Название курса лекций: Альберт Эйнштейн и революции в физике.
Уровень: продвинутый
Длительность: семестр
Лектор: Евгений Михайлович Беркович
Профессор Свободного университета, кандидат физико-математических наук, старший научный сотрудник, доктор естествознания (Германия), главный редактор журнала «Семь искусств», руководитель «Издательского Дома», дважды лауреат Беляевской премии за научно-просветительскую деятельность. Автор нескольких монографий об Эйнштейне и революциях в физике и множества статей по истории науки и литературы. Окончил физический факультет МГУ, кафедру математики. Защитил диссертацию на звание кандидат физико-математических наук на факультете Вычислительной математики и кибернетики МГУ, старший научный сотрудник ВАК.
Аннотация: Предлагаемый курс лекций является продолжением и развитием курсов лекций об Альберте Эйнштейне и квантовой революции, которые автор читал в Свободном университете в весенних и осенних семестрах 2022–2025 годов. Записи всех лекций доступны на платформах youtube и rutube на каналах «Лекторий Евгения Берковича», или «Мир науки». Настоящий курс отличается от предыдущих более углубленным рассмотрением истории квантовой механики, использованием более развитого математического аппарата, ориентацией на более подготовленных слушателей, знакомых с предметом предыдущих лекций. Математический аппарат не очень сложный, но слушатели должны быть знакомы с базовыми математическими понятиями. По-прежнему нас будут интересовать портреты отцов-основателей квантовой механики, больше, чем прежде будет уделено внимание различным интерпретациям канонической математической структуры этой науки, понятию квантовой запутанности, теореме Белла, квантовым диссидентам, перспективам второй квантовой революции, развивающейся на наших глазах.
Длительность курса: Курс состоит из 12 лекций по два академических часа. После каждой лекции предполагается обсуждение и ответы на возникшие вопросы. Лекции читаются еженедельно, по четвергам, начало в 20:00 по московскому времени.
Уровень курса: Курс предполагает знакомство с предыдущими лекциями автора по теме квантовой революции. Желательно знакомство с базовыми математическими понятиями матрицы и вектора, производной и интеграла, оператора и функции, комплексного числа, линейного гильбертова пространства…
Формат занятий: Занятия проводятся в форме лекций с последующим обсуждением возникших вопросов. Слушателям могут быть заданы домашние контрольные работы.
На кого ориентирован курс: Курс будет полезен изучающим физику в институтах и университетах как дополнение к лекциям по общей и теоретической физике. Также он может заинтересовать изучающих философию и социологию как иллюстрация общих теоретических положений на конкретных примерах из истории физики. Наконец, курс будет полезен всем любителям истории науки, интересующимся современным положением в квантовой физике и перспективами ее развития.
Пререквизиты – что требуется от студента: От слушателя курсов требуются любознательность, желание узнать что-то новое в истории науки, знание основных физических законов в объеме школьной программы, знание базовых математических понятий. Желательно (но не обязательно) знание английского или/и немецкого языков для чтения дополнительной литературы. Полезно прослушать предыдущие лекции автора по теме курса на канале «Лектории Евгения Берковича», или «Мир науки» на youtube или rutube.
Примерная тематика лекций (в ходе курса программа может уточняться).
Лекция 1. Краткий очерк становления квантовой механики к концу 1920-х годов. Сольвеевские конгрессы 1927 и 1930 годов. Обзор литературы.
Лекция 2. Альберт Эйнштейн и квантовая механика. Вклад Эйнштейна в становление квантовой физики. За что Эйнштейн критиковал квантовую механику? Представление Эйнштейна об идеальной науке о внешнем мире.
Лекция 3. Математическая структура матричной и волновой механик. Вклады Гейзенберга, Борна, Йордана, Дирака, Паули, фон Неймана. 
Лекция 4. Квантовая эволюция. Уравнение Шредингера. Роль Шрёдингера в основаниях квантовой механики. Оппозиция копенгагенской интерпретации.
Лекция 5. Гильбертовы пространства и квантовые состояния. Базис и разложение по базису. Суперпозиция состояний. Современный формализм квантовой механики. Операторы в квантовой механике. Проекционные операторы. Наблюдаемые операторы. Эрмитовы операторы.
Лекция 6. Проблема измерения в квантовой механике. Соотношения неопределенностей Гейзенберга, принцип дополнительности Бора.
Лекция 7. Нильс Бор и квантовая механика. Философия Нильса Бора и его роль в становлении копенгагенской интерпретации.
Лекция 8. Запутанные состояния. Тензорное произведение состояний. Локальные измерения и причинность. Роль Эйнштейна и Шрёдингера в анализе полноты квантовой механики. Значение мысленного эксперимента с котом Шрёдингера.
Лекция 9. Квантовая нелокальность и понятие физической реальности. Парадокс ЭПР – Эйнштейна, Подольского, Розена. Связанные частицы. Скрытые параметры. Теорема фон Неймана и ее опровержение. Спор Эйнштейна и Бора, его значение и результаты. Как Эйнштейн понимал физическую реальность.
Лекция 10. Теорема Белла. Суть экспериментов по проверке неравенства Белла. Работы Джона Клаузера, Алена Аспе, Антона Цайлингера по устранению «лазеек». Нобелевская премия по физике 2022 года.
Лекция 11. Другие интерпретации квантовой механики. Работы Дэвида Бома. Теория множественности миров Хью Эверетта. Квантовые диссиденты.
Лекция 12. Вторая квантовая революция.  Проблема точности и полноты теории. Перспективы квантовой информации. Квантовые компьютеры. Телепортация.
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