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P°íklad 3.1

Uvaºujme £ástici v systému, který má pouze dva vlastní stavy |p〉 a |q〉. (Vlnové funkce
stav· |p〉 a |q〉 bychom mohli napsat explicitn¥, ale není to nutné.) Stav·m p°íslu²í energie
εp a εq. Hamiltonián Ĥ systému tudíº m·ºeme vyjád°it jako matici

H =

(
εp 0
0 εq

)
.

Stav |p〉 potom odpovídá vektoru p =
(
1
0

)
, stav |q〉 odpovídá vektoru q =

(
0
1

)
. Ne£asovou

Schrödingerovu rovnici potom moºné pouºít pomocí maticové reprezentace nap°íklad
takto

Ĥ|p〉 = Hp =

(
εp 0
0 εq

)(
1

0

)
=

(
εp
0

)
= εp

(
1

0

)
= εp|p〉 ,

£ímº jsme ov¥°ili, ºe stav |p〉 je vlastním stavem Ĥ s vlastním £íslem εp.

M¥jme veli£inu A, jíº p°íslu²í operátor Â, jehoº vlastní stavy pro daný systém jsou
|A1〉 = 1√

2
(|p〉 + |q〉) a |A2〉 = 1√

2
(|p〉 − |q〉). Stav·m p°íslu²í vlastní hodnoty a1 a a2. V

maticové reprezentaci odpovídá operátoru Â matice

A =
1

2

(
a1 + a2 a1 − a2
a1 − a2 a1 + a2

)
.

• Ov¥°te, ºe matice A a H spolu nekomutují.

• Ov¥°te v maticové reprezentaci, ºe stav |A1〉 je vlastním stavem Â.

• Vypo£t¥te st°ední hodnotu m¥°ení veli£iny A, pokud se systém nachází ve stavu
|q〉, tedy 〈q|A|q〉. (Pomocí maticové reprezentace sta£í vypo£ítat q†Aq, kde † zna£í
transponovaný a komplexn¥ sdruºený vektor.)

V £ase t = 0 jsme pro veli£inu A nam¥°ili hodnotu a1, £ástice se tudíº octla ve stavu
|A1〉.

• Pomocí vlastních stav· Hamiltoniánu napi²te £asov¥ závislou vlnovou funkci ψ(t)
pro tuto po£áte£ní podmínku.

• Vypo£t¥te £asovou závislost st°ední hodnoty m¥°ení A a energie. Tedy 〈ψ|Â|ψ〉 a
〈ψ|Ĥ|ψ〉, kde |ψ〉 je £asov¥ závislé.

P°i m¥°ení veli£iny A nam¥°íme vºdy bu¤ hodnotu a1, nebo hodnotu a2. Jaké jsou (£asov¥
závislé) pravd¥podobnosti p1 a p2 nam¥°ení t¥chto hodnot? (Platí 〈A〉 =

∑
i pi(t)ai.)

Bonus:
Operátor m·ºeme obecn¥ zapsat pomocí jeho vlastních stav· a hodnot jako

Â =
∑
i

ai|Ai〉〈Ai| .

Pro daný systém pouºijte známého vyjád°ení stav· |A1〉 a |A2〉 v bázi stav· |p〉 a |q〉 k
ov¥°ení správnosti maticové reprezentace operátoru Â.


