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量子力学可以与经典力学结合起来使用意味着什么？

涂润生

【摘要】现在，人们形成了一种牢固的观念。它就是经典力学与量子力学之间有一条大沟。物理学大革命

道路之一是打破这种观念，实现“经典力学与量子力学结合起来使用”的目标。利用更换势能函数的方法而导出

了引力势能薛定谔方程。该方程可以描述经典力学体系，是经典力学与量子力学可以结合起来使用的数学基础。

从数学上看，哈密顿算符和薛定谔方程的应用不受体系是微观还是宏观的限制。利用薛定谔方程处理问题的方

法称为波动力学方法（量子力学方法）。经典力学体系可以使用薛定谔方程。这表明，对于同一个体系可以将

经典力学与量子力学结合起来使用。只要不迷信“不确定性、叠加性和相干性等现有的量子力学解释在微观世界

中的绝对统治地位”的观念（加上建立环式电子结构模型），就可以在实践中使用经典力学与量子力学相结合的

方法。借助参考文献提供了多个“量子力学与经典力不结合起来使用的成功实例”。

关键词：引力势薛定谔方程、量子力学、经典力学、相容性、波函数本体、电子自旋磁矩。

重要声明

本文的研究成果将引发物理学的一场重大革命：它将引发的量子力学革命是“经典力学和量子力学可以兼

容，产生新的量子化学计算方法”；引力物质结构理论的革命催生了非点物质结构理论。

以上是作者自己的认知。敬请读者（特别是审稿人和编辑）首先回答本文标题中的问题（假没实现了那种

结合，会有什么结果或意义）。其次从本文及其参考文献中寻找作者实现这种结合的方法（即回答“作者实现

了没有？”这个问题）。只有能从逻辑上否认作者能实事那种结合，才能全盘否认本文。对于以质疑理论 A 为

目的的研究成果，不宜以 A 为标准判断它的意义。读者也可以提出几个子问题：薛定谔方程中的势能函数是否

可以更换为引力势能函数？引力势能薛定谔方程能否描述行星的理想的公转运动，是否支持电磁势能行星模型

（有利于经典力学与量子力学的结合使用，作者是否能提供这种结合的足够多的应用事例）？“仅更改现有的

量子力学解释佛系而保留现有的量子力学数学形式体系 “是否可行？作者将在最后一节着重讨论这些问题。

1．引言

现在，对于量子力学解释的某些理解尚没有形成统一的认识。许多人对现有的量子力学解释（哥本哈根解释）

不满意。电子自旋的具体形式和电子自旋磁矩的来源仍然是未解之谜。这表明，现有的物理学天空中仍然漂浮着

几大块乌云。在物理学的基础领域，一个多世纪以来没有颠覆性的重大创新（只有在现在有的理论框架内的在限

进展）。想驱散那朵乌云，突破现有的物理学框架，必须有颠覆性的重大创新。通过分析现有的薛定谔方程不难

得到两个重要的发现。第一，薛定方程使用了经典电动力学势能函数。这表明，薛定谔方程本身预示着我们可以

同时使用量子力学和经典电动力学。我们不能在数学上证明薛定谔方程或哈密顿算符不能使用经典电动力学。第

二，我们不能用数学方法证明“薛定方程中的质量 m有一个有限的上埆范限”（一般是根据经验或旧观念来判断

这个规范限。可能有人会说，可以根据实验来判断这种上限。但是，这些判断方法都缺乏数学上的依据）。如果

没有这种上规范限，就不能保证薛定谔方程不能用来描述宏观体系。一旦薛定谔方程可以用来描述宏观体系，量

子力学就可以与经典力学结合来使用了。可见，我们不能用数学方法直接否认 “能将经典力学与量子力学联合起

来使用”。本文第三节和参考文献[1,2]利用应用事例表明了我们可以分别或同时用量子力学和经典力学描述同一

个客体。在导出了引力势能薛定谔方程程之后，就更直观地说明了这一点。如果有人认为使用了薛定方程不等于

使用了量子力学（波动力学），使用一经典电动力学公式和引力势能公式不等于使用了经典力学方法，那只能说

有感情用事之嫌或诡辩嫌了。

现在出现了三项原创创新：建立引力势能的薛定谔方程，可用于描述经典行星系统；创建波元（非点）材料

结构理论；结合经典力学和量子力学来解决实际问题。它们密切相关，形成了一系列证据（即，形成了一个证据

链）。它们的理论价值在于能够改变“经典力学和量子力不相容”的旧观念，促进新理论的诞生。此外，引力势

能薛定谔方程【3-7】的诞生揭示了原始薛定谔方程式也可用于描述宏观系统。它们的实用价值在于量子力学新
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方法的诞生和量子化学计算方法的简化。提供了多个成功的计算实例，如电子自旋磁矩、“地球轨道运动”和氢

