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前言

量子混沌是70年代出现的量子力学研究中的一个新方向，其目标是要弄明白，在经典世界里极为普遍
的混沌现象，在量子世界里会有什么样的表现形式。
经过近20年的研究，人们从能谱的统计涨落，定态波函数的形态以及波包运动的不稳定性等各种量子
现象中辨认出了一系列与经典混沌行为有关的特征，其中的某些特征已在实验上被观测到。
为了从理论上阐明这些特征，人们还建立起一种半经典理论。
这一理论推广了玻尔一索末菲的旧量子论，把混沌系统的量子力学行为与其经典周期轨道的行为联系
在一起。
所有这些研究成果不仅大大地扩展了我们对丰富多采的量子世界的认识，同时也使我们能够利用经典
量子对应关系来解决一些用纯粹量子力学方法难以求解的强不可积系统的量子力学问题。
本书系统地介绍量子混沌研究中已经取得的主要成果，书中的大部分内容曾于1993年春在中国科学技
术大学的研究班上讲授过。
全书共分10章。
第1章为引论。
第2、3两章较详细地介绍了经典哈密顿力学中关于可积性与混沌的理论。
这一部分知识在经典力学的教科书中很少涉及，但它们对于理解量子混沌的研究成果却十分重要。
第4章介绍量子力学中与经典一量子对应有关的内容，第5章介绍古兹维勒的半经典理论。
严格地说，本书从第6章开始才正式涉及量子混沌的研究内容。
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内容概要

　　20世纪60年代中期，事情从非线性现象的两个极端同时发生变化。
一方面，描述浅水波运动的一个偏微分方程的数值计算，揭示了方程的解具有出奇的稳定和保守性质
。
这启发人们找到了求解一大类非线性偏微分方程的普遍途径，即所谓“反散射”方法。
反散射方法大为扩展了哈密顿力学中原有的可积性概念，反映了这类方程内秉的对称和保守性质。
到了80年代，反散射方法推广到量子问题，发现了可积问题与统计物理中严格可解模型的联系。
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章节摘录

插图：第1章从经典混沌到量子混沌§1经典力学中的混沌在经典力学里，“混沌”是指一类具有不可
预测行为的确定性运动。
虽然几乎所有的经典力学系统都显示有混沌运动，但人们承认混沌的存在并确认它的重要性和普遍性
，还是近30年的事。
从牛顿以来，人们依据经典力学提供的确定性的运动规律，成功地预言了种种天文现象，建造成无数
按设计要求运动的器械。
这些成就无疑对经典力学的发展起过极大的推动作用。
然而，它也在一定程度上导致人们将运动的确定性与运动的可预测性等同起来，妨碍了对确定性运动
规律的正确理解。
事实上，运动的确定性是一个数学概念，意指系统在任一时刻t的状态St被其初始状态So唯一确定。
用数学符号表示，即有St=F（So，t），这里F表示St与So间存在的函数关系。
另一方面，运动的可预测性却是一个物理概念，它意味着人们能依据运动的初始状态数据和运动规律
推算出任一未来时刻的运动状态。
由于初始数据的测定不可能绝对精确，预测的结果难免存在误差。
因此，如果一个运动具有这样的特性，它使人们实际上不可能得到具有最低限度精度的预测结果。
这样的运动即便是确定性的，也仍是不可预测的。
下面这个被称做“面包师变换”的运动，给出了一个简单的混沌运动的例子。
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