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前言

　　我们题目中的猫是个神奇的动物，而薛定谔却是个真实的人。
厄尔文·薛定谔是一位奥地利科学家。
他在20世纪20年代中期创立了现在被称为量子力学的科学分支中的一个方程。
这个分支几乎不能算是个正确的描述，但是量子力学却为所有现代科学提供了基础。
这个方程描述很小的物体，一般说来是原子大小或者比原子更小的物体。
这为微观世界提供了唯一一种解释。
没有这些方程，物理学家将无法建设核电站（或制造原子弹），制造激光器，或者解释太阳为什么是
炽热的。
没有量子力学，化学家们将仍然停留在黑暗年代，也不会有分子生物学，不会有对DNA的理解，不会
有遗传工程——不会有任何科学。
　　量子理论代表着科学的最大进展，比相对论具有更大的意义，也更直接更实用，甚至能引发许多
奇特的预言。
量子力学世界是那么神奇，实际上连阿尔伯特·爱因斯坦也发现其难以理解，因而拒绝接受由薛定谔
及其同事创立的理论结果。
爱因斯坦及许多其他科学家发现将量子力学方程视为一种数学上的简单表述更为合适，认为它仅是对
原子及亚原子粒子行为的一个合理的描述。
但其本身隐藏了更深的真理，这些真理更接近于日常的真实性。
因为量子力学给出的是：没有什么是真实的，我们不去观察它们时，则什么也不能说。
薛定谔那奇怪的猫用来区别量子世界以及日常生活中所见到的世界。
　　在量子力学世界中，日常所见的熟悉的物理定律不再成立。
取而代之的是事件发生的概率性。
例如具有辐射性的原子可能衰变放出电子，也可能不。
可以这样设计一个实验：具有辐射能力的物质具有50％的机会在某一特定时间内发生衰变。
如果其衰变，就会被探测器记录下来。
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内容概要

约翰·R·格列宾是一位著名的科学家，同时又是一位优秀的科学作家，他以浅显易懂的文学向读者
展现了现代物理学最幽深美丽的一面。
   本书是格列宾两部著作的合集——《寻找薛定谔的猫》和《薛定谔的小猫》，书中全面论述了量子
理论的基本概念，并赋予那些无限复杂又伤脑筋的实验以生机，使我们可以毫不费力地把握现代量子
力学之迷。
   同时，本书还揭示了一些让人着迷的发现——或许将来有一天，量子粒子可用来作星际的信息远程
传输，且运用量子效应可使传送的信息不致被截获和破译。
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作者简介

约翰·格里宾，剑桥大学天体物理学博士，英国苏塞克斯大学客座研究员，《新科学家》杂志顾问，
一位卓有成就的理论天体物理学家。
他学识渊博，涉猎广泛，科学研究之余创作了大量的畅销科普书，包括《寻找薛定谔的猫》、《奥米
伽点》、《大爆炸探秘》、《宇宙的发端》、《迷人的科学风采——费恩曼传》等。
他的书已翻译成多种语言，在英国和美国都获得过奖励。
他也撰写科幻作品。
约翰·格里宾现与妻子玛丽(也是一位科普作家)和两个儿子住在苏塞克斯。
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章节摘录

