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08Kb1S XfJUOMX flUBimB

e ir*8tsej sff jBianuoj

Z***tak kmata* •tatiatiSlw ataiuaik* m«*oji M a torn d» praH

smetoji o
m Mitiftl let! kmo i MteUk kl*si«n« *t*tisti«k» inhmUk*, eSitflttee j* 4*
M pri Bjorowa rofift^ta^s torijrt* let* ill *«r eliia. U*j* fc*o i a tlasi-

rtfttlstial* I«ko MI, M v»iw»»t 14*J« MUHU l̂n ai«««Mi *
in kla^Litt* atatictik* a Itwatow. fo madi «n MI iuM*to

a kwuitnoj 8*sti«tict «n*li«£r* «MM
im|« i*ti hMtltaoijaMT «p«rnto» 1 mla** »e u istia
a o«»mt *s**tak a**U»« mitoji ae u

4s ?rilito» MHMM|« feilo 'ke|l M •!•%»•• i*
, kae i a

prilikoa odr^lvna^ft poaemtih

«fc)«kU «« petoramja MkwOM idasi&M ««feaMlee, a irv^tal
* podinju rsalike u iwcSlnei

«t*tiatika, pr« ewfin, n* aoi« d» korieti id«Jtt fuaioff pro*
stoarm* 4«r M M entow E*J»«ib*r«o*lh r«l*ei4» aaodr^VJanoeU ksooxAiatitft i
i^>ol» k'rvatnoc objelrts M Mga ®tl.aalt«ef wnriti* y« 4» prww ton*, uvoijca;}*
hij»«rpro»tor» la»Ji e* wntroliii* «aA icooriimtiuw 1 iapulei*- krurtnlb

*avisi Ml kM>r4ia»t» i i-pulw, ne M£« AA 8« kerieti a
-»»ftli!*%xai« 2bog te«% kwtttaft «t*ti»tik* ttwii so
m bttao j?aall5iti o< po4««w i M**Ia klMiSa* et«tistik«t aii, M lake to

pnt poel«4t 4*4» i4«ntiSn« ill fcsf INUMB VMM dli
kao i lcU«itaft «t*ti*ti!». 1 oaenut* 5lJiJ*nic • pr»«t*4« <

»ta> M MM* « otoai* 4a w twpeimtao** Ml«i««d* sistem a
i tt kfwatftoj ct^tlatlol A«fir.i»aa* agUmaoa spel^fc^Jia k mkro-

uBlovlaa, « oti cu onaprMt nnAeU i BMUnlano o< topi toikioB an
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Fre aego ste se pred^e aa Izgrainja forsialisaa kvnntne statist!5ke

aefaaxilke, neopho&no je da se ne§to vile kaze o tome kako se sve aogu opisi-

vati stanja kvaataog eisteaa* 9 kvaataoj aekaaicl Jo aobiSajeno da sa sis*

tern opisaje vektoroa stanja, Si^e Je poznavtnje jediai preduslov sa i0pi-

tivanje svih fiaiSkih kmrakteristika sisteam. Prilifcoa ovakvog oplsiv^nja
se predutno podrazuaeva da Je aistem potpuno ixlolo^aa od aakroskopske oko*

line* S obziron na ciajenieu da se u kvrmtncj statistic! uv«k analizirajm

sistemi koji su a kontaktu sa okolinom, pri 2e«u o-^mj koatakt bitno utiSe

aa fitatiotiSko ponaiiaaje sistenav oSigledao je da po«navanje talaanog ve-

ktora sisteaa ae preastavlja dovoljau informaciju ssa ko«pletno opisiimaje

ajagowg ponaiaaja« Pored vektora stanja a kva&tnoatatistiSke aaalise mora*

ju da se ukljuSe i ncke veliSine koje karakterlte koatakt sisteaa sa

Interakcija mikroobjekata koji saciajamju siste» sa BakroskopBlcia

4« aepredvidljiva i glu3ajnaf pa otuda raauaLJivo da se opisiTOnje utieaja
okruzejaja aa sistem aoie wiiti samo profefbilietifiki, tj, a^avanjens vero-

vatnoge W^ da se sistea asled interakcijje 0a okruieajes aadje u staaja kara*

kteristi5no» & skupoa kvantnih ttrojeva k* Zbog ow^a se reiasaaje kv^ntnosta*
tistlfikia probleaa vrii a dve etapei u prvo^etapi «e traze vektori stanza iao*

lovaaog sisteaa, a a drugoj se pre«a tipu kontakta sa okolinoa, odredjuju

verovataoge da sistea bade registrovaa u kvaataoa stanju k* S obsirom aa
veliki broj oestica koje sacinjavsju sistea, aalaieaja vektora stanja izolo-

