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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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学院担任了两年义务讲座后
,

年被聘为新

建立的巴黎大学享利
·

彭加勒学院理论物理教

授
,

他担任这一职务从事教学工作一直到

年退休 年以后
,

他还担任法国原子能委

员会顾问 年到 年间
,

德布罗意的研

究工作主要是波动力学的推广
,

他的研究取得

了许多成果
,

发表了大量评论和论文 年

以后的一段时间
,

德布罗意研究粒子和波之 间

的关系
,

目的是通过研究用经典的空间和时间

概念对波动力学作出因果解释 此时重新研究

他于 年提出的引导波理论
,

但不久他就放

弃这方面的工作
,

回到 了以前的研究领域
,

探索

微观现象产生 的原 因和决定论 的科学哲学观

点
,

用波动力学的观点探讨热力学和分子生物

学 德布罗意一生的研究成果颇丰
,

他的著作

就达 本之多 由于德布罗意的杰出贡献
,

他

获得 了很多的荣誉 年获法 国科学院享

利 彭加勒 奖章
,

同年 又 获诺 贝 尔物理 学奖

年
,

获摩纳哥阿尔伯特一世奖
,

年联

合国教科文组织授予他一级卡琳加奖
,

年

获法国家科学研究中心的金质奖章 德布罗意

于 年当选为法国科学院院士
,

年以后

任数学科学常务秘书 他还是华沙大学
、

雅典

大学等六所著名大学的荣誉博士
,

是欧
、

美
、

印

度等 个科学院院士

二
、

物质波理论的形成

德布罗意开始研究物理学时
,

适逢现代物

理学发生深刻革命的时期 年
,

普朗克研

究黑体辐射时假定谐振子取分立 的能量
,

提出

量子的概念
,

由此出发
,

他推导出能够描述黑体

辐射规律的普朗克黑体辐射公式 但是
,

人们

并没有认识能量子的重要性
,

只把能量子看作

仅仅是在支配物质和辐射相互作用过程中是合

适的
,

频率为 的物质振子仅仅以 的倍数发

射或吸收能量 直到 年
,

量子概念才发生

了重 要发展 年
,

爱 因斯坦 发 表 了题 为

《关于光的产生和转化的一个启发性观点 》的论

文
,

文 中通过对黑体辐射的研究和论证
,

得到并

提出了光量子的概念
,

并用它成功地解释了光

电效应 这一工作的意义之一在于
,

光量子的

概念是在分析和研究黑体辐射基础上得到 的
,

表明量子概念具有 比较普遍的意义 爱因斯坦

认为 密度小的单色辐射
,

从其热现象方面的行

为看
,

仿佛是 由一些独立的能量所组成 本世

纪初期
,

人们通过对 射线的研究认识到
,

射

线具 有 时而 象波
、

时 而 象 粒 子 的奇特性 质

年
,

玻尔提 出原子 中的电子运动的量子化

条件
,

原子中的电子只有可能进行某些运动
,

成

功地解释了氢原子光谱 玻尔的量子化条件没

有理论基 础
,

是 人为规定 的 一 年
,

法国物理学家布里渊提出了一个解释玻尔量子

化条件的理论 布里渊把电子和波作为一个整

体进行研究
,

设想在原子核周 围存在着一层 以

太
,

电子在其中运动掀起波
,

这些波相互干涉在

原子核周 围形成驻波 这些研究成果
,

尤其是

布里渊的理论对德布罗意提出物质波思想产生

巨大影响

德布罗意重新开始研究理论物理
,

物理学

面临着的主要困难是 对于光需要有微粒说和

波动说两种理论 确定原子 中电子的稳定运动

涉及到整数
,

这些都是 当时人们无法理解的事

实 德布罗意首先考察光量子理论和玻尔的

量 子 化条件 确 定光 微 粒 能量 的表 达式 是
,

这个公式中包含着频率
,

而纯粹的粒

子理论不包含频率的因素 确定原子 中电子的

稳定运动涉及到整数
,

而物理学中涉及到整数

的只是干涉现象和本征振动现象 这些结果使

德布罗意想到
,

对于光需要 同时引进粒子的概

念和周期的概念 对于 电子不能简单地用微粒

来描述 电子 本身
,

还 必 须 赋 予 它们周期 的概

念 于是
,

德布罗意形成了指导他进行研究的

全部概念 在所有情况下
,

都必须假设微粒伴随

着波而存在
,

他的首要 目的就是建立微粒的运

动和缔合波的传播之间的对应关系

年夏末
,

德布罗意已开始形成他的相

波 后来他称为相位波 概念
,

月 日
,

他发表

了关于物质波理论的第一篇论文 —
《波和量

子 》
,

