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三个假假 ;Ba~①定态条件七分⽴轨道假设 ⼲涉三个条件⑥ 频率相等,
存在互相平⾏的电场分量

,

「 ② 频章件 [
O ⽤动量量⼦化假设 ⑦ 相差恒定

谔定薜⽅程

ψ(x,t} =ψ0 @
i (kx-wt)
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-
4
x=(+PyƩ
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0J的玻字半径
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③ 势场中粒⼦ , E = EKtEp = , + U记为Hamilton第x Vn = . a . C

不
上

若章定谔⾼程⇒ 定态
。

E -将V(x3}ψ(x) = E ,Ψ<x)
137

- iEtth
薛为ψ<x,t 3 = ed<x)

⼀般薛定⽅程 E- im +V(x]ψ(x ) =i 为

,

叫淡
⼀般在篮数域内才有解

,

物理量均值算计
* = {x . 14cx3kdx给置均值

τ= Svcx3 . 1ψ<x3Palx势能均值 ,

徂动量均值需在动量表象←下计算

坐标袁象与动量表象转播 :

ψ(x)=Ʃaleikxlh 政 Ʃecpleipxl
5

1

φ (x) =
(2πG ]3(z

ψ<x] = Lh53zi2Jpup3
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3
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*(- iG 装了dx = f4* p 4alx



⻆动量算符 ,

尕
i =γ x (- ibal = ( x , φ , z3 × (录 ,哥录 )

福 ⻰ = - iilyz - E . 到了

1 iy = - iG ( E .最 - x录了
录六店
xyz

5 in *"

X
,
⑩ 州 ×家⼀点 )

Iz = - ik ( x哥⼀ y 录了

球坐标系 ;

L' = - h(smo ,录(simθ 品 )tsin靠了 iz = - i⽐录
,

本正值
如 Pv= Pv ⇒ 为本征函数po

Lu = (2, M =3 U为 L的本征函数

对易⼦ :

⼆ A , B] det B - 1 BA
若 [约 , }] = ih = 3 的,}z 易 ⇒两个量可以同时测量 ,

* ( ψ(x))
证义和陇对易 :

K (x .4(x ) ]
= - iG, 影 x ,ψ(x) }

= - iG灵 Cx Ψ(x13

≈ - iG (4(x) + x录Ψx]
= - iH . (Ψψ(x ) + x.录Ψ(x) ]

= - it -ψ (x) - iG录xl ]ψ≤x)

= - iG .ψcx) + ( -iH 录3 *ψ(x)
= - in ψ(x) + * . px

(

ψ()

=ψ( x) - ihψ (x) ⇒ xR -X= iG
=⇒ x 与尼可同时精爱测影

⇒ xxx =



⼀

、 阶跃势 (-维条件下求解 - a +u*()4 x)=E . 4x)⇒ ( -,x +V (x)Ψ(×1= E . 4(x) )

势函数 : V(x)
^
VEx]

V。 v*

^= 品

∵{
)
λ

× 0 为⾃由粒⼦ 。

(
Ψ (x,t ) =U(x )

.e

" ⿏t 。☆ ,+0( x )ux ) = E . nx )

i ) x <0 ⇒ - , U (x3=Eiusx)
"

uast 班U" (x 1
< uL)= AeiNx +Beitx

… 出啊

ii) x >0 ⇒ - m, U(x) -tucxs-Vo .ux3

G
2

U(x) + zm (E -Vos
U
"
(x]=0

n
"
Ex ) - mCVO

-E) l(x)
②

- Kcx

有限⇒ C= 0

=3ucx 3 =ekixt .e B

1
③ 有限
③ 单值
③ 连续

X=0处连续 : (tB=C +B= D ) B =B - A ①

x=0 处导数连卖 !

