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摘要：本文从场在势阱中的行为出发，得出场在势阱中以驻波的形式伴随着能量存在的结论，

从而找到了量子力学中波动的原因。在本文中只用一个物理模型：场形成波动，它就是波函

数，并利用康普顿波长，推导出电磁波能量和机械波能量与频率的关系，得出波函数具有广

义场的意义，指出索末菲的量子化通则才是量子力学的基本方程，从而建立了新量子力学理

论。分析了波函数的叠加性、正交归一性和等效原理，指出波函数态叠加是不存在的。由此

给出的每一个结论都有明确的显而易见的物理意义，使量子力学问题变得简单明了。建立了

新原子模型，并讨论了电子的跃迁、电子的自旋、电子的发射和吸收等问题。把物质分为实

体物质和场态物质。特别分析了光的本质问题，明确指出光就是电磁波，光不是物质粒子。

重新解释了戴维孙-革末实验的电子图样、电子显微镜原理、光电效应、康普顿效应、双缝

干涉等等实验。提出了新的不确定关系。明确指出不存在物质波，也不存在“波粒二象性”，

更不存在量子纠缠，薛定谔方程不是波动方程等等问题。 

关键词：量子力学，波函数，广义场，广义量，驻波条件，物质波，新原子模型，光的本质，

物质，场，力，能量，戴维孙-革末实验 

 

一、引言 

量子力学是百年来理论物理学研究的

重要成果，是集体智慧的结晶。量子力学自

创始以来，一真存在有较大争议。至今为科

学界所普遍接受的是哥本哈根学派的量子

力学理论。 

但是，哥本哈根学派的量子力学理论曾

受到过一些人，特别是创始量子力学的物理

学家如爱因斯坦、德布罗意、薛定谔等人的

反对，甚至开创量子概念的普朗克都强烈反

对。爱因斯坦始终认为“量子力学是不完备

的”。狄拉克也说“关于量子力学基础是正

确的说法，我是不能接受的”。哥本哈根学

派的量子力学理论虽然已经成为了现代理

论物理学的两大支柱理论之一，并以此发展

出了量子场论、粒子物理学标准模型、弦理

论，但是对哥本哈根学派的量子力学理论争

论不仅尚未结束，还呈愈演愈烈之势。 

本文作者找到了量子力学中波动的原

因和实质，广义场形成波动，它就是波函数，

用严密的数学推导，对波函数的物理意义作

出了明晰的解释，从而解决了量子力学的根

本性问题，建立了新的量子力学理论。 

对比光和物质波，光的问题在电动力学

的麦克斯韦方程中已经研究清楚了，那么研

究物质波的量子力学就应该是这样的： 
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光→电动力学→麦克斯韦方程→电磁

波→电场和磁场→场的波动。 

物质→量子力学→薛定谔方程→物质

波(机械波)→场(广义场)→场的波动。 

二、微观物质波动性的原因 

对比电磁波的能量密度，就会发现电磁

波和机械波的能量密度在形式上是相同的： 

电磁波能量密度： 

2222 1)1(
2
1 BΕεBΕεw




   (1) 

机械波能量密度： 

2222 )(
2
1 xkmxkmw 

 vv    (2) 

应用本文的 6.3 节中的等效原理，把这

两种能量等效为动能的形式，即把电磁波的

能量等效为质量为 m 速度为c的能量，把机

械波的能量等效为质量为 m0 速度为v

的能

量(见(2)式)，分别对应着电磁波的能量团和

机械波的能量团，则 

电磁波能量密度： 
2cmEc
             (3) 

机械波能量密度： 
2

0 v
mE              (4) 

(注：上面两式并不是质能方程，只是

用有质量的物体的能量来等效为机械波和

电磁波的能量)  

为了下文的描述，用广义场 ),( trΦ 
和广

义量 M 来统一命名(3)式和(4)式中的两个

量。电磁波和机械波的能量密度和广义场遍

及的空间的总能量都是这样的形式，为广义

量与广义场平方之积，都可以统一写成这两

个式子： 

能量密度： 

2
),( trΦMw 

      (5) 

总能量： 


V

dtrΦMW 
2

),( 


     (6) 

分析电场和动能的情况，就能够找出微

观物质波动性的原因。 

有一广义场 ),( trΦ 
在一定空间区域内与

其相应的广义量M产生的能量形成一势垒。

下面以电场和动量场为例来说明另一相同

(或不同)广义场与势垒的关系。 

2.1.电场在电场能势垒中的贯穿 

电量为 Q 的电荷在空间形成一电场能

势垒(“势垒贯穿”是量子力学中讨论的典

型问题)，如图 1(1)。另一电量为 q(q<Q)的

电荷从远处移近 Q，q 的电场会影响 Q 的电

场分布，当 q、Q 同号时电场线如图 1(2)。

图中 A、B 两区电场变强，C 区变弱，这相

当于 q 的电场穿过势垒到达 A 区，部分被势

垒反射回 B、C 两区后的叠加效果，只是此

时对势垒来说 q 的电场是“负”的，如图 1(3)。

当 Q→∞(或 Q>>q)时，势垒无限高，此时 q

的电场不影响 Q 的电场分布，就是说电场不

能穿过无限高电势垒，而全部被反射回去，

如图 1(4)。无限高势垒起到屏蔽外场的作

用。 

两高势垒间有一低势垒就形成势阱，如

带电的导体盒(金属中的电子就是这种情

形)。当电荷在势阱中运动时，其电场就会

在势阱中来回反射，振荡形成驻波，相当于

谐振腔。若当势阱有限深时，振荡电场穿过

势阱壁形成行进波，在无场区形成平面波。

微观粒子在未发射时是处于在周围物质形

成的势阱中运动，因此它产生的广义场就振
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荡形成波动，发射后，在无场区形成平面波。

这就是哥本哈根学派的量子力学理论中“微

观粒子具有波动性”的原因，其实是广义场

),( trΦ 
在波动。 

 

图 1.电场在电势垒中的贯穿 

2.2.动量场在动能势垒中的贯穿 

用两球的碰撞现象可讨论动量场(或速

度场)在动能势垒中的贯穿。两球 M 和 m 的

速 度 分 别 为 V


和 v


， 且 M>m ，

2/2/ 22 v


mVM  ，则 M 球形成一动能势垒，

当两球同向相碰时，V

增大，v


减小或反向，

如图 2(1)。当两球反向对碰时，V

相对于势

垒是“负”的，碰撞后V

减小，v


减小或反

向，如图 2(2)。两种情形都相当于小球的动

量场(或速度场)穿过了势垒，部分被势垒反

射后与原来的场叠加。当 M→∞(或 M>>m)

时，碰后 m 球全速反弹，并不影响 M 球的

动量，这相当于动量场不能穿过无限高动能

势垒，如图 2(3)。当具有初动能的振子在动

能势垒中运动时就被阱壁来回反弹，其动量

的大小和方向周期性变化，振荡而形成驻波

或行进波。 
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图 2.动量场在动能势垒中的贯穿 

很明显，由(5)式或(6)式可知，势垒只

能对形成此势垒的相应的广义场起到阻碍

或屏蔽作用(力的作用)，对其它广义场无影

响。因为广义场只有同相应的广义量才能产

生能量和力的作用。在上例中，广义场贯穿

了高势垒。 

在此基础上，可以建立起唯一的新的量

子力学物理模型： 

广义场形成波动，广义场就是波函数。 

三、能量关系式 

从这个物理模型出发，所得出的每一个

结论就都有明确的显而易见的物理意义。现

在就把一个质量为 m 的振子放在宽度为 λ0

的无限深势阱中以频率 v0作周期性振荡，振

子波形成一个波长为 λ0的波包。 

根据 X 射线散射实验总结出的康普顿

波长 λ=h/mc，一般地，对于质量为 m，速

度为v

的振子，振子的波动形成一个波长为

λ 的波包(能量团)，则有关系 λ=h/mv，即 

mvλ=h              (7) 

设振子动能不变，且 v=λ0v0，c=λv，由

(3)式和(4)式可得 

电磁波能量： 




 


 hνccmcmEc )(2  (8) 

机械波能量： 

00
0

00
2

00 )( 


 


 hνmmE vvv (9) 

(注：上面两式并不是质能方程，只是

用有质量的物体的能量来等效机械波和电

磁波的能量)  

普朗克推导黑体辐射公式时，提出了能

量量子假设，普朗克考虑将电磁场的能量按

照物质中带电振子的不同振动模式分布，假

设处于封闭区域所形成的腔(也就是构成物

质的原子)内的微小振子的能量只能取某些

基本能量单位的整数倍，这些基本能量单位

只与电磁波的频率有关，并且和频率成正

比，即 E=hv，这样的一份能量称为能量子，

简称量子。普朗克没能为这一量子化假设给

出更多的物理解释，他只是相信这是一种数

学上的推导手段，从而能够使理论在全波段

范围内符合经验上的实验数据。 

通常普朗克提出的能量量子假设表述

为，黑体腔内不连续地发射和吸收辐射，进

而又表述为，黑体腔内发射和吸收的电磁波

辐射的能量是一份一份的。 

需要明确的是，普朗克的能量量子假

设，指的是黑体辐射发射和吸收电磁波的能

量是一份一份的，每一份为 E=hv。而不是

指量子是物质的最小单位，更不是指物质粒

子。本文中所说的能量量子、能量子、量子，

指的是普朗克的能量量子的含义。 

四、驻波条件 

再来考虑振子从势阱壁上获得动能而

使频率增加。在波动中，我们已经知道，只

有驻波才能稳定地存在，但要形成驻波，则

波包数必须是整数个，即得驻波条件： 

)3,2,1(
2

 nl，n 
    (10) 

其中 l 为势阱宽度，λ/2 为波包线度(因

为一个波长内有两个波包)，此条件只适用

于在势阱宽度范围内广义场是均匀分布的

体系，因为这样各个大小相同的波包内的能

量才相等。 



 

 5 

如果广义场不均匀，则驻波条件应为索

末菲的量子化通则【1】： 

)3,2,1(,)
2
1(   nhnPdqL  (11) 

如果势阱宽度 l 为 λ/2(即一个驻波波包

的长度)，则振子吸收能量后形成 n 个波包

时的波长由驻波条件(10)式得： 

nn


               (12) 

代入(9)式，可得到： 

nnhνE 0          (13) 

即是说：振子的能量只能以  的整数倍改

变，频率也以的整数倍改变。 

就是说，能量只能一份一份地发射或吸

收，这就是能量量子假说的实质，这是普朗

克在研究黑体辐射时首先发现的。 

电子在未发射时，都可以看成是处于周

围物质形成的势阱中，周围物质的电场就会

振荡形成驻波，并吸收或辐射能量子，电子

在势阱中受到电场驻波的作用，而随着电场

驻波的变化而运动。当电子发射后形成自由

电子，脱离了电场驻波的作用，携带一定的

能量，保持脱离时的速度和方向，继续作惯

性运动。 

索末菲的量子化通则(11)式，是关于波

函数的通用方程，这是本理论的重要方程，

完全取代了薛定谔方程。 

五、波函数的场意义 

在这个物理模型中，广义场和波函数是

什么关系？波函数究竟是什么？哥本哈根

学派的量子力学理论中的波函数的几率解

释是什么？ 

一个振子在体系中的广义场形成n个波

包的波，则其能量为 ωn 。就是说，每个

波包相当于一个能量为 ω 的能量团，称为

一个能量子，其范围为一个波包的体积 V。 

一个能量子是在一个波包的体积 V 内，

体系的广义场 ),( trΦ 
产生的能量。则在体系

V 内的总能量 W，和在体积元 d 内的能量

dw 分别为： 

  ndtrΦMW
V

 
2

),(  (14) 




 d
d
dndndtrΦMdw 


2

),( (15) 

将此式积分，并将两式相比得： 

2

2

2
),(1

),(

),( trΨ
d
dn

nW
w

dtrΦ

trΦ

V







 
(16) 

反过来推导也能得到此式，如果把一个

能量量子当作是一个物质粒子，则从哥本哈

根学派的量子力学理论中的波函数的统计

(几率)解释，也可以得这个关系式。将 n 个

能量为 ω 的能量子当作是 n 个物质粒子，

放入体系中，用来检验物质粒子在体系中的

几率分布，则由概率知识可知，n 个物质粒

子将按波函数确定的几率分布。即在 t 时刻

r 处单位体积元 τd 内分配的物质粒子数量

为： 

dtrΨndn
2

),( 


         (17) 

又有每个物质粒子的能量为 ω ，则体积元

τd 内的能量为： 




 dtrΨWd
d
dn

n
ndndw

2
),(1    (18) 

将此式积分并整理，就可以得到： 

2

2
2

),(

),(1),(




V
dtrΦ

trΦ
W
w

d
dn

n
trΨ

 

 (16') 

其中 τd
dn

n
1

为 t 时刻 r 处单位体积内物
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质粒子出现的几率。这正是哥本哈根学派的

量子力学理论波函数的几率解释中【2】，

波函数平方
2

),( trΨ 
的意义。 ),( trΨ 

是体系的

归一化后的波函数。由这个重要关系式(16)

可以得出如下结论： 

2
),( trΨ 
表示在 t时刻 r 处单位体积内体

系所具有的能量与体系总能量之比 w/W；广

义场 ),( trΦ 
就是体系的未归一化的波函数。 

设Φ


 (或


)为未归一化的波函数，则有 

Φ
W
MΦ

dΨ
Ψ

V







 
2

1
     (19) 

其中归一化常数 

W
M

dΨ
V



 
2

1
         (20) 

),( trΨ 
为归一化后的波函数。 

1),(
2

V dtrΨ 
         (21) 

