Uvod do
- kvantove mechaniky



Historie

Max Planck (1900) - zafeni Cerného télesa - svetlo je vyzarovano po
kvantech - energie je umérna frekvenci (konstanta tmérnosti h = 6,626.10™
J.s je nazyvana Planckovou konstantou).

Albert Einstein (1905) - vysvétlil fotoelektricky jev predpokladem, Ze energie
svetla je kvantovana.

Niels Bohr (1913) - model atomu - predpokladal, ze elektrony v
elektronovém obalu atomu mohou nabyvat jen urcCitych energii.

Louis de Broglie (1924) - je mozné divat se na Castici o hmotnosti m
pohybuijici se rychlosti v jako na vinu s vinovou délkou A = h/(mv).

Erwin Schrodinger (1926) - zverejnil vinovou rovnici popisujici chovani
kvantové mechanického systému.



Princip neurcitosti

V klasické fyzice méreni neovlivhuje experiment (nebo se ovliviiovani da
minimalizovat). Heisenberguv princip fika, ze ¢im pfesnéji uréime jednu z
konjugovanych vlastnosti, tim méné presnéji muzeme urcit tu druhou - bez
ohledu na to, jak dobré pristroje mame. To také znamena, ze predstava z
klasické fyziky, Ze muzeme predpovédét chovani systému pokud zname jeho
pocCatelni stav, je v praxi k niemu: pocatecni stav systému nikdy nemuzeme
zjistit dostateCné presné (protoze nelze dostateCné presné zjistit oba tyto

konjugované parametry). Konjugované veliCiny jsou napf. poloha a hybnost
nebo energie a Ccas.
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Vinova funkce

V klasicke mechanice je stav Castice popsan jeji polohou a
hybnosti. K kvantové mechanice tyto veliCiny nemusi mit nejake
konkrétni hodnoty, ale pfi méfeni téchto veli€in muzeme dostat
ruzné vysledky s ruznou pravdépodobnosti.

V kvantové mechanice je stav systému popsan komplexni vinovou
funkci W(x,t), kdy plati, Ze P(x,t) = |¥(x,t)]>. V okamziku méfeni
dojde k tzv. kolapsu vinové funkce a pozorovatel nameri nejake
konkréetni hodnoty veliCin.



Schrodingerova rovnice

Vinova funkce Y je feSenim Schrodingerovy rovnice
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kde m je hmotnost Castice, V je potencialni energie ¢astice a A je Laplaceuv
operator.

Pro jednorozmerny pripad a nezavisi-li stav systému na Case (stacionarni
pripad), Ize Schrodingerovu rovnici napsat:
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Volna castice - zadani

Pro Castici, na kterou nepusobi vnéjsi sily V = 0.
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Volna castice - reseni

Zkusme feseni: (X)) = exp(Ax)
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Vinova funkce: ¥(x) = Aexp(ikx) + Bexp(-ikx)
|'P* = A%+ B°



Castice v potencialove jame
Mejme Castici v nekonecné hlubokeé 1D potencialové jame o velikosti a.
Potencialni energie v jame V=0. Potencialni energie mimo jamu V—0.
Vijamé: /%y
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Mimo jamu: ¥=0.
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Redeni v jamé: ¥(x) = Aexp(ikx) + Bexp(-ikx)
ViInova funkce musi byt spojita. 0 a X
H0)=A+B=0,tedy A=-B.

‘Ha) = A(exp(ikx) - exp(-ikx))

Existuje reseni pro k = nn/a a tedy
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Tunelovy jev

V ramci relace neurcitosti nemusi platit
zakon zachovani energie.

Pravdépodobnost prichodu bariérou:
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