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ОБ ОДНОМ ПОВОДЕ К ШВШЖШ
ФОРМУЛИРОВКЕ КВАНТОВОЙ ШХ4НИКИ

В работе показано, чтс зозмонно введвяие независимых коорди-

нат и импульсов при описак;:!-: , итзгуального квантового процесса;

при этой упрощается выражение для меры интеграла по путям. Полу

чено простое выражение для амплитуды через фурье-компоненты коор-

динат и импульсов.

Ереванский физический институт
Етэевак 1374

Scientific Report ВФИ-51(?4)

GOLDMAN I . T .

ОЯ THE APPROACH TO PEIJHMAU POBHULATIOB

OP QUABTUM MECHANICS

Possibility of introduction independently of coordinates

and impulses for description of virtual quantus ргосевв ia demon-

strated j this simplifies expreasion for the measure of path inte-

gral- Simple expression for the amplitude in terms of Fourie com-

ponents of coordinates and impulses is established.

Yerevan Physics Institute

Yerevan 1974



Фейшшном дана очень наглядная ^ор^ллрсвка квантовой механи-

ки, в которой полная амплитуда процесса определяется как суммь

амплитуд, соответствующих всевозможным траекториям (интегралы ц,

^утям). Амплитуда, сопоставляемая траектории част:щы а^-> t;me-:i

вид ~ в *• , где S-J, £~f- -Ufy]<£t -действие» Фейнман по-

казывает, что мера, которую недо сопоставить ксл-дой траектории,

зависит от способа разбиения интервала (t, £*) , Выражение для

меры существенно упрощается, если .возможное движение характери-

зовать двумя независимыми функциями q[{) и pit) , а действие пи-

сать в виде

В работе рассмотрено два способе задания функций

разбиения C-t',t') на большое число икшерзалов с заданием значений

^ и р в каждом интервале и путем задания их фурье-компо-

н е н ! . Последний подход позволяет сформулировать теорию весьма

просто. Шсуздаются способы и возможности описания начального ж

конечного состояний.

I .Механика . Пуста возможное движение характеризуется функци-

ями a(i) и pft) и

5 - /,
является функционалом ог траекторик ^.г-

;
 и pctj ,причем
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Л -
Фувквдв Рекйяьюпв гажвчм. Б простейшем ежуче« одной части

с обобщвшэ Ее ащ|чаЁ доевозысзх «шоззд ш эгрвх изшракгй

to»

Варьируя неввБйОшо т &* т. <fp ваходим

SS- JfSpMU - Щ] -
, ш® ty&) и ty&) проиешаш^яоаучаем уравнения движе

ния классической механики г форме -уравнений Гашдыонас

ЯоследЕйй чш.8% общчстсш & щзь9 вот аодкожещие варьирова-

аиш $(i) нраншавЕ фШЕОзроваааш saaiesag в аачельный ш ковеч-

г"н2 моменты зраменн

ое* обычно! fpassobsas ssr-lS озязь р~Щ оч&тется

аде at зошзощю» дажзежие опиенваегея арожаводьным

'/>- Й змжь sag зрсбовзвяэ оЗрщешк в иужь вержадии

З&раходя к квен-говой вшшЕшв Е сзедуе щеям Райзмане рас-

иваем не только ввшшвш^* безгщшш^щй® iigespeayH двйек-

ас все движешь 5довав1ворш^ isiaams^i а кадечнааг уоао-

йтак, :passMS©itSj чзо а©2щ*э§шм ®бг^ ^<^i в f М - в

•Фяяойров5нво£ losasBSg iso SIQS жодаяд Щ)яводш^ к упрощение



выражения для керы континуального интеграла, а интегрирование ею

приводит к результату ФеИимена»

Запишем аишагауду перехода чисвдцк лъ ^ ' в f¥ в виде

/ ^ г; - /. / п -Й **f> fight - ̂  - и*!*}.
символическую запись необходимо разъяони!», опредеяив пределт

шй процвсо» Равобъек ин^ервил t'%t" на ^ оарвков zf^

* ^0 < t f f < ^ <... < 4 ' - * < 4 й ^ # в *ЭТовию ^ /%1 о<Ш1ши задашой значе-

ниями в /V -I f очках £<**)»&,..• ^ ^ J - f ^ , / •ушвцш > о ^ зада-

дим з средних точках иимрголов п a uzt , (всего &

ченяй)н

Удобно загшсатв амплитуду в внде

К (а* * Г ( >
J...J

где введено условное обозначение da •*.

ничная точка счяязеяся по 1/2 раза.

