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物理学史与物理学家

物理的逻辑与历史（续）

张汉壮
（吉林大学 物理学院，吉林 长春 130012）

4．5 物质微观结构和量子现象研究领域（20世纪
中叶以前完成规律体系的建立）

研究物质的微观结构以及微观粒子的个体

运动规律，所形成的基本理论体系包括早期的半

经典量子理论以及后来建立的量子力学 ．量子力
学是描述微观客体的结构和运动规律的理论体

系，是现代物理学的基础 ．在量子力学的基础之
上，物理学家们又先后建立了量子场论及量子统

计等理论体系，总称为量子理论 ．量子理论是迄
今为止能够正确描述微观世界物理状态和运动

规律的科学理论 ．
微观结构与微观粒子的运动规律是 20 世纪中

叶以前完成规律体系建立的．从历史的发展角度上
看，规律所形成的先后顺序是半经典量子理论、量子
理论．半经典量子理论发展先后顺序是微观粒子的
发现、原子的核式模型、玻尔－索末菲道模型．量子理
论发展的先后顺序是海森伯矩阵力学、薛定谔波动
力学、狄拉克表示的量子力学、相对论量子力学、量
子场论等．
4．5．1 量子理论诞生的背景
由伽利略和牛顿等人于 17 世纪创立的经典力

学，经过二百余年在各个分支学科的拓展，到 19 世
纪得到了全面系统的发展，达到了辉煌的顶峰．到 19
世纪末，经典物理学已形成包含力、热、声、光、电磁
等学科的成熟完整的理论体系．特别是他的三大支
柱———经典力学、经典电磁场论、经典热力学和统计
力学已日臻完善，结合成一座宏伟的经典物理学大

厦．当时的多数物理学家们以为物理学的基本规律
都已经被发现了，剩下的只是对物理学规律的完善

而已．然而事实上，随着实验技术的发展，物理学研
究深入到高速和微观领域，理论与实验的矛盾逐渐

显现．最为突出的两个矛盾，一是经典时空观与寻找
以太的迈克耳孙－莫雷实验结果的不一致；二是经
典的能量均分定则与气体比热及辐射能谱实验结果

的不一致，尤以基于经典电动力学和统计物理学推

导出的黑体辐射“紫外灾难”为突出．英国著名物理
学家开尔文勋爵于 1900 年 4 月在皇家学会所做的
演讲中将这两个矛盾称为“物理学晴朗天空漂浮着
的两朵乌云．”
随着经典时空观与寻找以太的迈克耳孙－莫雷

实验的矛盾解决，以及经典理论与黑体辐射能谱曲

线矛盾的解决，分别诞生了狭义相对论和量子理论，

建立了近代物理学的基础．
4．5．2 微观粒子发现与原子结构
微观世界的实验发现始于 19 世纪末，1895 年

的 Ｘ射线、1896—1899 年的放射性元素以及 1897
年的电子等三大发现拉开了微观物质世界发展的

帷幕．这三大发现分别由德国的伦琴，法国的贝克
勒 尔 及 居 里 夫 妇，英 国 的 汤 姆 孙 等 物 理 学

家完成的．
针对原子结构的研究，1890 年瑞典物理学家里

德伯总结了原子光谱线频率的规律，1911 年英国物
理学家卢瑟福提出了原子核式结构模型．
4．5．3 半经典量子理论
微观粒子运动规律理论诞生的标志是德国

物理学家普朗克的能量子的提出 ．早在 19 世纪
初，人们就开始了对热辐射现象的研究，至 19 世
纪末逐步认识到热辐射和光辐射都是电磁波 ．为
了研究电磁辐射规律，1859 年德国物理学家基尔
霍夫引进黑体概念，用热力学理论证明黑体辐射

