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Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio

Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio:

1

h =1 egységekben
Heisenberg-Robertson-hatarozatlansagi relacio:

1 PO
AAAEB = S[(¥[l4, Bl[¥)|

ahol A szorasa a ¢ allapotban
AA = ((|A%y) — (Y| Alp)?)'/?

Az also hatar fugg az allapottol. Ha pl. ¢ sajatallapota
A-nak AA =0, tehat (y|[A, B]|yy) = 0. Igy a B szérasara
nem adodik feltétel.



Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio

__ [+, ha a dobozban van Azx =
=1 0, ha nincs a dobozban
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o=1{ I’ ha a dobozban van Ax = Niw
O, ha nincs a dobozban



Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio

L/N

L(1-1/N)

_ | 4, ha valamelyik dobozban van Az ~ LV/N
e= 0, ha nincs egyik dobozban sem

Ha N — oo, Ax — oo.
Tul nagy a tavoli tartomanyok jaruléka (az atlagtol vett

nagy eltérés miatt).



Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio

L ha x € [—a,da]
Y(x) = Y2 e
0, egyeébkent
Fourier-transzformacio
1 sin (ak)
¢(k) =
\/TTa k
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Entropia hatarozatlansagi relaciok
A Shannon-féle entropia 0sszed

Legyen W(r) a koordinatatérbeli hullamfuggvény, $(p)
pedig a Fourier-transzformaltja.

Eloszlasfiiggvényeik: o = |V |2 ill. v = |D|°.
Shannon-entropia:

Sjwig = — / o(r) In o(r)dr

Siez =~ [ 7(®)Iny(p)dp

hatarozatlansagi relacio:

S\\U|2 -+ S|¢|2 > 3(1 =+ In 7'(')



A Reényi-entropia

Reényi-entropia:
1

1l — «

R In/QO‘(r)dr, O<a<oo, a#Fl

o
0

A Rényi-entropia tart a Shannon-entropiahoz, ha o — 1



Entropia hatarozatlansagi relaciok
A Rényi-féle entropia 0sszeg

Hatarozatlansagi relacio.
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a — 1 esetben visszakapjuk a Shannon-féle entropia
osszegre vonatkozo hatarozatlansagi relaciot.




Kvantum fazisatmenetek

A klasszikus fazisatmeneteknél a rendszer tulajdonsagai
hirtelen megvaltoznak. Ez valamely paraméter (altalaban
a hédmeérséklet) megvaltozasara kovetkezik be.

A kvantum fazisatmenetek 0 abszolut homeérsékleten
kovetkeznek be. A kvantumfluktuaciok okozzak. Valamely
csatolasi parameéter megvaltozasa valtja Ki:

H=H(\) = Ho+ \V
(Hp integralhato.)

A )\ = ). kritikus pontban az alapallapoti hullamfuggvény
szimmetriaja hirtelen megvaltozik.



A Dicke-modell

A Dicke-modell a kvantumoptika egyik alapmodellje.
Nagy szamu két allapotu atom és egyetlen hozza csatolt
foton tér (modus) kolcsonhatasat irja le.

Az atomok szama N, az energiaszintek kulonbsége wg.
A Hamilton-operaror:

A
V2]

J., J+ az impulzusmomentum operatorok

j = N/2 nagysagu pseudospin

a €s a' a bozontér operatorai (a modus frekvenciaja w).
Termodinamikai hataresetben, (IN,; — o0), a csatolasi
paraméter kritikus értékénél (\. = i,/wwg) kvantum
fazisatalakulas torténik. Keét fazis van: normal fazis
(A < X)) és szuper-radians fazis (A > \.).

H = woJ, + wa'a + (a' +a)(Jy + J),




S,+ S, Shannon-féle entropiadsszeg ( N =6, 10, 20, wo =w =1, 2(1+4In7) ~ 4.29)
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AxAp, ill. AyAp, (N =6, 10, 20, wg =w = 1)
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Rényi-féle entropiaosszeg (N = 10, 20, 40, wg =w =1, A = 0.5)
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Alapallapoti saruségfuggvény koordinata- é€s impulzustérben A\ = 0.3, A = 0.55 és
A= 0.7 értékekre (wp =w =1, N = 20).




Osszefoglalas

Az eloadas bemutatta a Shannon- és Rényi-entropiakkal
kifejezett hatarozatlansagi relaciokat.

Lattuk, hogy a -modellben az entropia hatarozatlan-
sagi relaciok jobb jellemzését adjak a kvantum fazis-
atmeneteknek mint a koordinata és impulzus szorasokat
tartalmazo hatarozatlansagi relacio.
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