人的大脑，实际也有电子皮

肤类似物理的作用。深层次正像庞小峰的孤子模型

应用讲的，孤子对能量和信息无损失地传递，起着

将环境与体内组织区分开来的作用，与此同时还具

有强大的交互能力。这正是中医量子力学模具与孤

子模具相通相应的地方。 

B、两论展望非线性量子力学，人-机合作；人-

机分择能提供的领域很多、很广。例如类似电子云、

自由电子、夸克海、色荷云孤波的普遍存在，有人

利用研发的新型光学传感器 PROPS，发现大肠杆菌的

个体细胞会产生类似神经元放电那样的尖峰电脉

冲。这种电尖峰信号也许与这些细菌细胞中的离子

通道的开放有关。于是采用一种荧光蛋白杂交使用

方法，像生物探针那样对个体大肠杆菌活细胞进行

电生理测量，结果发现许多细菌细胞会有电光闪烁，

有些细胞缓慢地闪烁，有些则快速地闪烁，频率在

一赫兹左右。在闪烁的大肠杆菌细胞中的这种尖峰

样电活动持续的时间在 1至 40秒间不等，而且还对

一系列的物理和化学干扰敏感。这种检测到某个细

菌细胞膜会产生类似神经元放电那样的尖峰电脉冲

信号的技术，是令人震惊的，它可用于检测医学、

环境和工业中具有重要意义的多种细菌的膜电位或

电压。 

C、前沿基础科学如果属于“学术”，应以包容

的态度对待其发展存在的问题与缺陷，通过争鸣和

讨论达成共识，更是一种人间正道。而引发人-机恐

惧的是把自己看成“老子天下第一”，自己的才是

逻辑一致或无逻辑矛盾的标准这类人-机竞争。王一

方先生说，以炫耀和利益为目的，如在食品中掺入

塑化剂，在牛奶中注入三聚氰胺的“创新”，缺乏

道德的“正当性”，偏离了“人间正道”。祝庞小

峰先生的非线性量子力学在人间正道高歌猛进。 
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