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光学是物理学中较古老的一门基础学科
,

又是当前物理学领域最活跃的前沿之一 然而
光学也是经过一场场磨难和斗争才发展起来

的
,

其历史被当作 自然科学发展史的典范
,

对光

本性认识的争论是光学发展主要动力之一
光的本性是什么 对这个问题人们 自古就

有不 同的认识
,

到 世纪
,

形成了一场关于光

的本性的激烈的争论
,

即微粒说和波动说之争
,

其中微粒说的代表人物是牛顿
,

而波动说则 以

胡克和惠更斯为代表

年
,

牛顿在向皇家学会提交的一封信

中
,

首次提出了 自己对光的物质见解
,

指出
“

光

线可能是球形的物体
”

即光的微粒说
,

并用这

种观点解释 了光 的直线传播
,

光的反射和折

射 这个论点遭到胡克等人反对并引起争

论 胡克主张光是一种振动
,

而且是短促的

他举出金刚石受摩擦或打击时在暗中会发光来

说明他的论点
,

同时认为在均匀媒质中
,

振动在

各个方向以相等的速度因此发光体的每次振动

都将形成一个球面
,

球面在不断扩大
,

就象石块

落水激起的环波越来越大一样 这就是较早提

出的光的波动性的概念 惠更斯则在其基础上

没有能继续研究下去
,

即没有从理论上弄清楚 振

荡电流作为振源
,

是怎样把电磁振荡传播出去的

这样
,

开尔文又错过了发现电磁波的契机

开尔文曾两次走到电磁理论的大门
,

但都

因其少年早慧带来的弱点徘徊而去
,

错失发现

电磁理论的良机
,

使其与电磁理论的发现者这

一称号无缘
。

不过
,

这并不影响开尔文在电磁

理论发展中起的作用
。

这种作用就是
,

开尔文

在这一领域作了开拓性的研究
,

为后来麦克斯

韦
、

赫兹在这方面的工作奠定了基础
。

对麦克斯韦的影响可从两方面来看
,

一是

开尔文对麦克斯韦的直接帮助
。

如开尔文在

年发表《瞬间电流 》一文
,

麦克斯韦写信给

开尔文
, “

请求他告诉一些读电学的门径
” ,

开尔

文便把 自己所知道的这方面的知识毫无保留地

告诉了麦克斯韦
。

对此
,

麦克斯韦在给父亲的

信中曾欣喜地谈到开尔文很乐意指教他
。

二是

开尔文创立的类 比方法对麦克斯韦影响极大
,

开尔文在 年和 年发表的《论热在均

匀固体中的均匀运动及其与电的数学理论 》以

及《论电力
、

磁力和伽伐尼的力学表征 》两篇论

文
,

不但使麦克斯韦认识到类比方法的重要性
,

而且体验到法拉第的思想与传统的静电理论是

协调的
。

年
,

麦克斯韦发表《论法拉第力

线 》一文
,

利用并进一步发展了开尔文的类比方

法
,

用不可压缩的流体的流线类比于法拉第的

力线
,

把流线的数学表达式进一步用到静电理

论中
,

最终创立了电磁理论
。

赫兹发现电磁波则是
“

利用开尔文勋爵在

研究电容器放电时所推导出来的数学方程式作

为他实验的理论基础
,

这方程式给出了一振荡

回路的振荡周期与电容量和 自感量的关系
二石更

式中 为振荡周期
,

为 自感量
,

为电容

量
。

这样
,

我们就可以求得波长
,

并可使之足

够小
,

以便在实验中进行测量
。 ”

通过一系列的

实验
,

赫兹终于在 年发现并证实了电磁波

的存在
。

至此
,

麦克斯韦总结出的电磁理论
,

才

算最终成型
。

可见 开尔文在电磁理论方面的工作是电

磁理论发展史上相 当重要的一环
,

起着承上启

下的作用
。
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提出了光的波动性理论
,

从纵运动的假设人手
,

他用包迹作图法推导出光的直线传播
,

反射和

折射定律
,

可用于各向同性介质
,

也可用于冰州

石 惠更斯把光设想为一种冲量
,

类似球与球

间的传递
,

光是一种冲击波
,

这种波以非常大但

又有限的速度在以太中传播
,

这种以太由不均

匀的
,

微小的
,

弹性的
,

压缩非常紧密的颗粒组

成
,

光就是以太颗粒
“

运动趋势
”

