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202 量子和量子化 
     主题 

正如量子力学的名称所告诉我们，这是一门关于量子的学科。然而，什么是

量子？在这里，我们只关心这个词的运用。这里有几个例子： 

1.“在物理学中，人们把一个量子理解为一个物体。这个物体是由于描述系

统状态变化的物理量的值发生间断变化时产生的。量子化的物理量被用在量子力

学和由此产生的理论物理学的其他分支学科（如量子电动力学）的理论框架中。

量子是这种物理量的一份值。相应地，它们是这种物理量的量子化。” 

2.“声子是弹性场的基本激发（量子）。” 

3.“在物理学中，一个量子是涉及相互作用的物理实在（物理性质）的最小

部分。物理性质可以被‘量子化’。这一基本观点就是‘量子化假设’。这一假设

的意思是，物理性质的大小只能取一些分立的值，它们是一个量子的整数倍。例

如，一个光子是一个光量子（或电磁辐射的任何别的形式）。” 

4.“量子：在处理波场中使用互补方法所得到的粒子。特别地，我们用它来

理解光量子。光量子被用来指代电磁场。根据量子场论，每种场都有相应的量子；

因此，核场的量子是介子，引起化学相互作用的物质场的量子是电子。” 

 

负担 

一个词表示什么意义？它指代哪个概念？这仅仅由这个词所用的场境来决

定。这句话的意思是，特别在日常话语的情境中，一个词可以有几种或甚至许多

种含义。 

在物理学中，特别当一个词作为专业术语出现时，我们总希望它的含义是清

楚的。然而，在物理学中情况通常不是这样的。这样，人们希望通过情境来揭示

词的含义。例如，在力学中，“力”通常是 F这个量的名称，但有时，特别在一

些词组中，它的含义是能量。“电流”这个词有时指一种现象，有时指电流强度

这个量。 

在我们所讨论的话题中，一个特别耀眼的词是“量子”。用“量子”所组合

起来的词有无数个：量子条件、量子性、量子假设、量子隧道、量子物体、量子

数、量子统计、量子干涉。在读大学时，我从一本名为“量子”的教科书中学到
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了量子物理。随着量子计算机的出现，“量子”这个词真正成为一个热词。 

让我们再来看看上面所引用的内容： 

1.在这里，一个量子有时指一个物体，有时指一个物理量的一份值。 

2.一个量子是一种激发。 

3.一个量子是一个物理实在或一种物理性质的最小单元。它也是一个粒子，

即光子可以是一个量子。 

4.电子和介子也是量子。 

显然，量子这个术语是一个统称。然而，它是什么的统称？ 

很明显，它是几类概念的统称。一方面，它是粒子的统称；另一方面，它是

物理量的基本量值的统称。无论如何，我们无法为它作出一个定义。原因是， 

●不是所有粒子，甚至不是所有基本粒子叫作量子； 

●对于能量，没有普适的基本量值。但是，人们喜欢说能量子；例如，在简

谐振子中人们就这样说。对于熵，有一个基本量值，即 ke；但是，人们不喜欢说

熵是量子化的。 

 

历史 

一开始，相关的话语表达就很不清晰。爱因斯坦在 1905 年发表的著名著作

中运用了“能量量子”（energy quanta）和“光量子”（light quanta）这两个术语。

这里，在关于物理量（能量）的表述和关于粒子（光子）的表述之间仍前后不一

致。然而，随着越来越多的“基本”粒子的发现和越来越多的物理量的基本量值

的测量，人们越来越感到需要在概念上区分物质（粒子）和物理量（能量）。然

而，人们到现在仍没有很好地区分它们。 

 

建议 

没有一个机构来规定用词的原则，即使对于所谓的术语也同样。我不想给物

理学家们提关于用词的建议。如果我提这样的建议，这些建议也只能直接面向中

学和大学的老师们。 

我的第一个建议是，不要把量子这一术语用来作为粒子的名称。这个名称没

有简化什么，也没有解释什么。不要把光子叫作光量子，也不要把光子叫作能量

子（光子也不是动量子或角动量子）。 

我的第二个建议是，也不要把量子这一术语用来表示物理量的基本量值。 
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另一方面，在我看来，动词量子化（quantize）是有用的。这样，“（在一个

闭合系统中的）某些物理量的值是它们的基本量值的整数倍”这一事实可以得到

简洁明了的表述：电荷、角动量、磁通量......是量子化的。然而，如果我们这样

来用词，我们也可以这样说：物质的量是量子化的。 

阿伏伽德罗常量的倒数 

τ=1.66×10-24mol 

是基本量子值。人们通常不这样来表述的原因也许是，这个量的量子化在量子理

论产生前就已经被人们发现了。 

然而，说能量量子化是粗略的表现。跟其他物理量一样，对于一给定的系统，

其能量值通常是间断的。然而，我们可以说这能量是量子化的吗？ 

或者，我们可以将量子这个词在这个情境中取掉。这样，也许不会失去很多，

却能得到更清晰的理解。 

然而，我担心，在量子这一用词激增的时代，这样的建议是不现实的。然而，

我们至少可以给出这样的建议：适度地运用量子这一术语。 

 

 

Friedrich Herrmann 

 

（陈敏华，2021年 10月 9日译毕于浙江师范大学国际交流中心 708室） 
 


