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路易斯 . 德布罗意的科学人生
吴晓松

（重庆涪陵第五中学校，重庆 408099）

摘要：历史上，第一个指出实物粒子也具有波动性规律的是

来自法国的伟大科学家路易斯 . 德布罗意，他为量子力学的巨大

面纱掀开了一角。文中夯实了一些相关材料并重点介绍了波粒王

子德布罗意科学生涯的三个阶段。德布罗意的科学人生也为我们

带来了丰富的德育启迪。
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一、少年立志

德布罗意的全名是路易斯·维克托·皮埃尔·雷蒙德·德布

罗意（Louis Victor Pierre Raymond de Broglie），1892 年 8 月 15 日，

路易斯（图 1）出生于法国的迪耶普，德布罗意家族在法兰西是

名门望族。为了维系他们的社会地位，他们家族中的人都是在祖

居中由私人教师传授学业。作为一家五口中最小的孩子路易斯的

早期教育也是请一些基督徒至家中传授知识，因而相对来说是枯

燥乏味的，直到 1906 年，德布罗意 14 岁时，他的父亲维克托（Victor）

公爵去世。31 岁的哥哥莫里斯（Maurice）接手弟弟的教育。按哥

哥的建议，路易斯被送到让松·德塞伊中学，主修历史，打算继

承祖父的事业，成为一名研究中世纪的历史学家。小路易斯具有

非凡的记忆力，他经常用报刊上的新闻来说事并即席演说。后来

他为自己举办了一个私人展览会，展出了自己的历史学手稿和原

始图表。1909 年路易斯通过中学会考进入巴黎大学。1910 年路易

斯写了一篇有关约 1717 年间统治者以及内阁和议会更替的论文，

并取得了历史学学士学位。在取得学士学位之后，路易斯又花了

一年时间专攻法律。上学期间他在法语，历史，物理和哲学方面

成绩很好，但对数学和化学则心不在焉。1911 年哥哥莫里斯公爵

要去布鲁塞尔参加第一届索尔维会议，德布罗意跟随哥哥第一次

来到了比利时，他与所有会议代表一起住在了大都会酒店，但保

持着自己的距离，只是在他们回来以后，莫里斯讲述在一楼的小

房间里对量子进行的讨论情况，路易斯又开始对这门新兴的物理

学课题产生了强烈的兴趣。会议的过程发表之后，路易斯阅读了

这些报道，决心要成为一名物理学家。哥哥莫里斯很担心路易斯

在事业上摇摆不定、三心二意，因为此时路易斯已经把历史书都

换成了物理书。实际上引导青年德布罗意转变兴趣的除了第一届

索尔维会议报告外还有庞加莱的两本科学著作《科学和假设》和《科

学的价值》。庞加莱同时也参加了第一届索尔维会议，而庞加莱

的去世则更加激发了德布罗意专研物理学的热情。在青年德布罗

意的心目中，庞加莱就是法兰西科学的同义语。莫里斯理解弟弟，

他没有给德布罗意规定严格的学习方向。在看到弟弟深入研究索

尔维会议关于量子理论的报告之后，确信他的事业是在理论物理

学方面。1913 年德布罗意取得了物理学硕士学位，他的指导老师

就是哥哥莫里斯的博士生导师郎之万。

二、掀开了巨大面纱的一角

1913 年，德布罗意到了该服兵役的年龄，然而就在他服役一

段时间后，第一次世界大战爆发，这样他继续从军 6 年。经他哥

