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 引言

路易斯#德布罗意 ∏ )

是 世纪伟大的理论物理学家之一 年诺贝尔

物理奖得主 在 年代初 他独创了不朽的物质波

理论 在当时尚无实验支持的情况下 大胆地断言所

有物质皆具有波粒二象性 从而完成了波和粒子观

念的一次伟大综合 为波动力学的建立奠定了基础

 背判家道  弃文从理

路易斯#德布罗意 年 月 日出生在法

国塞纳河畔一座名叫迪埃普 ⁄ 的小城镇里

他的祖先 先居住在意大利同法国接壤的皮德蒙特

° 高原 是那里的名门望族 自 世纪

起 家族一直在军事 !政治 !外交上替法国国王效劳

年 国王路易十四将公爵的头衔赐封给家族的

一位前辈 从此 家族的名声就显赫于整个法国 家

族史表明其素有擅长护国 !治国的传统 并且为法国

哺育出了一代又一代的元帅 !大臣和大使 德布罗意

的父亲维克多#德布罗意 ∂ 公爵是家

族第一位公爵的第七代子孙 也是一位卓越的政治

家 曾担任过法国首相等要职 维克多共有 个子

女 长子是莫里斯#德布罗意 ∏ 次

子即是路易斯#德布罗意 年维克多因病去世

这样 比路易斯年长 岁的莫里斯就担负起父亲的

责任 关怀并照料着他的生活与教育 从以后的情况

来看 父亲的去世或许是德布罗意未来人生道路的

一个潜在的转机 因为哥哥自然就成为了他将来所

要仿效的榜样

在中学时期 德布罗意就以杰出的文学才华而

引人注目 他那时 感兴趣的学科是历史 莫里斯也

十分尊重他的选择 在莫里斯的眼里 小德布罗意一

定会在未来的政治或外交生涯中有无量的前途

年 德布罗意考入巴黎大学文学院 学习历史

一年以后 年仅 岁的他就获得了历史学位 并因

成绩优异而留在文学院任教 至此 德布罗意似乎承

袭了他家祖传的从政 !从文的传统 并初步显示出他

日后或是成为一名历史学家或是成为一名政治家的

锦绣前程 然而 也就是在这个时期 一场弃文从理

的转折已在他心中酝酿 经历一番激烈的思想斗争

之后 德布罗意毅然背判家道 推脱了指定他去研究

法国历史的任务 决定尾随哥哥莫里斯去学习物理
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在 ) 年期间 当德布罗意还在学习历