由上述重要的关系式(16)式的推导过程

中可看出，只用到了广义场的波动能量，并

没有用到物质及其质量，即与物质粒子无

关。在反过来推导(16')式的过程中，先要假

设把一个能量量子当作是一个物质粒子，并

假设这样的物质粒子按波函数的几率分布，

才能得到(16')式。果然如此，哥本哈根学派

的量子力学理论中的波函数的统计(几率)解

释，就是把能量量子当成一个物质粒子质点

来处理的。其实，波函数是由广义场的波动

推导出来的，而不是由物质粒子质点推导出

来的，并且广义场的波动的波包是有体积有

大小的，而不是一个有质量的质点。很自然

就看得出来，波包的体积为一个能量子的体

积。现在我们看到了，波函数就是场(广义

场)，波函数的平方与广义量之积就是能量

密度。 

波包、能量、物质粒子，这三者的概念

和含义完全不同，三者不可混为一谈，本文

作者已在有关相对论的文章【3】中明确指

出，物质和能量没有本质联系，更不能相互

转化，本文后面将继续分析。 

在微观世界里，物质和空间的尺度本来

就已经很小了，运动速度又很快，如果仍然

从宏观的角度去看待它，忽略了它的体积、

形状和大小，而当作一个质点，那样每个质

点在波包范围内的位置就是“不确定”的，

不确定程度就是“不确定关系”的范围。 

另外，当把体系总能量为 ωn 当成一

个物质粒子质点时，其所在的位置在 n 个波

包内，具体在某个波包内就只能是更宽范围

的几率的意义了，就有更大范围的的“不确

定性”。弥散于整个空间的广义场及其能量，

是不能把它们当成一个物质粒子质点的，可

见，“几率密度”是没有意义的。 

六、波函数的叠加性、正交归一性和

等效原理及其物理意义 

6.1.波函数的叠加性 

广义场是强度量，又是有方向性的广延

量，就具有叠加性，广义场就是波函数，波

函数也就具有叠加性。若体系有多个同类广

义场源，那么在任一点的广义场就为多个广

义场源在此点的矢量叠加，即 


n

nnnn ccccΦ 


2211    (22) 

上述的两电荷和两球的势垒贯穿现象，

其实就是广义场的叠加性的表现，而并非有

物质粒子真的穿过了高势垒。 
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波函数的叠加性同哥本哈根学派的量

子力学理论中的波函数态叠加完全不同，后

者的波函数代表了微观粒子的状态如动量、

位置、自旋等，得出了两个或多个粒子处于

同一位置，或一个粒子处于多个位置的结

论，这是不可思议的，波函数态叠加是不存

在的。 

6.2.正交归一性 

两个波函数 k 和 l 满足关系： 

 klV kk dΨΨ 


*
               (23) 

在这里，其物理意义是很明显的：广义

场 ),( trΦ 
只有与其相应的广义量 M 才能构成

能量。 

证明如下。因为只有当 k = l 时，才有 
















V lk

V l
l

k
k

V lkV lll

V kkk

dW

d
W
M

W
M

M
WM

dMdM

dMW

















*

**

**

*

     

)()(     

     
 (24) 

就是说，当 k=l 时，W=W， 1* V lk d 
(能

构成能量)；当 k≠l 时，W=0， 0* V lk d


 

(不能构成能量)。 

正交归一性在哥本哈根学派的量子力

学理论中没有任何的物理意义和解释，只有

数学上的“厄密性”。在这里，其物理意义

是显而易见的。当 k=l 时，W=W，能构成能

量；当 k≠l 时，W=0，不能构成能量。理解

为，广义场只有与其相对应的广义量才能构

成能量，否则就不能构成能量。 

例如：质量 m 与速度 v 才能构成动能，

介电常数 ε 与电场 E 能构成电场能(即

v·v=v²，E·E=E²，就是上述 k=l 时，W=W 的

意思)；反过来，质量 m 与电场 E 就不能构

成能量，介电常数 ε 与速度 v 也不能构成能

量(因为 m·E=?，ε·v=?，就是上述 k≠l 时，

W=0 的意思)。 

6.3.等效原理 

各种不同广义场同时作用于一个体系

时，其总能量可等效为任意一种广义场 n

与

其相应的广义量 Mn所形成的能量。其表达

式： 

 






n
V nnn

n
n

V

dMW

dΦΦMW








*

*

     
 (25) 

将

归一化为Ψ


 

 

 





n
V nn

n

nn

n
V nn

n
V

d
W
M

W
W

d
W
MdΦΦ

W
M









*

**

                      
 (26) 

即： 

1               2

**







 

n
n

n

n

n
V nn

n
V

C
W
W

d
W
WdΨΨ 



 (27) 

用二次项定理对上式中的 n 个积分项

作合并，其中 k，l=1,2,3,…,n，且 k≠l(就

是下式中加的那个 0 的情况)： 

 

 






V
n

nn

n
V lklk

n
V nn

n
V nnV

dC     =          

dCCdC     =          

dCdΨΨ







2

**2

2*

)(

2

0







(28) 

就可以得到等效原理的另一种表述形式：Ψ


可按 n

展开成级数 

n
nnCΨ 


。这就是完全

性的实质。又可得关系式： 

W
WC n

n 
2               (29) 

 
n

nC 12
            (30) 

{ 1,(当 k=l 时) 
0,(当 k≠l 时) 
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V lkn dC   *           (31) 

这式表明：
2

nC 表示体系第 n 个广义场

产生的能量在体系的总能量中所占的比例。 

在这里，它的平方还是多个广义场体系

中，其中一种广义场形成的能量在体系总能

量中所占的比例 w/W；也表示在 t 时刻 r处

单位体积内体系所具有的能量在体系总能

量中所占的比例 w/W。 

例如：带电粒子在电场和磁场中运动，

它有动能、电场能和磁场能，但其总能量都

可以用动能、电场能或磁场能的任一种来代

替。它甚至可以被另一种能量所取代，或者

可以用多个能量来代替。 

此处的等效原理是新的原理，就是能量

守恒定律的体现。 

从数学形式上看，其实等效原理这就是

哥本哈根学派的量子力学理论中的完全性

的意思。完全性的展开式系数，作为了量子

力学的五个基本假定之第三个基本假定，它

的平方为找到粒子的几率，它是玻恩对波函

数的统计解释的表述形式。对波函数的几率

解释就导致了整个理论的混乱。 

七、典型应用实例 

清楚了波动的原因和实质，运用驻波条

件，只须几步简单的代数运算，就能求解一

些典型问题，并且还能求解出其它所有参

量。 

7.1.一维无限深势阱 

宽为 2a 的一维无限深势阱中的振子(如

电子)【4】，显然只有动能且无能量变化，

由驻波条件(8)式可得 

波长： 

n
a

n
4

            (32) 

进而得能级： 

2

222

2

222

82
4

2 ma
n

mm
PE

n
n

 



   (33) 

速度： 

ma
n

m
E

n 2
2 

v     (34) 

和频率： 

2

2

8ma
n

n



  nv

      (35) 

再由振动能： 

22

2
1

nn AmE          (36) 

可得到振幅： 

nn n
aA 


14

           (37) 

波包可看作是作正弦振动的旋转体，则

得其体积： 

2

222

0

2 8
2

)sin(
n
aAdAV n

n  



 (38) 

因为势阱无限深，能级就与势阱深度无

关，那么就无轨道半径，表明了能级在任何

深度都可以稳定。 

7.2.一维线性谐振子 

一 维 线 性 谐 振 子 的 运 动 方 程 为

02  XX  ，其解为 )cos(   tAX 和

)sin(   tAX  

有多种解法，由于广义场 X 或 X 是变

化的，故用量子化通则(11)式，并且最大动

能为总能量，则 
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hn

dttAm

dtXmPdq

)
2
1(         

)(sin2·
2
1         

2

0

222

2

















(39) 

在一个周期  /20 内积分，可得 

能级： 

 )
2
1(

2
1 22  nAmEn    (40) 

用其它解法可得波函数转折点坐标即 

位置： 

m

n
X n

)
2
1(2 

      (41) 

速度： 

m

n
X nn




)
2
1(2 

v   (42) 

可看出振幅、能级半径和位置相等 

nnn rX  v            (43) 

其中的位置 Xn 就相当于能级半径 rn，结合

能级  )2/1(2/22  nAmEn ，可得 

振幅： 

m

n
XrA nnn

)
2
1(2 

   (44) 

波长： 








m

n

Annn

)
2
1(2

2     

22




 v

      (45) 

波包可看作是作正弦振动的旋转体，则

其体积为： 








m

nA

dAV

n

n

)
2
1(

2
    

)sin(

2
22

0

2




 
  (46) 

可看出，其波长是振幅的 2π倍 

 2
n

n

A            (47) 

7.3.类氢原子 

类氢原子是核外只有一个电子的原子

核或离子【5】。若取无穷远处为零势能，

并设体系的折合质量为 )/( MmmM  ，核电

荷数为 Z，则 

运动方程： 

2

22

r
Ze

r
s

v ，(其中
04

ees  )  (48) 

势能： 

r
ZeU s

2

        (49) 

总能量： 

r
ZeUE s

22
1 2

2  v       (50) 

振荡电场沿核外空间传播形成闭合的

驻波，由驻波条件(8)式可得 

波长： 

n
r

n



2

           (51) 

关系式  2/v 代入上式可解得 

能级： 

22

42

2 n
eZE s

n


         (52) 

轨道半径(即位置)： 

0

2

2

22

a
Z
n

Ze
nr

s
n 




        (53) 

速度： 

n
Ze

r
Ze s

n

s
n

22




v      (54) 

波长： 

n
s

n r
nZe

n 

 22

2

2




       (55) 
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再由振动能 2/22
nn AE  可得 

振幅： 

nn
s

n r
nZe

nA 

122

2

2




      (56) 

氢原子第一能级的电子速度 /2
1 sev

与真空中光速 00/1 c 之比为精细结构常

数： 

137
1

24 0

2

0

0
2

1 
ch

ee
c 




v
  (57) 

其实，一般情况下，不同的核电荷数 Z、

不同的能级 n，就对应着不同的精细结构常

数： 

137
1

24 0

2

0

0
2


n
Z

ch
e

n
Z

n
Ze

c
n




 
v

 (58) 

(以氢原子第一能级为例，以上各个可观

测量分别为：能级-13.6 eV，波尔半径

5.29×10-11m，速度 2.19×106 m/s ，波长

3.32×10-10m，频率 6.54×1015 Hz ，振幅

1.06×10-10m。这些数据可作为实验验证之

用。) 

rn 的意义是具有能量 En(频率和波长也

就确定)的广义场(电场)只有在半径为 rn 的

区域上时，其波动才能形成驻波，其频率才

恒定不变。这样的一个波包才不会“逐渐扩

展而消失”，电子才能在能级上稳定运动。

当其能量改变时(即在能级间跃迁)，就以波

动的电磁场(电磁波)的形式发射和吸收。 

这三个例子中，系统都具有对称性，从

速度表达式可看出，广义场形成的波动都可

向两个方向传播，这样就形成了驻波。 

电场形成的驻波的波长是振幅的 π 倍 




n

n

A           (59) 

八、物质的运动速度和波的传播速度 

以上几个例子中，都是从能量的角度来

分析的，其中 vn是物质的运动速度。我们再

从波的角度来分析速度 vn。 

从波的角度来看，vn=λnvn就是波速。在

以上几个例子中，物质都处于束缚态，其波

是驻波。在一个波长内有两个波包，每个波

包就是一个量子，每个量子的能量就应该是

一个波长内的两个波包的量子的能量的一

半 2/nh ν 。现在我们把上面解得的各个例子

中物质的运动速度 vn 作为波的传播速度代

入 2/nhνEn  ，分别求出各个例子中每个量

子的能量，看看能得到什么。 

8.1.一维无限深势阱 

2
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1    
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(60) 

8.2.一维线性谐振子 
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8.3.类氢原子 
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(62) 

这就是各个例子中的能级，也就是每个

能量团的能量。由此看来，物质的运动速度

和波的传播速度相等。物质随着波一起运

动，或者说，波带动物质一起运动。 

上述用到了波速关系 vn=λnvn 式，其中
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的 vn既是波的速度，也是物质的运动速度。

这个结论说明，波是客观存在的真实的物理

波，而不是哥本哈根学派的量子力学理论中

所述的只具有数学意义上的“几率波”。 

这三个事例中，还可以验证，满足 

2

2
1

nn mE v              (63) 

这也表明，每个量子的能量就应该是一

个波长内的两个波包的量子的能量的一半。 

在一个波长内，能量满足(9)式 

nn hνmE  2v            (9) 

九、新原子模型 

9.1.新原子模型 

现在应该可以这样来重新描述原子模

型：核外电场(广义场)在能级限制的空间范

围内 rn处波动，形成闭合的驻波，此驻波的

波形整体以速度 vn 绕核旋转，电子在电场

驻波的约束和带动下，稳定地以速度 vn 绕

核旋转。 

电场驻波在某个能级 En 对应着的半径

rn 的一个壳层上波动，这个壳层具有一定厚

度，厚度为波腹的振幅的 2 倍，电场驻波的

长度 nrn /2  和腰径 2An 之比为一个常

数 π/4，驻波的半波长为 2/n ，可见电场驻

波形状是固定的。 

一节驻波波包所占据的空间的大小可

看作是作正弦振动的旋转体，则其体积为： 

422

42222
0

2

2
2

    

)sin(

s

n

n

eZ
nA

dAV










 
   (64) 

(氢原子第一能级的电场驻波波包的体

积为 5.59×10-20 m3) 

 

图 3.类氢原子在三个能级上的电场驻波 

由类氢原子电场驻波波包的波长表达

式可以看出，在第一和第二能级上，它已经

把原子核包裹起来，并围绕原子核旋转。它

的相位和方位等关系是由它的波函数中另

外的几个量子数 l、m 来描述的，这几个量

子数可以由量子化通则(11)式求解出来。 

图3为类氢原子在三个能级上电场驻波

波动的情形，就是根据上面类氢原子的能

级、轨道半径、速度和波长的计算结果画出

的。它是在核外三维空间形成的波动，因图

2

2

1
2

sZeμ
πλ 
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2

1
sZeμ

r 


12 2λλ 

13 3λλ 

12 4rr 

13 9rr 
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中的圆形无法画出基态 1 个波包的情形，这 里就画了 6n 个。 

 

图 4.类氢原子在三个能级上的电场驻波的展开图 

实际上基态能级只有 1 个波包，第 2 能

级有 2 个波包，第 3 能级有 3 个波包……，

如果将图中沿波节那根半径剖开展直，就是

图 4，图中画出了 4 个能级上的波动的情形，

其包络线(图中虚线)是直线，把两条包络线

向下转动闭合时，将波包拉伸环绕在原子核

周围，就是本文描述的类氢原子的电场波动

的形状，如图 5。 

 

