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opis, vyvoj a meranie

stav:

pohybova rovnica:

predpoved’ stavu:

predpoved’ vysledku merania:

vysledok merania:

Kvantovy systém

- vinovd funkcia
(amplituda pravdepodobnosti)

- Schrédingerovarr.
- jednoznacnd

- pravdepodobnost’
- sucet nerozlisitel'nych amplitud

- jedna z moznych hodnét 1
- Zmena meraného stavu
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Kvantovy systém

ilustrdcia: elektrén na dvojstrbine
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Kvantovy systém

ilustrdcia: elektrén na dvojstrbine
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Kvantovy systém

ilustrdcia: elektrén na dvojstrbine
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Kvantovy systém

pohybové rovnice

interakcie » H

- Schrodingerova rovnica je nerelativistickd

- relativistické pohybové rovnice:
Klein-Gordon, Dirac, ...
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Kvantové cCastice a polia

vol'ny elektrdn

elektronové pole v zdkladnom stave, elektrénové vakuum:
/| | | |

elektron = "rozvinenie” elektrénového pol'a:

- elektrdn s hybnostou p:
I W = " F B W W™ n +

- elektron s polohou x:
.
>
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Kvantové cCastice a polia

Interakcia elektronu s fotonom

fotdénové pole v zdkladnom stave, fotonové vdakuum:

interakcia: elektron excituje fotonové pole — > @

- h
o PR 77 4H zakazuje I
neplati po vyziareni
ZZ4H Pz m?
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Kvantové cCastice a polia

Interakcia elektronu s fotonom

fotdénové pole v zdkladnom stave, fotonové vdakuum:

interakcia: elektron excituje fotonové pole — > @

2
i

poliami sa "Siria" excitdcie,
it | l:’ror'e majd i—hybrlos’r : ale
p=# m nevyzeraju" ako Castice:
virtudlne Castice

po vyziareni
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Kvantové cCastice a polia

Interakcia elektronu s fotonom

e virtudlne ¢astice mozu
interagovat’ s inymi
virtudlnymi a redlnymi
casticami

---
- S~

A Ayl i o I I ¥ = nx
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Kvantové cCastice a polia

Feynmanove diagramy

FD = graficka reprezentadcia:
- ako interaguju kvantové polia

- vypocet pravdepodobnosti namerania daného
koncového stavu pri zrazkach Castic

konkrétna tedria:

/ mozné procesy
\ vypolet

pravdepodobnosti

- slbor zdkladnych “kociek"
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Kvantové cCastice a polia

teoria elektronov a fotonov

zdkladné kocky pre FD:

interakény vrchol
(vertex)

~ X

¢ } propagdtory

- "kocky" mozno rotovat’

- pri prechode medzi po¢iatocnym a koncovym stavom
sa meni znamienko elektrického ndboja

\A

poCiatolny

stav e

e —————————————————————————————————————
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Kvantové cCastice a polia

priklady procesov

e \/ e e> e
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Kvantové cCastice a polia

korekcie vyssich radov

ee —ee
e e e e
e-
N o .
e
e+ e"‘ e+ e+ [
Az A(D + A, () v

ak @ <1potom A, () > A, () > ...

v pripade elektrénov a foténov: o =1/137
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Kvantové cCastice a polia

hmotnostné piky

A
propagator Castice A: . . g = (E,q) ... prenasana 4-hybnost
' K d litady FD A" o 1
prispevok do amplitudy FD: (qz—mAz)erFzmAz
napr.:
P, € g 4] A
I
q I
pz e"’ e+ p4 :
q = pokps = o pybip, |
X ; 0 | !
s = (p1+p2> ==od Mz \/S
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