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gdzie

E (P, X) jest energia czastki o pedzie p i pofozeniu X,
kg jest stata Boltzmana,

T temperaturg w skali bezwzglednej,

a Z jest wspdtczynnikiem normalizacyjnym.
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Stan opisany przez wektor stanu, czy funkcje falowa, nazywa sie
stanem czystym.

W przestrzeni Hilberta wektoréw stanu uktadu wybieramy

ortonormalng baze [¢1), |12), ...
Gdybysémy powiedzieli, ze ukfad znajduje sie w stanie
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Jesli zamiast tego powiedzieliby$Smy, ze uktad znajduje sie
@ z prawdopodobiefistwem p; w stanie [i1)
@ z prawdopodobiefistwem p, w stanie [i2)
o itd.
i ze pomiedzy tymi mozliwosciami nie ma interferencji, to
okreslilibysmy stan mieszany uktadu.
Stan czysty [¢) = c1 [11) + c2 [1)2) na ogdt zmieni sie jesli
zmienimy faze wektora [11) lub [1)2).
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Rzeczywiscie dokonujac transformacji:
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Rzeczywiscie dokonujac transformacji:
1) — €P[vn),  [g2) — € |yo)
otrzymamy inny stan
W) = c1e™! [e1) + e’ iha)
podczas, gdy stan mieszany, dla ktérego prawdopodobienstwa

wybrania stanéw [11) i |12) wynosza odpowiednio |c1|? i |e?,
pozostanie niezmieniony przy takiej operacji.
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Stan mieszany mozna okreéli¢ przez podanie operatora gestosci

p= Z Vi) pi (il

Zauwazmy, ze w ortonormalnej bazie [¢1), [12), ...
prawdopodobienstwa p; s3 warto$ciami wtasnymi operatora p, a
stany |v;) jego odpowiednimi wektorami wtasnymi.
Rzeczywiscie

p i) = Z [V;) pj (Yjli) = Z [Vj) pidji = pi |¥i) -
J J

Operator gestosci zawiera wiec petna informacje o stanie
mieszanym.
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Zamiast operatora gestosci mozna tez uzywaé jego macierzowych
reprezentacji.

W dowolnej bazie |a1), |a2), ... elementy macierzy gestosci
zdefiniowane s3 wzorem

(a

P = (ailplay).

W stanie mieszanym wartosci Srednie operatoréw odpowiadajacych
wielko$ciom mierzalnym dane s3 wzorem:

(A) = Tr (pA).
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Wybierzmy jako baze |a1), |az), ..., baze wektoréw wtasnych
operatora gestosci,
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Wybierzmy jako baze |a1), |az), ..., baze wektoréw wtasnych
operatora gestosci, w ktérej

p=7_ lei)pilail .
i
Z definicji wartosci Sredniej mamy

(A) =3 p <a,-m\a,->.
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Z drugiej strony
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Z drugiej strony

Tr (ﬁA) = Z<a,|p[\]a> ZZ (aj|plaj) <aJ|A]a>
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a zatem

T (pA) = > _pi (cil Ala) = (A).
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