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Аннотация. Целью исследования является получение макромеханических величин 

с помощью квантово-механических дифференциальных уравнений. Величины 

механического движения различных порядков порождаются формальными 

аналогами уравнения Шредингера. К таким величинам относятся как известные 

(масса, импульс, кинетическая энергия), так и неизвестные (интегральный вектор 

Умова для кинетической энергии, обратный импульс и др.). Собственно уравнение 

Шредингера формально порождает величину механического движения нулевого 

порядка mv0 (в том смысле, что она в уравнении Шредингера содержится). Величина 

механического движения первого порядка mv1 порождается формальным аналогом 

уравнения Шредингера, являющимся комбинацией собственно волновой функции и 

ее градиента. Для величин движения с положительной степенью скорости порядок  
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временных производных выше, чем пространственных. Для величин с 

отрицательной степенью – выше порядок пространственных производных. 

Ключевые слова: интегральный вектор Умова, обратный импульс, движение, 

величина, порядок 
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Abstract. Due to the widespread application of advanced science-intensive technologies in 

the space industry, these industries themselves are becoming a source of development not 

only of applied, but fundamental science as well. In this regard, Umov's integral vector, 

backward impulse and other mechanical quantities in perspective may be of interest 

including the applied one. The said quantities are associated with the formal analogs of the 

Schrödinger equation (FAUSH). Formally, the Schrödinger equation (SH) induces the 

magnitude of mechanical motion of the zero order (in the sense that it is contained in the 
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SH). It is noteworthy that the quantum mechanical design generates a macromechanical 

quantity. Obviously, other ACF can induce values of mechanical motion of other orders. 

The following theorem is proved: The following theorem is proved: the value of mev
–1 in a 

hydrogen-like atom is quantized. The value of mev
–1, corresponding to the basic energy 

level is a fixed (unchanged) quantum. Almost all of the obtained results were a 

consequence of the quantum mechanical differential equations application, however, the 

results themselves are predominantly macromechanical. The mechanical motion quantities 

of various orders are being induced by formal analogs of the Schrödinger equation. These 

quantities include both known (mass, momentum, kinetic energy) and unknown (Umov's 

integral vector for kinetic energy, backward momentum, etc.). In all FAUSHs, the orders 

of the partial derivatives differ by one. For quantities of motion with a positive degree of 

velocity, the order of the temporal derivatives is higher than that of the spatial ones. For 

mechanical quantities with a negative degree, the order of spatial derivatives is higher. 

Keywords: integral vector of Umov, backward impulse, motion, magnitude, order 

For citation: Popov I.P. Umov integral vector, back impulse and other mechanical 

quantities. Trudy MAI, 2021, no. 121. DOI: 10.34759/trd-2021-121-01 

 

В связи с широким использованием в авиационной и космической отраслях 

передовых наукоемких технологий [1–4] сами эти отрасли становятся источником 

развития не только прикладной [5–10], но фундаментальной науки [11–14]. В этой 

связи в перспективе могут представлять, в т.ч., прикладной интерес интегральный 

вектор Умова, обратный импульс и другие механические величины. Далее 
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устанавливается, что указанные величины связаны с формальными аналогами 

уравнения Шредингера (ФАУШ). 

Волновая функция 
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удовлетворяет уравнению Шредингера (УШ) для свободной частицы 
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Формально УШ порождает величину механического движения нулевого 

порядка [15–18] (в том смысле, что она в УШ содержится) 
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Примечательно, что квантово-механическая конструкция порождает 

макромеханическую величину. В дальнейшем используется преимущественно этот 

же принцип.  

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 (ФАУШ) – 

i
m  v , 

1

1!

i m 
   

 

v
, 

который порождает величину механического движения первого порядка 
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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 [19, 20] 
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Величины механического движения (1), (2), (3) известны.  

Очевидно, что другие ФАУШ могут порождать величины механического 

движения других порядков.  
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Интегральный вектор Умова для кинетической энергии 

Далее система координат выбирается таким образом, чтобы одна из осей 

совпадала 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 

дифференциальному вектору Умова  

d wdU v . 

здесь w  – плотность энергии. 

Для кинетической энергии 
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2
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V  – объем. 

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

кинетической 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. 

Фиксированным (неизменным) квантом является величина 
1
0em v


, соответствующая 

основному энергетическому уровню. 
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Доказательство. В водородоподобном атоме полная, потенциальная и 

кинетическая энергии электрона связаны следующим образом: 

2n nU E , 

                                                      Kn nE E  .                                                          (6) 

При этом  
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Для основного энергетического уровня по аналогии с боровским радиусом 0a  

скорость электрона можно обозначить 0v .  

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 

1 , 0n ndp p n
dv

   . 

Порядки величин движения и соответствующие им ФАУШ сведены в таблицу. 

 

Таблица – Порядки величин движения и соответствующие им 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 

формальными аналогами уравнения Шредингера. К таким величинам относятся как 

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

(интегральный 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 

производных выше, чем пространственных. Для величин с отрицательной степенью 

– выше порядок пространственных производных. 

Интегральный вектор Умова характеризует движение энергии тела.  

Обратный импульс квантуется в водородоподобном атоме.  
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