
薛定谔方程科普：量子力学的核心语言​

📌 薛定谔方程是量子力学中描述微观粒子状态如何变化的基本方程。它不直接告诉我们“电子

在哪里”，而是告诉我们描述概率的波函数如何随时间和空间演化。​

一、为什么需要量子力学​

在日常世界里，牛顿力学能很好描述小球、汽车和行星的运动。但到原子和电子尺度，经典图像会失

效：电子不是沿确定轨道绕核运动的小球，光和电子还会表现出波动性。​

二、量子力学的几个核心原理​

原理​ 核心含义​ 直观理解​

波粒二象性​ 微观粒子既有粒子性，也有波动性​ 电子可像粒子一样被探测，又像波一样发生

干涉​

概率解释​ 波函数平方给出出现概率密度​ 不能预言单次结果，只能预言大量实验的统

计规律​

叠加原理​ 多个可能状态可线性叠加​ 测量前状态可能是多个结果的组合​

不确定性原理​ 某些物理量不能同时任意精确​ 位置越确定，动量往往越不确定​

量子化​ 某些能量只能取离散值​ 原子能级像楼梯，不是连续斜坡​

❗ 量子力学不是说世界“完全随机”，而是说微观状态按确定方程演化，但测量结果以概率方

式出现。​



三、波函数：量子状态的数学画像​

波函数通常写作 ​ ，表示粒子在位置 ​ 、时间 ​  的量子状态。它本身一般不是直接可观测量，

但它包含了可计算概率的信息。​

ψ(x, t) x t

玻恩解释：​  表示在位置 ​  附近找到粒子的概率密度。​∣ψ(x, t)∣2 x

如果把粒子比作“云”，波函数平方就像云的浓度：某处越浓，在那里探测到粒子的概率越大。​

经典图像：粒子在每一刻有确定位置和速度，轨

迹像一条线。​

量子图像：粒子状态由波函数描述，测量前更像

一团概率分布。​

四、薛定谔方程的两种常见形式​

1. 含时薛定谔方程​

最核心的形式是含时薛定谔方程，它描述波函数怎样随时间变化：​

​ ​iℏ ​ψ(r, t) =
∂t
∂

ψ(r, t)Ĥ

符号​ 含义​ 理解​

​ ​i 虚数单位​ 说明量子波的相位演化很重要​

​ ​ℏ 约化普朗克常量​ 连接微观量子效应与宏观世界​

​ ​ψ 波函数​ 描述量子状态​

​ ​Ĥ 哈密顿算符​ 代表系统总能量，通常含动能和势能​

2. 定态薛定谔方程​

当势能不随时间改变时，可以寻找能量确定的定态：​

​ ​ψ =Ĥ Eψ

这像一个“允许模式”问题：只有某些波函数能稳定存在，对应的能量 ​  往往是离散的。原子能级、

电子壳层和光谱线都与此有关。​

E

五、方程每一项在说什么​



对一个在势能 ​  中运动、质量为 ​  的非相对论粒子，一维含时方程常写作：​V m
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部分​ 物理含义​ 类比​

​ ​iℏ ​
∂t
∂ψ 波函数随时间变化​ 描述“量子状态怎么演化”​

​ ​− ​ ​
2m
ℏ2

∂x2
∂ ψ2

动能项​ 波函数弯曲程度影响动能​

​ ​V (x)ψ 势能项​ 外部环境对粒子的影响​

✅ 一句话理解：薛定谔方程把“能量”写成作用在波函数上的规则，并由此决定波函数如何变

化。​

六、薛定谔方程能解释什么​

1. 原子为什么稳定：电子只能处在允许的量子态中，不会按经典图像坠入原子核。​

2. 光谱为什么是线状：原子能级离散，跃迁时吸收或放出特定频率的光。​

3. 隧穿效应：粒子有概率穿过经典上能量不够越过的势垒。​

4. 化学键：电子波函数的叠加与分布决定原子如何结合成分子。​

💡 薛定谔方程适用于非相对论量子力学。高速粒子或涉及粒子产生、湮灭的情景，需要相对论

量子力学和量子场论。​

七、常见误解与速记​

误解​ 更准确的说法​

波函数就是真实水波​ 波函数是描述量子状态的数学对象，其平方与概率有关​

测量前粒子什么都没有​ 测量前粒子有量子态，只是某些经典量没有确定值​

薛定谔方程直接给位置​ 它给波函数，位置概率由 ​  计算​∣ψ∣2



(注：内容由 AI 生成，请谨慎参考）

速记：量子状态用 ​  描述；概率密度是 ​ ；含时方程 ​  管演化；定态方程 

​  管能级。​

ψ ∣ψ∣2 iℏ∂ ​ψ =t ψĤ

ψ =Ĥ Eψ