哥莫里斯公爵的关系，德布罗意被调往无线电部门，到巴黎埃菲

尔铁塔电报站，这里安装了一个无线电发射器。他以这种方式获

得的实践经验，在他的科学研究中有实用价值。第一次世界大战

结束后，1919 年 8 月，27 岁的德布罗意以“副官”身份退役，他

即参加由朗之万主讲的一个关于量子理论的专题研讨会，然后他

选修了相对论的课程，同时还密切关注哥哥莫里斯在他的私人实

验室和年轻同事们开展的 X 射线光谱和光电效应研究。兄弟两人

经常进行长时间的讨论，看如何对所做的实验做出解释，哥哥莫

里斯曾设想把光看成是波和粒子的结合体，但他毕竟是一名实验

物理学家，对此没有更进一步思考了。自 1920 年 3 月起，德布罗

意的科学论文陆续问世。开头的 5 篇论文可以看作是为了紧跟玻

尔的思想。到了 1923 年，德布罗意的观点和玻尔思想的区别和分

歧就越来越明显了，这一年的 9 月份和 10 月份德布罗意连续在法

国科学院通报上发表三篇论文即《波和量子》、《光量子、衍射

和干涉》、《量子、气体运动论和费马原理》，阐述了波动力学

的基本思想。他证明了应用于某一电子运动的莫培督最小作用量

原理解析地对应于某一波列的费马原理。他的最本质的创造性是

证明了每一物质粒子都与其“缔合波”相对应，它的频率和波长

以含有普朗克常数 h 的公式与粒子的能量和动量相联系。德布罗
意所定义的“缔合波”是一种相位波而不是一个波包，这为他以

后提出“双重解理论”埋下了伏笔。1924 年 11 月，德布罗意向巴

黎大学提交了他的博士论文《量子理论的研究》，该博士论文是

在前几年论文的基础上总结提炼而成的。整篇论文充满了创造性

和革命思想。点燃孤独天才德布罗意那些思想的无疑是爱因斯坦

和哥哥莫里斯的设想，努力理解光子的波粒二象性，认同爱因斯

坦根据光量子创立的光电效应理论，促使德布罗意提出电子的波

粒二象性。论文答辩委员会由让 . 佩兰，郎之万，数学家嘉当和晶

体学家查尔斯 . 莫甘等人组成。四个人之中只有郎之万一人真正

懂得量子物理学和相对论。虽然论文中的观点很难使朗之万信服，

但他认为论文实在是才华横溢，还是同意授予德布罗意博士学位。

为了保险起见，郎之万将德布罗意的论文副本寄给了爱因斯坦。

不久爱因斯坦回复说：“德布罗意的研究给我留下很深刻的印象，

他已经掀开了巨大面纱的一角，在我的研究中获得的结果看起来

证实了他的观点”。值得一提的是 1927 年戴维森和革末意外发现

电子在镍晶材料中的衍射现象，并得到玻恩的认证之后，37 岁的

德布罗意突然声名鹊起，科学地位迅速提升，并荣获 1929 年度的

诺贝尔物理学奖。

三、第五届索尔维会议后的困惑和转折

1927 年 10 月，德布罗意应洛伦兹之邀，在第五届索尔维会

议（图 2）上做了一个报告。在这之前，他在论文《物质及其辐

射的波动力学和原子结构》中提出了“双重解理论”。该理论建

立在同一波动方程的两种不同解之上，一种是普通的连续解，承

载着波动性，另一种是被视为粒子的奇异解，表现出粒子性。由
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于双重解理论在当时存在极大的数学困难，主要是非线性波动理