ucx) = A! ia , +B -i)

u
'(x] = ck2 + D . CeK3=D- L-kz) (若 Cf0 , x→∞ ,

(x3-→的,

⇒ik.< (z - }) = Kr .(-D) ②

有 A+B = D{
A-B = iD ⇒ (

A = ICtiDB
= zCh- iyD

) wha = IClHeD - eikixyD , lI - ). eikix
,

toeikix了
回⼀化得到标 :准函数

,
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圈出的 r , A , , ⼟均为字数 。

0

0 ①

0

粒⼦穿势桑可能性⾏得

KDL β -Ec ), 其中 K=丽W-

-to (a]-ψ(x) = E.l(x )

三
, ⼀维⽆限深势阱

,

⇒ , x4<x]= V-E)ψx)

Λ

世
⇒ 4ix-mEV-E)ψ(x) ←,Heytiθt∞

, |×1≥ 2 ψ
"

(x) t m
,CE -03ψ(x]=0.
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㉙ x/ >←=3ψ[4)= 0

定志薛定谔⽅程化为 ;

d⽐ -

m

篮 Ψ(x) = 0
l1 C = ψ "

(
4)m . E4Ex)O+

⼯区中 ,
V=0

, 背+ 箭
=04, 今 k :河

⇒4 hon= 18.coSEx +
B -mkx

在边界为加

⇒Ψ (x)= H . co)ax, n 奇数,
B

=☆ : 3 A , COsE-,k) + Bstm E.k) =0

{ - eSL Ʃ , k) t ☆sthh.K} =
A

1号 , stn aMax ,M偶数 ,B=
珍 B . os (近k] - B-shmlk) o

(但如果是 [0 ,a }上 , 则 : ψ (x) =smtaπx) { a . 0, nt)+ 1)sh ( E6)0

⾮雷诊所巧 仔, 9Lk )☆m 红个,⼀

这些得到的均名算
,
且上述均可作学本征值

,
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测量,

测到物体等的 , 得到本征值 λa 的把概率为 1 Cal

当 >=岳 | CaR ,λ a

,为应销近归化

玻尔原⼦模型
E 是原⼦核质⼦数 ,

m 吃 =ε毕惯性离- O ze 即为原⼦核电量
等于仑⼒

mur = m .b⻆动量量⼦化 s

②

E.e
3

①
, 两边同乘 =⇒对 z . (rMev

2

) = 4π8

=☆ γ=
4πEoimevn

.
e

③

由 ② , mev= rh
⑦ 或化为 r= 4me -mve , 再代⼊上⾏结论

=⇒ γ= ae ,⿏pIr2 =
me .z .e'r

3

?

两边消 r =3 γ= 4π忌 h

4πE') -osaipiizba.rme -e2 . E

于是 v = ner
的
=

me .
e
. z

' memith = e
'
z
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2 4πE。 . M 市

⇒ E = ±me.v-4he 记为α )

= me' 22 - i -4Eeiz -4eyumf
me

emea '
∴

-

nnmetxcdt,

U= -. c

记⼀个特定值 : E = - Ʃme .
α2

p
= - 1 }. 6eV ( I2<mes = 13 . 6 ev 了

⽤利该特定值可算各种氢离⼦和类容离⼦能级能量 ,

如核质⼦数三场 , 第轨通

E = - Ime5.☆= - 13-0er .⑨
λm =

☆=18
OKRaC -E )

λ
⇒ 跃迁 : hO = En -Em =±amert-), mpm

1 .097x107m
1

D =mcv = ta3meti-)

↑
记为R∞=

=1 . 097 × 107m - 1 故实际 . , R =metmpMp ,±ame“
0

.

但不准确 , ⽤折合质量 u : met听此架质⼦
t

⼦总重代潜明炎供六,敏np)

⼆庄
mp
_meRoa

∅ 1

= R∞ = 36kR ☆
1 + 1836×系

1836kt1

这⾥会⽤到电⼦⼦,质量⽐
: 11836 质⼦中⼦总数)



s + 5 = '
n

* + t = f

0' +o)ψx ) = E4cx

E = ih .昆

P = - itG⼦x

磨镜者公式 “
m

.
>
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'
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折射坊程 √
smo = HAy

sm900. ho = smO .no . [ltby )

tanθ≈ 荆

透镜 √
coeo= y =s磊

物矩像矩 tano=」⿏
,

物焦矩像焦矩 2 sto = 1 HBy

x= Shdx
o

= Sondaytama
=S.dy

波函数 √
I ( t
)= - cosc krt40)wt.