图 5.类氢原子的广义场波动的形状 

驻波稳定而不弥散，就像绳子上的驻

波，它像静止不动那样的，一节一节的，就

是一个波包，长度为半波长。在这模型里，

他的整体是在运动的，原子核外的电场波形

成闭合的驻波，整体在绕核旋转，可以向顺、

逆两个方向旋转。它旋转一圈时，它本身也

就自转了一周。如图 5 所示。基态的第一层

只有一个波包，就是电子只有一个位置；第

二层的第二能级上有两个波包，就是那个电

子有两个位置……，以此类推。 

这里说的两个波包，并不是说有两个

电子，而是这一个电子可以处在第二能级上

的两个稳定的位置上。各能级间有很大的空

间，这些空间里没有电场，没有稳定的位置，

电子不能稳定地处在这些空间里，当电子的

能量发生改变时，只能在各能级间跃迁。或
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者这样说更确切，电场形成的这一个能量团

的能量发生改变时，这个驻波需要满足的驻

波条件被破坏而解散了，它跃迁到别的能级

上重新形成稳定的驻波。 

能级上的电场驻波可以有两个旋转方

向，电子随着电场驻波的旋转而运动，也有

两个运动方向。 

教科书【6】上说：“根据经典电动力

学，电子环绕原子核的运动是加速运动，因

而不断以辐射的方式发射出能量，电子运动

轨道的曲率半径也就不断减小，电子最后将

落到原子核中去。此外，加速电子所产生的

辐射，其频率是连续分布的，这与原子光谱

是分立的谱线不符，按照经典理论，如果一

个体系发射出频率为 v 的波，则它也可能发

射出各种频率是 v 的整数倍的谐波，这也不

符合光谱实验结果，实验证明，谱线频率分

布所遵从的是并合原则”。本文作者则认为，

经典电动力学在电荷作加速运动时是否会

产生电磁辐射的问题上有误，当电荷做速率

不变的变速运动时，特别是做匀速圆周运动

时，并没有能量的变化，电荷就不会产生电

磁辐射，而是稳定地做匀速圆周运动，只有

电荷作速率变化的变速运动时，电荷的能量

发生了变化，才会产生电磁辐射。福州原创

物理研究所的梅晓春先生也有相同观点，并

写了文章论述了这个问题【7】。 

9.2.电子跃迁 

能级其实就是稳定态所在的位置，在此

位置上，才能满足驻波条件，电场才能形成

稳定的驻波。电子吸收电磁波的能量时，或

激发出电磁波时，电场驻波的能量发生改

变，原来的驻波就会被破坏而解散，电场在

新的位置上形成新的稳定的驻波，电子随着

电场驻波的变化而改变位置，这个过程就是

电子跃迁。 

电子从高能级跃迁到低能级时，电场驻

波波包解散，产生变化的电场，变化的电场

又激发出变化的磁场，以电磁波的形式发射

出去，这就是发光，电场在低能级重新形成

新的驻波。这个过程满足如下关系： 

nm EEhν             (65) 

当电子接受到来自外界的电磁波的能

量时，电场驻波波包解散，在高能级重新形

成驻波，电子随着电场驻波的变化而改变位

置。这个过程满足如下关系： 

hνEE nm             (66) 

当外界的电磁波能量足够大时，电子跃

迁到最外层能级，摆脱原子核的库仑力约束

而成为自由电子，这就是电离。当外界的电

磁波能量足够大时，电子甚至飞出了金属体

表面，这就是光电效应。可见，光电效应吸

收的是高频高能量电磁波，这个过程满足光

电效应方程： 

0
2

2
1 Whνm mv          (67) 

在前面两个带电小球靠近时的例子中，

其电场动态地重新分布。类似地，核外各个

能级间有较大空间，电子的电场波跃迁时，

也是电场动态地重新分布的结果。 

9.3.电场驻波自旋和电子自旋 

在此原子模型中，核外电场波是环绕原

子核波动着的驻波，其形状不是一个球体，

而是象橄榄球形或象纺锤形，它就是我们所

看到的绳子上形成的驻波的形状，但它并非

固定不动的，而是以速度 vn旋转。它在环绕
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一周时，其自身也自转了一周，这就形成了

电场驻波的自旋，如图 6。 

现在已经知道电子存在着自旋，现在分

析电子是如何自旋的。如果电子的形状是一

个球体的，其物质分布是各向同性的，那么

不论它如何自旋，也都是各向同性的，就无

法区分是否在自旋，也就相当于没有自旋，

那么假设它是自旋的也就无意义了。由此得

知，电子的形状不是一个球体，而应该也是

象橄榄球形或象纺锤形，两端与电场驻波波

包的方向一致。 

上述求解出的速度有正也有负，表示振

荡电场的波动可以向两个方向传播，也表示

电子可以向两个方向运动，也对应着电子可

以有两个方向上的自旋。这与泡利的那个不

相容原理是吻合的。 

 

图 6.电场驻波自旋和电子自旋 

电子环绕原子核波动的方向也有顺时

针和逆时针两种方向，对应着电子自旋的方

向也有顺时针和逆时针两种方向。图 6 形象

描绘了一个电场驻波波包在其所在壳层(三

维空间的)转动到六个方位时的情形，图中

的“→”号只示意其转动方向。这样角动量

和磁矩也就都明了了。 

电子随着电场驻波波包绕原子核运动

一周时，电子也绕自身中心自旋了一周，电

子自旋和电场驻波波包自旋的频率就相等，

那么电子绕原子核运动的频率和绕自身中

心自旋的频率相同并等于 vn。电场驻波波包

绕自身中心自旋时，最大半径在它的端点

处，为 4/'
nnr  ，则电场驻波波包自旋的最

大相对线速度为 

n
Ze

r

s
nn

nn

22
1     

2
2

'








'
nv

  (68) 

(氢原子第一能级电场驻波波包自旋最

大相对线速度为 3.44×106 m/s) 

电场驻波波包自旋的最大相对线速度

与电子绕原子核运动的速度之比为 

2



nv

v '
n           (69) 

电子绕自身中心自旋时，也会产生两个

方向上的自旋磁矩和自旋进动。但是这里不

详细讨论。 

电子的体积比电场驻波波包的体积小

+ 
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得多(至今未知其大小)，那么，电子自旋的

最大相对线速度就要远远小于(68)式，远远

小于真空中的光速 c。电子自旋的角动量也

要远远小于下式的估算值： 

nhn

n
Ze

Ze
nrL s

s
n

42
1    

2
2

4
1

2

2

2

2
'














v'

(70) 

带有电属性的实体物质【3】(本文十一

节中将分析实体物质和场态物质)称为电

荷，如电子、质子和离子，其运动使周围空

间中的电场分布发生变化，就产生了磁场。

电荷的自旋运动，也产生磁场，形成磁矩，

运动的电荷的变化的磁场是形成磁矩的原

因，而非“内禀磁矩”。这里就不详细讨论

了。 

9.4.电子的发射和吸收 

电子吸收能量跃迁到高能级上时，能量

增大了(因为能级是负的)。当电子离开原子

核时，它携带了这个原子给它的电离能和速

度，保持脱离时的状态，脱离了原子核外的

电场力约束，在无场区域成为自由状态，这

个自由电子保持脱离时的速度切向飞出，若

在真空中没有其它的物质时，将保持原来的

速度自由飞行(惯性运动)，这就是电子的发

射。 

当电子运动到前面的物体时，这个物体

中的原子的电场俘获了它，它就在这个物体

的原子周围运动，成为负离子，或者被这个

物体中的离子俘获，它就在与它携带的能量

相匹配的能级上，随着电场驻波波包绕核旋

转，这就是电子的吸收。 

十、光的本质 

10.1.弦振动方程和麦克斯韦电磁波动方程

的相似性 

波动方程是一种偏微分方程，主要描述

自然界的各种波动现象，包括横波和纵波，

例如声波、光波、无线电波(光波)和水波。

波动方程抽象自声学、物理光学、电磁学、

电动力学、流体力学等领域。它是从弦的机

械振动推导出来的，机械波波动方程也就是

弦振动方程。 

一维波动方程可用如下的方式推导：一

列质量为 m 的小质点，相邻质点间用长度 b

的弹簧连接。弹簧的弹性系数为 k，其中 ),( txΦ 

表示位于 x 的质点偏离平衡位置的距离。由

牛顿第二定律计算的质点惯性力，胡克定律

计算的弹簧作用力，施加在位于 x+b 处的质

点 m 上的力为： 

),()( 2

2

tbxΦ
t

mtmaF 






   (71) 

)],(),([        

)],(),2([    
2

tbxΦtxΦk

tbxΦtbxΦk

FFF xbx





 






-

-   (72) 

弹簧作用力改变运动状态，两式相等，

得到方程，简化质点和弹簧为一根张紧的

弦，则得到一维波动方程，并推广到三维情

况得到三维波动方程： 

一维波动方程： 

2

2

22

2 ),(1),(
t

txΦ
x

txΦ













v
     (73) 

三维波动方程： 

2

2

2
2 ),(1),(

t
trΦtrΦ










v
      (74) 

系数v

通常是一个固定常数，代表波的

传播速度，在弦振动问题中，波速与振动和

波均无关，而与弦本身的材质、密度和轴向
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张力有关。很显然，这根弦是这个波的传播

介质，这个波的速度是以这根弦为参考系

的，波速只与这根弦本身的材质、密度和轴

向张力等因素有关，而与其它因素无关，这

些有关因素确定的情况下，这根弦的波速就

是确定不变的。 

方程的解是两部分的组合，F

表示向右

的行进波，G

表示向左的行进波。波动方程

是一个线性微分方程，解出的两列波振幅可

以叠加。 

)()(),( txGtxFtxΦ vv


 -   (75) 

在无外力持续作用时为齐次方程，无任

何阻力的情况下，拨动一下琴弦，弦以不变

的振幅一直波动。 

当有持续的外力(动力或阻力)时，波动

方程并不是一个齐次方程，而是 

一维非齐次波动方程： 

),(),(),(
2

2
2

2

2

txf
x

txΦ
t

txΦ 






 v-  (76) 

三维非齐次波动方程： 

),(),(∇ ),( 2  2
2

2

txftrΦ
t

trΦ 



 v-  (77) 

当 ),( txf  为正时为动力，持续周期性的

策动力使波动增强；当 ),( txf  为负时为阻

力，持续的阻力使波动衰减。 

当弦无穷长时，无边界，波动向一个方

向永远传播下去，形成正弦波： 

)2cos(),(


 xtAtxΦ


   (78) 

只要拨动一下琴弦，在无穷长的弦上形

成一个孤立的正弦波传播下去。用直板推动

水体，在水体中产生一维正弦平面波。 

线性平面波只是最简单的情况，但不是

真实的情况。真实的情况的波源通常是一个

点，向三维空间发出，就是球面波。 

其实产生平面波是最复杂的，排成无穷

长直线上的一列波源才能产生平面波，任何

真实情况下都是不可能的。 

数学上把球面波传播到无穷远处时，其

球面波的很小的一小块，近似地当作平面

波。或者用排成直线上的一列波源产生的波

近似地当作平面波， 

两端固定张紧的弹性弦，两端固定点为

边界点，以此为边界条件，则其方程的解为

三角函数，即正弦波或余弦波。 

拨动弦，给弦一个策动力，弦振动，产

生一列正向传播的行进波，此波传播到固定

端点时，另一列同频的波反向传播，两列同

频行进波叠加，就得到了驻波方程： 

右行进波： 

)2cos(),(1 
 xtAtxΦ


   (79) 

左行进波： 

)2cos(),(2 
 xtAtxΦ


   (80) 

驻波方程： 

txA

txΦtxΦtxΦ




 cos2cos2           

),(),(),( 21







(81) 

两个相位差为 π/2 的驻波 

txAtxΦ 


 cos.2cos2),(1


  (82) 

txAtxΦ 


 sin.2sin2),(2


  (83) 

叠加时，又变为右行进波： 

)2(cos2            

),(),(),( 21


 xtA

txΦtxΦtxΦ




-


 (84) 
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驻波的特点是各点都在作简谐振动，频

率相同，各点振幅作周期性变化，与时间无

关。振幅为 0 处 n.λ/2 称为波节，振幅最大

为 2A 处(n-1/2).λ/2 称为波腹。需要满足驻波

条件才能形成驻波，长为 L 的弦，驻波条件

是： 

10.1.1.两端固定： 

L=n.λ/2              (85) 

10.1.2.一端固定一端自由： 

L=(n-1/2).λ/2          (86) 

10.1.3.两端自由： 

L=(n-1/2).λ/2          (87) 

10.1.4.环形： 

L=2πr=2.n.λ/2         (88) 

如图 7。 

麦克斯韦电磁波动方程(电磁场的齐次

方程)： 

2

2

00
2

t
EE







             (89) 

2

2

00
2

t
BB







            (90) 

可看出，电磁波动方程同弦振动方程完

全相同，其中波速 v 正是光速 c。 

00

1


c             (91) 

 

 

图 7.几种弦振动驻波模式 

L=2.3.λ3/2 

(1) 两端固定 (2) 一端固定一端自由 

L=n.λn/2，n=1,2,3… L=(n-1/2).λn/2，n=1,2,3… 

L=λ1/2 

L=2λ2/2 

L=3λ3/2 

L=λ1/4 

L=3λ2/4 

L=5λ3/4 

L=2λ2/2 

(3) 两端自由 (4) 环形 

L=(n-1/2).λn/2，n=1,2,3… L=2πrn=2.n.λn/2，n=1,2,3… 
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同机械波形成驻波一样，广义场在势阱