论还没有发展起来，因而德布罗意后退了一步，将双重解的两个

解合二为一，提出了一种所谓“引导波”的概念。在第五届索尔

维会议上，德布罗意没有提及原始的“双重解理论”，而只是提

了其退化形式“波导理论”，并强调说粒子和波的特性是同时存

在的，而不是有时表现为波动性有时表现为粒子性。粒子就像冲

浪运动员一样，乘波而来。在波的带领或导航下，粒子从一个位

置到另一个位置。因为在波导理论中，因果性是借助连续波的引

领来观测粒子的，所以失去了因果理论的逻辑一致性。报告一结束，

“波导理论”便遭到了以玻尔，海森堡，泡利，玻恩为首的哥本

哈根学派的围攻。他们热衷于维系正统的概率解释。泡利以他特

有的犀利语言指责：德布罗意先生的理论虽然能解释双缝干涉实

验，但在更一般的场景中就只能描述单粒子的行为，当考虑两个

粒子碰撞散射时，理论就会瞬间崩溃，更遑论复杂的多粒子系统。

德布罗意希望能从在座的一两个人那里得到支持，由于薛定谔只

相信波包的存在，不相信粒子，没有附和德布罗意的观点。最后

希冀的目光留在了爱因斯坦身上，但爱因斯坦却保持了异常的沉

默，这让德布罗意非常失望。自第五届索尔维会议上摔了一个大

跟头后，使他许多年振作不起来，从 1927 年至 1932 年，除偶尔

做些综述外，他未发表过一篇有创意的论文。确实由于理论逻辑

的不一致，德布罗意自己也觉得波导理论不合适，由于数学上的

困难，又不敢回到双重解理论上去，所以他失去了勇气，作为令

人痛苦的抉择，违心地加入了“正统”量子力学哥本哈根学派的

行列。1933 年索邦大学为德布罗意新设一个职位，讲授理论物理学，

但究竟讲授哪一方面的理论仍然使他感到为难。他想利用讲课的

机会重新对量子力学的基础问题进行深入的研究。

1934 年，终于有一天，德布罗意从狄拉克方程出发，建立起

了光子的波动力学，并提出了复合粒子的波动方程和创造了一整

套数学变换方法。后来，他又将此方法推广到任意自旋的粒子。

为此奋斗了 10 年并奉献了 20 篇论文和 6 本书。其中提到了一种

所谓的聚合方法，就是将自旋数大于 1/2 的粒子全部分解为自旋

数为 1/2 的粒子的组合。即使是这段时期的论文和著作，德布罗

意也没有完全顺从哥本哈根的观点，而更多的是他本人的深刻思

想和出自心底的理解。第二次世界大战期间，德布罗意离开了家，

在树林中找了一间小屋子过起了隐居的生活，在此期间尽管研究

工作没有中断，不过德布罗意总觉得有一点失落和空虚。等到法

国解放后，他才重回到索邦大学理论物理研究所，并定期举办研

讨会。

四、重拾双重解理论

1947 年，在一次讨论爱因斯坦，波多尔斯基和罗森的 EPR 论

文研讨会后，德布罗意的双眼中闪出奇光，他开始改变立场，转

为支持爱因斯坦的观点。特别是 1952 年玻姆的《关于量子理论隐

变量诠释的建议》发表后，更加促成了德布罗意重新思考他原来

的双重解理论。双重解理论是指相当于波动力学中传播方程的每

一连续解ψ ，必然有一个与ψ 具有同相位 s 的奇异解。连续解
代表波，奇异解代表粒子。要正确描写波和粒子的缔合就必须用

到两个方程：一个是线性方程用来描述波动（犹如广义相对论中

的短程线），另一个非线性方程用来描述粒子的结构（犹如广义

相对论中的场方程）；而这两个方程必须以相位和谐定理相联系（犹

如广义相对论中的场方程已经包含物质运动方程一样）。双重解

理论导致两个重要观念的形成：一个是物理上的量子测量理论，

第二个就是在量子中引入了孤立子。1957 年德布罗意的《波动力

学的测量理论：流行诠释和因果诠释》一书出版，他在此书中对

测量理论做了补充和修改。1960 年哥哥莫里斯公爵去世，由于莫

里斯没有子嗣，德布罗意承袭“法国公爵”称号，此前他一直是

帝国王子头衔。由于德布罗意又重新回到了双重解的立场，周围

的人对他引起了争议，几乎所有的官方学术委员会都认为他已经

不折不扣地变成了一位老朽，德布罗意则泰然处之，1927 年以来

差点丢失的图像在他脑袋里面变得越来越清晰，他越来越认为双

重解理论才是自己所追求的。德布罗意在索邦大学讲课长达 33 年。

他就教师的职责提出非常高尚的观点：教材来源于讲课，文句要

优美，推导要严谨，要给学生教诲和启蒙。在德布罗意的教学中，

当他提出自己的观点来解释尚不为科学界普遍接受的事实时，他

都格外小心。然而，作为课堂上的教师，他不太引起学生的兴趣。

他上课严格守时，以尖锐的、有些单调的嗓音来读他手写的一大

摞论文，总是在到下课时间突然结束，马上离开教室。德布罗意

也参加每周一次的小型学术研讨会，年轻的和不那么年轻的理论

家都可以在研讨会上自由阐述自己的观点。

1987 年 3 月 19 日，德布罗意去世，享年 95 岁。纵观德布罗

意的科学人生至少给我们带来了几点启迪：第一，坚定人生理想，

笃定奋斗方向。正是第一届索尔维会议给小德布罗意播下了一颗

希望的种子，庞加莱的两本科学著作为他点燃了一盏引路的明灯，

才坚定了德布罗意的研究方向，并笃定前行。第二，他山之石，

可以功玉。德布罗意物质波的提出有其实践基础和理论思想的准

备。一战期间，在军用无线电报站服役 6 年，让他熟悉了有关无

线电波的实践知识。爱因斯坦光量子的提出为其准备了理论基础

并通过类比的方法把光的波粒二象性推广到一切实物粒子，从而

找到了解决问题的突破口。第三，熟悉科学技术史，从历史的眼

光看问题。由于德布罗意之前的专业本来就是历史，他对科学技

术史，特别是物理学史非常熟悉。其中的费马原理和莫培督最小

作用量原理成为其综合思想的原动力。第四，坚持见解，独树一帜。

面对哥本哈根学派当时处于主流的强大势力，德布罗意敢于独树

一帜、与之抗争。当然在追求物理学实在的过程中，他也有过失

败和屈辱，但是他仍然追寻自己内心的声音。斯人已逝，风范长存，

德布罗意不仅阐述了物质波的思想而且还提出了一幅世界图像。

正是由于他追求着这幅世界图像，德布罗意才发现了科学遗产中

最为辉煌的那一部分。
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