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摘要：文中将研究一个具有量子化特征的特殊函数，和其所包含的物理学原理；量子理论中两个

基本假设的形式可以通过这个特殊函数推导得到，特殊函数可以被应用到原子领域，最终发现并

证明特殊函数与已知的库仑力形式相关，其揭示了量子化的真正本质。 
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1、 引言 

 

在量子力学中，原子能级通过求解薛定谔方程
[1]
得到，尤其是氢原子，并已经获得成功，但

当考察系统包含多个对象时（多体，如氦原子等），方程在数学上变的更加复杂，求解薛定谔方

程的过程变的非常困难；同样，方程中所包含的函数 依旧面临许多困难
[2,3,4,5]

，量子化的本质

未能得到真正理解。因此在这里做一个新的思考：是否存在一个特殊形式的函数，量子化的数值

在方程中以某种方式自然出现，求解薛定谔方程的过程被这一特殊形式的函数代替；如果这种特

殊函数的确客观存在，它必将具有某种深刻的物理学含义。 

事实上，这种特殊形式的函数的确客观存在，在文章中，量子理论的两个基本假设
[6,7]

的形

式可以通过这个特殊函数推导得到，特殊函数可以被应用到原子领域，和已知的库仑力相关，它

是量子化的内在原理。 

 

2、 一个具有量子化特征的特殊函数 

 

特殊函数在《量子笔迹》
[8]
一书中首次给出，用以解读薛定谔方程中包含函数的物理学意义， 
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特殊函数具有数学形式： 

      222 2/  xASiDxU ， 

其中： 

  dt
t

t
xSi

x

 0

sin
， 

这里  xSi 为正弦积分函数，D和 A分别是依赖于被考察系统的待定常量（其中 0D ）。在数

学上，函数  xU 在 Anx /  ,3,2,1n 处具有一系列极小值，系列极小值在数值上近似为： 

22

0/ / nDgE Anx   

其中 96226974.00 g 。注意到，函数  xU 的系列极小值与类氢原子的能量项
2

0 / nE （ 0E 为

基态能量）的形式完全一致，  xU 具有量子化的物理学特征。 

 

3、 特殊函数的物理学应用和假设推导 

 

特殊函数的量子化物理学特征表明，特殊函数可能揭示了量子化背后更深层次的物理学原理。

现在考察特殊函数的一种更广泛的形式： 

       BrASiDrU 
222 2/

               （1） 

或者写为： 

       BrAsirAsiDrU 
22    

其中： 

  dt
t

t
xsi

x



sin

 

这里和 B 为常数，D 和 A依然分别是依赖于被考察系统的待定常量（其中 0D ，D 和 A的

具体形式将在本文的第 4 节给出），
222 zyxr  。 

依据《量子笔迹》的思想和我最近的论文
[9]
，  rU 是被考察对象的势能函数（因此可以将

势能零点定义在 r ，有 0B 和势能小于零），势能函数  rU 在   


/1
/ An 周围形成势井

（第 n 势井）；为了使函数在后面的讨论中具有更加清晰的物理含义，  rU 仅仅包含取决于被



考察系统的常量，这里做这样的处理，令   


/1

0 / AA  ，将函数（1）改写为： 

      22

0

2 2/    rASiDrU               （2） 

相应力学函数为： 

           1

00

2

0

2 sin2/4   rrArASirASiDrf       （3） 

在考察粒子在力场中的运动之前，先对  rf 采取数学处理，将  rf 在 0

/1 An 
处展开为泰

勒级数的形式： 
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因为： 
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0
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0
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并且        ngnSi
n

/12/ 0

122 
  ，   2/ nSi   2

0 /2 gn  ，所以忽略 2k

及以后的高次项，有 
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02 AnrnADgrf   
；   2

0 /2 gn        （5） 

势井中运动的粒子可以近似看做是在做简谐运动。 

现在考虑粒子在势井中做简谐运动的情况（非相对论的运动），粒子处在第 n 势井中具有总

能量： 

22

0

2/222

0

2

0 /A nDgnADgEtotal                  （6） 

其中A 是粒子的振动振幅；（6）式右边第二项完全独立于粒子的运动状态，而仅仅取决于粒子

存在的空间（即粒子存在的势井），这意味着处于势井中的粒子具有固有能： 

  22

0 / nDgnU   

也表明处于空间中的粒子在  rf 力场具有量子化的固有能量。根据势能函数  rU 的特征，粒

子的量子化逃逸能： 

  22

0 / nDgnEE                              （7） 

粒子在势井中做简谐运动具有振动频率： 



   mDgAnnvv vfvf 2/0

1

0

/1                     （8） 

这里m 为粒子的质量，由于振动频率为正值，所以有 0 。 

通过比较（7）式和（8）式，粒子的量子化能量和振动频率之间存在关系： 

      3

00

12/1 2// mDgAnnvnEvE vfvf

 
 

