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量子论的起源与发展



    

19世纪末的物理背景

经典物理学的成就与限制

19世纪末，经典物理学在解释和预测

各种物理现象方面取得了巨大成功，

但仍存在一些未解之谜和需要进一步

研究的问题。

热辐射与黑体辐射

随着工业革命的发展，人们开始关注

热辐射的本质和规律，这为量子论的

诞生提供了背景。

光电效应的发现

1900年，德国物理学家赫兹发现了光

电效应，这一现象无法用经典物理学

解释，成为量子力学发展的契机。



黑体辐射实验
为了研究热辐射的规律，物理学家们进行了黑体辐射实验，发现辐射能量分布

与温度有关，但经典物理学无法解释这一现象。

瑞利-金斯公式
基于经典物理学推导出的瑞利-金斯公式在高频区域与实验结果不符，导致了“

紫外灾难”，表明经典物理学在处理高能光子时的局限性和不适用性。

黑体辐射与紫外灾难



赫兹的实验表明，当光照射在金属表

面时，可以释放出电子，这一现象称

为光电效应。实验结果无法用经典物

理学解释。

1905年，爱因斯坦提出光量子理论，

认为光以粒子形式存在，并具有能量

和质量。这一理论成功解释了光电效

应和其他光与物质相互作用的现象。

光电效应与光量子

爱因斯坦的光量子理论

光电效应实验
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量子力学的物理基础



指微观粒子同时具有波动性和粒子性，即具有波粒二象性。

在量子力学中，微观粒子如电子、光子等不再被视为经典意义上的点粒子，而是

具有波动性质。这一特性使得微观粒子在空间中的分布和运动轨迹变得模糊和不

确定。

波粒二象性



指无法同时精确测量微观粒子的位置和动量。

由于微观粒子的波粒二象性，对其位置和动量的测量存在基本的限制，即无法同时获得精确的位置和动量信息。这一原理表

明，微观粒子的状态是不确定的，任何测量都会对其状态产生干扰。

不确定性原理



指在量子力学中，互补的物理量如位置和动

量、时间和能量等不能同时被完全描述，它

们在描述微观粒子状态时是相互补充的。

互补性原理是量子力学中一个重要的概念，

它强调了量子力学与传统经典物理学的根本

区别。在量子力学中，微观粒子的状态是由

波函数来描述的，而波函数包含了微观粒子

所有可能的信息。然而，由于波粒二象性和

不确定性原理的存在，我们无法同时获得微

观粒子的所有信息，只能通过互补的方式逐

一描述这些物理量。

互补性原理
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量子力学的基本概念



态是描述量子系统状态的概念，态空间是所有可能状态的集

合。

在量子力学中，态是用来描述量子系统状态的概念，类似于

经典物理中的状态或轨迹。每个量子态由一个复数函数来描

述，该函数定义在所有可能的测量结果上。态空间是所有可

能量子态的集合，它构成一个复杂的线性空间。

态与态空间



测量是观察量子系统的过程，测量塌缩是指测量后量子态的波函数发生坍缩的现象。

在量子力学中，测量是一个特殊的操作，它导致观察者获得某些具体的结果。当对量子系统进行测量

时，系统的状态发生塌缩，从原来的叠加态变为其测量基态之一。测量塌缩是一种非经典现象，它表

明量子系统的状态在观察时变得确定。

测量与测量塌缩
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