
dp dU
dt dx

= −
2 2

2
ˆ

2
i U H

t m x
∂Ψ ∂ Ψ

= − + Ψ = Ψ
∂ ∂





x
m
( )U x

Уравнение 
Шредингера 

 Уравнение Шредингера 

( )x t ( , )x tΨ

(0)x
(0)p ( )x t ( ,0)xΨ ( , )x tΨ Волновая функция 

детерминирована,  

1 ˆ( , ) ( , ) ( , )x t t x t H x t t
i

Ψ +∆ = Ψ + Ψ ∆


Описание частицы 
 вероятностное 

*( , ) ( , )dP x t x t dx= Ψ Ψ

частица  - нет: 
 

Уравнение 
Ньютона 

Классическая 
механика 

Квантовая 
механика 



Стационарное уравнение Шредингера 

2 2

2 ( ) ( ) ( ) ( )
2

x U x x E x
m x

ψ ψ ψ∂
− + =

∂


2 2

2
( ) ( ) ( ) ( )

2
( ) ( )

T t xi U x x
t m x E const

T t x

ψ ψ

ψ

∂ ∂
− +

∂ ∂= = =





( ) U U x=

( , ) ( ) ( )x t x T tψΨ =

2 2

2

( , ) ( , ) ( ) ( , )
2

x t x ti U x x t
t m x

∂Ψ ∂ Ψ
= − + Ψ

∂ ∂




( ) ( )T ti ET t
t

∂
=

∂
 ( )

Ei t
T t e

−
= 

( , ) ( )
Ei t

x t x eψ
−

Ψ = 

* *( , ) ( , ) ( ) ( )x t x t x xψ ψΨ Ψ =
Плотность вероятности определяется решением стационарного уравнения 

(не зависит от времени)  

разделяем переменные  



( , ) ( )ψ ϕ
−

= 

Ei t
x t x e

( , ) ˆ ( , )x ti H x t
t

ψ ψ∂
=

∂


Уравнение Шредингера 

ˆ ( ) ( )ϕ ϕ=H x E x Уравнение Шредингера для 
стационарных состояний  

Решение при Е=const. 

находим из  

* *( , ) ( , ) ( ) ( )ψ ψ ϕ ϕ=x t x t x x
Плотность вероятности 

определяется 
стационарным решением 
(не зависит от времени)   



x 
0 а 

Бесконечная  потенциальная яма 

2 2

2 ( )
2

U x E
m x

ϕ ϕ ϕ∂
− + =

∂


2
2 2

2 2

20 где mEk k
x
ϕ ϕ∂
+ = =

∂ 

2 2
2

n 22
E n

ma
π

=
2( ) sinn

nx x
a a

πϕ  =  
 

а 

(0) ( ) 0aϕ ϕ= =



n = 1 

n = 2 

n = 3 

a0 x 

2 2
2

n 22
E n

ma
π

=
2| |nϕ

3 19E E=

2 14E E=

2 2

1 22
E

ma
π

=


a

Стационарные состояния частицы в   
бесконечной потенциальной яме 

0 x a

2( ) sin
nEi t

n
nx x e

a a
πϕ

− =  
 



( ,0)n xϕ

3
2 3sin x
a a

πϕ =

2
2 2sin x
a a

πϕ =

1
2 sin x
a a

πϕ =

a Плотность вероятности не 
зависит от времени  



a

Стационарные состояния частицы в   
бесконечной потенциальной яме 

2

2
2 2sin( )

Ei t
x e

a a
πψ

−
= 

Плотности вероятности стационарных 
состояний не зависят от времени  

2 14E E=

2 2

1 22
E

ma
π

=


1

1
2 sin( )

Ei t
x e

a a
πψ

−
= 

Смотреть  видео 

http://genphys.phys.msu.ru/rus/edu/kvant/II_2_new/StationaryState12_QW.html


Принцип суперпозиции состояний 1 1 2 2( , ) ( , ) ( , )x t C x t C x tψ ψ ψ= +
Пример: cуперпозиция 
двух  состояний для 
частицы в яме 
 