史的时候 他就拜读了彭加勒的名著5科学的价值6

和5科学与假设6 著作中所论述的物理学问题以及

物理学的哲学问题开始吸引他 使他对物理学产生

了兴趣 这个兴趣不久就浓厚到令其不能自拔的地

步 德布罗意曾说 / 是哲学 !归纳法和彭加勒的著

作0把他引到科学的征途上≈

在同一时期 莫里斯的一举一动开始对德布罗

意发生影响 并促使他坚定了学习物理学的决心 早

年毕业于马赛大学的莫里斯 年从海军中退役

下来 此后他一边在法国著名物理学家朗之万 ° ∏

√ 的指导下攻读博士学位 一边在自己的私

人实验室里从事他酷爱的物理学实验研究 从德布

罗意的中学时期到他在大学学习历史的初期 莫里

斯并没有试图去影响他的学习 也不曾想把他的志

趣强加给弟弟 然而 当弟弟对物理有了兴趣之后

情况就不大相同了 莫里斯不仅以他渊博的物理知

识去指导弟弟学习物理理论 而且还凭借他丰富的

实验经验去帮助弟弟提高物理实验技能

特别要提到一件事情 它对德布罗意坚定学习

物理学的决心起着至关重要的作用 年秋 首

届索尔维 ≥ √ 会议在布鲁塞尔召开 莫里斯是这

次世界著名科学家盛会的秘书之一 该会的议题是

/ 辐射理论和量子0 普朗克 !爱因斯坦等一批世界级

的物理学大师在会上作了精彩的报告 并进行了热

烈的讨论 会后 莫里斯协助朗之万把这些报告和讨

论编辑成册 用法文出版 德布罗意得天独厚地享读

了这些报告和讨论记录 特别是普朗克和爱因斯坦

分别作的关于黑体辐射 !固体比热的研究报告给他

留下了难以忘怀的印象 多年后 德布罗意仍念

念不忘地谈及这一点 / 我在血气方刚的岁月里 非

常热衷于那些曾被讨论的问题 决心尽我毕生精力

去解开迷人的量子之谜 这量子之谜早在那 年之

前就被普朗克引入到理论物理学中 然而 它的深刻

内涵还没有被掌握0≈

年底 德布罗意终于下定决心 转入到巴

黎大学科学学院学习物理 在学习过程中 他主要是

通过钻研新近的物理学经典著作来提高他的专业水

平的 他自学了彭加勒 !洛伦兹 !朗之万 !玻尔兹曼和

吉布斯的经典名著 研究了普朗克和爱因斯坦关于

量子理论和相对论的论文 这种学习方式使他受益

匪浅 不但既利于他掌握近代物理学的精髓 而且便

于他看清物理学未来的发展方向

仅仅用了两年的时间 德布罗意于 年就取

得了科学学位 当他欲在物理学的王国展翅高飞的

时候 令人遗憾的中断发生了 这一年 他遵照法国

的法律应征入伍 被分配到无线电部门工作 不久

第一次世界大战爆发了 他不得不长时间地滞留在

部队里 直到 年为止 这样 他的物理学的理想

与思考就不以他个人意志为转移地暂时中断了

年 在大战期间 法国的军用无线电事业发展很快

德布罗意兄弟都卷入到促使该事业发展的技术研究

中 尽管他们取得了不错的成绩 但德布罗意本人却

并不为之欢欣鼓舞 他依然留恋他钟爱的物理 莫里

斯对此曾回忆道 / 我弟弟懊悔于他思考 关于量子

理论和相对论的基本问题 的打断 他后来抱怨他的

原动力曾被摧毁 而且花了几年的时候才恢复过

来 0 参阅文献≈ 第 页

 倾心于理论物理研究  探求 ÷ 射线本质

第一次世界大战结束后 德布罗意从军队中退

役下来 并立刻投身于物理学研究之中 在 )

年期间 他主要跟随朗之万攻读理论物理学博

士学位 此外还抽出部分时间到哥哥的实验室从事

÷ 射线实验研究

就法国当时的学术环境和条件来讲 学习理论

物理并非是一个上策 虽法国当时拥有像居里夫人 !

朗之万 ! 1 布里渊 ∏ 和 1 佩兰 °

等许多物理学大师 但从事理论物理学研究的却并

不多 有深厚造诣的就更可谓是凤毛麟角了 尤其糟

糕的是 法国物理界当时对理论物理并不太重视 研

究理论的空气不浓厚 对正处于蓬勃发展的量子理

论 多数物理学家要么是不太感兴趣 要么就是不加

怀疑地接收过来并加以应用 很少有人去深入地研

究与发展它

尽管处在这样的学术环境和条件 德布罗意主

攻理论物理学的决心却没有动摇 他对于它既踌躇

满志而又有自知之明 自度/ 具有纯理论家的气质远

甚于实验家或工程师的气质 , ,0≈ 他还在为他早

就迷恋的物理学中的那些问题所牵引 在以后的诺

贝尔演讲中 他指出 / 当我在 年重新开始我的

研究时 , ,是物质结构和辐射机理的奥秘把我吸

引到理论物理学中来0≈

尽管存在着一些不利的因素 但德布罗意学习 !

