
Приложение 4. Отражение движения материального поля.

При движении в неоднородном потенциальном поле объём пространства, занимаемый одним и тем же
множеством индивидуальных частиц, изменяется. Мера вещества в индивидуальном объёме �x� описы-
вается выражением �(x)�x�, где �(x) —плотность вещества в точке x. В материальном поле существу-
ет взаимно однозначное соответствие между индивидуальными точками (частицами вещества) и точка-
ми пространства. Чтобы обеспечить сохранение вещества в индивидуальном объёме, необходимо, чтобы
плотность индивидуальных частиц изменялась обратно пропорционально изменению самого объёма. В
терминах поля скоростей это условие означает, что

�(x+ dx) =
v(x)

v(x+ dx)
�(x):

Учитывая разложения

v(x+ dx) = v(x) + dv;

�(x+ dx) = �(x) + d�;

получим
d�

�(x)
= − dv

v(x)
:

В классической механике сплошной среды наблюдается именно такая ситуация. Изменение плотности
в данном случае обусловлено тем, что материальные точки (атомы и молекулы), образующие каждую
индивидуальную частицу среды, разделены определёнными расстояниями.

Согласно закону квантовой эволюции

| (x+ dx)| = v(x)

v(x+ dx)
| (x)|;

для плотности вещества материального поля получается иное соотношение:

�(x+ dx) =
v2(x)

v2(x+ dx)
�(x);

что эквивалентно дифференциальной форме

d�+

�+(x)
= − dv

v2(x)
:

Очевидно, что в этом случае мера индивидуального объёма материального поля при его движении в неод-
нородном потенциальном поле не сохраняется. Более того, поскольку пространство всюду плотно запол-
нено индивидуальными точками, изменение плотности вещества за счёт их относительного перемещения
в рамках одного поля вообще невозможно.

На практике это означает, что материальное поле обменивается веществом с другим материальным
полем. При этом, поскольку в отсутствие взаимодействия при движении в потенциальном поле полная
энергия квантовой частицы сохраняется, рассматриваемое поле должно иметь то же значение энергии
индивидуальных частиц вещества. Отличительной особенностью является лишь направление движения:
поле движется в противоположном направлении. С точки зрения волновой картины вещества данное
явление интерпретируется как отражение волны от неоднородного потенциального поля.

Таким образом, любая квантовая частица, движущаяся в неоднородном потенциальном поле, пред-
ставляет собой совокупность пар материальных полей с одинаковой энергией, распространяющихся во
встречных направлениях.

В стационарном случае в каждом элементарном пространственном объёме dx должна сохраняться
суммарная мера вещества встречных полей. Это означает, что мера вещества, покинувшего одно поле,
равна мере вещества, пришедшего во второе: d�+ = −d��. Для обозначения величин, относящихся к
одному полю, используется верхний индекс «+»; для характеристик встречного поля— индекс «-».

Для коэффициентов пропускания и отражения по мере вещества (энергетических коэффициентов от-
ражения R и пропускания T ) в элементарном объёме dx справедливы следующие соотношения:

R =
d��

�+
=
dv2

v2
;

T = 1 +
d�+

�+
= 1− dv2

v2
:
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