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Schrddingerova rovnice

@ Uzavieny systém — Castice neinteraguje s okolim
o Castice ma hamiltonian A
@ Stav Céstice v Case fy je [¢)

Postulat 4

Stav Castice v Case t > fy je popsan feSenim Schrédingerovy rovnice

A1) = in o (t)

s pocCatecni podminkou [+(ty)) = |v)

@ Plati az do okamziku méreni
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Zachovani normy vektoru

@ Norma vektoru se Casovym vyvojem nemeéni

G = (el o+ wol (o)
—_———
FW(t)IA — £ HIv(1)
= = (WOIARW) - @@IFI0)) =0

@ Dulezité pro pravdépodobnostni interpretaci kvantové mechaniky

Ag) = ajlep), () = (dlv(1)e))

J

lpOIZ = D Keilw(t)P =" Wypag =1
/. _

J
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Zachovani normy vinové funkce

@ Hustota pravdépodobnosti

p(%, 1) = (%, DI? = B(F, (X, 1) )

@ Hustota toku pravdépodobnosti

(%.0) = 1 (w(® OB, 1) — B(E HVu(E. 1)

Rovnice kontinuity
5 TVi=0

@ Zachovavajici se naboj — norma vinové funkce

a= [ oF 00 = [u(olF — Z = IR =0

Martin Stefariak Kvantova mechanika 3. listopadu 2020 4/13



Stacionarni stavy

@ H nezavisi na ase = vlastni funkce jsou stacionarni stavy

’h wn = Hf/’n Enn = Yn(X,t) = e_iEn(t o) ¥n(X) J

@ Globalni faze e~ #En(t-hb) nem4 fyzikalni vyznam

@ Pravdépodobnosti vysledkl vSech méreni nezavisi na Case

Wo.a=a = (65 Ya()? = (6 n)P |

@ Analogie rovnovaznych stavu v klasické mechanice (x(t) = xp)
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Reseni Schrédingerovy rovnice — bodové spektrum

@ Necht A ma ¢isté bodové spektrum

Hin) = Eqln), (nlm) = bnm, D In)(n| =1 J

@ Pocatecni podminku v Case fp rozlozim do baze

[0y = >~ (nle)|n) J

n

@ Schrddingerova rovnice je linearni — stav v ¢ase t > t

() = (nly)e” nEt-0)|n) J

n

Znam vlastni vektory H = umim vyfesit Schrédingerovu rovnici J
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Superpozice stacionarnich stavu

@ Superpozice stacionarnich stavi s riznou energii neni
stacionarni stav

) = all)+b2), E #E
‘w(t» = a e_%E1(t—t0)‘1> + b e—%Eg(t—to)‘2>
_ e rEi(t-t) (a|1) b ef%(Eszﬂ(tfto)‘Z)) £ |

@ Pravdépodobnosti méfeni pozorovatelnych nekompatibilnich s A
mohou zaviset na Case

Wy ama = 1(0j10(0)
= l|a(g|1)+b e—%(Ez—E1)(f—fo)<¢j|2> 2
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Reseni Schrédingerovy rovnice — volna &astice

@ H ma jen spojité spektrum

p? 1 oipx

Fg = Srivp vp(%) = i (5 ) = (P — )

~—~

@ Pocatecni podminku v Case fy rozlozim do spojité baze

V(%) = [(p 01053 op

R3

@ Stavvaset >ty
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Casovy vyvoj je unitarni

@ Linearita Schrodingerovy rovnice = 3 linearni operator U(t, ty)

Ot 0)9) = (1), Olto, o) =1 J
@ Casovy vyvoj neméni skalarni sougin vektor(
& wDle() = W15 01 (t 6) 0t 1)]6) = O
dt dt 5 (0 5 (0

@ Evoluéni operator U(t, ty) je unitarni

Uit ) 0(t, 1) =1 J
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Evolucni operétor

@ Evoluéni operator je ureny rovnici

At 1) = ih 2 0t 1), Olto, 1) =

@ H nezavisi na ¢ase

U(t, t)) = exp (—%Fl(t — t0)>

@ Pokud A ma gisté bodové spektrum

H=> Enny(n = U(t o) = Ze #En(t=0) | ) ()

Ut o)ly) = e we S
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Integraly pohybu

o Aje integral pohybu < stfedni hodnota nezavisi na éase

VR, S (A =0 J

@ Z definice stfedni hodnoty a Schrédingerovy rovnice Ize odvodit

<2\> (t)=< A, A]+%:\> J
(1)

A je integral pohybu <= L[H,A] + 94 =0 J

Q|q

@ Pokud A nezavisi parametricky na ¢ase

A je integral pohybu <= je kompatibilni s hamiltonianem J
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Ehrenfestovy teorémy

@ Hamiltonian tvaru H = fTZ/, + V(X)-
@ Pohybové rovnice pro stfedni hodnoty slozek polohy a hybnosti

d, . P d . oV
E<Qj>¢(t) = <Mj> : E(”j%p(t) = <_8_x,> = (Fi)y() J
(1) V()

@ Pokud V(X) je max. kvadraticky v x; (F; je max. linearni)

(Fidun = Fi ((@duio) J

@ Stfedni hodnoty pak splfiuji klasické pohybové rovnice

- ,5 - —
g = Mja p; = Fi(a;) }
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Koherentni stavy LHO

@ Vlastni vektory anihilatniho operatoru

a_la)y =ala), a€C J

@ Rozvoj do baze vlastnich vektorti H

2 +00 al
|a>:e—°‘2'n§0m|n> J

e Casovy vyvoj koherentniho stavu

400
la(t)) = e'azzz:—jn_e’”(”*;)’]n) — e wlg— %
n!
n=0
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