研究理论物理学的进程也没有受到明显的阻碍 他

所走的道路是独特的 既通过阅读国外文献的方式

去掌握新近发展起来的玻尔 索末菲原子结构理

## 物理



论 又立足于本国 从本国的理论研究成果中吸取营

养 使自身的理论素养不断地得到丰富与提高 从他

的物质波理论形成的渊源来看 本国物理学家朗之

万 ! 1 布里渊 ! 1 布里渊 ∏ 和莫里斯所起

的推动作用是不可忽视的

无论是效仿哥哥也好 还是自己抉择也好 德布

罗意选择师从朗之万的决策可谓是很明智的 朗之

万是法国物理学界中对理论物理发展 关心的人

也是首屈一指的权威 早在那时的 年之前 他就

曾对相对论和量子理论的发展作出过重大的贡献

自那以后 他虽在那些领域很少发表研究论文 但他

却仍在思考那些问题 并常以演讲或授课的方式阐

述他的思考结晶 在法国他不愧为是一位杰出的物

理学新思想的普及者和评论者 后来的事实表明 他

的影响终于在以德布罗意为代表的后起之秀身上开

花结果

在法兰西学院 德布罗意选修了朗之万讲授的

原子论 !相对论 !电子论高级理论课程 特别是在相

对论课程中 朗之万对时间概念的分析给他留下了

深刻的印象 实际上 德布罗意之所以能创立物质波

理论 其关键在于他把相对论和量子论结合起来 正

如他在 年出版的一本书中写道 / 时钟频率的

相对变化与波频率的差异是基本的 它强烈地吸引

着我的注意力 且对这个差异的思考决定了我研究

的整个方向0≈

布里渊是老一辈的物理学家之一 他曾是朗

之万和 佩兰的老师 曾在 ) 年期间 为

了进一步探讨玻尔的原子理论 他在法国科学刊物

上发表了 篇论文 他认为 必须替玻尔原子理论中

的定态概念以及定态中引进的一系列整数找到一个

使人可以接受的物理解释 为此 他假设在原子中存

在一种/ 以太0层 在其中运动的电子将激起一系列

的振动波 而这些波因相互干涉就导致环形驻波的

产生 于是 这些驻波就对应着玻尔的定态 驻波中

的整数就对应于玻尔定态中的整数 1 布里渊的这

个理论因借助于当时已被物理学界摒弃的/ 以太0介

质 故使得绝大多数的物理学家们难以接受 然而

他首次将定态与驻波联系起来 将粒子和粒子所产

生的波放在一起研究 这些物理思想是宝贵的 并给

德布罗意以有益的启迪 德布罗意收到了 布里渊

寄给他的这些论文 且毫无疑问地熟悉其内容 在

年召开的第五届索尔维会议上 他称 布里

渊是/ 波动力学的真正先驱0 这里除了表示对他尊

敬之外 还饱含有对他宝贵的物理思想的首肯

1 布里渊是 1 布里渊的儿子 也是朗之万的

学生之一 只不过比德布罗意早 年获得博士学位

他的研究课题一直是量子理论 并且在此领域有较

深的造诣 德布罗意常去向他求教 年 1 布里

渊出版了一本综述量子理论发展状况的著作 在其

中他特别强调了以下两点 电磁波的相速和群速

不相同 给原子理论中的玻尔公设提供一个解释

的必要性 他所强调的这两点对德布罗意的未来的

研究起着一个重要的作用≈

曾在第一次世界大战期间 德布罗意就同哥哥

莫里斯一道参与了军用无线电的技术研究工作 掌

握较强的物理实验技能 也是在这一时期 莫里斯受

• 1 1 布拉格 • 的影响 把其私人实验室

的主攻方向定在 ÷ 射线的实验研究上 在战争末

期 莫里斯因关于 ÷ 射线的卓越实验研究业绩而蜚

声物理学界 大战结束后 德布罗意经常抽出部分时

间到哥哥的实验室从事 ÷ 射线的研究 在 ÷ 射线的

实验研究方面德布罗意发表了一系列研究报告 为

他在法国物理界赢得了一点名声 但更有意义的东

西却在于 他和哥哥通过实验得出的不可避免的结

论 ÷ 射线既是波又是粒子 即 ÷ 射线具有波粒双重

本质

÷ 射线所表现出的双重本质深深地震动了德布

罗意兄弟俩 为此他们进行了长期热烈的讨论 作为

实验物理学家的莫里斯认为 ÷ 射线应当是波和粒

子的一种/ 组合0 但具有理论家气质的

德布罗意认为哥哥的观点并不准确也不具体 他在

回忆他们的讨论时说 / 我哥哥认为 ÷ 射线是波和

粒子的一种组合 但是 作为一个非理论家 他对它

没有特别清楚的认识 0 参阅文献≈ 第 页 / 同

我哥哥进行的这些长期讨论 , ,对我非常有益 这

些讨论使我深入考虑将波的观点和粒子的观点必须

综合在一起的必要性 0 参阅文献≈ 第 )

