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Известно,что двадцатый век в истории 
физики является золотым веком расцвета, 
быстрого скачкообразного развития кванто-
вой механики. В начале двадцатого века на 
протяжении жизни всего одного поколения 
созданы две революционные теории – тео-
рия относительности и квантовая теория, 
которые в корне преобразовали основы фи-
зики, неизменные со времен Ньютона.

Началом квантовой механики приня-
то считать 1900 год, так как именно в этом 
году немецкий физик Макс Планк сделал 
первый шаг на пути построения квантовой 
теории, он полностью теоретически обьяс-
нил все законы теплового излучения. Эйн-
штейн сделал следующий шаг в развитии 
квантовой теории: в 1905 году он ввел по-
нятие кванта света (фотона). Фактически 
Эйнштейн утверждал, что свет (вообще 
электромагнитное поле) имеет двойствен-
ную природу: в одних случаях он высту-
пает как волны, а в других – как частицы. 
Когда свет ведет себя подобно волнам, он 
подчиняется уравнениям Максвелла, ког-
да он обнаруживает свои корпускулярные 
свойства, его можно рассматривать как 
газообразное тело, состоящее из частиц, 
названных Эйнштейном фотонами. Свет, 
представляющий собой с волновой точки 
зрения волны с частотой v, с корпускуляр-
ной точки зрения проявляется как ансамбль 
(газ) частиц – фотонов, энергия каждого 
из которых пропорциональна v. Таким об-

разом идея о фотонах действительно стало 
реальностью, впоследствии обнаружились 
эффекты подтверждающие эту гипотезу 
(фотоэффект, опыт Столетова, эффект Ком-
птона). Гипотеза Планка и теория Эйнштей-
на о корпускулярной природе света взаим-
но дополняют друг друга, они послужили 
толчком для развития квантовой физики. 
В начале двадцатого века А.Эйнштейн по-
строил свою частную теорию относитель-
ности, затем через одиннадцать лет общую 
теорию относительности. Для развития 
этих теории послужили толчком две нере-
шенные проблемы конца девятнадцатого 
века: это определение абсолютной скорости 
Земли и обьяснения свойств теплового из-
лучения. Для решения проблем теплового 
излучения Планк предложил свою кванто-
вую гипотезу, которая и стала отправным 
пунктом развития квантовой теории. Соз-
дание частной и общей теории относитель-
ности послужили мощным толчком для раз-
вития квантовой механики, по этой причине 
впитав в себя идеи теории относительности 
(невозможность передачи сигналов со ско-
ростью больше скорости света в вакууме, 
взаимосвязь массы и энергии, инвариант-
ность физических законов относительно 
перехода из одной инерциальной системы 
в другую и т.д.) физика двадцатого столетия 
развивалась далее под флагом квантовой 
теории. В определенном смысле практиче-
ски вся современная физика – это квантовая  
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физика. Ее рождение и развитие может рас-
сматриваться как основной итог «новейшей 
революции в естествознании». Современ-
ную физику элементарных частиц, физи-
ку атома и ядра, физику сплошной среды, 
электронную теорию вещества, физико-
химический метод исследования твердых 
тел, нанотехнологию, физику плазменного 
состояния вещества, физика процессов вну-
три Солнца и т.д. невозможно представить 
без квантовой механики. 

Теперь попытаемся ответить на вопрос 
что такое квантовая физика? На данный 
вопрос нельзя ответить однозначно. Пре-
жде всего, квантовая физика – это теория, 
описывающая свойства материи на уровне 
явлений микромира, она исследует законы 
движения микрообьектов. Атомы, моле-
кулы, элементарные частицы – основные 
«обьекты» квантовой физики.

Квантовая физика – это теоретическая 
основа современного учения о структуре 
и свойствах вещества и поля. По сравнению 
с классической физикой она рассматривает 
материю на более глубоком, более фунда-
ментальном уровне.

Фундаментом квантовой физики являет-
ся квантовая механика, изучающая законы 
движения (законы механики) микрообьек-
тов, строение и свойства атомов и молекул. 
От квантовой механики получили развитие 
многие ветви, такие как квантовая хро-
модинамика, квантовая электродинамика, 
квантовая электроника, квантовая оптика и 
т.д. Прежде всего попытаемся разобраться 
отличием квантовой механики от классиче-
ской механики, методикой изложения основ 
квантовой механики, законами квантовой 
механики и некоторыми принципиальными 
моментами которые отличают квантовую 
механику от других разделов.

