
《波函数与薛定谔方

程》课件简介
这份课件详细介绍了量子力学的基本概念 - 波函数及其代表性方程薛定谔

方程。通过生动形象的插图和案例分析，帮助学生深入理解波粒二象性、

量子态、不确定性等核心知识点。课件内容全面、条理清晰，为学习量子

物理理论奠定良好基础。
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量子力学的发展历程

1古典物理定律的局限性

19世纪末,经典物理理论对微观世界的

描述出现了重大缺陷,为新的量子理论

奠定了基础。 2 普朗克的黑体辐射理论

1900年,普朗克提出能量是离散的量子,

这一突破性发现开启了量子力学的新纪

元。3爱因斯坦的光量子假说

1905年,爱因斯坦进一步发展普朗克的

理论,提出光也是由量子粒子构成,获得

诺贝尔奖。 4 波尔的量子理论

1913年,尼尔斯·玻尔提出了氢原子的

量子理论模型,揭示了原子结构的量子

性质。5薛定谔方程的提出

1925年,薛定谔发现了描述微观粒子波

动特性的量子力学基本方程。

6 量子力学的进一步发展

此后,海森堡、狄拉克等物理学家相继

完善了量子力学理论,推动了量子物理

的不断发展。



粒子波动二重性

1

波粒二象性

微观粒子既具有粒子性质,又具有波动性质

2
德布罗意波

微观粒子与相应的物质波密切相关

3
薛定谔方程

描述微观粒子波动行为的基本方程

量子力学的重要发现就是微观粒子具有波粒二象性。每个微观粒子都有一个相应的物质波,这种物质波被称

为德布罗意波。薛定谔方程就是描述这种微观粒子波动行为的基本方程。这些量子力学概念揭示了微观世

界的独特规律,为我们认识自然界提供了全新视角。



德布罗意波

1
粒子-波动二重性

微观粒子具有粒子与波动双重性质

2
物质波理论

每个微观粒子都有相应的物质波

3
德布罗意假设

1924年,德布罗意提出粒子相关的物质波

1924年,法国物理学家路易斯·德布罗意提出了著名的"粒子-波动二重性"假说。他认为,每个微观粒子都有

相应的物质波,这种物质波被称为"德布罗意波"。这一假设为量子力学的建立奠定了重要基础,揭示了微观

世界的本质规律。德布罗意波是描述微观粒子波动行为的关键概念。



薛定谔方程的基本形式

波函数Ψ

薛定谔方程描述了微观粒子的波函数Ψ,它是一个复值函数,代表粒子在空间中

的概率分布。

基本方程

薛定谔方程的基本形式为HΨ = i(h/2π)(∂Ψ/∂t)，其中H为哈密顿算符。

变量与参数

薛定谔方程中包含时间t、空间位置r、粒子的动量p和能量E等变量及常数h。



薛定谔方程的物理意义

1
波函数Ψ

代表粒子在空间中的概率分布

2
哈密顿算符H

描述粒子能量演化规律

3
薛定谔方程

刻画微观粒子波动行为

薛定谔方程是量子力学的基本方程,它描述了微观粒子的波动性质。方程中的波函数Ψ代表了粒子在空间中

的概率分布,而哈密顿算符H则描述了粒子能量的演化规律。通过求解薛定谔方程,我们可以预测和理解微观

粒子的运动与能量变化。这为认识微观世界提供了强大的理论基础。



薛定谔方程的一维定态解

1

一维空间

只考虑粒子在一个空间维度上的运动

2
定态解

粒子能量保持不变的稳定状态

3
边界条件

根据实际情况设定边界条件

4
能量特征值

得到粒子的离散能量特征值

5
波函数解析式

推导出相应的波函数解析表达式

针对一维空间中的粒子运动,我们可以求解出薛定谔方程的定态解。首先假设粒子处于能量不变的稳定状

态,根据实际边界条件设定相应的方程。通过数学求解,可以得到粒子的离散能量特征值和相应的波函数解

析表达式。这为理解微观粒子的量子态奠定了基础。



势阱中粒子的量子态

势阱概念

将粒子限制在一定范围内的势能区域,称为势阱。这种限制为粒子的量子态提供了边界条件。

能量量子化

势阱中粒子的能量只能取某些离散的特征值,这是量子力学的基本特征。

波函数解

通过求解薛定谔方程,可以得到粒子在势阱中的波函数解析表达式。

量子态描述

波函数解表明,粒子在势阱中只能占据特定的量子状态,对应不同的能量值。



谐振子势场中的量子态

1

谐振子势场

微观粒子在谐振子势场中运动,其势

能呈现连续的抛物线形。

2

量子态描述

粒子在谐振子势场中只能占据特定

的离散能量水平,对应不同的量子态

。

3

波函数分布

每个量子态对应一个特定的波函数,

描述粒子在空间中的概率分布。

4

能量量子化

谐振子势场中粒子的能量只能取某

些特征值,体现了量子力学的基本规

律。



氢原子的量子态

1

主量子数n

描述能量水平

2
角动量量子数l

描述角动量状态

3
磁量子数m

描述空间定向

氢原子是最简单的原子结构,其量子态可用三个量子数完整描述。主量子数n决定了氢原子的能量水平,角动

量量子数l则描述了电子的角动量状态,磁量子数m反映了电子在空间中的定向。这三个量子数相互独立,共

同确定了氢原子电子的各种量子特性。



量子隧穿效应

1 势垒隧穿

微观粒子在受势能障碍的情况下,仍有一定概率穿透过障碍,这就是量子隧穿效

应。

2 波函数延伸

粒子的波函数能够穿过势能障碍,在障碍的另一侧出现非零概率密度。

3 应用前景

量子隧穿效应在隧道二极管、量子计算等领域都有重要应用前景。



量子力学的概率诠释

1
波函数Ψ

量子态的概率密度

2
测量概率

测量可得结果的概率

3
概率诠释

波函数的概率性质

根据量子力学的概率诠释,波函数Ψ代表了微观粒子在空间中的概率密度分布。在测量实验中,我们只能得

到某种特定的测量结果,而不能精确预测结果。这些测量结果的出现概率由波函数的模平方|Ψ|²来决定。

因此,量子力学是一种概率论性质的理论,波函数的概率性质是其核心内涵。



波函数的归一化

无穷大问题

粒子波函数Ψ在空间中可能延

伸到无穷大,导致其积分为无

穷大。这不符合波函数作为概

率密度分布的物理意义。

归一化条件

需要对波函数进行归一化处理,

使其积分等于1,满足概率密度

分布的要求。

归一化算法

通过乘以适当的归一化因子，

可以将波函数Ψ转换为满足归

一化条件的新的波函数Φ。



测量过程中的波函数塌缩

测量过程

在进行量子系统测量时,会导致波函数发生剧烈的变化,从而发生所谓的"波函数塌缩"。

概率分布转换

测量结果会使微观粒子的波函数从原有的概率分布转换为仅包含测量结果的概率分布。

经典信息获得

这一过程使得我们从量子世界获得了经典信息,但同时也破坏了量子系统的叠加态。

不可逆性

波函数塌缩是一种不可逆的过程,无法通过任何方法恢复原有的量子态。
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