4Eties - . e -eiveticki-s
—

⿏icki-es复报邮

波函数 √

⼲涉 —

⼲涉条纹移动 √

n- 1( ) . r = 9 λ

光波叠加 √
ri

d
凸

d ;

复振幅叠加为 0
,

ri≈ ra - dsmo
⇒ t≈ re≈ j

rs ≈ rutdsmo

⇒

幅⻆依次γ睡了⼤



劈⼲涉 √

进
mxanol: = dλeix

⇒ x =zntaneintan
⼲涉 ,增透膜 U

也群波, idnianm
,
d - 4 n

夫琅乐费单缝衍射√
☆暗条效位置

sincα=0( ) sMa O 2=~
⇒α=mπ 求「 ⇒ M- =

② 3 a^= xvsim θ= m - stmo = m.

衍射⼀爱⾥斑 √

λ
⽐波⻓

fom=B。
* 直径 √最分辨⻆ δθm = 1 . 22 -☆

布儒斯特⻆

iB = avctam (会 ) ⼀
ibz arctant

点
⿊体辐射 ,维恩位稳定律√
λm =b,b= 2 . 898xl0
y

强度最⼤的波⻓
λm = T ,

b= 2 . 298



类氢原⼦能级跃迁 √
En=-Imec E = -1l.6evt

≈ 1 }, Gev

类氢原⼦能级跃跃 —
I = 1lok

-Dait- )%
sxom"

π= Ri 't -]

类氢原⼦能级跃迁 √
13.6ev- L ) × h -DE=

类氢原⼦能级跃迁 √
能量动量守恒

⼦能量E =设动量p = xn
OE =

-13-be0 ) . (t1 )
⇒

2m, + 没=5 × 136
a

OE = Ez ⼗ E原⼦ , = + 笑 ⼊ ,

P尖⼦ = 原⼦ ⇒ P = 是

电⼦能量动量 ⼀ o
p=步 ,E =z

P =☆
,
E^ , m = 9 . 109 xlk0g

√ ⼀

E = ” ,

波函数→⼏密度√

B= ψcxiy,e 3

先归⼀化 !

波函数归化 V
再可部⻔

波函数坐标表象
动量表象转 归⼀化O

②φ ( p ) :冠P. %txe
- idedydz

=-维 ) +<p>= AJePe *let
' n. *

dx



不确定关系 : √
Ox .CP?伤衫

op , ox≥h
“全向动量 算总动量 ,

需要 ( EPx
'

toPy
'
4 oPa]

定态波的本征值 0
丘

Ψ (x) = ① (x1 -eit
, w=π

薛定谔定态⽅程线性性 √

①

取宾芒轮得 ③

,

→ ①+②
,
①-② 3 i总局宅数

x

E = Ek+v , E70c

- i的最 = B
/ /l, l01{dx = )

波函数归化 OO
计算算符平均值 3S 4( eoldx1" = 2 ⇒4 = t ( lilo)+ ih1a ' )

[ e ,]F ,本征码道创stmx 出 , = 为花了这影件下⇒=Ʃ
X>=

PC >=0

pRc, =

⼀维⽆限深势阱

ψ ( x1 t ) = A. ① , co)
- eiwe tB- d 10)

eiu3z



测量 、 均值
,

⼀谁天限深势阱 ,



期复习末

泡利矩阵本征值

X : θ=900轴⽅向 ,φ=00 ⇒(↑ x =② [ !
]
,Hx =[ ]

g轴⽅向 :θ=9 e 0,φ=90⇒IPIy ☆-Ei)J ; = [ ]
↓g= [⽚]

- φ

由⽅向: θ=00
,φ=,

φ

IHE = [ eJ 1a3 z = [E]。

“

[ ]
”

[ ]