分子。

实际上，为了实现量子学与经典力学的结合使用，除了建立引力势能薛定谔方程之外，作者还改造了现有的

量子力学解释系统（尝试建立定域实在论量子力学【8】），使用了环式电子结构模型【7,10,11】。环式电了了

结构模型决定了行星结构模型在原子和分子中有条件地适用，是经典力学理论在微观体系中适用的结构基础

[1,2,14]。这种电子结构模型也是驱散物理学天空中的乌云的劲风。

在第三节中，作者比较了引力势能薛定方程和牛顿力学定律对地球理想公转体系的计算结果（两计算结果是

一致的）。利用薛定谔方程计算了行星模型背景下的氢原子的能量。计算结果与玻尔氢原子模型方法的一致（不

否认不确定性原理背景下的量子力学方法）。这也是经典力学和量子力学可以结合起来使用的成功事例。即使假

定经典力学与量子力学可以结合起来使用，也能预示这波物理学革命风暴的特点。何况作者通过实例真实地实现

了量子力学与经典力学的结合使用【1,2,8,10,15】。

想否认本文的研究成果，必须否认引力势能薛定谔方程在逻辑上不成立。或者否认它无法使用，没有意义。

或者否认作者实现了量子力学与经典力学结合起来使用的所有事例。

本文所说的经典力学是牛顿力学和经典电动力学，而不是相对论（相对论不是经典力学而是可代表经典力学

的现代物理中的时空理论）。因此，相对论与量子力学之间的矛盾（或难以兼容）并不代表牛顿力学和经典电动

力学与量子力学不能结合。

2．地球公转薛定谔方程与原始的薛定谔方程在价值（或意义）方面的区别

本节题名指称的区别分为形式的区别、使用方法（和/或范围）的区别和意义的区别。薛定谔最初建立的是氢

原子薛定谔方程。其中，含时薛定谔方程为
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附录 A和参考文献 [1-5]给出了引力势能薛定谔方程。以地球理想公转运动体系为例，其形式为
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（1）式与（2）式的第一项和第三项都有明显的区别。（2）式可以用来描述地球等行星的理想的公转运动。（1）
式不能用来描述太阳系中的行星运动。

牛顿力学三定律包括：惯性定律、牛顿第二运动定律和作用力与反作用力定律。现有的量子力学否认微观粒

子可以处于静止状态和确定的运动状态，而认为它们处于不确定的状态。因此，牛顿运动定律（即，经典力学）

在量子力学中不适用。初始的薛定谔方程确实不能描述客体的惯性运动状态、加速运动状态和作用力与反作用力

的关系。人们使用了微观粒子没有确定的状态的观念，从而认为不管是否受力，微观粒子都不能静止，不符合牛

顿三定律。在波动力学中，只能用初始的电磁力势能薛定谔方程。

在势能使用了 V=− ���
�

之后，对于行星模型，就不可能不认可 F= V/r=− ���
�2 经典力学公式的适用性。使用

德布罗意关系 �� = ℎ
��

之后， − ℏ2
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��2 就是动能算符（注意！�d为运动物体的得布罗

意波的波长，��是运动物体的动量）。哈密顿算符是描述体系中的物体的整体运动的，其波长和动量的关系只

能使用得布罗意关系。如果描述的是电子的内部运动，则使用�e=ℎ/2�ec的关系（下一节将用到它）。宏观束缚

体系中的维里定理适用表明 F=ma=mυ2/r的牛顿第 2定律适用｛在使用（2）式的同时可以使用牛顿第 2定律｝。

只要（2）式不违背牛顿第 2定律，（2）式就不违背牛顿第一定律。这表明（2）式适用于经典力学。使用薛定

谔方程和波函数是量子力学方法的基础。可见，(2)式表明，量子力与经典力学具有兼容的理论基础。将量子力

学与经典力学结合起来使用的方法也就具有理论基础。即可表明经典力学与量子力学可以结合起来使用。本文中

的《讨论、争论和意义》一节还说明了：如果有一个微观的引力束缚体系，（2）式也是可以描述它的。类似的，

如果荷反号电荷的电灯草球构成的束缚态匀速圆周运动体系（经典力学体系），也是可以利用最初的薛定谔方程

（1）式描述的。这种分析结论又可以大大强化上面的结论。这都是在导出（2）式之后产生的全新的认识。

最为简洁的理解或认识就是“只要在解方程的时候，势能函数中的距离 r取定值，（1）式和（2）式就都可

以用来描述经典力学适用的宏观体系。只要将势能函数中的距离 r的取值范围定在 0~∞之间，（1）式和（2）式

就都可以用来描述微观体系。薛定谔方程本身不能从逻辑上限制自己在宏观领域或经典力学领域中的应用。
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（1）式本身都不能限制它自己适用于确定性的客体。“其中的距离 r是选择一个定值还中选择 0-∞的范围”是
由这个公式之外的因素决定的（主要是人们对微观粒子的状态的认识信心不足而主观决定的）。如果 r选择了确