Y%aog sicteaa, predstavlja saao po sebit veoaa ko«plikoinui sadatpk* Sto se
tide verov^tnoge W^t v*£ is defiaicije je jasno da njegovo odredjivanje pre-

dstavlja problem koji je petpono aaalogaa odredjivanju fuakcije raspotele u

klasionoj statiartiei* 9 kvaatnoj statistic! se obiSno predpestavlja da je pro*
blea aalaaeaja vektora staaja re Sen, pa sa sve aaalise u&Lavnoa asmereae aa
nalazenjc verovatao^e W^ •

S obziroa da se u kvantaoj statistici traze vise podataka »a ko^le-
tao opisivanje sisteaa sego u obidajeais probleaiaa kvaatae nehanike, o5i-

s:ledao Je da se kvmataostatisti^ka ^rednja vrednost ae sose poklapati sa kva-
ereitajoa

Pogto v^rovataoje 1̂  po s*ojoj defiaieiji reguliat pitanje kada 6e u aktu

mereaja fiai5ke veliSiae A biti dobij^a rezultat Akft * to 5® o6igledao da

se atatisticka sreda^t vredaost velifciae A aora defiaisati kao aatematiiSko
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8* oaaow 4«finiei5* fc*mtao«tatuti5k* s»44n4» *r«4n©sti
do fmad*aeBtalijih po^eom st kejia* eporls* kvuitna »t*tiBtik»»
« to m stfttietiSki operator i aatriea ettfUa** Ak© at a formli ( 2 ) opsrmtor
4 (rtftWl a *MB4̂ 15 * * * c /x x *" <

delasi s* do da »* «r*teja wll in« 4 soS* israslri

P

MI mttrioa
slitaa •noj koju funkoij*
€ttfitin« i klael5n» funkci
«r >a el tern o<i S S«*tioa ob«

rt««i«tiei* I«i»ed3a
i ixv*«M f«rwdiu analog a »

od 6 I wrl^abli, « twi raziitom Sto

rt^tiati tog op«r*tor*.

Utolito

kl

(8)



88 savisi eks^lioitoo od ^rcaxma* Iko se ralacija ( 7 ) diferencira po
i primani potpuno analogs^ poetupaJi kao prilikoa iasvoujoaj^ relaolje

86 aakon ewlttcije statisitSko* operators.

feoji predataAja ktantno statistical analogon klasiSne Z*iuvilove

Stnnja atatiatidk* vawwt«£e dftfifti^i «• a Inmntnoj atatisticl UB-

aaalftgaa kUaiteoa iudL0m LA<> Utelike mil ( 10) t «mda Hi ( f ]

aledi r//' _p_Uo ito &aa£l da u 0t«o4u «tsti«USk« ravnotese efeatieti^kl ope-

rator predstsvlda integral krefc^nj** Om SinJ«aoa vodi na vaklJttSak da *a**Q

etatistiSkl oparator aoft* da s« laraai preko ostaiih iate^rala kretiu^a

Arakteriaa sistwa i pr«ko paaem««ta3Pa tejl kaff*kt«*l& epoljaSna »a3cro*

atopeke uelowt pa j* i u owa eaialu maal0gl4a Isaedja klafiiSna i

statletik* edxiaiMU

tealogao pojau f a«ioe ata(paaM*at u kfantaoj fitatietioi a*

» «ttr0pi4a ee definite kao atatlstl^ka &&&&$m wedaost operatora 89

5^^ Sp(p(t)
Def ialolj^ ( 12) aaalo^a £e aibaom^ defifilclji Ontrqjttja aa IdaaiSnd aaaaabl*

i pati od iotog aadootatka, tj. aniroplja a» saTial od vr«mona baa obzira na to

da 11 statl8tl5lci operator atavlst od wrawa 111 a«* Ow s© lako sac^« raataotri-

tt aa taj nadin Me aa operator mtr^il* S (tj - - In 0 (t) rasir' j« u red

po stepwiaa ststistiSfcot operator /-n p(tj - ̂ Z, an 9* ft)
A A, J -^

da sa operatori P(t) i ^ , aa oaaema (?) povessanl relaoijom

If

_
U ( t j p'1 /J (t j operator entroplje

aoSe n$$10ati u obliku

A ,*

«U(i}2-
n
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9 own d*ltt bitf*
kpji M odlgrmim^tt « kv-mtnia aasaahliaiu 0*4 aetodi M

*flk*aao*ti na£U airoku prisarut i n&a grwio*
h0toB dA 1* «• poî tti dulna

M M«H r«»vltl / i raevij^u »•/ 1 u ekvirim Mrom*t«ft»»
bar M M&«9 ajih0m «fika«noat

a prakai a oaoj »Mit toj* M smht^^walm dm M d njlaa diokutuje u
S

taacl^u 1 u n«NiW<rldl&«tt d>«anMt pa > i *b0g togm
aetodolo^ij« pa
ito jo ra* vl 6e

ekaplicitno

fi*i$kls altuuieijana pojatvijujc poteelm da M on
odco«o jediwi^inl devot aimteii eu operator!.