　　第一篇 寻找薛定谔的猫　　第一部分 量子理论　　第一章　光　　艾萨克?牛顿创立了物理学，
实际上他创立了一切依赖于物理的科学。
当然牛顿的工作也是在其他人基础上的，但正是由于他在300年前发现的运动三大定律及引力理论，才
使科学走向通往空间飞行、激光、原子能、基因工程、化学及其他一切的里程。
在200年的时间里，牛顿理论（现在称为“经典”物理）高高在上，处于统治地位；在20世纪革新中，
对物理的见识已远远超过了牛顿时代。
可是若没有那200年的科学发展，就不会有这种深刻的理论。
本书不是科学史，它更关注新物理——量子物理，而不是经典思想。
但就是在300年前的牛顿的工作中已有将要发生变革的迹象——不是出于其对行星运动及其轨道或是著
名的三大定律，而是出于对光本质的研究。
　　牛顿关于光的想法多出于对固定形状物体及行星轨道的行为的看法。
他认识到，我们日常对物体行为的经验可能是一种误导，一个物体或粒子在不受别的东西的影响时一
定与在地球表面的粒子不同。
这里，我们日常经验告诉我们，除非你去推一个物体，它会呆在那儿不动，如果一旦你不推它，它就
很快停止运动。
那么，为什么像行星及月亮等物体却不停在它们的轨道上呢？
有什么东西在推动它们吗？
没有。
这是因为行星处于它本来的状态，与外界没有联系，而地球上的物体总是相互关联着。
如果我想将钢笔拉过桌面，我的推力与桌面同笔之间的摩擦力对抗着，正是这种力才在我不推动时让
笔停下来的。
如果没有摩擦，笔就会一直运动下去。
这就是牛顿第一定律：除非有外力作用于其上，一个物体总保持静止或以恒定的速度运动。
牛顿第二定律告诉我们外力（这里指推力）对物体的效果。
力改变了物体的运动速度，速度的变化称为加速度；你将力除以物体的质量，就得到此力作用于物体
产生的加速度。
通常，第二定律被描绘为另一种形式：力等于质量乘以加速度。
牛顿第三定律告诉我们物体是怎样反作用于推动它的物体的：对于每一个作用存在大小相等方向相反
的反作用。
我用球拍去打一个网球时，球拍推向网球的力刚好等于网球推向球拍的力，但方向刚好相反；在桌子
上的钢笔，受重力向下压，其压力刚好等于桌面弹向它的力；火箭的燃气室中，爆炸过程产生的气体
向后冲去的力则正好产生大小相等但方向相反的推动火箭的力。
　　这些定律连同牛顿的引力定律，解释了行星绕太阳及月亮绕地球的运动。
适当地计入摩擦力，也就可以解释地球上物体的状况。
这些就构成了力学的基础。
但这仍有隐含的哲学上的困惑。
根据牛顿定律，一个粒子的行为可根据其他粒子对它的作用力及它本身受到的作用力确定。
那么如果能够知道这个宇宙所有粒子的速度与位置，就能够精确地预言每个粒子的未来行为，从而预
言这个宇宙的未来。
这是否意味着这个宇宙就像钟表一样，被造物主上紧了发条放在那儿，沿着一条完全可以预言的途径
运动呢？
牛顿的经典力学提供了这种确定性宇宙观有足够多的支持，这两种图像给人的自由意志没有留下多少
机会。
是否我们真的就是沿着预设好的轨迹度过我们的一生而别无选择呢？
多数科学家都同意让哲学家们去争论这个问题。
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而他们却全力转向20世纪新物理学的中心。
　　是波还是粒子？
　　牛顿的粒子物理论是这么的成功，难怪当初解释光行为时，他也按照粒子论方法处理。
无论如何，观察到的光是走直线的，并且光从镜面反射时如一个球碰在一个硬墙上一样。
牛顿制造了第一台反射式望远镜，解释了白光是由七色光合成的，在光学中做了那么多工作，可他总
是基于光是由一种称为微粒的小粒子流组成的假说。
光线在穿过光疏质和光密质边界时传播方向发生变化，正如光从空气到水或玻璃中变弯（这就是为何
搅酒棍在酒杯或桶中看来是弯的），只要假设微粒在光密质中走得快一点就能解释光的折射现象。
即使在牛顿时代，仍有与之完全不同的解释。
　　荷兰物理学家克里斯蒂安?惠更斯生于1629年，比牛顿大13岁，是同时代的人。
他得出一个观点：光并非是粒子流，而是一种波。
就像水波在海面或湖面上传播一样，光通过一种不可见的“透明的以太”传播。
就像在湖塘里扔一颗石子引起的波传播那样，光在以太中传播是从光源出发到各个方向的。
波理论在解释反射和折射时能同粒子说一样合理。
虽然说在光密质的物质中光波的传播速度不是加快了而是减慢了，在当时的17世纪没有办法测量光速
，因此这方面的差别不足以区分这两种理论的优劣。
可是，有一个关键的方面，在这点上可得到可以观测到的不同预测。
当光通过一个尖锐的边界时，它形成一个明显的边界影子。
这极像粒子流的行为，因为它沿直线运动。
而波动要转弯或散射，以某种方式绕进暗影里（想象一下，水塘中的涟漪是能够绕过石头的）。
300年前，这种现象很明显对粒子论有利，而波动理论虽未被忘记却也给抛弃了。