中振荡形成驻波，也是需要满足驻波条件

的。要形成驻波，则波包个数必须是整数。 

与宏观的机械驻波比较，从宏观驻波的

知识可以看出，此理论的思路与其不谋而

合。机械驻波，两端固定有整数个，一端固

定一端自由有半波，两端自由无反射过渡为

平面波，环形驻波向两个方向传播，在半周

时相聚叠加而形成环形驻波，这就是类氢原

子中的驻波条件中为半周长的原因。 

上述实例中的一维无限深势阱、一维线

性谐振子和类氢原子的波动情形，分别对应

了两端固定、一端固定一端自由、环形的驻

波的情形，电磁波对应了两端自由的驻波的

情形。一维无限深势阱是一种典型的束缚

态，相当于两端固定的驻波，驻波条件完全

相同(n.λ/2=l)；一维线性谐振子是一种典型

的发射态，相当于只有一端固定的驻波，其

驻波条件类似于索末菲的量子化通则，就有

半波((n-1/2).λ/2=l)；类氢原子是一种典型的

球壳态，相当于环行驻波(n.λ/2=πr)，长度取

半周长，只是实际情况是三维空间的驻波，

平面上的环形驻波，正像新原子模型；自由

电子是一种典型的自由态，相当于两端自由

的平面波，它由一端固定一端自由的发射态

过渡而成。如图(7)。 

电磁波(光波)有点特殊，虽然电磁波是

在无电荷无电流的条件下推导出来的，但

是，弦振动方程与麦克斯韦电磁波波动方程

比较可看出，两种方程完全一样，麦克斯韦

电磁波波动方程也是弦振动方程。因为弦振

动方程产生的是驻波，那么麦克斯韦电磁波

波动方程产生的也是驻波，即光波是一种驻

波。又因为电磁波是电场和磁场交替激发形

成的波，它的传播介质是电场和磁场，因此，

电磁波实际是自我约束而形成的驻波。 

由此看来，电磁波也是一种驻波，从波

源激发出的电磁波，像一端固定一端自由的

驻波，在自由空间，它像两端自由的驻波，

这是因为它并不是实体物质介质的振动，而

是由电场和磁场(场态物质)交替激发而产

生的，并且是边产生电场和磁场边形成波

动。 

10.2.光的本质 

本文作者在长期的研究中一直在强调，

光的问题一直是科学界最关键的问题，人类

只要解开了光的秘密，那么所有科学问题都

可以迎刃而解！ 

各种原子反应、核子的分离、电子跃迁，

甚至化学反应，一般都伴随着能量的改变，

和光的发出和吸收。 

光就是电磁波，电磁波就是光，是电磁

场的波动，光和电磁波是完全等价的概念。

本文中所述的光、光波或电磁波，其意义完

全相同。这已经由麦克斯韦方程组描述得很

清楚了，光的问题，也是导致了相对论和量

子力学产生的起源问题。 

但是，后来的包括相对论和量子力学的

所有理论就忽略了光就是电磁波这个最关

键的问题，都把光当作是粒子，量子力学把

光的波硬说成是几率波，或者说它还有另外

的几率波。 

用电磁波本身就能完全描述清楚，并不

是为了研究方便才引入的这个波的，也没必

要再引入另外一个波函数来描述光波(电磁

波)了。这个电磁波并没有几率的含义，也

不必要对它作其它的解释。 
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自由空间(真空)中的电磁波，也是由波

源(原子核外的电场)发出的，在自由空间中，

是无场区，它保持着原来的驻波状态，在自

由空间中传播。 

根据麦克斯韦电磁理论，光具有如下特

征： 

光是一种电磁波，是电场和磁场相互交

替激发的波动，并在空间中传播，光的传播

可以不需要介质，但光可以在某些介质中传

播，光在真空中传播速度约为 3.0×108m/s，

在介质中的传播速度比这个速度低，光具有

波的所有特征如反射、折射、衍射、干涉、

叠加、偏振、等速等共同特征。 

本文作者重新分析了光的本质问题后，

对光的本质有以下更深入的认识： 

光是一种波动的形式，而不是物质运动

的形式。不能叫光的运动，应该叫光的传播。

光传播的是波动的形式和波动的能量。光不

是物质，没有质量，没有惯性，不受到力的

作用和影响，不加速也不减速，不被光源拖

曳，但可以被电磁场介质拖曳，即光速可以

叠加电磁场介质的速度。在同一种均质物质

中，光传播时不会改变方向。光源发光的瞬

间就立刻产生光波，而且是以光速匀速传播

出去。 

光源的移动不影响光传播的速度和方

向。光从光源产生后立即传播出去，从此与

光源无关。每种光相互独立产生和传播，相

遇时叠加，分离后独立传播。光传播能量，

没有传播质量。光的这些独特性质决定了光

的独特行为，这种行为也明显不同于物质的

性质，这就说明了光并不是物质，而是一种

波动的形式。当光被一个物体反射时，这个

物体就成为一个新的光源。 

光速不变原理是不正确的。相对于同种

均匀物质(光的实体物质介质)，光速是一样

的，这才是光速不变的真正含义。在真空中，

相对于真空介质参考系，光速为 c，光速满

足光速相对性和叠加性定律。光速不是所有

速度的上限，而实体物质的运动速度可以超

光速。真空是光(电磁波)传播的最理想介质，

传播速度最快(为 c)，折射率最低(为 1)。 

真空中虽然没有实体物质作为介质，但

它以电磁场形式的物质作为介质。电场和磁

场在空间中交替激发并向前传播，这种波动

的形式就是电磁波。在电场和磁场交替激发

的过程中，后面的电场和磁场减弱消失，在

前面激发出电场和磁场，前面的电场和磁场

是在激发的过程中产生的，此消彼长。可见

电磁波的传播速度，就是电场和磁场在空间

交替激发并向前传播的速度，所以电磁场就

是电磁波传播的介质。 

麦克斯韦从方程组解出了电磁波动方

程。电磁波动方程和机械波动方程(弦振动

方程)具有完全相同的形式。机械波动方程

求解的机械波速度是相对于介质的，与波源

的运动无关。同理，电磁波动方程求解的电

磁波速度是 00/1 c  (其中 ε0 为真空中的

介电常数，μ0 为真空中的磁导率常数)，那

么真空中的电磁波速度也是相对于真空中

电磁波的介质电磁场而言的，与波源的运动

无关。真空中电磁波的介质电磁场是真空中

光速 c 的参考系。有了这个确定的参照系，

麦克斯韦的电磁理论和伽利略的相对性原

理就不矛盾了。 

真 空 中 的 介 电 常 数 为

ε0=8.854187817×10-12 F/m，和真空中的磁导

率常数为 μ0=1.256638504×10-6 N/A2
，这是
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无物质的自由空间中的数值，就表明了真空

对电磁波没有任何阻碍作用，确定了真空中

的电磁波速度达到最快 c=299792458 m/s，

这个速度是以真空中电磁波的介质电磁场

为参考系的。 

在 实 体 物 质 中 ， 电 磁 波 速 度 为

nccw /)()(/1    (其中 ε 为实体物质的

介电系数，μ 为实体物质的磁导率系数，它

们不仅与实体物质有关，还与电磁波的频率

v 有关，n 为透明实体物质对光的折射率)。

同理，实体物质中的电磁波速度，就是相对

于实体物质中的电磁波的介质电磁场的，与

波源的运动无关。作为实体物质中的电磁波

介质，电磁场是实体物质中的光速 cw 的参

照系。 

同样地，实体物质中的介电系数 ε(v)，

和实体物质中的磁导率系数 μ(v)，这是由实

体物质本身的种类、密度、温度、压强等等

状态参数确定的，还与电磁波的频率 v 等因

素有关，表明了实体物质对电磁波有阻碍作

用，并且对不同频率的电磁波的阻碍作用不

同，它们确定了实体物质中的电磁波速度

cw，这个速度是以实体物质中电磁波的介质

电磁场为参考系的。例如，可见光在水中的

速度为 2.25 ×108m/s，这是由可见光的频率，

和水的种类、密度、温度、压强等等状态参

数确定的。 

由上述机械波动方程和电磁波波动方

程形式完全相同，机械波速度是由介质本身

的种类的性质和状态参数确定的，是相对于

介质为参考系的速度，而不是以介质的运动

确定的。同样，电磁波速度也是由电磁场这

种介质本身的性质和状态参数确定的，是相

对于电磁场这种介质为参考系的速度，而不

是以电磁场这种介质的运动确定的。在真空

中，电磁场没有其它状态参数，只有单纯的

电磁场，其电磁波速度就由真空中的介电常

数 ε0 和真空中的磁导率常数 μ0 确定的，是

相对于真空中的电磁场这种介质为参考系

的速度，而不是以电磁场这种介质的运动确

定的，更不是以其它任何介质的运动确定

的。 

在实体物质介质中，电磁波也是由电磁

场这种介质传播的，而不是由实体物质介质

传播的。在实体物质介质中，有电荷存在，

电磁场与实体物质介质就发生电磁力的作

用，电磁场在实体物质介质中的传递和分

布，就受到实体物质介质的状态参数的影

响，介电常数 ε(v)和磁导率常数 μ(v)就与在

真空中不同，从而影响了在实体物质介质中

电磁场的波动情况，也影响了电磁场在其中

波动的速度。随着实体物质介质的运动，其

中的电磁场也随之一起运动。 

光在(透明的)实体物质中传播时，光的

传播也是以电磁场作为传播介质的。(透明

的) 实体物质不是光的传播介质，而电磁场

才是光的传播介质。电磁场在实体物质中传

播较慢，导致了光在(透明的)实体物质中传

播也较慢，为 cw=c/n，实体物质的整体运动

(流动)速度与电磁场在实体物质中的传播速

度不同步，导致了光在透明实体物质中的传

播速度也不同步，通常是滞后的。即实体物

质并没有完全同步地拖动电磁场，也没有完

全同步地拖动电磁波，都只是部分地拖动。

实体物质按一定比例拖动电磁场，两个作用

通过整体移动的(透明)实体物质来减缓光的

传播速度，这与实体物质的种类、密度、温

度、压强等等状态参数有关，还与电磁波的
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频率 v 等因素有关，这些状态参数总体表现

在实体物质介质的介电系数 ε(v)和磁导率系

数 μ(v)上。 

所有的波(包括电磁波)，在介质内部是

体波，在介质界面是表面波。体波中既有横

波又有纵波，介质界面处的表面波是横波，

而在介质中的体波是纵波。在介质中任何平

行于传播方向的曲面都是横波，在介质中任

何垂直于传播方向的曲面都是纵波。如图 8

所示。 

 

图 8.体波同时存在横波和纵波 

当电场和磁场交替激发形成电磁波时，

电场波和磁场波在传播方向和垂直于传播

方向同时振动，电磁波既有横波又有纵波。

根据电场和磁场交替激发时的能量守恒，电

场波和磁场波的相位差为 90 度。如图 9 和

图 11 所示。 

光只是观察者或仪器用来观察物质的

信息传递媒介，就像声波是传递听觉信息的

媒介一样。无论如何，光都不会影响到物质

的运动，更不会影响到物质的本质和能量，

在坐标变换中、在运动方程中、在能量方程

中，就不应该包含有光速这个参数。如果在

这些方程中包含有光速这个参数的物理理

论，是不可能正确的。 

所有波的特征参数是波长、频率、相位，

其现象是反射、折射、衍射、干涉、叠加、

偏振、等速。同样，光也是有相同的参数和

现象，没有任何实验证明光具有粒子性，所

有现象和实验都证明光只有波动性，并且都

证明了光就是电磁波。X 射线、γ 射线的波

长再短，它们仍然是波，是光波，是电磁波，

而不是粒子。 

本文作者在专题文章中【3，8】，对波

和光与运动的关系作了详尽的研究。 

后面接着研究光是怎样发出的，怎样传

播的，怎样与物质发生作用的，怎样穿过实

体物质介质的，才能更进一步知道光的本

质！ 

10.3.发光机制 

光不是由光源发射出来的，而是由光源

激发出来的。 

光源的核外电子所处的能级的电场波，

获得外界的电磁场能量时，失去稳定而解

散，在亚稳态的高能级上重新形成亚稳态的

波动，当它又跃迁到较稳定的低能级时，波

动的电场在低能级处重新形成稳定的波动，

多余的能量以变化的电场沿切向发出，激发

出第一个非均匀变化的电场，此电场变弱

时，激发出第一个非均匀变化的磁场，电场

和磁场如此交替地激发，就形成了新的电磁

波。 

广义来说，所有波段的电磁波都可以称

横波 

横波的振动

方向 

纵波 

纵波的振动方向 
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为光波，人眼可见光只是其中很窄的波段

(380~780nm)。 

物质的层次决定了能量级别的变化。宏

观的天线振荡电路是低层次的，其机制众所

周知，产生长波段的低能量的电磁波(无线

电波)；分子级别的最外层核外电子的变化

是浅层次的，激发的是较高能量的短波段的

电磁波(可见光及紫外光)；微观级别的核外

电子的变化是中层次的，激发的是高能量的

超短波段的电磁波(紫外光及 X 光)；渺观级

别的质子中子等核子的核反应是物质的深

层次的，产生的电磁波能量极高，那就是 γ

光。 

光激发出来后，它在空间中传播出去

了，从此它就与光源无关了。光源起到了能

量转换和激发电场的作用。 

所以，相对于实体物质介质来说，光速

不变。 

10.4.光的结构形状大小 

光是有结构有形状有大小的。而不是无

结构无形状无大小的“点粒子”。 

光的结构就是相互交替激发的电磁场，

电场和磁场相互交替转化，此消彼长，两者

的相位并非同步，而是相差 π/2。任一时刻

电场能和磁场能之和为其携带的总能量

E=hν，这样才符合能量守恒定律。电磁波传

播图像应该为图 9： 

 

图 9.电磁波传播图像 

 

本文作者认为，在电动力学教科书中，

关于电磁波的相位及其传播图像(图 4-2)【9】

是错误的，因为，不符合能量守恒定律，也

不符合电场和磁场交替激发形成电电磁波

的机制。 

光的形状是绕轴向旋转的纺锤形。因为

在轴向上无差异性，而电磁场的振动具有方

向性，故以绕轴向旋转消除其差异性。 

一个光波的长度为 λ/2，半宽度为振幅

A=λ/π。如图 10。 

 

图 10.光的形状和大小 

E 

B 

2



2
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一个核外电子从高能级向低能级跳跃

一次，激发出一个光的波包；一个电子在吸

收能量又不断跳跃的过程中，就可以激发出

一串光波；多个电子跳跃时，激发出一束光

波；连续跳跃时，激发出连续的光波；脉冲

式跳跃时，激发出脉冲光波；多个电子同步

同频同相跳跃时，激发出同步同频同相的单

色激光。 

光的形状和传播如图 11，交替激发的电

场和磁场绕轴旋转，并向前传播。光的旋转

有左旋和右旋，这与电场和磁场之间的方向

有关，可能符合右手螺旋定则吧。 

 

