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[摘要]：文章从个人角度出发，记述了L.德布罗意的学术成长道路。着重考察和探索L.德布罗意怎样走上科学的道路，以及他创立的物质波理论的光辉历程。并在此基础上进一步对德布罗意独具特色的治学方法作了尝试性的总结。
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Abstract:This paper,from personal angle,tells about the developing process of De Broglie's academic research.The writer focusrs on investigating and studying how the research is taken scientific paths and the shining course in which he founded his theory of Matter Wave. What's more,the writer makes an attempt on summarizing De Broglie's characteristic methods of academic pursuiting.
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1 引言
L.德布罗意（Louis-vectordeBrogile,1892-1987）是波动力学伟大的先驱之一，1927年，他因为发现电子的波动性而获得诺贝尔物理学奖。他的成长历程充满传奇：从文才到战士，从历史系的文科生到波动力学之巨擎，其人其事令人称奇。在20年代初，他在当时尚无实验支持的情况下，大胆的断言所有物质皆具有波粒二相性，并创立了物质波理论，完成了波和粒子观念的伟大综合。为波动学的建立奠定了基础。L.德布罗意还在量子力学、相对论、非线性理论以及他的治学方法都给我们留下了丰富的科学遗产。

2成就的背后
L.德布罗意1892年8月15日出生于法国塞纳河畔一座名叫迪埃善的小城镇里，他的祖先居住在意大利同法国接壤的皮蒙性高原上，是那里的名门望族。自17世纪起，家族一直在军事,政治上替法国效力，其中有许多人在政界和军事界功绩卓著而受封赏，因此，整个家族的名声显赫于整个法国。L.德布罗意的父亲维克多德布罗意(victordebroglie)公爵是家族第一位公爵的第七代子孙，是一位卓越的政治家，曾担任过法国首相等要职。维克多共有五个子女，长子M.德布罗意(MauricedeBroglie,法国著名的x射线专家)，次子L.德布罗意。1906年，维克多因病去世，从此，比L.德布罗意年长17岁的M.德布罗意就担负起父亲的责任，并照料着他的生活及教育，同时也在改变L.德布罗意的生活。M.德布罗意早年毕业于马塞大学，1908年从海军退役下来，此后他一边在法国著名的物理学家郎之万(paullangerin)的指导下攻读博士学位，一边在自己的私人实验室里从事他酷爱的物理实验研究。父亲的去世意味着哥哥直接影响，引导着弟弟，也意味着弟弟对科学有最近距离的接触。
在中学时期，L.德布罗意就已显露出他的文学才华，那时最感兴趣的学科是历史。1909年，L.德布意罗去巴黎大学文学院，学习历史。1910年，仅仅用了一年的时间，年仅18岁的他就获得了历史学位，并因成绩优秀，而留在巴黎大学文学院任教。
