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曾以一篇关于 0 . 0 . 年前后统治者以及阁员和议员更

替的论文获得历史学学士学位
1

0 + 00 年第一届索尔维

�#
。23  4 / 物理学会议之后

,

德布罗意改习物理学
,

于
0+ 05 年取得科学硕士学位

1

0 , , 6 年
,

他在著名物理学

家郎之万的指导下
,

以一篇划时代的论文
《
量子理论的

研究
》
获得科学博士学位

1

0 + , . 年他提出了波动力学

的
“
双重解理论

”
及其退化形式

“
波导理论

” ,

并总结在

一篇题为
《
物质及其辐射的波动力学和原子结构

》
的论

文中
1

在 0 + , . 年 07 月召开的第五届索尔维会议上由

于
“
波导理论

”
受到泡利等人的猛烈攻击

,

他误认为
“
双

重解理论
”
也有问题而被追改变立场

1

0 , , + 年由于他

在建立波动力学方面的杰出贡献而荣获当年的诺贝尔

物理学奖
,

同年又获法国科学院颁发的亨利
、

庞加莱

奖章
1

0 + 5 , 年他获得法国科学院授予的摩纳哥阿尔

伯特一世奖
, 0 + , , 年又获联合国教科文组织授予的 一

级卡林加奖
1

0 + − , 年以后
,

德布罗意重新回到他 0 + , .

年
“
双重解理论

”
的立场上

,

并于 0+ , 8 年出版了
《
非线

性波动力学和因果淦释 9 双重解理论
》
和

《
波动力学的

侧量理论
9
通常诊释和因果论释

》
两本闻名遐迩的书

1

在以后的岁月中
,

他一直在为实现他的理想而战斗
,

直

至 0+ : .年 5 月 0+ 日在巴黎磕然长逝
1

戴 维
·

玻 姆 �;
< 3 ∀∃ &  = > , ∗ + 0 .一 0+ + , / 是

犹太血统美国人
1

0 + 5 + 年他在宾夕法尼亚州立大学

获得文学学士学位
, 0 + 6 5 年又在加利福尼亚大学伯克

利分校经奥本海默指导获得哲学博士学位
1

0+ 6 . 年
,

由奥本海默推荐
,

玻姆去普林斯顿大学任史密斯教授

的助理教授
1

三年后
,
在朋友狄斯雷利的怂恿下

,

玻姆

开始撰写著名的教科书
《
量子理论

》 ,

该书于 0 + −0 年出

版
,

现已多次重印
1

在 0+ − 。年开始的麦卡锡时代因玻

姆是奥本海默的学生和同事而被卷进了调查
1

他为了

不作对朋友不利的证明
,

于 0 + −0 年被迫离开美国
,
流

亡到巴西 圣保罗大学
1

0 + , 8 年又到以色列海法大学

度过了两年
1

在此期间
,
他出版了 另一本有名的书

《
现

代物理学中的因果关系和机遇
》

1

0 , − . 年
,
玻姆到英

国布里斯托尔大学任研究员
‘

0 + 80 年他成为伦敦大

学伯克贝克学院的理论物理学教授
,

直至 0 + : 5 年退

休
1

0+ 8 , 年
,

玻姆出版了他的另一本注重物理概念及

其整体性的书
“

侠义相对论
》

1

0 + : 。 年他又出版了一

本哲学味很浓至今仍引起争论的书
《
整体性和隐序叭

一
、

对抗哥本哈根学派的共同立场

将德布罗意与玻姆联结在 一 起的是对正统量子力

学纯概率淦释的异议
1

0 + , , 年
,

玻姆在
《

物理学评论
冲

上发表了两篇
《
关于量子理论隐变量淦释的建议

》
的论

文
1

这两篇文章的核心内容实际上就是德布罗意 0 + , .