1 1 2 2
1 1( , ) ( ) exp( ) ( ) exp( )
2 2

i ix t x E t x E tψ ϕ ϕ= − + −
 

2 2 2
1 2 1 2

1 1( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) cos( )
2 2

x t x x x x tψ ϕ ϕ ϕ ϕ ω= + +

/2
2 2

1 2 1 2
/2

/2
*
1 2 1 2 12

/2

1 1( ) ( ) ( ) ( ) cos( )
2 2

( ) ( ) cos( ) -    

a

a
a

a

x x x x x x x x t dx

x x x t dx x x матричный элемент x

ϕ ϕ ϕ ϕ ω

ϕ ϕ ω ϕ ϕ

−

−

 = + + = 
 

= = =

∫

∫

Нестационарные состояния 

Правило отбора для дипольных переходов  (d=e<x> ) :  (правило Лапорта)   
возможны  переходы только между состояниями с разной четностью  

2 1E Eω −
=



Плотность вероятности осциллирует с разностной частотой 



Cуперпозиция двух нижних состояний  
электрона в бесконечной яме 

ReΨ(x,t) основного состояния  

ReΨ(x,t) первого  
возбужденного состояния  

Плотность вероятности   
суперпозиции состояний 

Смотреть  видео 

http://genphys.phys.msu.ru/rus/edu/kvant/II_2_new/NonStationaryState12_QW.html


Cуперпозиция двух нижних состояний  
электрона в бесконечной яме 

Плотность вероятности 
основного состояния  

Плотность вероятности первого 
возбужденного состояния  

Плотность вероятности  
суперпозиции состояний 

Смотреть видео 

http://genphys.phys.msu.ru/rus/edu/kvant/II_2_new/NonStationaryState12_QW_2.html


Cуперпозиция 15-го и 16-го состояний  
электрона в прямоугольной яме 

Смотреть  видео 

http://genphys.phys.msu.ru/rus/edu/kvant/II_2_new/NonStState15_16QW.html


Принцип суперпозиции состояний 1 1 2 2( , ) ( , ) ( , )x t C x t C x tψ ψ ψ= +

Общий случай: волновая функция, 
описывающая произвольное 
состояние квантовой частицы, 
может быть разложена по 
ортонормированному базису 
собственных функций эрмитового 
оператора, например 
гамильтониана H. 

Нестационарное состояние 

*

2

*

( , ) ( ) e

ˆ

( ) ( )

1

( )

nEi t

n n
n

n n n

n n

n
n

n m nm

x t C x

H E

C x x dx

C

x dx

ψ ϕ

ϕ ϕ

ϕ ψ

ϕ ϕ δ

−
=

=

=

=

=

∑

∫
∑

∫



При измерении система будет 
обнаружена в n-ом состоянии с 
вероятностью P(n)=ICnI2 

2( ) nP n C=



Уравнение Шредингера для U=const 
2 2

2 ( )
2

U x E
m x

ψ ψ ψ∂
− + =

∂


2
2 2

2 2
2 ( )0 m E Uk где k

x
ψ ψ∂ −

+ = =
∂ 

Частное решение  ( ) i xx e βψ =

Характеристическое уравнение 2 2 2
1,2k kβ β= ⇒ = ±

Общее решение  1 2( ) i x i xx Ae Beβ βψ = +

Если k2 > 0,   решение – две  бегущие  в противоположных направлениях волны (t=0)    

Если k2 < 0,   оставляем одно (не расходящееся) решение – в виде затухающей волны:      

( ) ikx ikxx Ae Beψ −= +

,  0( ) ,  x где k ix Ae α α αψ − = ≥= (для волны “ направо”)  



Конечная потенциальная яма 

2
2 0

2

2 ( )
4

m U Eaη −
=



2
2

2

2
4
a mEξ =



2
2 2 2 0

2

2
4

mUaR ξ η= + =


E
0U

2
a

−
2
a

0
x

1 2 3

2
2 2

2 2

2 ( ( ))0 m E U xk где k
x
ψ ψ∂ −

+ = =
∂ 

22( ) cos( ) sin( )  02 2 mE
x A kx B kx где kψ = + = ≥



2 ( )2 0( ) ,  03 3 2,  x m U E
x D где k ie αψ α α− −

= = = ≥


1:
2 ( )2 0( ) ,  01 1 2,  x m U E

x C где k ieαψ α α
−

= = = ≥


2 :

:УШ

3:

Для симметричной ямы  
2 2( ) ( )x xψ ψ= − т.е. возможны 

либо четные, либо нечетные волновые функции. 

