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В статье рассматриваются основные вопросы микромира, вопросы основных законов нерелятивист-
ской квантовой механики. Теоретические вопросы квантовой механики в предельном случае при стремле-
нии постоянной Планка к нулю должны переходить в формулы классической механики. Любая новая теория 
в предельном случае показывает справедливость формул прежней классической теории. Данная статья за-
трагивает вопросы взаимосвязи и граничные условия разных разделов физики, которая показывает справед-
ливость каждой теории, так как каждый раздел физики имеет свою область применения. В статье уделяется 
внимание именно этим вопросам граничных условий, предельным переходам квантовой механики и клас-
сической механики. При рассмотрении основных вопросов микромира естественно должна соблюдаться 
методологическая последовательность. В  данной статье показана существование принципа соответствия 
и правила перехода соотношений квантовой механики в формулы классической механики и условия этих 
переходов. 
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При изучении любого раздела физики 
каждый преподаватель несомненно должен 
начать свою лекцию с того, что представля-
ет собой этот раздел физики, границы его 
применимости, область действия, основные 
закономерности, взаимосвязь с другим раз-
делом физики и т.д. Например классическая 
физики и  релятивистская физика, чем они 
отличаются, какие законы действуют в том 
или другом разделе физики. Самое главное 
между этими разделами имеется такая об-
ласть, когда скорости тел малы, тогда спра-
ведливы преобразования Г. Галилея при 
переходе от одной инерциальной системы 
отсчета к другой, когда скорости тел близ-
ки к скоростям света в вакууме, тогда спра-
ведливы преобразования Лоренца. В  пре-
дельном случае, когда мы рассматриваем 

маленькие скорости, тогда преобразования 
Лоренца автоматически переходят к преоб-
разованиям Галилея.

Вот такая взаимная связь разных раз-
делов физики показывает справедливость 
обоих преобразований, эту область перехо-
да одних законов в другую область называ-
ют квазиклассическим приближением. Та-
кое квазиклассическое приближение можно 
привести также для  квантовой механики 
и  классической механики, для  других раз-
делов тоже можно показать аналогичный 
переход. Это квазиклассическое приближе-
ние показывает именно ту область границы 
перехода разных разделов физики. 

Рассмотрение взаимосвязи разных раз-
делов физики, также изучение условий 
переходов между этими разделами физики 
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небходимо для многих учащихся и студен-
тов. Во-первых, у  обучающегося склады-
вается конкретное представление например 
про курс квантовой механики и классической 
механики, также про их взаимосвязь, условий 
переходов между этими разделами физики. 

Многим известно, что в последние годы 
проводились исследования на  Большом 
Адронном Коллайдере, эти эксперимен-
ты скоро будут продолжены. Мы не будем 
подробно рассказывать об этих исследова-
ниях, о задачах исследования, о проблемах 
с Большим Адронным Коллайдером и  т.д., 
отметим только то, что одной из главных за-
дач этих исследований является подтверж-
дение Стандартной Модели в  физике. Что 
означает Стандартная Модель?

В физике мы знаем что существуют че-
тыре типа взаимодействий в  природе, это 
сильное, слабое, электромагнитное, гра-
витационное взаимодействие. Сильное, 
слабое, электромагнитное взаимодействие 
объединяют в одну группу, так называемую 
Стандартную Модель. Именно подтверж-
дение справедливости законов Стандарт-
ной Модели должны получить на Большом 
Адронном Коллайдере. Возможно и  Стан-
дартная Модель будет частично подтверж-
дена, но будет как-то дополнена, появится 
определенный круг вопросов для физиков-
теоретиков, для  экспериментаторов,могут 
проявляться и некоторые свойства 4-мерно-
го, N-мерного пространства и т.д. 

Резюмируя можно сказать, что любая 
новая теория в  предельном случае должна 
подтвердить справедливость старой тео-
рии, вот такой переход существует между 
квантовой и  классической механикой, т.е. 
имеется между ними предельный переход – 
квазиклассическое приближение. 

Известно, что теория квантовой меха-
ники в  предельном случае всегда должна 
переходить в формулы классической меха-
ники, так как любая новая теория должна 
иметь общую граничную область со старой 
теорией. Например преобразования Лорен-
ца в  специальной теории относительности 
А.  Эйнштейна в  предельном случае когда 
скорости тел малы по  сравнению со ско-
ростью света в  вакууме   v c  переходят 
в преобразования Г. Галилея. 

