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对于具有连续能谱的单粒子量子体系，“包含在连续谱量子体系中的决定论性”一文用所谓“双波函数”来描述

处于能量本征态的粒子系综中各粒子的量子行为，并且在所谓的“等价定理”中称：双波函数描述在经典极限下将

化为经典力学描述(然而，此描述所给出的系综力学量观测值统计分布的预言与通常量子力学不相容；并且，该文

对其“等价定理”的证明是不正确的，这个“定理”实际上不成立(
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$ 引 言

八十年代末，黄湘友提出了一个用“双波函数”

描述单个粒子状态的所谓“非统计量子力学”［$，!］，

又简称“双波理论”（记作*+,）(至今十几年中，已

有-#余篇论文依照*+,的基本假设讨论了各种

各样的具体量子体系（例如文献［&—$&］）(然而，

*+,的正确性存在问题，本文将以文献［&］对连续能

谱量子体系的双波描述为例，来说明问题的严重性(
刘全慧的“包含在连续谱量子体系中的决定论

性”一文（即文献［&］）完全仿照文献［$］，对连续能

谱量子体系提出了如下的*+,基本假设：设粒子

在势场!（"）中，由定态薛定谔方程已得出此体系

的能量本征值#组成连续谱（./，0/），相应的

能量本征函数集合

｛!#（"）$#!（%/，&/）｝ （$）

已归一化为!函数（ 即"!##（"）!#’（"）1"(!（#%
#’）），*+,认为波函数!##（"）234［.5##)／"］描

述的是处于能量本征态$##〉的粒子系综，而对于系

综中的单个粒子则要用含有参数)#的如下两个波

函数联合起来描述其状态：

!##（"，)）(!##（"）234［.5##（)%)#）／"］，

（!）

#（"，)）("!#（"，)）1#， （&）

其中)#的不同取值相应于系综中的不同粒子，并且

)#以等概率取（./，0/）中的各值（即呈均匀分

布）；*+,认为，若我们对上述粒子测量任一力学

量*的值，将会得到如下确定的值：

〈*〉##(62"##（"，)）*7!##（"，)）1"， （-）

其中*7是在薛定谔表象下力学量*所相应的厄米算符+
然而，文献［&］的双波描述不能正确地反映微观

粒子的量子行为，并且文献［&］关于双波描述的经典

极限的定理和证明是错误的+
本文的论证，需要引用文献［&］中的一具体例

子，该例子叙述如下：均匀场!（"）8.,"中的单

粒子体系具有能量谱（./，0/），而

!#（"）($（!"%,）%$"
&/

%/
1-234［5（-&／&

%$"-%$#-／,）］ （"）

（其中$8（!.,／"!）$／&）是相应于能量值#的本征

函数（见文献［$-］/!-），其集合已归一化为!函数，

由（"）式按（!）和（&）式得双波函数如下：

!##（"，)）($（!"%,）%$"
&/

%/
1-234｛5［-&／&%$"-

%$##-／,］%5##（)%)#）／"｝， （)）

#（"，)）(%,"
&/

%/
10234［5（0&／&%$"0）］
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·!（!"#（$%$!）／!"） （"）

（见文献［#］附录二）&文献［#］第三节由本文（$）和

（"）式按照（%）式算出了下列各式：

〈’〉(!)#
（$%$!）&／&*%(!／#， （’）

〈’&〉(!)〈’〉&(!
， （(）

〈’#〉(!)〈’〉#(!%"
&／*#， （)!）

〈’+〉(!)〈’〉+(!",
（"&）（+)&，#，%，⋯）&

（))）

& 文献［#］所给出的力学量平均值关

系式是错误的

文献［#］的（*）式给出了如下力学量平均值关系式：

+,-
-!.