定的值，(1)和 (2)式就都适用于经典力学。

德布罗意关系是宏观与微观之间的直接联系，而不仅只是“兼容”。 经典力学与量子力学的兼容和结合使用不

只是理论上，而且在实践中也是可以实现的.参考文献[1, 5, 8-10]列出不少这样的应用实例。这大大提高了本节介

绍的结论说服力。参考文献[10-12]中的环式电子结构构模型支持定域实在论和决定论以及经典力学与量子力学之

间的结合和兼容。

在科学研究的过程中，所有能改变人类的思想观念的事情都是大事。

3.量子力学与经典力学可以结合起来使用的数理基础和应用实例

我们有四个理由使用“将量子力学与经典力学结合起来使用”的方法。第一，导出的引力势能薛方程可以用

来描述行星模型体系。第二，被描述客体的质量 m大到一定程度就是的宏观客体。纯数学方法不能确定薛定谔方

程中的质量 m的有限的上限（由此可见，我们不能用纯数学的方法否认薛定谔方法可用于描述宏观客体。也就是

说，我们不能否认在使用量子力学方法的同时使用经典力学方法）。第三，使用薛定谔方程一般都要使用经典电

动力学中的势能势能表达式（既然使用了经典的势能表达式，就不能否认使用了经典力学计算方法）。第四，可

以提供多个“联合使用量子力学与经典力学和经典力学”的成功计算事例。下面是比较详细的说明。

在这里，我们比较同一个体系的经典力学计算结果和量子力学计算结果。 这种操作中包含引力势能薛定谔方

程的应用事例.
微观世界与宏观世界的分水岭（也是量子力学与经典力学适用范围的分水岭）由体系的质量决定。只要体系

的质量达到了一定的值，体系的量子特性就会消失，经典力学就可以适用。从薛定谔方程 [例如（1）式] 不难看

出，我们不能从数学上找到方程中的质量 m的上限。就是说，我们不能从数学上将薛定谔方程的适用范围限制在

微观世界（或不确定性）背景下。如果使用含有波函数的薛定谔方程就相当于使用量子力学方法，上述情况就是，

我们难以用数学方法准确地找到量子力学适用范围与经典力学适用范围之间的分水岭（只有能凭经验或实验方法

来找）。这就是我们很难为“量子力学与经典力学联合起来使用”找到理论障碍，而可以找到理论和应用的成功事

例的原因。

3.1.地球公转体系的量子力描述与牛顿力学描述的比较

经典力学与量子力学能剖后才结合起来使用是指可以同时使用经典力学描述和量子力学描述一个体系。我们

可以提供多个这样的事例，并比较 Eq. (2)在确定性背景下的解与牛顿力学计算结果。列出了氢原子薛定谔方程在

确定性背景下的解和在不确定性背景下的解。对于（1）式和（2）式，确定性背景下的解适用于行星模型（即，

经典力学体系），r取定值。不确定性背景下的解不适合于行星模型，r取零到无穷大。

根据牛顿运动定律可知， 地球绕太阳运动的理想状态是地球做匀速圆周运动。在这种情况下，地球的向心力

的大小为 F=� �2

�
,地球的受到太阳的吸引力的大小为 � = ���

�2 。这两种力的大小相等。这样，我们就有 G = ��2

�
的

关系。这样一来，牛顿力学条件下的地球公转的势能为 V=− ���
�

= −��2. 地球公转运动的动能 Ek为
1
2
��2. 地球

公转运动的总能量 E=1
2
��2 − ��2 =− 1

2
��2. 下面，我们再根据（2）式计算这种总能量。使用德布罗意关系和

� = ��， (2) 式的第一项为 − �ℏ
2

�
��

�=− 1
2
��2�. 根据 � = h

��
可知，(2)式的第 2项为 − ℏ2

2�
�2

��2 �=1
2
��2�（其中的能

量就是地球的动能）。在承认地球具有确定的运动轨道的前提下，(2) 式的第 3项为 − ���
�

� = −��2�（其中的

能量是地球的势能）。计算这三项中的能量的代数和，得到（2）式中的第 4项的能量 E为− 1
2
��2。这种结果与

利用牛顿力学计算的结论相同。这表明（2）式作为地球公转的薛定谔方程是完全正确的和实用。请注意，� =
��中的ν为德布罗意波的频率。它与德布罗意波的能量的关系为 � = ℎ�. 在参考文献[18]中, 作者说明了德布罗意

波的相速度与群速度是一致的，避免了其相速度大于光速的疑难。

3.2. 在行星模型背景下，氢原子的量子力学计算方法

这与是在行星模型背景下（或确定性背景下）使用薛定谔方程的计算方法。它实际上就是同时使用（或混合

使用）量子力学和经典力学的方法。具体的做法是建立一维偏微分薛定谔方程，且距离 r 取一个有限的确定值。

这样做，就满足了行星模型结构。这种方法与玻尔的纯经典力学中行星模型方法中的数学计算不同。对于基态氢

原子的能量，玻尔是用纯经典方法计算出来的，而本文是用薛定谔方程计算出来的。二者的相同点是，都使用了

行星模型或经典力学的确定性。
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（2）式是波函数对时间的导数项与哈密顿算符作用于波函数项的组合，显然也是薛定谔方程。（2）式可以

