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关于微观粒子波动图象的再思考 
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摘要：在光学实验中，使用涨落有序的相干光束通过干涉仪，发现了干涉条纹。在近代光学理论中认为，光

是一种波，所以它才能发生干涉。作者研究认为，条纹的产生并不是光的波动性，而是大量光粒子作用下的

统计结果。本文从粒子观点出发，运用惠更斯包络面概念、以及点光源辐射产生球形包络面观点，将相邻包

络面之间的实际距离等同于近代光学理论中的“波长”进行研究，结合图象进行运算，结果得出了与波动理

论完全相同的数学表达式。如果本文的试探性研究能成立，理论对于实践来说，向前推进了一大步。 
 [Academia Arena 2010;2(9):1-5]. (ISSN 1553-992X).  
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Abstract: In the optical experiments, we use the fluctuation orderly coherent beams through interferometer, found in 
the receiver interference fringes appeared on screen. In modern optical theory that, light is a wave, so it can happen 
to interfere. On the study suggests that, produce interference fringes can not prove just a wave, but under the action 
of a large number of light particles results. In this paper, particle point of view, the concept of using Huygens 
envelope, point source of radiation and form a spherical envelope, and so view, the envelope adjacent to the actual 
distance between the equivalent of modern optical theory of the “wavelength” to study. Combination of images to be 
calculated, the results obtained with the wave theory in exactly the same mathematical expression. If this 
exploratory study to be established for the theory in practice, took a big step forward .    
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1.  引言      

光 的 干 涉 实 验 ， 最 早 由 托 马 斯 . 杨

（T.Young,1773--1829）[1, 2]在 1801 年做出的，杨氏

成功的实验，被认为是作为建立光的波动学说的决定

性一步。后来，人们在实验中将光束强度（准确地说，

应该是光度学强度）降低到最低，使得一次只有一份

光子通过仪器, 经过较长时间的实验后，发现感光板

上同样产生了干涉条纹。那么, 单个光子是怎样通过

双孔的呢? 干涉条纹又是怎样生成的呢? 人们不但

用相干光做实验，后来还使用极弱的电子流（使得一

次只有一个电子射向双缝）做实验，结果得到了电子

的干涉图样，人们便用“量子概率”解释电子的干涉，

认为一个电子也表现为波的性质，用数学分析表明，

电子波是自身和自身在干涉，一个电子能同时通过双

缝[3]，这样的情况可能吗？至今也没有设想出一份光

子或电子的波动图象，更没有弄清楚这个干涉现象的

本质。也有学者曾偿试用“粒群波”探索这个问题[4]。  
 

2.  新建观点 
所谓点光源，就是其几何尺寸可以忽略的情况

下，一般近似地认为它是一个点（真正的点光源可能

不存在）。如图 1 示，设想真空中有一点光源，源中

各个发光微粒（元光源）在同一时刻的能量辐射，按

照惠更斯包络面观念以及作者曾提出过的光子胡克

参考球理论[5]，这些光子是比较均匀（不是绝对）地

分布在这个球面上，这个由众多光粒子排列而成的几

何球形阵面，就称为球形包络面（图 1 中只有三个方

向的光子，而实际是若干个元光源在同一时刻辐射的

若干份光粒子，S1 和 S2 为不同时刻的同一球形包络

面），包络面的各个面元垂直于自身的能流方向。 
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图 1 点光源辐射形成的球形包络面 

