
Review Observable → self - adjoint operator
-
-

e.g. energy →

possible measure

neutrallyare given by (real) eigenvalues

Expectation value = mean value

< It > = (411114 > = § 1<44>PET
-

=p, probability to measure En

with eigenstates /eigenvalues Ñ In> = En In>

<414 > = 1 = [ Kullu> 12--5 pn
n n

Simultaneous eigenstates
-

Observables A^ and I have simultaneous basis of eigenstates

⇐ commutator [I , I] = o = ÑB - ÑA ⇐ Â B=IÂ

Set of operators that commute with each other defines
set of simultaneously sharply measurable observables

Vor les
ang

heute : 5. 5 Observable continued
-

Born- Jordan Vertauschungs relationen ✓
Unschiirferelatiou

516 Postulate do QM

6 . Harmoninker Ostillatar
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⇒ [¥ ,É✗] = h.FI d.h
, PI und É

, nicht vertriiglid
y y = "

Z Z = it

✗ y = 0 abez. B. É und Éy Sind vrtriiglicl

⇒ [p÷,Éj]=¥ Born + Jordan ,
1925

Unschiirferelation-augenomu.eu kind Ñ sind nid_vetroighil
d.h.CA?BJ-to.mdniihtgleich2eitig
Scharf messbar , was gilt fir DA ,

DB ?

Es gilt
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Benois : Betrachte ( [A ,Ñ] /
+
= ( Anti - E)

+

= BE - AB = - [Airi]

Kommutator ist anti- hermitsI

[I. Ñ ] = if mit E=E+

( /
+
= - i E = - ( 7

Definiens Ñ = A^ - (A)
,
I = B^ - < Ñ> I ,Ñ sind selbst

⇒ <22> = @AT ,
<A> = ABT

,
[ñÑj=[ñ,Ñ]=iE

Betrachk 11 (Xñ - iÑ ) 411220 4 bel
.
2-stand

d EIR

ang . =/ iñ- if /4 , and - if / 4)
U

1141170
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= 14,422 + di + BY 4)
= ( KI
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wit i=÷ieR
⇒ ABT - I > o ⇒ GAMMY > Iki>T

⇒ sa.ws > Else > I = ± I < [ABT > /
✓



Spezialfall : fir [ P÷ ,

É;) = ¥ orij = _itdij①
E
selbstadj.

⇒ dPiSQj>Ec Heisenberghe
Unsdiirfrnlatibn
folgt aus Kommntatoreigensdafh
md Operatormglg.

5.6PostulatedvQM-
1 . Physikalische Zustiinde werden durch normierte Vektoren

14 > C- Hilbertraum beschnében .

Es folgt das superpositionspin tip .

2. Observable entsprechen selbstadj. Operation .

Miigliche Messwerte Sind die (reeler) Eigenwerte .

3 . Erwartungswvt ( Miltelwet bei wiederholter Messy) einer Observables
im Zustard 14> ist gegeben dunk <4 IF 14> = <I>

4. Zeitliche Entwining von Fustiinden durch

Schrodingerglg. bestimmt : it 8-+14> = II 14>

5. Wird am Znstand 14> die Observable A^
unit Messwet a f- Eigennotion AT gemessen ( Ela> = a la>)
so geht system bei Messing in Eigenzustand la> iiber.

→ Kollaps der Wellen fkt. : 14> →a la>



Betrachh Observable Ñ and A^ In> = an In>

Beliebigvzustand 14> = § Cn In> Cn- 1h14>

⇒ Ws
.
class bei Messing conI do Messwit an = last

= Knit> 12 = Pn

Pn ist auch Ws
,
class Znstand 14> → In> bei Messy

⇒ iibergnpws p( 14> → In> ) =/ <nut>12
in

iibegpaplhoh
Aussedem : kontinuiuhihen Fall IT > = I / I>

⇒
= fair lñ> tail

⇒ <É> =<41€14>

=/di Ici 14>12 I
↳ Wsdichte

lllustratimtumkollapsderwelbnfhtseiulxit.to) = £ " %:[phases bei ✗=×u bkalisiet-

t=t¥×
Ortsmessy bei ✗ =✗N



Ws
,
Teikhen bei XN zu messer = I Cnt

fit> to ist 4kt> to / = 444- ✗n)
t >to

tt=¥×
r

Messing veriiudet Znstard and fiihtzum Kollapsdv Welknfht.

Wi¥m It>

Q : Was ist Ws
,
class Teikhen nicht bei xngemessenwid?

A : I - I cut

Q : wenn Teikhen nicht bei XN gunmen wild , was Wetlenfht.
fii t> to

A : 41Mt> to) ~ [ on 4G-xn)Urn
-tN

- G= (nM> C-¢ MessymÑ
14> = [ cn In> → an ,

14> → In>
n

In> = an / u>
Pikul'

Messy wnÑ
In> = { CT Ibn> → bn In> → Ibn>

Pbn =/Enp⑦ Ibn> =bn Ibn>
nicht vvtniglich



14 > = { In>LY
Aln> =ank>

A

tr
÷

< 41^-44> = [ Knit>Tan C- IR
n -

Knt 14> =/n>

^• got' ¥


