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量子力学基础 
第 1 节  实物粒子的波粒二象性 

光学发展简史 
    牛  顿：微粒学说，惯性运动的微粒流          
            直线传播、反射、折射       牛顿环 
    惠更斯：波动学说，波动        
            直线传播、反射、折射      干涉、衍射 
    几何光学 
    1801 年，杨氏，双缝干涉，光的波长 
    1815 年，菲涅耳，惠更斯-菲涅耳原理，直线传播、反射、折射、 
                                       干涉、衍射 
    1817 年，杨氏，光是横波，偏振 
    1865 年，麦克斯韦，光是电磁波 
    19 世纪末 20 世纪初，普朗克，爱因斯坦，光量子假说 
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    光的波粒二象性 
1924 年，德布罗意 
几何光学   费马原理：      波动光学   0nds

经典力学   哈密顿原理：     波动力学？    0Ldt

德布罗意假设：一切实物粒子都具有波粒二象性 
质量为 、运动速度为 的粒子 m V
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物质波或德布罗意波 
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例：经 150V 电压加速后，电子的  
解：  eUEk 
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时，必须使用相对论公式 VU 410
例： ， 的子弹的  kgm 01.0 smV /300 
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    1927 年，戴维逊-革末实验 
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电子显微镜，分辨率  /1R

可见光波长： ，运动电子的波长：  


A7600~4000


A01.0~1.0
第 2 节  测不准关系 

经典力学：质点，确定的轨道，确定的坐标和动量 
微观粒子：波粒二象性，轨道 
          、 、 不能同时具有确定的数值 ),( xPx ),( yPy ),( zPz
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      电子           x
                                              y
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       sinx
    缝宽 ：电子 坐标的不确定量 x x
    只考虑中央亮纹，   sinsin PPP x 
    电子 的不确定量：  xP sinPPx 
    考虑到次极大：  sinPPx 
     hPxPPx x  sin
    ， ，  ：测不准关系式 2/ xPx 2/ yPy 2/ zPz


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 2/ yPx
讨论：如果 ， 粒子位置完全确定 0x
          ，粒子动量完全不确定  xP
      如果 ，粒子动量完全确定 0 xP
          ，粒子位置完全不确定 x
微观粒子不能同时具有确定的坐标和动量  
         估算时    hPx x 、、 2/

例：原子线度  m1010

求：原子中电子  xV
原子中的电子能否看作经典质点？ 

解： ， ，  mx 1010 xx mVP  xx VmP 
，  2/ xPx 2/ xVmx
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例：显象管中电子的加速电压          VU 9000 x D
电子束直径  mmD 1.0

求：电子横向速度的不确定量 
电子能否看作经典质点？                      y

解： ， ，  mmDx 1.0 2/ xPx 2/ xVmx
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例：氦氖激光器， ， =  
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求：光沿 轴传播时，光子  x x
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例： 的光沿 轴传播 nm500 x

波长的不确定度（相对误差）  710
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求：光子  x
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