Аналогично свету который имеет двой-
ственную корпускулярно-волновую при-
роду, также любая частица имеет такую же 
двойственную природу. Экспериментально 
доказано, что от любой частицы (напри-
мер электрон, протон, нейтрон и  т.д.) мы 
можем наблюдать дифракционную картину 
на  экране. Исходя из этого, из многочис-
ленных опытов по дифракции света от от-
дельных частиц Де-Бройль получил свою 

формулу которая связывает длину волны 
и импульс частицы [1].

	 h
p

λ = .	 (1)

Данная формула показывает взаимос-
вязь корпускулярной и  волновой природы 
любой частицы (р и l). Отсюда вытекает что 
частицы как и свет показывают характери-
стики корпускулы и  волны. Всем извест-
но, что свет имеет двойственную природу, 
в  одних случаях он ведет себя как волна 
например явления дифракций света, интер-
ференций света, поляризаций света, дис-
персии света, в других явлениях свет ведет 
себя как корпускула, поток частиц это такие 
явления, как фотоэффект, эффект комптона, 
фотоны и другие явления. 

Нужно отметить, что имеются такие яв-
ления, где наблюдаются и волновые, и копу-
скулярные свойства света, это проявляется 
например в  опыте по  определению давле-
ния света. По аналогии со светом у многих 
крупных ученых в  начале двадцатого века 
возник такой вопрос возможно и  элемен-
тарные частицы тоже имеют также двой-
ственную природу. В  таком случае и  эле-
ментарным частицам должна быть присуща 
и корпускулярная природа, и волновая при-
рода, по  аналогии со светом- электромаг-
нитной волной и  потоком частиц. Здесь 
естественно возникает следующий вопрос: 
как в данном случае мы можем рассматри-
вать электрон, это частица или волна?

В квантовой механике на  этот вопрос 
есть конкретный ответ: электрон –это ми-
крочастица, со специфическими свойства-
ми, иногда она проявляет свои волновые 
свойства, иногда она проявляет свои корпу-
скулярные свойства. Для  обьяснения взаи-
мосвязи между теориями квантовой меха-
ники и классической механики рассмотрим 
собственные значения энергии в бесконеч-
но глубокой потенциальной яме, также вы-
ясним ее взаимосвязь с  энергией в  клас-
сическом случае. Энергия микрочастицы 
в  бесконечно глубокой потенциальной яме 
определяется следующим выражением:

	
22 2

22
nE

ml
π

= .	 (2)

Данная формула показывает что соб-
ственные значения энергии принимают дис-
кретные значения, они зависят от главного 
числа п. Значит значения энергии микроча-
стицы в  глубокой потенциальной яме ока-
зываются квантованными. Действительно 
формула (2) удовлетворяют принципу не-
определенности Гейзенберга. 

13

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ № 4, 2016

 ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 



В справедливости и  выполнения фор-
мулы (2) только для  квантовой механики 
можно наглядно убедиться. Например если 
в данной формуле например масса микроча-
стицы будет много больше массы электро-
на, или ширина потенциальной ямы l будет 
больше размеров атома или ядра, или когда 
n  стремится к  бесконечности тогда данная 
формула автоматически теряет смысл.

Если главное квантовое число будет 
очень большое, тогда дискретность кванто-
вых состояний перестает проявляться, при 
этом фактически происходит переход к не-
прерывному изменению энергии. 

Эта формула определяет собственные 
значения энергии микрочастицы в потенци-
альной яме, она пригодна только для кван-
товой механики, т.е. явлений происходящих 
в микромире. Аналогично и квадрат волно-
вой функции когда главное квантовое число 
стремится к бесконечности из квантомеха-
нического распределения переходит в клас-
сическое распределение [1-3].

В квантовой механике есть такое понятие 
«заданное состояние системы». Состояние 
системы задано, если задана волновая функ-
ция, описывающая эту систему. Однако,мы ни 
при какихусловиях не можем непосредствен-
но измерить саму волновую функцию. Фи-
зический смысл имеет лишь квадрат модуля 
ее, трактуемый, как соответствующая вероят-
ность. Выход из этого кажущегося противоре-
чия заключается в  следующем:когда мы го-
ворим, что задано состояние системы, то это 
означает, что задано значение определенной 
совокупности квантомеханических величин.
Эта совокупность величин, задание которой 
полностью определяет состояние системы, 
называется полным набором квантомехани-
ческих величин.