习题 ,

第四章

量⼦数取值范围

以取 , 2 了 , …

(取。 , 1 , 2 , … , n- 1

氢原⼦波函数 m取 - 1 ,H1 , …, 1 , h

ψulm(t) =Rmc (isY0
“

(θ ,①]
⼀

算符平均值 基态波函数 : n = 1 ,L = 0 , m= 0 ⇒ ROCr ) =j.eErla 0 ,Y0. 0 =
t=1ψ*,0 .ψ r

'smodrdoodd 2

τt={ψ * . 0. 4
r

'smodrdoald ⼆
-e

什克。Go

⼦概率分布电
Poccrsdr(ruredr)RnCrlrdr

E、V = - z+4 arer
" (0 ⇒ r > 290

⾦充能量本征值

GZ 1

En= - zUG0 ni )a
。
Rr=dr = 13e

- 4
= 23 . 8%

(应当不是13 ,ber了

电⼦经典动能
总能量 En = Eo' t = -zuat'
势能Vcrn =

-4hE

'
, r

⇒ 动能= E-√ … …

Qe =

氢原⼦能级
En= - z'2imec
= - 3.beVJ

oL= 1只能

⻆动量性质

总⻆动量 × 单位⽅向⽮量
,
然后取均值

,



第五章 :

对易⼦算符
[B,Ʃ] = BC-CB

BC-CB= iA[ B , c] = 同理 AC+ CA = O

⇒B , B ε- B ,CB= iB与

BC }- CB .B = i 及 B

⇒B '
.

c - C.B= ICAB+ BA了
⇒ I.C- CI = iCAB+ BA ]

⇒ HB + BB=0

算符的运算

狄拉克说量 a
.
BEBI =ATAATA -A b

,
}本征直为∞ , 1 , 其本征态为 103, 113

= A+AEAA - I3 =>B = [ %9 ) ,没A =
[品]

= - A
+AAA

+

= - A+oAt a =A 的

=[
.
] [品 )

=

[
0

影 0

⼆②

√
A=
[品) ]

=

[品] 0
d

结合0⑥⇒ A=
[0]

e指数上加矩阵

⽤秦勒展开

泡利矩阵运算 1
v

x =

[ ]% 呵=[0 ] izt -ititoa tnteir!
0z = [品]

=

Og .o'Ʃ+ oxOYOx .sin + i ( ogOx -oxoy)sincosz

(θx - θ可 = iOE 了

= ogcosd



⾃定算符⽅
5x,yE = ox,Y,E 不磋

,

⽤泡利矩阵理解运算
Osx' = ( ↑ lS (↑ ) > - (tiSxl
Tx< p|>(i > =citx(↑) = ☆ , CP | T > -
<plx|mx = c ↑ l |↓> = c↑| d>= 0

ŝ z (↑Ed>》=± {↑<d]》 ⇒ O3x =
同理 <fl /ly|>=0 <↑11↑>=

) ⇒sg =

量⼦态的测量
找矩阵本征值和本征向量

Ox , OY , E) - Esimocosl,stmoshul , CosD}

= [ 1] smoosl + [i]- smosmφ+ [ :-] cosθ

= [
ososmoeilmo
.

'

i4 -o0 ]
smD . eil

|
o30 -x

=

- [6θ-x2) -s?θ= λE1 =0
- 6so -ssmoeile

=⇒λ=± 1

[ olosmomei①
- a0
J [ g] = [ 台 ] →

…

算出 λ=1 对应特征向量. .
λ= - 1对应特征向量

耦合情况下的量⼦数
j =t ^+ 5= ) j

= i " + 2 [. s +
s
"= )ts

=
;
" -
i
'
-

j= ^+ s 2

j
"≡ j (j+1 ) h

^ ⇒ i .5 = I ( jijtinh ' -((Le) h' - s (S+) h^] }⇒ 2b
'

,

-52, -35
^

L= 2 S=1 =3 j= 3
,
2

.

