
Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà. Âîïðîñû ê ýêçàìåíó

ìîäóëü II 27 äåêàáðÿ 2011 ã.

1. Ñîñòîÿíèÿ è íàáëþäàåìûå â êâàíòîâîé ìåõàíèêå. Ìàòðèöà ïëîòíî-
ñòè è åå ñâîéñòâà. ×èñòûå è ñìåøàííûå ñîñòîÿíèÿ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå
íàáëþäàåìîé â ñìåøàííîì è â ÷èñòîì ñîñòîÿíèÿõ. Ñîáñòâåííûå çíà-
÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå âåêòîðà íàáëþäàåìûõ è èõ ôèçè÷åñêèé ñìûñë.

[I] ��5,6,8

2. Äèñïåðñèÿ. Ñâîéñòâà äèñïåðñèè ÷èñòûõ è ñìåøàííûõ ñîñòîÿíèé.
Îáùèå ñîîòíîøåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè Ãåéçåíáåðãà. Ñîîòíîøåíèÿ
íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ ïàðû íàáëþäàåìûõ êîîðäèíàòà-èìïóëüñ.

[I] �2 (ñòð.14,15), �7

3. Äâå êàðòèíû ýâîëþöèè â êâàíòîâîé ìåõàíèêå: Ãåéçåíáåðãà è Øðå-
äèíãåðà. Îïåðàòîð ýâîëþöèè. Ýâîëþöèÿ ÷èñòûõ ñîñòîÿíèé â êâàí-
òîâîé ìåõàíèêå. Óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà. Ñòàöèîíàðíîå óðàâíåíèå
Øðåäèíãåðà. Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè.

[I] �9

4. Êâàíòîâàíèå ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà. Îïåðàòîðû ðîæäåíèÿ-
óíè÷òîæåíèÿ. Ïðîñòðàíñòâî Ôîêà. Ñïåêòð îïåðàòîðà ýíåðãèè (ãà-
ìèëüòîíèàíà). Ñîîòíîøåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè êîîðäèíàòà-èìïóëüñ
äëÿ n-÷àñòè÷íûõ ñîñòîÿíèé.

[I] ��16,18; èëè [II] ãëàâà XII ��2-6

5. Ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ êâàíòîâîãî ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿ-
òîðà: êîîðäèíàòíîå ïðåäñòàâëåíèå è ïîëèíîìû Ýðìèòà; ãîëîìîðô-
íîå ïðåäñòàâëåíèå.

[I] �17,19; [IV] �11

6. Êîãåðåíòíûå ñîñòîÿíèÿ êâàíòîâîãî ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà. Ïîë-
íîòà íàáîðà êîãåðåíòíûõ ñîñòîÿíèé. Ñîîòíîøåíèÿ íåîïðåäåëåííî-
ñòè êîîðäèíàòà-èìïóëüñ äëÿ êîãåðåíòíûõ ñîñòîÿíèé.

[IV] �26,13

7. Ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî, åãî ðåàëèçàöèÿ L2(R). ÏðîñòðàíñòâàØâàð-
öà è ôèíèòíûõ ôóíêöèé êàê ïîäìíîæåñòâà L2(R). Ñîïðÿæåííûé,
ýðìèòîâ è ñàìîñîïðÿæåííûé îïåðàòîðû. Ñïåêòð ñàìîñîïðÿæåííî-
ãî îïåðàòîðà. Ðàñøèðåíèå (îñíàùåíèå) ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàíñòâà.



Îáîáùåííûå ñîáñòâåííûå âåêòîðà íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà êàê àíòè-
ëèíåéíûå ôóíêöèîíàëû. Ðàçëîæåíèå ïðîèçâîëüíîãî âåêòîðà ãèëü-
áåðòîâà ïðîñòðàíñòâà ïî áàçèñó ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ñàìîñîïðÿ-
æåííîãî îïåðàòîðà.

Çàïèñêè ëåêöèé

8. Êîîðäèíàòíîå è èìïóëüñíîå ïðåäñòàâëåíèÿ îïåðàòîðîâ äåêàðòîâûõ
êîîðäèíàò è èìïóëüñîâ. Ñàìîñîïðÿæåííîñòü, ñïåêòð è îáîáùåííûå
ñîáñòâåííûå âåêòîðà ýòèõ îïåðàòîðîâ. Âîëíîâûå ïàêåòû. Ïåðåõîä
îò êîîðäèíàòíîãî ê èìïóëüñíîìó ïðåäñòàâëåíèþ è îáðàòíî.