Четные решения: 0,B C D= =

Из условия непрерывности и гладкости              на границе: ( )xψ
cos( ) exp( )

2 2

sin( ) exp( )
2 2

a a
A k D

a a
Ak k D

α

α α

= −

= − −−

( ) ( )2 32 2

2 3( ) ( )
2 2

a a

d a d a
dx dx

ψ ψ

ψ ψ

=

=
( )tgξ ξ η= где 

Решая совместно с уравнением  
находим ξ , и вычисляем Е 

Синий график 

Красный график 



Конечная потенциальная яма 

2
2 0

2

2 ( )
4

m U Eaη −
=



2
2

2

2
4
a mEξ =



2
2 2 2 0

2

2
4

mUaR ξ η= + =


E
0U

2
a

−
2
a

0
x

1 2 3

2
2 2

2 2

2 ( ( ))0 m E U xk где k
x
ψ ψ∂ −

+ = =
∂ 

22( ) cos( ) sin( )  02 2 mE
x A kx B kx где kψ = + = ≥



2 ( )2 0( ) ,  03 3 2,  x m U E
x D где k ie αψ α α− −

= = = ≥


1:
2 ( )2 0( ) ,  01 1 2,  x m U E

x C где k ieαψ α α
−

= = = ≥


2 :

:УШ

3:

Для симметричной ямы  
2 2( ) ( )x xψ ψ= − т.е. возможны 

либо четные, либо нечетные волновые функции. 

Нечетные решения: 0,A C D= = −

Из условия непрерывности и гладкости              на границе: ( )xψ
sin( ) exp( )

2 2

cos( ) exp( )
2 2

a a
A k D

a a
Ak k D

α

α α

= −

= − −

( ) ( )2 32 2

2 3( ) ( )
2 2

a a

d a d a
dx dx

ψ ψ

ψ ψ

=

=
( )ctgξ ξ η− = где 

Решая совместно с уравнением  
находим ξ , и вычисляем Е 
 

Фиолетовый график 

Красный график 



Конечная потенциальная яма 

U0=5эВ 

U0=1эВ 

2
π π 3

2
π

( )tgξ ξ ( )tgξ ξ( )ctgξ ξ− ( )ctgξ ξ−

ξ

η

R

2
a

−
2
a

2
2 0

2

2 ( )
4

m U Eaη −
=



2
2

2

2
4
a mEξ =



2
2 2 2 0

2

2
4

mUaR ξ η= + =


0.37

6 эВ

1.5

4.

2.35

1.1

0.27

3.36

,E эВ

R

 Анимация:  

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/bound-states
http://phet.colorado.edu/en/simulation/quantum-tunneling


Полубесконечная потенциальная яма 

уровней нет при
1 2
/ 2

C
π π

> =См. И.Е. Иродов, Квантовая физика, 
Физматлит, 2001, стр. 90  



Вектор плотности потока вероятности 
∂

= −
∂ ∫





q

s

q j dS
tДля заряда: 

Для вероятности Р: 
s

P j dS
t

∂
= −

∂ ∫




 - плотность тока 

 - плотность  
потока  

вероятности 

qj


j


q 

( )

( ) ( )