1

[
"
= LC(+1 )

h

( L+s ) 1 L-S 1 )

s
^

2 ≤ S(S + 1 )
G

ZFRS, L⇒ j =l +s, l+s- 1 , … , ( l=sl



原⼦态的表示 (P 1423

S+1 D
号

: L= 2
,
2s+ 1= 2st,

Lj
P π

Lt乡 ~ (-S 1联 1值 i =+ 5⇒ j "= t
'

f 2δ5+ s

0 1 2 3 4 5 6
⇒is= Ʃ ( -s-j'S P DF GH J

朗德g因⼦ ,磁矩计算 (p142 )
=±tctt') - ScSt1 ) + J (5+) )

= (
-

2(2+1)- ± [B] +[E] ]

=-

g = 1 +
j (j+ 13 - (L+1) + s ( s+1)

, Ui 3 =2mehzj (j+1 ]

Ujz= - mj. g .UB ,mj =± t ,t

泡利算符的本征态 ⼨

OE , Dx, θ可本征值均为1

Sx = Box[1],x =
1,对应☆[ ! ] =②([0] + [ 8} ) =② (1↑>+ 1 d>)

复合系统量⼦态
Sz = NE = E . [,] ,λ= 1 ,对应[。 ] = 13

单重态与重态 (M)④ E[ /↑3+ 1↓>) =☆ (↑>(↑>+☆(↑> d)

四个复合态由
15=0 , SO3={ ( ↑>,( ↓ n -1d3. |↑>z]

/ s=1 ,z= 0)= (I ↑>, dz ← 1↑Y,↓>a}

/S= 1 , Sz= 1 >= ( ↑> I↑S

(s= 1 ,Sz = - 1 >=1↓>

⇒ 原= ②|S= 1 ,Sz= 1 >+ IIS=0, SE≈07 +±| s= 1 , 3z=03

⇒ S=0概率为了⼆4



态的直积

泡利矩阵算符

1π>|↓>= [ %]① [ ]=[ " g
]

=[:

d>1 ↑>= [ ↑ ] ∞ [ 。] = [
听

。} ]
=

[ )

[ )陪 )街只则 [

]号………→

[

[ [ ]=] 吉 :
⽇将泡利算符的直积与 P的形式进⾏⽐对 ,

电⼦组态表示⽅法
,

如 (s '2gzp
4 ⼀个电⼦是2S ⇒ S代表 l=θ ; n =3; s= z

,
默以

代表个电⼦了 1个 1 S
.

2个 23 , 4个2p ⼀个电⼦是3d ⇒ d代表 (= 2; n了, : 经三默识
故 S=sitsz- ti
0

/可以认为道⽣量加 ,项的欧|}
= f☆=
t

0 =20 = 2

主量⼦数以
L= littz
=

电⼦ ; s2↓←表示了 C的值
J= L+s

,
L+{- 1 , … ,

L-s 1

1

;台释 ⇒L =2 , S
=0⇒J =2,

⇒ Bz

L=2
,
S = 1 ⇒ J= } , 2. 1 ⇒ D,2,3

29+1

原⼦ : Lj

LS耦合
是⼀种量叠阳, 但联离散值,

L总= tlth =( + lz , ( , +lz-1 , … . Ihn - y

了总 = ⼗ 2 ⼆29上, ±-上



六章第

e指数上矩阵 ei θoz = I+ ioat
2iOz)
+
3
!ioz
)?
+

…

⽤展开处理

e
*
= 14x+ *t+- ( ) = {It

"
+ )4

+
… ] + ( i 0 ozt 3ioz

"+
… ]

casxL +… = t 4 e. Stlo +…Jiz

sinx = X-☆+5…
= Ioso t ismD . DE

简单计算

出 = [ ], 1 Ψ )=[ 器品]
<4d4 ) = [l' sim][] = "( j ' iimisin(P= co'.0.