Çàïèñêè ëåêöèé; [I] ��11,12,15,21

9. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ âîëíîâîé ôóíêöèè (ò.å., ðåøåíèÿ óðàâ-
íåíèÿ Øðåäèíãåðà â êîîðäèíàòíîì ïðåäñòàâëåíèè). Ïëîòíîñòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòü ïîòîêà âåðîÿòíîñòè. Óðàâíåíèå íåïðåðûâ-
íîñòè.

[II] ãëàâà IV ��2-4

10. Îäíîìåðíîå äâèæåíèå â ïîëå ïðÿìîóãîëüíîãî ïîòåíöèàëüíîãî áà-
ðüåðà. Îòðàæåíèå è ïðîõîæäåíèå ïëîñêèõ âîëí. Òóííåëüíûé ýô-
ôåêò.

ëó÷øå â [V] ãëàâà 11, ��4,5; òàêæå â [II] ãëàâà III �3,7

11. Îäíîìåðíîå äâèæåíèå â ïîëå áåñêîíå÷íîé è êîíå÷íîé ïðÿìîóãîëü-
íîé ïîòåíöèàëüíîé ÿìû. Óñëîâèÿ êâàíòîâàíèÿ ñïåêòðà îïåðàòîðà
ýíåðãèè. Ïîäñ÷åò ÷èñëà ñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé (ò.å. ñîñòîÿíèé äèñ-
êðåòíîãî ñïåêòðà) â êîíå÷íîé ÿìå.

ëó÷øå â [IV] �14; òàêæå â [II] ãëàâà III ��5,6

12. Êëàññè÷åñêèé ïðåäåë êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Ìåõàíè÷åñêàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ � òåîðåìà Ýðåíôåñòà. Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ (îïòè÷åñêàÿ) èí-
òåðïðåòàöèÿ.

[II] ãëàâà VI ��2,4

13. Êàíîíè÷åñêîå êâàíòîâàíèå. Åãî íåîäíîçíà÷íîñòü. Âåéëåâñêîå êâàí-
òîâàíèå. Ôîðìóëà îáðàùåíèÿ è âû÷èñëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé êâàí-
òîâûõ íàáëþäàåìûõ.

Çàïèñêè ëåêöèé; [I] �14

14. Äåôîðìàöèîííîå êâàíòîâàíèå: ∗~-ïðîèçâåäåíèå Ìîéàëà è åãî êâà-
çèêëàññè÷åñêèé ïðåäåë.

Çàïèñêè ëåêöèé



15. Êâàíòîâàÿ çàäà÷à äâóõ òåë ñ öåíòðàëüíûì âçàèìîäåéñòâèåì. Èí-
òåãðàëû äâèæåíèÿ. Ïåðåõîä â ñèñòåìó öåíòðà ìàññ. Ãàìèëüòîíèàí
îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ â ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ.

[II] ãëàâà IX ��11,12,2; [IV] �32(ñòð.136-138); [I] �23

16. Êâàíòîâàíèå ìîìåíòà èìïóëüñà. Êëàññèôèêàöèÿ óíèòàðíûõ íåïðè-
âîäèñûõ ïðåäñòàâëåíèé ìîìåíòà èìïóëüñà (èëè àëãåáðû Ëè su(2)).

[III] ãëàâà XIII ��3-6 èëè [I] �29

17. Êâàíòîâàíèå ìîìåíòà èìïóëüñà â êîîðäèíàòíîì ïðåäñòàâëåíèè. Ñôå-
ðè÷åñêèå ôóíêöèè è ïîëèíîìû Ëåæàíäðà. �Êâàíòîâûå îðáèòû�.

[III] ãëàâà XIII ��8,9; [II] äîïîëíåíèå Á ��9,10; [IV] �34 (ñòð.151,152)

18. Ðàäèàëüíîå óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà. Àñèìïòîòèêà ðàäèàëüíîé âîë-
íîâîé ôóíêöèè ïðè r → 0. Îöåíêà ÷èñëà ñîñòîÿíèé äèñêðåòíîãî
ñïåêòðà äëÿ äàëüíîäåéñòâóþùèõ è êîðîòêîäåéñòâóþùèõ ïîòåíöè-
àëîâ (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Ðåøåíèå ðàäèàëüíîãî óðàâíåíèÿ Øðå-
äèíãåðà äëÿ àòîìà âîäîðîäà. Ïîëèíîìû Ëàãåððà. Ýíåðãåòè÷åñêèé
ñïåêòð àòîìà âîäîðîäà.

[I] ��31,32; ñì. òàêæå [II] ãëàâà IX �4, ãëàâà XI ��4,5, äîïîëíåíèå Á ��2,3
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