Prehled postulatt QM

1. Postulat o vlnové funkci

Stav systému je v ¢asovém okamziku t uplné popsdn vinovou funkci/vektorem
Y (stavovy vektor, stavovd funkce) z Hilbertova prostoru.

Hilberttiv prostor — skaldrni soucin, vlnové funkce v x-reprezentaci, mati-
cova reprezentace

Vlnova funkce — komplexni, spojita, spojité derivace, amplituda x hus-
tota pravdépodobnosti, statisticka interpretace, normovatelna x normovana
X proces normovani, rozmér vlnové funkce

2. Postulat o operatorech

Kazdé meritelné fyzikdlni veliciné prislusi linedrni hermitovsky operdtor. Spe-
cidlné operdtory souradnice & a hybnosti p spliuji tzv. kanonickou komutacni
relaci [z, p] = ih.

Hermitovské sdruzeni, hermitovsky operator, komutator, vztahy s komutato-
ry, zakladni komutac¢ni relace pro operatory souradnice, hybnosti a momentu
hybnosti, vlastni ¢isla hermitovského operatoru jsou realna, jak se prifazuji
operatory velicinam, prifazeni v x-reprezentaci

Princip superpozice

3. Postulat o kvantovani

Vlastni hodnoty q; operdtoru Q tvori soubor hodnot, které je mozné namérit
pri mérent veliciny (). Pravdépodobnost naméreni hodnoty q; ve stavu 1 je
rovna |(¢i, V)|? , kde ; je viastni stav operdtoru Q prislusejict viastnimu &islu
¢;. Stredni hodnota (Q)y veliciny Q (prumérnd hodnota mnoha méreni Q)
ve stavu v je rovna skaldrnimu soucinu (1, Qz/))

Jak se pocitaji vlastni ¢isla a vlastni vektory, spektrum operatoru, vlast-
ni vektory prislusejici ruznym vlastnim ¢islum jsou vzajemné ortogondlni,
vlastni stavy tvoii iplnou bazi, stavy s ostrou hodnotou, nedegenerované a
degenerované stavy.

Komutujici operatory — spolecny systém vlastnich funkci, vyznam pti mérent,
souvislost s relacemi neurcitosti



4. Postulat o redukci vlnové funkce

Zmeérenim fyzikdlni veliciny Q), které je prirazen operdtor @, s vysledkem q;
(kde g; je vlastni ¢islo Q) ), prevedeme systém do stavu, ktery je popsdn vlastni
funkci (vlastnim vektorem) namérené hodnoty g;.

soucasné méren{ vice velicin, USKO (uplny systém komutujicich operétoru),
UMP (dplnd mnozina pozorovatelnych), métici pristroj jako filtr

5. Postulat o casovém vyvoji

Vyvoj stavu v ¢ase je popsdan tzv. Schrodingerovou rovnici

oy -
1 E—H@/},

kde H je Hamiltoniv operdtor. Pro systémy s klasickou analogii je H operdtor

prirazeny k Hamiltonové funkci klasické mechaniky. Jako pocdteéni podminku
je treba zadat stav v case t =0, tj. ¥(r,t = 0).

Stacionarni (necasova) x ¢asova (nestaciondrni, obecna) Schrodingerova rov-
nice, hladiny energie, stacionarni stavy, rovnice kontinuity, operator ¢asové
zmeény, Ehrenfestovy teorémy, integraly pohybu



Porovnani s klasickou fyzikou

Klasicka mechanika

Kvantova mechanika

popis stavu ¢astice

soutadnice, hybnost

vinova funkce

prostor

fazovy prostor

Hilbertuv prostor

stupné volnosti 6 nekone¢no

fyzikalni veli¢ina vztah (vzorecek) operéator

€O nameéiim vysledek dosazeni | hodnotu nékterého
soufadnic a  hybnosti | vlastntho  ¢isla  daného
do vztahu operatoru

jak casto to | vzdycky pravdépodobnost je dana

nameérim skalarnim sou¢inem (¢, @gp)

co se stane se sta- | nic zméni se na vlastni stav

vem Castice

namérené hodnoty, puvodni
stav je zcela zapomenut

vyvoj stavu (pohy-
bova rovnice)

2. Newtonuv zakon,
Lagrangeova rovnice,
Hamiltonovy rovnice

Schrédingerova rovnice




