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Аннотация: в данной статье вниманию предлагаются методы адаптирования 
непростого для понимания лекционного материала в одном из важных модулей курса 
«Квантовая механика» при теоретической подготовке физиков. Подобная  
адаптация  является  актуальной  для  студентов вузов  ввиду сложности 
теоретического материала. Предлагаются для разбора на практическом занятии 
примеры заданий, направленных на прояснение основных теоретических понятий и 
закрепление знаний, полученных на лекциях. Попытаемся разобраться в отличии 
квантовой механики от классической механики, методике изложения основ 
квантовой механики, законах квантовой механики и некоторыхпринципиальных 
моментах, которые отличают квантовую механику от других разделов. 
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Abstract: this article proposes methods for adapting difficult-to-understand lecture material 
in one of the important modules of the course "Quantum Mechanics" in the theoretical 
training of physicists. Such adaptation is relevant for university students due to the 
complexity of the theoretical material. Examples of assignments aimed at clarifying the 
basic theoretical concepts and consolidating the knowledge gained at the lectures are 
offered for analysis in a practical lesson. Let's try to understand the difference between 
quantum mechanics and classical mechanics, the methodology for presenting the 
foundations of quantum mechanics, the laws of quantum mechanics and some fundamental 
points that distinguish quantum mechanics from other sections. 
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УДК 37.02 
 

Особенности обучения теоретической физике в вузах привлекают пристальное 
внимание как в плане изменении, происходящих в самой физике и роли физики в 
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общей системе современного образования, так и в плане значения теоретической 
физики в подготовке преподавателей физики. 

Курс теоретической физики призван сформировать основную систему идей и 
концепций современной физики и в этом смысле играет одинаково важную роль при 
подготовке исследователей и педагогов. Общие курсы теоретической физики, 
читаемые независимо от конкретной специализации студентов, содержат 
классическую, квантовую механику, классическую электродинамику, статистическую 
физику и термодинамику. 

Фетишизация точного научного знания, характерная для физики прошлого, 
постепенно отходит на второй план, уступая место отчётливому пониманию 
модельного характера и приближённости наших знаний о природе. В процессе 
развития физической теории становится доминирующей идея принципиального 
значения приближённых методов, которая определяет современную философию 
физического знания. 

Для многих важных задач квантовой механики, когда обычные приближенные 
методы неприменимы, аналогичные задачи с потенциалами нулевого радиуса 
оказываются точно разрешимыми, поскольку при решении задач не делается 
приближений. На их примере удобно исследовать различные принципиальные и 
иногда довольно тонкие вопросы теории.  

Практические занятия призваны не только помочь студенту приобрести навыки 
применения методов квантовой механики к конкретным задачам, но и расширить 
границы понимания мира, сформировав представление о квантовой реальности.  

Нашей целью является конкретизация и углубление теоретических знаний, 
полученных студентами на лекции. Будем рассматривать в качестве примера одно из 
первых (при прохождении курса) практических занятий, которое включает задания на 
применение волновой функции, в том числе к нахождению средних значений 
физических величин, предполагающие осмысление используемых понятий. На 
занятии также проверяются: знание квантовых операторов физических величин, 
умение использовать их при решении конкретных задач и навыки использования 
математического аппарата. Занятие начинается с обзора обязательных теоретических 
вопросов, необходимых для решения намеченных задач. 

1. Вводится понятие волновой функции состояния квантового объекта(частицы). 
Уместно посвятить время рассмотрению различных подходов к интерпретации 
волновой функции. Необходимо отметить, что знание волновой функции позволяет 
получить максимально полные сведения о системе, принципиально достижимые в 
микромире. Хотя сама волновая функция не имеет физического смысла, с ее 
помощью можно рассчитать все измеряемые физические характеристики системы, 
вероятность пребывания ее в определенном объеме V пространства,      

 
 

       
 

,  и эволюцию во времени. 
2. Поскольку характер поведения микрочастицы определяется законами 

вероятности и волновая функция рассматривается как амплитуда вероятности, 
плотность вероятности есть вещественная величина|Ψ|2 = Ψ ∙ Ψ* (*– ком-плексное 
сопряжение). Исходя из того, что вероятность обнаружить частицу с данной волновой 
функцией во всем бесконечном пространстве (либо в другой заданной области 
определения функции) равна единице, можно ввести условие нормировки волновой 
функции, позволяющее определить постоянную нормировки: 

     
 

        
 

            (1) 
3. В квантовой механике результаты измерения физической величины в серии 

одинаковых опытов могут различаться в отличие от классического случая. Поэтому 
подход к результатам измерения физических величин в квантовой механике носит 
вероятностный, статистический характер. Динамической переменной нельзя 
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приписать определенного значения, но всегда можно приписать определенную 
вероятность, и если произвести многократные измерения какой-либо динамической 
переменной системы, на-ходящейся в состоянии с известной волновой функцией, то 
на основании результатов этих измерений можно определить среднюю величину. 

Среднее значение (математическое ожидание) некоторой физической величины  F 
микрообъекта в известном квантовом состоянии Ψ вычисляется с помощью оператора 
F, соответствующего измеряемой величине (интегрирование ведется по всей области 
определения функции): 

     Ψ    Ψ   

4. Далее определяются (в координатном представлении) операторы основных 
физических величин и основные правила алгебраических действий над операторами: 
так, оператор координаты есть        ; оператор импульса                ( – постоянная 
Планка,       оператор Лапласа). 

5. Приводится соотношение неопределенностей Гейзенберга           . 
Согласно этому  соотношению невозможно, в отличие от классической  механики,  
одновременно определить абсолютно точное значение координаты и импульса 
частицы (канонически сопряженные параметры). 

 С повышением точности измерения координаты точность измерения импульса 
уменьшается и наоборот. Далее обучающимся предлагается выполнить серию 
практических заданий, в которых используются введенные выше понятия. 
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