В классической физике, чтобы задать 
состояние системы в какой-то момент вре-
мени, нам требовалось задать значения 
всех обобщенных импульсов и  обобщен-
ных координат в этот момент времени. Если 
классическая система имеет S степеней сво-
боды, тогда требуется задать значения 2S 
переменных величин [4,5].

Теперь рассмотрим квазиклассическое 
приближение квантовой механики. Нужно 
отметить следующее обстоятельство, что 
при решении уравнения Шредингера мы 
не можем представить постоянную Планка 
равным нулю, так как в этом случае данное 
уравнение теряет смысл. 

Поэтому мы волновую функцию пред-
ставим через экспоненциальную функцию 
выраженную от функции S, разложим ее 
формально в ряд по степеням. Если деброй-
левские длины волн частиц малы по  срав-
нению с характеристическими размерами L, 

определяющими условия данной конкрет-
ной задачи, то свойства системы близки 
классическим. (По аналогии с тем, как вол-
новая оптика переходит в  геометрическую 
при стремлении длины волны к нулю) [1-3].

Рассмотрим движение микрочастицы 
по  оси ох, тогда при решении уравнения 
Шредингера мы получаем для микрочасти-
цы механическое действие S, которое опре-
деляется следующим выражением:

	 2 ( ( )S m E U x dx= ± −∫ .	 (3)

Эта формула представляет собой не что 
иное, как классический импульс частицы 
р(х), зависящий от координаты ох. Значит 
импульс частицы определяется следующим 
выражением:

	 S pdx= ±∫ ;	 (4)

	 2 ( )p m E U= − ,	 (5)
что соответствует классическому опре-
делению импульса. В  данном случае, мы 
опускаем многие теоретические преобра-
зования, так как хотим отдельно отметить 
именно предельный случай, когда формулы 
квантовой механики переходят в  формулы 
классической механики. 

 Такой переход квазиклассического при-
ближения выполняется тогда, когда мы при 
разложении механического действие S, бе-
рем только начальные два члена разложения 
этой функции. Одним словом условие ква-
зиклассического приближения записывает-
ся следующим образом:

	 1d
dx
λ
 .	 (6)

Отсюда можно сделать следующий 
главный вывод: для  выполнения условия 
квазиклассичности длина волны микроча-
стицы( волны де Бройля) должна мало ме-
няться на  протяжении расстояний сравни-
мой с  ее размерами. Ну а  где это условие 
не выполняется, тогда квазиклассическое 
приближение в  этих областях становится 
неприменимым.

Следующий главный вывод заключа-
ется в том, что при достаточно медленном 
изменении потенциальной энергии от точки 
к точке, когда на длине волны порядка λ  не 
происходит заметного изменения импульса 
частицы справедливо выполняется квази-
классическое приближение [3,4].

Если импульс частицы становится мала, 
тогда квазиклассическое приближение 
становится непригодным. Например это 
приближение неприменимо вблизи точек  
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поворота, тогда вблизи этих точек по зако-
нам классической механики, частица оста-
новилась бы, и  стала бы двигаться в  об-
ратном направлении. Эти точки поворота 
соответствуют случаю, когда

 ( ) 0p x = ,
импульс равен нулю, значит, 

Е=U(х). 
Когда импульс стремится к нулю 

( ) 0p x → , 

де-Бройлевская длина волны стремится 
к бесконечности  λ →∞  [3,4].

Список литературы
1. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теория поля. – М.: Физ-

матлит, 2012. – С. 132-141. 
2. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Квантовая механика.  – 

М.: Физматлит, 2004. – С. 200-209.
3. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Механика. – М.: Физмат-

лит, 2004. – С. 121.
4. Левич В.Г., Вдовин Ю.А, Мямлин В.А. Курс теорети-

ческой физики. – М.: Физматлит,  2002. – С. 364-369.
5. Мултановский В.В.,Василевский А.С. Курс теорети-

ческой физики. – М.: Просвещение, 1990. –  С. 215-228.

15

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ № 4, 2016

 ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 