''* ( /6 j
alt 8* prl to*e u-wk pretport^vljalo dm h^miltonijan aisteaa H nc wtvi»i

A ;
04 vr«««i*. Ve»a la^^ijtt P(*) 1 9 4&bl4«abft 40 ioa o@no*m fo-

O
ed W«MR»« vekter |t

kne proi*vou n@k» funkeij* f (t) to^i «&vlei awsd od
> frj. j t^K > ~~ f ( t ) J KX >

tada nije t*Sko «aULJ«5iti da
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( 17) a iwfawi ( 14 ) «a | (t) odssmh M debl̂ n p (t) - f ,
Wo 0*31 da J« Mvintort op«r*tor« f) (t) od VTMMHM MUM flktitoa i 4m J« OB

•"* >\o tfttoo ra*Bftt«ini operator kao i op«a? t̂«ar p koji £* konetrulBan od we*

w»aki a**m*t»*ih wktora | k x >* Od**d« *lwti opStlJt Mldjud^kg tojl 8*
aoi* omte formillaatit ak» hBgiltonJjaa «irt^»» M Mvlsi eka^liaitno od
WflMMii eds»*ft*ft£u i »»»artli eu uv»k r» vnot«ini* Trrt* napoa«nuU da »•
do istog SAldjm^lcft p (*) » p t tMsto do^i 1 Da o«Rioim f«rwltt ( 15) t

ri 6 f ko}i «§ invodml u j«4«ui^«0tom par^graJa
a* ^^lltOTiUnnow, Mm o«now «*0pt •va«t poi^&J« J-tsao 4a o
i »«ppmi»ot«ino3 ststistiei im, ««iftl* gowirltl MJBO a onin

hamiltonijaa »istft»* •kspllciino Mvial od w •••»>,
formm m kojoj M *ei* udftti wmMtfkt »*vlml hmmilto*

i pap»d0tai^lj* MMO Jtdmt od
stl ov9t« foraol* ( 19 )• ^rttdi^imvi wktori al«t«m / s t k » > ( ovtle 3«

d% M UTtde dopunakl

.x> ~ ( U ^(^.^(tAIS-t K*> , i>t0 (2G/

: a» ) M

st«n J* I J t k x >

latara&elj** & dopun^klm liid*k»oa J anu&oua jc
« Ako s« ( a) dlfttr&noir^ i» vr0£i«Eia* ^

x> =ii & t K x > ^ r/i e e^
(2o)

*t
x>; W(*)»

koj* r*5ulli« »tolttci4a Y»Mon I J 1 1t x v^ u
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r*d aooiwija. Z^^iju^u^i «WM9 u po&l«0nj«a atavu foraile (Jo)
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-U
(52)

M prww to*** ****BJC »» vektese i J t k x > oel* R«pi*s,tl u

tK r
t A

Vnit--a:di (t* t0) ft&miv& *« presto
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»«viani •utirtidki operator larOam », kao i
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Hamiltoni;J*n aiateaa *adat je tt slede6ea obliku

u t*i.
{ ) t W , t j t .> t

t
: ; : W

I 1 */ ! j ,;

Da bi s« mo^ao prlmeniti atand-rdnl foi^jaalitaa ca neravnote^no stntlr»ti5ke
A '-

proceee, potrebno J* da M od h«̂ lltonl3ana H0 ( * t ) predj* na n»ki
'S^

hainlltonljnn h^ ( ? ) Isojl ne bi «ksplicitno ttavioiod od

!(ii-i ^ "',/ ,
/L V

U op Stem slu5«ju» operator I (i>, "t j 1 nje^ov latvod po wemanu ne
moraju da koautlraju tj.
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( 14 ) 0a ) 18)

odredjlvanje operntora*

do par cij nine dlferenctjalne jednaoine

I.
' \ — *»

•

, ' • - -
I

Ako dobij«ni rwultat iskorietlmo aa dalje progiranje J0dnn5i»e ( 5 )»
ona ee evodi aa pareijalnu dif«rencijalait jednaSims

-
\e

" V*
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Ha osnoTtt ( 27 ) aoscmo plsatls

r u

Zaa5i» ekvivmlentnl hamiltonijan ifia obllks

ln

^•ftft, jl^^JL«fr).^

sto anaSi da pronetfA oase tokos vremenn, ne utI5u na evojstvene vrednosti

Zato se ove promene zaogu u Isvesnom salslu ahv^titi kao

proeesl,

da sada rczimo Istl problem koriatejl jednaSinu ( 21 )
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