只和物体的温度有关，而与构成黑体的材料组

成、形状大小等其他因素无关 ． 1895 年德国物理
学家维恩提出一个黑体的空腔模型作为电磁辐

射的研究对象 ．此后，科学家门针对黑体的电磁
波辐射功率与频率的实验关系曲线，试图从已有

的经典理论给予解释 ． 1896 年，维恩由热力学出
发推导出的公式称为维恩公式；1900 年，英国物
理学家瑞利和金斯根据经典电动力学和统计物

理学导出的公式称为瑞利－金斯公式 ．维恩公式
在高频率波段与实验符合得很好，但在低频率波

段与实验有偏离 ．而瑞利－金斯公式在较短的低

DOI:10.16854/j.cnki.1000-0712.2016.0092



42 大 学 物 理 第 35卷

频率波段与实验相吻合，而在高频率波段上与实

验结果大相径庭 ．按照瑞利－金斯公式预言，黑体
辐射的态密度将与辐射波频率的平方成线性增

长，意味着自然界会充满着大量的紫外线，称为

黑体紫外辐射灾难 ．
在此背景下，1900 年德国理论物理学家普朗

克依据实验结果，给出了长短频率波都与实验曲

线十分吻合的公式，称为普朗克辐射公式．但是普
朗克得到这个公式的前提是需要一个假定，即，黑

体辐射腔的谐振子能量是不连续的，也就是能量

子假说．这是量子化思想第一次被引入到物理学中
来．在这一思想基础上，1905 年，德国物理学家爱
因斯坦提出了光的能量子（光子）概念，成功地解

释了自 1888 年以来人们探讨的光电效应问题，并
被 1923 年的康普顿效应以及后来的其他实验所
验证．
在普朗克、爱因斯坦、卢瑟福以及里德伯工作的

基础上，1913年，丹麦物理学家玻尔针对电子轨道
问题提出了氢原子电子的行星轨道模型． 1916 年，
索末菲发展了玻尔的理论，将电子运动轨道由圆型

轨道推广到椭圆轨道． 1924 年，德国科学家泡利为
了解决实验和正在发展的量子理论不自恰问题，提

出了泡利不相容原理．
4．5．4 量子理论
玻尔－索末菲理论虽然继承了能量量子化的思

想，但仍然是对经典理论的修补，属于半经典理论．
直到 1925 年德国物理学家海森伯建立了非时间演
化的矩阵力学，才结束了旧量子论时代．

1924 年，法国物理学家德布罗意受光的波粒
二象性启发，提出适用于有质量粒子的“物质波”
的概念．在此基础上，1926 年，奥地利物理学家薛
定谔给出了态函数随时间演化的薛定谔方程，建