图 11.光的形状和传播 

10.5.光波在真空中的传播 

光波(电磁波)在真空中为什么会向前传

播呢？ 

电子从高能级向低能级跳跃时，激发出

一个变化的电场，此电场在变弱时，激发出

一个变强的磁场，原处的电场变弱消失，而

前方的磁场变到最强；当磁场变弱消失时，

又在前方激发出一个变强的电场。如此交替

激发，在前面不断的产生电磁场，后面的电

磁场消失，根据能量守恒关系，此消彼长，

相互转化，并且在 X、Y 方向相互垂直变化

(振动)，沿 Z 方向传播。光传播到那里，就

在那里激发出电磁和电场，电场和磁场就是

电磁波的介质。光传播的过程中，光的电场

和磁场介质是边传播边产生的，而不是原来

就布满在空间中的。光传播的过程中，产生

的电场和磁场介质也随着传播了。可见，光

传播的是产生的电场和磁场介质，及其波动

的形式。 

形象地描述，就像人穿着鞋在空中行走

那样，空中并没有现成的道路，人穿的鞋就

象是道路(电场磁介质)，边走边产生道路。

左脚穿的鞋就象电场，左脚抬起时，左脚穿

的鞋也升高，左脚着放下时，左脚穿的鞋也

降低，并转换给了右脚上，就象电场转换成

了磁场；右脚向前抬起时，右脚穿的鞋也升

高，右脚着放下时，右脚穿的鞋也降低，并

转换给了左脚上，就象磁场转换成了电场，

如此交替动作，左脚穿的鞋和右脚穿的鞋及

其交替运动的形式就向前传播了。更像一条

蚯蚓，后面的尾巴收缩变短了，就在前面增

长头部；尾巴再缩短，头部又增长，就前进

了。如图 11。 

由此看出，电子激发的光可以向左右两

个方向传播的，这与电子跳跃时的相位有关

吧。点光源发出的光就是无选择性地向四面

八方传播的。 

在真空中，是无约束、无限制、无阻碍

的自由空间，光在真空中传播的过程中，能

量、速度、方向、频率、波长、模式等所有

状态都保持不变，没有任何阻碍和转弯，只

是电场和磁场的相互交替激发，此消彼长地

向前传播，速度也就达到了最快。 

以上是一个光波波包的传播过程，实际

中的是多个电子无选择性地连续激发出光

波并连续传播的。 

E E B B 
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10.6.光在实体物质介质中的传播 

根据射入光的能量大小与实体物质介

质核外电子能级的匹配关系，介质对光就有

透明、吸收、反射、散射的效果。 

光在透明介质中传播，是一串接力赛。 

射入光的能量大小与介质核外电子某

能级差相等，高能级又无稳定态时，介质对

光透明的。 

光进入透明介质边界的第一个原子，刚

好被电子完全吸收，使电子刚好跳跃到上一

个高能级上，但又即刻跳跃回原能级上，从

而激发出与原光同频同相同向的光。此光传

播到第二个原子上，同样被电子吸收跳跃，

再回跳激发出光，此光如此传播到第三个原

子、第 N 个原子，到达边界，进入真空或另

外的介质中。 

光每次进入原子，激发出来的光，已不

再是原来的那个光，但它们的能量都没有损

失，都是同频、同相、同向的，就没有区别。 

如此过程，光在透明介质中的传播速度

就变慢了。 

介质的透明特性，这种情况就是对于光

的能量刚好符合电子能级差。 

另一种情况是，射入光的能量很小，不

能使电子吸收而跳跃，电子没有反应，也不

能阻碍光的通行，介质对光也是透明的。 

10.7.光的吸收 

射入光的能量大小与实体物质介质核

外电子某能级差相等，高能级有稳定态时，

介质就吸收光。 

光进入不透明介质边界，电子吸收能量

而跳跃到上一个高能级，但此能级也是稳态

能级，电子就不回跳到原能级，也就不能激

发出光，无法接力了。 

10.8.光的反射 

介质原子核对核外电子约束较小，最外

层电子已跳跃到最高能级成为自由电子，如

金属介质，电子就再也不能吸收光的能量，

介质就反射光。 

光进入介质边界，电子就再也不能吸收

光的能量，也不能透过介质，只能原状态返

回原来的真空或介质。这就是金属具有很高

的反射率的原因。 

10.9.光的散射 

射入光的能量大小与实体物质介质核

外电子某能级差不相等，电子吸收一部份能

量跳跃到高能级稳定态上，但仍有部分能量

以不同的频率和方向发出，成为散射光。 

10.10.光的速度 

光只要激发了，就传播出去了，就脱离

了出发点光源，就与光源无关了，它携带着

激发时的能量、速度和波长等状态传播，所

以光的速度与光源无关，其传播速度和方向

就不随光源的运动而变化，从而保持光的速

度不变。 

光源不是用力发射光，而是用能量差

Em-En 激发出第一个变化的电场，光源的任

务就完成了，传播时就与光源无关。光的传

播方向不是光源给定的，而是由第一个变化

的电场的极化方向决定的，速度大小

00/1 c 是由传播空间的介电常数 ε0和磁导

率 μ0决定的，波的多普勒效应也说明了波速

与波源无关。这才是光速不变的实质。 

10.11.电磁波的波长 

如果是电振子(宏观)发出的电磁波，通
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常能量较小，波长较长，称为无线电波(长

波电磁波)，波动性特别明显，绕行性强，

穿透性弱，可以绕过高山传播。如果是原子

核外电子(微观)发出的电磁波，通常能量较

大，波长较短，波动性不很明显，绕行性不

明显，穿透性较明显，体积较小，但是，它

仍然是电磁波，而不是物质，更不是粒子，

不能把它当作粒子。波长在 380～780nm 的

电磁波对人眼有感应，使人眼有反映而看

到，称为可见光(短波电磁波)。如果电磁波

的能量更高时(特高频电磁波)，波长更短，

绕行性不明显，穿透性很明显，表现得很硬，

大小小于 380nm，如 X 光、γ 光，但它仍然

是电磁波，而不是物质，更不是粒子。 

十一、实体物质、场态物质、力和能

量 

本文将有质量的物质称为实体物质，而

将场称为场态物质，广义而言，物质分为实

体物质和场态物质。 

11.1.实体物质 

实体物质用多少来衡量的，质量就是衡

量有多少物质的物理量，它是一个标量，物

质多，质量就多，数值累加。实体物质是具

有质量的实体(实体的意思是其内部是单一

组分的，其它的组分不能侵入其内部)，有

界性(有明显的边界)、独占空间、排它性、

不可叠加、不可侵入、不可分身多处，它有

形状、大小、体积和结构(就是单一的某种

质)。 

实体物质以粒子的形态存在，最简单最

基本的粒子，是由单一组份的某种质构成，

称为基本粒子，如电子。那么，基本粒子就

是最基本的、最简单的、最小的、最稳定的、

不可再分割的、不可再变化的、不可再衰变

的单体，其内部是单一组份的某种同质构

成，并且是充满其空间的，也就是实心的，

如电子。实体物质不是无限可分的。 

如果实体物质粒子能够发生衰变，或者

寿命很短，那就不是基本粒子，而是复合粒

子。现在的 62 种“基本粒子”可能都不一

定是基本粒子，只要是寿命极短的、不稳定

的、会衰变的粒子都不是基本粒子。 

基本粒子的某种属性产生相应的场态

物质，并通过场态物质产生力的相互作用，

形成运动关系，按照运动关系组成更大的复

合体，称为复合粒子，如原子、分子、离子，

从而构成各种各样的宏观物质和物体。 

粒子具有可数性，是一个一个的单体，

单体之间是不连续的有界的。 

质量是实体物质的一种属性，最早就定

义为物体所含物质的多少，这个定义清楚明

白，一直都没有改变，没有争议。粒子，特

指可用多少(质量)来度量的、能够占据空间

的、独占空间的、聚集的、坚实的、实体的、

可数的物质存在形式，它表现为做功的特

征，即 sFW 
 。 

每一种实体物质粒子都有独立的空间存

在位置，同一位置不能存在两个以上的物质

粒子，描述物质粒子的物理量有位置(坐标)、

体积、质量，其体积所占空间就是它的形状，

通常认为它的形状是球形。因其有独占空间

的形状，故称之为粒子。 

实体物质粒子必须有质量的属性，也就

是必须用多少来衡量它，有的物质粒子还具

有电的属性。这里指的质量的属性，就是实

体物质的多少，是含有多少实体物质，而不

是其它的质量含意，更不是能量。 
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实体物质粒子在空间中的位置发生变

化，就表现为运动，用运动速度(包括运动

方向)来描述，在自由空间中，实体物质在

空间中的位置或者不变化，或者是随时间连

续地均匀地变化，表现为静止状态或者匀速

直线运动状态。而在非自由空间中，空间里

有其它实体物质粒子，或者有各种场态物

质，实体物质粒子在非自由空中会受到外界

的各种场态物质产生的力的作用，而改变其

运动状态，其位置不再不变化，或者位置不

再均匀变化，实体物质堆积得越多，质量就

越大，就越不容易改变，即惯性就越大，这

就是牛顿第一定律的实质。 

11.2.场态物质 

物质的另一种存在形式是场，称之为场

态物质。它是由实体物质的某种属性产生

的、可充满空间的、非独占空间的、可叠加

的、可侵入的、不可数的、弥散于空间的、

无质量的特殊物质存在形式，它在空间中的

分布用强度来描述和度量，它表现为能量的

特征，即
2222 1)1(

2
1 BΕεBΕεw




 。 

场态物质的基本性质是，对其中的实体

物质的相应种类属性(荷量)产生力的作用。

在本质上，这种作用称为基本力，在宏观上，

直接就称之为力。 

现在已经知道的有四种基本作用力，分

别是万有引力、电磁力(电场力和磁场力)、

弱相互作用力和强相互作用力，它们分别对

应着五种基本场态物质，分别是引力场态物

质、电场态物质、磁场态物质、弱核力场态

物质和强核力场态物质，分别对应的物质的

种类属性是质量、电荷、电流，这样的种类

属性称为荷量。 

各种场态物质的性质有，场态物质是一

种强度量，用场强度来描述，而不是用多少

来描述。场态物质是矢量，遵循矢量叠加法

则(也就是量子力学中的叠加性)，在空间中

的同一位置上，多种场态物质或多个场态物

质可以同时存在并叠加，而不独占空间，但

多种场态物质并存时，又各自遵循着正交归

一性原理，而不是交织着胡乱搭配。场态物

质是一种流态，而没有明显的形状和边界，

在限定的空间边界处，呈梯度过渡分布。 

场态物质的扰动也形成波动，并在空间

中传播，如电磁波。它是场态物质的强度在

空间中的分布变化而呈现出的整体形式。 

用Φ

来表示场态物质的场强，用 Q 来表

示实体物质的种类属性的量，称为荷量，如

质量、电荷、电流等，荷量是物质的固有属

性，是物质内在的基本属性和本质特征，是

真正的内禀属性，它不依赖于外部条件或观

察者的测量方式，它没有起源，也没有原因。

质量和电荷并不是起源于某种场(希格斯

场)，相反地，场态物质却是起源于实体物

质的荷量。 

场态物质由实体物质的荷量产生，同时

又对别的实体物质的荷量产生力的作用，产

生场态物质的实体物质就是场源。例如，实

体物质的质量属性荷量 m 产生引力场态物

质，引力场态物质又对别的实体物质的质量

属性荷量 M 产生引力的作用；实体物质的

电荷属性荷量 q 产生电场态物质，电场态物

质又对别的实体物质的电荷属性荷量 Q 产

生电场力的作用；实体物质的电流属性荷量

i 产生磁场态物质，磁场态物质又对别的实

体物质的电流属性荷量 I 产生磁场力的作

用。 
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场态物质的产生，以及场态物质对实体

物质的相互作用，遵循上述正交归一性原理

(就是量子力学中的正交归一性)，意思是，

只有对应的荷量才能够产生对应的场态物

质，也只有对应的场态物质同其对应的荷量

才能产生力的作用，也只有对应的荷量和对

应的场态物质才能产生能量。如，电荷只能

产生电场态物质，而不能产生引力场态物

质，电场态物质只对电荷产生电场力的作

用，而不能对质量产生引力的作用。 

根据万有引力定律、库仑定律和毕奥-

萨伐尔定律，用Φ

表示场态物质的强度，用

M 表示实体物质的种类属性的荷量，则在距

场源 r 处的场态物质的强度为 

3r
rQKΦ


            (92) 

11.3.力 

场态物质对别的实体物质的种类属性

的荷量 Q '产生的作用力为： 

ΦQF


'             (93) 

3
''

r
rQQKΦQF


        (94) 

(93)式可以看作是力的定义：力是实体

物质的荷量与对应的场态物质的强度之积。 

实体物质为场源产生的场态物质的强

度在空间中按某种规律分布，如万有引力定

律、库仑定律和毕奥-萨伐尔定律。在空间

某远离场源的局域内，没有实体物质，只有

场态物质，此时可以认为，场态物质可以独

立于场源而存在。 

从力的定义(93)式可以看出，在经典力

学中，在场态物质强度确定的情况下，场态

物质对实体物质产生的力 F

的大小，与实体

物质的质量荷量 m 成正比，场态物质强度Φ


类似于加速度a，这与牛顿第二定律吻合。 

在经典力学中，两个(实体)物体之间发

生相互作用力，两个物体互为施力物和受力

物，根据牛顿第三定律，它们是一对作用力

和反作用力，力的性质(种类)相同。 

 

图 12.实体物质产生场态物质，场态物质对实体物质发生力的作用 

在本质上，力是场态物质对实体物质的

作用，两个实体物质之间就是通过场态物质

传递相互作用力的，而不是通过粒子传递

的。 

引力场态物质传递两个实体物质之间

的质量荷量的引力，电场态物质传递两个实

体物质之间的电荷荷量的电力(如图 1)，磁

场态物质传递两个实体物质之间的电流荷

量的磁力，还有弱核力、强核力也是由其弱

核力场态物质和强核力场态物传递的。它们
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都不是由“引力子”、“光子”、“胶子”

等等“传播子”来传递力的，根本就不存在

这些“传播子”，如图 12。 

电 磁 学 理 论 中 的 洛 伦 兹 力

BqEqF


 v ，是运动电荷在磁场(和电场)

中受到的力，即磁场(和电场)对运动电荷的

作用力，按照经典力学，却找不到洛伦兹力

的施力物体，也就没有作用力和反作用力，

不满足牛顿第三定律，安培力 LIBF


 也是

如此。现在按照本文的理论，洛伦兹力是磁

场态物质 B 对运动电荷(即电流 i)的作用

力，就符合上述力的定义。 

 

11.4.能量 

场态物质对实体物质产生的作用力是

保守力，则处于场态物质中的实体物质就具

有势能，这种势能是实体物质和场态物质共

同拥有的，距场源 R 处的实体物质的势能为 

R
QQKrdΦQrdFEP 2

''  


 (95) 

