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光是波还是粒子
文 _ 赵　峥

赵峥，1967 年毕业于中国科技大学物理系，1981 年于北京师范

大学天文系获硕士学位，1987 年于布鲁塞尔自由大学获博士学位。

曾任北京师范大学研究生院副院长、物理系主任、中国引力与相对

论天体物理学会理事长、中国物理学会理事。现为北京师范大学物

理系教授，理论物理博士生导师、教育学博士生导师。

［物理故事］

最早对光的本质发表科学见解的人是笛卡尔、胡克和惠更斯。他们认为光是

一种波动，是以太的弹性振动。惠更斯把这一认识发展成比较系统的科学理论——

波动说。用波动说可以解释光的直线传播、折射、反射和双折射等许多光学现象，

但不能说明为什么没有看到光有干涉现象发生。干涉是所有波（例如水波，图 1）

的共同特点，为何唯独光看不到这种现象？另外，惠更斯认为光波是纵波，因此

他的理论也不能解释光学中的偏振现象。

牛顿在研究力学的同时，也对光的本质进行了思考。他认为光不是波动，而

是微粒，提出光的微粒说。他把自己的理论写成文章，投给《英国皇家学会会报》。

学会的干事长胡克赞同光的波动说，他看了牛顿的文章后，认为牛顿在胡说八道。

光怎么可能是微粒呢！光是波动，这个问题已经清楚了。于是他拒绝刊登牛顿的

文章。牛顿一气之下，从此再也不给皇家学会会报投稿。所以，牛顿一生发表的

论文很少，他的主要研究成果都刊登在他的 2本巨著《自然哲学之数学原理》（45

岁时发表）和《光学》（65岁时发表）中。当然，还有一些牛顿的短文流传于世，

例如《论运动》等。不过这些文章实际上都取自牛顿与友人或同行的通信，而不

是专门的科学论文。牛顿常常在信中长篇大论，议论自己的科学观点和成果，后

人便把这些内容一段段截取下来，作为短文刊登出来。

刚开始，光的波动说稳如泰山。因为当时的牛顿毕竟还是个小人物，比不上

已经名闻学术界的笛卡尔、惠更斯和胡克。所以牛顿的微粒说影响不大。知道牛

顿观点的人不多，而且知道的人也不大相信。

有趣的是，牛顿在光学实验中观察到的“牛顿环”现象，实际上就是光的干

涉现象，但牛顿没有认识到这一点，仍然用光的微粒说解释这一现象。波动说的

拥护者也没有抓住这一点来反击微粒说。
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后来，随着牛顿在力学研究上的巨

大成功，他光学方面的观点也越来越被

大家重视。大家想，牛顿这么伟大，他

的力学理论这么完美，光学理论也肯定

有道理。何况光的波动说无法说明为何

看不到光的干涉现象，而微粒说没有这

个困难，微粒流当然不会有干涉现象。

这样，光的微粒说就战胜了波动说。

在光究竟是波还是粒子的争论中，微粒

说赢得了第 1个回合。

牛顿的微粒说统治了光学 100 多

年，直到 1801 年情况发生了逆转。那

一年英国青年科学家托马斯·杨完成了

双缝干涉实验，证实了光不是微粒而是

波。他发展了惠更斯的波动理论，进一

步指出，光波与声波不同，声波是纵波，

而光波是横波，从而解释了光波的偏振

现象。

英 国 人 托 马 斯· 杨（Thomas 

Young）是历史上有名的神童、才子，

2 岁就能读书，4 岁时将《圣经》通读

了 2 遍。他 14 岁时已通晓拉丁语、希

腊语、法语、意大利语、希伯来语、波

斯语和阿拉伯语等多种语言，还会演奏

多种乐器。他在物理、化学、生物、医学、

天文、哲学、语言、考古等领域都有贡

献。托马斯·杨先当医生，研究视觉，

发现了眼睛散光的原因，转而研究光学，

完成了光的双缝干涉实验。他认识到光

是横波，并提出了颜色的三色原理。此

后他又破译了埃及的拉希德石碑上的一

些文字，对考古学作出了重大贡献。

考虑到牛顿在学术界和英国人民心

中的神圣地位，托马斯·杨在阐述自己

的光学工作时小心翼翼，他说：“尽管

我仰慕牛顿的大名，但我并不因此非得

认为他是百无一失的，我⋯⋯遗憾地看

到他也会弄错，而他的权威也许有时会

阻碍科学的进步。”

尽管托马斯·杨是个有名的神童，

而且他在挑战光的微粒说时小心谨慎，

一再声明他对伟大牛顿的敬仰，但还是

遭到了抨击。有人指责他的文章没有任

何价值，他的实验根本称不上是实验，

他的干涉理论“荒唐”而且“不合逻

辑”。在一二十年间，托马斯·杨的工

作没有人支持，他的论文很难发表。他

不得不自费印了一些小册子来传播自己

的成果，但仍几乎无人理睬。

但是物理学是一门实验的科学、测

量的科学，事实胜于雄辩，经过十几年

的努力，学术界终于承认了光的波动说，

摒弃了伟大牛顿提出的微粒说。这样，

在波动说与微粒说的斗争中，波动说赢

得了第 2个回合。

麦克斯韦从小就好奇心很强，问题

多得不得了，而且经常坚持自己的看法，

很难说服他。麦克斯韦的父亲对此很高

兴，他知道，强烈的兴趣和求知欲，是

孩子成才的最好动力。正如一位学者所

说：“毅力，勤奋，入迷和忘我的出发

点，实际上在于兴趣。有了强烈的兴趣，

自然会入迷，入了迷自然会勤奋，有毅

力，最终达到忘我。”

麦克斯韦19岁进入剑桥大学学习，

这是一所不断涌现科学明星的大学，牛

顿和达尔文都毕业于此。他在学校里显

现出很高的数学、物理才华，毕业后留

校工作，致力于电磁学的研究。

29 岁时，麦克斯韦拿着自己的论

文贸然登门拜访了年近七旬的法拉第，

虚心向他求教。法拉第肯定了他是真正

理解自己电磁学说的人。法拉第鼓励他

说：“你的论文是一篇出色的文章，但

你不应局限于用数学来解释我的见解，

而应该突破他。”麦克斯韦大受鼓舞和

启发，决心自己也要像牛顿那样，“站

在巨人的肩上”去摘取新成果。不久之

后，他就总结前人的众多成果，如库仑

定律、安培定律、比奥 - 萨发定律、

电磁感应定律等，进一步把法拉第的电

力线、磁力线思想，用严密的数学发展

成一套完备的电磁方程组，即今天的麦

克斯韦电磁理论。这一成果，使麦克斯

韦成为当时继牛顿之后最伟大的物理学

家。

麦克斯韦的理论是正确而伟大的。

除去总结归纳了前人的成果外，麦克斯

韦还提出了“电势”和“磁势”的概念。

长期以来，人们认为只要用电场强度和

磁场强度这 2 个概念，就足以描述电磁

理论，电势和磁势可有可无，最多也就

是在某些场合下用起来方便一些。不

过，近年来规范场论的研究表明，电势

和磁势还藏有电磁场强没有包含的重要

信息。

另外，麦克斯韦发现电磁场变化的

波动，即电磁波，是以光速传播的。他

正确地认识到了光波就是电磁波，大大

推动了光学的研究。

现在，人们看到了光波的本质。光

不仅是“波动”，而且本质是一种电磁

现象，是电磁波，从而进一步推进了光

的波动说。■

图 1　水波的双缝干涉