成功地应用于经典力学体系。这证明了，薛定谔方程可以描述经典的力学体系（包括行星模型体系）。我们将

（2）式中的引力势能函数恢复为电磁相互作用势能函数从而得到− �ℏ
2

�
��

�= − ℏ2

2�
�2

��2 � − ��
�

� = ��. 与（2）比较

可知，这个方程可以用来描述行星模型氢原子。我们来详细地验证一下这种应用。在行星模型背景下，该方程的

前三项的计算结果为： − �ℏ
2

�
��

�=− 1
2
��2�，− ℏ2

2�
�2

��2 �=1
2

��2�, − ��
�

�=−��2� (对于氢原子，式中的质量 m都是

电子的质量��).如果电子轨道半径为 �0,则− ��
�
=− ���2= − �2

�0
= −2624 kJ/mol。该方程的第 4项 ��中的 E就等于

−1312 kJ/mol。这种方法显然不是玻尔的旧量子论方法而是量子力学方法之一（利用确定性观念的量子力学方

法）。正是这种方法决定了我们可以同时使用量子力学和经典力学描述一个束缚系统（即可以将量 b子力学和经

典力学结合起来使用）。我们不否认 − ℏ2

2�
�2

��2 � − ��
�

� = �� 这个方程在不确定性背景下的解（这种解是量子化的，

其值为 E=−1312/n2 kJ/mol）。玻尔利用旧量子论，计算行星模型氢原子，所用的方法主要是经典电动力学方法。

计算结果与本文利用确定性背景下的薛定下方程的计算结果相同。

以上内容表明，薛定谔方程【例如（1）和（2）式】本身不能否认自己不能用来描述经典力学体系。薛定谔

方程（特别是定态薛定谔方程）是由两个部分组成：势能函数部分和对波函数的偏微分部分。对波函数的偏微分

显然属于波动力学方法（量子力学方法）的范畴。我们较难将势能函数的表达和计算排除在经典力学方法的范畴

之外。不难看出，只要不受“不确定性观念”的绝对束缚（r或取确定的值），使用了薛定谔方程就等于同时使用

了经典力学和量子力学。可以说，量子力学方法排斥经典力学方法（认为二者不兼容）源于一种思想观念而不是

数学逻辑。引力势能薛定谔方程的导出更直观地反映了这一点。

以氢分子为例，参考文献[6,8,14,15]使用了一种联合使用经典力学和量子力学的新方法：利用经典电动力学

建立氢分子的力学平衡骨架结构，然后建立这种结构的薛定谔方程，并使用薛定谔方程和经典力学计算出氢分子

的健长和解离能。像这样的双原子分子的计算事例有多个。在确定性背景下的量子力学计算事例有上百个[15]。

4.能定性定量解释电子自旋磁矩的来源的环式电子结构构模型

百年来，电子自旋的具体形式解释电子自旋磁矩的来源这项工作一直没有解释好。电子自旋磁矩之谜是笼罩

照在物理学上空的一朵大乌云。参考文献 [10-12]支持的是“实体环式电子结构模型”。而参考文献 [6,7] 建立了一

种波环电子结构模型。在使用 m=E/c2之后，这两种电子结构模型就有了一种逻辑联系。固态粒子结构环模型只

是在点粒子模型上前进了一小步。波环，或波元素粒子结构模型则是颠覆性地前进了一大步。

我根据高能光子能衰变成电子和反电子的实验事实，假设电子是由波环构成的。具体地说，电子是由顺旋基

本圆偏振光子构成的。而反电子则是由反旋基本圆偏振光子构成的。一个基本的平面偏振光子分解成一个顺旋基

本圆偏振光子和一个反旋基本圆振光子。波的动量和能量也同时平均分成两部分。在这种情况下，基本的圆偏振

光的能量和动量只有平面偏振光的一半，但波长和频率是相同和。这就决定了下面一些关系：ℎ�circle = 1
2

ℎ������；

�� = 1
2
�平面波.波构成电子的方式是圆偏振光子从直线传播方式转变为沿一个小圆圆周传播，从而形成了一个质心

可以静止的粒子(在这种情况下，电子半径�� = �/2�)。自由电子中的基本圆偏振光子的线动量为 �� = ���, 能量

为 �� = ��2 = ℎ������.自由电子的自旋就是组成电子的圆偏振光子的圆周运动（首尾相接的曲线传播）。在此处

附近，��是电子的内禀运动的动量，��是电子的静止质量。这样，电子的自旋角动量就是 ��� � × ��� �.电子半径 ��� �的

大小等于
λ

2π
. 电子的内禀运动动量为 �� = 1

2
�平面波。于是，电子的自旋磁矩为 ��� � = ��� � × ��� �.

如果将水平面上沿逆时针方向旋转的电子的磁矩看作是正值 ，那么将这样的电子环翻转 180度之后，电子的

自旋磁矩就是负值。如果只取这两种值，则��� � = ��� � × ��� � =± 1
2

ℏ. 如果我们只考虑电子自旋磁矩的大小，则有

�� = ��•�� = 1
2
ℏ. (3)

请注意！实验涮得的电子自旋磁矩的方向并不是准确的两个相反的方向，而是有多个方向。对于平面电磁波，

������=2���.对于平面偏振光和德布罗意波，动量厄密算符为

�� =− �ℏ �
��
. (4)

对于基本圆偏振光，�circle=��c.这就决定了，电子的内禀运动的动量算符前比普通动量厄米算符多一个系数
1
2
.