年退化了的
“
波导理论

”
的翻版

1

玻姆回忆道 9 “
不久

我从德布罗意那里得知他很早就提出了这一思想
,

所

以在后来论文的排印中
,

我曾对此表示感谢
。”

此外
,

德布罗意还和玻姆在基本粒子旋子模型的

研究方面进行过合作
1

起先
,

玻姆与德布罗意的学生

维吉尔曾就共同关心的量子力学基础问题合作发表过

几篇论文
1

基本粒子旋子模型便是他们在
《
旋转流体

物质的相对论流体力学
》
一文的基础上发展 起来的

1

后

来维吉尔小组中的希利昂
、

霍尔布瓦克斯和德布罗意

本人也加人进来
1

以德布罗意 �为第一作者/署名的论

文有两篇�其中一篇的第二作者为玻姆/
1

论文的 主要

观点不是德布罗意的
1

凡是提到德布罗意的工作处
,

都用 � ∃ & 标出
1

德布罗意和玻姆的共同立场简言之就是
“
波导理

论
”

1

由于玻姆的迹径论释或量子势理论实际上就是

德布罗意退化了的 �和已放弃了的/波导理论
,

因而他

们两人也仅在这一点上有共同语言
1

从这一立场出发
,

他们都认为粒子的波动性和粒子性同样是物理 实 在
,

在经典力学与量子力学之间不存在不可逾越的 鸿 沟
1

他们都相信薛定愕波
1

函数的玻恩概率淦释背后还隐藏

着一些反映因果关系的变鼠 他们都指出止玩量子力

学仅仅是数学形式而非物理真实 最后必须指出
,

他

们都不以哥本哈根学派的所谓
“
正统

”
淦释为然 �尤其

是在对海森伯
“
不确定性原理

”
的解释方面和对冯

·

诺

依曼
“
不可能性定理

”
的证明方面 /

1

在探求对物理实

在的更为精细的描述方面
,

他们是一致的
1

在通常的量子力学教科书中
,

德布罗意和玻姆的

这一立场是被故意略去了的
1

贝尔曾大声呵斥 9 “
为什

么波导图象在教科书中被忽视了呢? 难道不应该将其

既作为一种方法
,
又作为对普遍存在的自满情绪的一

种解毒剂而讲授吗 ? 难道是靠故意的理论选择将模糊

性
、

主观性和非决定论强加于人而不顾实验事实吗 ? ”

二
、

德布罗意与玻姆之间的分歧

德布罗意与玻姆之间的分歧要比他们 的 共 同 点

多
,

但也不象哥本哈根学派别有用心的离间�如说
“

玻

皿

现代物理知识



姆的理论是驳不倒的
” 、 “

德布罗意理论只 是 昙 花 一

现⋯⋯它缺乏吸引力
”
等等/所说的那么尖锐

1

尽管这

些分歧是原则性的
1

玻姆的理论之所以比德布罗意理

论更有市场
,

一方面是由于前者更接近正统理论而易

于被人接受 ≅ 另一方面是由于前者是用英文写的
,

而后

老绝大多数是用法文写的
,

故前者的观点传播得更广
1

德布罗意与玻姆之间的分歧简言之就是
“
双重解

理论
”
同

“

波导理论
”
之间的分歧

1

德布罗意尽管是
“

波

导理论
”
的首创者

,
但他自 0 + , . 年以来已放弃了该理

论
1

德布罗意认为波导理论中的矛盾极多
,

是不可能

获得成功的
1

因而他说 9 “

从双重解理论来看
,

波导理

论是没有什么价值的
”

1

相反
,

玻姆自 0 + − , 年以来
,

就一直以最子势理论即波导理论作为他撰 文 的 出发

点 玻姆认为
, “
如果没有进一步根本性的新思想

,
这

些权宜方法本身还不可能是一种基本理论
1

但如果置

这些工作不做
,

其结果必然是基础物理学大部分便会

简化成现在的样子⋯⋯
”

