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1. Ïîñòóëàòû êàíîíè÷åñêîãî êâàíòîâàíèÿ ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìû ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñòå-

ïåíåé ñâîáîäû:

1. Àëãåáðà íàáëþäàåìûõ è êàíîíè÷åñêèå ïåðåñòàíîâî÷íûå ñîîòíîøåíèÿ.

2. Ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé êâàíòîâîé ñèñòåìû, ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè.

3. Ðåàëèçàöèÿ (ïðåäñòàâëåíèå) àëãåáðû íàáëþäàåìûõ â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé.

4. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñïåêòðà íàáëþäàåìîé, åå ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ, âå-

ðîÿòíîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

5. Âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ (äèíàìèêà) â êâàíòîâîé ìåõàíèêå.

2. Íàáëþäàåìûå â êâàíòîâîé òåîðèè: ñàìîñîïðÿæåííûå îïåðàòîðû â ãèëüáåðòîâîì ïðî-

ñòðàíñòâå. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íàáëþäàåìîé â çàäàííîì ñîñòîÿíèè êâàíòîâîé ñèñòå-

ìû, èõ âåðîÿòíîñòè, ñðåäíåå çíà÷åíèå è äèñïåðñèÿ èçìåðåíèé. Ðåäóêöèÿ âåêòîðà ñîñòîÿ-

íèÿ êâàíòîâîé ñèñòåìû ïîñëå èçìåðåíèÿ. Ïîëíûé íàáîð íàáëþäàåìûõ è ïðèãîòîâëåíèå

÷èñòîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû.

3. Ðåçîëüâåíòà ñàìîñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà è åãî ñïåêòð. Îïåðàòîðû êîîðäèíòàòû è èì-

ïóëüñà êàê ïðèìåð íåîãðàíè÷åííûõ îïåðàòîðîâ ñ íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì. Ïîíÿòèå îá

îáîáùåííûõ ñîáñòâåííûõ âåêòîðàõ, îòâå÷àþùèõ íåïðåðûâíîìó ñïåêòðó (íà ïðèìåðå îïå-

ðàòîðîâ êîîðäèíàòû è èìïóëüñà).

4. Îäíîâðåìåííàÿ èçìåðèìîñòü íàáëþäàåìûõ â êâàíòîâîé ìåõàíèêå è êëàññè÷åñêîé ìåõàíè-

êå: ïðè÷èíû ñóùåñòâîâàíèÿ íåèçìåðèìûõ îäíîâðåìåííî íàáëþäàåìûõ. Ìàòåìàòè÷åñêîå

óñëîâèå îäíîâðåìåííîé èçìåðèìîñòè. Âûâîä ñîîòíîøåíèé íåîïðåäåëåííîñòè Ãåéçåíáåðãà

äëÿ êàíîíè÷åñêè ñîïðÿæåííûõ êîîðäèíàòû è èìïóëüñà.

5. Äèíàìèêà â êâàíòîâîé òåîðèè: êàðòèíû Øðåäèíãåðà è Ãåéçåíáåðãà, èõ óíèòàðíàÿ ýêâè-

âàëåíòíîñòü. Îïåðàòîð ýâîëþöèè äëÿ êîíñåðâàòèâíîé ñèñòåìû. Çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå

çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå ñîñòîÿíèÿ ãàìèëüòîíèàíà (ñòàöèîíàðíîå óðàâíåíèåØðåäèíãåðà)

êàê çàäà÷à, ðåøàþùàÿ âîïðîñ î äèíàìèêå ïðîèçâîëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â êâàíòîâîé ìåõàíè-

êå.

6. Êîîðäèíàòíîå ïðåäñòàâëåíèå â êâàíòîâîé ìåõàíèêå. Âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ, åå ñòàòèñòè÷å-

ñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ. Îáùèå ñâîéñòâà îäíîìåðíîãî äâèæåíèÿ â ïîòåíöèàëå U(x). Ñâÿ-
çàííûå ñîñòîÿíèÿ è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ýíåðãèè äëÿ äâèæåíèÿ ÷àñòèöû â îäíîìåðíîé

ïîòåíöèàëüíîé ÿìå ãëóáèíû U0 è øèðèíû L.

7. Êâàíòîâàíèå îäíîìåðíîãî ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà. Îïåðàòîðû ðîæäåíèÿ è óíè÷òî-

æåíèÿ. Ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð è ñîáñòâåííûå ñîñòîÿíèÿ. Ñîáñòâåííûå ñîñòîÿíèÿ â êîîð-

äèíàòíîì ïðåäñòàâëåíèè, ïîëèíîìû Ýðìèòà.

8. Ñèììåòðèè êâàíòîâîé ñèñòåìû è èíòåãðàëû äâèæåíèÿ êàê ãåíåðàòîðû óíèòàðíîãî ïðåä-

ñòàâëåíèÿ ãðóïïû ñèììåòðèè. Èíâàðèàíòíîñòü îòíîñèòåëüíî âðàùåíèé òðåõìåðíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà è óãëîâîé ìîìåíò â êâàíòîâîé ìåõàíèêå. Âûðàæåíèå îðáèòàëüíîãî ìîìåíòà â

òåðìèíàõ îïåðàòîðîâ êîîðäèíàòû, èìïóëüñà è ãåíåðàòîðîâ (ýëåìåíòîâ àëãåáðû Ëè) ãðóï-

ïû SO(3).