Действие запишем г гиде

; каждая гра-

Еогш теперь ингэгрироваше проязввсги ожечааа по во@к

получаем

к
(интегрирование по d^Vdftff* не проводияоя)е 8го в точности

резузшхаг Фейнмана, чго и доказываем нравильностъ исходной фор»

мулы с простой марой /7 ^ f Ф
п lick



3. Определяющие движение функции q(-t) и ptt) можно задать

при помощи их коэффициентов Фурье; поскольку значения q&) на

концах интервала t\t" заданы, запишем qft) в следующем виде

Водобно этому представим /виде

Основываясь на этих форму "J:: произведем замену переменные Б

иижеграле, определяющем амплитуду

,r)- / . / •

Из бесконечного (счетного) множества коэффициентов Фурье оставим

первые /V-I переменных £?* fai-tf-rfz первые /V переменных

Рн { к-ол .../V-i), интервалы времени выберем равными»

к запишем формулы преобразования в виде

Эги линейные преобразования - неособенные (имвеют обратные) ,

поскольку опредвлятедя

2А/

* * •



отличны of нудя. Геометрический смысл опредвдоздяя-ехо обьёи,пос-

троенный на векторах, образуемых стрелами; Векторы

ортогональны

N

поскольку

""' • ' N (е=о)4** 1"

Подобно этому находим, что векторы

Вычислим выражение для действия:
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и K+S,K-S ииеют одинаковую четность. Итак, норма V^ равна

и объём пэраллелелипеда

ортогональны и норма WK равна /wL , если *¥?о я равнв

для К . Отсюда находим



и найдем K(f, fj а виде анкграяв по й,£ х

KOfif) -

Ин^агрируэм сначала по QK ?

по Тк {КФО) 4 причем исяользуаи формулу

находим

После инвегрнрованйя по i t получаем

з . а . гарный рвгульгаг.

Есьй вычислить действие по формуле

подставив сюда выражения для ^/?А ^/?/ черва конечное число

дарамвгров Q*.,£K
 :

so получим
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2- 2. () 1
С такой экспонентов вычисление К f ^ \ e ' ) ЩШШ

по QK , Рк даёт:

(использована формула Стирлинго). Вид функции К. оказываеюя

правильный, но «ррвбуетоя бесконечная перенориирозка (п^.. М-*°о).

Чтобы избежать перенормировки, попытаемся исправить зщаж^те

для К . Отличив J от ^ икается лишь в коэффициенте

при £KQK i Щ в выражении для S и №'*§& в с р а -

жении для 5 . Интегрирование по кавдому d$*.<&?< вноояг

дополнительный мною»""' ть я^ЛшхиШ и общий фактор инзех
эид

- /7 Л* / •

эумм^ на интеграл

/ 4 -
Область г@ сзвдшком больших А: лаё»2 пранебрежяшй

и если /)/**<£ 1 т . е . ̂ J < s r ^ перенормировочный мЕохкгель блнаск

в I» Tsklu образом номера гзрмовин
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учитаваютоя правильно, следовательно если сделать такое преобра-

зование переменных интегрирования, чтобы каждый интеграл

давал единичный множитель, например, положив

каждое интегрирование по О.к,£к * выражении

будет давать множитель^ равный единице и можно ожидать, что и

при включении потенциальной энергии ответ для амплитуды будет

получаться правильный, поскольку высокие гармоники К% А/2*** не

должны проявиться в потенциале.

4. Более детально рассмотрим описание состояния в начальный

и конечный моменты времени. Если исходить из выражения для дей

ствия г

варьирование даёт:

Кгвссичвские уравнения имеюсх прежний вид, но теперь для обраще

ния в нуль последнего члена надо положить, что фиксированы зна

чения

а значения fffl - произвольны ,
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Вычисления амплитуды в квантовой задаче аналогичны предыдущим

и дня свободного движения дают

Чтобы получить амплитуду перехода типа Ktfjf) возьмем S

в виде

s-fbi-
Теперь

и следует считать, что заданы значения координаты вначале и

иылульса в конце процесса

В случае нескольких частиц и трех* пространственных измерений си-

туация аналогична, но возникает различные возможности в описании

состояний в начале и конце.Наиболее адекватное описание состоя-

ния системы в моменты ~t и ^ додумается если считать импуль-

сы и координаты - некоммршрующшш величинами (в моменты начала

и каяца процесса ) . Амцррра „процесса вычисляется как контину-

альный интеграл при определенных условиях вначале и ш конце>«про-

цесса»

19-го сешсабря IS73r.
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