1

换言之
,

玻姆本人亦认为波

导理论仅仅是不得已而为之的权宜之计
1

尽管玻姆大

体上有这一认识
,

然而其论文的结论却说得斩钉截铁
,

而这些结论中有许多观点是德布罗意所不能同 意 的
1

甚至哥本哈根学派亦认为玻姆理论的意义
“
仅在于使

量子理论满足决定论的特征并与量子力学的统计预言

相符合
,

它不带来任何新的东西Α1

主要分歧浓缩在是否同意爱因斯坦在 Β ΧΔ 实验

中所提出来的可分离性原则和定域性原则这一 点 上
1

由此两条原则可以自然地得出
“
现有量子力学薛 定愕

方程只是系综描述而不是单个粒子描述
“
的结论

1

德

布罗意甚至在 0 + − , 年之前就已倾向爱因斯坦的立场
,

0 , , , 年之后更是断言这才是他
“
所追求的目标

”
1

但玻

姆一方面接受了爱因斯坦关于量子力学对物理实在的

描述不完备的观点
,

另一方面他又采纳和继承了玻尔

关于量子现象的整体性观点
,

同意微观粒子对宏观环

境的全域相关
1

玻姆原先以为量子势理论中这种不可

分离性和非定域性可能是该理论的某种缺陷
,

.7 年代

后特别是由于阿斯派克特等人的实验结果的出现
9

以

及对夸克禁闭问题的研究进展
,

使玻姆重新觉得原先

的
“
缺陷,’Ε Β是解释 七述实验结果和研究进展所需要的

“

不可约化的属性
” 1

德布罗意和玻姆的矛盾焦点 �实际上也是同哥本

哈根学派的矛盾焦点/ 特别是在定域性和非定域性问

题上
,

正统量子力学是非定域的
1

尽管同样也是对抗

哥本哈根纯概率设释然而又与爱因斯坦一德布罗意观

点相左的薛定愕
,

早在 0 + 5 − 年就承认
, “
量子力学的表

述形式中
,

存在一种
‘

纠缠关系”
, 1

在理想的量子力学

应是定域的这一问题上
,

德布罗意的立场与爱因斯坦

相同
1

他们都无法想象信号会以大于光速的速度传递
1

在德布罗意的测量理论中
,

根本排斥了贝尔不等式
1

德布罗意基金会主席洛切克说 9 “

贝 尔不 等 式 是 与

定域性问题无关的两码子事
1
”
另外

,

有人从分析贝尔

不等式的三个前提条件而仅保留定域性假设出发
,
在

数理上证明了只是 自旋 0, , 的粒子间才有某种特殊的

非定域性
,

而 自旋 0 Φ , 的一 对粒子早在测量前就已假

定它们是相关的
,

所以阿斯派克特等人的实验结果说

明不了任 何问题
1

有意思的是
,

用测量自旋相关来代

替 Β Χ Δ 实验中的相互作用
,

这本来就是玻姆所出的主

意
,

它并没有得到爱因斯 坦的赏识
,

德布罗意也没有对

此方案表示赞同
1

换言之
,

贝尔不等式和阿斯派克特

等人的实验结果不足以否定爱因斯坦和德 布 罗 意的

定域性思想
1

而出主意测量自旋相关的玻姆看到 阿斯

派克特等人的实验结果就改变观点倒是顺理成章 的
1

玻姆过早地放弃定域性原则在德布罗意学派看来仿佛

是在赶时髦
1

玻姆本人也承认
,

爱因斯坦和德布罗意

之所以对量子势理论不以为然
,

可能主要是因为
“
量子

势的非定域特征
”
与他们的

“
物理学基本定律必然是普

遍定域
”
的信念格格不人

1

第二个分歧是物质波应当被描述于物理空间还是

应当被描述于组态空间? 德布罗意虽然对玻姆在处理

多粒子系统问题中用正统方法机敏地反击泡利的责难

表示欣赏和感谢
,

但对正统方法本身却十分疑虑
1

德布

罗意在这一问题上的立场实际上来源于 洛 仑 兹 0 + , 8

年 − 月 ,. 日给薛定愕的信
1

洛仑兹在信中认为
, 月

维

组态空间中的 功波的意义无法解释
1

如果对单个粒子

来说还可以勉强用三维物理空间中的物质波去解释三

维组态空间中的 必波的话
,

那么在多体问题中的高维

组态空间 必波怎么可能是物质的呢 ? 德布罗意 学派

认为
,

通常量子力学或固体物理学教科书中将电子束

穿过细晶体粉末或薄金属片后发生衍射的照像作为必

波存在的根据是张冠李戴的
,
因为衍射波是在物理空

)间发生的真实波而功波仅仅在抽象的组态空间中才有

