Axiom o meéreni rika, ze kazdé meéreni nejak ovlivni systém. Nasledujici
studenti se pokusili tuto zménu popsat.

Antonin: , Kdyz provedu meéereni, tak v tu chvili znam konkrétni
hodnotu dané veliCiny. Systém tedy musi prejit do stavu, ve kterém ma
dana veliCina presné tuto hodnotu a zadnou jinou.”

Boleslav: ,,Antonin zapomnél na pravdépodobnostni charakter meéreni.
Ten zustane, takze systém prejde do stavu, ve kterém ma dana velicina
namérenou hodnotu, ale mize mit samozrejmé i hodnoty jiné.”

Rozhodnéte, v cem maji oba studenti pravdu a v cem se myli.

.
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Rozhodnéte o spravnosti nasledujicich vyroku tykajicich se toho,
jak fyzikalni méreni prenést do matematického popisu.

A. Pokud chci urcit vysledek méreni nejaké veliciny, staci mi znat
jeji operator a jeho vlastni Cisla.

B. Obrazem méreni je pusobeni operatoru mérené veliCiny na
vinovou funkci popisujici stav castice.

.
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Redukce vinové funkce

Diskutujte nasledujici vyroky student( o redukci vinové funkce.
Co je v kazdém z nich spravné a co chybneée?

Anastazie: Axiom o mereni rikam, ze dojde k redukci vinové funkce, takze se
vinova funkce zmensi. Protoze po mereni jiz o systému neco zname a musi
tedy klesnout neurcitost a nahodnost stavu dané castice.

Bronislava: Anastazie ma skoro pravdu, ale ta redukce je uplna. Pokud
rovedu mereni — napriklad polohy, tak vinova funkce zcela zkolabuje a

castici najdeme na nejakém konkretnim misté. Potom ji jiz mUzu popisovat

klasicky jako kulicku, protoze méreni ,vymazalo“ nahodny charakter.

Cecilie: Zalezi na tom, jakou velicinu merim. Pokud merim polohu, tak po
mereni mi vinova funkce rozplizne po celém prostoru. Pokud energii, tak to
bude néco mezi tim.
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U dvou nezavislych elektront namérime ruznou energii.

* Znamena to, ze elektrony byly pred mérenim v ruznych stavech?
Proc?

 Co muzeme fici o jejich stavu, resp. vinové funkci pred a po
mereni?

.
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U dvou nezdvislych elektroni namérime rliznou energii.

/namena to, ze pred merenim elektrony

A. zcela urcité byly
B. mohly byt, ale také nemusely byt
C. urcité nemohly byt

v ruznych stavech (tj. stavech popsanych dvéma navzajem
linearné nezavislymi vinovymi funkcemi).

.
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U dvou nezdvislych elektroni namérime rliznou energii.

/namena to, ze pred merenim elektrony

A. zcela urcité byly
B. mohly byt, ale také nemusely byt
C. urcité nemohly byt

ve stejném stavu (tj. stav obou elektronu byl popsan stejnou
vinovou funkci).

.
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U dvou nezavislych elektront namérime stejnou energii.

e Znamena to, ze elektrony byly pred mérenim ve stejnych
stavech? Proc?

 Co muzeme fici o jejich stavu, resp. vinové funkci pred a po
mereni?

.
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Predpokladejme, ze mame dva nezavislé systémy, které se
nachazeji ve stavu popsaném stejnou vinovou funkci. Na kazdém
systému jednou zmérime veli¢inu A a ziskdme rtiizné hodnoty.

Je to mozné?

A. Ano, vysledek méreni je dan pravdépodobnosti, nikdy
jistotou.

Ano, vzdy se muze objevit néjaka chyba méreni.
Ano, ale ne ve vsech pocatecnich stavech.
Ano, toto je v kvantovych systémech vzdy mozné.

Ne, neni mozné, aby ve stejném stavu vysly dva rlizné
vysledky méreni.

m o0 o

.
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A.
B.

Predpokladejme, ze mame dva nezavislé systémy. Na kazdém systému
jednou zmérime veliCinu A a ziskame stejné hodnoty.

Znamena to, ze oba systémy byly pred mérenim ve stejném stavu?

Ano, pokud méreni vyslo stejne, musel to byt stejny stav.