Во-первых надо твердо освоить студен-
там и всем изучающим теорию квантовой 
механики следуюший факт, что все про-
цессы происходящие в микромире подчи-
няются соотношению неопределенностей 
Гейзенберга:

; 

,

.
Согласно этому соотношению неопре-

деленостей Гейзенберга координата ча-
стицы и ее импульс определяются с точ-
ностью до постоянной Планка, где после 
запятой показана минус тридцать четвер-
тая степень. Более точнее определить ко-
ординату и импульс частицы невозможно, 

это уже заложено самой природой материи. 
Так как для определения координаты и им-
пульса микрочастицы и других параметров 
естественно используются определенные 
приборы, а эти приборы сами состоят из 
этих мельчайщих частиц, тогда становится 
ясно точность определения этих параме-
тров. Чем точнее мы пытаемся определить 
координату, тем больше ошибаемся в опре-
делении импульса, и наоборот, чем точнее 
мы пытаемся определить импульс части-
цы, тем больше ошибаемся в определении 
координаты. 

Здесь надо учесть следующий немало-
важный фактор: при воздействии прибора 
на микрообьект световой сигнал проходит 
определенный путь за время Dt1, также от 
микрообьекта до прибора проходит путь 
за время Dt2 , что вносит неопределенность 
в определение времени t и энергии DЕ. Со-
ответственно соотношение неопределенно-
сти Гейзенберга с другой стороны записы-
вается следующим образом:

∆E·∆t ≥ h
Кстати вот это соотношение неопреде-

ленностей Гейзенберга теоретически [1–3]

доказывается только в квантовой механике 
при изложении суперпозиции состояний 
волнового пакета.

Во-вторых надо твердо усвоить следу-
ющее, в микромире значит в квантовой ме-
ханике встречаются такие явления, которые 
не имеют аналогов в классической физике, 
это такие явления например как туннель-
ный эффект. При туннельном эффекте если 
у электрона энергия меньше чем высота по-
тенциального барьера, то электрон имеет 
вероятность проскочить через потенциаль-
ный барьер. Эти рассуждения трудно под-
даются здравому смыслу, но они реально 
имеют место и доказаны на практике. Здесь 
также можно сказать о спине электрона, 
спин- это чисто квантомеханическая харак-
теристика, в классической механике оно не 
встречается [1–3].

В третьих надо усвоить следующий 
момент: В микромире любая элементар-
ная частица как и свет обладает двой-
ственной природой, в некоторых яв-
лениях частица показывает волновую 
природу, в некоторых явлениях показыва-
ет корпускулярную(квантовую) природу. 
Впервые на такое свойство микрочастиц 
было указано французским ученым Луи де 
Бройлем, в формуле Луи де Бройля показа-
на взаимосвязь длины волны света (волно-
вая природа) и импульса частицы (корпу-
скулярная природа). 
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Соответственно выше сказанному лю-
бой частице электрону, протону, нейтрону, 
фотону можно сопоставить определенную 
волну, это уже доказано многочисленными 
опытами крупных ученых в начале двадца-
того века.

В четвертых надо усвоить следующий 
момент: как рассматривается электрон 
в квантовой механике? Например если мы 
в классической механике электрон рассма-
триваем как частицу, то в квантовой меха-
нике электрон рассматривается как микро-
частица со специфическими свойствами, 
в одних явлениях оно ведет себя как части-
ца, в других явлениях ведет себя как волна. 
Известны нам опыты с потоком электронов 
которые дают дифракционную картину на 
экране, также опыт с одним электроном ко-
торый также дает дифракционную картину 
на экране. Необычность этого явления за-
ключается в том, что микрообьектам, ко-
торые до этого рассматривались как корпу-
скулы, например электронам, приписывают 
также и волновые свойства. В случае фото-
нов есть длина волны излучения, в приме-
нени же к микрообьектам, имеющим массу 
покоя, величину λ стали называть «деброй-
левской длиной волны» микрообьекта. 
Отсюда ясно, что у микрообьекта, напри-
мер электрона, проявляются и волновые 
свойства. В 1927 году в опытах Дэвиссона 
и Джермера и независимо от них П.С. Тар-
таковского была обнаружена дифракция 
электронов [1–3].

Дебройлевские «волны материи» элек-
тронов дифрагировали на кристалличе-
ской решетке мишени и создавали на экра-
не характерную картину дифракционных 
колец. Измерения расстояний между коль-
цами для электронов заданной энергии 
подтверждали формулу де Бройля. Таким 
образом гипотеза де Бройля о волновой 
природе микрочастицы была доказана экс-
периментальным путем.