2
2 *

* 2
2 * *

* 2
* * 2 2 *

* 2
* *

* *

( )  умножим слева на 
2

( )  умножим слева на 
2

вычтем

 
2

2

( )
2

i U x
t m

i U x
t m

i
t t m

i
t m

divj
t

j
mi

ρ

∂Ψ
= − ∇ Ψ + Ψ Ψ

∂
∂Ψ

− = − ∇ Ψ + Ψ Ψ
∂

 ∂Ψ ∂Ψ
Ψ +Ψ = − Ψ ∇ Ψ −Ψ∇ Ψ ∂ ∂ 

∂ Ψ Ψ
= − ∇ Ψ ∇Ψ −Ψ∇Ψ

∂
∂

= −
∂

= Ψ ∇Ψ −Ψ∇Ψ























qj
 ρ∂

= −
∂

q
qdivj

t
ρ∂
= −

∂



divj
t



Вектор плотности потока вероятности 

( )
( , )

i Et px
x t Aeψ

− −
= 

Для свободной частицы: 

* 2 2vp pj A A
m m
ψ ψ= = =

*
m mm j m jρ = Ψ Ψ = ⋅

 

Для заряда: 

Для массы: 

*
q qq j q jρ = Ψ Ψ = ⋅

 

 плотность  и поток массы 

 плотность  заряда и 
плотность электрического тока 

* *( )
2

= Ψ ∇Ψ −Ψ∇Ψ


j
mi



Потенциальные барьеры 
0E U>

Плотность потока вероятности * 2 2 2p p kj A A kA
m m m
ψ ψ= = =







Потенциальные барьеры 
0E U<

Глубина проникновения 

1эВU E− ≈
1010 мl −≈

 Анимация:  
барьеры, туннелирование для электрона  

http://phet.colorado.edu/en/simulation/quantum-tunneling
http://phet.colorado.edu/en/simulation/quantum-tunneling


Туннельный эффект  

E < U0 

1 1 1 2
2( ) ikx ikx mEx A e B e kψ −= + =


0
2 2 2

2 ( )( ) x m U Ex A e αψ α− −
= =



1aα 

2

3 0
0 2

1

2 ( )exp( 2 )A m U ET T a
A

−
= ≈ −



1эВU E− ≈
0,3T ≈

0
0 2

0

16 ( )E U ET
U

−
=

2T a
T

α∆
= − ∆Высокая чувствительность Изменение на 2% при  0.001a нм∆ =

U0 

3 3( ) ikxx A eψ =

Широкий барьер 

1010 мa −≈

(нет отраженной волны) 

910 мa −≈ 810T −≈

0 1T ≈



Сканирующий туннельный микроскоп (STM) 

2T a
T

α∆
= − ∆

Высокая  
чувствительность 

Изменение на 2% при  0.001a нм∆ =

a

0
2

2 ( )m U Eα −
=



òî ê exp( 2 )T aα≈ −



http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/stm.html 

http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/stm.html




0
2

2 ( )exp( 2 )m U ET a −
≈ −



Туннельный эффект  

1 2 3 4

1 2 3 4ln ln ln ln ln
T T T T T

T T T T T
≈ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= + + + + ⋅⋅ ⋅

2

2
1

2 ( ( ) )ln 2 )
x

x

m U x ET dx −
≈ − ∫



2

2 ( ( ) )ln 2 n
n n

m U x ET dx−
≈ −



2

2
1

2 ( ( ) )exp 2
x

x

m U x ET dx
 −

≈ − 
 

∫




Радиоактивный распад  

0( ) / 2
1 ln 2

N N

период полураспада

τ

τ
λ

=

= −

0( ) tdN Ndt N t N e
постоянная распада

λλ
λ

−= − ⇒ =

−

dN
Ndt

λ−
=Вероятность распада 

 в единицу времени 

Антуан Анри Беккерель  (1896) 

В 1903 г. получил совместно с Пьером и 
Марией Кюри Нобелевскую премию по 
физике «В знак признания выдающихся 
заслуг, выразившихся в открытии 
самопроизвольной радиоактивности». 

Бета-распад 

Гамма-распад  
(изомерный переход) гамма-квант 

Альфа-распад 



 α-радиоактивность  

Период полураспада  
меняется от 10-6 
секунды до 1010 лет 
при изменении 
энергии α- частиц от 
 8 до 4 Мэв 

? 



