Kvantova, atomova
a subatomova fyzika

Formalizmus kvantovej mechaniky



Prva aplikacia: elektron na usecke

Castica v
® pravouhlej Ep
® nekonecne hlbokej
potencialovej jame

(0 O<x<lL

Ep(a:):i oo x<0alebox > L

Schrodingerova rovnica

Bo(z) = — % p(2) + Ey(e)i(a)

2m dx?

VInova funkcia musi byt vsade spojita

2



Elektron na usecke: rieSenie SchR
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Elektron na usecke: kvantovanie energie a vinove funkcie
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Vinove funkcie: r6zne stacionarne stavy
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Désledky kvantovania a iné poznamky

Takéto systémy mozu byt realizovane kvantovymi bodmi

Diskrétne spektrum moznych energii - Ciarove spektrum
vyzarovanych frekvencii svetla

Velkost energie je nepriamo umerna druhej mocnine
rozmeru jamy - princip neurcitosti



Vlastnosti stacionarnych stavov

Casovy Vyvoj
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Hustota pravdepodobnosti: nezavisi od ¢

2 nm

p(@,t) = 5 (2, ) (2, 1) = 7 sin® ()

Stavy su na seba ortonormalne (kolmé a normovane; ako vektory)
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Princip superpozicie

Riesenim SchR je aj vinova funkcia
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Stredne hodnoty

Stredna hodnota polohy
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Stredna hodnota hybnostsi
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Stredna hodnota veliginy O popisanej operatorom O
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Meranie energie

Stacionarny stav ma presne stanovenu hodnotu energie

Stacionarny stav je vlastny stav operatora H (hamiltonianu)
Jeho energia je vlastnou hodnotou hamiltonianu

V stave, ktory je superpoziciou stacionarnych stavov, mézem
pri merani odmerat [ubovolnu energiu spomedzi stacionarnych
stavov.

Pravdepodobnost odmerat energiu E; je a; a,

Pri opakovanom merani uz vzdy odmeriame rovnaku energiu,
ako v predoslom merani. (ak sa medziCasom neporusil stav)

Meranie meni stav!!!



Meranie inej veliCiny

Velitine O zodpoveda operator O

Vlastné stavy operatora O

O&i(z) = 0:&()
Skumany stav ¢@(x) mézem pisat ako superpoziciu

p(r) = Z bi&i(x)

Pravdepodobnost namerat hodnotu O; je bi*b;



Stavy v QM tvoria vektorovy priestor (Hilbertov priestor)

Stacionarne stavy Vektory bazy
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Skalarny sucin
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Baza je ortonormovana
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Rozklaog stavu Rozkladnvektora
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Komponenty stavu Komponenty vektora
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Diracov formalizmus

Definujeme ket vektor

h(z) = |¥)
Definujeme bra vektor
P (z) = (Y|

Skalarny sucin
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Stredna hodnota



Sustavy s dvoma hladinami

Napriklad:
® Spin elektronu - dva mozné priemety na os z
® Polarizacia fotonu - dve mozné polarizacie svetla

OznacCme stavy bazy (dvojrozmerneho Hilbertovho priestoru)
0), [1)

Fyzikalna realizacia moze byt napr:
vodorovne polarizovany foton, zvislo polarizovany foton

1)y [=)

Foton sa m6ze nachadzat v superpozicii tychto stavov
) =all)+a-|-)

Mozeme vSak mat aj inu bazu: Sikkmo polarizovane fotony
) =a\|\)+a/l/)