原子核内的核子实体物质的荷量产生

核力场态物质(弱核力场态物质和强核力场

态物质)，核力场态物质同时对原子核内的

核子实体物质的荷量产生核力(弱核力和强

核力)的作用。处于核力场态物质中的核子

实体物质就具有核力势能，由于核力场态物

质特别是强核力场态物质的强度很强，产生

的核力很大，此核力势能就很大，当发生核

反应时，就会释放出巨大的核力势能，这就

是核能。 

本文作者将在后续文章中可能披露人

工可控核聚变能源利用装置可行性的问题。 

 (1)式和(2)式表明，场态物质本身也具

有能量。 

能量表达式 

2
),( trΦMw 

            (5) 


V

dtrΦMW 
2

,(


          (6) 

可以是写成这样的形式： 

  dt
dt
ΦdtrΦMΦdtrΦMw


 ),(2),(2 (96) 

   dtd
dt
ΦdtrΦMdΦdtrΦMW


 ),(2),(2 (97) 

这说明能量是场态物质(广义场)在时空中

变化的积累，这就是能量的实质。 

实体物质产生场态物质，场态物质对实

体物质发生力的作用，实体物质和场态物质

共同拥有势能，场态物质本身具有能量，它

们的关系如图 12。 

本文作者在文【3】中对此作了初步研

究。 

十二、戴维孙-革末实验图样的新解释 

12.1.戴维孙-革末实验图样不是电子衍射 

模仿光是一种波，结合爱因斯坦的假

设，德布罗意推广了该假设，认为物质也有

波，并认为所有物质都具有波的性质，认为

所有的物质都同时具有粒子性，也同时具有

波动性，即“波粒二象性”。 

1927 年的戴维孙-革末实验，认为是电

子的物质波的衍射实验，这个实验被认为是

为德布罗意物质波假说提供了不可否定的

证据。 

然而，本文作者对戴维孙-革末实验作出

了完全不同的新解释。 

本文作者认为，没有物质波，实体物质



 

 29 

只有粒子性，没有波动性，不存在物质波。

电子只有粒子性，没有波动性。 

戴维孙-革末实验中，电子经过镍单晶粉

末时，电子的电场，与镍原子的电场相互作

用，而产生散射，形成圆环形分布，但并不

是电子波的衍射。 

 

图 13.戴维孙-革末实验图样与光波衍射实验图样的对比 

图 13 是戴维孙-革末实验与光波的衍射

实验的对比，图 13(1)中，a 就是教科书中戴

维孙-革末实验的原图【10】(图 1.4 电子被

有序合金 Cu8Au 衍射的照片)，a 和 c 是多晶

体的图样，b 是准晶体的图样，d 是非晶体

的图样；图 13(2)是光波衍射实验图样，e 和

g 是小圆孔的衍射图样，f 是圆板的衍射图

样，h 是大圆孔的衍射图样。对比可以看出，

两者有很大的区别，戴维孙-革末实验的电

子图样明暗条纹的间距和宽度都很不均匀，

而光的衍射实验图样条纹的间距和宽度则

比较均匀，很显然，两者没有相似之处，有

着不同的原理。光的衍射实验图样条纹表明

了光发生了衍射现象，是波动的特征，而戴

维孙-革末实验的电子图样不是衍射图样，

电子并没有发生衍射现象，表明了电子没有

波动性。 

教科书中所述的“德布罗意假说的正确

性，在 1927 年为戴维孙和革末所做的电子

衍射实验所证实。电子束在穿过细晶体粉末

或薄金属片后，也像 X 射线一样产生衍射现

象，这个实验也证明了(1.4.2)式(德布罗意关

系 knhp



 / )的正确性。电子的波动

性还可以用与光的双缝衍射相当的实验来

显示。此外，也观察到原子、分子和中子等

微观粒子的衍射现象，实验数据分析都肯定

衍射波波长和粒子动量间存在着德布罗意

关系”，这显然是不成立的。 

12.2.戴维孙-革末实验图样的新解释 

本文作者对戴维孙-革末实验的电子图

样有新的解释，如图 14、15、16 所示。金

属晶体中原子规则排列，其核外电子的周围

空间产生电场。电子枪发射电子束经过电场

加速后射向晶体，晶体原子的电场与电子的

电场发生作用，被晶体表面反射，或者进入

(1)戴维孙-革末实验图样 (2)光波衍射实验图样 

a b e f 

c d g h 
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晶体内部，经过多次相互作用，少部分电子

艰难地透过薄的晶体，在后面空间中重新分

布，并携带有晶体的特征信息。屏幕上的亮

环纹是有电子到达的区域, 暗环纹是没有

电子到达的区域。 

 

图 14.戴维孙-革末实验的微观机制 

电子束有一定的宽度和发散，电子束中

心的电子密度大，透过晶体的电子就多，屏

幕中心的亮度就高；电子束边缘的电子密度

小，透过晶体的电子就少，屏幕边沿的亮度

就低。 

戴维孙-革末实验的微观机制是，电子

束打在晶体表面时，表层原子就首先遮挡了

大部分电子，被表层原子反射，发散回去，

它携带有晶体表层的特征信息，收集处理，

可得知晶体表层的图样，这就是反射式电子

显微镜的原理。另一部分电子穿过了晶体表

层原子间的空隙，进入第二层原子间，又有

大部分电子被原子反射，只有小大部分电子

能透过原子间的空隙，进入后面的各层原

子，最后只有少大部分电子能够穿透晶体所

有原子层，最终到达屏幕，激发出可见光，

形成图样，这就是透射式电子显微镜的原

理，如图 14 所示。晶体厚度越厚，能够透

过晶体的电子就越少，甚至无法透过晶体；

反之晶体厚度越薄，能够透过晶体的电子就

越多，图样就越亮。 

电子在穿过晶体原子间的空隙的过程

中，电子的电场不断地与原子的电场发生相

互作作用，不断地改变电子的路径，使电子

的路径形成折线，或者弯曲，经过多层晶体

原子后，在不能直接透过的区域，也有电子

的分布。在稳定的电子束的原子规则列的晶

体中，这样的电子分布就是稳定的，形成稳

定的图样。 

电子束边沿的电子与晶体表面的一个

角度，透过晶体的路径更长，与更多的原子

发生相互作用，从而产生了更复杂的情况，

在明区域中有暗区域，在暗区域中有明区

域，就形成了明暗相间的图样。 

电子束透过单晶体、准晶体、多晶体、

非晶体时的图样有所区别，透过单晶体和准

晶体时的图样锐利而清晰，可以显示出晶体

的排列，透过单晶体的图样呈清晰的排列整

齐的一系列圆环形，透过多晶体的图样呈比

较清晰的单个圆环形，透过准晶体时的图样

明 1 

暗 2 

明 0 

暗 1 
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呈比较模糊的单个圆环形，透过非晶体时的

图样呈很模糊的单个圆环形。 

原子、分子和中子等微观粒子透过物质

后，如果也有类似的图样，那么，它们与电

子和质子透过物质后的图样是不一样的，因

为它们带电的情况不同，受到物质原子核外

电场的作用也就不同。 

 

图 15.戴维孙-革末实验图样分析 1 

 

图 16.戴维孙-革末实验分析图样 2 

如图 15 和图 16 对两个图样的分析，其

中暗区域中的明条纹，明区域中的暗条纹，

暗区域比明区域更宽，这是因为晶体中的表

面第一层原子对电子的遮挡效果更明显，后

面各层原子又继续遮挡。在电子束中心，电

子入射角度小，越不容易被晶体的原子遮

挡，就少有暗条纹，如图 15 中明 0 区域和

明 1 区域；并且在暗区域也有散射的电子，

如图 15 中暗 1 区域。在电子束边缘，电子

入射角度大，越容易被晶体的原子遮挡，在

暗区域就少有散射的电子，如图 15 中暗 2

区域和暗 3 区域；而在明区域电子被晶体的

原子散射，出现的较多的暗条纹，如图 15

中明 2 区域和明 3 区域。越在电子束边缘，

电子穿越晶体原子的路径就越复杂，在明区

域中的暗条纹就越多。 

早在戴维孙-革末实验之前的 1909 年，

卢瑟福 α 粒子散射实验，就是用 α 粒子轰击

金箔，发现了原子的有核结构模型，也是这

个原理，而不是 α 粒子具有波动性。 

中国科学院华南植物园的曾纪晴先生

也有类似的看法【11】。 

明 1 

明 2 

明 3 

暗 3 

暗 2 

暗 1 

明 1 
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明 3 

暗 1 
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明 0 

暗 1 
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12.3.电子显微镜的原理新解释 

电子只有粒子性，没有波动性，电子有

电量，能够受到电场的作用，运动电子能够

受到磁场的作用，这样就能够对电子加速和

改变方向，从而形成聚焦的效果。在电子显

微镜中，经过电子枪的电场加速发射出速度

均匀的电子束，透过被观察物质，成为透射

电子，或者经过物质表面反射，成为反射电

子，就带有物质内部的信息或物质表面的信

息，经过磁透镜的磁场或者静电透镜的电场

使电子轨迹向轴线弯曲形成聚焦，其焦点可

以由磁透镜的电流调节，形成电子在空间中

的分布，从而产生放大的效果，再由荧光屏

转换为可见光，就看到了放大的图像，或者

在底片上曝光成图像。 

很显然，要使电子显微镜成像清晰锐利，

就要加大加速电压，增加电子速度，从而增

加电子动量，减小被观察物质电场对电子的

影响。电子束越细，电子越集中，电子的穿

能力就越强，成像就越清晰。 

12.4.双缝干涉 

衍射和干涉等现象，是波特有的现象，

托马斯·杨用普通光源做的衍射和干涉等现

象，正是光是波而不是粒子的有力证据。同

样，戴维孙-革末实验，正是电子是粒子而

不是波的有力证据。 

不管是光通过单缝、双缝、多缝、光栅

后，产生的图样都是光波的衍射或干涉现

象。不管是电子通过单晶体、多晶体、准晶

体、非晶体后，或通过单缝、双缝、多缝后，

产生的图样都不是衍射或干涉现象，而是粒

子的散射现象。 

更不会出现有人描述的“可怕的、恐怖

的、不可思议的、令人毛骨悚然的、无法解

释”的现象。更不会出现“路径选择”、“多

世界”、 “一个粒子同时穿过两条缝”等

等神奇的问题。 

十三、新的不确定关系 

哥本哈根学派的量子力学理论中，不确

定原理是其重要原理。它表明，一对共轭可

观测量不可能同时具有确定的数值，其中一

个量越确定，另一个量就越不确定。 

本文的新理论也可以得到一个不同的

不确定关系。图 3～图 6 的新原子模型中，

应该认为电子在驻波波包内的中心位置。如

果认为电子不在其中心位置，而是在整个波

包内“不确定”，则位置的“不确定”的范

围在半个波长内，即 2/x 。由 p=h/λ

又 得 动 量 的 “ 不 确 定 ” 的 范 围

)2/(/ xhhp   。即得位置和动量的“不

确定关系式”： 

2
hpx             (98) 

在核外电子中，轨道半径与动量的“不

确定关系式”： 

22
1  pxpr 


        (99) 

同样道理，电子在波包内的时间的“不

确 定 ” 的 范 围 在 半 个 周 期 内 ， 即

2/12/  Tt ，由 E=hν 式又得能量的“不

确定”的范围 )2/( thhE   。即得能量

和时间的“不确定关系式”： 

2
hEt              (100) 

对这几个式子的确切含义，作者只能

说：若把电子看成是不在其中心位置，而是

在整个波包内不确定，则位置的不确定的范
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围在半个波长内。 

可是，由以上三个实例中可以看出，能

同时解出体系某一时刻的能级、位置、速度、

波长、频率、振幅等物理量，并没有出现不

可同时确定的物理量。由此看来，不确定关

系并不是一个重要的原理，没有任何神密之

处。 

十四、其它问题的讨论 

14.1.新量子力学的精髓 

从以上的讨论可以看出，新量子力学其

精髓有康普顿波长(mvλ=h)、驻波条件和量

子化通则。 

以上的讨论可知，只要明确形成波动的

原因，其精髓只有康普顿波长关系(7)式，及

其驻波条件(10)和量子化通则(11) 式。只要

明确形成波动的原因，就可以利用康普顿波

长关系(7)式推导出关系(8)、(9)两式来。实

际上量子力学的奥妙还是在于(7)式，它说明

任何物质都具有波动性，其波长受到物质的

质量的制约。微观物质的质量小，其波长就

长，波动性就很明显。宏观物质的质量大，

其波长就短，波动性就不明显。驻波条件(10)

式或量子化通则(11)式为求解具体问题提供

条件，甚至取代了薛定谔方程，直接由其求

解出结果。 

hm v              (7) 

ln 
2


             (10) 

hnPdqL )
2
1(       (11) 

求解类氢原子时视原子核固定不动，用

驻波条件(10)式即可轻松求解。实际上原子

核和电子绕其质心运动，电子的运动不是圆

而是椭圆，这样的复杂系统就要用索末菲的

量子化通则(11)式才能求解，这样就能求解

出氢原子能级谱线的精细结构。其它任何复

杂系统都可以用索末菲的量子化通则求解，

而不需要用复杂的薛定谔方程求解。 

14.2.波函数和几率解释 

哥本哈根学派量子力学理论中，引入的

波函数是核心概念，作为核心概念的波函

数，居然不知道它是什么，它是什么含义，

是什么在波动，该理论从最初开始，就存在

着这么多尴尬的问题，这注定了之后的道路

不会是畅通的。 

波函数的意义及其解释，是该理论巨大

的困难。后来玻恩根据电子的“衍射图样”，

认为图样的条纹是“粒子”打在屏幕上的

“几率分布”，认为波函数并不是真实的波

动，而是一种“几率波”，或称“概率幅”，

波函数的平方是代表了“找到粒子的几率密

度” 【12】，这个解释成为了哥本哈根量

子力学理论的关键诠释。 

在以上推导(16)式的过程中，如果把广

义场驻波波包当作是一个一个的物质质点

“粒子”，那么这个广义场驻波波包的位置

也就变成了“几率密度”(即 1/n·dn/dt)，但

是，广义场驻波是波动，而不是物质，更不

是“粒子”，尤其是光波，更不是物质“粒

子”，电子虽然是粒子，但电子没有波动性，

电子更不是波动本身，波动的是广义场，在

原子核外，波动的是电场。不能把光波、电

子、波动都当作是波动，甚至是当作波函数。

另外，波函数是数学意义的函数，是描述波

的参数变化关系的函数，它只是波动方程的

解，并不能代表物质本身。(16)式非常明确
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地表明了，是广义场(场态物质) 波动，而不

