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Самое интересное в квантовой
теории – то, что можно с огромной
точностью рассчитать
характеристики процессов, которые
ты не в состоянии себе вообразить.

Ричард Фейнман
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Классическая физика: ВОЛНЫ



МАСШТАБЫ ЭНЕРГИЙ И РАССТОЯНИЙ 

В МИКРОМИРЕ 
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1 эВ (электронвольт): 

Это энергия, которую 

приобретает электрон, пройдя 

между точками с разностью 

потенциалов в 1 В. 

 

 

расстояние 

 

 

1 нм (нанометр): 

1нм = 10
-9

 м 

(миллиардная доля метра) 

 
 h ≈ 6,626·10-34Дж·с
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«… И о Вашем коте, герр Шредингер: у нас
есть хорошая новость и плохая новость.»



Измерение в микромире – это процесс взаимодействия макроскопического

прибора с микрообъектом, находящемся в некотором состоянии , в

результате которого прибор сообщает число En, принадлежащее спектру

измеряемой величины, а микрообъект переходит в состояние с

определенным значением измеряемой величины. При этом начальное

состояние микрообъекта определяет однозначно набор вероятностей wn, с

которыми может быть получено каждое из возможных значений En.



СВЕТ: ОТ ЛУЧЕЙ ДО КВАНТОВ



поляризация волны поляризация фотона
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«Бомба Пенроуза»



ПОПЫТКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ   КООРДИНАТЫ   МИКРООБЪЕКТА: 
«СЖАТИЕ  ВОЛНЫ»



неопределенности
значений 

координаты и импульса
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туннельный эффект



Туннельный микроскоп





«СПИН» ≡
«собственный» момент количества движения квантовой 

частицы
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S=0,1,2… - бозоны:
«любят компанию»



Сверхтекучесть



… - фермионы:
«индивидуалисты»
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Сверхпроводимость



Открытия: материалы и температуры

1911 Ртуть 4,15 К

1912 Свинец 7,2 К

1960 Nb3Sn 18 К

1987 YBaCuO 78 К

2003 HgBaCaCuO 138 К

2015 H2S (при 100 ГПа) 203 К



переход в сверхпроводящее состояние
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Энергия магнитного взаимодействия электронов



СВЕРХРОВОДЯЩИЕ МАГНИТЫ



МАГНИТНЫЙ ПОДВЕС

http://fb.ru/article/165360/poezda-na-magnitnyih-podushkah---eto-transport-buduschego-kak-rabotaet-poezd-na-magnitnoy-podushke
http://fb.ru/article/165360/poezda-na-magnitnyih-podushkah---eto-transport-buduschego-kak-rabotaet-poezd-na-magnitnoy-podushke


СВЕРХПРОВОДНИКОВЫЕ 
ТУРБОГЕНЕРАТОРЫ



СВЕРХПРОВОДЯЩИЕ
НАКОПИТЕЛИ ЭНЕРГИИ

http://wiki2.gridology.ru/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:%D0%A1%D0%9F%D0%98%D0%9D%D0%AD.png


ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ



Солнце, белые карлики и нейтронные звезды



ПОНИЖЕНИЕ РАЗМЕРНОСТИ

1D2D 0D



«КВАНТОВЫЕ ТОЧКИ» (искусственные атомы)
в медицине

диагностика рака

исследование кровотока

метка генаисследование тканей мозга



Одноатомный транзистор (лаборатория 
криоэлектроники, физфак МГУ)



И тогда наверняка, после тихого щелчка
Луч осветит линзы, столики, кусачки,
С голубого ручейка начинается река,
Ну а лазер начинается с накачки!

Студенческая песня



УЛЬТРАКОРОТКИЕ ИМПУЛЬСЫ 
И ГРЕБЕНКИ ОПТИЧЕСКИХ ЧАСТОТ

ПИКОСЕКУНДЫ: 
СВЕРХИЗЛУЧЕНИЕ

ФЕМТОСЕКУНДЫ:    
СЖАТИЕ 

«ЧИРПИРОВАННЫХ» 
ИМПУЛЬСОВ
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АСТРОФИЗИЧЕСКИЕ ПРИМЕНЕНИЯ



АТТОСЕКУНДЫ:
ГЕНЕРАЦИЯ ФОТОНОВ В  СОСТОЯНИИ 
КВАНТОВОЙ СУПЕРПОЗИЦИИ ЧАСТОТ 

ЛАЗЕРНОЕ  УПРАВЛЕНИЕ 
ХИМИЧЕСКОЙ ДИНАМИКОЙ

ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ АТОМНЫХ 
ЭЛЕКТРОННЫХ   ПЕРЕХОДОВ



ПРОЕКТ LIGO





ЛАЗЕРНЫЙ ПИНЦЕТ



ЛАЗЕРНЫЕ ПУЛИ
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