В пятых надо усвоить следующий мо-
мент, в микромире обязательно прихо-
дится иметь дело с дискретностью, пре-
рывистостью, которая затем переросла 
в идею квантовых скачков. Квантованные 
значения различных физических величин 
(энергии, момента импульса, импульса 
и др.) естественным образом возникали 
в результате решения соответствующе-
го уравнения Шредингера. То что фото-
ны испускают энергию порциями доказал 
Макс Планк, а А. Эйнштейн доказал что 
фотоны не только испускают, но и погло-
щают энергию порциями. Эти квантовые 

скачки с их неизбежной вероятностной 
трактовкой прочно утвердились в кванто-
вой механике.

В шестых надо усвоить следующее,что 
в квантовой механике непременно при-
ходится иметь дело с вероятностной трак-
товкой волновой функции. Что собой пред-
ставляет волновая функция и какой у нее 
физический смысл? Сразу отметим, что 
волновая функция не имеет никакого физи-
ческого смысла, физический смысл имеет 
квадрат волновой функции, она определя-
ет вероятность нахождения микрочастицы 
в определенной области пространства, в мо-
мент времени t, вокруг радиус – вектора r . 
Значит квадрат модуля волновой функции 
выступает здесь как плотность вероятности.

( ) 2dP x
dx

= ψ  отсюда ( ) 2
dP x dx= ψ

В квантовой механике напременно при-
ходится работать волновой функцией, это 
комплексная функция координаты и време-
ни. Волновая функция и плотность вероят-
ности показывают, что предсказания в кван-
товой механике имеют, вообще говоря, 
вероятностный характер и, следовательно, 
физика микрообьектов является принци-
пиально статистической теорией. В самой 
основе квантовой механики лежит теория 
вероятностей, это неоднократно подчерки-
вали выдающиеся физики в начале двад-
цатого века. Самое существенное то, что 
благодаря теории вероятностей квантовая 
механика привела к более глубокому по-
ниманию физических процессов происхо-
дящих в микромире, она установила более 
тесную связь между квантовой механикой 
и статистической теорией. 

В седьмых надо твердо усвоить физи-
чески смысл и роль формулы Планка, кото-
рая имеет большое значение не только для 
теории теплового излучения, но и для всей 
теоретической физики. Именно с этой идеи 
Планка начала свое развитие квантовая тео-
рия. Планк впервые теоретически обьяснил 
кривые зависимостей плотности энергии 
электромагнитного излучения от длины 
волны,которую никак не могли обьяснить 
крупные ученые конца девятнадцатого века. 

3

2 2

1( , )
4 exp 1

wf w T
wc

kT

=
π   − 
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
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wu w T
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wε = 

Формула Вина хорошо описывала экс-
периментальные кривые для коротких длин 
волн, а формула Рэлея – Джинса согласовы-
валась с экспериментом в длинноволновой 
области. Но при других длинах волн каждая 
из этих теории резко противоречила опыту.

* 4R T= σ

m T b constλ ⋅ = =

2

2 2( , )
4

uf w T kT
c

=
π

Теоретическое обьяснение кривых впер-
вые удалось Планку. Точнее говоря, Планк 
принял, что для электромагнитных волн 
с частотой минимальная порция энергии по 
величине пропорциональна v, энергия элек-
тромагнитных волн может изменяться толь-
ко скачками, увеличиваясь или уменьшаясь 
на целое число таких порций.

По корпускулярной теории испускание 
и поглощение света стенками полости озна-
чает, что в полости рождаются и исчезают 
целочисленные количества фотонов той или 
иной частоты. С этой точки зрения гипоте-
за Планка об изменении энергии электро-

магнитных волн в полости выглядит очень 
естественной [4–5].

Для начала изучения основных вопросов 
квантовой механики необходимо детально 
уделить внимание на эти принципиальные 
моменты, хотя это минимальные сведения из 
курса квантовой теории, для перечисления 
всех важных деталей потребуется изучить 
огромное количество вопросов. Квантовая 
механика как одна из красивых и сложней-
ших теории современной физики естествен-
но и дальше продолжает развиваться, в пер-
спективе из нее могут найти разветвление 
и другие смежные отрасли науки.Краткое из-
ложение основных принципиальных момен-
тов квантовой механики служит трамплином 
в дальнейшем изучении вопросов теорети-
ческой физики для всех кто интересуется 
квантовой механикой. 
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