在法国，自拿破仑时期就已经掀起了崇尚科学的热潮。虽然近代科学的中心已不在法国，但是法国科学界依然人才辈出，譬如:布里渊，朗之万和庞加菜等著名物理学家。这些社会因素给L.德布罗意走上科学道路提供了先决条件。当L.德布罗意还在学习历史的时候，他就拜读了庞加莱的名著《科学的价值》和《科学与假设》，著作中的物理问题以及哲学问题吸引了他，并且产生了浓厚的兴趣。后来L.德布罗意回忆说:“是哲学归纳法和庞加菜的著作把他引到科学的征途的。”
哥哥M.德布罗意的影响是L.德布罗意走上科学之路的重要因素。并对L.德布罗意坚定学习物理起着致关重要的作用，不仅是他的工作使L.德布罗意耳闻目染，还直接，最快地让L.德布罗意获得物理学方面的重要的资料。值得一提的是，在1911年秋，首届索尔维(solvary)会议在布鲁塞尔召开，M.德布罗意以秘书的身份参加了会议。会议的议题是“辐射理论"和“量子”。爱因斯坦，普朗克等一批世界级的物理学家在会议上做了精彩的发言。并且科学家们还进行了热烈的讨论。后来M.德布罗意整理了会议的报告和会议记录，其中就有普郎克关于黑体辐射的报告，爱因斯坦的固体比热的研究的报告。L.德布罗意从他哥哥那里得到了会议的全部资料，并且对“量子之迷”产生了极大的兴趣。几十年后L.德布罗意回忆到:“在我血气方刚的岁月里，非常热衷于那些曾被讨论的问题，决心尽我毕生精力去解开迷人的“量子之迷"，这"量子之迷”早在10年之前就被普朗克引入到理论物理中。在这些外界因素的作用之下，L.德布罗意彻底放丢了“历史”，走进了物理的殿堂。
1911年底，L.德布罗意转入到巴黎大学科学院学习物理，他自学了所有的物理基础知识以及庞加菜，洛伦兹，朗之万，玻尔兹曼和吉布斯等科学家的经典著作。并且研究了普郎克和爱因斯坦关于量子论和相对论的论文。这使他大大提高了专业水平，并掌握了近代物理的精髓，了解到当时物理学的前沿。这使他后来研究的方向成为必然。经过刻苦努力短短的两年时间,L.德布罗意于1913年就取得了科学学位，这也显露出他的科学才能。
也就在L.德布罗意取得科学学位的当年，他遵照法国法律应召入伍。不久，第一次世界大战爆发，他不得不滞留在部队里，直到1919年为止。他在法国服役期间主要是在埃菲尔铁塔及其附近从事无线电技术方面的维护和修理工作。这也使得有机会亲身感受到从事科学实践的乐趣和价值。但对物理的研究中断了6年，对他来说，对物理界来说都是巨大的损失。M.德布罗意回忆说:“懊悔于他的思考关于量子理论和相对论的基本问题的打断，他抱怨他的原动力曾被摧毁，而且花了他好几年的时间才恢复过来。第一次世界大战结束后，L.德布罗意全身心的投入物理学的研究之中。1920年-1924年，他在郎之万指导下攻读物理学博士学位，此外抽出部分时间到哥哥的实验室从事x射线实验研究。就是在这段时间里他为物理学做出了重大贡献。

3物质波理论的诞生；
十九世纪末期，物理学理论在当时看起来以发展到相当完善的阶段。那时，一般的物理现象都可以以相应理论加以解释说明：运动现象有牛顿力学的规律；电磁现象总结为麦克斯韦方程；光现象有光的波动理论，后来也总结为麦克斯韦方程；热现象有玻尔兹曼，吉布斯等人建立的统计物理学。在这种情况下，当时许多人认 为物理现象的基本规律已完全被揭露，剩下的工作只是将这些规律应用的问题。这种把当时物理学的理论认为“最终理论“的观点显然是错误的。就在物理理论取得 上述重大成就之时，人们发现新的物理现象，如:黑体辐射能量的分布，光电效应， 原子的光谱线系以及固体在低温下的比热等现象。这些现象用经典理论无法做出完全的解释。如:维恩(wien), 瑞利(ray leigh) 和金斯(jeans) 分别运用热力学和 经典电动力学和统计物理来研究黑体辐射能量分布，但研究的结果与实验不完全符合。