立了波动力学．随后，薛定谔证明他本人提出的波
动力学和海森伯的矩阵力学是等价的．同年，德国
犹太裔物理学家玻恩赋予物质波的概率解释，即，

大量微观粒子出现在空间位置的概率统计行为遵

从波动规律，从而建立了物质波粒二象性的物理

图像．1927 年，美国物理学家戴维孙和革末、英国
物理学家小汤姆孙等各自独立地实验证实了电子

的波动性．
1927—1928年间，英国物理学家狄拉克综合已

有研究成果，阐述了量子力学不同表述的数学本质，

并进一步提出了电子的相对论性方程，用以描述高

速运动的电子体系．20 世纪中叶，美国物理学家费

因曼等人发展了狄拉克的思想，完善了量子电动力

学的计算．为了能够以量子力学为基础进一步描述
有限温度下的凝聚态物性等物理问题，经过后续许

多杰出物理学家的不懈努力，在量子力学的基础之

上又相继建立了量子统计及多体量子论等理论体

系．至此，以相对论和量子理论为核心的现代物理理
论体系基本形成．
4．6 时空结构研究领域（20世纪初完成规律体系的
建立）

时空结构领域的研究内容主要是相对论，而相

对论分为狭义相对论和广义相对论，由德国物理学

家爱因斯坦分别于 1905 年和 1915 年创立．狭义相
对论给出的是两个相互运动的惯性参考系之间的时

空以及物理定律的变换规律，广义相对论给出的是

引力场与时空几何之间的关系，并在等效原理的作

用下，将狭义相对论内容推广至引力场中．二者结合
给出了任何两个参考系之间的时空以及物理定律的

变换规律．
4．6．1 依据经典时空观寻找以太
狭义相对论的产生主要源于人们对电磁和

光现象的理解 ．1865 年，麦克斯韦成功地建立了
麦克斯韦方程组，并预言了电磁波的存在，并被

1888 年德国科学赫兹的实验所证实 ．由麦克斯韦
方程组可求得电磁波在真空中的传播速度 ｃ与光
的传播速度相同，由此认定光也是一定频率范围

内的电磁横波 ．麦克斯韦方程组在建立之后的一
段时期内，所存在的主要问题是麦克斯韦方程组

在伽利略变换下不具有协变性 ．所体现的结论
是，如果保持伽利略变换下麦克斯韦方程的形式

不变，光速将发生变化 ．众多科学家试图从经典
角度去理解和解决麦克斯韦方程组所面临的这

一问题 ．解决的办法就是设想宇宙中广泛存在着
一种假想的媒质，称为“以太”．将其作为一种绝
对静止的空间，麦克斯韦方程组所包含的光速是

相对该绝对参考系的 ．按照这一经典研究思路，
地球也在相对以太运动，因此，在地球上测量光

的速度就不应该是 ｃ．在这样的研究背景下，验证
“以太”的存在也就成了科学家们研究的重要内
容 ．1881 年至 1887 年间，美国物理学家麦克耳孙
和莫雷不断改进实验，最终确认光速 ｃ 不依赖
“以太”的存在 ．至此，试图从经典途径去理解和
解决 麦 克 斯 韦 方 程 组 所 面 临 的 协 变 性 问

题困难重重 ．
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4．6．2 爱因斯坦的两个基本假设
德国物理学家爱因斯坦独辟蹊径，他仅从将

麦克斯韦电磁感应现象应用到动体上的研究，就

解决了这一问题，建立了狭义相对论． 1905 年，爱
因斯坦发表了狭义相对论的第一篇论文《论动体
的电动力学》．该文以一永久磁铁和一线圈做相对
运动所产生的电磁感应现象为例，分析了感应电