第墇 对最⼤混态 ←7 对应⾃然光
⼀ r=0 , 优表得oG球的球⼼①± [ 1 M><p|+ ld><dl ] 对应密度算符 β= 上 I

②

矩阵计算 ③

±[ [][ 1 *
0
]+ [ 9 ] [ 0*1 *)

=± [ [品] + [0,])=ZI

② * ( [ ] [] + [ !, ] [ 1 - 17 )
= [ "⻔+[] (=EI

③ * ( [ { ] [ 1 i ] + [{] [ 1 -订 )

=☆([][)



单⽐特量⼦⻔
x=万=[00]

Y = [ 。]ioy =

E = [' ]z =

H=[] : [ 10:∵) ④ :[ ]

两⽐特量⼦⻔
⇒
IDHCJCNOTEIDH 3

r
=
上

[

…∵ )
[ 1 0 0 o

]
[

J…
…

…

…
… " ☆.↑

。002

=[
” "

,0000
… )l ]

[

O 是 O O]0020
O 00

-三

量⼦隐形传态
台纠缠交换

由 ( (0> . 10z+ 117, 117z}⑤ ( 10731074 - 11731174 )
= 过 {lO31 | 0?c 10?3 ( 0Yx - 103, 10z 113| 1 ? + 117,113210331074 - 117117zl 14)——

「Ψ±) = 由 { 101 >± 11033 1
抽 ±

s
= [ lo 0 >±1 >3

☆哗

φ1⇒ 原 = ± [ 1007231007 - 1017231017, 4 + 110723110714 - 111723li14

= ± L± [ lqty + lθ-> ]Cs|b+ { 4 +
1①, 初 3 - Ʃ{/ψ+ 23+143) ( |ψ+314+ 1ψ314)

± [ lb+3z3 - ld73tl314- (d3,4) -±[ |+>.3 - 1 -723 ] ( )514-134J wx

= ± ( 1 d+23 | q+)14 + 1 d
-

>2] |)>14 - | 4+3z3 |4+714 - (4
≥

2314≥14 )



背 ;

S=±at
三

a = E, Fz=Mz,筑
6 七={,=

⇒ S= Ʃ. 的,Mz.Evd
⼆ zm-3
KTHzdE

⇒ Hz =
GKT

l},
. d

<

dz

继态与混合态判断 ,

⽤密度算符
. ,β= 营Pil4 i ><xil

这个态的概率 ,

Ʃ Pi = 1

TrCA)表示求迹 ,阵对⻆线之和市 。 若 Tr ( 2 ) =1⇒纯态β 或
若 P⽜β 或 Tr ( p

}

C 1 ⇒ 混态

Hadamard算符 iH =☆ [ 点 } , 有 H (↑>=② ( (↑> t 1 d) 3

基作⽤: 态&激发态 ⇒ 等概率叠加状态 H | d>= EE (↑> - 1 d> )

ψ>

波⽚变换矩阵
Λ
⼉ ,

r

将 | H 3 , 103分解到 ⼼
)
h3

本征基 ( H3 , (03 上
」 | H >

“ [
an-mmron][!, 们

p



任意量⼦⽐特的演化 [ e
't
sin' r tcestI

-eidl
surtesedssircesrsingteitio 了
v : 波⽚快轴与⽔平⽅向夹⻆

中 ; 波⽚在本征基向量间引⼊的提位差

运算 ;

原 : 14>= (eθ , e
"(
10>+ sinθ

e'
1
>乖以上⾎的矩阵未态

BB84⽅案 光⼦四种偏振状态 通信时你公布测量基, 基不⼀致则丢算 ,

Bif ① 101

Basil + + xx

偏振 ←3 I TJ 公

可靠懂保证 : ① 不确定原理 = 3单次测量不能精确分正发态
② 单光⼦不可再分 ⇒信息载体不可家被部分截取

③ 星⼦不可克隆定律 ⇒ 信息载体不可被复制

Be1 l基展开 143 .1723 =[ a |0 >+ B 113 ) ⑤的 C 1007 + li73

=≡ 10007tt 10111007Bimm…
C

⼀

⽽ [ 1007+ 1113)
n

④ [αl0>+B1 )0 ICl0113)DLal0 )Blis),O

⽈
= (α 10007 t B10017 tal07 tBl "n3 ) =( 210007 Bloa all07 +ptiis)

tD)=Ʃ , 210007 + p— a

③ t ( 101 >+ 1 (03)⑤ {α11 >+β|02) ④ ± ( 0131103) DLal 1 >to)

