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Postulaty mechaniki kwantowe;

* Obserwacja w mechanice kwantowej: dla dwoch
rodzajow obserwacji A & B zazwyczaj kolejnosc i
wykonywania ma znaczenie (patrz postulaty
matematyczne — komutatory;3

e Zasada odpowiedniosci: relacje klasyczne, w ktorych
nie wystepujg pochodne, w mechanice kwantowej
zachodzg po zastgpieniu wielkosci fizycznych
odpowiednimi operatorami.

e Zasada komplementarnosci (szczegoty slajd
nastepny): kazde dwie wielkosci obserwowalne, z
ktorych Jjedna wigze sig z potozeniem ¥, a druga z

edem & spetniajg zwigzek przemiennosci (sg
omplementarne): |y, @] = ih




Tworzenie operatoréow
odpowiadajacych wielkosciom
fizycznym: kwantowanie.

Wracamy do jezyka komutatorow. W mechanice klasycznej
znane sg tzw. nawiasy Poissona, ktorych odpowiednikiem
w mechanice kwantowej sg komutatory. Wtasciwosci
komutatorow sg rownowazne nawiasom po przemnozeniu
przez ih. Wykorzystujac relacje dla tzw. potozen i pedéw
uogolnionych POSTULUJEMY (i#j):

Gi.a;] =0
[p.9;] =0
G, B;| = ihé;
Mozna je nazwac regutami kwantowania.

Zapewniajgcymi relacje miedzy mechanika klasyczna i
kwantowa.




Przyktad 1:

Potozenie i ped:

X, ﬁx] = 1h = Xpy — DxX
Wiemy, ze operator potozenia to po prostu x, czym
bedzie operator pedu? W mechanice klasycznej ped
jest funkcjg pochodnej potozenia po czasie.

o . o d df df
xpr_pxxfzxdx_dx(xf):xa_ —Xa
=—f

Whiosek: p, = —ih%

Ale czy to jest operator hermitowski?




Przyktad 2: Operator energii

Catkowita energia uktadu (HAMILTONIAN) dana

jest wzorem:
2

H(p,x) = g—m +V(x0)

Zapis po ,, skwantowaniu” i wykorzystaniu relacji na
p:

A2 2 2
. D N n° d "
H(p,x) = v +V(x) = — S TR + V(x)

Czastka swobodna: V (x)=0




Zagadnienie wtasne na hamiltonian: Hy = Ey

Komutator z pedem: [ﬁ, 15] =0

Konsekwencjg tego faktu jest wspolny uktad funkcji wiasnych.
Zacznijmy od zagadnienia wtasnego dla operatora pedu.

ﬁxlp = py
—lh—lp pY
X
P(x) = Ae'R* = Ae'x

Oraz p=hk. Czy ta postac rozwigzania co$ Panstwu przypomlna?
Prosze zauwazyc ze nie wystepuje zadne ograniczenie na ped:
moze przyjmowac zarowno wartosci dodatnie jak i ujemne.




lle wynosi stata A w naszej
funkcji wtasnej?

Skorzystamy z , definicji” matematycznej delty
Diraca! TABLICA