��e = �������� =− �ℏ
2

�
��
. (5)
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基本圆偏振光和平面偏振光的相关函数都可以是下面的形式，即 (6)式。

)/(2,  xtiAetx ）（ . (6)

不过，分解后的圆偏振光与分解前的平面偏振光相比，振幅 A、能量值 hν和动量值 p都相差 2倍。在计算它的偏

导数的时候，得到的结果在形式上没有区别。

现在，我们来导出电子自旋算符。对于波函数，大家习惯使用 (6)式。但是，我们在参考文献 [7]中假设电

子是由基本圆偏振光构成。因此，在导出电子自旋磁矩算符时，电子内禀运动算符必须使用 (5)式。考虑到有关

基本圆偏振光和电子的关系�circle = 1
2
������ = 1

2
ℎ�, �� = ���, � = ℎ/2���.再将�� = �� ∙ �� = ��

�
2π

中的 ��更换为

（5）式中的算符 �� e，可得

��� =− ℏ2

2��
�
��

. (7)

我们可以通过求出
�
��

� =− � 2�
�

� 而验证 (7)式。有了（7）式，计算电子自旋磁矩就简单而踏实得多。根据经典

电动力学中电荷的角动量与其自旋磁矩的关系可知，电子自旋磁矩的大小为 �� = �
2��

��.于是，

�� = �ℏ
4��

. (8)

不难看出，我们已经定量地给出了电子的自磁矩与电子的组成、结构和内部运动方式的关系。即，以严密的逻辑

表明了电子的自旋磁矩来源于电子的内禀运动。方法是，突破标准模型物质结构理论和点粒子物质结构理论的束

缚而建立波元素物质结构理论。将�� = �
2��

��中的 ��更换为（7）式中的算符，可得

��� =− �ℏ2

4�2�2
�
��

. (9)

所谓 g因子 (g=2) 是误将与德布罗意波对应的电子的作轨道运动当作自由电子的自旋而产生的。实际上，氢

原子的核外电子作轨道运动的轨道磁矩是自由电子的自旋磁矩的 274倍[6]。这是一个基本假设。有了它才可以方

便地在原子和分子体系中使用行星模型（也就是可以将经典力学与量子力学结合起来使用）。根据这个假设可以

预言：分别使用α粒子束、电子束和氢原子束做做斯特恩-盖拉赫试验实验，实验效果以次增大。 分速效果的定

量之比是, （α粒子）质子：电子：氢原子=1:1836:1836×274。利用慢电子束流难以测量到斯特恩盖拉赫效应，首

先要考虑的是提高实验精度，而不是用电子处于量子相干态解释。因为，使用斯特恩-盖拉赫当初的实验仪器，

根本不可能测量出质子流的分束现象。如果不提高实验的精度，慢电子束的分束现象也很难测量出来。 电子通

过不均匀磁场时就一定会发生量子退相干。再说，做有关电子的量子纠缠实验时，不是能测量出电子自旋状态

（自旋向上或自旋向下）吗？

波函数的本质到底是什么？现在还没有定论。不过，肯定不是实物粒子的德布罗意波。直到现在为止，量子

力学家仍然模糊地使用波函数和德布罗意波。在本文介绍的成功的研究成果之中，波函数数的本体和德布罗意波

是分开使用的。在一定的积极条件下，可以认为波函数的本体就是基本圆偏振光的波函数。

本节内容中的环式电子模型（波元电子结构模型：也是环式电子结构模型）是行星氢原子模型的基础。也是氢

原子可以联合使用经典力学方法和量子力学的方法的理论基础之一。

5.结合量子力学和经典力学的化学计算实例

上面我们从理论上说明了（特别是在导出了地球公转薛定谔方程之后）经典力学可与量子力学结合起来使用。

因为，（2）式的两个要素中波函数和薛定谔方程属于量子力学的思想方法，− ℏ2

2�
�2

��2 �计算出来的结果、引力势

能函数就是经典力学量。另外，（2）式就是行星体系的能量关系方程。用薛定谔方程描述宏观力学体系就是结

合使用经典力学和量子力学的思想方法。我们可以建立微观体系的确定性的力学平衡系统。(2)式可以用来描述

一个匀速圆周运动，可以使用力的概念。这种力 学平衡体系符合经典力学理论。

参考 文献 [6,13,14]列举了多个将经典力学与量子力学结合起来使用的成功计算事例。参考文献 [8,9] 将经典

力学与量子力学结合起来使用的方法阐述得更清楚。
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对于可以将经典力学与量子力学结合起来使用这件事，已经在在理论上预言了，在实践中实现了。这注定是