)
&-"

-

%-
〈.〉(!/$!)"/’##(!（’）.0#(!（’）&

（)&）

对于(!非零的情况，如果把.0取为能量算符，代入

（)&）式等号左边显然得(!（参看文献［#］中（’）式），

而代入（)&）式等号右边显然得1.，因此（)&）式不

成立&然而，（)&）式是文献［#］的两个主要结论（见文

献［#］的引言）之一，它被解释为：双波描述所预言的

系综力学量平均值与通常量子力学相同&

# 双波描述所给出的系综力学量观测

值统计分布的预言与通常量子力学

不相容

考察上面第)节引自文献［#］的那个具体例子，

由（’）式知粒子完全与经典质点一样作匀加速运动，

再由$!取均匀分布的假设可知此粒子系综的位置

观测值的统计分布

$（’）$（’"(!／#）%)／&& （)#）

然而，由通常量子力学知

$（’）$/#(!（’）/&& （)%）

由（*）式知，此（)%）式所示的统计分布具有波节结构

（见文献［)%］的0&%及附录02），它与（)#）式很不

相同&双波描述所给出的系综力学量观测值统计分

布的预言与通常量子力学很不相同，这是从许多双

波描述的论文中都不难看到的情况&
345预言力学量观测值的公式（%）很类似于

通常量子力学的力学量平均值公式，其中被积函数

中的#(!（’，$）本来蕴涵着各力学量的观测值统计

分布的信息，对坐标积分后这些信息几乎都丧失了，

引入参数$!把$换成$6$!只相当于作时间平移，

以$!在（6.，7.）中取均匀分布显然是恢复不出

这些复杂的统计分布信息的，最明显的是位置统计

分布信息被积分破坏得面目全非［)*］&
众所周知，通常量子力学的主要功能就是通过

波函数来预言各力学量观测值的统计分布（平均值

只是从中提取的极少量信息），所作出的预言已被实

验充分证实（至今未发现相违的事例），345对粒

子系综的力学量观测值统计分布的预言与通常量子

力学不相容，这意味着345对系综中单个微观粒

子量子行为的描述是不正确的&

% 文献［#］所说的“等价定理”实际上

不成立

文献［#］的另一个主要结论是所谓“等价定理”，

它是文献［#］的中心议题&文献［#］的引言中说：“我

们将证明一个数学定理&由于该定理给出一个全新

的量子力学与经典力学间的对应关系，姑且称为等

价定理&该定理如下：当一连续谱量子体系具有某一

确定能量(!时，力学量.随时间的演化〈.〉(!
在极限

"!!，能量(!)经典能量(! （)*）

下将精确地服从牛顿力学”&这里〈.〉(!
由（)）—（%）

式给出（或见文献［#］的（&）—（%）式）&如果要证明

这个定理至少要证明如下命题：在特定的极限（)*）

之下，力学量’+ 的“观测值”〈’+〉(!
恰等于力学量’

的“观测值”〈’〉(!
的+次方&为说明所述命题和定

理成立，文献［#］从本文（)）—（%）式“推证”出如下

结论：

〈’+〉(!)〈’〉+(!",
（"&） +)&，#，%，⋯（)$）

（见文献［#］的（)!）式），这里的,（"&）当"!!时是

与"&同阶的无穷小&（)$）式的证明过程见文献［#］

的附录一&
然而，文献［#］附录一对（)$）式的证明是错误

的，“等价定理”实际上不成立&对此，我们举反例说

明之：把（*）式等号右边乘以相因子89:（,%(&）（%是

任一实常数），得到

#(，%（’）)!（&"%#）%)"
".

%.
/189:［,（1#／#

%!’1%!(1／#）",%(&］， （)"）

它仍是体系相应于能量值(的本征函数，并且这些
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本征函数的集合仍是!函数归一化的!既然该本征

函数集合符合“等价定理”关于（!）式的条件，当然可

以由它按（"）和（#）式作成双波函数，不妨记如此作

成的双波函数为!"$，"（#，$）与#"（#，$），并且把由

此双波函数按（%）式算出的“力学量%的观测值”记

作〈%〉"$，"!我们已在本文附录&中算得［#］"$，"&

!’##""（#，$）#!"$，"（#，$）与〈#〉"$，" 以及〈#"〉"$，"

为如下结果：

［#］"$，"&’（$($$(""$"$）"／")

("$／’*(（’"$"／)）， （!)）

〈#〉"$，"&’（$($$(""$"$）"／")