Fig . 1 The formation of spherical envelope   
  

这时的光源如果是持续、稳定地向外辐射能量，

同一颜色（或称能量）光相邻两球形包络面之间的距

离，即是半径之差，称为真空涨落长度[5]（或称涨落

光程），用符号λ0表示。  
在真空中，每个球形包络面都是彼此独立的，相

邻包络面之间没有任何关系和联系，见图 2。 
 

 
图 2 相邻球形包络面之间的距离   

Fig.2 Adjacent to the distance between the spherical 
 

3.  干涉实验 
3.1 单色光的干涉 

包络面分割法，如图 3 示。有一点光源 S，用滤

光片使其为单色光，从 S 发出射到屏的两个针孔 S1

和 S2上，这两个针孔靠得较近相距为 d，两针孔与点

光源 S 距离相等。两束光 S1 与 S2 来自同一光源 S，
则这两束光中的涨落一般是相关的，完全相关的称为

完全相干光束，并且假设二光束中涨落的“相关度” 
很高。     

设想干涉图样在 XOY 平面上，这平面垂直跟线

CO，线 CO 是 S1S2 的垂直等分线，而 X 轴平行于

S1S2 。 a 为两个针孔连线到平面 XOY 的距离。  
 

 
图 3 两个点光源产生干涉的几何图示   

Fig.3 Interference of two point light sources geometric 
illustration    
  

如图 4 示，为了这个目标让我们假设，当球形包

络面 1 扩散到双孔屏处，这些光子进入孔 S1 和孔 S2

后，孔 S1 和孔 S2作为新的点光源（或称次级光源），

形成两个新的球形包络面，这两个球形包络面扩散并

交叉重叠，交叉轨迹终端则在屏上的 O 点，这就是

垂直于 X 轴并和 Y 轴重合的亮条纹。 
当包络面 2 扩散并到达双孔屏时刻，它同样地在

S1 和 S2处激起一对新的球形包络面，针孔 S1激起的

新包络面与孔 S2 的上一次包络面交叉重叠，其交叉

轨迹终端则在屏上的（+1）位置，亮条纹在 X 轴正

方向；同样道理，针孔 S2激起的新包络面与孔 S1的

上一次包络面交叉重叠，其交叉轨迹终端则在屏上的

（-1）位置，亮条纹在 X 轴负方向，——图 4 中分别

用紫色和绿色表示。这两条亮条纹紧靠并平行于 Y
轴；第 3 包络面在双孔处激起的新包络面与第 1 包络

面所激发新包络面的交叠轨迹终端则在屏上的（+2）
和（-2）位置，继续分析依次同理。从而我们悟出一

个道理，干涉序与包络面的落后序数相对应。   
 

 
图 4 相邻两球形包络面产生的亮条纹   

Fig.4 Two adjacent spherical envelope generated light 
stripes   
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  3.2 分析与综述   
从结果不难看出，本文使用方法与波动理论虽不

一致，但得出的数学表达式却完全相同，并能清晰地

说明条纹序数与落后距离之间的关系。两个球形包络

面相交迭的那个公共线，在屏上就是干涉亮条纹的走

向。亮条纹是两个球形包络面相交迭产生，在交迭区

域之外的地方，也有光粒子存在，只不过两个球形包

络面的光子不可能同时在此出现，所以，呈现为阴暗

区域，被称为暗条纹。当我们知到了两球形包络面之

间的距离λ0 ，又已知光速 C，就可以计算出光源中

这一单色光在粒子中的“振动周期”（即能量的一次

上涨与回落时间——周期）及频率。  
 近代物理学理论中所指的球形波阵面，其实，准

确地说就是光的球形包络面，它的扩散是呈球对称的

放射状（相对于自身源点）；光波的波长，应理解成

相邻（球形）包络面之间的距离【见图 2】。任意两

球形包络面的交迭轨迹方向，决定着一亮条纹的位

置，从统计角度分析，这个交迭轨迹面上光子出现的

几率最大，这个交迭轨迹的伸展方向，也许就是人们

通常所指的光束方向。 

图 5 跟干涉序相对应的亮条纹   

Fig.5 With the sequence corresponding to the bright 
interference fringes 
 

综上所述，在图 5 中，由单色光 S 产生（或扰动）

的任意球形包络面 K ，它落后的光程是 Kλ0比包络

面 1，那么，它落后的时间为 KT（无论是在真空中

或是在折射率大于 1 的气体中）。经过次级发射分别

生成的球形包络面 1′与 K′相交迭线上任意点 Q 
( ai ，xi ，yi  )，实验环境中所在气体（假设是均匀的）

折射率为 n ，光在气体中的速度为 V = C∕n ，

c

k
t 0 为包络面 K 落后的时间量比第一包络面。

因此，包络面 1′ 与 K′的方程分别为：   

如果是用单个粒子做干涉实验，就将球形包络面

看成胡克参考球[5]，两个胡克参考球相交叠的轨迹方

向，就是亮条纹出现的区域。轨迹上不一定每时每刻

都有粒子存在，这里作者所描绘的轨迹就理解为飞机

“航线”一样道理。 
实践方案：如果用某一方法，使双孔之一能够断

断续续地向屏发射粒子，且每次只让一个包络面通过

即关闭，断续时间在 0.5~1 秒之间, 这样在屏上将可

能出现以 Y 轴为界的半边条纹【见图 3】，亮条纹出

现在持续发光孔那边。  
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在式（3）中，K 为自然数，也称干涉序。图 5
很明显，设球形包络面 1′扩散到达接收屏的时间为

t ，即有 ，xxi  n
cat   ，所以有： 
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实际上，由于λ0 很短，为计算方便，略去二次

项便得到公式
nd

ka
x 0 .    