的传递
,

在此基

础上
,

惠更斯提出了次波概念

这个时期光的微粒说和波动说相争执的焦

点主要在光速和光色上 微粒说的代表认为光

速是微粒通过真空的空间速度
,

而波动说则认

为光速是光波的速度
,

考虑到波的传播媒质
,

就

引进了一种传播光波的媒质
“

以太
”

微粒说者

指责引进了一种虚假和神秘的物质
,

同时在解

释光色的问题上
,

微粒说认为不同的色由不同

的微粒构成
,

波动说则认为引进这么多种物质

假设不如引进一种物质更方便
,

各 自的色有各

自的波长 另外
,

微粒说者认为按照光的波动

理论
,

把一张纸放在灯的前面
,

结果在墙上应会

产生一个模糊的影子
,

而实际情况不是这样
,

当

然
,

波动说一下子就反驳了这个责难
,

指出当人

射波的波长比障碍物及实验所用的小孔小得多

时可能会出现光线弯曲的现象
,

并期待着实验

加以验证 实际上 当时没有仪器能提供检验
,

人们还是接受了光的微粒说

光的波动说被排斥
,

微粒说被接受主要有

以下几方面的因素 微粒说能够用牛顿力学去

解释
,

牛顿思想当时占统治地位 受当时实验条

件的限制
,

人们更愿意直观的
,

简单的光的微粒

说 波动说的以太人们也难以想象 另外
,

波动

说的纵波错误假设
,

解释不了光的偏振现象
,

也

为排斥波动说找到了一个理由

自然科学的发展受人类认识水平和物质生

产条件的限制
,

光学发展亦如此 十七
、

十八世

纪
,

人们只能对光的现象进行收集和经验性的

总结
,

进一步提出光本性的假说
,

但检验假说的

实验条件还不具备
,

而且
,

不论是以牛顿为代表

的微粒说
,

还是以惠更斯等为代表的波动说
,

都

是建立在机械认识论基础上的 到了 世纪
,

人们开始摆脱机械性的认识思维
,

随着生产力
、

生产技术的提高
,

实验条件也得到了较大的改

善
,

对光本性的认识就进人了一个新时期

世纪
,

托马斯
·

杨发现通过双缝的光会

在光屏上出现明暗相间的条纹 即著名的杨氏

双缝干涉实验
,

提出了干涉理论
,

且成功地解

释了牛顿环 当时人们没有接受杨氏的观点

十多年后
,

菲涅耳发现了光的衍射现象
,

提出了

衍射理论
,

与杨氏不同的是菲涅耳采用了波振

的概念
,

发展了次波的概念
,

形成了新的波动理

论 与此同时
,

杨氏在研究光的偏振现象时对

纵波说进行了反思
,

最后提出了横波说
,

成功地

解释了一直卡在波动说脖子上的偏振疑难
,

后

来菲涅耳等人为光的横向振动理论提供了证

明
,

这样
,

世纪光 的波动理论就基本确立

了 但确立了的波动理论认为光波是一种机械

弹性波
,

机械波传播需要媒质
,

光波是靠一种
“

以太
”

的物质传播
,

至于以太是什么物质谁也

说不清楚 随着真空的获得
,

人们发现光在真

空的传播与声波的传播正好相反
,

这就使得刚

建立的光的机械弹性波动理论又面临挑战

世纪电磁学发展很快
,

物理实验大师法拉第在

实验中发现光的振动在强磁场中会旋转
,

从而

揭示了光和电磁的联系 这个时期人们对光速

的测定也越来越精确
,

麦克斯韦从理论上指出

电磁波以光速传播
,

赫兹证实了理论的预言

光的电磁波理论也解释了包括光波是横波及光

色在内的当时已发现了的光现象

世纪末
,

人们发现用经典理论无法解释

黑体辐射能量的分布和光电效应等现象 世纪

之初
,

普朗克提出能量量子化
,

之后
,

爱因斯坦

在能量量子化的基础上提出了光量子的假说
,

解释了光电效应
,

似乎光本性的认识又回到了

微粒说
,

但光量子假说不能解释光的偏振等电

磁波理论已经圆满解释了的现象 爱因斯坦对

光本性的两种认识作了辩证的思考
,

大胆提出

了光的波粒二象性
,

认为光同时具有波动性和

粒子性
, “

波
”