("$／’， （!*）

〈#"〉"$，"&〈#〉""$，"*（’／)）"（(#""$%）!（"$）

它们分别为附录&的（&·%）和（&·+）式以及（&·)）

式!若 取",%／$#，% 是 任 一 非 零 实 常 数，则 由

（!)）—（"$）式得到

［#］"$，"&〈#〉"$，"*(（’%$
(!／)）， （"!）

〈#"〉"$，"&〈#〉""$，"*（’／)）"（(#%"$("）!（""）

由（"!）式立即可以发现，文献［#］附录一对（!-）式的

证明从一开始就错了，那里所依据的那个（&!#）式：

［%］"$&!#"（#，$）%.!"$（#，$）’#

&〈%〉"$*(+
（$",*!）,&$，!，"，⋯，（"#）

实际上不成立，它与严格算出的（"!）式相矛盾!特

别是，（""）式等号最右边的项为+（!／$"），并非

（!-）式等号最右边的项+（$"），即（!-）式实际不成

立；又（""）式当$#$时其中的+（!／$"）#/，这意

味着：在 极 限（!+）下，力 学 量 #" 的“ 观 测 值 ”

〈#"〉"$，"远不等于力学量#的“观测值”〈#〉"$，"的"
次方，此种情况与牛顿力学尖锐矛盾，更谈不上“力

学量%随时间的演化〈%〉"$，"精确地服从牛顿力

学”!正如文献［#］所说，“等价定理”是一个条件和

结论都非常明确的数学定理!从它的条件能否推出

它的结论实际是一个数学问题!由（!0）式作成的双

波函数符合“等价定理”的条件，然而所算得的结果

不符合“等价定理”的结论，这说明“等价定理”实际

上是不成立的!事实上，集合（!）中诸能量本征函数

的相对相位的选取有无限多个可能，从而所作出的

双波函数有无限多个花样，从这些双波函数所作出

的力学量观测值预言往往很不相同，我们根本就不

能指望它们在极限过程（!+）下有满足牛顿力学的同

一极限!换言之，不给出集合（!）中诸能量本征函数

相对相位应如何选取的一般规则，是作不出“双波描

述在特定极限（!+）下将化为经典力学描述”这样的

一般性结论的!
从另一方面说，上述相对相位的选取规则问题

又用不着去解决，因为由本文第#节的论述可以看

出，即使给出了选取规则使经典极限问题得到了解

决，该理论的预言仍然不可能与通常量子力学相容，

它仍然不是一个正确描述量子行为的量子理论!

附录& 均匀场中单粒子体系的双波

计算

对于均匀场-（#）,1’#中的单粒子体系，由能量本征函数

（!0）式按（"）和（#）式所作成的双波函数为

!"$，"（#，$）&（&／""$’）(!!
*/

(/
’.234｛(［.#／#(&#.

(&"$.／’］(("$（$($$）／$*("""$｝，

#"（#，$）&!’"!"，"（#，$）!

根据广义函数理论中积分号交换的规则，由上面的双波函数可知

［#/］"$
，"&!’##""（#，$）#/!"$，"（#，$）

&（&"／%""’）!’"!
*/

(/
’.!

*/

(/
’0｛!’#234［(（(&#.*&#0）］#/｝

·234［(（.#／#(0#／#(&"$.／’*&"0／’）］

·234｛(［(（"$("）（$($$）／$*"（""$(""）］｝!（&!!）

（&5!）式等号右边大括号内的积分为

!’#234［(（(&#.*&#0）］#/

&!’# !
（(&）/

’/

’0/234
［(（(&#.*&#0）］& ""

（(&）/&
’/

’0/!
（0(.），

把此式代入（&5!）式，并完成对0的积分得到

［#/］"$
，"&

&
""’（(&）/!’"234｛(［（"("$）（$($$）／$

("（""(""$）］｝·!
*/

(/
’.（(!）/ ’/

’0/234
［(（.#／｛ #

(0#／#(&"$.／’*&"0／’ ｝）］
0&.
! （&5"）

由（&5"）式取/,!得到

［#］"$
，"&（!／""’）!’"234｛(［（"("$）（$($$）／$("（""(""$）］｝

·!
*/

(/
’.234［(&（"("$）.／’］（."(&"／’）

&（!／"）"’）!’"234｛(［（"("$）（$($$）／$("（""(""$）］｝

｛·!
*/

(/
’. !