是“粒子”在波动，更不是“几率密度”在

波动，波函数反映的是实实在在的广义场

(场态物质)在空间中的分布和变化关系，而

不是虚无飘缈的“几率密度”。 

2

2

2
),(1

),(

),( trΨ
d
dn

nW
w

dtrΦ

trΦ

V







 
(16) 

14.3.薛定谔方程不是波动方程 

薛定谔方程是由平面波波函数结合能

量关系构造出来的，不具有上述波动方程的

形式和特征，薛定谔方程就不是波动方程，

其解就不能代表波动，也就不具有波动的含

义。 

物理学中的复数是为了运算的方便才

引入的，其运算结果只取实数部分，不取虚

数部分。哥本哈根学派量子力学理论在说不

清楚的情况下，只能说这是微观世界所特有

的，虚数部分也有其真实意义，但也没有说

具体究竟是什么意义，只能是用以对“几

率”和 “不确定性”自圆其说，虚数在哥

本哈根学派量子力学理论中的位置显得很

尴尬。 

在此，避开了含有复数的薛定谔方程，

而是用驻波条件或索末菲的量子化通则求

解。 

14.4.哥本哈根学派量子力学理论的基本假

定 

哥本哈根学派量子力学理论中共有5个

基本假定【13】：(1)波函数假定，(2)力学

量算符假定，(3)本征值概率及平均值假定

(含几率解释)，(4)薛定谔方程，(5)全同性原

理。 

哥本哈根学派量子力学理论中，对其中

的各个结论如：波函数的叠加性、正交归一

性、完全性、“不确定关系”、本征值、厄

密性、全同性、自旋均没有作出任何物理方

面的解释，只是说它具有这样的性质。尤其

是“不确定关系”和自旋是争论最大的问

题，量子力学只能说微观粒子本来就是这

样，是其“内秉性”，却无法回答它为什么

就是这样。波动性假设、量子化通则、爱因

斯坦-德布罗意关系、玻尔量子假设、电子

自旋等等，最先都是以假设的形式提出的。 

实际上，哥本哈根学派量子力学理论，

根本就没有“力学”的内容，也没有“运动

学” 的内容，也没有研究物质的本质，而

只研究了核外电子的行为，得出的结果却是

不确定的几率分布。 

要形成一个理论体系的目的，就是要对

这些假设作出合理的解释才行。但是它们依

然还只是一种假设来作为基础的，并没有用

理论来消除这些假设。 

自然科学的东西不能是模棱两可的。经

典力学、电动力学、热力学(包括统计热力

学)都是确定的，虽然统计热力学用了统计

的数学方法，但它得出的结果也是确定的。 

物质的世界，它早就在那儿，你看没看

它研没研究它，它都早就在那儿，它的所有

一切属性都是真实的存在的能够确定的，人

没搞懂它没能确定它，并不代表它不真实的

是那样，怎么能说“不确定是它本身的固有

的内秉属性”呢？ 

量子力学基础理论的波函数由方程中

解出，可是薛定谔方程也没有用到数学统计

方法，也没有用到几率的概念，解出的波函

数怎么就说它是几率的呢？一个方程的规
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律是具有确定性的，解出的结果怎么就说它

是不确定的呢？ 

物理学研究的是客观的物质世界，其任

务是找出客观物质世界最本质的道理，应该

不存在根本不能说清楚的假说的。如果一个

理论中的“假说”太多，其真的道理也被说

“假”了。 

自然科学的研究是有方法的：以辩证唯

物主义哲学思想为指导，以逻辑推理为前

提，以数学为工具演算，解释其结果结合科

学实际，必须合理自洽，然后才用实验去验

证，最后才能谈得上实际应用。理论是应用

的依据，理论指导实践。没有理论指导的实

践是盲目的实践，错误理论指导的实践更是

错误的实践，是出不了真实结果的。 

看来，哥本哈根学派量子力学理论并没

有抓住一个可靠的“物理模型”。最开始时

的一个物理模型——光(电磁波)，爱因斯坦

解释光电效应时，就错误地视其“粒子”

了，而无视了它本来就是电磁波的事实，这

导致后来得出的各种结论更是解释不清楚

了。 

在本文中，只有一个物理模型：广义场

形成波动，它就是波函数。 

无须再附加其它的假定了。若从这个物

理模型出发，所得出的每一个结论都有明确

的显而易见的物理意义，量子力学不再变得

神秘，也使问题变得简单明了。根据此模型，

都能在人们的脑海中形成一个清晰的场景。 

14.5.光电效应的新解释 

光电现象由赫兹于 1887 年发现，现在

广泛接受的是爱因斯坦提出的一种解释。光

电效应是金属表面在光辐射作用下发射电

子的效应，光变致电的现象统称为光电效

应。当光照射到金属上时，有电子从金属中

逸出。实验显示，只有当光的频率大于一定

值时才有电子发射出来，如果光的频率低于

这个值，则不论光的强度多大，照射时间多

长，都没有电子产生；电子能量只与光的频

率有关，而与光的强度无关，光的频率越高，

电子的能量就越大。光的强度只影响电子的

数目，强度增大，电子的数目就增多。光电

效应的这些规律是经典理论无法解释的。按

照光的电磁理论，光的能量只取决于光的强

度，而与光的频率无关。 

爱因斯坦认为，光除了波动性之外，还

具有微粒性，并由此进一步认为光具有“波

粒二象性”，爱因斯坦称发射出来的电子叫

做光电子。他认为电磁辐射不仅在被发射和

吸收时以能量为 hv 的微粒形式出现，而且

以这种形式以速度 c 在空间运动。这种粒子

叫做光量子，用这个观点，爱因斯坦解释了

光电效应。 

按照爱因斯坦的观点，当光照射到金属

表面上时，能量为 hv 的光子被电子所吸收。

电子把这能量的一部分用来克服金属表面

对它的吸力，另一部分就是电子离开金属表

面后的动能，这个能量关系可以写为： 

0
2

2
1 Whm  v            (101) 

式中 m 为电子的质量，v 是电子脱出金

属表面后的速度，W0是电子脱出金属表面

所需要做的功，称为脱出功。如果电子所吸

收的光子的能量 hv 小于 W0，则电子不能脱

出金属表面，因而没有光电子产生。光的频

率决定光波的能量，光的强度只决定光波的

数目，光子多，产生的光电子也多。这样经
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典理论所不能解释的光电效应就得到了说

明。爱因斯坦因对光电效应的解释获得诺贝

尔物理学奖。 

可是，爱因斯坦对光电效应的解释，把

光当作是粒子。我们都知道光是具有方向性

的，如果把光当作是粒子，光子打向金属板，

与金属表面的电子碰撞，根据动量守恒定

律，光子的部分能量传给电子时，光子的能

量减少而被反弹，电子被打进金属内部，而

不会离开金属。反弹的光子因能量减少而频

率降低。由此可见，爱因斯坦对光电效应的

解释是错误的。 

另外，现在的半导体光伏电池，当入射

光的频率更高时，理应产生光电子的效率更

高，但反而不能产生光电效应，这是用爱因

斯坦的光波说无法解释的。 

现在用新量子力学理论就可以很好的

解释光电效应了。从新量子力学对光的本质

分析中可知，光就是电磁波，而不是物质粒

子，光波携带的一份能量是 hv。光波射入金

属表面，外层电子完全吸收一份光波的能

量，使电子能量增加，克服原子的束缚而离

开金属表面，进入自由空间成为自由电子，

自由电子将保持脱出时的运动状态继续传

播，动能为 mv2/2，这就是光电效应的实质。

克服原子对电子的束缚脱出金属表面所需

要做的功称为脱出功 W0，能量关系仍然满

足上式的光电效应方程  

0
2

2
1 Whm  v         (102) 

14.6.不存在“波粒二象性” 

首先要分清波和粒子的特征和区别，才

能判“波粒二象性”的观点是否有道理。 

波，是一种物理量的表现形态。一个物

理系统受到扰动时，扰动在空间传播时都可

以形成波动，波是场强度或者介质在空间中

的周期性动态分布情况。 

波的种类通常有绳波、水面波、水体波、

声波、温度波、密度波、电磁波(光波)，从

介质的性质可分为机械波和电磁波。机械波

是实体物质粒子介质整体受到扰动，而在空

间中的整体的动态分布，电磁波是电磁场受

到扰动而在空间中的动态分布。 

描述波的物理量有波长、频率、相位、

波速、振幅等。 

波的特征有反射、折射、叠加、衍射、

干涉、偏振等。 

波除了具有上述性质外，还具有如下显

而易见的性质：波的速度是由介质的种类及

其状态因素决定的；在同类均匀介质中，波

的传播不受力的作用和影响，不会被加速也

不会被减速，没有加速或减速的过程，波传

播时不会被改变方向。波源振动的瞬间立即

产生波动，并以恒定的波速传播。 

相对于介质，波源的运动不影响波的传

播速度和方向。波从波源产生后即刻传播出

去，从此独立而与波源无关。各个波彼此独

立产生和传播，同类波相遇叠加，分开后又

独立传播。波传播的是能量，没有传播质量，

波没有质量，也就没有惯性。波具有的这些

独特的性质，确定了波的独特行为，也明显

地不同于实体物质的性质。 

波在传播过程中都需要介质，物质是波

传播的介质，实体物质传播机械波，电场态

物质和磁场态物质传播电磁波。 

波是物质的运动和变化的形式，而不是

物质。 

粒子，指的就是实体物质单体，有基本
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粒子和复合粒子，是物质。上述已经分析得

很清楚了。 

普朗克最早提出“能量量子”概念，黑

体在辐射和吸收电磁波时，是以一份一份地

辐射和吸收电磁波能量的，“量子”的概念

非常明确。爱因斯坦在解释光电效应时，把

黑体辐射能量推广为光的能量，把光的一份

一份的能量，当作一个一个的光粒子，简称

为光子，并认为这样的光子是物质粒子。已

经知道，光就是电磁波，爱因斯坦又认为光

还是粒子，于是就认为光具有“波粒二象

性”。德布罗意推广了爱因斯坦的观点，认

为既然电磁波有粒子性，那么物质粒子也应

该有波动性，于是便认为所有物质都具有波

动性，提出了物质波概念。于是，便认为光

和物质都具有波动和粒子的双重性质，称为

光和物质的“波粒二象性”。 

波和粒子，是完全不同的概念，两者的

概念和本质有着天壤之别，两者没有任何相

似性，完全不相容，没有交集。波动性和粒

子性，不可能用于描述同一个光波或粒子的

属性。 

本文作者明确指出，光和物质的“波粒

二象性”是完全错误的。“波粒二象性”就

如一半是魔鬼，一半是天使，真实的物理世

界中不存在这样的双面怪物。任何波动，即

使波长再短，它仍然是波，仍然是介质的一

种运动或变化形式，不可能变成物质，更不

可能变成一个一个的物质粒子。任何物质，

在作为波动的介质时，都只是波动的介质，

而不能成为波动的形式本身。“波粒二象性”

的概念是无法想象的，无法理解的。 

光电效应实验以及爱因斯坦对光电效应

的解释，都不能说明光具有粒子性，更不能

说明光具有“波粒二象性”，他的解释是错

误的。戴维孙-革末实验，以及其它相关实

验，都不能说明实体物质具有波动性。 

14.7.康普顿效应 

康普顿在 1923 年研究 X 射线通过实体

物质发生散射的实验时，发现散射光中除了

有原波长的 X 光外，还产生了更长波长的 X

光，其波长的增量随散射角的不同而变化。

这种现象称为康普顿效应。 

现在用新量子力学理论就可以很好的

解释康普顿效应，X 光波射入物质表面，物

质外层电子吸收一份 X 光波的一部分能量，

散射的 X 光波的能量减少，频率减小，波长

变长。同时，X 光波与电子交换能量时，遵

从能量守恒定律，从而其波长的增量随散射

角的不同而变化，其波长为 λ=h/mc。这就

是上式(3)mvλ=h 的实质。 

14.8.势垒贯穿 

能量低的粒子不能穿过比它能量高的

势垒，因为这是违背能量守恒定律的。 

在能量密度和总能量表达式中，以及波

函数的正交归一性中，可以看出，势垒只能

对形成此势垒的相应的广义场(即场态物质)

起到阻碍或屏蔽作用，对其它广义场无影

响。因为广义场只有同相应的广义量才能产

生能量和力的作用。 

在前面分析两电荷之间电场及两球碰

撞中可以看出，贯穿了高势垒的是场态物

质，而不是实体物质粒子，场态物质具有叠

加性，可以穿过势垒。但并没有出现实体物

质粒子可以贯穿势垒而运动到势垒的另一

区域中去的情况。 

14.9. 三种原子模型的对比 
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14.9.1.经典原子模型：轨道，核外电子

