实物粒子波粒二象性的介绍

        今年十月份，在西安召开的物理创新大会上，有幸结识了熊承坤先生。

熊老先生给我看了一张照片，照片上是气泡在水中上升的轨迹，是一个非常漂亮的波浪线。这充分说明了实物粒子具有波动性。             
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回来后我购置了实验器材，亲自做了这方面的实验，发现实验效果非常直观、明显。

下面我简要把气泡的运动特点介绍一下：

1） 气泡从针孔中刚冒出时，要经历一小段直线加速过程，当速度达到一定值时开始做规则的波动。这时速度趋于恒定。

2） 气泡越大，波长越短；气泡越小，波长越长。当气泡过于小时，它在水中上升的速度一直很小，形成不了波动，在水中直线上升。

3） 气泡形成波动时，虽然波长不同，但对应的速度几乎相等。

4） 一个气泡的波动轨迹并不在同一平面内，是螺旋上升的；俯视，其为椭圆。

这是实物粒子具有波粒二象性最直观、明显的例子。

为什么在空气中运动的子弹、小球等不会有明显的波动性呢？

为什么在水中运动的气泡会有的波动性呢？

这恰恰说明实物粒子之所以具有波动性，是当它们运动时，受其周围介

质作用的结果。

在空气中运动的子弹、小球等之所以不会有明显的波动性，是因为空气

的密度较小，而子弹、小球的质量较大，空气对子弹、小球的作用很难体现。

在水中运动的气泡之所以有明显的波动性，是因为水的密度较大，而气泡的质量较小，水对运动的气泡的作用使气泡产生了明显的波动。

为什么在真空中高速运动的电子、中子等会具有的波动性呢？

这恰恰说明真空不是空的，真空中有某种物质存在。这种物质对运动的电子、中子作用使它们产生波动。

在此，我们应把波动分类：

1）像我们常见的在绳子上传播的绳波，在水中传播的水波等，这些波传播的是振动，媒质并没随波动传播。例如，绳子也好、水也好它们本身并没有随波动传播出去。

2）另一类就完全不同，像水中运动的气泡，像高速运动的电子、中子等，它们是实实在在的粒子在运动，由于与介质的作用，使它们的运动呈现出波动性。

了解了波动的不同分类，我们就容易认清光的本质了。

从光电效应、康普顿效应等可以看出，光具有明显的粒子性，所以说光子是实实在在的粒子。

光子在影子物质空间中高速运动，使其具有了波动。

光子质量越大，所对应的波长越短，频率越大。

在此我强调一下，光子是有质量的，光子质量为：
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下面我们看一下近代物理对粒子波粒二象性的一些看法。

爱因斯坦解释光电效应时，提出了光子的思想。认为光子满足下面两个方程。
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（考虑到光子的质量，
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  才合理；在此，我们对公式（2）不做过多讨论。）

德布罗意认为具有波动性的光具有粒子性，反过来具有粒子性的实物粒子也应具有波动性，实物粒子也应满足上面（1）、（2）两个方程。

动量为P的实物粒子对应的波长为：
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这就是著名的德布罗意物质波波长公式。

大学物理中有这样一个例题：

例：一质量
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的子弹，以速率
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 运动着，求其德布罗意波波长。

解：由德布罗意公式得，
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结论说，由此可见，对于一般的宏观物体，其物质波波长非常非常小，很难显示波动性。

下面我们深入剖析一下。

首先我们计算一下该物质波的频率，
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可见，该物质波的振动频率非常高。

我们再计算一下该物质波的振动速度
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假设振幅为A ,则，
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速度
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的幅值为，
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假设 
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代入得 
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这已远远大于光速了，很不合理，可能是我们把振幅A选取得太大了，一般来说，振幅和波长的数量级相同或相近才合理。

我们令 
[image: image18.wmf]m

A

35

10

0

.

1

-

´

=


代入得 
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这时，虽然子弹的振幅和波长小得不可思议，但还算说得过去。

下面我们看一看子弹的加速度
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加速度的幅值
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当
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子弹所受的力，
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飞行的子弹在横向方向受力为
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牛顿，这非常不合理了。可见，对实物粒子而言，德布罗意物质波公式并不合理。

我们再看一下。

德布罗意认为，实物粒子也满足（1）（2）两个公式，
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自由粒子低速运动时，它的能量只有动能，
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粒子动量，
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把（4）代入（3）
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这和（1）式是相互矛盾的，不能自恰。

恕我直言，由于人们认为真空中没有物质，所以一直没有弄明白波粒二象性的物理本质。

至于德布罗意提出实物粒子也应具有波粒二象性，就其物理思想而言，比较具有探索性、创新性。

但是由于他没有弄明白波粒二象性的物理本质，所提出的德布罗意方程（实物粒子的波长
[image: image34.wmf]P

h

=

l

 ，）就非常牵强。试问，为什么物质波的波长也要遵循这样的公式？

大家不妨想一下，由德布罗意公式  
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  来推想，当物体的速度趋于零时，它的波长就较大，它的波动就较明显了吗？

实物粒子之所以具有波动性，是当它们运动时，受其周围介质作用的结果。

——速度很低时，相互作用很弱，实物粒子很难显示出波动性，只有速度达到一定值时才会显示出波动性；这方面更深刻的规律还有待于我们去不断探索。

我们再来看一下薛定谔方程，薛定谔方程解了一维无限深势阱问题。所得波函数为：
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粒子在某处出现的几率密度为：
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如图，这就是由薛定谔方程解出的一维运动的粒子在各处出现的几率。

上图为 
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 的情况。

当
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 EMBED Equation.3  [image: image41.wmf]6
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 时，粒子出现的几率最大；

当 
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 时，粒子出现的几率为零。

这和我们宏观所认识的问题完全不同，我们知道在宏观下一维自由运动的粒子在各处出现的几率是相同的。

我们对薛定谔所得的结果分析一下，粒子在
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 处出现的几率为零，那么粒子是如何从一个区间过渡到另一个区间的呢？难道粒子做一维运动时，不通过
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 处就可以到达其它位置吗？这显然非常不合理。

可以说，近代物理使物理过于数学化了，而忽略了物理规律的客观本质。

在西安的物理创新大会上，结识了很多朋友，如熊承坤先生、黄德民先生、苟文俭先生、刘启新先生等等，大家虽然有着不同的物理思想，但是有一点是值得肯定的，大家都在努力使物理学更加客观化，可以说这是非常伟大的进步。

在此，向所有为物理学不断探索的朋友们表示一份深深的敬意和谢意！

路 漫 漫 其 修 远 兮

吾 将 上 下 而 求 索

    朋友们，物理学面临着一场深刻的革命，有大量的工作等待着我们去做，这绝不是一个人或几个人所能完成的，希望我们能真正携起手来共同奋斗！

                                      齐  绩               
2003年12月1日

地址：大庆石油学院电子工程系物理教研室

邮编：163318

电子信箱 :qiji8111@vip.sina.com

          qiji8111@sohu.com

（在此解释一下，熊承坤先生的坤字是两个方字下面加一个土字的坤，由于我的机子中没有这个字，特此向熊老先生道歉。）
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