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摘要:从波动方程和德布罗意关系出发，引进了薛定谔方程，这种引进薛定谔方程的方法比现有教材的引进方法更自然．
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薛定谔方程是量子力学的核心方程，其地位和

经典力学中牛顿第二定律 F =ma 相当，量子力学课
引进薛定谔方程是必须的．如何引入薛定谔方程呢?
D． Griffiths直接给出了薛定谔方程而不作任何解
释［1］，学生们估计真的会认为薛定谔方程是天上掉

下来的．

1 流行教材引进薛定谔方程

国内主流的量子力学教材引进薛定谔方程则是

对自由粒子的平面波函数进行微分凑出来的［2－5］．
具有一定能量 E 和动量 P 的自由粒子的平面单色
波为 ψ( r，t) ～ ei( p·r－Et) /，将波函数对时间 t 和位置

微分得到 i
ψ
t

=Eψ，－i

Δ

ψ=pψ ，再由 E=
p2

2m
，得到

i
ψ
t

= － 
2

2m

Δ2ψ．将此情况推广到粒子在势场 V 中

情形，此时总能量 E = p2

2m
+V，于是得到了完整的含

时薛定谔方程
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Δ2+V( ) ψ ( 1)

这样“凑”的方法引进薛定谔方程，有优点也有
缺点．优点是: 1 ) 直接给出完整的薛定谔方程;

2) 很直观很方便的引入能量算符 E→i

t
和动量

算符 p→－i

Δ

．缺点也十分明显: ( 1) 直接给出完整
的薛定谔方程反而不符合科学发展的实际，薛定谔

建立薛定谔方程是逐步的，最先建立的是定态薛定

谔方程，然后才建立了含时薛定谔方程．2) 通过自
由粒子的平面波函数凑出来的薛定谔方程是有特殊

到一般的外推，给学生一种不可靠的感觉．3) 由自
由粒子推广到势场中的的粒子时，没有任何变化地

加上势能项让人无法理解: 就这样加上势能项就可

以了吗? 4) 由自由粒子的平面波函数凑出来的薛
定谔方程，让学生感觉薛定谔方程是运动学方程，而

薛定谔方程是货真价实的动力学方程．5) 薛定谔方
程是波动力学的核心方程，从凑出来的过程并不能

明显地看到“波动”的来源．

2 薛定谔本人引进方法

如何更自然地引进薛定谔方程呢? 薛定谔在创

立波动力学的第二篇文章中给出的一种十分简洁而

又自然的导出方法，非常适合在量子力学课中使

用［6，7］．我们知道，标准的波动方程的形式如下

Δ2ξ－
1
u2 ξ
··= 0 ( 2)

式中 ξ为波函数，u是波速． 德布罗意物质波告诉大
家粒子也具有波动性，因此波动力学的方程应该从

最一般的波动方程式( 2) 出发进行导出．求解式( 2)
的标准方法就是分离变量，令 ξ( x，y，z，t) = ψ( x，y，
z) e－2iπνt，ξ对时间的导数只能是

ξ··= －4π2ν2ξ ( 3)
将式( 3) 和 ξ式代入式( 2) ，得

Δ2+4π
2

λ2( ) ψ= 0 ( 4)

导出式( 4) 时使用了 u= νλ．将德布罗意关系 λ = h /p
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=h / 2m( E－V槡 ) 代入式( 4) ，得

－ 
2

2m

Δ2ψ+Vψ=Eψ ( 5)

式中 = h / ( 2π) 为约化普朗克常数，式( 5) 即定态
薛定谔方程．
薛定谔在创立波动力学的第四篇文章给出了含

时薛定谔方程［7，8］．薛定谔假设波函数 ψ 对时间的

依赖为 ψ～ e
iEt
，波函数 ψ对时间求导得

Eψ= ±iψ
·

( 6)
将式( 6) 代入式( 5) ，消掉定态薛定谔方程中的

能量参量 E，得

－ 
2

2m

Δ2ψ+Vψ= ±iψ
·

( 7)

式( 7) 中+号给波函数 ψ 本身，－ 号给它的复共轭
ψ* ，这样最终就得到了完整的含时薛定谔方程( 1)

式［9］． 由波函数对时间的依赖 ψ ～ e－
iEt
，对时间求导

得 i
ψ
t

= Eψ，由此引入能量算符 E→i

t
．求动量

平均值［5］时引入动量算符 p→－i

Δ

．

3 小结

从波动方程和德布罗意关系引进薛定谔方程的

过程，我们清楚地看到薛定谔方程起源于波动方程，

这是波动力学的波动二字的来源． 波动方程和德布
罗意关系均具有普适性，薛定谔方程也具有普适性，

不再是不可靠的外推得到的．波动方程是动力学方

程，由此演变的薛定谔方程当然也是动力学方程．或
许我们也应该多读读物理学家的原著，从中会得到

很多启迪．例如我们读薛定谔的原著，我们认识到薛
定谔不但是一个好的物理学家，而且还是一个好的

教师．
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Teaching investigation on Schrdinger’s equation
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Abstract: The paper introduces the Schrdinger’s equation from wave equation and de Broglie relation． The
introduction method is natural more than the present methods in the popular textbooks．
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