动势的来源．在相对磁铁静止的观察者看来，感应
电动势为动生电动势，它来源于磁场的洛伦兹力；

在相对线圈静止的观察者看来，感应电动势为感

生电动势，它来源于涡旋电场的非静电力．对于这
种同一客观事物，为什么会出现在不同的参考系

下有不对称的物理解释？爱因斯坦认为，出现这

种现象的根源在于把参考系在放了一个重要的位

置．二者的根本是感应电动势所产生的电流，它仅
取决于永久磁铁和线圈的相对运动，而参考系并

不重要．由此，他猜想，自然界并不存在绝对的空
间，反倒应该把引起客观事物发生的规律提升为

一种公设，即，相对性原理．由麦克耳孙－莫雷测量
光速等实验结果，爱因斯坦引入了另外一条假

设———光速不变原理．
4．6．3 依据两个基本假设的洛伦兹变换
由上述两条假设出发，爱因斯坦给出了新时空

观下的变换———洛伦兹变换．早在爱因斯坦提出狭
义相对论之前，荷兰物理学家洛伦兹就找到了这一

变换公式，这也是“洛伦兹变换”这一名称的由来．然
而，由于当时洛伦兹是基于以太的观点，附加了多种

假设给出的这个变换，使得人们无法理解和接受这

组变换公式．将洛伦兹变换应用到电磁感应过程中，
以前电磁感应现象所遇到的不自洽问题都迎刃而

解．洛伦兹变换的物理本质是从根本上超越了伽利
略变换所蕴含的时间、空间观念，二者既不绝对、也
不相互独立了．
4．6．4 由狭义相对论到广义相对论

19世纪末以前的物理学规律仅限于经典时空
观的框架，即在伽利略变换下，力学规律在任何惯性

参考系下等价．1905 年，随着狭义相对论的建立，人
们对时空及物理规律的理解上升到了一个新的高

度，即，时空是一整体，物理规律在洛伦兹变换下在

任何惯性参考系中等价．1907 年，爱因斯坦提出，有
必要把狭义相对性理论从匀速运动推广到加速运

动．爱因斯坦经过 8年的探索，于 1915 年 11 月份连
续发表了 3篇相关论文，最终解决了引力如何影响
物理体系，以及引力所满足的微分方程（引力场方

程）这两个根本性问题，标志着广义相对论的诞生．
广义相对论理论上所预言的现象与观测事实相符

合，从而验证了其正确性．
广义相对论的建立，把时空、物质及引力联系起

来，物质的分布导致时空的弯曲，弯曲的时空又反过

来决定物质的运动．这使人们对时空及引力的认识
更深入一步，对后续物理学的发展产生了深远的

影响．
4．7 凝聚态物质结构及性质研究领域（20世纪初以
来的研究）

研究由大量原子所组成的凝聚态物质的结构、
相互作用及其宏观物理性质规律．自 20 世纪初以
来，在已有分支学科的理论基础之上，加上凝聚态物

质的结构属性，形成了固体物理、凝聚态物理学等理
论体系．
4．8 物理学三大前沿问题研究（20世纪中叶以后）

20世纪中叶以来，随着相对论和量子力学的建
立和发展，物理学的基础研究在微观、宏观与宇观三
种尺度层面上展开，形成物理学的三大前沿领域，极

大地推动着物理学的进一步发展．
4．8．1 微观领域研究
探索物质微观结构和基本规律的研究，形成了

原子物理学、原子核物理学和粒子物理学，研究对象
的尺度愈来愈小．研究微观粒子运动、相互作用、相
互转化的规律，已取得了十分辉煌的成就．建立的微
观粒子标准模型，与已有的实验观测结果一致，使人

们对物质的微观结构与相互作用的规律有了更深入

的理解，意义重大．
4．8．2 宇观领域研究
探索从天体物理到宇宙学的物质大范围结

构和基本运动规律的研究，研究对象的尺度愈来

愈大 ．一大批物理学家和天文学家经过长期辛勤
的努力，在广义相对论的基础上，结合微观粒子

的研究成果，提出了关于宇宙的形成和演化的大

爆炸理论 ．这一宇宙学标准模型的提出，对人类
认识宇宙的形成及演化具有非常重大的意义 ．实
验观察还发现，整个宇宙中大约 90％以上不是已
知的物质，而是未知的暗物质与暗能量，因此宇

宙学的研究是当前物理学中意义深远而且难度

极大的研究领域 ．
4．8．3 复杂体系研究
探索宏观尺度的凝聚态物质的结构与性能研

究，形成了凝聚态物理学．这是物理学中最具应用价
值的领域之一．这方面的研究成果极大地推动了材
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料科学、能源科学、光学、信息光学与生物科学等相
关学科的迅速发展．近年来，有关复杂系统的研究更
加引起人们的重视．这些学科的成就使 20 世纪科学
教育技术有了飞速发展，使人们更加清晰地认识到

物理学在提高人类的生活质量、推动人类文明进步
所起到的决定性作用．
虽然 20世纪物理学的成就辉煌，但仍有大量重

大的基础性课题，如，四种基本相互作用力的统一、

暗物质与暗能量的性质、凝聚态物质及复杂系统的
结构、性质与运动规律等等，尚有待继续深入地研
究．目前看来，凝聚态物理、介观物理、原子分子物
理、等离子体物理、纳米科学、量子信息科学等诸多
领域的发展十分迅速，许多研究成果正在孕育着技