Ïðèìå÷àíèå. Îïåðàòîðû óãëîâîãî ìîìåíòà êâàíòîâîé ñèñòåìû îïðåäåëÿþò çàêîí ïðåîáðàçîâà-

íèÿ âåêòîðîâ ñîñòîÿíèÿ è íàáëþäàåìûõ îòíîñèòåëüíî äåéñòâèÿ ãðóïïû âðàùåíèé SO(3). Óãëîâîé

ìîìåíò äàåòñÿ ñóììîé îðáèòàëüíîãî ìîìåíòà è ñïèíà, èíîãäà òåðìèí �óãëîâîé ìîìåíò� çàìåíÿþò

òåðìèíîì �ïîëíûé ìîìåíò èìïóëüñà�, à �îðáèòàëüíûé ìîìåíò� � òåðìèíîì �ìîìåíò èìïóëüñà�.
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9. Àëãåáðà óãëîâîãî ìîìåíòà (àëãåáðà Ëè su(2)), åå óíèâåðñàëüíàÿ îáåðòûâàþùàÿ, îïå-

ðàòîð Êàçèìèðà (öåíòðàëüíûé ýëåìåíò). Ïðåäñòàâëåíèå ãåíåðàòîðîâ àëãåáðû óãëîâîãî

ìîìåíòà ñàìîñîïðÿæåííûìè îïåðàòîðàìè, ñïåêòð è îáùèå ñîáñòâåííûå âåêòîðà îïåðà-

òîðà Êàçèìèðà è îäíîãî èç ãåíåðàòîðîâ â íåïðèâîäèìîì ïðåäñòàâëåíèè (àëãåáðàè÷åñêèé

ïîäõîä). Ñïèí êâàíòîâîé ÷àñòèöû.

10. Ñëîæåíèå óãëîâûõ ìîìåíòîâ. Ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ïîä-

ñèñòåì ñ óãëîâûìè ìîìåíòàìè J1 è J2, âèä îïåðàòîðîâ óãëîâîãî ìîìåíòà ñîñòàâíîé ñè-

ñòåìû â òåðìèíàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ îïåðàòîðîâ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé. Ñïåêòð è ñîáñòâåííûå

âåêòîðà îïåðàòîðîâ ñóììàðíîãî óãëîâîãî ìîìåíòà (ðàçëîæåíèå â ïðÿìóþ ñóììó íåïðè-

âîäèìûõ ñëàãàåìûõ ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé ñîñòàâíîé ñèñòåìû). ßâíîå ïîñòðîåíèå ñî-

îòâåòñòâóþùèõ ïîäïðîñòðàíñòâ äëÿ ñóììû ìîìåíòîâ J1 = 1 è J2 = 1/2.

11. Äâèæåíèå ÷àñòèöû â öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íîì ïîòåíöèàëå U(|~x|)â ïðîñòðàíñòâå R3. Ñî-

õðàíÿþùèåñÿ âåëè÷èíû, ïîëíûé íàáîð íàáëþäàåìûõ. Ñôåðè÷åñêèå êîîðäèíàòû, ðàçäå-

ëåíèå ïåðåìåííûõ â ñòàöèîíàðíîì óðàâíåíèè Øðåäèíãåðà. Ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îïå-

ðàòîðîâ îðáèòàëüíîãî ìîìåíòà â ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ (ñôåðè÷åñêèå ôóíêöèè). Ýô-

ôåêòèâíîå ñòàöèîíàðíîå óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà äëÿ ðàäèàëüíîé ÷àñòè âîëíîâîé ôóíê-

öèè. Àñèìïòîòèêà ðåøåíèÿ â íà÷àëå êîîðäèíàò. Âûðîæäåíèå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ãà-

ìèëüòîíèàíà, ìèíèìàëüíî âîçìîæíàÿ êðàòíîñòü ýòîãî âûðîæäåíèÿ.

12. Òîæäåñòâåííûå ÷àñòèöû â êâàíòîâîé ìåõàíèêå. Áîçîíû è ôåðìèîíû, ñâÿçü ñïèíà ñî ñòà-

òèñòèêîé. Ïðèíöèï çàïðåòà Ïàóëè. Âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ ñèñòåìû n ýëåêòðîíîâ: ñèììåòðèè
ðàäèàëüíîé è ñïèíîâîé ÷àñòè âîëíîâîé ôóíêöèè. Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ âîëíîâîé ôóíêöèè

îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ àòîìà ãåëèÿ (ïðîñòðàíñòâåííî-îðáèòàëüíàÿ ÷àñòü âîëíîâîé ôóíê-

öèè ó äâóõ ýëåêòðîíîâ îäèíàêîâà è îòâå÷àåò íèçøåìó ýíåðãåòè÷åñêîìó óðîâíþ n = 1
âîäîðîäîïîäîáíîãî àòîìà).
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