一部分科学家开始进行新的探索，并很快就有大的发现。1900年普朗克（planc）引进了量子的概念。他假定黑体为以hγ为能量单位不连续地发射和吸取频率为γ的辐射，能量单位hγ称为能量子，h是普郎克常数(h=6062559 (16)×10-34) j×s,基于这样的假定，普郎克得到了与实验结果符合得很好的黑体辐射公式：这样很好的解决了黑体辐射问题。后来，第一个肯定光除了波动性外，还具有微粒性的爱因斯坦(einstain) 用光电子(或光子)成功解 释了光电效应，(同样运用e=hγ)。 接着康普顿(compton)效应的发现，进步证实了光具有粒子性。也就在那个时期，玻尔也建立原子结构的玻尔理论，玻尔的理 论虽然取得一些成就， 但他也存在着很大的困难。这个理论只能应用到简单的氢原 子，并且这个理论只能求出谱线的频率，而不能求出谱线的强度。这些伟大成就的 不足，也就预示着，促进着一种新理论的诞生。
L.德布罗意在吸收这些新理论的同时，并且做出进一步的推断。1922年11月， L.德布罗意发表一篇题为 《黑体辐射与光量子》的论文，这是他物质波理论诞生的 先声。德布罗意在文中采用了爱因斯坦的光量子假设，但也有不同之处。他把光视 作为由静止质量为m0,速度v=cβ(β=v/c)的光原子构成的气体，其中β非常接近1, m0极小，他估计m0他估计m0<=10-50g,但不为零。基于这个观点，他把一个有静止质量的光原子同一个能量子联系起来，即,进一步推导出,L.德布罗意这两个方程式含义是深刻而伟大的，它暗示着L.德布罗意的光原子具有波粒二象性，于是，这就为他辅设了通向光和物质都具有波粒 二相性理论的道路。
从1922年到1923年夏，L.德布罗意一直在思考能否将他的光原子的波粒二象性推广到一般物质，特别是电子上呢?这是一个重大而独创的问题，1923年夏，L. 德布罗意跨越了革命性的一步。仅在两个月内他连续在法国科学院会议通报上发表 了3篇重要的论文，公布了他的理论。物质波理论终于诞生了。
第一篇《波与量子》，在文中，德布罗意考虑了一个静止质量为m0，速度为v=的粒子的运动，他认为粒子应存在着一个内在周期性现象，在以速度为v运动的参照系中，粒子的内频率为但从静止的观察者来看，粒子应为两种不同的周期频率根据相对论效应，观察者测得频率却是虽然与γ之间存在差异，为解决这个问题。L.德布罗意引入了“虚设波”，这个与运动粒子相缔合的虚设波，相速度和频率传播，并证明了:只要粒子的内在周期性与虚设波在某一时刻相位相同的话， 那么由于，则他们将总是同相位的，并且给出位相相同的必要条件:虚设波必定要以相速度c/β传播，这样通过引入虚设波将粒子在运动时的内在周期性现象与粒子运动之间联系起来。接着，L.德布罗意将他的虚设波引用到原子中的电子上。只有假设电子的虚设波与电子的内在周期性现象有相同的相位，那么就可以得出电子的运动是稳定的，而这一稳定条件与玻尔--索末非的量子条件不谋而合。同时，这也给玻尔--索莫非的量子条件提供了一种合理的物理解释。
第二篇论文是《光量子衍射与干涉》，在文中，他提出，因为虚设波的相速度c/β高于C，会阻碍它携带任何能量，并且他证明了粒子的运动速度严格的等于相波的群速度。在文中他还将“虚设波”改称为“相波”。这是他将相波同运动的粒子联系在一起，他指出光的衍射与干涉现象是由于光原子在通过狭缝时它各自的相波相互干涉所致，并且他大胆的预言:“通过足够小的小孔的一束电子应该也存在行射现象”。这也是他明确地提出了电子具有波动性。
