Vinova funkce

Prestoze byla de Broglieova hypotéza experimentalné ovérena a potvrzena, otazka podstaty de
Broglieovych vin se nevyresila. Ukdzalo se, ze Castice projevuji vinové vlastnosti nejen pfi
rovnomérném pifimocarém pohybu, ale pfi jakémkoliv pohybu v prostorové a ¢asové vymezenych
oblastech. Pak jiz nelze pohyb Castice chapat jako Sifeni postupné rovinné viny s urcitou frekvenci
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Vypoctem této funkce se zabyva kvantova fyzika, dllezité pak je spravné interpretovat fyzikalni
vyznam vinové funkce a zplsob, jakym popisuje pohyb ¢astic.

Vinova funkce je vétSinou komplexni funkce Ctyr realnych proménnych x, y, za t.

Problematikou vinové funkce a kvantovou mechanikou vibec se zabyval némecky fyzik Max
Born (1882 - 1970, Nobelova cena v roce 1954). Ten ukdazal, ze sama vIinova funkce nema fyzikalni
vyznam, ale fyzikalni vyznam ma Ctverec jeji absolutni hodnoty. Ten umoziuje vypocitat
pravdépodobnost toho, Ze se Castice nachazi v daném okamziku na daném misté v prostoru.
Chceme-li vypocitat pravdépodobnost 4w vyskytu Castice uvniti néjakého malého objemového
elementu 4% v okoli bodu o soufadnicich [xr.z] v okamziku t, uréime ji podle vztahu
twr =|wle,p,2,t 4% . Funkce |ufx,p,z,t)° tedy pfedstavuje hustotu pravdépodobnosti vyskytu
Castice.

Pohyb ¢astic v mikrosvété ma nahodny charakter (pravdépodobnostni charakter). Céstice se
nepohybuje po urcité trajektorii uréitou rychlosti, jak tomu je v makrosvété. Prochazi-li elektron
malym otvorem nebo Uzkou Stérbinou, neni mozné predem vypocitat, do kterého mista na stinitku
(fotografické desky, ...) dopadne. Je mozné urcit pouze rozlozeni pravdépodobnosti jeho dopadu do
rdznych mist. A pravé toto rozloZeni pravdépodobnosti vytvori difrakéni obrazec. Tam, kde je
pravdépodobnost vétsi, dopadne vice elektrond a z¢ernani desky bude intenzivnéjsi.

Zde je mozné si pomoci analogii s makroskopickymi objekty. Nechame-li dopadat kulicky,
zrnka pisku, délostielecké granaty, ... otvorem, jehoZ velikost bude srovnatelnd s rozmérem
daného objektu, nebudou dopadat tyto objekty pfesné na predem vypoctené misto. Budeme
pozorovat rozptyl jejich dopadd, ale nebude se vytvaret difrakéni obraz (viz obr. 18a).

Na obr. 18a je zobrazen rozptyl makroskopickych castic, zatimco na obr. 18b je zobrazen rozptyl
Castic, které prochazeji malym otvorem (tj. otvorem, jehoz rozméry jsou srovnatelné s vinovou
délkou dané Castice).

Obr. 18

Spojeni vinovych a casticovych vlastnosti (tzv. korpuskularné vinovy dualismus)
a pravdépodobnostni charakter pohybu je spole¢ny véem objektdm mikrosvéta - at se jedna o fotony
(kvanta elektromagnetického zareni) nebo o Castice s nenulovou klidovou hmotnosti (elektrony,
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protony, atomy, ...), jejichz pohyb popisujeme pomoci vinové funkce. Naprosto analogicky by bylo
mozné priradit vinovou délku resp. frekvenci i makroskopickym télesdim, které se pohybuji
rovnomeérné primocare. Pomoci de Broglieovych vypoctl se lze presvéddit, ze vinova délka
makroskopickych téles by byla velmi mala.

Pro to, aby se projevil vinovy charakter téchto objektl bychom museli mit prekazku resp.

otvor srovnatelnych rozmérd, jako je vinova délka daného objektu. Makroskopicka télesa by ovsem
timto otvorem neprosla!

Nema smysl pfedstavovat si, Ze vina a Castice jsou néjak vzajemné propojeny. Nema smysl
snazit si predstavit, jak je mozné, ze se ¢astice chovaji jednou jako viny a jednou jako ¢dstice. Je
tfeba se smifit s tim, Ze ¢astice mikrosvéta se pohybuji jinak, nez nam dava kazdodenni zkusenost
s makroskopickymi objekty, a jediné, co Ize urcit je pravdépodobnost toho, Ze Castici najdeme
v daném misté prostoru.

POUZiVA-LI SE VYRAZ CASTICE V MIKROFYZICE, MYSLi SE TiM PRAVE TAKOVE
OBJEKTY, KTERE V SOBE SPOJUJi CASTICOVE A VLNOVE VLASTNOSTI A JEJICHZ POHYB
MUSi BYT POPISOVAN PROSTREDKY KVANTOVE FYZIKY.
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