文中提出的思想可以被看作是波动力学理

论的开端 两个星期后
,

德布罗意又发表了《光

量子
、

衍射和干涉 》的论文
,

明确提出相 干波的

卷 期 总 期



概念 文中明确指出 要描述一个动点的运动
,

观察者必须将这一运动与一个非物质的
、

在 同

一方向上传播的正弦波联系起来 在观察者看

来
,

这一波 的频率等于上述动点的总能量除 以

普朗克常量 同年 月 日
,

德布罗意发表

关于物质波理论的第三篇论文《量子
、

气体运动

理论 以及费马原理 》 文 中阐述了波与粒子的

对应关系
,

他假定与任何粒子相联系的相波
,

在

空间任何点与粒子 同相位 相波的频率与速度

由粒子的能量和速度所决定

德布罗意的这三篇论文是物质波理论奠基

工作的开端 继这三篇论文之后
,

德布罗意着

手撰写他的博士论文《量子理论的研究 》

年 月
,

德 布 罗 意通 过 论 文答辩
,

获 博 士 学

位 他的博士论文包括了近两年研究的一些成

果
,

比较系统地论述了物质波理论
,

得到物质波

的一些重要结果 德布罗意认为
,

任何运动着

的物体都伴随着一种波动
,

而且不可能将物体

的运动和波的传播分 开
,

这种波称 为相位波

存在相位波是物体的能量和动量同时满足量子

条件和相对论关系的必然结果 德布罗意考虑

静止质量 为 。、

相 对于 静止观察者 的速 度 为

二 刀 的粒子
,

他假设粒子是周期性内在

现象的活动中心
,

它的频率 。 。

低扩
,

是

普朗克常数
, 。 ’是粒子 的 内在能量 以狭义

相对论原理和严格的量子关系式为基础
,

德

布罗意通过严格论证得到 相位波的波长是
,

兄

二 ,

是普朗克常数
, 一 尸是相

对论动量
,

这就是著名 的德布罗意波长与动量

的关系 此外
,

德布罗意把相位波的相速度
二 兄 和群速度 能量传递的速度 联系起来

,

证明了波的群速度等于粒子速度
,

确定了群速

度与粒子速度的等同性 他的这些研究成果形

成了比较完整的物质波理论

三
、

物质波理论的实验验证

德布罗意撰写论文 时
,

他的哥哥 德布

罗意 建议他的论文应包括实验部分
,

可是他没

有采纳这个建议 他的物质波理论是在没有得

到任何已知事实支持的情况下提 出来 的
,

这就

使得答辩委员会对物质波的真实性存在疑虑
,

答辩委员会主席佩兰就提出了物质波如何用实

验来证实的问题 对佩兰 的提问
,

德布罗意回

答 用晶体对电子 的衍射实验验证物质波的存

在是可能的 他的这个思想是早 已形成的
,

他

曾在 年 月 日《光量子
、

衍射和干涉 》一

文中指 出 从很小的孔穿过的电子束
,

可能产生

衍射现象
,

这也许会成为在实验上验证物质具

有波粒二象性的方法 他还 曾向他哥哥的同事

道维里叶提 出做 电子 的衍射实验
,

后者 因忙于

电视实验而将其搁置

物理学的发展需要理论的和实验的两只脚

向前迈进
,

现在理论这只脚 已经先向前迈进了

一步
,

这就给实验提出了研究课题 物质波理

论提 出后
,

如何从实验上证实物质波存在就成

了人们关注的一个热点

按照德布罗意理论
,

经过几千伏加速 电压

的电子束
,

其波长数量级为
一 ’米

,

这与 射

线的波长是同一个数量级
,

因而可 以用 晶体对

电子的衍射实验验证物质波 德布罗意的理论

一传到美国
,

就在纽约开始了显示 电子衍射的

实验 尽管这个实验开始并不是为验证波动理

论而做的
,

但是到了 年
,

这项工作的 目的

已经转变为验证物质波理论 年初
,

戴维

森和革末通过实验发现
,

在镍晶体对电子的衍

射实验中
,

有 个事例可以用来验证波长和动

量之 间的关系
,

而且每次都在测量精确度范围

内证明了德布罗意公式兄 的正确性 戴

维森实验所 用 电子束 的 电子 能量很低
,

仅有

一 电子伏特 同年 汤姆逊用较高能

量 的电子做了晶体对电子束衍射的实验
,

他让

电子能量为 一 电子伏特的 电子束垂

直射人赛璐路
、

金
、

铂或铝等薄膜上
,

观测产生

的衍射图样 实验观测和 由德布罗意理论得到

的结果非常一致
,

这充分证明了电子具有波动

性
,

再一次用无可辨驳的事实向人们展示 了德

布罗意理论是正确的
。

以后
,

人们通过实验又

观察到原子
、

分子 ⋯⋯等微观粒子都具有波动

性
。

实验证 明了物质具有波粒二象性
,

不仅使

人们认识到德布罗意的物质波理论是正确的
,

而 且为物质波理论奠定了坚实基础
。

现代物理知识


