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3. 结论 

在电子单缝衍射实验中，当电子经过实验中的单缝时有可能会受到向一侧缝壁方向运动的波长范围

为 λ ≤ 2x/n (x 为缝宽且 x≠0，n 为正整数)的虚光子的撞击作用，此时如果要求电子及虚光子具有确定的运

动轨迹，那么以此为基础在经典力学理论框架内就可以推导出电子向一侧缝壁方向动量大小的变化量 Δp

与缝宽 Δx 之间的不确定关系式。 

4. 讨论 

按照海森堡的说法：假如电子向着缝壁方向的位置完全确定(Δx→0),那么电子向缝壁方向动量大小的

变化量 Δp 的数值就完全不确定(Δp→∞)；当电子向一侧缝壁方向的动量 Δp 数值处于完全确定的状态

(Δp→0)时，则会有(Δx→∞)，也就是说我们就无法在此方向把电子固定住，即电子在此方向的位置 Δx 是

完全不确定的。由以上论证可知：在公式(5)、(6)中：当 Δx→0 时，单缝里向一侧缝壁方向运动的虚光子

动量的大小取值为 Δp→∞，此时当电子经过单缝时如果受到一个虚光子对其向一侧缝壁方向的撞击作用，

如果虚光子将其全部动量传递给电子，那么电子向缝壁方向动量大小的变化量 Δp 的取值就应该是 Δp→∞，

也就是说我们无法在向着缝壁方向把电子固定住，因为由于受到虚光子的撞击作用导致电子向一侧缝壁

方向动量的大小发生了改变；当 Δx→∞时，电子从分别向两侧缝壁方向运动的虚光子处获得的总动量为

0，因此电子动量大小取值为 Δp→0，实际上此时也可以认为电子向缝壁方向的位置是完全不确定的。 

值得注意的是：在海森堡的动量与位置不确定关系式中，Δx 代表电子的位置标准差(不确定度)，而

电子的这一位置标准差是由缝壁间的距离 Δx (缝宽)，即缝壁对电子位置限定的程度所决定，因此公式(6)

中的 Δx 与海森堡不确定关系式中的 Δx 两者具有相同的物理意义。 

当电子在原子核外运动时如果考虑到电子受到量子真空里虚光子的撞击，那么以上述论证为基础也

可以推导出电子的位置与其轨道角动量之间的不确定关系(未完待续)。 
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