当取 2/1 ，则有： 

3

00 8/ mDgAvE vf                            （9） 

对于特定的考察体系， A、m 和 D为常量，所以（9）式可以被改写为： 

constantbvE vf  0/                         （10） 

3

000 8mDgAb                             （11） 

（10）式与普朗克能量量子化假设和德布罗意关系在形式上完全一致，当 0b 在数值上等于普朗

克常数 h ，（10）式即为普朗克和德布罗意的假设的表达式（关于 0b 和普朗克常数的关系在后面

会有进一步的讨论，它们的确相关）。 

 

4、 理论验证和待定常数被确定 

 

现在我们将上述理论应用于类氢原子。类氢原子的能级公式在玻尔理论和量子力学中都有给

出（显而易见，本文的内容呈现的原子结构与之不同）： 
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这里 Z 为原子序数， e 为元电荷， 1m 为原子核的质量， 2m 为电子的质量。 

通过比较（7）（11）和（12）式，得到常量公式： 
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原子的固有能公式为： 
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              （14） 



当 0A 足够小时（宏观上）， nr 近似连续变化，（14）式即为宏观中我们已知的库仑势能的表达式，

理论由量子过渡到经典（我不认为这仅仅是一种巧合，它强烈表明库仑力在微观尺度上具有更精

确的作用形式，库仑力的精确形式是形成微观领域明显量子化的根本原因，我们过去已知的库仑

力形式只是精确库仑力在宏观上的一种近似表达），有： 

J.s102182869.4/2 34

0

 hb                 （15） 

（10）式具有形式： 

/2/ hvE vf                           （16） 

注意到，（16）式不同于量子理论中普朗克和德布罗意的假设形式，具有 /2 因子，这是由

于（16）式仅仅表达的是粒子固有能和振动频率之间的关系，唯一理解这种不同的方式是认为粒

子的固有能改变量 E 和频率的改变量 tfv 具有关系： 

hvE tf  /                            （17） 

当 1Z  （氢原子），电子在原子核周围的稳态半径： 
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电子的第一稳态半径： 
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它是玻尔半径的两倍，将（15）式和 0A 的计算值带入（14）式再次可以得到氢原子的基态能量： 
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间接证明了（16）式的正确性和精确库仑力客观存在。 

以上关于特殊函数的理论在原子方面的成功和对假设的推导，表明库仑力在微观尺度上具有

更精确的作用形式，我们已知的库仑力形式只是库仑力在宏观上的一种近似表达，两个物体之间

的精确库仑力形式为： 
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其中

其中

  （20） 

这里 h 为普朗克常数， 0 为真空介电常量； r 为物体 1 和物体 2 之间的距离； 1q 为物体 1 的电

荷量， 2q 为物体 2 的电荷量； 1m 为物体 1 的质量， 2m 为物体 2 的质量。 

或者写为： 
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其中 K 为库仑常量。 

 

5、 猜想 

 

我猜想引力也具有类似精确的作用形式： 
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这里G 为万有引力常数； r 为物体 1 和物体 2 之间的距离； 1m 为物体 1 的质量， 2m 为物体 2

的质量。 

 

6、 结论 

 

库仑力在微观尺度上具有更精确的作用形式，如方程（21），过去已知的库仑力形式只是精

确库仑力在宏观上的一种近似表达；求解薛定谔方程的过程被这一精确库仑力形式的势能函数所



取代，普朗克和德布罗意假设可以由精确库仑力推导得到；精确库仑力也是导致量子化的真正原

因。 

期待物理学家对理论做出更广泛的应用，并对精确库仑力和精确引力的作用形式做出实验验

证。 
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This paper will research one special function and it’s physics principle , the special 

function which has quantum properties ; Two hypothesis of quantum theory can be 

derived from the special function , and the special function also applies to atoms 

successfully；This paper proves that the special function is related to Coulomb force in 

the end , and reveals the essential reason .   
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