意义�更不用说对 价波是否能测量还是个间题/
1

二者

不是一回事
1

薛定愕在 0 + , 8 年当时就无法回答洛仑

兹的质间
,
哥本哈根学派更无法回答这一问题

,

现在的

玻姆当然也无法回答这一问题
1

多体问题中的哈密顿

量是薛定愕信手写出来的
,

并没有经过慎密的思辨
1

从

数学上看
,

组态空间中的 必波来自用正则坐标和正则

动量表示的哈密顿量
,

而哈密顿量又来自用广义坐标

和广义速度表示的拉格朗 日量
1

换言之
,
要解决洛仑

兹和德布罗意的问题
,
必须对经典力学作一番彻底的

检查
1

然而
,

薛定愕抑或人才云集的哥本哈根学派并

没有做这方面的工作
,

玻姆同样没有能力做这一工作
1

需要指出的是
,

德布罗意学派对此问题至今
一

也没有取

得什么进民 目前仍停留在观念上
1

这个间题可能比

定域性问题更难解决
1

与这一分歧相联系的
,

是德布罗意与玻姆在量子

宇宙论方面的不同观点
1

玻姆及其学生与剑桥大学的

霍金学派有很深的交往
1

玻姆及其学生在
“
量子宇宙

‘ 卷 , 期 �总 5 − 期/



论
”
方面

,

有着与霍金学派平行的工作
1

在绝大部分观

念上
,
他们都是一致的

1

玻姆学派甚至将霍金的书
《
宇

宙的大尺度结构
》
和彭罗斯 �霍金斯学派的中坚 /的书

“旋量和扭量理论
》
作为他们撰文和授课的理论依据

1

但德布罗意及其学派无法赞同这些观念
1

这里起码有

两条意见值得深思
1

其中一条很主要的意见就是上述

物理空间与组态空间之间在概念上的区别
1

广义相对

论的爱因斯坦场方程是在物理空间写出来的
,

但量子

力学的薛定愕方程却是在组态空间中写 出来的
1

有许

多
“
量子宇宙论

”
的论文作者

,

简单地将量子力学中的

能量一动量张量代人广义相对论场方程
,

就说是完成

了量子宇宙论
,

�或至多说
,

高维组态空间可
“
紧致

”

化

为物理空间 /这种处理方法
,

与其认为是无知还不如认

为是荒唐
1

生活在现实世界中的物理学家
,

绝大部分是

不信这类无稽之谈的
1

德布罗意学派的另一条很重要

的意见是关于线性量子力学无法与非线性广义相对论

相容方面的
1

玻姆似乎还没有意识到线性与非线性之

间的根本区别
,

常常用仅适合于线性空间的群论来讨

论非线性广义相对论同线性量子力 学之间的所谓
“

变

换,’� 他似乎忘了在线性空间中 才有
“

逆元素
” ,

而在非

线性空间中就不可能有唯一的
“
逆元素 ,’/

1

德布罗意学

派没有明言玻姆的说法是不合适的
,

但心里都明白这

是牛头不对马嘴
1

除了这两条意见外
,

还可以举出哲

学上和物理上的更多考虑
1

因此德布罗意认为要在近

期内解决量子力学程式与广义相对论之间的协调是不

可能的
1

量子力学 �或波动力学 / 是线性的抑或是非线性

的 ? 这是德布罗意与玻姆之间的第三个重大分歧
1

玻

姆站在波导理论的立场上
,

他和他的学生在分析了各

种非线性波导理论之后认为非线性项的影响极小
,
因

而重新回到了线性量子力学的观念
1

尽管玻姆及其学

生于 0 + :0 年也提出过具有强真空涨落的高度非线性

场模型
,

同时将注意力集中到非线性方程可能存在的

一种稳定极限环上
,

而且也证明了由贝尔不等式检验

定域隐变量是否存在对爱因斯坦型非线性场是不适用

的
,

但他和他的学生在思想上对非线性概念并不十分

重视
1

他的许多话都是站在线性空间的立场上所说的

�正如在
1

上面线性量子力学和非线性广义相对论 之 间

能否进行线性变换中所见到的那样/
1

这当然与他们

所接受的正统量子力学衫Γ0练不无关系
1

相反
,

德布罗

意及其学派自 , 7 年代始就开始注意非线性科学方面

的各种发展
,

并最终导致德布罗意于 0 + − 8 年提出建立

在双重解理论基础之上的非线性波动力学
1

德布罗意

当时就指出
,
与物质波相缔合的粒子与你体力学中的

孤立波十分相似
1

德布罗意的学生们将此孤立波称为
“驼峰

”

