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Un fondamentale cambiamento di prospettiva nell’impostazione dei pro-blemi di meccanica quantistica si `e avuto agli inizi degli anni ’50 principalmente ad opera di Richard Feynman, al quale si deve una formulazione della teoria quantistica diversa da quella usuale di Heisenberg, Schr ̈ odinger e Dirac. La formulazione di Feynman e` basata sul conc... 
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La meccanica quantistica non relativistica `e formulata qui in un modo diverso, che e ` tuttavia matematicamente equivalente alla formu-lazione usuale. In meccanica quantistica la probabilit` a di un evento che si pu`o verificare secondo varie alternative `e il modulo quadrato di una somma di contributi complessi, ciascuno corrispondente ad una alt... 
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La formulazione che presenteremo contiene come elemento essenziale l’idea di ampiezza di probabilit` a associata ad un moto completamente specifi-cato come funzione del tempo. E ` pertanto conveniente riesaminare in dettaglio il concetto quantistico di sovrapposizione delle ampiezze di probabilit` a. Ana-lizzeremo i cambiamenti basilari richiesti p... 
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Le idee fisiche del paragrafo precedente possono essere estese facilmente per definire un’ampiezza di probabilit`a per un particolare cammino spazio-temporale completamente specificato. Al fine di spiegare come ci` o possa essere fatto ci limiteremo ad un problema unidimensionale, in quanto l’estensione al caso multidimensionale e` ovvia. Supponiam... 
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Il primo postulato specifica il tipo di contesto matematico richiesto dalla meccanica quantistica per il calcolo delle probabilit` a. Il secondo postu-lato d` a un particolare contenuto a questo contesto, indicando come calcolare l’importante quantit` a per ogni cammino: In altre parole, il contributo di un dato cammino e ` pro-porzionale a exp - ,... 

Vedi l'elenco completo su www2.pv.infn.it 


Procediamo ora a dimostrare l’equivalenza di questi postulati con la for-mulazione ordinaria della meccanica quantistica. Faremo ci` o in due stadi. In questo paragrafo mostriamo come la funzione d’onda possa essere definita se-condo il nuovo punto di vista. Nel paragrafo seguente mostreremo che questa funzione soddisfa l’equazione di Schr ̈ odinge... 
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exp   ✪ -     ✪ - ✪ L’integrazione in converge se si annulla in modo sufficien-temente rapido per grandi valori di (certamente se ). Essendo molto piccolo, nell’integrazione su l’esponenziale di - os-cilla molto rapidamente tranne che nella regione intorno a ( dell’ordine di - ✪ ). Poich ́e la funzione ha una dipendenza da piuttosto “liscia” (dato ... 
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✪ - . La lagrangiana `e quella classica e l’equazione di Schr ̈ odinger che ne risulta sar` a quella corrispondente alla hamiltoniana classica associata alla suddetta lagrangiana. Le equazioni in ogni altro sistema di coordinate possono essere ottenute mediante una trasformazione. Poich ́e quanto detto sopra comprende tutti i casi in cui l’equazion... 
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La dimostrazione dell’equivalenza fra la formulazione usuale della teoria quantistica e quella presentata qui `e ora completa. Vorremmo per` o considerare in questo paragrafo alcune osservazioni concernenti l’eq. (18). Questa equazione specifica l’evoluzione temporale della funzione d’onda durante un piccolo intervallo di tempo. Fisicamente, essa p... 
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Data la funzione d’onda e l’equazione di Schr ̈ odinger, `e possibile natu-ralmente sviluppare l’intero formalismo degli operatori o dell’algebra delle matrici. E ` tuttavia pi` u interessante esprimere questi concetti in un linguaggio differente, pi` u simile a quello usato nella formulazione dei nostri postulati. Ci` o non porta ad una pi` u prof... 
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In questo paragrafo scopriamo che funzionali diversi possono dare risultati identici quando considerati fra un coppia di stati. Questa equivalenza fra funzionali e` l’analogo, nel nuovo linguaggio, delle equazioni operatoriali. Se dipende da pi` u coordinate possiamo naturalmente definire un nuovo funzionale derivando rispetto ad una delle sue vari... 

Vedi l'elenco completo su www2.pv.infn.it 


in cui p _ x. La relazione fra funzionali ed operatori corrispondenti e` stata definita in termini dell’ordine temporale dei fattori. E ` opportuno per` o sottolineare il fatto che questa regola deve essere applicata con particolare attenzione ogniqualvolta si considerano grandezze che contengono velocit` a o derivate d’ordine pi` u elevato. Di fat... 
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L’operatore hamiltoniano ha un’importanza centrale nell’usuale formu-lazione della meccanica quantistica. In questo paragrafo studieremo il fun-zionale corrispondente a questo operatore. Potremmo definire immediata-mente il funzionale hamiltoniano sommando il funzionale dell’energia cinetica (52) o (53) all’energia potenziale. Tuttavia questo metod... 
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Il funzionale dell’impulso pu` o essere definito in modo analogo con-siderando le variazioni indotte dalle traslazioni spaziali: ✪ - La preparazione dello stato `e associata ad una regione che e` identica alla regione , tranne che per il fatto di essere traslata spazialmente di una distanza . (La lagrangiana – se essa dipende esplicitamente da – de... 

Vedi l'elenco completo su www2.pv.infn.it 


Un aspetto caratteristico della presente formulazione e` che essa offre una visione panoramica delle relazioni spazio-temporali in una data situazione. Prima di effettuare l’integrazione sulle in un’espressione come l’eq. (39) si ha a disposizione una formula in cui vari funzionali possono essere inseriti. Si possono quindi studiare le relazioni es... 
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Spesso i problemi della teoria della misurazione e della meccanica sta-tistica quantistica si semplificano quando vengono formulati secondo il punto di vista descritto in questo lavoro. Ad esempio, la perturbazione dovuta all’influenza di uno strumento di misura pu` o – in linea di principio – es-sere eliminata per integrazione nello stesso modo in... 
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✪ x x A x dato dall’espressione (13) con ✪ x x x A x x x Qui A `e il potenziale vettore, x e x sono i vettori posizione della particella ai tempi e e e ` il vettore formato dalle matrici di spin di Pauli. La grandezza deve ora essere espressa come exp - , in quanto essa differisce dall’esponenziale della somma di . Quindi e ` qui una matrice di spi... 
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