物理学发展史上的重大事件。

6.结论

本文介绍的研究工作形成了一个完整的证据链：首先，从理论上可以推导出适用于经典力学和量子力学结合的引

力势能薛定谔方程（建立了可描述宏观力学体系的薛定谔方程，直观地表最了经典力学与量子力学可以结合起来

使用）；其次，它可以为经典力学和量子力学的结合提供一个方便的波元电子结构模型，该模型可以成功地解释

爆发自旋磁矩的来源；第三，已经发现了许多经典力学和量子力学结合的成功例子。第一点是量子力学的数学证

据。第二点是材料结构的理论证据，这也是一个理论优势（解决了其他理论无法解决的电子自旋磁矩的来源问

题）。第三点是实践证据（或理论应用证据）。这些内容被称为正面的证据链。

通过导出和使用引力势能薛定谔方程直观地反映了薛定谔方程本身并不排斥量子力学和经典力学的联合使用。

本文支持确性的行星模型在量子力学中仍然有一定的适用范围。以氢原子为例，如果只想得到体系的基态能量确

定性的行星模型仍然可用。如果想得到量子化的结果，就可以排斥经典力学平衡体系中行星模型。

本文并不否认现有的量子力学数学形式体系，只是建议有条件地使用不确定性、态叠加和相干性等现有的量

子力学解释中观念。从另一个角度看，本文的研究成果表明，利用经典力学与量子力学兼容的方法可以得到正确

的计算结果。

能将量子力学和经典力学联合起来使用，意味着本世纪科学大革命即将爆发。

7.讨论

对于 下列问题，已经接受了现有物理学理论的读者持否认态度。作者对这些问题作了比较详细的剖析。请读

者在看了这些剖析之后重新选择答案。

7.1. 将原始的薛定谔方程中的电磁势能更为引力势能是否仍然是薛定谔方程？这是种操作是否存在逻辑问题？

回答这个问题，首先要看薛定谔方程的组成及它在量子力学中的重要地位。最初的薛定谔方程是哈密顿算符作用

于波函数的微分方程。更具体地说，定态薛定谔方程就是“含有势能函数和对波函数的微分”的微分方程。其中的

势能函数是电磁相互作用势能函数。现实世界中的束缚态体系并不是仅有电磁相互作用的束缚体系，还有引力相

互作用束缚体系。（2）式的组成和结构也是这样。因此，（2）式也是薛定谔方程。不过（2）式是可以描述宏

观束缚体系的薛定谔方程。在量子力学诞生之初，因使用了波函数，且将描述的体系当作了完完全全的波（这就

是“波函数化”的过程）而将量子力也叫做波动力学。“波函数化而使用薛定谔方程”是量子力学应用中的一个重要

步骤。 因此，可以说，使用了薛定谔方程也就是使用了量子力学方法(至少涉及到了量子力学方法)。即使薛定方

程不是量子力学的公理起点，而是 Hilbert空间中状态幺正演化的表达式，也不能否认“使用了薛定谔方程就是使

用了量子力学方法”（矩阵力学也已经被证明与波动力学等价）。只要哈密顿算符中的势能函数可以是引力势能

函数，薛定谔方程中的势能函数就可更换为引力势能函数。

7.2. 引力势能薛定谔方程是否毫无意义？

引力势能薛定谔方程是可以描述宏观体系的含有波函数和哈密顿算符的微分方程。这表明，薛定谔方程可用

来描述行星模型体系（经典力学与量子力学可以联合起来使用，即它们可以兼容）。既然引力势能可以用来描述

经典力学体系（例如，行星模型体系，等），那么电磁相互作用势能薛定谔方程也可以用来描述经典电动力学体

系。 举例来说， − ℏ�

��
��

��� � − ���

�
� = �� 这个方程既可以用来描述电子运动状态不确定性氢原子体系，也也以用

来描述波尔氢原子模型体系（氢原子行星模型体系）。还可以用它描述一个小灯草球环绕一个大灯草球旋转的经

典电动力学束缚体系 [这相当于（1）式中的质量在宏观范围内]。只要这类计算事例足够多，就可以改变人类的

固有观念（即，“经典力学与量子力学不能兼容”的观念），并诞生量子化学新方法。在利用薛定谔方程描述宏

观体系时可以不使用“不确定性”观念而取确定的 r值。这个结论正是引力势能薛定谔方程的意义之一（经典力

学与量子力学可以兼容，可以在同一个体系中同时使用经典力学方法与量子力学方法）。经典力学体系不能完全

排斥薛定谔方程。这是一个崭新的观念，支持相应的新理论和新方法。本文在不同的地方多次谈到了本文介绍的

研究工作的意义。

7.3. 作者是否做到了“将经典力学方法与量子力学结合起来使用”？它的成功应用实例的数量能否多到排斥偶然

性？
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本文第 3节介绍了经典力学与量子力学联合起来使用的两个计算事例。参考文献[8]介绍了这种联合的详细方

