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5. lekcija




Kas ir lauks?

v

Lielums, kuram katra telpas punkta
ir sava véertiba.

Piemeérs: kviesu lauks K(x,y,t)

- graudu skaits uz kvadratmetru
zemes plekr ar koordinatém x uny gada t

v
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» Klasiskais elektromagnétiskais lauks 33iiiz277
- Katra telpas punkta ir “iedéstits” savs E 3 ; E RERRAN E
elektriska lauka vektors! VAN
> Fizikala lauka stavok|a precizai uzdosanai 777/~ s----~~x
vajadzigs bezgaligi liels skaitlu daudzums AN

» Matematiski ekvivalents bezgaligi

lielai abstraktu “punktveida dalinu” (modu) kopai
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Piektas lekcijas plans

» “Kvanti” st1s lekcijas konteksta
ir matérijas uzbuves vissmalkakais [Tmenis

» Kvantu paradigmas pamatelementi

Daltjums: kvantu stavoklis un izmérami lielumi

Tilts pari dalijumam: mérijuma iznakumu varbutibas
Nenoteiktibas princips

Kvantu lauks jeb vakuuma mikroskopiskais apraksts
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Planka starojuma likums

Spectral Irradiance (W/m2/nm)

25

FE, =hv x(1,2,3,...)

Solar Radiation Spectrum
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Avots: http://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight



Kadi ir kvantu dinamikas likumi?

» Planka formula deva pareizu atbildi statistiskas
fizikas ITment, bet kada ir kvantu dinamika?

E, =hv x (1,2,3,...)




Kvantu paradigmas kopsavilkums

» 1zolétas kvantu kopas uzvediba ir precizi aprakstama

- Seko “tagadnes diktata” paradigmai
- Stavokli pilntba apraksta noteikta skaitlu kopa (“kvantu

informacija” jeb “stavok|a vektors” jeb “vilnu funkcija”)
- Stavok|a attistibu laika nosaka Srédingera vienadojums
» lzmérami (registréjami) lielumi, kurus varam emprriski
piekartot kvantu sistémai, atspogulo
tikai daju no tas informacijas, kas nosaka stavok|a
attistibu (Heizenberga nenoteiktiba)

» Mérfjuma process (mijiedarbiba ar citam mateérijas
dalam) lauz izolétibu un tadé€| izjauc kvantu stavokli




Jautajumi, kas biezi jauc galvu

» Dazi vésturiski svarigi jautajumi biezak traucée
neka palidz saprast kvantu fiziku
» Kapéc elektrons kustiba ap kodolu neizstaro

elektromagnétiskos vilnus?

- Staro gan, Iidz zaudé visu energiju.
Kvantu “nekustigais stavoklis” ir citadaks neka
(nepamatoti piemérots) klasiskais miers
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The electron should fall on the nucleus.

Elektronu makonu attéls Gdenraza atoma
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.110.213001




Jautajumi, kas biezi jauc galvu

» Ka kvantu dalina var vienlaicigi
blt gan dalina, gan vilnis?
> Jautajums ir méginajums nepiemeérotus intuitivus
prieksstatus “importét” kvantu fizika

:: A "II_.Y_.I‘G?F -----

Pr T an X-ra>
Ph:‘f‘nn I Ora{' Ohhdf [ le’l'/ n;&bnuf
radio phom? v, fhaf again..

"SI ok U e L
D el e ma;fa of a F e !




Jautajumi, kas biezi jauc galvu

» Ka novérotajs izsauc vilnu funkcijas
sabrukumu?
- “Novertoajs” ir fizikala mijiedarbiba arpus ietvara,
kura minéta vilnu funkcija ir pielietojama

T VELL WHEN WE OBSERVE |\
| THEM, THEY BECOME AVBER |

http://xkcd.com/967/



Kvantu paradigmas kopsavilkums

» Kvantu sistémas stavok|a attistiba
- Seko “tagadnes diktata” paradigmai
- Stavokli pilntba apraksta noteikta skaitlu kopa (“kvantu
informacija” jeb “stavok|a vektors” jeb “vilnu funkcija”)
- Stavok|a attistibu laika nosaka Srédingera vienidojums




Kvantu fizikas matematiska puse

» Kvantu stavok]|a vektors “dzivo” abstrakta
telpa ar (loti) daudzam dimensijam
( 0.213

[ 0.12+0.3:
M‘\ 0.005 /

» Izmérams lielums ir koordinatu sistéma
stavok]|u telpa + iesp&jamo vértibu kopa uz asim

.

A A=+1 Werner Karl
o Heisenberg
linears operators (1901-1976)

~ (matrica)
IR A=—-1



Borna likums - “logs” uz kvantiem

» Mérljuma iznakuma varbutiba:

¥) P (4= 1)
P(A:—I-l):|sin9|2

A=+1 = | cos 6|

s P(A)
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Kvantu nenoteiktiba

» Eksisté izmerami lielumi, kuriem vienlaicigi
nevar piekartot noteiktu vértibu

Lielums B
P(B=+1) : ir pilntgi noteikts

P(A=+1) =50% .
_ [
P(A:—l):50%} Bet lielums A - nav!

» Nekomutativa algebra:
AB #+ BA!




Cik daudz dimensiju kvantu telpa?

- 1 (stabila) elementardalina, pieméram elektrons

» Realai telpiskai koordinatei x ir bezgaligi daudz
iespé&jamo vertibu (mértfjuma iznakumu)

‘\IJ) - Jauzdod projekcijas uz katru no asim!

- Lidz1gi fizikalam laukam, sava
vértiba katra telpas punkta!
1, © Srédingera vilnu funkcija

V) < ¥(z)

- Analogija ar lauku ved strupcela,
ja ir vairak neka viens kvants




Kvantu lauki ir plas

- Katras modas svarstibu
A, amplitada ir neatkariga
nepartraukta koordinate
> Vilnu funkcija vairs
> oo o | A “neierakstas” 3D telpa

U(Ar, Ag, Az, Ay ..

Vakuuma pilnais kvantu stavoklis ir vektors

telpa ar m Dimensijam!