术上的重大变化，必将为人类发展所面临的，如能

源、环境、生物、可持续发展等许多方面的问题的解
决做出重大贡献．

表 3 本文所涉及的物理学领域相关科学家一览表

涉及的

领域
国籍 中译名 外文名 生卒年 人物关系与获奖

力学

古希腊 亚里士多德 Ａｒｉｓｔｏｔéｌēｓ 公元前 384—前 322 柏拉图的学生

古希腊 柏拉图 Ｐｌａｔｏ
约公元前 427—前
347

苏格拉底的学生

古希腊 苏格拉底 Ｓｏｃｒａｔｅｓ 公元前 469—前 399

古希腊 阿基米德 Ａｒｃｈｉｍｅｄｅｓ 公元前 287—前 212

古希腊 托勒密 Ｐｔｏｌｅｍｙ 约 90—168

波兰 哥白尼 Ｎｉｃｏｌａｕｓ Ｃｏｐｅｒｎｉｃｕｓ 1473—1543

丹麦 第谷 Ｔｙｃｈｏ Ｂｒａｈｅ 1546—1601

德国 开普勒 Ｊｏｈａｎｎｅｓ Ｋｅｐｌｅｒ 1571—1630 第谷的助手

意大利 伽利略 Ｇａｌｉｌｅｏ Ｇａｌｉｌｅｉ 1564—1642

英国 牛顿 Ｉｓａｃｃ Ｎｅｗｔｏｎ 1643—1727

德国 莱布尼兹 Ｇｏｔｔｆｒｉｅｄ Ｗｉｌｈｅｌｍ Ｌｅｉｂｎｉｚ 1646—1716

美国 富兰克林 Ｂｅｎｊａｍｉｎ Ｆｒａｎｋｌｉｎ 1706—1790

英国 卡文迪许 Ｈｅｎｒｙ Ｃａｖｅｎｄｉｓｈ 1731—1810

法国 傅科 Ｊｅａｎ Ｂｅｒｎａｒｄ Ｌｅｏｎ Ｆｏｕｃａｕｌｔ 1819—1868

意大利 拉格朗日 Ｊｏｓｅｐｈ－Ｌｏｕｉｓ Ｌａｇｒａｎｇｅ 1736—1813

英国 哈密顿 Ｈａｍｉｌｔｏｎ，Ｗｉｌｌｉａｍ Ｒｏｗａｎ 1805 —1865

热学

英国 焦耳 Ｊａｍｅｓ Ｐｒｅｓ ｃｏｔｔ Ｊｏｕｌｅ 1818—1889

法国 卡诺 Ｎｉｃｏｌａｓ Ｃａｒｎｏｔ 1796—1832

德国 克劳修斯 Ｒｕｄｏｌｆ Ｊｕｌｉｕｓ Ｅｍａｎｕｅｌ Ｃｌａｕｓｉｕｓ 1822—1888

爱尔兰 开尔文 Ｗｉｌｌｉａｍ Ｔｈｏｍｓｏｎ，1ｓｔ Ｂａｒｏｎ Ｋｅｌｖｉｎ 1824 —1907

德国 能斯特 Ｗａｌｔｈｅｒ Ｈｅｒｍａｎｎ Ｎｅｒｎｓｔ 1864—1941
玻尔兹曼的学生，因在热化

学方面的贡献而获 1920 年
诺贝尔化学奖

英国 麦克斯韦 Ｊａｍｅｓ Ｃｌｅｒｋ Ｍａｘｗｅｌｌ 1831—1879

奥地利 玻尔兹曼 Ｌｕｄｗｉｇ Ｅｄｗａｒｄ Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ 1844—1906

美国 吉布斯 Ｊｏｓｉａｈ Ｗｉｌｌａｒｄ Ｇｉｂｂｓ 1839—1903
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续表