法 (以氢分子为例)。参考文献【1,2】介绍了多个小型双原子分子的计算事例（都是联合经典力学和量子力学的计

算事例）。参考文献【15】介绍了上百个原子（或原子实）的计算事例，它们都是确定性背景下的计算事例。同

类型的成功计算事例的数量多于 3个就能排除偶合因素。何况，我们为这种方法 提供了理论支持。例如，导出了

可用于描述经典力学体系的薛定谔方程，建立了支持原子分子行星模型的环式电子结构模型。我们不完全否认现

有的量子力学数学形式体系，只是建议改造现有的量子力学解释体系。因此，现的量子力学应用事例并不是本文

结论的反例。这样，旧的量子力学理论不能作为否认本文理论的成功应用事例的标准。

不能用巧合来解释经典力学与量子力学联合起来使用的成功的应用事例。如果你想选择否定问题 7.3的答案，

你必须从逻辑上否认作者提供的计算方法存在逻辑错误。如果使用“不符合现有的物理学理论框架”来否认本文的

结论，不是一种公正的方法。

7.4.比较同一个体系的经典力学计算结果和量子力学计算结果，有什么意义？

在第 3节中我们作了上述比较。如果经典力学计算结果与量子力学的计算结果一致，则可表明，引力势能薛

定谔方程是正确的和有效的。还可表明，行星模型和确定性在量子力学中仍然有市场。将量子力学与经典力学联

合起来使用显然是一种新的量子力学方法

7.5.作者是怎么实现经典力学与量子力学结合起来使用的？

最为关键的是挣脱旧观念的束缚。如果不改变旧的观念，就很难搞出新东西。即使搞出了新的东西自己也不

会相信（就像“普朗克搞出了能量不连续的观点，后来他自己也不相信”的情况一样）。如果不冲破旧观念的束缚，

接受别人搞出的新东西的难度就更大了。这是人类历史反复讲明了的现象。我们建立的新的观念是“引力势能薛

定谔方程可以用来描述经典的宏观体系”。这导致经典力学与量子力学可以兼容。换言之，建立了经典力学与量

子力学之间的桥梁。错踪复杂的物理实在或客观实在兴有统一的公理（它们之间没有绝对的界限和冲突）。我们

使用环式电子结构模型从而让行星模型复活（不完全排斥行星模型）。我们为所描述的束缚体系建立了经典电动

力学平衡结构。利用理论和应用事例证明了氢原子的薛定谔方程也就可以用来描述行星模型氢原子。只要改变

“微观体系中，不确定性是绝对的”的观念（即，r可取定值），− ℏ2

2�
�2

��2 � − ��2

�
� = ��这个方程就可以用来描述

波尔氢原子（行星模型氢原子）。具体地说，即使是微观体系，不确定性的选择也是有条件的（在一定条件下可

以选择确定性. 即根据目的或条件来选择确定性和不确定性）。我们创立的电子结构模型是建立行星模型微观体

系的需要。可以为本文标题所说的那种结合使用提供方便（详见本文第（4）节及参考文献[8,14]）。

公平正直的读者完全可以自己重复这种计算方法。

7.6.现有的物理学理论是否存在重大失误？现在是否仍然存在一些未解之谜？

只要现在科学理论的发展没有走到尽头，上面的问题的答案就是肯定的。这样，我们否认新的观点、理论和

观念必须慎重。在这里，我们只关心“现有的物理学天空有没有乌云？”别的不说，电子自旋磁矩的来源问题

（电子自旋的具体形式问题）就没有解决。这就是物理学上空中的一朵乌云。能驱散这朵乌云的新观点和新理论

应该受到重视。

7.6.经典力学与量子力学可以结合起来使用的结论与当年能量变化不连续（能量量子化）的结论有什么相似的地

方？

“经典力学与量子力学能否联合起来使用”与当初的黑体辐射的长波公式与短波公式能否结合起来（将二者作

插值处理）确实有得一比。维恩及瑞利-金斯分别提出了不同频率段的黑体辐射公式。在普朗克之前，没有人想

到二者可以联合起来（即，没有人想到在二者之间实行插值）。在本文作者之前，也没有人想到可以将量子力学

与经典力学联合起来使用。本文搞的“联合”与普朗克的联合（在二者之间插值）在形式上很相似。普朗克插值的

结果及对该结果的解释（能量量子化），是全新的观点，具有重要意义。本文作者也对联合使用经典力学与量子

力学的结果作出了解释，该解释就是量子力学与经典力学可以兼容，确定性在微观世界仍然有一定的市场。这种

解释也是全新的观点。就是说，在观点的新颖性方面，本文作者的行为与普朗克当年的行为有相似之处。
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在科学领域中，二者引起的最初的反响（未被及时地广泛接受）也是极为相似的。在普朗克提出能量量子化

观念之初，物理学界基本上是否认的。 包括普朗克本人都极力否认能量量子化。只是后来大家才慢接受了这相新

观念。对于“经典力学与量子力学可以联合起来使用”的新观点，目前也是否定它的人数大大多于肯定它的人数。

7.7.是否可以保留量子力学数学形式体系而仅改造量子力学解释系统？

谁也不能否认，在科学界，对量子力学解释体系不满的人数远远多于对量子力学数学形式体系不满的人数。这

一现象为改造量子力学解释体系而保留量子力学数学形式体系提供了土壤。

承认可以将经典力学和量子力学联合起来使用“”就承认了量子力学方法及量子力学数学形式体系仍然可用。
这只能为“更改旧的量子力学解释体系”留有余地。第一种方法：使用三维薛定谔方程，其中的球体半径 r取从零

到无穷大的不确定值。然后求方程的解。这是不确定性背景下的量子力学数学体系中的方法。第二种方法：使用
一维薛定谔方程，其中的相互作用距离 r取确定的单一值。然后求解薛定谔方程。这仍然是量子力学数学形式体
系中的方法，不过已经是确定性背景下的量子力学方法, 可以使用行星模型和经典力学。从第一种方法到第二种
方法只是改变了旧的量子力学解释。可见，本小节的题名中的问题的答案是肯定的。从数学的角度看，第一种方
法和第二种方法是纯数学上的待选择对象。我们可以根据需要来选择（不能从纯数学的角度排除其中一种而选择
另一种）。从物理学的角度看（即，从实在性的角度看），经典力学与量子力学不同，不等于它们之间格格不入
（存在不可调和的矛盾）。如果你想否认经典力学与量子力学格格不入，必须证明薛定谔方程中不可使用经典电
动力学中的势能函数和引力势能函数。或者证明薛定谔方程中的质量 m必须小于一个规范限。

7.8. (1)式和 (2)式哪个更正确？7.9. Which is more correct, equation (1) or equation (2)?