页 年 月 第三届索尔维会议在布鲁塞尔召

开 莫里斯应邀到会报告了他刚完成的 ÷ 射线在重

核上的漫射实验研究 这个实验再次证实了辐射是

按量子一份份地被吸收的 德布罗意也希望参加这

次会议 但他未被邀请 这一次拒绝对他刺激较大

他发誓一定要用自己的发现去争取参加以后会议的

请帖 果然 在 年召开的第五届索尔维会议上

他如愿以偿≈

 物质波理论的诞生

为寻找一个综合波粒两方面的/ 辐射的综合理

##卷 年 期



论0 德布罗意仔细研究了爱因斯坦的有关经典论

文 并于 年 月发表了一篇题为5黑体辐射与

光量子6的论文≈ 这是相波理论诞生的先声

在文中 借助于热力学 !气体分子运动论和量子

理论而非电动力学 德布罗意推导出辐射理论中的

一些已知结果 其中包括斯忒藩 玻尔兹曼定律和

维恩定律 他采用了光量子假设 而且在处理中把一

定温度下的黑体辐射看作是由一种能量 Ω ηΜ的

光原子 组成的气体 这一处理实际上

是玻色 爱因斯坦量子统计的先驱

当德布罗意把这篇文章交给朗之万审阅时 朗

之万说了这样一句话 / 你的想法很有趣 但你的气

体与真实的光丝毫不相干 0 参阅文献≈ 第

页 从朗之万的不太明朗的评价来看 德布罗意的

论文或者没有什么价值 或者则相反 以后的事实证

明了后一点

德布罗意在文中虽采用了爱因斯坦的光量子假

设 但与之不同的是 他把光视作为由静止质量为

μ !速度 ϖ χΒ Β ϖΠχ 的光原子构成的气体 其中

Β非常接近于 质量 μ 极小 他在 年估计 μ

[ 但不为零 鉴于这个观点 他把一个有静

止质量的光原子同一个能量子 ηΜ联系起来 即

Ω ηΜ
μ χ

Β
不仅如此 他还在文中推导出以下方程

Π
μ ϖ

Β

η
Κ

  年 在给 ƒ1 库比 ƒ ∏ 的一封信中 德

布罗意透露出了当时写出 和 式时的想法 / 在

) 年期间 当我开始产生波动力学的基本

思想时 我的目标是把波粒共存性扩充到所有粒子

上 爱因斯坦曾发现光具有这种共存性 因而 我开

始从爱因斯坦为光量子所确定的公式 Ω ηΜ和 Π

η Κ出发 应用这些公式于粒子而不是光子上

它当然被导致我为它们写下公式 Ω μ χΠ Β

和 Π μ ϖΠ Β η Κ然而 在我看来 除非人

们赋予光子以一个质量 Λ 否则与爱因斯坦理论相

对称的理论将不能被完成 因而 人们可以将爱因斯

坦的方程写为 Ω Λ χΠ Β ηΜ和 Π Λ ϖΠ

Β ηΠΚ 0 参阅文献≈ 第 ) 页

德布罗意方程 和 式的含意是深刻而伟大

的 它暗示着德布罗意的光原子具有波粒二象性 于

是 它就为他铺设了通向光和物质都具有波粒二象

性的道路 在以后不到一年的时间里 他终于将原来

仅为光所具有波粒二象性首先推广到电子上 接着

又推广到一般物质上

由于德布罗意赋予他的光原子以极小的静止质

量 这个违背/ 常规0的假设使得他的论文在问世之

初很少有人去认真地对待它 这时也许只有他本人

能意识到它所隐含的意义 他在 年曾向科学史

学家 ×1≥1 库恩 × ≥ ∏ 等指出 / 我开始有了那

种想法 不过尚未明显表露出它 我可能不敢讲出

来 但我心中已经开始孕育着它0≈

为着手综合光的波动性和粒子性这两个方面

德布罗意意识到综合中 基本的要素是他的光原子

的静止质量 对于这种粒子 存在着一个静止参考

系 在其中 式应演变为 μ χ ηΜ这个方程联

系着爱因斯坦于 年所写的两个 根本的公式

Ε ηΜ和 Ε μ χ 它暗示着光原子存在着一种

频率为 Μ的内在的周期现象 这个暗示可以延伸到

任何其他粒子之上 因为它们与光原子的差异仅仅

是质量 μ 的数量级而已 这样就存在着改善物质

与光之间的类比的希望

从 年底到 年夏 德布罗意一直在深

思这个问题 到底可否将他的光原子所暗示的波粒

二象性推广到一般物质 特别是电子之上 这是一

个重大而又独创的问题 也是一个从来未被任何实

验所揭示的问题 它将关系到一般物质是否都具有

波粒二象性这一史无前例的答案 年夏末 德

布罗意终于跨越了革命性的一步 用他自己的话来

讲 / 我不能记起它产生的确切日期 但它的确是产

生于 年夏天 ) ) ) 那时 我突然有一个想法 即

把波粒二象性扩展到物质粒子 特别是电子上去 0

参阅文献≈ 第 页

年 ) 月 德布罗意连续在法国科学院

会议通报上发表了 篇重要的论文 公布了他的相

波理论的基本内容 相波理论 也就是现在通称的物

质波理论终于诞生了

第一篇论文 / 波与量子0的递交日期是 月

日≈ 在文中 德布罗意考虑了一个静止质量为

μ !速度 ϖ χΒ的粒子的运动 他认为该粒子应存

在着一个内在周期性现象 在随粒子一起运动的参

照系中 粒子的内在频率 Μ μ χΠη 但从静止的

观察者看来 粒子应有两种不同的周期频率 一方

面 因粒子的能量为 μ χ Π Β 则其频率 Μ
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ΜΠ Β 另一方面 根据相对论效应 观察者所

