Uvod do kvantové mechaniky

Prednaska C. 5

Dosavadni poznatky ve zkratce ¢asova a beztasova Schrédingerova rovnice

Casovou Schrédingerovu rovnici lze povaZovat za fundametalni rovnici nerelativistické kvantové mechaniky

Becasova Schrodingerova je specialni pfipad
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EvoluCni operator unitarni evoluce
do operatoru

Casovy vyvoj lze “zabalit”
|l/’(t)) = U)o «— Musi splfiovat Schrédingerovu r.

Pri casovém vyvoji podle Schrodingerovy rovnice se zacho-
vava norma stavového vektoru, tedy:
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Evolucni operator spliuje
Schrodingerovu rovnici
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Vyvoj hustoty pravdépodobnosti

Rovnice kontinuity: zakon zachovani pravdépodobnosti
Pravdépodobnost nalezeni ¢astice v objemu V

W= [, d¥yp*(X)P(X) - hleddme jeji tasovou zménu.
PouZitim ¢asové Schrédingerovy rovnice , J - hustota toku
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Pro realné funkce, nebo pro komplexni funkce s konstantni
fazi je hustota toku pravdépodobnosti J rovna nule.

Komutacni relace a kvantovani

Jaky je vztah komutacnich relaci a pfechodu klasicka-kvantova
fyzika? Komutator [§, p] = Gp — p§ = ih vyjadfuje Bohrovu

kvantovaci podminku na akci —jak je to mozné?

Vztah klasickych a kvantovych frekvenci vazaného

pohybu:

V klasické limité je
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PUvodni Bohrova kvantovaci podminka ] = nh = n2rnh a
tedy: Energie jako
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Zapomenuty vztah z teoretické mechaniky: 3 =
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Kvantovo- klasické prirazeni

Wpn-q = AWT = AWy

Kanonické kvantovani

Jestlize klasicka fyzika reprezentuje fyzikalni problém pomoci
kanonicky sdruzenych veli¢in A a B jejichZ Poissonova
zavorka dava velicinu C, pak jsou témto veli¢inam v kvantové
teorii pfitazeny operatory 4, B a € takové, Ze plati:

[4,B8] = AB - BA = inC.

Kvantova mechanika v “obrazech”

Obvykle vyjadfujeme c¢asovy vyvoj v KM pomoci vyvoje stavu
() = U(t)|,). Méfitelné jsou ale pouze stfedni hodnoty,
tedy

(A) = (o|U* ©AU® |ho)-
Toto lze povaZovat, za stfedni hodnotu ¢asové zavislého

operatoru za pouziti konstatniho stavového vektoru pocatecni
podminky.

Této formulaci kvantové dynamiky fikame Heisenberglv obraz. Pohybova rovnice v Heisenbergové obraze

Operator v Heisenbergové obraze:

AW = yrAU(), [P @) = Ut @®IP@)) = o)

Standardni kvantova mechanika s ¢asovym vyvojem
stavového vektoru a konstantnimi operatory se obvykle
oznacuje jako Schrédingerdv obraz.

Mezistupném mezi H a S obrazy je tzv. Diractiv obraz. Pro
Hamiltonian H = Hy + H; atedy U, = exp(—%Hot)
definujeme

AD = U (DAU, (D), [p@(®) = U D1 (@))

0 Ja . i R
gl @) =0 FA© = FlHADE)]

Zdroje:

Pfednaska UKM z roku 2021: https://www.mancal.cz/teaching/introduction-to-quantum-theory-lecture/
* Sekce videi od Evoluéni operdtor : https://youtu.be/sHvJ2f5s25¢c (Pro rovnici kontinuity zatim neméne video)
* aZpo Kanonické kvantovani: https://youtu.be/fhH2dwShA48

Pristé: Ehrenfestliiv teorém a relace neurcitosti
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