涉及的

领域
国籍 中译名 外文名 生卒年 人物关系与获奖

电磁学

法国 库仑 Ｃｈａｒｌｓｅ Ａｕｇｕｓｔｉｎ ｄｅ Ｃｏｕｌｏｍｂ 1736—1806

丹麦 奥斯特 Ｈａｎｓ Ｃｈｒｉｓｔｉａｎ Ｏｒｓｔｅｄ 1777—1851

法国 安培 Ａｎｄｒé－Ｍａｒｉｅ Ａｍｐèｒｅ 1775—1836

法国 毕奥 Ｊ．Ｂ．Ｂｉｏｔ 1774—1862

法国 萨伐尔 Ｆ．Ｓａｖａｒｔ 1791—1841

荷兰 洛伦兹 ＨｅｎｄｒｉｋＡｎｔｏｏｎ Ｌｏｒｅｎｔｚ 1853—1928
因塞曼效应的发现和解释而

获 1902年诺贝尔物理学奖

英国 法拉第 Ｍｉｃｈａｅｌ Ｆａｒａｄａｙ 1791—1867

俄国 楞次 Ｈｅｉｎｒｉｃｈ Ｆｒｉｅｄｒｉｃｈ Ｅｍｉｌ Ｌｅｎｚ 1804—1865

英国 麦克斯韦 Ｊａｍｅｓ Ｃｌｅｒｋ Ｍａｘｗｅｌｌ 1831—1879

德国 欧姆 Ｇｅｏｒｇ Ｓｉｍｏｎ Ｏｈｍ 1789—1854

光学

荷兰 斯涅尔 Ｗｉｌｌｅｂｒｏｒｄ Ｓｎｅｌｌｉｕｓ 1580—1626

法国 费马 Ｐｉｅｒｒｅ ｄｅ Ｆｅｒｍａｔ 1601—1665

荷兰 惠更斯 Ｃｈｒｉｓｔｉａｎ Ｈｕｙｇｅｎｓ 1629—1695

英国 托马斯·杨 Ｔｈｏｍａｓ Ｙｏｕｎｇ 1773—1829

法国 菲涅尔 Ａｕｇｕｓｔｉｎ－Ｊｅａｎ Ｆｒｅｓｎｅｌ 1788—1827

量子

理论

德国 伦琴 Ｗｉｌｈｅｌｍ Ｃｏｎｒａｄ Ｒｎｔｇｅｎ 1845—1923
因发现 Ｘ 射线而获 1901 年
第一次诺贝尔物理学奖

法国 贝克勒尔 Ａｎｔｏｉｎｅ Ｈｅｎｒｉ Ｂｅｃｑｕｅｒｅｌ 1852—1908
因发现天然放射现象而获

1903年诺贝尔物理学奖

法国 居里夫妇

Ｐｉｅｒｒｅ Ｃｕｒｉｅ 1859—1906

Ｍａｒｉａ Ｓｋｌｏｄｏｗｓｋａ Ｃｕｒｉｅ 1867—1934

由于在放射性上的发现和研

究而同获 1903 年诺贝尔物
理学奖．居里夫人又因镭元素
的发现而获 1911 年诺贝
尔化学奖

英国 汤姆孙 Ｊｏｓｅｐｈ Ｊｏｈｎ Ｔｈｏｍｓｏｎ 1856—1940
因发现电子而获 1906 年诺
贝尔物理学奖

英国 卢瑟福 Ｅｒｎｅｓｔ Ｒｕｔｈｅｒｆｏｒｄ 1871—1937
汤姆孙的学生，因对元素蜕

变以及放射化学的研究而获

1908年诺贝尔化学奖



46 大 学 物 理 第 35卷

续表

涉及的

领域
国籍 中译名 外文名 生卒年 人物关系与获奖

量子

理论

德国 普朗克 Ｍａｘ Ｋａｒｌ Ｅｒｎｓｔ Ｌｕｄｗｉｇ Ｐｌａｎｃｋ 1858—1947
因发现能量量子而获 1918
年诺贝尔物理学奖

瑞典 里德伯 ＪｏｈａｎｎｅｓＲｙｄｂｅｒｇ 1854—1919

丹麦 玻尔 Ｎｉｅｌｓ Ｈｅｎｒｉｋ Ｄａｖｉｄ Ｂｏｈｒ 1885—1962

由于对原子结构以及从原子

发射出的辐射的研究而获

