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第一章 

真空和电子的微微观 

1.1. 真空的微微观 

1.1.1. 真空的微微观 

因为真空中并没有微观粒子、电子、原子、基本粒子、光子诸类，因此我

们不可能通过微观理论去描述复杂的构造。真空中不能传播声波，因此真

空不是声波的媒质，但是真空是电场、磁场、电磁场、光和黑体辐射（其 
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h

mv
λ = 
 

的共同媒质，找一下它们的共同点。 

① 电场 E，磁场 H，引力场 g，核引力场 F 下在真空传播速度都为 c， 

②  黑体辐射和量子德布罗意波都和 h 联系，因此普朗克常数

276.623 10h −= × ⋅秒尔格 是真空媒质的一个属性。 

③ 真空对器壁不构成压强，因为器壁是由微观粒子组成的，因为真空

及微观粒子都由微微观粒子构成的。但是它们内部微微观粒子形态有所不

同。因此认为微微观粒子充满着我们所见的整个宇宙范围。 
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1.1.2. 微微观粒子模型 

a) 我们对模型的要求： 

① 它能传播万有引力场、量子力学德布罗意几率波以及强相互作用波、

弱相互作用波。 

② 它能传播电磁波及光波的横波（电矢量和磁场矢量与传播方向垂直，

是成右手螺旋 × =E H K 、 cν = )。 

③ 在低速情况下微观粒子在真空中运动阻力为 0。 

b) 在现实世界中设有一个物理模型能满足和说明以上的要求吗？ 

① 设想一下如果微微观粒子象气体那样杂乱运动，那么它一般只可能

传播纵波，不能满足传播横波及运动阻力为 0 的条件。 

② 设想一下如果微微观粒子象固体那样一个个有规律的排列和在平 

衡位子上摆动，那么它虽然能传播横波，虽有二个横矢量，但是
N cν
ρ

= =
 

它要求（ N →∞ , 0ρ → ）。但这是不可能的。况且要运动阻力为 0，纵波

速度=横波速度也没这么巧。 

③ 设想一下如果它像水那样液体状态，那么第三点显然不满足，第一

第二点也都不能满足。 

最后得出一个结论微微观粒子不能用我们现在有的一切模型来说明。 
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c) 微观粒子的理论对微微观粒子模型有那一些可以借鉴 

① 气体分子当处在平衡态以后，气体分子的速率符合波尔兹曼速率分

布，它的推导可见气体分子学： 
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N：分子总数/cm3 
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（图 1-1 中 pa ν= ，b ν= ， 2c ν= ）。 

 

图 1-1. 微微观粒子速率分布。 

设想一下许许多多微微观粒子在一起杂乱运动（它虽不象气体，固体，

液体）但是它肯定是平衡态（无场）下也满足波尔兹曼速率分布 
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= 。 这里 N 是未知的， pν 、ν 、 2ν 也是未知的，后 
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三者中只要有一者知道，其他二者就知道。 

不像声波和弹性波，各种场在真空中的传播总是通过微微观粒子一个

个依次的碰撞而传播，它的传播速度在一个方向上为 c (光速)，就说明微微

观粒子模型中微微观粒子的平均速度 3cν = ，才能保证在一维方向的传播

速度是 c（注意，在微微观 21 1310 ~ 10 cm− − 范围内物理过程并不存在光速的

限制）。 

这样 
3

1.128p
cν =  

2 1.1224 3 1.09 3
1.128

c cν = =  

( )22 21.18 3 3.54c cν = = 。 

② 我们从布朗运动受启发 

小颗粒在液体中作布朗运动的平均能量为
1
2

KT ，
1
2

KT 即为液体分子

的平均自由能，一个液体分子总共有三个自由度，所以它的平均能量为

3
2

KT ，我们从中得到一个启发微观粒子在微微观模型中，它内部是微微观 

粒子的一种特殊形态。它外部也是微微观粒子，外部的微微观粒子对它的

碰撞力总有一个差，其能量就相当于一个微微观粒子的在一个自由度上的

平均自由能即 276.624 10h −= ×秒 尔格，而每一个微微观粒子有三个自由度，

所以每一个微微观粒子的平均能量为 273 3 6.624 10h −= × ×秒 尔格。 

从等式 21 3
2

m hν = 秒  等式中，我们求出了微微观粒子的质量 m, 