Теория α-радиоактивности  

1/3 15
0 0 10R r A r м−≈ ≈

1

2

2

1/2
0

1/2

2

2exp( 2 ( ( ) ))
2

2 ln 2 24exp( )
4

ln

r

R

pvnT n v
R m m R

T T dr m U r E
m R

m R mt qq
E

Bt A
E

α

α α

α α
α

α α
α

α

α

λ

λ

πε

= = = =

≈ = − −

=

= +

∫







 

2

1
0 1

226 15
88

15
1

1 2 ( 2)( )
4

7.3 10

4.78 50 10

e ZE U r
r

Ra R м

E Мэв r м

α

α

πε
−

−

−
= =

≈ ⋅

= = ⋅



1/2ln Bt A
Eα

= +

Теория α-радиоактивности  



Протон-протонный цикл на Солнце 

p + p → ²H + e+ + νe + 0,4 МэВ  

4Н1 —> Не4 

4,03188  4,0026  

~1 кэВ 

1 МэВ 
2

1

2exp 2 ( ( ) )
x

x

T dx m U x E
 

≈ − − 
 

∫


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8D%D0%92


ψψ Ekx
xm

=







+

∂
∂

− 2
2

22

2
1

2


21
2

U kx=

Классическая механика Квантовая механика 

  Разность энергий  =  ħω 

1/2

1 ; 0,1, 2,...
2nE n n

k
m

ω

ω

 = + = 
 

 =  
 



 Гармонический осциллятор 
 



 Гармонический осциллятор 
 
 

Перейдем к безразмерным величинам: 

ˆ ( ) ( )H x E xψ ψ=21( )
2

U x kx= 2 k
m

ω =

Найдем асимптотическое решение: 

Решаем стационарное  
уравнение Шрёдингера 

 с энергией 

Да, если 1ε = т.е. асимптотика является основным состоянием 
( нет узлов)    

2

0 0( ) exp( )
2

A ξψ ξ −
=

2

( ) ( ) exp( )
2n nH ξψ ξ ξ −

=
Ищем общее решение в виде произведения асимптотики на полином n-ой степени (чтобы 
обеспечить n узлов) 

Удовлетворяет УШ  
при всех х ?  



 Гармонический осциллятор 
свойства полиномов Эрмита 

 

'' 2 ' ( 1) 0 '' 2 ' 2 0 при ( 1 / 2)n n n nH H H H H nH E nξ ε ξ ω− + − = → − + = = +

2

( ) ( ) exp( )
2n nH ξψ ξ ξ −

= подставляем в  получаем 

 решение этого уравнения хорошо известны – это полиномы Эрмита 

Cвойства полиномов Эрмита: 

Это свойство используем для получения  
нормировочного коэффициента An 

Перейдем  к   x: 

(формула Родригеса) 

1

2 !
n n

A
n a π

=
2

2( ) ( )exp( )
2n n n

x xx A H
a a

ψ −
=

0,1,2,3...n =



 Гармонический осциллятор 
Стационарные состояния 

 

2 2

( ) ( 1)
n

n
n n

dH e e
d

ξ ξξ
ξ

−= −

( )
21

2 2( ) 2 ! ( )n
n nx n a e H

ξ

ψ π ξ
− −

=
x
aξ =

a
mω

=


(формула Родригеса) 



Операторный метод 

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ1;    ;    ;   aa aN a a N a+ + +     = = = −     

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( 1)n n n nNa a N a N Na a N Na n aϕ ϕ ϕ ϕ+ + + + + + + = − + = + = + 
- повышающий оператор 

ˆ
n nN nϕ ϕ=

1ˆ 1n na nϕ ϕ+
+= +

â

â+

1ˆ ( )
2

a ξ
ξ
∂

= +
∂

1ˆ ( )
2

a ξ
ξ

+ ∂
= −

∂

x

m

ξ

ω

=


ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( 1)n n n nNa aN aN Na aN Na n aϕ ϕ ϕ ϕ = − + = + = −  1ˆ n na nϕ ϕ −=