在轨道上高速运动。 

14.9.2.哥本哈根学派量子力学原子模

型：电子云，核外电子在能级限制的空间内

按一定几率出现。 

14.9.3.电场波动理论原子模型：电场驻

波波包，核外电场在能级限制的空间内波动

形成闭合的驻波，驻波的长度为半波长，驻

波整体绕核旋转，电子随着驻波一起绕核旋

转，每一个物理量都是唯一确定的。 

作个形象的比喻：轨道描述就像普通录

像，电子云描述就像照相，电场驻波波包描

述就像 3D 录像。原子核外没有轨道，电子

也不是点粒子，跃迁也不是瞬时的。电子在

原子核外的三维空间中高速运动，若只给它

照相，当然只能照下在一个平面上的投影

点，看起来就只能象一片无规则的密集的点

状云。它是离散的、不连续的、跳跃的，也

是局部的、片面的、某角度的、不完备的，

更是粗略的、不确定的、概率性的。完整的

描述当然是 3D 录像了，电子是有结构、大

小、体积、形状的，电子在能级间的跃迁也

是有过程的，是需要时间的、全方位的、有

细节的。 

14.10.归一化 

在哥本哈根学派的量子力学理论中，在

平面波波函数和薛定谔方程中出现了复数，

但代表自由粒子的平面波波函数是发散的，

无法归一化。在这里的三个实例的求解过程

中，不用薛定谔方程就能很简单的求解出结

果来，甚至求解出了原来不能求解出的驻波

的速度、频率和波长，波函数也不需要进行

归一化。 

在哥本哈根学派的量子力学理论中，因

为“几率”只能小于 1 的原因，量子力学把

波函数归一化后，变成了一个无量纲的量，

就把波函数的真实意义给丢掉了，同时也丢

掉了很多最关键的信息。如丢掉了波函数的

量纲是广义场的强度、波函数的振幅，这两

个信息是最关键的物理量，它正是体现出了

波函数的物理意义。也丢掉了速度、位置、

波长和振幅等物理量。 

14.11.隐变量 

在哥本哈根学派的量子力学理论中，几

率解释逐渐被科学界接受的情况下，爱因斯

坦仍然始终不相信“不确定”的物质世界，

用定域实在论质疑量子力学的不完备性，猜

测可能还有能起到确定作用的“隐变量”还

没有引入量子力学理论里面去，从而导致了

不确定性或随机性，后来波姆也没有找到隐

变量，EPR 佯谬、贝尔不等式都是基于这个

问题提出的。贝尔不等式描述此定域性关

系，指出如果贝尔不等式成立，便有定域的

不完备性，反之亦然。意味着量子力学违背

了定域性原理或反事实确切性，并且显示某

些量子效应貌似能够以超光速行进。实验证

实贝尔不等式不成立，当然也就否定了“隐

变量”存在的必要性，但也不能肯定哥本哈

根学派的量子力学理论就此完备。在此可看

出，其实量子力学的“几率、不确定、态叠

加、电子云……”，以及后来的“量子纠缠、

波函数塌缩、量子涨落……”等等概念都是

不存在的，那是因为不知道波函数究竟是什

么，究竟是什么在波动造成的！只要知道波

函数是什么，那么量子力学就可以确定微观

物质的所有状态。 
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从场和能量的角度出发，如果非得要说

有个什么“隐变量”的话，在此新理论中，

那隐藏着的原来没有考虑到的一个重要而

基础的东西就是场，从电磁学时代起，它就

摆在人们的眼前，它是最基本的物质形态，

少了它就不会完备，可是人们却对它视而不

见。本文明确指出，场态物质在波动，场态

物质就是波函数。有了这样清晰的物理模

型，波动就不再是假设，而是推导出来的，

所有的结果都和原来的结果一致，并求解出

原来不能求解的速度、位置、波长和振幅，

每一个结论都有很明确的物理意义，并且每

一个都有的物理机制和过程。 

14.12.测量 

测量也是哥本哈根学派的量子力学理

论中的一个重要概念，测量是对事物作出量

化的过程，同观察一样，让人综合感知事物

的情况。测量和观察，都是人用仪器的传感

器去同事物发生相互作用，事物的某种场态

物质对传感器产生力的作用，传感器发生变

化，最后让人感知到事物的情况。通常是传

感器的变化转化为光信号，让人眼看到，让

人感知到事物的存在及其情况。 

人无法直接测量和观察微观物质世界

的情况，只能借助仪器的传感器，间接地测

量和观察，本文作者在【8】文中有研究。 
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后记 

本文作者于 1987 年就读于贵州大学物

理专业，于 1990 年秋读大学四年级时学习

周世勋编写的《量子力学教程》(1979 年

版) ，这是周世勋于 1962 年编写的中国第

一本量子力学教科书。当时我学习到前面的

主要理论后，有很多疑问不能理解，问杨邦

君老师，他说这是一个新理论，与经典理论

不同，还有很多问题没有得到解决，争议很

大。我看到周世勋在书末结束语中写道：“可

以肯定的是，目前量子力学的基本理论，既

不是最终理论，也不会停留在现有的水平

上，它一定会继续深入发展下去。至于沿着

哪个方向发展，如何发展，这类问题应在辩

证唯物主义指导下，通过实践寻求解决”。

我总是觉得这个理论不对，我就思考寻求解

决办法。 

最初普朗克解决黑体辐射公式时，假设

黑体空腔内的电磁辐射是不连续的，而是一

份一份的，引入了能量量子假说。先后几十

年，有 25 位世界顶级物理学家参与，共同

创建了量子力学，其中就有 12 位物理学家

因此而获得诺贝尔物理学奖，后来又有多位

物理学家因此而获得诺贝尔物理学奖。 

我就从光入手思考，光就是电磁波，对

比光和物质，找到了突破口。 

作者于 1991 年学习《量子力学教程》

时起思考并动笔，于 1992 年写成了《新量

子力学》，并应邀参加了中国科学院主办的

纪念德布罗意诞辰一百周年暨量子物理学

史学术研讨会，并分发给各参会者。 

至今，我已经研究了三十三年，现在可

以完稿了。 

英文版的简略版《The field meaning of 

wave function》已发布于《Nature》预印本

网站【14】 

作者始终相信，客观物质世界是这样

的： 

1、客观存在性：世界是客观的，世界

是物质的，人只是物质世界之一尘一瞬，人

诞生之前和消亡之后，物质世界仍然存在，

并按照既有的规律运转，客观物质世界不因

人的意志和认知而转变。 

2、普遍联系：客观的物质世界并不是

孤立的，而是相互联系的、普遍联系的，各

部分之间的关系，按照发生时间顺序，形成

因果关系。 

力是客观的物质世界普遍联系的动力

和原因，物质在空间中的运动的先后次序是

因果关系和逻辑关系的原因。 

3、规律性：客观物质世界之间的关系

并不是杂乱无章的，而是有一定规律的，按

照既定的规律有序运转，形成自然法则。 

4、同一性：客观物质世界的规律放之

四海而皆准，具有空间同一性，和时间同一

性，不因不同地点不同时间而有所不同。 

5、世界总是对的：客观物质世界总是

对的，不对的是人。 
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人只是客观物质世界之一粟一瞬，客观

物质世界不因人而特殊。 

先有物质才有人，才有人的思想和认

知。只有当人的认知符合客观物质世界的规

律，才是正确的理论。 

人对客观物质世界的认识不对，人的头

脑里有一个“常规”做标准，认为“不合常

规”的却是客观物质世界，现代科学理论正

是犯了这样的错。 

6、可认知性：客观物质世界的规律就

摆在那里，以复杂的形式表现出来，让人摸

得到看得到。 

人对感知的信息进行思维处理，分析判

断，挖掘出整理出规律，不断完善升华，得

到接近世界真实 (真理)的规律。 

客观物质世界是可以被人认知的，虽然

很难，但遵循上述方法，可以逐渐认知。客

观物质世界不愿轻易展露其真相，人类观测

到的客观物质世界都不是它的真相，客观物

质世界只给人类打开了一扇小窗，只展露一

瞬间的真相。 

7、大道至简：世界是简单的，复杂的

是人。 

世界是简单的，复杂的是人，也是人有

意无意中把客观物质世界搞复杂的。如果复

杂到无法表达，说不清楚，说了也无法理解

的，就是概念混乱的，没有逻辑的，肯定就

是错误的。 

客观物质世界是简单的，越基本的越单

一，越底层的越简单，由力的相互作用，结

合起来，构成复杂的客观物质世界，遵循着

基本而简单的逻辑关系。因此，复杂的理论，

庞大的公式，往往是错误的。 

8、由简及繁：客观物质世界是由低级

到高级、由简单到复杂、由基本到广泛的发

展变化，简单的组合成复杂的，基本的组合

成广泛的。简单的种类少，复杂的种类多。 

9、科学精神：实事求是，尊重事实，

尊重自然。 

曾纪晴先生一再强调，科学理论要合符

常识理性和客观事实，坚持科学统一性和一

致性，这对科学研究工作有很大的指导作

用。基本事实和基本逻辑，是真实的客观世

界的客观存在和客观规律的基础，是检验理

论的准则，首先用这两个准则检验理论的错

误性，接着检验理论的正确性，通过了这两

关，最后才用实验检验理论的正确性。 

10、科学理论：人在认识客观物质世界

的过程中，总结了一些方法，有先知型、哲

学型和科学型。有效的方法是科学型，运用

了观察、实践、实验、归纳、逻辑、辩证、

数理、推理、分析、结论、检验等过程，形

成理论体系，流传给其他人和后代，形成知

识体系，又不断深化完善和发展，使其更接

近真理。 

11．相容性：客观物质世界是相互联系

的，普遍联系的，不是孤立的。客观物质世

界是有其道理的，有其规律的，有其逻辑的，

规律是相容的，统一的。 

万事万物都是相互联系的，不是孤立

的，有同一性，即都是由基本的物质组合或

进化而成，物理规律就具有万有性。它们的

组合是有其规律的有逻辑的，找出它们的规

律，这就是理论物理研究的目的。这就需要

逻辑学，数学是逻辑学的高级形式，比初等

逻辑学更严密。物理学脱胎于哲学，辩证唯

物主义哲学提供了可靠的世界观和方法论，

为我们研究世界指明方向和提供方法。 



 

 42 

一是客观物质世界是有其规律的有其

逻辑关系的，而不是毫无规律可循的。二是

其规律遵循同一性原理，即哪里的物质的规

律都是相同的，其规律放之四海而皆准。三

是其规律是可以被聪明的人类感知的、可被

认知的、可以研究探寻的，四是其规律是可

以被验证的复现的。五是其规律是可以被接

近真相的，但很难得知其全部的真相，而不

是某人(上帝)先知先觉得知其规律，更不可

人为胡乱臆造规律。这些就是科学研究的意

义所在。 

物理，是关于事物的道理。物，是物质，

是客观存在。 

物质不是乱的，而是有其规律的，这个

规律就是物质的道理。物质及其规律是有同

一性的，各处的物质都是相同的，都遵循同

一规律，包含两个含义，我这里的物质和你

那里的物质是相同的，我研究的规律适用于

你那里的物质。这些物质和规律从来就有

的，这是物理的底层意义。从物理科学来看，

物理是研究探求物质规律的科学，我们研究

它的目的是，发现物质的规律，而不是发明

物质的规律。规律，就有其内在联系，就是

逻辑，这个逻辑是由物质之间的相互作用联

系起来的，是有先后次序，因果关系的，人

们认识其规律的过程中，形成思维，这个思

维，由一系列概念、内涵、条件、边界、范

围、限制等等组成了一个构成和变化的场

景，这就是研究人在头脑中的思维活动。数

学却是更加严密的逻辑，数量关系是更加精

确的逻辑，用数学语言表达物质的关系，推

理总结出规律，并用数值加以验算，得出的

规律更加可靠。之所以，研究物理理论，必

须要用到数学，才能使理论更加严密可靠，

否则，仅用逻辑思维，只能得到粗略的认识，

得不到精确的规律，甚至更多的是不受约束

的天马行空胡言乱语，尤其是很多爱好者不

具备数学描述的能力，思考的东西不着边

际，浪费精力时间的无用功。 

这些只是基本实验现象，而不是规律，

没有规律，就不知道为什么会是这样的现

象，没有规律就不知道内在的联系。而人知

道了规律，就可以用规律去组合物质，有目

的地产生更多的现象。比如，电，是普遍的

自然现象，如果不知道它的规律，就不明白

雷电、摩擦起电、发电、电池的电是同一个

事物，更不是知道电和磁还有关系，更不能

有意去改变它组合它成为发电机、电动机，

更不能用电来做有用的事，更不能有电视、

电子计算机、手机等等。 

判断事物，从有限的信息，自己思考，

加权选择。方法就是哲学的辩证唯物主义思

想和方法论，大多数的事物都在我们生活的

环境之中，都在我们身边，观察现象，总结

普遍性，形成规律，寻找相互联系，形成逻

辑链条，量化，推演，得出更严谨的结论。

事物之前都不是独立的，而是普遍联系的，

具有普适性，同一性，因果性，逻辑性，这

些性质的共性，就是规律，就形成理论。 

世界都是有物质构成的，都遵循相同的

运行规律，研究出的基本规律就具有万有

性，适合于整个世界，我正家里研究的规律，

同样适合于你家。这是世界的同一性原则。

物质不是孤立的，而是相互作用相互联系相

互制约的，物质有物质存在和运动的道理，

而不是混乱的不可捉摸的，这个道理就是逻

辑。这样看来，逻辑既基本又简单，越基本

越简单的规律普适性就越广泛，复杂的是由
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简单的构成。逻辑就是道理，就是基本关系，

因它简单，人人能懂。人们对事物规律的判

断，往往先从逻辑入手，这是第一关，如果

有道理有逻辑，就继续判断，否则就无需再

继续。逻辑判断是人的思维过程，不需要动

手，更不需要昂贵的实验装置，人人都可以

判断。 

对实验现象的解释，只能说明符合客观

世界表面特征，却不一定能代表客观世界的

本质。 

而用实验检验，不是基本的简单的方

法，而是一种模拟的方法，受条件限制，不

能原样模拟出事物对象，就算认真去做，也

不一定能得到真实的结果。现代的科学实

验，造价高昂，以举国之力才有可能建造，

别人难以复现，不能做重复检验。往往形成

话语权垄断，他说什么就说什么，别人无法

从实验方法重复检验，无法质疑。这样的例

子太多了，对撞机、天文干涉仪、墨子卫星

等。 

人们不知道微观物质世界，就用光去照

射它，光透过仪器进入人眼中，才能看到它。

但是只能看到底片或荧光屏上的像素点，就

猜它可能是“找到粒子的几率”，更不要说看

到微观物质世界的细节和过程了。由此可

见，在哥本哈根学派的量子力学理论中，人

们对微观世界的研究，都是“人”去“看”世界

时的“观测效果”。如果看不到微观物质世界

的细节和过程，看到的就不是真实的微观世

界，不是微观世界的真相，理论描述的都不

是微观物质世界“真实的”运动规律，看到的

只能是大概的粗略的模糊的轮廓。 

但是，其实客观世界就在那儿，不管人

看不看它，它就是那样，人们看到它感觉到

它是怎么样的，那是人的事，与世界无关。

人们只是客观世界中的一瞬间一颗尘埃而

已，“以人为本”的思想去看世界，就不是科

学的唯物主义观。月亮就在那儿，你看不看

它都在那儿。不可能“不看月亮它就不存

在”。 

只有能精确描述微观物质世界的细节

和过程的理论，才能真实反映出微观物质世

界“真实的”运动规律。 

人们生活在宏观世界中，对宏观世界很

熟悉，对微观世界很陌生，就对微观世界充

满神密感，人为地划分成宏观和微观，并认

为宏观和微观遵循着不同的物理规律，这是

一种唯心主义世界观。 

人们不应该把客观世界人为地划分为

宏观和微观，高速和低速，更不可能遵循着

几种互不兼容的规律，而是统一的规律。如

果有区别对待的几种互不兼容的理论，那必

然是错误的。 
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