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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	 	 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	[1-2].
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Данная	 формула	 показывает	 взаимос-
вязь	 корпускулярной	 и	 волновой	 природы	
любой	частицы	(р	и	λ).	Отсюда	вытекает	что	
частицы	как	и	свет	показывают	характери-
стики	корпускулы	и	волны.	Здесь	возникает	
следующий	вопрос:	как	в	данном	случае	мы	
можем	рассматривать	электрон,	это	частица	
или	волна?

В	 квантовой	 механике	 на	 этот	 вопрос	
есть	 конкретный	 ответ:	 электрон	 –это	
микрочастица,	 со	 специфическими	 свой-
ствами,	 иногда	 она	 проявляет	 свои	 волно-
вые	 свойства,	 иногда	 она	 проявляет	 свои	
корпускулярные	 свойства.	 Для	 обьяснения	
взаимосвязи	 между	 теориями	 квантовой	
механики	и	классической	механики	рассмо-
трим	собственные	значения	энергии	в	бес-
конечно	глубокой	потенциальной	яме,	также	
выясним	ее	взаимосвязь	с	энергией	в	клас-
сическом	 случае.	 Энергия	 микрочастицы	
в	 бесконечно	 глубокой	 потенциальной	 яме	
определяется	следующим	выражением:
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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.	 В	 справед-
ливости	и	выполнения	формулы	(2)	только	
для	 квантовой	 механики	 можно	 наглядно	
убедиться.	 Например	 если	 в	 данной	 фор-
муле	 например	 масса	 микрочастицы	 будет	
много	больше	массы	электрона,	или	ширина	
потенциальной	ямы	l	будет	больше	размеров	
атома	или	ядра,	или	когда	n	стремится	к	бес-
конечности	тогда	данная	формула	автомати-
чески	теряет	смысл.	Если	главное	квантовое	
число	будет	очень	большое,	тогда	дискрет-
ность	квантовых	состояний	перестает	про-
являться,	при	этом	фактически	происходит	
переход	 к	 непрерывному	 изменению	 энер-
гии.	 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].

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	 дан-
ное	 уравнение	 теряет	 смысл.	 Поэтому	 мы	
волновую	 функцию	 представим	 через	 экс-
поненциальную	 функцию	 выраженную	 от	
функции<<abekov5.wmf>>,	 разложим	 ее	
формально	в	ряд	по	степеням.	Если	деброй-
левские	 длины	 волн	 частиц	малы	по	 срав-
нению	 с	 характеристическими	 размерами	
L,	 определяющими	 условия	 данной	 кон-
кретной	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	определе-
нию	импульса.	В	данном	случае,	мы	опуска-
ем	 многие	 теоретические	 преобразования,	
так	 как	 хотим	 отдельно	 отметить	 именно	
предельный	случай,	когда	формулы	кванто-
вой	механики	переходят	в	формулы	класси-
ческой	механики.	Такой	переход	квазиклас-
сического	приближения	выполняется	тогда,	
когда	 мы	 при	 разложении	 механического	
действие	S,	берем	только	начальные	два	чле-
на	разложения	этой	функции.	Одним	словом	
условие	 квазиклассического	 приближения	
записывается	следующим	образом:

 1d
dx


λ .	 	(6)

Отсюда	можно	сделать	следующий	глав-
ный	вывод:	для	выполнения	условия	квази-
классичности	 длина	 волны	 микрочастицы(	
волны	 де	 Бройля)	 должна	 мало	 меняться	
на	 протяжении	 расстояний	 сравнимой	 с	 ее	
размерами.	Ну	а	где	это	условие	не	выполня-
ется,	тогда	квазиклассическое	приближение	
в	этих	областях	становится	неприменимым.

Следующий	 главный	 вывод	 заключает-
ся	в	том,что	при	достаточно	медленном	из-
менении	 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	
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	бес-
конечности	   λ →∞ 	[3-4].
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