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前言

由量子薛定谔方程描述的微观世界，展现出丰富多彩的行为，如量子隧穿、相干等。
近年来，由于实验技术的发展，人们在实验室里观测到许多有趣的新现象。
例如，1995年实验室实现了玻色一爱因斯坦凝聚，其丰富多彩的动力学行为引起了人们的广泛兴趣，
人们观测到宏观量子隧穿、相干、量子涡旋、非线性孤子和超流现象。
这些现象反映了量子波函数的非定域性以及海森伯不确定性以及起源于相互作用的玻色粒子的集体激
发。
微观量子体系的运动是极其复杂的，其解析求解或数值求解都是很困难的。
另外，经典哈密顿系统的数学理论在过去的几十年里得到了长足发展。
人们的认识从寻找系统的首次积分开始，直到发现具有足够多首次积分的经典哈密顿系统（即可积系
统）实在是寥寥无几，从而发展出处理近似可积系统的理论和方法，如KAM理论等。
传统的量子物理与经典哈密顿的联系就是所谓的对应原理：当有效普朗克常数远小于1时，系统的量
子行为将被抑制，经典哈密顿力学将给出很好的近似描述。
这里有效普朗克常数可以是波长与系统尺度的比，也可以是一个量子态在相空间所占体积与整个相空
间体积的比。
但是，由于薛定谔方程自身特有的结构，其描述的Hilbert空间量子运动可以分解为一个总相位的时间
演化和一个投影Hilbert空间的运动。
后者满足一个经典哈密顿正则方程。
注意，这里我们不需要应用量子一经典对应原理的近似。
上述投影Hilbert空间中的经典哈密顿可以给出量子态演化的精确描述。
因而，我们可以利用经典哈密顿理论，包括不动点分析、正则变换、平均方法和庞加莱截面方法，来
研究量子运动。
这些方法具有如下优点：①相对于非定域的具有测不准性质的复空间的量子波函数，实空间经典轨道
可以给出简明直观的物理图像；②可以推广研究“非线性”的量子演化。
这里的“非线性”是指薛定谔方程中具有非线性项。
例如，平均场描述玻色一爱因斯坦凝聚中相互作用项。
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内容概要

本书是关于玻色-爱因斯坦凝聚体(BEC)动力学的一本专著。
全书共分9章，着重探讨了BEC的非线性动力学，特别是非线性量子隧穿、相干及不稳定性。
本书总结了作者近些年来关于BEC动力学方面的一些最新研究成果，阅读本书可使读者尽快了解这一
研究领域的前沿。
    本书适合物理、力学、数学、天文等有关专业的科研人员及研究生参考，也可供相关专业的科研人
员参考。
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作者简介

刘杰，研究员/教授/博导，南京大学理学博士。
曾在美国Texas（Austin）大学、乔港浸会/中文大学、新加坡国立大学等访问研究。
主要研究极端条件下物理体系的复杂动力学。
这里的极端物理条件是指超强外场（聚焦功率密度为1016-1020W/cm2的激光场）和极低的物理温度
（nK）。
主要研究的复杂行为包括：超强激光场中的原子和分子的阀上电离、非序列电离、高次谐波、稳定化
；团簇的库仑爆炸和电子电离子加速；超冷玻色-爱因斯坦凝聚体的超流性、隧穿、相干、不稳定性、
准粒了激发等动力学性质。
目前是国家重大研究计划非线性科学专家，国家重大研究计划最了操控子课题负责人。
发表SCI文章百余篇。
荣获部委级科技奖、杰出青年基金奖励、杨振宁访问学人奖励及于敏数理奖等奖励。
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章节摘录

插图：
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编辑推荐

《玻色-爱因斯坦凝聚体动力学:非线性隧穿、相干及不稳定性》是由科学出版社出版的。
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