不是惠更斯的波
, “

粒
”

不是牛顿所

描述的粒
,

波粒二象性是两个概念的统一
,

也是

对光本性认识的统一
,

光是一种物质
,

具有波粒
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愧布罗庵 主了物 近斤公纪裂延创扮
王较过

陕西师范大学物理系 西安

路易斯一维克多
·

德布罗意 一

一 是法国著名理论物理

学家
,

物质波理论的创立者 德布罗意主要从

事理论物理
、

尤其是关于量子问题的研究
,

他在

该领域取得的重大研究成果为现代物理的发展

做出了杰出的贡献 年 月
,

德布罗意在

博士论文中阐述了著名的物质波理论
,

并指出

电子的波动性 这一理论为建立波动力学奠定

了坚实基础 由于这一划时代的研究成果
,

使

他获得 年的诺贝尔物理学奖
,

同时也使他

成为第一个以学位论文获得诺贝尔奖金的学

者 本文就德布罗意的科学生涯以及他关于物

质波的理论作一探讨

一
、

德布罗意的科学生涯

德布罗意 年 月 日出生于法国塞

纳河畔的蒂厄浦
,

是法国一贵族家庭 的次子

德布罗意家族 自 世纪以来在法国军 队
、

政

治
、

外交方面颇具盛名
,

祖父 德布罗意

一 是法 国著名政治家和国务活动

家
,

年 当选为法 国国民议会下院议员
,

同

年担任法国驻英国大使
,

后来还担任过法国总

理和外交部长等职务

德布罗意从 岁开始在 巴黎大学学习理

论物理
,

但是因为打算沿其家族传统
,

以后从事

外交活动
,

他也学习历史
,

并且于 年获得

历史学位 由于他哥哥 德布罗意 是一位

实验物理学家
,

拥有设备精良的私人实验室
,

从

事物理实验研究 因而德布罗意在学习历史的

同时
,

受到他哥哥的影响
,

参与一些物理研究工

作 从他哥哥那里德布罗意了解到普朗克和爱

因斯坦关于量子方面的工作
,

这些引起了他对

物理学的极大兴趣 经过一翻思想斗争之后
,

德布罗意终于放弃了已决定的研究法国历史的

计划
,

选择了物理学的研究道路
,

并且希望通过

物理学研究获得博士学位

第一次世界大战期间
,

德布罗意在军队服

役
,

被分配到无线电台工作
,

中断了他的理论物

理研究 年
,

德布罗意重新回到他哥哥的

实验室研究 射线
,

在这里
,

他不但获得了许多

原子结构的知识
,

而且接触到 射线时而象波
、

时而象粒子的奇特性质 德布罗意曾经与其兄

就 射线的性质进行了长时间的讨论
,

他对其

兄及其同事们的实验工作发生了浓厚的兴趣

为了对这些现象做出理论解释
,

年
,

德布

罗意重新开始研究理论物理
,

特别是关于量子

问题
,

他的研究终于取得了可喜成果 年

月和 月
,

德布罗意发表了三篇关于物质波

的论文
,

创立了物质波理论 之后
,

他投人博士

论文的写作
,

年 月他以题为《量子理论

的研究 》的论文通过博士论文答辩
,

获得博士学

位 在这篇论文中
,

包括了德布罗意近两年取

得的一系列重要研究成果
,

全面论述了物质波

理论及其应用

德布罗意获得博士学位后
,

继续留在巴黎

大学
,

他又发表了有关波动力学的有创造性的

研究成果
,

同时担任教学任务 德布罗意在神

二象性

人类对 自然的认识由浅人深
、

由片面到全

面
、

由现象到本质不断深化 对光本性的认识

也是沿着这个认识规律发展的 在认识发展

中
,

物质生产水平
、

实验条件起了决定性的作

用
,

同时促进人类认识水平的不断提高
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