
Тема 3. Операторы физических 

величин

 3.1. Средние значения физических величин
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Среднее значение координаты

в квантовой физике
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ВЫВОД:

 Для ансамбля микрочастиц, описываемых 

ψ(r), как сами координаты, так и любая 

функция от координат А(r) в 

стационарных состояниях не имеют 

определенных значений. Энергия при 

этом определена, что свидетельствует о 

несовместимости одновременного 

измерения А(r) и E.



Тема 3. Операторы физических 

величин

 3.1. Средние значения физических величин

 3.2. Понятие об операторах физических величин



dk k

V

E E V

2

2

2
( ) 0

kE

m
E U

?kE

2
2

2
kE

m

2
2 d

2
k

V

E V
m

dk

V

E V



kE E U

2
2

2
H U

m

d

V

E H V



• В квантовой механике для определения среднего 

значения физической величины

ей необходимо сопоставить некий оператор               .
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Уравнение Шрёдингера

H E



Одно из основных утверждений 

квантовой механики

• Состояние, в котором физическая величина А 

имеет определенное значение Аi и описывается 

волновой функцией          , является решением 

операторного уравнения

• Аi – являются собственными значениями 

оператора        ,  а           - его собственными 

функциями
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Тема 3. Операторы физических 

величин

 3.2. Понятие об операторах физических величин

 3.3. Собственные значения проекции и квадрата 

модуля момента импульса
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0, 1, 2,...m - магнитное квантовое число
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1lL l l

0,1,2,...l - орбитальное квантовое число



Орбитальный момент импульса:

(l = 0,1,2,3,…,(n-1))

(m = 0, 1, 2, 3, …, ± l)
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Опыт Штерна и Герлаха 

Экран

N S

Атомный пучок 



Результаты опыта Штерна и Герлаха 

Без поля

Hg, Mg 

Ожидаемый  
результат

V 

Mn 

Fe 

Ag, Na, K 


