Uvod do kvantové mechaniky

Predndaska €. 6

Dosavadni poznatky o komutatorech

Kazdou méfitelnou fyzikalni veli¢inu A lze reprezentovat
operatorem vystavénym z rozlisitelnych (méfitelnych) stavi.
Ma-li veli¢ina méfitelné hodnoty a,, odpovidajici stavim |a,,),
pak jeji operator vypadd jako A = ¥, a,|a, )a,| a plati
Ala,) = a,|a,). Pokud velitina B nesdili s veli¢inou A stejnou
sadu vlastnich stavi, tedy neplati Bla,) = b, |a,), pak
operatory spolu nekomutuiji, tj. AB # BA a |4, B| # 0.
Existuje tedy souvislost mezi chybou méreni v disledku
kvantové ndhodnosti a nenulovosti komutatoru.
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EhrenfeStuv teore z kvantovky do klasiky

Pro ocekavané stredni hodnoty
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Rozplyvani vinového baliku volné
castice ¢sstice s dokonale uréitou hybnosti Ap — 0
odpovida rovinné viné a je dokonale delokalizovana, Ax — oo.

Jakkoliv lokalizovana ¢astice Ax < oo, musi mit konecné Siroké
spektrum hybnosti Ap > 0. Neurcitost v Ax se musi zvétSovat.
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Které veliciny spolu nekomutuji? Jsou to ty, které maji v
klasické mechanice nenulovou Poissonovu zavorku.

Klasickou limitou komutatoru je Poissonova zdborka
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Metoda kanonického kvantovani

Klasickym veli¢inam A, B a C pro néz plati [A,B], = C

budou pfifazeny operatory A, B a C, pro které plati

Relace neurcitosti

Kvantova mechanika pfinasi nahodnost vysledkl méreni

veli¢in pfipravenych a mérenych v rlznych bazich stav(.

Neurcitost s tim spojenou Ize kvantifikovat:

Stredni hodnota a stfedni kvadraticka odchylka

Velitina A — operator A — stiedni hodnota (4) a stfedni

kvadraticka odchylka A A\ 2 A ~\2
a4y = (A= (4))°) = (42) - (4)

Odvozeni relaci neurcitosti

Predpoklady: (i A[1) = (¥|B|w) =0

(84)* = (Y|A%[) = (WPalba), (AB)? = (|B2[Y) = (Pp|1hp)

Nerovnost Cauchy-Schwartz: (¥, [ YWy [Wp) = {4 [W,)?

Komplexni&isla z = x + iy — |z]|? = x? + y? >y?
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[4,B] = AB — BA = inC [4,p] = ih

Cim lépe lokalizujeme €&astici, tim vétsi je neurditost v hybnosti
a obracené.
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Symetrické rozdéleni hybnosti kolem p, (mize byt p, = 0).

PN = 2 , A?
Plati () = po a (p?) = pi + .
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Plati (¥) = 0 a (¥*) = " » (Ap)%(Ax)? = h_z
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Gaussovsky balik ma ideaini tvar pro minimalni neurdcitost.

V Heisenbergové obraze plati Cim vétsi hmostnost,
d p . R p  tim mensi rozplyvani
ax(t) i x() = 2(0) + mt Cim vt lokalizace,

tim vétsi rozplyvani

Klasicky harmonicky oscilator

Definice
oL I~ kanonické
= mX hybnosti

Je dobré si rozmyslet zakladni vztahy v
klasickém harmonickém oscilatoru

L ian: L = 2mx? mo? x?2 0x
agrangian: L == 2 Kanonicky sdruzené veli¢iny
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o neni tvar Hamiltonianu, ktery chceme, ale tady lze spravné

Lagragian: L = Zqz - kanonicky sdruzena hybnost
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Pfednaska UKM z roku 2021: https://www.mancal.cz/teaching/introduction-to-quantum-theory-lecture/

» Sekce videi od Ehrenfestiiv teorém : https://youtu.be/fhH2dwShA48

* aZ po Klasicky harmonicky oscildtor 2. &dst: https://youtu.be/mTxWvkwBaH4
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Pristé: Kvantovy harmonicky oscilator
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