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История становления квантовой ме-

ханики опубликована в статьях ее основа-
телей [1]. В работе [1, С. 623] при получе-

нии уравнения для атома водорода  
Э. Шредингер исходит из уравнения Га-
мильтона в частных производных: 
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где ),,( zyxq - координата; ψ - волновая функция; p
q

S =
∂
∂

 - импульс, в котором S есть 

функция действия; E  - энергия. 
Далее им приведено уравнение в виде: 
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Это уравнение сам Э. Шредингер 

называет [1, С.626] эйлеровским диффе-
ренциальным уравнением. Никаких ком-
ментариев и ссылок по этому поводу он не 
приводит. Введение Э. Шредингером в 

уравнение (1) вместо постоянной К вели-

чины 
π2

h
K =  позволило получить уравне-

ние вида: 
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В таком виде уравнение (2) называют стационарным уравнением Шредингера. 
Как видно, основой приведенного уравнения (1) является волновая функция 

 
),,( qptψ , 

 
где qpt ,,  можно назвать координатами 
Эйлера: t – время или временной масштаб 
события, ),,( zyxq  – пространственный 

масштаб и ),,( zyx pppp  - импульс или 

энергетический эффект, сопровождающий 
данное явление. 

В настоящем сообщении рассматри-
вается возможность получения различных 
вариантов уравнения Шредингера в зави-
симости от бесконечно малого изменения 
волновой функции ),,( qptψ  в форме ее 
дифференциала: 
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Откуда следует, что 
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Из курса механики известно, что: 
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где Н – функция Гамильтона, равная U
m

p
H +=

2

2

, в которой U - потенциальная энергия. 

Учитывая данные выражения, уравнение (4) можно записать в виде: 
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Также из курса механики известно выражение, которое представляет собой класси-

ческую скобку Пуассона: 
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Следовательно, выражение (5) можно представить в упрощенном виде: 
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Если волновая функция ψ  не зависит явно от времени, т.е. 0=
∂

∂
t

ψ
, в этом случае, 

дальнейшее упрощение выражения (6) приводит к виду: 
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Введение же в приведенное выражение (7) оператора Гамильтона )ˆ(
2

ˆˆ
2

qU
m

p
H +=  

вместо функции Гамильтона Н дает возможность получения упрощенного уравнения 
Шредингера в виде: 
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[ ] 0,ˆ == ψψ
H

dt

d
, (8) 

 
а это есть, по-существу, стационарное 
уравнение Шредингера. 

Как показано, оператор Гамильтона 

Ĥ  определяется операторами импульса p̂  

и )ˆ(qU . Следовательно, возникает необ-

ходимость установления видов p̂  и q̂ . 
Обычно, во многих изданиях по квантовой 

механике эти величины постулируются, 
т.е. даются без выводов и доказательств. 
Для решения данной задачи можно ис-
пользовать для волновой функции 

),,( qptψ , так называемые Фурье – преоб-
разования [2, С.630-631]: 
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Дифференциалы левых и правых частей уравнений (9) и (10) позволяет устранить 

непростые интегралы в правых частях данных равенств: 
 

dqe
q

pd
pq

i

ℏ

ℏ

−
⋅=

π
ψψ

2

)(
)( ; (11) 

dpe
p

qd
pq

i

ℏ

ℏ

+
⋅=

π
ψψ

2

)(
)( . (12) 

 
Дифференцирование уравнения (11) по импульсу p  и уравнения (12) по координа-

те q  приводит к следующим равенствам: 
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Полученные выражения с учетом уравнений (11) и (12) можно представить в уп-

рощенных формах: 
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Отсюда следует, что 
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Далее, в правую часть выражений (17) и (18) введем обозначения qq ˆ=  и pp ˆ=  

соответственно. Это и есть искомые операторы импульса и координаты, которые назы-
вают эрмитовыми [4, C.42, 63]: 
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Следовательно, оператор Гамильтона в уравнении (8) имеет вид: 
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Отсюда вытекает условие эрмитовости [4, C.42, 63]: 
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Данное выражение показывает, что результат дифференцирования функций по 

двум различным переменным не зависит от порядка дифференцирования, или иначе 
функции ϕ  и ψ  коммутативны [3, C.67, 73]: 
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Тогда как координата и соответствующая ей составляющая импульса не коммути-

руют в отличие от выражения (23): 
 















=⋅−⋅

=⋅−⋅

=⋅−⋅

i
zppz

i
yppy

i
xppx

zz

yy

xx

ℏ

ℏ

ℏ

ˆˆˆˆ

ˆˆˆˆ

ˆˆˆˆ

. (24) 

 
Так же, значение оператора Гамиль-

тона Ĥ  позволяет перейти к так называе-
мым перестановочным соотношениям 
Иордана-Борна. Так, согласно Дираку [1, 
C.617], разность гейзенберговских произ-

ведений двух квантовых величин х и у 
равна скобке Пуассона этих величин, ум-

ноженной на 
π2

ih
: 
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Теперь, если же волновая функция ψ  зависит явно от времени, т.е. 0=/
∂

∂
t

ψ
, то по-

лучаем нестационарное уравнение Шредингера: 
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Далее использование скобки Пуассона из перестановочного соотношения Иордана-

Борна (25) в полученном уравнении позволяет получить выражение (26) в виде: 
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Согласно Дираку [5. С.37], посколь-

ку уравнение (27) содержит два неизвест-
ных, то оно не имеет решения даже для 
атома водорода. В последующие годы при 
изучении уравнения (27) физики нашли 
способ решения в виде двух задач: 

1. Первая колебательная задача со-
стоит в постулировании содержания вол-
новой функции ψ  и использовании мат-
рицы силовых полей, дающих эксперимен-
тально энергии; 

2. Вторая задача состоит в постули-
ровании энергии и дальнейшем нахожде-
нии функции ψ . 

Использование в первой колеба-
тельной задаче волновой функции Слейте-
ра-Зинера и потенциалов ионизаций ато-
мов ионов позволило нам теоретически 
рассчитать ионные радиусы элементов в 
хорошем соответствии с эмпирически и 
полуэмпирическими значениями радиусов 

ионов по Полингу, Гольдшмидту Белову-
Бокию, Мелвину-Хьюзу и Ингольду [6]. 
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