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前言　了解日常中的量子力学

2005年是世界物理年（World Year of Physics），是对爱因斯坦于
1905年相继发表的三篇划时代论文的100周年纪念。这三篇论文中，最
有名的应该是第三篇，因为他在这篇文章中提出了举世闻名的相对论，
而第二篇则为“物质由原子构成”这一在当时存在争议的观点提供了明确
的证据。这两篇论文都对20世纪及之后的物理学发展产生了深远影响，
然而，真正带领我们走进量子力学时代的，却是爱因斯坦的第一篇论文
(1)。

在这篇论文中，爱因斯坦论述了自己不久前做的一些实验。虽然在
很多情况下光被人们认为是以波的形式传播的，但爱因斯坦却在论文中
表示，量子（quantum）是指在光束中以波包形式传播的能量。这个明
显的悖论引出了波粒二象性（wave-particle duality）概念，并最终引出
了著名的或者说“臭名昭著”的“薛定谔的猫”理论。我写作《人人都该懂
的量子力学》这本书的目的，就是想向读者介绍量子力学领域具有代表
性的一些成果和重大突破。

虽然书中包含了一部分解释物质如何以原子及更小形式运动的内
容，但我们的重点还是会放在解释日常生活中的量子力学现象上。很多
人并没有意识到，许多现代科技都有着明确的量子力学基础。例如，驱
动计算机运转的硅芯片内部的运行机制，以及电流能够通过金属线传导
却无法通过绝缘体传导这种现象背后，都包含着量子力学原理。多年
来，人们一直担心现代科技会对环境造成不良的影响，尤其是大量二氧
化碳排放到地球大气中后导致的全球变暖现象。这种温室效应实际上也
是量子力学的一种表现形式，而科学家们正在研究环保技术与之对抗。
我们在书里讨论了这些现象，也讨论了量子力学在超导性
（superconductivity）材料和信息技术中的应用。在本书的最后部分，我
们阐述了量子力学所涉及的一些哲学思考。

量子力学是公认的极度复杂且难以理解的学科，人们普遍认为，一
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个人只有相当聪明且精通高等数学，才能理解量子力学。然而，量子力
学并不是火箭科学（rocket science）。我们可以利用波粒二象性的概
念，在不需要掌握太多数学知识，或者说不需要具备任何高等数学能力
的前提下，就能理解很多重要的量子力学概念。因此，本书基本不包含
高等数学的内容，不过对于一些观点，我们会用数学专栏做出补充说
明。我们只会用到基础的数学知识，这些都是很多读者上学时就会学到
的知识，即便忽略这些内容也不会影响对书中观点的理解。此外，这本
书的目标是引领读者了解量子力学，而不是仅仅用一些惊人的量子力学
结果来让大家留下印象。出于这个原因，我们适当地使用了一些图片或
表格，我们建议读者结合文字对此进行认真的研究。书中不可避免地会
出现各种专业术语，我们也在本书最后提供了术语表。一些读者可能已
经对物理学有了一定的了解，所以会注意到书中对一些观点做了简化处
理。对入门级别的图书来说，简化处理不可避免，但我希望并且相信，
这样的简化不会造成模型或论点的使用错误。

我要感谢伯明翰大学里我曾经的学生和同事们，我在那里教了30多
年物理学，我要感谢他们给了我机会，拓展并深化了我对物理学的了
解。维多利亚·罗达姆（Victoria Roddam）和Oneworld出版公司表现出
了足够的耐心，但也给我施加了必要的压力，我虽然没有按时交付稿
件，但也没有拖延太久。我还要感谢安和我的其他家人，感谢他们的耐
心和包容。最后，我会对书中的任何错误或不准确描述负责。
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测一测　你对量子力学了解多少？

·　不属于量子力学领域核心概念的是（　）

A．量子隧穿

B．波粒二象性

C．波与粒子

D．摩擦力

·　某些物质冷却到低温状态后，其中的电阻会突然消失，这种现
象被称为（　）

A．量子退相干现象

B．超导现象

C．封闭现象

D．干扰现象

·　“薛定谔的猫”是关于什么理论的思想实验？（　）

A．大统一理论

B．万有引力理论

C．量子理论

D．物质守恒理论
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扫描下面二维码查看本书更多测试题

扫码鉴别正版图书

获取您的专属福利

你对量子力学了解多少？

扫码获取全部测试题及答案。
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第1章　量子力学并非火箭科学

