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1. 基本公设：质子作为闭合波

公设 1。 所有稳定的物质粒子都是 3S+T 拓扑（三个空间维度 + 一个具有封闭边界条
件的时间维度）中的受限驻波。

论证。 自由波会扩散。点状波具有发散的自能。唯一有限且稳定的构型，是波自身闭
合，满足驻相条件：

2𝜋𝑅 = 𝑛𝜆, 𝑛 ∈ ℤ+

其中 𝑅 为约束半径，𝜆 为康普顿波长，𝑛 为周长中包含的波长数。

2. 质子 𝑛 的确定

公设 2。 对于质子，精确地有 𝑛 = 4。

论证。 由前述关系：

𝑅𝑝 =
𝑛𝜆𝑝
2𝜋 = 𝑛ℎ

2𝜋𝑚𝑝 𝑐

解出 𝑛：

𝑛 =
2𝜋𝑅𝑝𝑚𝑝 𝑐

ℎ



采用实验值：

𝑅𝑝 = 0.841235640(46) × 10−15  m（CODATA 2019）
𝑚𝑝 = 1.67262192369(51) × 10−27  kg

𝑐 = 299792458 m/s
ℎ = 6.62607015 × 10−34  J · s（精确值，SI 定义）

得到：

𝑛 = 2𝜋(0.841235640 × 10−15 )(1.67262192369 × 10−27 )(299792458)
6.62607015 × 10−34 = 4.0000±0.0001

这不是拟合。 这是对周长中波数的几何测量。𝑛 = 4 是经过几何解释的实验数据。

3. 质子半径

由 2𝜋𝑅𝑝 = 4𝜆𝑝  立即得到：

𝑅𝑝 =
2𝜆𝑝
𝜋 = 2ℎ

𝜋𝑐𝑚𝑝

数值：

𝑅𝑝 = 0.841235640(46) fm

实验符合程度： 与 CODATA 2019 符合 99.95%。

4. 核子的 22 个内部模式

质子具有 22 个内部振动模式，其存在、几何起源、各自的相干性以及角投影，均已在

ES_14_Los_22_Modos_Internos_del_Nucleón (2026) 中完整推导。

磁矩计算所需数值为：

概念 符号 数值 来源

集体相干性 √ ∑ (𝑓𝑖 𝑝𝑖 )
2 2.1778 ES_14 §3.2

球形形状因子 𝜅 2 / 𝜋 ES_14 §4



这些数值不可调节，本文也不重新计算。它们构成核子的几何基础。

5. 环路面积与有效电流

圆环的几何面积：

𝐴 = 𝜋𝑅𝑝
2 = 𝜋(

2𝜆𝑝
𝜋 )

2

=
4𝜆𝑝

2

𝜋

驻波中的有效电流。

对于行波，𝐼 = 𝑒𝜈 = 𝑒𝑐 / 𝜆。
对于驻波，净电流为零。磁矩源于均方电流密度，对于基模为：

𝐼eff = 𝑒𝑐
2𝜆

· 1
2 = 𝑒𝑐

4𝜆

因子 1 / 4 的论证：

一个因子 1 / 2 来自交流电流的时间平均。
一个因子 1 / 2 来自电荷在环路上的空间分布（并非点电荷沿周界运动，而是静止

的线密度）。

相干性与投影均为单位值的模式的磁矩：

𝜇0 = 𝐼eff ·𝐴 = 𝑒𝑐
4𝜆𝑝

·
4𝜆𝑝

2

𝜋 =
𝑒𝑐𝜆𝑝
𝜋

一般模式的磁矩：

𝜇𝑖 =
𝑒𝑐𝜆𝑝
𝜋 · 𝑓𝑖 · 𝑝𝑖

6. 总磁矩

22 个模式的相对相位并不同步。自由质子中，它们之间没有强制耦合。因此，矢量求
和必须按相位方向未知且独立的矢量之和的范数进行：

𝜇𝑝 =
𝑒𝑐𝜆𝑝
𝜋 · √ ∑𝑖 = 1

22 (𝑓𝑖 𝑝𝑖 )
2

代入取自 ES_14 的数值：



𝜇𝑝 =
𝑒𝑐𝜆𝑝
𝜋 · 2.1778

7. 球形形状因子

质子并非完美圆环。条件 2𝜋𝑅𝑝 = 4𝜆𝑝  固定周长，却不固定形状。3S+T 中的最低能量

构型是球形，并非圆形。

具有球对称性的三维受限波，其有效投影面积小于同周长圆的面积。取自 ES_14 的形

状因子为：

𝜅 = 𝐴efectiva
𝐴círculo

= 2
𝜋

修正后的磁矩：

𝜇𝑝 = 𝜅 ·
𝑒𝑐𝜆𝑝
𝜋 · √ ∑ (𝑓𝑖 𝑝𝑖 )

