
Přehled postulát̊u QM

1. Postulát o vlnové funkci

Stav systému je v časovém okamžiku t úplně popsán vlnovou funkćı/vektorem
ψ (stavový vektor, stavová funkce) z Hilbertova prostoru.

Hilbert̊uv prostor – skalárńı součin, vlnové funkce v x-reprezentaci, mati-
cová reprezentace

Vlnová funkce – komplexńı, spojitá, spojité derivace, amplituda × hus-
tota pravděpodobnosti, statistická interpretace, normovatelná x normovaná
x proces normováńı, rozměr vlnové funkce

2. Postulát o operátorech

Každé měřitelné fyzikálńı veličině př́ısluš́ı lineárńı hermitovský operátor. Spe-
ciálně operátory souřadnice x̂ a hybnosti p̂ splňuj́ı tzv. kanonickou komutačńı
relaci [x̂, p̂] = i~.

Hermitovské sdružeńı, hermitovský operátor, komutátor, vztahy s komutáto-
ry, základńı komutačńı relace pro operátory souřadnice, hybnosti a momentu
hybnosti, vlastńı č́ısla hermitovského operátoru jsou reálná, jak se přǐrazuj́ı
operátory veličinám, přǐrazeńı v x-reprezentaci

Princip superpozice

3. Postulát o kvantováńı

Vlastńı hodnoty qi operátoru Q̂ tvoř́ı soubor hodnot, které je možné naměřit
při měřeńı veličiny Q. Pravděpodobnost naměřeńı hodnoty qi ve stavu ψ je
rovna |(ϕi, ψ)|2 , kde ϕi je vlastńı stav operátoru Q̂ př́ıslušej́ıćı vlastńımu č́ıslu
qi. Středńı hodnota 〈Q〉ψ veličiny Q (pr̊uměrná hodnota mnoha měřeńı Q)

ve stavu ψ je rovna skalárńımu součinu (ψ, Q̂ψ).

Jak se poč́ıtaj́ı vlastńı č́ısla a vlastńı vektory, spektrum operátoru, vlast-
ńı vektory př́ıslušej́ıćı r̊uzným vlastńım č́ısl̊um jsou vzájemně ortogonálńı,
vlastńı stavy tvoř́ı úplnou bázi, stavy s ostrou hodnotou, nedegenerované a
degenerované stavy.

Komutuj́ıćı operátory – společný systém vlastńıch funkćı, význam při měřeńı,
souvislost s relacemi neurčitosti
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4. Postulát o redukci vlnové funkce

Změřeńım fyzikálńı veličiny Q, které je přiřazen operátor Q̂, s výsledkem qi
(kde qi je vlastńı č́ıslo Q̂), převedeme systém do stavu, který je popsán vlastńı
funkćı (vlastńım vektorem) naměřené hodnoty qi.

současné měřeńı v́ıce veličin, ÚSKO (úplný systém komutuj́ıćıch operátor̊u),
ÚMP (úplná množina pozorovatelných), měř́ıćı př́ıstroj jako filtr

5. Postulát o časovém vývoji

Vývoj stavu v čase je popsán tzv. Schrödingerovou rovnici

i~
∂ψ

∂t
= Ĥψ,

kde Ĥ je Hamilton̊uv operátor. Pro systémy s klasickou analogii je Ĥ operátor
přiřazený k Hamiltonově funkci klasické mechaniky. Jako počátečńı podmı́nku
je třeba zadat stav v čase t = 0, tj. ψ(~r, t = 0).

Stacionárńı (nečasová) x časová (nestacionárńı, obecná) Schrödingerova rov-
nice, hladiny energie, stacionárńı stavy, rovnice kontinuity, operátor časové
změny, Ehrenfestovy teorémy, integrály pohybu

2



Porovnáńı s klasickou fyzikou

Klasická mechanika Kvantová mechanika
popis stavu částice souřadnice, hybnost vlnová funkce
prostor fázový prostor Hilbert̊uv prostor
stupně volnosti 6 nekonečno
fyzikálńı veličina vztah (vzoreček) operátor
co naměř́ım výsledek dosazeńı

souřadnic a hybnost́ı
do vztahu

hodnotu některého
vlastńıho č́ısla daného
operátoru

jak často to
naměř́ım

vždycky pravděpodobnost je dána
skalárńım součinem (ϕ, Q̂ϕ)

co se stane se sta-
vem částice

nic změńı se na vlastńı stav
naměřené hodnoty, p̊uvodńı
stav je zcela zapomenut

vývoj stavu (pohy-
bová rovnice)

2. Newton̊uv zákon,
Lagrangeova rovnice,
Hamiltonovy rovnice

Schrödingerova rovnice
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