Kvantova, atbmova
a subatomova fyzika

Formalizmus kvantovej mechaniky

Prva aplikécia: elektron na usecke
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Elektron na usecke: rieSenie SchR

Mimo jamy je vinova funkcia
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Elektron na usecke: kvantovanie energie a vinové funkcie
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Energia je kvantovana! n =573 n

VInové funkcie: rézne stacionarne stavy
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Désledky kvantovania a iné poznamky

Takéto systémy modzu byt realizované kvantovymi bodmi

Diskrétne spektrum moznych energii - iarové spektrum
vyzarovanych frekvencii svetla

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

Vlastnosti stacionarnych stavov
Casovy vyvoj

Un(@,t) = Yp(x)e " = \/%sin (%x) exp (-L%)

Hustota pravdepodobnosti: nezavisi od t

p(x,t) =y (z, t)Pn(x,t) = %SinQ <n%w)

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

RieSenim SchR je aj vinova funkcia
(p(x7 t) = Z ai¢i(x7 t)
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Stredné hodnoty

Stredna hodnota polohy
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Stredna hodnota hybnosti
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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' fubovolnu energiu spomedzi stacionarnych
stavov.

Pravdepodobnost odmerat energiu Ex je a,,ax,

Pri opakovanom merani uz vzdy odmeriame rovnaku energiu,
ako v predoSlom merani. (ak sa medzi¢asom neporusil stav)

Meranie meni stav!!!

Meranie inej veliCiny
Veligine O zodpoveda operator O
Vlastné stavy operatora O
0&(z) = O&i(x)
Skumany stav @(x) mdzem pisat’ ako superpoziciu

w(x) = Z bii(z)

Pravdepodobnost namerat hodnotu O; je bi*b;




Stavy v QM tvoria vektorovy priestor (Hilbertov priestor)

Stacionarne stavy
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Rozklaog stavu
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Komponenty stavu
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Diracov formalizmus

Definujeme ket vektor
P(x) = [¥)
Definujeme bra vektor
P (x) = (Y
Skalarny sucin .
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Sustavy s dvoma hladinami

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

Oznacme stavy bazy (dvojrozmerného Hilbertovho priestoru)
10), [1)

Fyzikalna realizacia m6ze byt napr:
vodorovne polarizovany fotén, zvislo polarizovany fotén
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Fotén sa mbze nachadzat’ v superpozicii tychto stavov
) =all)+a-|-)

Mo6zeme v8ak mat’ aj inl bazu: Sikmo polarizované fotony
V) =a\[\)+a/l/)