解
1

德布罗意认为起关键作用的非线性项将使

表征粒子的奇异解成为可能
1

0 , , 8年国际上尚未形成

大规模研究孤立子的态势
1

在这一点上�以及其他许

多方面 /
,

德布罗意是走在时代最前列的
1

正如洛切克

所说的那样
,

使德布罗意感到欣慰的是
,

与 0 + − 8 年前

只有少数几个人谈论非线性方程和基于这种想法试图

改造量子力学的状况相比
, “
物质波的干涉和衍射中出

现非线性效应的可能性已倍受重视
,

这无疑是一个非

常重大的进步
”

1

爱因斯坦说 9 “

所有逻辑简单的物理

学方程必然是非线性的
”

1

又说 9 “由于物理学的基本方

程都是非线性的
,
因而所有的数学物理方程都必须从

头研究
”

1

这无疑是对德布罗意事业的一种精神支持
1

从世界观来看
,

德布罗意赞成决定论而玻姆主张

非决定论
1

德布罗意在
《
量子论是非决定论的吗 , 》

一

文中说 9 “
在伟大天才们的经典时期

,

从拉普拉斯到康

加莱
,

1

总是宣传着自然现象的决定论⋯ ⋯将概率引进

科学理论中来
,
那是我们无知的结果

1
”
但玻姆则说 9

“
在许多方面我不喜欢决定论

,
因为它太僵化

1

它顽固

地
、

武断地限制了可能性
·

一即使是我 0 + , , 年的理论

也不是决定论的⋯⋯我提出这一理论
,
只是为了简单

地给出海森伯的理论基础
, · ·

⋯我必须区别�前后 /两个

海森伯
1

我提出的理论支持海森伯早期的理论
1

所以

这不是什么赞成决定论
1
”
在这里

,

玻姆提到 了
“

决定

论限制可能性
”
的问题

1

其实
,

这一问题在非线性量子

力学中很容易解决
1

非线性同样提供了多种可能性
,

但其哲学并不需要牺牲决定论
1

德布罗意与玻姆之间的分歧使得爱因斯坦对他们

的评价截然不同决不是偶然的
1

在爱因斯坦看来
,

玻

姆的量子势理论远非他所期望同正统观点彻底决裂的

那样
1

事实上
,
玻姆的量子势理论只是对薛定愕方程

稍加变形并对各项重新赋义而实现的
1

从玻姆的立场

看来
,

爱因斯坦犯不着因量子势理论同他关于物理实

在的本性观念相矛盾而将其拒绝
1

玻姆认为量子势理

论毕竟对于量子理论的意义提供了一些正统设释所不

能提供的
、

确定而重要的洞察
,
而且正是这些洞察维系

着人们寻求对量子理论更深人理解的兴趣
1

爱因斯坦对德布罗意的评价可以 用他下面的一句

话来概括 9 巴黎的物理学家比美国的理论家对他更亲

近一些
1

爱因斯坦认为
,

由于双重解理论中的粒子是

定域的
,

使得德布罗意理论
“

真正是一个新的理论
,

而

不是对旧理论的补充
”

1

事实上
,

爱因斯坦和德布罗意

都同意必须充分客观地描述物理真实
,

而且在思想上
,

德布罗意也接受了爱因斯坦关于
“

逻辑简单性
”
的原

则
1

从 0 + − , 年开始
,

德布罗意的思想越来越靠近爱因

斯坦
1

爱因斯坦也对德布罗意十分尊重
,

为了避免显

得自命不凡
,
爱因斯坦在 0 , , 5 年 , 月 0. 日给玻姆的

信中说 9
、

“
如果您的评论和我的文章 �指爱因斯坦将要

在玻恩纪念文集中发表的论文/ 一道发表而又不给德

布罗意这样做的机会
,

他可能会觉得那是我对他的不

尊重
1

”
言语之中

,

透露出对德布罗意思想的同情和对

他的工作的关照
1
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