(1)式是大家熟悉的一维薛定谔方程。它的第一项与（2）式的第一项不一样。这两个第一项应该有一个是错

误的。下面，我们以氢原子为例在第三节的基础上再分析。令（1）式的等号右边等于 E�可得：− ℏ2

2�
�2

��2 � −
��2

�
� = E�。这也就是氢原子薛定谔方程。其行星模型背景下的解是−1312 KJ/mol（这也是氢原子的基态能量）。

令（1）式的左边也等于 E�，可得 �ℏ �
��

� = ��。只有这两个 E相等，才能表明在实际应用中（1）式成立。否

则，（1）式就是错误的。通过计算 �ℏ �
��

� = �� 中的偏微分，可得 E= hν.对于作束缚运动的电子而言，� = ��,

λ = ℎ/���.这样，E= ℎ� = ���2= 2624 KJ/mol。根据玻尔当初计算氢原子的方法也可以得到相同的结果。 (1)式
的左边不等于右边（且是符号和大小都不相同）。可见，（1）式是错误的，而第三节的计算表明，（2）式是可

用的。

7.9.为什么“引力势能薛定谔方程及其意义”和“能将经典力学与量子力学联合起来使用的方法”都难以被学界

接受？

人类和人类社会都有一种思维惯性。这种惯性导致新的东西被接受有一个比较艰难的过程。对于人类来说，

会不自觉地维护已经接受了的东西。深度的“相信”还会产生信仰。一旦产生了信仰，难免感情用事。由于现有

的量子力学解释体系以及“量子力学与经典力学不兼容”的观念已经被广泛接受，“与这些已经被广泛接受的东

西不符的新观念遇到暂时的信任危机”很正常。

新的理论或新观点在诞生之初遭到排斥和打压的事例在历史上层出不穷。哥白尼的地心说的传播史就是一部

血泪史。黎曼几何诞生之初的研究成果也遭到了严重打压，著名的期刊都拒绝发表，只有名为克列尔的数学杂志

顶住了巨大的压力而持续发表“介绍黎曼几何研究成果的文章”。普朗克提出的能量量子化概念，在最初的 5年
时间里没有受到重视。在这之后的 10多年时间里，普朗克后悔当初的“能量的变化不 连续”的提法，在很多场

合还极力掩饰这种能量不连续的假设。它作了近 7年的努力，希望将这一假设消灭掉。在当时，普朗克自己对自

己的创新性成果的态度就这样，正统理论物理学家对这种量子化假设的看法就更糟了。本文介绍的研究成果就是

冲击现有的物理学理论框架的。可以预测它在提出后的 5年时间里的受到的待遇（是没有被广泛认可）。
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对于理想的行星式运动体系，行星的动量、动能、势能有几种表达方式。只要保证不同表达方式的相同物理

量的值相同就可以了。下面，我们在一个表格中列出了一个行星体系中的这些关系。

表 S1．行星、行星体系的能量、动量、速度的几种表达方式

内容 行星速度, � 动量, p 动能, Ek 势能, V 体系总能量, E 总

经典力学表

示
� m� 1

2 ��2 −
���

� =− ��2 −
1
2 ��2

德布罗意波

表示德布罗

意波表示

�=λ�d = ��
��
，

�=��/��

ℎ
��

1
2

ℎ�d −ℎ�d − 1
2
��2=− 1

2
ℎ�d

从表 S1可以看出，存在下面的关系：

��2 = ℎ�. (S1)

由于删除下标对理解后面的内容影响很小，因此，下面我们省略物理量符号折下标。

在量子化学中，氢原子的薛定谔方程为− ℏ2

2�
�2

��2 � − ��2

�
� = ��. 这是薛定谔当初根据直觉而选择的量子力学

基本方程。将该方程中的势能函数更换为束缚体系中的引力势能函数，可得到可描述的行星公转的宏观体系薛定

谔方程。

− ℏ2

2�
�2

��2 � − ���
�

� = ��. (S2)

式中的 E是束缚态行星体系的能量（不包括与行星质量相当的能量 m0c2. 在这一点上与氢原子的薛定谔方程相

同）。正文第 3节表明，薛定谔方程中的波函数不再是完全凭直觉选择的，而是与电子的组成及其波函数的本体

有关。根据经典力学和维理定理和 S1中的取值而计算（S2）式，可得到“行星模型中，理想的束缚态体系的总能

量为 E=− 1
2
��2 ”。只要这样的束缚体系的状态不变，其总能量也不会变（仍然是− 1

2
��2）。为了建立“时间变而

体系的状态不变”的定态薛定谔方程（其中必须含有波函数对时间的偏导数
�
��

�这一项），我们假定

f(x,t) �
��

� = ��. (S3)

求出函数项 f(x,t)的具体形式并联立（S2）式和（S3）式就能达到目的。将 E=− 1
2
��2代入（S3）式并考虑到

（S1）式和
�
��

� =− �2��� =− � ℎ�
ℏ

�, 我们可以得到： f(x,t)=− 1
2
ℎ�� ÷ −� ℎ�

ℏ
� 及 f(x,t)=− �ℏ

2
.于是，理想的行星体

系的定态薛定谔方程为

− �ℏ
2

�
��

�= − ℏ2

2�
�2

��2 � − ���
�

� . (S4)

− �ℏ
2

�
��

|� =��|� . (S5)

在 (S5) 式中，V=− ���
�

. 这一点与同形式的薛定谔方程中的 V=− ��2

�
不同。(S4)式中的− �ℏ

2
也与原薛定谔方程中的

ℏ不同。

由于作者的认识不足（对德布罗意波与波函数的本体之间的关系认识不足），参考文献 [4]中的导出过程多

少有一些问题。请读者以本文中的附录 A中的导出结果为准。
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