测得的频率却是 Μ Μ Β 显然频率 Μ和Μ存

在着差异 且 Μ Μ Β 为了摆脱这个困境 他

将内在周期性现象的频率定义为 Μ 另外 他引入

一个/ 与运动粒子相缔合的虚设波 √ √ 0 并

规定它以相速度 χΠΒ和频率 Μ传播 由此 他证明

了 只要粒子的内在周期性现象与虚设波在某一时

刻同相位的话 那么由于 Μ和 Μ 之间的关系 它们

将总是同相位的 另一方面 使虚设波与内在周期性

现象同相位的必要条件是 虚设波必定要以相速度

χΠΒ传播 这样 他通过引入一个虚设波恢复了粒子

的内在周期性现象与粒子运动之间的联系

接着 德布罗意将虚设波假设应用到原子中的

电子上 只有假设电子的虚设波同其内在周期性现

象同相位 那么就可以证明电子的运动是稳定的 而

这一稳定条件与玻尔 索末菲的量子条件是吻合

的 这也就是说 借助于虚设波 德布罗意为玻尔

索末菲的量子条件提供了合理的一种物理解释

应当指出的是 对于玻尔 索末菲的量子条件

德布罗意的解释完全不同于 1 布里渊的解释 他

的解释是得力于他的虚设波 而 1 布里渊的解释

则借助于/ 以太0 对于原子中电子的稳定法则 他的

解释较玻尔 索末菲的量子条件更易为人们理解

第二篇论文/ 光量子 !衍射与干涉0于 月 日

递交≈ 在文中 德布罗意将 / 虚设波0改称为 / 相

波0 √ 因为虚设波的相速度 χΠΒ高于

χ 这显然会阻它携带任何能量 接着 他证明了粒子

的运动速度严格地等于相波的群速度 这样 他把相

波同运动的粒子紧密地联系在一起 对于光的干涉

和衍射现象 他认为是由于光原子在通过狭缝时它

们各自的相波相互干涉所致 对于通过狭缝的电子

束 他预言将会出现电子衍射现象 他指出 / 通过足

够狭窄的小孔的一束电子应该也存在衍射现象 0

/ 正是在这个方向上 人们很有可能找到我们思想的

实验验证0

年之后 德布罗意伟大的预言分别被戴维逊

≤ ⁄ √ 和 ° 汤姆孙 ° × 的电

子衍射实验所证实 正因为发现了电子的波动性 德

布罗意 年荣登诺贝尔物理学奖的领奖台

第三篇论文 / 量子 !气体分子运动论和费马原

理0于 月 日递交≈ 在文中 德布罗意首先用他

的相波理论讨论了气体的统计性质 接着 他以更加

准确的方式重新阐述了他的相波理论 他认为相波

与任何粒子相联 且在任何空间点上与粒子内部周

期性现象同相 相波的频率和速度由粒子的能量和

速度所决定 在文章的末尾 他从方法论的高度探讨

了费马原理与建立波动力学的关系 他认为粒子的

运动轨道可以由相波的射线

√ 来决定 而相波的射线必能被费马原理所描

述 即 ΔΘν σ 由于 ν ΚΠΚ Κ 为光在真空中

的波长 Κ为光在介质中的波长 所以有 ΔΘ σΠΚ

ΔΘ
Μ σ

χΠΜ
ΔΘ

μ Βχ

η Β
另一方面 对力场

中的变速运动 粒子的轨道由莫泊丢 ° ∏2

∏ 变分原理 ΔΘμϖ σ 决定 即 ΔΘ
μ Βχ

Β
这即是说费马 ° ƒ 原理与莫泊丢原

理在形式上是一致的 因而他自豪地总结说 / 几何

光学与波动力学的两大原理之间的基本联系因此而

得以明朗化 0

从这篇论文的内容来看 德布罗意不仅完善了

他的物质波理论 而且通过费马原理与莫泊丢原理

之间的类比暗示了 未来的波动力学与经典力学的

关系类似于波动光学与几何光学的关系 这种类比

性思想方法与后来薛定谔在创立波动力学时的思想

方法不谋而合 这正是他对波动力学的建立所作的

主要贡献

年 月 德布罗意向巴黎大学科学学院提

交了博士论文5量子理论研究6≈ 在这篇长达

余面的不朽论文里 他系统整理并完善了物质波理

论 年底 当爱因斯坦读完朗之万寄来的德布罗意的

博士论文后 他高兴地赞赏道 / 序幕的一角被德布

罗意揭开了0≈