之后，L.德布罗意将它的理论进一步的推广到所有的粒子.也就是第二篇论文发表的第三十天，L.德布罗意发表了《量子，气体分子与运动论和费马原理》。在文中他以更加准确的方式重新阐述了他的相波理论:……相波与任何粒子相联系，并且粒子的内部周期性总是相同；相波的频率和速度由粒子的能量和速度所决定。他还在文章的结尾探讨了费马原理与建立波动力学的关系。这篇文章L.德布罗意完善了它的物质波理论。
这些文章发表之后并没有引起科学界足够的重视，甚至还有讽刺的言论。但L.德布顶着社会的压力，坚持自己的观点。1924年11月，L.德布罗意向巴黎大学科学院提交了博士论文《量子理论的研究》。在这篇文章里L.德布罗意系统整理并完善了它的物质波理论。后来，爱因斯坦看到这篇论文后赞叹道:“序幕的一角被L.德布罗 意揭开了”。
4年之后(1927年)戴维孙和革末以及汤姆孙分别进行了电子束在晶体上的衍 射试验，证实了德布罗意关系的正确，明确了电子的波动性，L.德布罗意当年就登上了物理学的最高奖台，之后科学家们很快用实验证明了中子、质子、原子等微粒 都具有波动性，这就进一步证明 了物质波理论的正确性。
物质波理论的提出并被确认，是一种开拓性的工作，具有深远的意义：一 ) 物质波的发现给科学界思想上一次深刻的革命。使人们认识到物质波的诞生和发展过 程是充满了矛盾和斗争的过程。一方面，新现象的发现暴露了微观过程内部的矛盾， 推动人们突破经典论文的限制，提出新的理论；另一方面，不少的人，包括对物理 学有过贡献的人，他们的思想不能随变化了的客观情况而变化，不愿承认经典理论 的局限性，总是企图把新发现的现象或提出的新思想纳入经典物理论的框架之内。 在经典物理中，我们说的粒子是指它具有质量、电荷、自旋等“个体性”，而且具有 确定的位置和动量，即粒子的运动具有确定的轨道。而物质波理论的诞生完全打破 了这种粒子的“定义”。使人们对微观客体的认识更深入，更本质。二)物质波理论将长期以来被认为性质完全不同的两个物理概念一动量与波长用普朗克常 数h有机的联系起来了，从而将粒子性与波动性融于同客体中。这一点可与狭义相对论中质能关系式相内似。在这个关系式中，利用光速c这个常数将两个性质不同的物理量--质量和能量有机地联系在一起。三)物质波理论的诞生标志着波和粒子概念一次全面大综合。牛顿提出的微粒说曾盛行一时，且到19世纪初光的干涉、衍射等现象被发现后，光的微粒说才被波动说所动摇，19世纪中后期揭示出光的电磁本质，一直到爱因斯坦的光量子的提出。在这漫长的时间里，科学家进行了大量的争论。并且“波粒二象性”纯粹是想都不敢想的想法。随着物质波理论的确认，波和粒子概念结束了“分歧”，完成了伟大的综合。
不仅如此，还启发了玻色，去完成波色--爱因斯坦的量子统计；照亮了薛定鄂创立的波动力学道路；还激励了许多科学家在量子方面的研究；使量子力学、原子物理学迅速的发展。
4德布罗意的治学方法。
总结德布罗意的整个研究过程，他的治学方法主要有三条:一、敏锐的科学观察力和吸收前人的长处。二、巧妙地利用“假说“。三、大胆地类比。
一、L.德布罗意对爱因斯、玻尔等科学家成果有着敏锐的洞察力，并能快速吸收他们的长处。L.德布罗意找到物质波理论的思路有三条：(1)是源于爱因斯坦1905年关于光量子的论文,以及爱因斯坦后来的一些工作，即光不仅具有能量，而且还具有动量，这已使光具有波粒二象性。L.德布罗意在科学研究方面一直追随爱因斯坦，他曾经撰文到:“自从19岁，我开始转向理论物理的研究以后，我一直是爱因斯坦及其学术工作的狂热崇拜者，……总之在我学习的每一领域，我对这位伟大思想家学术造诣的崇拜与日俱增。”爱因斯坦在创造相对论时，巧妙运用了“统一性"思想方法把根本“毫无相干”的空间和时间密切缔合起来了。L.德布罗意吸取了爱因斯坦思维方法把实物粒子的粒子性与波动性结合起来。(2)波尔的量子条件直接提示L.德布罗意电子具有波动性。