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Historie

potlacuje se pojem stavu, zakladni pojem je historie

historie — vyrok o mozném vyvoji systému

casova sekvence omezeni na vyvoj systému
nejjednodussi realizace:

elementarni historie = trajektorie

historie = mnozina trajektorii
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Historie bodove ¢astice

elementarni historie = trajektorie ¢astice

historie = mnozina trajektorii
(napt. trajektorie x(t) splnujici x(t,) = x,, x(t;) € D4, x(t;) € Dy, ..., x(t;) = Xp)
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Historie jako vyrok

historie 1ze chapat jako vyrok o vyvoji systému
cil kvantové mechaniky je ocenit ,pravdivost’ vyrokt
ocenéni pouze pravdépodobnostni

pravdépodobnost 1ze chapat jako ,jistotni funkce’
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Kvantova rozlisitelnost

vyrok lze ocenit pouze pokud odpovida vysledku
realizovaného experimentalniho usporadani

ocenit 1ze pouze kvantoveé rozlisitelné historie

kvantova rozlisitelnost
= elementarni pojem nahrazujici kolaps
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Pravidla pro pravdépodobnosti a amplitudy

1. pravdépodobnosti kvantové odlisitelnych disjunktnich jevii se scitaji

P(HLUH,)=P(H,)+P(H,) H, NnH,=0Q H,, H, kvantové odlisitelné

2. pravdépodobnost minimalniho kvantové odlisitelného jevu je kvadrat amplitudy

P(H) = |A(H)|? H minimalni kvantové odlisitelny

3. amplitudy disjunktnich jevii se scitaji

A(H1UH2):A(H1)+A(H2) Hlnsz(D
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Pravidla pro pravdépodobnosti a amplitudy

4. amplitudy naslednych jevii se nasobi

A(Hl @ Hz) = A(Hl)A(Hz) Hl' H2 navaZU.jiCi historie

5. amplitudy nezavislych jevii se nasobi

A(H ® H,) = A(H,)A(H,) H,, H, historie nezavislych systémi
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Pravidla pro pravdépodobnosti a amplitudy

6. amplituda elementarni historie je dana exponencialou akce

DA(h) = exp (%S (h)) Dh h elementarni historie
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Akce

Interpretace kvantové mechaniky

v nerelativistickém kontextu
L=K-V

L = kineticka energie — potencialni energie

Feynmanova formulace KM



Akce

princip extrémalni akce

klasicky realizované trajektorie x(t)
()

extrém akce

3S(x) =0
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Akce

aditivita akce

Interpretace kvantové mechaniky

navazujici trajektorie

S(x; O x1) =S(xz) + S(xq)
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Pravidla pro pravdépodobnosti a amplitudy

6. amplituda elementarni historie je dana exponencidlou akce

DA(h) = exp (%S (h)) Dh h elementarni historie

navazujici trajektorie

exp (%S(hz ® h1)> Dh = exp <%.S(h2)> Dh, exp <%.S(h1)> Dh,
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Pravidla pro pravdépodobnosti a amplitudy

3. amplitudy disjunktnich jevi se scitaji
amplituda elementarni historie je dana exponenciadlou akce

DA(h) = exp (%S (h)) Dh h elementarni historie
U

amplituda historie je dana drahovym integralem

A(H) = fexp (%S(h)) Dh

heH
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Pravidla pro pravdépodobnosti a amplitudy

1.

pravdépodobnosti kvantové odlisitelnych disjunktnich jeva se scitaji

P(H, U H,) = P(H,) + P(H,) H,NnH, =0 H,, H, kvantové odligitelné
pravdépodobnost minimalniho kvantové odlisitelného jevu je kvadrat amplitudy
P(H) = |A(H)|? H minimalni kvantové odlisitelny

amplitudy disjunktnich jevti se scitaji

A(H{ U H,) = A(H,) + A(H,) H,NH, =0

amplitudy naslednych jevii se nasobi

A(Hy ® H,) = A(H{)A(H,) H4, H, navazujici historie

amplitudy nezavislych jevii se nasobi

A(H{ ® H,) = A(H1)A(H,) H4, H, nezavislé systémy

amplituda elementarni historie je dana exponencialou akce

DA(h) = exp (%S (h)) Dh h elementarni historie
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Drahovy integral

amplituda historie

AH) = f exp <%S(x)> Dx
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Volna amplituda

amplituda historie dané pouze koncovymi body

l
A(xlx,) = f exp (%S(x)> Dx

X: XXk
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Princip extrémni akce z kvantové mechaniky

volna amplituda

A(ty, xi |ty x,) = f exp (%S(x)) Dx
XXX
klasicky rezim
S>h = rychle oscilujici integral
prispévky blizkych trajektorii se rusi
vyjimkou jsou trajektorie blizké k extrémni trajektorii

klasicka trajektorie ddva dominantni prispévek — /]
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Volna nerelativisticka ¢astice

amplituda historie dané pouze koncovymi body

A(ty, xi |ty x,) = f exp <%S(x)> Dx

XXz —X]

Lagrangian volné nerelativistickeé ¢astice

1
L = —mx?
2mx

amplituda
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Amplitudy a Schrodingerova rovnice

volna amplituda fesi Schrodingerovu rovnici

Ty

hZ

d
lhaA(t,xHZ, t,) = —%AxA(t,xItZ, ty)

volna amplituda lze interpretovat jako vlnova funkce

A(t, x|ty tx) = (pol ty: xi|pol t,: xy)
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Amplituda c¢astice s danou energii

¢astice emitovana s energii E v bodé x, E

trajektorie zac¢inajici v bodé x, v libovolném case t, 7
amplituda emise exp (— % E tz) dt,

amplituda konce v ¢ase t v bodé x
t

[
At x|E, x,) = f A(t, x|t,, x,) e’z dt,

— 00
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