然而到了19世纪，两种观点的状况则完全反过来了。
　　在18世纪，很少人能认真地看待光的波动说。
在这极少数人中，当时数学的带头人，曾对几何、微积分和三角几何做出主要贡献的瑞士数学家雷纳
德?欧拉（Leonhard Euler）不仅认真地对待光的波动说，而且还写文章支持这种学说。
说起欧拉，现代数学与物理全由算术项和方程描述，数学描述所依赖的技巧大部分是由欧拉创立的。
在此过程中，他创立了至今仍被使用的符号缩写，如π表示圆周率；i表示-1的开方根（我们还会与π
一起遇到它）；被数学工作者使用的积分运算符号等等。
奇怪的是，在《大英百科全书》的欧拉条目中没有提到他的波动观点。
这个观点在他同时代中没有一个“著名物理学家”支持。
在欧拉同时代人中，赞同这个观点的唯一名人是本杰明?富兰克林；直到19世纪初英国人托马斯?扬完
成他的关键实验之前，物理学家对待这个观点，都不屑一顾。
不久法国人奥古斯汀?菲涅尔又重做了这些实验。
　　波动理论的胜利　　扬根据通过水塘表面水波的运动知识，设计实验检验了是否光也同样传播。
我们都知道水波是什么样的，虽然为了精确分析起见考虑的是小波而非大波。
波的明显特征是在波传过时会抬高水位然后又压低水位；波峰高出平静的水面的高度为它的波幅，对
理想的波来说，波传过时，水面被压下的幅度也与之相同。
一系列波纹，就像在水塘中扔下一颗石子激起的涟漪那样，一个接一个具有相等的问题，此间距叫做
波长，可表示为从一个波峰到另一个波峰的距离。
当石子落入水塘时，激起的波纹环绕着源点，从中心向外一圈圈地传播；可是海中的波浪或在湖中由
风拂起的水波由系列平行直线一条接一条地向前传播。
这两种方式下，1秒钟内通过一个固定点——比如说石头的波峰数是个不变的数目，称为波的频率。
频率表示1秒钟通过的波纹数，因此每一个波峰向前运动的速度都是波长乘以频率。
　　关键性的实验从平行波开始，正如到达海岸线之前的波线一样。
你可以想象在水塘中扔一块石子并在远处观察它所激发出来的波纹。
波纹的圆周越来越大，在离源点足够远的地方，波纹就像是平行的直线一样。
我们很难观察到围绕扰动点的大圆的曲率，但却很容易观察到当波在传播路径上遇到障碍物时会出现
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什么情况。
如果障碍物很小，由于波的衍射特性，波会绕过障碍物而几乎不留下“影子”；但是如果障碍物的尺
寸比波纹的波长大得多时，波纹仅仅在障碍物边缘处弯进去一点点，留下一大块未受扰动的水面。
光是波，就必然具有清晰的影子，只要光的波长比障碍物的尺寸小得多就行。
　　现在将这个问题倒过来思考。
设想一系列细微的平面波在水槽中传播，遇到的不是一个障碍物而是一道墙，只不过墙的中间开了一
个小孔。
如果小孔直径比波长大得多，那么只有对着小孔区域的波能穿过，而大多数波纹，如同冲向码头的水
波，无法穿墙而过。
可是如果墙上孔的直径很小，那么这个小孔就会成为新的环状波的一个波源，就如在那里扔下了一块
石头。
波纹渐渐远离墙面，所形成的圆形波（确切地说是半圆形的）就在原先平静的水面上传播。
　　好，现在我们可以谈到扬的实验了。
设想象前述那样，平行水波传过水槽遇到一个阻板，在这个阻板上有两个孔。
每个孔都成为一个激发半圆波的新波源，两列波都源于阻板的同一侧而向另一侧传播，它们不但频率
相同，而且总是同相，在水面上传播形成较为复杂的涟漪图案。
波在某处叠加，当两列波都处于波峰，我们得到增强的波峰，当一列波处于波峰，另一列波处于波谷
，它们相互抵消。
这种效应被分别称为相增干涉和相消干涉。
由这种效应很容易看到，只要在水塘中同时扔下两块石子就可以了。
如果光是波动的话，那么等效的实验就可以形成波纹的干涉条纹，这正是扬发现的。
　　扬将一束光照到具有两个狭缝的阻挡屏上，在屏的后面，光从两个小孔传播出来并相互干涉。
如果光同水波一样也是波的话，那么由于相增干涉和相消干涉，在阻挡屏之后会形成明暗交错的区域
。
当扬将一个白屏放在窄缝之后，刚好看到他所寻找的——明暗相间的条纹。
　　可是扬的实验并未引起科学界的兴趣，特别在英国，创立任何被认为与牛顿观点相悖的理论几乎
都会被认定为是异教徒的行为。
牛顿逝世于1727年，在1705年，也就是离扬宣布他的发现不到100年，牛顿是第一个因科学研究工作而
被封为骑士的。

Page 8



第一图书网, tushu007.com
<<寻找薛定谔的猫>>

编辑推荐

　　《寻找薛定谔的猫(修订版)》是一部无与伦比的科普著作，揭开量子物理的神秘面纱。
上帝也会掷骰子——约翰·格里宾揭示了量子力学怪异奇特而又严谨的一面。
是否知晓量子力学与进化论，是欧美上流社会衡量一个人有无科学教养的标准。
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