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Аннотация. Рассматриваются квантово-механические дифференциальные уравнения, 

являющиеся формальными аналогами уравнения Шредингера. Их отличия друг от 

друга и от уравнения Шредингера заключаются в порядках частных производных. 

Характерной особенностью этих уравнений является наличие размерных коэффи-

циентов, представляющих собой произведение целых степеней массы и скорости, 

что позволяет рассматривать их в качестве величин механического движения. 

Установлена логическая закономерность формирования этих величин. Рассмотрен 

прикладной характер двух из них – интегрального вектора Умова для кинетиче-

ской энергии и обратного импульса. 
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Abstract. Formally, a zero-order magnitude of the mechanical motion 0p = mv0 can be 

derived from the Schrödinger equation. The first-order magnitude of the mechanical mo-

tion 1p = mv1 is provided by a formal analog of the Schrödinger equation obtained when 

comparing the wave function Ψ and its gradient, while the second-order magnitude of the 

mechanical motion 2p = mv2/2! is obtained when comparing the wave function and its 

time derivative. Thus, the zero-, first-, and second-order magnitudes of the mechanical 

motion are derived. Apparently, other formal analogs of the Schrödinger equation can 

provide magnitudes of the mechanical motion of other orders. The third-order magnitude 

of the mechanical motion 3p = mv3/3! is the Umov integral vector for the kinetic energy. 

The negative first-order magnitude of the mechanical motion –1p = mv–1 represents  

a reverse impulse. Almost all the results are obtained using the quantum mechanical dif-
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ferential equations, while the results themselves are predominantly macromechanical.  

In all formal analogs of the Schrödinger equation, the order of partial derivatives differs 

by one. For motion magnitudes with a positive degree of velocity, the order of time de-

rivatives is higher than that of the spatial ones. For magnitudes with a negative degree, 

the order of spatial derivatives is higher. 
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Введение 
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удовлетворяет уравнению Шредингера (УШ) [1, 2] для свободной частицы 
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Формально УШ порождает величину механического движения нулевого по-

рядка (в том смысле, что она в УШ содержится) [3–5] 
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Примечательно, что квантово-механическая конструкция порождает макро-

механическую величину. В дальнейшем используется преимущественно этот же 

принцип. 

Цель работы заключается в демонстрации того факта, что изменение порядка 

частных производных в уравнении Шредингера порождает также волновое урав-

нение, но уже для иной механической субстанции, составленной целыми степе-

нями массы и скорости. 

 

Аналоги УШ и порождаемые ими величины движения 

 
Градиент волновой функции равен 
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Обе части волновой функции можно умножить на одну и ту же величину 
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Из сопоставления этих двух уравнений вытекает следующий формальный 

аналог УШ (ФАУШ): 
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который порождает величину механического движения первого порядка [6–8] 
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Производная волновой функции равна 
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Из сопоставления этих двух уравнений вытекает следующий ФАУШ:  
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который порождает величину механического движения второго порядка 
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Величины механического движения (1), (2), (3) известны.  

Очевидно, что другие ФАУШ могут порождать величины механического 

движения других порядков.  
 

Интегральный вектор Умова для кинетической энергии 
 

Далее система координат выбирается таким образом, чтобы одна из осей сов-

падала с направлением движения. Тогда пространственные производные будут 

одномерными. 
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Он порождает величину механического движения третьего порядка 
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Коэффициент 1/3! выбран для сохранения преемственности выражений (1), 

(2), (3). 

Для установления смысла величины (5) можно обратиться к дифференциаль-

ному вектору Умова 

d wd=U v , 

здесь w – плотность энергии. 

Для кинетической энергии 
2
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V – объем. 

Таким образом, величина (5) – это интегральный вектор Умова для кинетиче-

ской энергии. 
 

Обратный импульс 
 

Сравнение выражения  
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с формулой (4) приводит следующему ФАУШ: 
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который порождает величину механического движения минус первого порядка 

(обратный импульс) 
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Смысл этой величины и ее актуальность устанавливает 

Теорема. В водородоподобном атоме величина 
1

em v−  квантуется. Фиксиро-

ванным (неизменным) квантом является величина 
1

0em v− , соответствующая ос-

новному энергетическому уровню. 

Доказательство. В водородоподобном атоме полная, потенциальная и кине-

тическая энергии электрона связаны следующим образом [9]: 
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Для основного энергетического уровня по аналогии с боровским радиусом a0 

скорость электрона можно обозначить v0.  

Из (6) следует 
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Теорема доказана. 

Следствие: 
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Порядки величин движения 

 

Определение. Величина движения порядка n – это   
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Величина движения любого порядка порождается соответствующим ФАУШ. 

Нетрудно заметить, что 
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Порядки величин движения и соответствующие им ФАУШ сведены в таблицу. 

Порядки величин движения и соответствующие им ФАУШ 
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!

n
n mv
p

n
=  

1 2
1

1 2
( 1) 2

n n
n n n

n n
i mv

t x

− −
− +

− −

   
− =

 
 при 2n   

2 3
3 3,

3! 3!

mv mv
p= =

v
p  

2 2

2 22

mv
i

rt

  
− =



v
 

2
2

2!

mv
p =  

2

12

mv
i

t


= 


 

1
1 1,

1! 1!

m mv
p= =

v
p  02

m
i

r


− = 



v
 

0
0

0!

mv
p =  

2
1

2
2i m

tr

  
=


 



Механика / Mechanics 

148 

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  

Величины движения ФАУШ 
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Заключение 
 

Почти все полученные результаты явились следствием использования квантово-

механических дифференциальных уравнений, однако сами по себе результаты 

являются преимущественно макромеханическими. 

Величины механического движения различных порядков порождаются фор-

мальными аналогами уравнения Шредингера. К таким величинам относятся как 

известные (масса, импульс, кинетическая энергия), так и неизвестные (инте-

гральный вектор Умова для кинетической энергии, обратный импульс и др.). 

Во всех ФАУШ порядки частных производных отличаются на единицу. Для 

величин движения с положительной степенью скорости порядок временных про-

изводных выше, чем пространственных. Для величин с отрицательной степенью 

выше порядок пространственных производных. 

Величины с нечетными степенями скорости допускают векторное представ-

ление. 

Интегральный вектор Умова характеризует движение энергии тела.  

Обратный импульс квантуется в водородоподобном атоме.  
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