
                      光的本性 

阳光直射到地球，白天的世界便明亮起来；月光反射到地球，晚

上的世界也不再黑暗。光使我们的世界变得清晰可见，人们对光的本

性的探索也从未停止。 

3000 多年前，人类便已经开始对光学现象进行了研究；2000 多

年前，古希腊便已经诞生了第一本光学的系统性著作；战国时期的中

国，《墨子》中也记录和研究了“小孔成像”的现象。近代以来，以伽

利略建立“以实验为依据总结、定量描述客观规律”的思想方法为分

界点，关于光学的研究的浪潮更是一浪超越一浪，而在对光学的研究

中，科学家们始终绕不开也最感兴趣的一个话题就是光的本性。 

对光的本性，从牛顿的粒子说与惠更斯的波动说之争以牛顿的权

威获胜，到托马斯·杨与麦克斯韦等人分别从实验和理论上证明了波

动说，再到普朗克对黑体辐射的研究让粒子说与波动说之争风云再起，

最终由爱因斯坦对光子的研究让粒子说“死灰复燃”，光的本性终于

被人们所充分的认识。经过几个回合各有胜负的交手，我们终于知道，

粒子说和波动说都是正确又不完全正确的，光具有波粒二象性。 

惠更斯最先提出了较为完整的关于光的本性的理论体系，成为了

光的波动说的开山鼻祖。同一时代的牛顿，基于运动学定律，则提出

了光的微粒说。无论是惠更斯的波动说还是牛顿的微粒说都是不完善

的，惠更斯的理论无法解释光向前传播与光的衍射现象，牛顿的理论

也同样无法适用于折射与衍射的研究。但鉴于牛顿在物理学上的伟大

成就，牛顿拥有的惠更斯无法比拟的声誉，牛顿至高无上的权威，微



粒说并没有迎来其他的挑战者，被人们自然而然地接受。 

在波动说扳回一程的比赛里，托马斯·杨、赫兹在实验上做出了

巨大贡献，菲涅尔、麦克斯韦则在理论上做出了巨大的贡献。托马

斯·杨在 1801 年完成的双缝干涉实验说明衍射光波遵守叠加定理，

牛顿的微粒说的支持者们无法对这一现象做出合理解释，恰恰相反的

是，这是光的一种波动行为，第一次次深深地动摇了粒子说的根基。

而接下来的近百年时间里，才是波动说大放异彩的时刻。菲涅尔在

1818 年提出的惠更斯——菲涅尔原理，完美地解释了光波向前传播和

衍射现象，解决了惠更斯理论中的不足之处，光的波动说逐渐开始占

据主动。1873 年麦克斯韦方程组的提出震惊了世界，虽然现在简洁的

四个方程是由吉布斯和赫维赛德在 1884 年重新整理，但麦克斯韦的

方程组仍然解释了所有关于电和磁的现象。由麦克斯韦方程组导出的

电磁波的波速与光速同为 c，让我们不得不相信光本身就是一种电磁

波。而赫兹在实验中实际观测到的麦克斯韦预言的电磁波，则是彻底

钉上了微粒说的棺材板。 

当光的波动说俨然成形，完整的理论体系大厦已稳稳建起，共振

荧光，黑体辐射，光电效应却依次向波动说发难。爱因斯坦最大的成

就也许是广义相对论，但让他获得诺贝尔奖殊荣的正是他对光电效应

的研究，爱因斯坦通过提出光子的概念解决了光电效应这一无法解释

的问题，也帮助微粒说重新回到赛道。人们最终认识到，光既是波，

也是场，光具有波粒二象性。不过，按照更精确的说法，光波应该被

称为光场。当光表现为波时，光是一种自持波，不需要介质，这是场



的性质，也是区别于机械波之处。而当光表现为粒子时，则是没有静

止质量，速度恒为 c 的微粒。 

经历了粒子说的胜利，到波动说反超大获全胜，再到粒子说重提。

在几百年的历史里，众多牛顿、麦克斯韦、爱因斯坦等赫赫有名、如

雷贯耳的科学家在孜孜不倦地探索光的本性，也正是基于光的本性的

探究，对于量子力学的建立也奠定了不可忽视的基础。经历了漫长曲

折的过程，人们终于认识到光的波粒二象性。微观上的个体光子，主

要表现出粒子性，而宏观上的海量光子，则主要体现出波动性。光既

是粒子，也是场。 


