Kvantova, atomova
a subatomova fyzika

Vinove vilastnosti Castic
Schrodingerova rovnica



Elektrony (a ine Castice) ako viny

Louis de Broglie (1924, Nobelova cena 1929):
castice sa spravaju ako viny s vinovou dlzkou a
frekvenciou danymi hybnostou a energiou
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Popis Castice s hybnostou p a energiou E

Rovinna vina
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Zavedieme:
redukovanu
Planckovu konstantu vinocet kruhovu frekvenciu
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Upravena rovinna vina

w(xj t) _ ei(k-az—wt)



Interpretacia vinovej funkcie

Ak z nej vypocitame druhu mocninu absolutnej hodnoty,
dostaneme hustotu pravdepodobnosti
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Pravdepodobnost najst ¢asticu v intervale (a,b) je
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Normalizacia hustoty pravdepodobnostsi
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Ako dostat’ z vinovej funkcie informaciu o hybnosti

InSpiracia z rovinnej viny:
- i(kr—wt) _ ikez(kx—wt) _ %ez(kx—wt)

Zavedieme operator hybnosti
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Operator kinetickej energie
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Prirodzene zavedieme operator polohy

T =2x

VeliCiny ziskavame z vinovych funkcii p6sobenim operatorov
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Komutator operatorov

A, Bl = AB — BA
toto znamena

AN AN

A, Blyp(x) = ABi(z) — BAY(x)
plati

(A, B] = —[B, A]
Operatory nemusia komutovat!

Komutator operatorov polohy a hybnosti
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Ak operatory nekomutuju,
zodpovedajlce veli¢iny nie je mozné urcit obe zaroven.
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L okalizaclia castice

Pri rovinnej vine vbbec nevieme kde je Castica.
Mame len presne uréenl hybnost.

Ak chceme poznat aj polohu, musime upustit od presnosti pri hybnosti.

(Heisenbergov) princip neurcitosti:
Neurditost v popise polohy a hybnosti ¢astice musia splriat vztah
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Désledky:

e Neexistuju klasické trajektorie
e Neexistuje Castica v pokoiji
e Neexistuje delenie energie na potencialnu a kineticku




Schrodingerova rovnica

ViInova rovnica pre vinovu funkciu

Schematicky:
Ep(z,t) = Extp(z,t) + Ep(x, t)




Stacionarny stav

Je specialny stav, v ktorom je casovy vyvoj vinovej funkcie dany ako

(z,t) = p(x)e ™"

Ak tento stav dosadime do Schrodingerovej rovnice, dostaneme

Ed(z) = — % _4(2) + Ey(a)d(x)

2m dx?

Tomuto sa niekedy hovori bezCasova Schrodingerova rovnica
(aj ked je to vlastne nespravne).