1922 年诺贝尔物理学奖，卢
瑟福的学生

德国 索末菲 Ａｒｎｏｌｄ Ｊｏｈａｎｎｅｓ Ｗｉｌｈｅｌｍ Ｓｏｍｍｅｒｆｅｌｄ 1868—1951

德国 海森伯 Ｗｅｒｎｅｒ Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ 1901—1976
玻尔和索末菲的学生，因创

立矩阵力学而获 1932 年诺
贝尔物理学奖

法国 德布罗意 Ｌｏｕｉｓ Ｖｉｃｔｏｒ ｄｅ Ｂｒｏｇｌｉｅ 1892—1987
因发现电子的波动性而获

1929年诺贝尔物理学奖

美国 戴维孙 Ｃｌｉｎｔｏｎ Ｊｏｓｅｐｈ Ｄａｖｉｓｓｏｎ 1881—1958
因发现电子衍射现象而获

1937年诺贝尔物理学奖

美国 革末 Ｌｅｓｔｅｒ Ｈａｌｂｅｒｔ Ｇｅｒｍｅｒ 1896—1971

英国 汤姆孙 Ｇｅｏｒｇｅ Ｐａｇｅｔ Ｔｈｏｍｓｏｎ 1892—1975
Ｊｏｓｅｐｈ Ｊｏｈｎ Ｔｈｏｍｓｏｎ 的儿子，
因证实电子的波动性而获

1937年诺贝尔物理学奖

德裔，

德国、
英国物

理学家

玻恩 Ｍａｘ Ｂｏｒｎ 1882—1970
因对波函数的统计学诠释而

获 1954年诺贝尔物理学奖
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续表

涉及的

领域
国籍 中译名 外文名 生卒年 人物关系与获奖

量子

理论

奥地利 薛定谔
Ｅｒｗｉｎ Ｒｕｄｏｌｆ Ｊｏｓｅｆ
Ａｌｅｘａｎｄｅｒ Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ

1887—1961
因提出薛定谔方程而获 1933
年诺贝尔物理学奖

英国 狄拉克 Ｐａｕｌ Ａｄｒｉｅｎ Ｍａｕｒｉｃｅ Ｄｉｒａｃ 1902—1984
因提出狄拉克方程而获 1933
年诺贝尔物理学奖

奥地利 泡利 Ｗｏｌｆｇａｎｇ Ｅｒｎｓｔ Ｐａｕｌｉ 1900—1958
因发现泡利不相容原理而获

1945年诺贝尔物理学奖

美国 费恩曼 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｐｈｉｌｌｉｐｓ Ｆｅｙｎｍａｎ 1918—1988
因在量子电动力学方面的贡

献而获 1965 年诺贝尔物理
学奖

相对论

德国 赫兹 Ｈｅｉｎｒｉｃｈ Ｒｕｄｏｌｆ Ｈｅｒｔｚ 1857—1894 亥姆霍兹的学生

美国 迈克耳孙 Ａｌｂｅｒｔ Ａｂｒａｈａｎ Ｍｉｃｈｅｌｓｏｎ 1852—1931
因为发明光学干涉仪而获

1907年获诺贝尔物理学奖

美国 莫雷 Ｅｄｗａｒｄ Ｍｏｅｌｅｙ 1838—1923

德国 爱因斯坦 Ａｌｂｅｒｔ Ｅｉｎｓｔｅｉｎ 1879—1955
由于在光电效应方面的研究

而获 1921 年诺贝尔物理
学奖
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