波尔的理论是；原子中电子沿一定轨道运行，服从古典力学的运动方程，就像行星绕日运动样；定态和能量的不连续性则由量子化条件来定。条件是：角动量的大小L只许为的整数倍。即L德布罗意在研究时，意识到这种“不连续性”或“的整数倍”，就是电子内在的周期性。并进一部提出了“虚设波”，从而得到电子的虚设波同其内在周期性现象同相位，那么就可以证明电子的运动是稳定的。(3)康普敦效应的发现，进一步证实了光具有粒子性。这也正与他认为X射线具有波粒二相性不谋而合，康普敦效应的发现是利用X射线被轻元素中的电子散射后，波长随散射角的增大而增大，按照经典电动力学，电磁波被散射后波长不应改变。如果把这个过程看作是光子与电子的碰撞过程，则康普敦效应就可以得到完满的解释。因为实验是利用X射线(X射线是光的一种)。实际上；直接说明了X射线具有粒子性。L.德布罗意很长一段时间在哥哥的x射线试验室工作，他很早就认为X射线具有“波粒二相性”。康普敦效应的发现，大大促进了，坚定了他的想法。
当然L.德布罗意在吸收前人的成果时，是科学的，批判式的吸收，定态的问题 上他没有“吸收”M.布里渊的“以态”说法。但是M.布里渊在论文中首次将粒子所产生的波放在一起研究，这又给他有益的启迪。
二、L.德布罗意还巧妙地利用了“假说”。早年他曾读过庞加菜的《科学与假设》，对假设法已有所了解。但是在运用假设法时，L.德布罗意一直坚持唯物主义的思想倾向，他一直追随了爱因斯坦的实在论思想路线。L.德布罗意的假说不是凭空而说，他是在一些研究成立的前提下做出进步的推测，预言。在他物质波“假说”之前，他已经获得大量的信息；光的波粒二相性，玻尔的量子条件自身直接提示电子具有波动性，康普顿效应从侧面也肯定了他认为的X射线的双重性。这都为他的假设铺平了道路。
三、L.德布罗意在他的研究过程中还运用类比的方法。他有这样的观点：几何光学是波动光学的近似，几何光学的规律可以归结为费马的最小光程原理。经典力学的基本规律可以归结为最小作用原理。二者在数学形式上完全类似。是否经典力学也是一种“波动力学”的近似呢?L德布罗意在论文《量子气体分子运动论和费马原理》的结尾探讨了费马原理与建立波动力学的关系。他认为粒子的运动轨道可以由相波的射线来决定，而相波的射线必能被费马原理所能描述，即=0，由于为光在真空中的波长，为光在介质的波长，所以有,另一方面，对力场中的变速运动,粒子的轨道由莫泊丢变分原理=0决定，即这即是说费马原理与莫泊丢原理在形式上是一致的。因此，他总结说：“何光学与波动力学的两大原理与莫泊丢原理的联系因此而得以明朗化。”L.德布罗意通过费马原理与莫泊丢原理的类比暗示了：波动力学与经典力学的关系，类似于波动光学与几何光学的关系，这为后来薛定谔创立波动力学提供思想方法。

5思索与启示
    面对这位迅速闯入物理学并进速为物理学的进展作出杰出贡献的科学家，我们 心中充满的是惊讶与从崇敬之情。L.德布罗就给我们留下了不少科学遗产，除了他的物质波理论之外，还有物理学的思想方法，最重要的应该是他大胆突破旧的理论 来缚，基于实验事实形成新科学概念，再巧妙地利用假说，构建新的理论框架的科学创新精神。
在爱因斯坦提出光量子假说以后，许多物理学家仍然只是把它当作修补经典理 论的假说而己，并没有意识到光量子的价值，而L.德布罗意则不然，以他特有的敏锐，意识到波动性与粒子性后面的深刻本质。并结合自己对x射线地研究以及对前人成果地研究，顶着权威物理学家说他是“异想天开”的压力，大胆地揭开物质粒子的二相性。他运用的对比法为后来的波动力学提供了重要的思想方法。
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