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P1 — Stavovy vektor: Kazdému izolovanému systému je pfifa

jednotkovy vektor v Hilbertové prostoru.

(tzv. Hilbertlv prostor) znamy jako stavovy prostor systému. Systém je kompletné popsan stavovym vektorem, coZ je

zen komplexni vektorovy prostor se skaldrnim soucinem

Doprovodné poznamky a formalismus: Kazdé dva mérenim
vektory. Soubor {|n)} = {|n),n =1, ..., N} vech normalizova
bazi Hilbertova prostoru systému. Existuje | nekonec¢né (N — o

plné rozlisitelné stavy musi byt popsany ortogonalnimi
nych ortogonalnich stavi/stavovych vektorG |n) definuje
) a kontinudlni zobecnéni.

Operatory, fyzikalni veliCiny a méreni

Stfedni hodnota fyzikalni veli¢iny

(pfedbézny “postulat”) P3 — Méreni a pravdépodobnost: Je-li
systém ve stavu |P) = X, c,|n) , pak pravdépodobnost, Ze
bude systém naméren/detekovan ve stavu |n) je

P, = |c,|* = [(mlp)I*.

Kvantovd mechanika dokaze predpovidat
pravdépodobnosti vysledkll jednotlivych méreni,
tedy podstatné jsou

stfedni hodnoty opakovanych méreni.

pouze
a

Stavu |n) pfifazujeme tzv. filtr nebo projektor: konstrukt typu

= [n)(n|,
ktery vybira ze stavového vektoru jeho slozku |n).
Fnlw) = cyln)
Sectenim vsech filtrd dostaneme operator, ktery stavovy vektor
nijak neméni = jednotkovy operator
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Relace uplnosti

Veli¢ina A, stfedni hodnota (A4), méfitelné stavy |n) a
méfitelné hodnoty a,,. Stav systému je )
Statisticka definice

W= an By B= WP
n
Ptepis pomoci filtrii/projektort

(4) = W1y agn)(nD ) =

Definujeme konstrukt = operator
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Operator prislusny fyzikalni veli¢iné:
Lze ho doslova chapat jako pfFistroj sloZeny z filtri,

oznacenych odpovidajicimi naméfenymi hodnotami.

= = a,f = ) ayln)nl

(doplnéni predbézného postulatu) P3 — Operatory: Kazdé méritelné veliciné ndlezi v kvantové mechanice operator
sloZzeny ze vSech moznych rdznych méritelnych stavll a s redlnymi hodnotami dané veli¢iny odpovidajicimi témto staviim.
Méfritelné veli¢ny jsou reprezentovany samosdruzenymi (hermitovskymi) operatory.

Reprezentace operétorfj a stavu
Pro diskrétni baze {|i),i = 1, ..., N} Ize reprezentovat opera-

tory a stavové vektory maticemi (vektor = 1-sloupcova matice)j

Operétor A: maticové elementy Obecné se kazdému
a;; = (i|Alj) - vyrazu tohoto typu, napF.
Operator je pak reprezentovan napf. (W1A|p)

matici: fika maticovy element.
A=( )
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Stavovy vektor: vektorové koeficienty, nebo koeficienty
rozvoje vektoru do prislusné baze

¢ = (i) — 1) = () c;)
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Zdroje:

Prechod z jiné baze: Jina baze {Ia),a =1,..,N}

na stejném prostoru: Y., |a){a| =

ay —<z|Z|a el ), 111 =

EIementy operatoru A v bazi{|i)}aV ba2| {la)}—>a.;
Obdobné pro vektorové koeficienty:

e =il ) laal ) = ) (ila)alp) = ) (ilale,

a a a

vloZime jednicky
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Operatory sloZek spinu  umime popsat

méreni spinu ve smérech z a x a tedy mizeme psat operatory

1 _ _11 o
= SUztiz+1 -z =Xz =D =50, =5(; %)
1 _ _10 1
Se=zxn)x+ -k e -D=z0.=5(] )
a samoziejmé S, = %(D’"‘)()’ +Hl-ly-Xy-D= %ay =?

vztahy z < y az < x musi
y+ly-)=0,

a stejné pro |y—)

Na volbé souradnic nezalezi —
byt stejny stejné. Hledame:

L 2+ ly 92 =2
E’ VA y _EJ

kdyby nemohly byt komplexni,
nemohli bychom dalsi

I(x + |y +)I?

Regenim jsou vektory nize;

|}’+)—_\/2(|Z+)+l|z ) ortogonalni sadu jiz najit
3

N=—(lz4)—i|z— « 1 1.0 —i
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Operator vektoru spinu

$-%3 +838 +538 Operator spinu ma tti pro-
= By e storové slozky (spin mifi

nékam prostoru), presto ma vzdy jen dva mozné stavy a

prostor stavu je tedy dvojdimenzionalni.

Pfednaska UKM z roku 2021: https://www.mancal.cz/teaching/introduction-to-quantum-theory-lecture/

Sekce videi od Measuring and Filtering the states: https://yout

u.be/9eSbbonDftY PFista:

aZ po Spin Operators: https://youtu.be/bf HZmz8HEE

De Brogliovy viny — tudy vstoupi fyzika


https://www.mancal.cz/teaching/introduction-to-quantum-theory-lecture/
https://youtu.be/9eSbb9nDftY
https://youtu.be/bf_HZmz8HEE