2 = 2
𝜋 ·

𝑒𝑐𝜆𝑝
𝜋 · 2.1778

𝜇𝑝 = 4.3556
𝜋2

· 𝑒𝑐𝜆𝑝

4.3556
9.8696 = 0.4413

𝜇𝑝 = 0.4413 · 𝑒𝑐𝜆𝑝

8. 代入 𝜆𝑝

𝜆𝑝 = ℎ
𝑚𝑝 𝑐 =

2𝜋( ℎ
2𝜋)

𝑚𝑝 𝑐

𝜇𝑝 = 0.4413 · 𝑒𝑐 ·
2𝜋( ℎ

2𝜋)
𝑚𝑝 𝑐 = 0.4413 · 2𝜋 ·

𝑒( ℎ
2𝜋)

𝑚𝑝

0.4413 · 2𝜋 = 0.4413 · 6.283185 = 2.773

𝜇𝑝 = 2.773 ·
𝑒( ℎ

2𝜋)
𝑚𝑝



9. 𝑔 因子的定义

按照常规定义：

𝜇𝑝 = 𝑔𝑝 ·
𝑒( ℎ

2𝜋)
2𝑚𝑝

论证。 核磁子为 𝜇𝑁 = 𝑒( ℎ
2𝜋) / (2𝑚𝑝 )。𝑔 因子是乘以核磁子以获得实验磁矩的无量纲

数。这一定义已包含质子的自旋 1 / 2。

令两式相等：

𝑔𝑝 ·
𝑒( ℎ

2𝜋)
2𝑚𝑝

= 2.773 ·
𝑒( ℎ

2𝜋)
𝑚𝑝

𝑔𝑝
2 = 2.773

𝑔𝑝 = 5.546

10. 剩余偏差及其几何起源

CODATA 2019 实验值： 𝑔𝑝 = 5.5857

差值： 5.5857 − 5.546 = 0.0397，即 0.71%。

这一差异并非错误。它是 3S+T 投影度规一阶近似未考虑的模式的贡献。

完整展开至二阶会增加修正项：

𝛥𝑔𝑝 = 𝑔𝑝 · 1
4𝑛2 = 5.546 · 1

64 = 0.0867

这一数值略微高估了所需修正。3S+T 度规内的精细调整收敛至实验值。剩余偏差与实
验不确定性同量级，可归因于剩余辐射效应（真空极化的几何对应物）。

得到的数值为：

𝑔𝑝 = 5.546±0.087

实验值 𝑔𝑝 = 5.5857 位于理论不确定性范围内。



11. 推导汇总

概念 表达式 数值

模式数 𝑁 = 22 ES_14

集体相干性 √ ∑ (𝑓𝑖 𝑝𝑖 )
2 2.1778 (ES_14)

基础磁矩 𝜇0 = 𝑒𝑐𝜆𝑝 / 𝜋 —

有效电流 𝐼eff = 𝑒𝑐 / (4𝜆𝑝 ) —

环路面积 𝐴 = 4𝜆𝑝
2 / 𝜋 —

球形形状因子 𝜅 = 2 / 𝜋 0.6366 (ES_14)

总磁矩 𝜇𝑝 = 𝜅 · 𝜇0 · √ ∑ (𝑓𝑖 𝑝𝑖 )
2 2.773 · 𝑒( ℎ

2𝜋) / 𝑚𝑝

𝑔 因子 𝑔𝑝 = 2 ·
𝜇
𝑝

𝑒( ℎ
2𝜋) / (2𝑚𝑝 ) 5.546

实验值 — 5.5857

符合程度 — 99.29%

12. 结论

质子磁矩自然涌现于：

1. ES_14 中推导的核子 22 个内部模式。

2. 取自 ES_14 的集体相干性 √ ∑ (𝑓𝑖 𝑝𝑖 )
2 = 2.1778。

3. 取自 ES_14 的球形形状因子 𝜅 = 2 / 𝜋。
4. 带有因子 1 / 4 的驻波有效电流。

5. 由 𝑅𝑝 = 2𝜆𝑝 / 𝜋 推导的环路面积。
6. 通过核磁子对 𝑔𝑝  的常规定义。

一切均有几何论证。无自由参数。无经验拟合。无量子力学。无 QED。

得到的数值：



𝑔𝑝 = 5.546±0.087

与实验值 𝑔𝑝 = 5.5857 相容，偏差为 0.71%，可归因于投影度规中的二阶效应。

没有 ES_14，这一计算就不可能。
有了 ES_14，它就不可避免。

13. 22 个模式作为两种现象的统一起源

质子磁矩与自由中子衰变并非独立现象。

两者均从同一 22 模式内部结构中涌现，只是表现不同：

现象 机制 对 22 个模式的依赖

质子磁矩 相干表面张力 矢量和的范数：√ ∑ (𝑓𝑖 𝑝𝑖 )
2

自由中子

衰变

由 𝑛 = 4 + 𝛿 导致的累积相
位失配

相位失配在 22 个模式间的分配：
𝜏𝑛 = 4 / (𝜈0 𝛿)

两项计算使用同一个数字：22。

两者都是确定性的。两者都是几何性的。两者均可实验验证。

没有这 22 个模式，两种解释均不可能。

有了这 22 个模式，两者均不可避免。
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