 

 
3.3 电子双缝干涉的理论基础      

电子胡克参考球模型的建立，如图 6 所示。电子

胡克参考球，即是由实物粒子构成的胡克参考球。由

近代科学实验及理论知，原子是由原子核和核外电子

组建成的，电子的质量（这里没有说它们的体积比较）

远远小于质子，并且电子是分散分布在原子核外的。

因此，我们有理由假设，任意一个原子的体积都比电

子大若干倍(除氢原子以外)。于是我们设想有一个

“被固定的原子”静止在真空容器中，具有一定速度

V 的电子射向这个原子球形实物体（或者，我们设想

的是一个静止在真空容器中的几何体无限小的球形

物点，具有一定速度 V 的电子射向这个球形实物体），

由于我们不能确定或知到电子的运动轨迹，只有设想

这个电子有可能沿着 mA 、mB、 mC 和 mD 等路径

中的任意一个；但是，这个电子不可能同时出现在原

子表面的两个或两个以上的多个区域。 
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图 6 电子胡克参考球的形成   

Fig.6 The formation of the electron Hooker reference 
sphere 
 

这电子与原子表面发生弹性碰撞后，电子可能的

去向为 AA′、BB′及 CC′等任意方向之一，mD′
路径为电子从原子边缘直射而过。无论电子在碰撞后

行走哪个方向，我们只能将原子作为电子的次级 “发
射”中心 (又因电子与原子的弹性碰撞时间非常短, 
本文讨论暂时可以忽略它)。 所以, 无论电子的反射

方向是 AA′或 BB′，或直接从原子边缘穿越至 D′
点，电子总是出现在以原子为中心、半径为 R=Vt 的
球面上，这个圆球称为电子胡克参考球。 如果在同

一时刻有大量电子轰击这个原子，这个原子点同时生

成若干个电子胡克参考球，这些电子胡克参考球的重

叠，即构成电子球形包络面，象点光源的球形包络面

一样。或将无限小的球形物点理想成原子点。 
在狭缝中的一个小区段（狭缝元），即可看作是

生成球形包络面的发射源点，如图 7 示。 
 

 
            图 7 狭缝元示意图 

Fig.7 Slit unit schematic   
 

有一小孔屏，孔缘上的每一点（或面元）都可以

看成是一个电子胡克参考球的中心，相邻胡克参考球

构建成包络面，在特定实验条件下，孔缘中的对称点

的包络面则相互干涉并得到环纹，则被称为电子衍射

现象，它跟杨氏干涉仪是一个道理。这个小孔，也可

以近似看成是一个狭缝的狭缝元，一个狭缝就是由沿

着一个方向连续排列的狭缝元所构成。 
 

4.  光的衍射 
如图 8 示，光的衍射[ 6, 7] 实践，单缝的宽度[8, 9]

稍大比单色光的涨落长度（或目前人们通称的波长）

λ0 ，假设以缝边缘上的单位面元为一个次级扰动

中心（次光源）。面元 a 是一个包络面的扰动中心, 
面元 b 是另一个包络面的扰动中心，其交迭处就是

明条纹的位置。 单缝衍射的实质就相当于是“双缝”

干涉。S1和 S2就相当于是次级光源，即是，相当于

杨氏干涉仪实验的 S1和 S2 【见图 3】。 由于狭缝的

宽度稍大比真空涨落长度λ0 ，光束中较多光子可

直射到实验屏上，从公式 d = aλ0∕x 得知，d 越小，

x 越大；一级衍射宽度是随缝的宽度 d 的缩小而增

大。    
 

 
图 8 单缝衍射  

Fig.8 Single-slit diffraction 
 

再看杨氏干涉仪，如果我们将干涉仪中某个孔挡

住，另一个孔边缘就是次级扰动中心（次光源），在

特定情况下，由于孔非常小，一级衍射宽度就非常大，

二级以上的偏离角度更大，在实验中不易被发现环

纹。所以，观察屏上好象是一片“均匀分布” 的糢

糊区域，但实际上不是呈均匀分布的。 
  

5.  结束语 
干涉条纹是由球形包络面与实验仪器发生相互

作用产生的，而球形包络面又是由众多胡克参考球在

同一时刻组建而成的，每一个胡克参考球又是由一份

光粒子构想而来的；追根溯源，干涉条纹是由大量光

粒子作用下的统计结果。所以，光是一种微观粒子。

各种颜色光的能量不同，说明光粒子是由更基础层的
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“个体”物质按某种方式而构成，我想暂时称著它“光

层子”，它有可能为微小的线状结构，它是否还可分

呢？目前不可知，也不是现代能够研究的。  
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