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内容概要

　　《高等量子力学》是在现有高等量子力学教学大纲界定的范围之内编写而成的，内容包括：量子
力学纲要，量子力学的形式理论，定态的递推与迭代解法，量子多体理论，量子体系的对称性与守恒
量，量子散射理论，相对论性量子力学和量子信息学基础等。
在所介绍的内容上，力求做到简明实用、重点突出和前后呼应；在讲述的方法上，尽量做到由浅入深
、循序渐进与平稳过渡；在总体结构的编排上，努力做到层次分明、条理清晰和环环相扣。
书中纳入了作者的近30篇教学研究论文的相关成果。
　　《高等量子力学》是物理系各专业研究生学位课程教材，也可以作为相关专业科技人员的参考书
。
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书籍目录

第1章量子力学纲要 1.1量子力学概述 1.1.1量子论的实验基础与理论假说 1.1.2量子论的3次飞跃 1.1.3量
子力学的5个基本原理 1.2波函数 1.2.1波函数的物理内涵 1.2.2波函数应满足的条件 1.2.3具有特殊性质的
波函数 1.2.4状态叠加原理与展开假设 1.3算符 1.3.1量子力学中的算符 1.3.2算符的对易关系 1.3.3对称性
与守恒量 1.3.4两个力学量的取值 1.3.5算符随时间的变化 1.3.6算符的矩阵表示 1.4薛定谔方程 1.4.1薛定
谔方程与定态薛定谔方程 1.4.2定态薛定谔方程的常见解析解 1.4.3定态薛定谔方程的严格求解方法 1.4.4
定态薛定谔方程的近似解法 习题1 第2章量子力学的形式理论 2.1表象与狄拉克符号 2.1.1状态的表象
2.1.2算符的表象 2.1.3狄拉克符号 2.1.4投影算符 2.1.5表象变换 2.2绘景与时间演化算符 2.2.1绘景 2.2.2薛
定谔绘景 2.2.3海森伯绘景 2.2.4相互作用绘景 2.2.5时间演化算符 2.2.6时间演化算符满足的方程 2.2.7时间
演化算符的应用举例 2.3线谐振子的相干态 2.3.1降算符的本征态 2.3.2相干态的性质 2.3.3相干态是最小
不确定态 2.3.4基态与其他相干态的关系 2.3.5相干态表象 2.3.6压缩态 2.4纯态、混合态与密度算符 2.4.1
纯态与混合态 2.4.2密度算符的定义 2.4.3密度算符的性质 2.4.4约化密度算符 2.4.5密度算符的运动方程
2.4.6应用举例 2.5路径积分与格林函数 2.5.1传播函数 2.5.2路径积分 2.5.3格林函数 习题2 第3章定态的递
推与迭代解法 3.1无简并微扰论公式及其递推形式 3.1.1定态微扰论 3.1.2汤川公式 3.1.3维格纳公式 3.1.4
戈德斯通公式 3.1.5薛定谔公式 3.2简并微扰论公式及其递推形式 3.2.1能量的一级修正 3.2.2能量的高级
修正 3.2.3关于微扰论的讨论 3.3微扰论递推公式应用举例 3.3.1在理论推导中的应用举例 3.3.2在数值计
算中的应用举例 3.3.3关于微扰论的再讨论 3.4变分法 3.4.1变分法 3.4.2线性变分法 3.4.3氦原子的基态 3.5
最陡下降法 3.5.1无简并基态的最陡下降法 3.5.2表象下的无简并基态的最陡下降法 3.5.3无简并激发态的
最陡下降法 3.5.4表象下的无简并激发态的最陡下降法 3.6透射系数的递推计算 3.6.1计算透射系数的递
推公式 3.6.2谐振隧穿现象 3.6.3周期位与能带结构 3.6.4电流一电压曲线 3.7常用算符矩阵元的计算 3.7.1
坐标矩阵元的计算公式 3.7.2坐标矩阵元的递推关系 3.7.3三角函数矩阵元的计算公式 习题3 第4章量子
多体理论 4.1全同性原理 ⋯⋯ 第5章量子体系的对称性与守恒量 第6章量子散射理论 第7章相对性论量
子力学 第8章量子信息学基础 参考文献 索引
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章节摘录

版权页：   插图：   8.1.2 量子信息学 1.量子信息学 如果将量子理论引入经典信息学，则形成了一个新
的研究领域，即量子信息学。
量子信息学是利用量子计算机对量子信息进行处理的科学，它包含量子计算、量子搜索、量子对策、
量子博弈、量子通信、量子密码等诸多内容。
量子信息是用量子态编码的信息，由于量子态具有经典物理态所不具备的特殊性质，所以量子信息具
有许多不同于经典信息的新特点。
 2.量子计算机 早在1982年著名物理学家费恩曼就指出：“对于解决某些问题而言，按着量子力学原则
建造的新型计算机可能比常规计算机更有效”，费恩曼所说的新型计算机就是量子计算机，顾名思义
，量子计算机就是处理量子信息的机器，它可以完成对信息的存储、转换、传输和测量。
 在费恩曼预言的鼓舞之下，人们为量子计算机的研制投入了大量的精力与物力，也不断有新的研究成
果问世。
在2007年已有关于28位量子计算机的报导，但是其实用性仍受到质疑，尽管如此，人们研制具有实用
价值量子计算机的热情仍然高涨。
 3.量子算法 在量子计算机的研制尚未取得重大突破之前，量子算法的研究工作已经获得许多令人鼓舞
的成果。
1985年德茨（Deutsch）提出，利用量子态的相干叠加性可以实现并行的量子计算，从而能极大地提高
计算机存储量；1994年肖尔（Shor）给出大数因子分解的量子算法，用它可以在瞬间破译现行的最复
杂的密码；1996年格罗维尔（Grover）针对数据库搜索问题提出了相应的量子算法，极大地提高了搜
索速度。
随着新成果的不断出现，更激发了人们研究量子算法的热情，如今，在几乎所有的发达国家的一些大
学与研究机构，甚至IBM、富士通、东芝和NEC等大公司也都纷纷加入了研究量子算法的行列。
 量子信息学的研究内容与方法可以概括为：信息存储在量子计算机的量子位中，信息的演化遵循薛定
谔方程；利用量子门对量子位的操作实现信息的幺正变换；对量子体系实施量子测量可以获取需要的
信息。
 8.2 量子计算机的构成 众所周知，经典的计算机主要是由存储器、运算器和外围设备3个部分构成的。
存储器是存放指令和数据的地方，运算器是按照程序指令对数据进行操作的机器，外围设备是用于输
入和输出数据的仪器。
 在量子计算机中，信息保存在量子位（存储器）中，对信息的处理是通过量子门（运算器）来实现的
，运算的结果可由测量仪器（外围设备）得到。
量子位和量子门类似于量子力学中的态矢和幺正变换算符。
 8.2.1 量子位 在经典计算机中，信息单元是用二进制的一个位来表示，它不是处于0的状态，就是处于1
的状态，上述的两个状态通常可以用电流的“断”与“通”来实现。
利用位的概念可以方便地表示任何一个数，例如，用0表示数0，用1表示数1，用10表示数2，用11表示
数3，用100表示数4等等。
上述表示数的方式称为二进制。
 在二进制量子计算机中，存储信息的单元称为量子位或者量子比特，它类似于量子力学中描述状态的
态矢。
按照量子位数的多少可以将其分为单量子位、双量子位及多量子位。
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编辑推荐

《高等量子力学》是物理系各专业研究生学位课程教材，也可以作为相关专业科技人员的参考书。
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