Prvni Heisenbergova relace neurcitosti

Chceme-li zméfit polohu néjaké Castice, ,posvitime” si na ni néjakym zarenim o vinové délce 2.
i
2

Pfi daném zareni neni mozné rozeznat pfedméty mensi nez =. Pfesnost méreni polohy (neurcitost

polohy) &x je tedy Arz %
Jinymi slovy, aby byl urcity objekt detekovatelny zarenim o vinové délce A, musi mit velikost
alespon % Predméttm, které jsou mensi, se vina, kterad se ,ma strefit“ do predmétu, ,vyhne*. Od

predmétu se proto neodrazi a odrazena vina nedopadne do detektoru (oko, objektiv fotoaparatu,
objektiv kamery, ...).

Dopadem zareni (tj. fotonl) na ¢astici dojde zaroven k predani hybnosti ve stejném sméru,
v jakém dopada zareni. Nejmensi pfedani hybnosti nastava v prfipadé dopadu jednoho fotonu, jehoz

velikost hybnosti je p =7 Diky tomu se po srazce fotonu a Castice zmeni hybnost Castice o velikost

Ap =; (Castice byla pred dopadem fotonu v klidu). Dostavame tedy: 4xdpz §%=§ Tento vztah

plati obecné. UZitim zéakladnich predpoklad( kvantové teorie se pri presném odvozeni ukazuje, ze

spodni mezi uvedeneho soucinu je e
ar

Vzhledem k tomu, ze v kvantové mechanice se velmi Casto vyskytuje zlomek P bylo

zavedeno oznaceni =—_. pficemz h=1,054510"* 15=10"* Is. Proto mlZeme 1. Heisenbergovu
I

relaci neurcitosti psat ve tvaru: axap= g:

SOUCIN NEPRESNOSTI, JICHZ SE DOPOUSTIME PRI SOUCASNEM MERENi POLOHY
A HYBNOSTI CASTICE, JE ROVEN NEJMENE g

Pravé odvozena relace neurcitosti fika, ze ¢im presnéji zname polohu Castice, tim neurcitéjsi je
informace o jeji hybnosti (a tedy je i vétsi rozptyl v urceni jeji kinetické energie) a naopak. Zvétsuje-li
se 4x, klesa £# a naopak.

»Svirame-li ¢astici v hrsti“ vic a vice, je stale neklidnéjsi, pohyblivéjsi a chova se bourlivéji.

Podle zdkonl kvantové mechaniky castice nemlze mit sou¢asné presnou polohu a presné
ur¢enou hybnost. Proto nema smysl mluvit o tom, Ze se astice pohybuje po néjaké trajektorii
néjakou rychlosti! Mluvime pouze o pravdépodobnostech vyskytu ¢astice v prostoru.

Vzhledem k tomu, ze Castice, ktera byla pfi odvozovani brdna v Uvahu, byla na zacatku
»pozorovani“ v klidu, zacala se pod vlivem srazky s fotonem pohybovat po prfimce (ne po zakfivené
trajektorii). Proto ve zcela spravném zapisu 1. Heisenbergovy relace nevystupuje velikost hybnosti
p, ale pouze velikost jeji x-ové slozky p; .
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