т.е. у N и H общие  
собств. функции  

ˆ ˆ  [ ] 0HN =
ˆ ˆN a a+=

- понижающий  

1ˆ ˆ( )
2

H Nω= +

/ˆ ˆ ˆ( )
2
mx a aω += +

 ˆ ˆ ˆ( )
2
mp i a aω += − −


 - основное состояние!  Все функции ниже = 0 0ϕ
1( )    ( 0,1, 2,...)
2nE n nω= + =

1ˆ ( ) 0
2n nH nϕ ϕ ω= + ≥

 - с.знач. N изменяются на 1: 



Вычисление средних операторным методом 

/ˆ ˆ ˆ( )
2
mx a aω += +

 ˆ ˆ ˆ( )
2
mp i a aω += − −


1 1
/ ˆ ˆ( ) ( ) 0
2n n n n n n n n
mx x a aωϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ+

− += = + + =




m n mnϕ ϕ δ=

Аналогично: 1 1ˆ ˆ( ) ( ) 0n n n n n n n np p a aϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ+
− += − − = 

2 2 2/ / 1ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( )
2 2 2n n n n n n
m mx x a a aa a a n

m
ω ωϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

ω
+ + += = + = + = +

  

2 2 2 1ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( )
2 2 2n n n n n n
m mp p a a aa a a m nω ωϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ω+ + += = − − = + = +
 



2 22 2 1( )
2

x p x x p p n∆ ∆ = − − = + В основном состоянии 
1
2

x p∆ ∆ = 
min! 

Найдем среднюю кинетическую и потенциальную энергии 

2 1( )
2 2 2 2
p E

T n
m

ω
= = + =



2 2 1( )
2 2 2 2

m x E
U n

ω ω
= = + =





 Гармонический осциллятор 
Принцип соответствия 

класс

класс 2 2

( , )

cos
sin

1( )
2

dt dxdP x x dx
T xT

x A t
x A t
dP x
dx A x

ω
ω ω

ρ
π

+ = =

=
= −

= =
−



A−

A−

A

A

При больших n квантовая 
плотность вероятности 
соответствует классической 

2
квант ( ) ( )nx xρ ϕ=



 Cуперпозиция  
двух  состояний  
гармонического  
осциллятора 
 

1 1( , ) ( )exp( ) ( )exp( )
2 2n n m m

i ix t x E t x E tψ ϕ ϕ= − + −
 

2 2 21 1( , ) ( ) ( ) ( ) ( )cos( )
2 2n m n m nmx t x x x x tψ ϕ ϕ ϕ ϕ ω= + +

2 2

*

1 1( ) ( ) ( ) ( )cos( )
2 2

ˆ ˆ( ) ( )cos( ) 0 при 1

n m n m nm

n m nm n m n m

x x x x x x x x t dx

x x x t dx x a a m n

ϕ ϕ ϕ ϕ ω

ϕ ϕ ω ϕ ϕ ϕ ϕ

∞

−∞

∞
+

−∞

 = + + = 
 

= = + ≠ = ±

∫

∫ 

Нестационарные состояния 

Правило отбора для дипольных переходов  (d=e<x> ) :     
возможны  переходы только между соседними уровнями 

n m
nm

E Eω −
=



Плотность вероятности осциллирует с разностной частотой 

1n∆ = ± nmω ω=

гармонического  осциллятора 

В спектре гармонического осциллятора только одна частота -  
k
m

ω =



 Гармонический осциллятор 
Нестационарные состояния 

    Нестационарные состояния получаются  в  результате суммирования 
(суперпозиции) стационарных состояний с некоторыми коэффициентами. Квадраты 
коэффициентов равны вероятности соответствующих состояний.  Если вероятности 
подчиняются распределению Пуассона, то реализуется  Глауберовское когерентное 
состояние квантового осциллятора - состояние,  при котором произведение 
неопределённостей координаты и импульса принимает минимально возможное 
значение. В этом состоянии  волновой пакет не расплывается, и его центр движется 
по классической траектории. 

( , ) ( ) e
nEi t

n n
n

x t C xψ ϕ
−

=∑ 

http://genphys.phys.msu.ru/rus/edu/kvant/II_2_new/GlauberState.files/slide0001.htm
http://web.ift.uib.no/AMOS/glauber/
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