（(&／’）"
’"

’""234
［(&（"("$）.／’］

(""!（&（"("$）／’）（&"／’ ｝）

&（!／""’）!’"234｛(［（"("$）（$($$）／$("（""(""$）］｝
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· !!!"
"

!"
#!

##!"
（#!#$）!!!#"（#!#$｛ ｝）

$ !"
!

!（ ）" #!

##!%&’
｛(［（#!#$）（%!%$）／｛ "

!#（#!!#!$ ｝）］｝
#$#$

!#$／"， （)*"）

把!+（!&"／"!）,／"代入（)*"）式，化简得到

［’］#$
，#$"（%!%$!!#$#"）!／!&

!#$／"((（"#"!／&）) （)*-）

由（-）式立即可知

〈’〉#$，#$.%［’］#$
，#

$"（%!%$!!#$#"）!／!&!#$／") （)*/）

由（)*!）式取*+!，用与上面相同的方法可算得到

［’!］#$
，#$［"（%!%$!!#$#"）!／!&］!

!!［"（%!%$!!#$#"）!／!&］（#$／"）

(（#$／"）!(（"／&）!（!"#!"-）

((｛［"（%!%$!!#$#"）!／!&］（"／&）（0#"!）

(（%!%$!-#$#"）"／&｝； （)*0）

〈’!〉#$，#$［"（%!%$!!#$#"）!／!&］!

!!［"（%!%$!!#$#"）!／!&］（#$／"）

(（#$／"）!(（"／&）!（!"#!"-）) （)*1）

由（)*1）及（)*/）式立即可知

〈’!〉#$，#$〈’〉!#$，#(（"／&）!（!"#!"-）) （)*2）

用同法还可算出〈’*〉#$，#，〈+*〉#$，#（!*",）等)

［,］ 3*4*56789，-./0*%/1-/*/.1（-02))），!!!"（,:22），,,-,
［黄湘友，中国科学（)辑），（"）（,:22），","］*

［!］ 3*4*56789，;%< =>8#%?7@(>8 >8 A678@6B C%DE78(DF
（G(DE678GD(%8D%78#H%DE8>I>9J=?%FF，KE%89#6，,:2:）（(8

KE(8%F%）［黄湘友，量子力学新探（四川科学技术出版社，成
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-/*/.1，#&（,::"），,2$（(8KE(8%F%）［黄湘友、刘全慧、田

旭、裘忠平，物理学报，#&（,::"），,2$］*
［0］ A*5*L(6，3.%14567/.1-/*/.1，#&（,::"），/!!（(8KE(8%F%）

［刘全慧，物理学报，#&（,::"），/!!］*
［1］ 3*4*56789，3*H(78，K*L*56，3.%14567/.1-/*/.1，#’

（,::-），,:,"（(8KE(8%F%）［黄湘友、田 旭、胡城立，物理学

报，#’（,::-），,:,"］*

［2］ Q*P*L(8，3.%14567/.1-/*/.1，#(（,::0），"0$（(8KE(8%F%）

［林琨智，物理学报，#(（,::0），"0$］*
［:］ 3*4*56789，3.%14567/.1-/*/.1，#(（,::0），1!:（(8KE(R

8%F%）［黄湘友，物理学报，#(（,::0），1!:］*
［,$］ K*4*KE%8，4*O*L(6，3.%14567/.1-/*/.1，#)（,::2），/"0

（(8KE(8%F%）［陈昌远、刘友文，物理学报，#)（,::2），/"0］*
［,,］ 3*4*567890%18)，3.%14567/.1-/*/.1，#*（,:::），/00（(8

KE(8%F%）［黄湘友等，物理学报，#*（,:::），/00］*
［,!］ A*3*O6，3.%14567/.1-/*/.1，#+（!$$$），,:$（(8KE(8%F%）

［吴奇学，物理学报，#+（!$$$），,:$］*
［,"］ K*S*56789，S*M*L(，5*4*5%，3.%14567/.1-/*/.1，#+
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