Ano, protoze ostatni vlastni Cisla maji nulovou pravdépodobnost
namereni, takze jde o stav s ostrou hodnotou.

Ne, museli bychom promeérit i dalsi veliciny a musely by vyjit
stejné.

Nelze rozhodnout, zda byly ve stejném Ci rizném stavu.

Neni mozné, aby dveé méreni daly stejné vysledky.
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U dvou nezavislych elektronu namérime stejnou energii.

/namena to, ze pred merenim elektrony

A. zcela urcité byly
B. mohly byt, ale také nemusely byt
C. urcité nemohly byt

ve stejném stavu (tj. stav obou elektronu byl popsan stejnou
vinovou funkci).

.

Koupilova Z., Kacovsky P.: Konceptudlni otazky z kvantové fyziky



U dvou nezavislych elektronu namérime stejnou energii.

/namena to, ze pred merenim elektrony

A. zcela urcité byly
B. mohly byt, ale také nemusely byt
C. urcité nemohly byt

v ruznych stavech (tj. stavech popsanych dvéma navzajem
linearné nezavislymi vinovymi funkcemi).

.
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Vime, Ze mame dva nezavislé elektrony ve dvou riznych stavech,
tj. ve stavech popsanych riznymi navzajem linearné nezavislymi
vinovymi funkcemi.

 Mame jistotu, Ze pfi méreni energie dostaneme ruzné hodnoty?
* Muzeme pri méreni energie dostat stejné hodnoty?

* Co vSe muzeme fici o stavech téchto elektronu, resp. vinové
funkci pred a po méreni?

.
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Vime, Ze mame dva nezavislé elektrony ve dvou riznych stavech,
tj. ve stavech popsanych riznymi navzajem linearné nezavislymi
vinovymi funkcemi.

Pokud u obou elektront zmérime energii, tak

A. mame jistotu,
B. je mozné, ale nikoli jisté,
C. je nemozné,

v v

e namérime dvé rizné hodnoty.

.
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Vime, Ze mame dva nezavislé elektrony ve dvou riznych stavech,
tj. ve stavech popsanych riznymi navzajem linearné nezavislymi
vinovymi funkcemi.

Pokud u obou elektront zmérime energii, tak

A. mame jistotu,
B. je mozné, ale nikoli jisté,
C. je nemozné,

v v

e namérime dvé rizné hodnoty.
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Vime, ze mame dva nezavislé elektrony ve stejném stavu,
tj. stav obou je popsan stejnou vinovou funkci.

Pokud u obou elektront zmérime energii, tak

A. mame jistotu,
B. je mozné, ale nikoli jisté,
C. je nemozné,

a4

Ze nameérime stejnou hodnotu.
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Vime, ze mame dva nezavislé elektrony ve stejném stavu,
tj. stav obou je popsan stejnou vinovou funkci.

Pokud u obou elektront zmérime energii, tak

A. mame jistotu,
B. je mozné, ale nikoli jisté,
C. je nemozné,

v v

e namérime dvé rizné hodnoty.
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Mame systém v neznamém stavu. Zmerime veliCinu F
a dostaneme hodnotu f. Ihned poté toto méereni zopakujeme.

Jakou hodnotu namérime?

A. Nelze fici, protoze vysledek méreni v kvantovce je dan pouze
pravdepodobnostné.

B. Vysledkem méfeni bude vlastni ¢islo operatoru F.
C. Vysledkem bude zase hodnota f.

.
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Co vsSe se dozvim o vinové funkci, pokud provedu méreni
energie jednoho elektronu v neznamém stavu?

Diskutujte pro vinovou funkci pred mérenim a po méreni zvl3ast.

.
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Predstavte si, Ze mate mnoho nezavislych elektronu v néjakém
konkrétnim stavu (popsanych stejnou, ale neznamou vinovou
funkci). Postupné zmeérite energii kazdého elektronu.

Operator celkové energie zname, spocitame jeho vlastni Cisla a
funkce. Velmi mnoho meéreni nam da cetnosti naméreni
jednotlivych hodnot, z nich urCime pravdépodobnosti a z nich
koeficienty v rozkladu vinové funkce jako linearni kombinace
vlastnich funkci.

Takze provedeni mnoha meéreni na castici ve stejném stavu je
cesta, jak urcit jeji vinovou funkci.

Je to pravda? Nebo je v uvedeném postupu nékde problém?

.
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