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ГипотезаГипотеза деде БройляБройля

�� МикрочастицыМикрочастицы обладаютобладают

корпускулярнокорпускулярно--волновымволновым

дуализмомСоотношениядуализмомСоотношения

отображающиеотображающие связьсвязь волновыхволновых ии

корпускулярныхкорпускулярных свойствсвойств::
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ПлоскиеПлоские волныволны. . ФазоваяФазовая ии скорстьскорсть

волнволн деде БройляБройля

�� УравнениеУравнение плоскойплоской волныволны, , 

связаннойсвязанной сс частицейчастицей::

�� ФазоваяФазовая скоростьскорость –– этоэто скоростьскорость

перемещенияперемещения точкиточки, , имеющейимеющей

постояннуюпостоянную фазуфазу::

�� МонохромаМонохрома нене существуетсуществует, , 

фазоваяфазовая скоростьскорость нене являетсяявляется

скоростьюскоростью передачипередачи информацииинформации
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ГрупповаяГрупповая скоростьскорость волнволн деде

БройляБройля

�� ГрупповаяГрупповая скоростьскорость –– этоэто скоростьскорость передачипередачи

центрацентра группыгруппы волнволн волновоговолнового пакетапакета, , вв видевиде

которогокоторого представимпредставим частицучастицу::

�� ПредставлениеПредставление частицычастицы вв видевиде волновоговолнового

пакетапакета возможновозможно, , еслиесли волновойволновой пакетпакет нене

меняетменяет своюсвою формуформу ии ширинуширину. . ВВ реальностиреальности

этогоэтого нене наблюдаетсянаблюдается, , поэтомупоэтому представлениепредставление

вв видевиде волновоговолнового пакетапакета нене состоятельносостоятельно..
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ГерцогГерцог ((БройлиБройли) ) ЛуиЛуи деде БройльБройль (1892 (1892 

--19871987))



ЭкспериментальноеЭкспериментальное

подтверждениеподтверждение волновыхволновых свойствсвойств

микрочастицмикрочастиц

�� ОпытыОпыты ДэвиссонаДэвиссона ии ДжермераДжермера

�� ОпытыОпыты ТартаковскогоТартаковского ии ТомсонаТомсона

�� ОпытыОпыты БиберманаБибермана, , СушкинаСушкина ии

ФабрикантаФабриканта



ОпытОпыт ДэвиссонаДэвиссона ии ДжермераДжермера



ЗависимостьЗависимость интенсивностиинтенсивности

отраженногоотраженного электронногоэлектронного пучкапучка

отот углаугла рассеяниярассеяния



ДифракцияДифракция рентгеновскогорентгеновского

излученияизлучения

2 sin θ= λ,           1, 2,3,...,d k k =



ЭкспериментальноеЭкспериментальное подтверждениеподтверждение

волновыхволновых свойствсвойств микрочастицмикрочастиц

�� ОпытыОпыты ТартаковскогоТартаковского ии ТомсонаТомсона

�� ОпытыОпыты БиберманаБибермана, , СушкинаСушкина ии

ФабрикантаФабриканта



СхемаСхема опытаопыта



ДифракционнаяДифракционная картинакартина



ПрохождениеПрохождение электронаэлектрона черезчерез

дведве щелищели



ВолноваяВолновая функцияфункция ((псипси--функцияфункция))

В квантовой механике состояние частицы
описывается волновой функцией
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ВернерВернер ГейзенбергГейзенберг (1901(1901--1976)1976)



ДифракцияДифракция нана щелищели



СоотношениеСоотношение

неопределенностейнеопределенностей

1) xx p∆ ∆ ≥ h

2) yy p∆ ∆ ≥ h

3) zz p∆ ∆ ≥ h

4) E t∆ ∆ ≥ h



СледствияСледствия изиз соотношенийсоотношений

неопределённостейнеопределённостей

1. 1. ПолнаяПолная энергияэнергия имеетимеет вполневполне

определённоеопределённое значениезначение, , ноно нене

можетможет бытьбыть представленапредставлена каккак

суммасумма вполневполне определённыхопределённых

значенийзначений EEкинкин ии EEпотпот

2. 2. ВВ микромиремикромире длядля частицчастиц теряеттеряет

смыслсмысл понятиепонятие траекториятраектория



ПродолжениеПродолжение
3) 3) ЧастицаЧастица нене можетможет бытьбыть

неподвижнойнеподвижной

4) 4) ЭнергияЭнергия частицычастицы можетможет бытьбыть

определенаопределена сс точностьюточностью

5) 5) ВыполняяВыполняя измеренияизмерения вв микромиремикромире, , мымы

вносимвносим возмущениявозмущения вв системусистему. . ТочностьТочность

измеренийизмерений ограничиваетсяограничивается..

/E t∆ ≥ ∆h



ПринципПринцип дополнительностидополнительности

Получение экспериментальной
информации об одних физических
величинах, описывающих
микрообъект, неизбежно связана с
потерей информации о некоторых
других ее характеристиках
(канонически сопряженных −
образующих соотношение
неопределенностей) 