=± (α l 011 >+Pl007 tal103 + Bl10073 = tE + Blo7 + 2 l1017 Bllm-

±∞ ④] = C )bAa1011 >+ Bl100

⼀

a+b= C



思考:
量⼦隐形传态是否违背信号不超光速原理?
是否违背不可克隆定理？

不违背信号不超光速原理，因为量⼦隐形传态
中，alice需要通过经典信道向bob传递信息使得bob能够精确还原量⼦状
态。这个过程速度仍然受到光速制约。

也不违背不可克隆定理。不可克隆定理是指不可能通过对量⼦态进⾏测量
得到完全相同的拷⻉。量⼦隐形传态也不违背这个定理。虽然在量⼦隐形
传态中，两个量⼦粒⼦之间存在纠缠，其中⼀个粒⼦的状态可以通过测量
得到，并在另⼀个粒⼦上复制出⼀个相同的状态，但这个过程会破坏原来
的纠缠关系，⽽且测量的结果是随机的，⽆法预测和复制。

sm
' reiP tosrcheid)smroir

( l- eidJsmrasr sm
'

r t cosv ,
eid



背 :量⼦不可隆定理证明 ( 单个任意未知量⼦态不可精确隆了

假假没存在克隆操作⼼
使得: ⼼ 103∞ l 03 = 10>× 103

( 把前⾯的 Copy 到后⾯了
⼼ 1 &Op=113 ⑦11乡

对任意量⼦态
| N>=α(07 + B 1 )≥<+ D
d >④l0? ÷ ~[α l03+ B 173}① 103

= 20 >④L07+B . δ11>× 103

= α 10>× (03+|B 11 >⑦ ( )

⽽根居克隆操作的定义 ;

“ |N>⑦ 107 = | d> x 1p3 间
= al0? +BlD[ 2l 03+ B 11>)

=α
“

|0>× 103 + B
=

11 >D(13 +a β(0>④ 1 >+ 2B 11 >③ ] 03

两次⼼中>D 103得到结果不同 ⇒ ⽭盾

故这样的克隆机不存在

朗德因⼦表达式
ĵ ^+s -

iz

g = 1 +
j (j+- ( (L+) +s (s+ 1 )

= 1 +
2 jzzj (jt1 )

↴磁矩的计算
ui = -.gj ,UB玻尔磁短 =imehupigm

-j , -jtl , - - j

量⼦隐形传态复原
ool3 +llzE( ) | p+) →

I [
'00 ]

ld 3 → f-is 2 [ !]

14t)0ptll3 - >× []
1013-to( ) lΨ

-

3 -→
Y

[
0]



算符性质验证 ∞x =[ % ] θ g=[ {E=[]

>=[ !], d>= [ 9]

SXyz= ☆0x,y ,

E, =SES+G ':LIh'
=

Sx (p>= E [0% ] [0] =☆[P] = E 1d>

S±= Sxtisy ,
+
( ↑>={ (d>= 0

泡利矩阵的 戴⼀般本征态

=±[ (r>+ 1 ↓3)
0π —— { =Ʃ{- 1↑>+↓) ]

求解过程 ;

, H= ( σx,Og,DE)CSmDosll , Stm θstnφ, ①S0 ]

= COSO stmo.
ei

Sog_

[

-Cososmo,
eiφ ]

Co⼊stmoei 41 stno , eie - coso - x 1 =θ

同理,
对⽅向的投影

,

⇒R 3
-

Cos'
O
- sm'θ=0

θ=0 , 4zamy

=⇒ λ= 1 ( 泡利矩阵本征值均为 )

0z —— 1
17z= (] → [

。
] = "

⇒ [ lerot 1smoeieie
-cosa-y ] [ 台]

=0

ld7z= [
e
] → [ ] = 1 ↓) )aCosot1) t Bstmo.

ei
φ0

⇒ G ⼆

smo
-
eil :eig

Cosθ+1

= tam. e -itl .b

取 b=610,则特征童Toetie^e “ ] =不

同理 x =1 ⇒ ( Hm = [)