物质波理论的诞生标志着波和粒子概念的一次

伟大综合的胜利 不仅如此 它还启发了玻色 !爱因

斯坦去完成玻色 爱因斯坦量子统计 照亮了薛定

谔创立波动力学的道路 激励了狄拉克和约当 °

等人去构筑量子场论

 结束语

后值得一提的是 在 年薛定谔创立波动

力学之后 德布罗意对波动力学的解释进行了有意

义的尝试 提出了/ 导波理论0 丰富了双重解理论

年 月 德布罗意发表了题为 / 以双重解
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理论形式表现的波和粒子共存的模式0的论文≈

提出了双重解理论退化形式的/ 导波理论0 他一方

面把粒子想象为一个经典模样的极其微小的点物

体 另一方面承认存在着与之相联系的连续波 从而

从物理光学过渡到波动力学 他假设处于波上的粒

子在任何时刻都遵从与之一致的假设流体分量的运

动 并由此导出干涉原理 在这个假说中 波是以某

种方式/ 引导0着粒子 因此被称为/ 导波理论0 在同

年 月召开的第五届索尔维会议上 德布罗意的导

波理论遭到泡利等人的/ 严厉批评0 他们指出 导波

理论不能处理两粒子的相互作用 因此 德布罗意不

得不放弃导波理论 并开始接受玻尔的互补诠释

年 博姆 ⁄1 等人的工作 使德布罗

意进一步认识到导波理论的错误 并重新回到双重

解理论的立场上来 对其发展作出了重要贡献 关于

这方面的历史研究 请读者参阅5自然杂志6 年

第 期上的沈惠川先生的论文

世纪 年代以来 双重解理论导致了两个

重要观念的形成 在量子力学中引入孤立子

物理上的量子测量理论 其中孤立子理论德布罗意

于 年就已提到 而当时国际上大规模研究孤立

子的态势尚未形成 这说明德布罗意总是走在时代

前列的
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#物理新闻#

新的神经网络来自于仿生学(Ινσεχτ Σενσεσ Συγγεστ Νοϖαλ Νευραλ Νετωορκσ)

动物对其周围环境方面的信息的收集是通过它的感觉神经元对外界的化学 !光 !声以及其他各种刺激因素

产生的瞬态电信号的响应所完成的 研究动物与昆虫的神经元网络除了能让我们对神经世界有进一步的认识

外 它还可帮助我们对人工网络和计算机应用等方面提供新的启示

美国加州大学圣地亚哥分校非线性中心的 √ 教授在研究了鱼类和昆虫的嗅觉系统的基础上

提出了一种新的神经网络模型 其基本核心是神经元间可以相互联结形成一个系统而使它们能识别比传统的

网络更多的信号 √ 教授在研究中发现神经元之间的接触会造成一个神经元将延缓另一个神经元

的接收 这样外界的刺激 终将变成一个特殊的神经脉冲时间序列 通过一种称为无线竞争编码的方法 • ≤

将相互联结的神经元和时间参数共同构成新的感觉系统空间

利用蝗虫触角的突出部较易接收气味的特点 如分辨樱桃与薄荷的差别 科学家们发现他们用 个相互

联结着的神经元网络模型可以粗略地识别 Ν 个对象 这意味着由 个神经元组成的 • ≤ 网络可以识

别成百上千个不同的对象 这要比传统的网络效率高得多 另外 这种 • ≤ 网络将随着神经元数的增加而显著

地增加它的识别能力 • ≤ 模型让我们懂得为什么动物 !昆虫和人类的感觉系统能如此精确并稳定地分辨各

种外部刺激 例如月季花不论它叫什么名字 我们都能闻到它的香味 而决不会将它与洋葱混淆

总之 • ≤ 模型可以提供给我们一种具有高容量和高效运算能力的网络系统 因此它给予我们的不是一

台普通的台式计算机 而是一个更像昆虫的触角或人类的鼻子那样的感官系统

云中客摘自 ° √ ∏
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