近年来，“火箭科学”已经成为极度复杂的事物的代名词。火箭科学
家需要对用于制造航天器的材料的性质有深入的了解，也需要了解为火
箭提供动力的燃料所具有的潜能和危险性，还需要深入了解行星和卫星
在重力作用下的运行原理。若要对比难度，量子力学与火箭科学不相上
下；可若想深度理解众多量子现象背后的原理，即便对很多博学多识的
物理学家来说，也是不小的挑战。物理学界很多聪明的科学家都致力于
解答如下未解之谜：如何用量子力学解释黑洞内部存在着巨大引力，而
这种引力在宇宙的早期演变中起着至关重要的作用。

然而，量子力学的基本理念并非火箭科学，理解量子力学的难点更
多地在于我们对它的陌生感，而不是因为它真的那么难以理解。我们必
须抛弃从现实观察和经验中获得的关于世界运行方式的一些认知，一旦
抛弃了这部分认知，再用理解量子力学所需的新概念取而代之，接下来
我们需要做的就是一些想象力的练习，而非对智慧的锻炼。此外，无须
具备专业级别的复杂数学分析能力，我们也可以理解量子力学的基本原
理在日常生活中的作用。

量子力学的理论基础非常独特，也让人觉得很陌生，对它的解读至
今仍存在争议。不过，我们会把对这个问题的大部分讨论放到最后一章
进行，因为这本书的主要目的是帮助读者理解如何用量子力学对众多自
然现象做出解释，比如类似原子形态的物质如何运动，再比如解释我们
在现实世界中熟悉的众多自然现象。我们会在第2章中讨论量子力学的
基本原理，我们会发现，物质的基本粒子与足球、谷粒或者沙子这些日
常物体不同，有时这些基本粒子会像波一样运动。这种波粒二象性现象
在决定原子以及它们内部的“亚原子”（subatomic）世界的结构和性质时
起到了至关重要的作用。

我们将从第3章开始讨论以下问题：量子力学的基本原理在我们熟
悉且重要的现代生活中起到了怎样的基础性作用？第3章的标题为“能量
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背后的量子力学”，讲述了量子力学如何成为现代社会众多动力来源的
理论基础。我们在这一章里还会讨论温室效应，这个在控制地球温度、
保护地球环境中具有重要意义的效应，本质上也与量子力学有关。虽然
现代科技的发展在很大程度上导致了温室效应，进而导致了全球变暖，
但量子力学在开发用于对抗温室效应的一些绿色技术中还是起到了很大
作用。

在第4章里，我们将了解波粒二象性在一些宏观现象中的表现。比
如说，量子力学解释了为什么一些金属材料可以导电，而绝缘体材料则
可以完全阻断电流。第5章讨论了性质介于金属和绝缘体之间的半导体
（semiconductors）的物理结构。我们会发现，量子力学在这些材料的
结构和性质中起到了重要作用，而这些材料也被用于制造硅芯片。硅芯
片是构成现代电子设备的基础，而电子设备则在现代世界信息及通信技
术中发挥着核心作用。

在第6章中，我们将会了解超导现象，量子特性以一种极为夸张的
方式得以展现：大量的量子现象导致材料阻断电流的能力彻底消失。最
近开发的一种新的信息处理技术与量子现象也存在特定的联系，我们会
在第7章对此进行讨论，我们可以使用量子力学传输信息，而未经授权
的人将无法读取这些信息。我们还会了解到，人类已经制造出了“量子
计算机”（quantum computer），其运算速度会比日常使用的计算机快上
几百万倍。

在第8章中，我们将回到如何解读并理解量子力学独特概念的问题
上，同时引入一些在量子力学领域仍然存在争议的话题。第9章则致力
于将所有内容整合在一起，对这个学科的未来发展做出一些猜想。

读者可以看到，这本书的大部分内容都在讲述量子力学对我们日常
生活的影响，因此，我们讨论的是现实中出现在我们眼前的量子力学现
象，而不仅仅是只存在于理论中的量子力学。例如，虽说量子力学是理
解原子内部结构的关键，但很多时候，原子本身也遵循规范的日常物体
运动的物理学原理。所以，气体中的原子会四处运动，像小球一样撞到
容器壁上，或者互相碰撞。与此形成对比的是，当几个原子结合在一起
形成分子时，它们的内部结构就会由量子定律决定，而这些定律直接决
定着分子的某些重要特性，比如一些分子具有在温室效应中吸收并重新
散发辐射的能力（见第3章）。
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在本章中，我会对理解后续章节所需的概念做出解释。首先，我会
对量子力学出现前形成的一些数学和物理的基本概念进行定义。其次，
我会回顾一些19世纪的科学发现，尤其是和原子本质有关的发现。这些
发现表明我们的思维需要进行革命性的改变，而这个改变就是后来的量
子力学。
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