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Podakovanie

Tymto chcem velmi pekne podakovat autorovi aplikacie QU-
ANTUM pre Android panovi Stépanovi Brychtovi, ktory je auto-
rom povodného Ceského textu tejto aplikacie. Text som na par
miestach upravil a dotvoril, pripadne som pridal, ¢o som pova-
Zoval za hodné spomenutia. Bez jeho suhlasu by nevznikla tato
kniha, preto mu chcem tymto podakovat.

Martin Caban, v Bratislave 2017



Venovanie autora

Knihu venujem 23. cyklu pomaturitného Studia astronémie
v Hurbanove. A tymto chcem podakovat:

Lorencovi a Pastorekovi za ich humor a Zivotny postoj, pris-
nemu Kovacovi za to, Ze si vzdy nasiel par bodov, ktoré slo strh-
nut, DorotoviCovi za vyCerpavajluce prednasky, Kuléarovi za nad-
Senie z meteoroldgie a Statistiky, ktoré sme bohuzial neopato-
vali, Matematikarke za lacné jednotky a dvojky, Plauchovej za
to, Ze €o necituje$ a neparafrazujes, ako by nebolo tvoje, Ga-
lisovi za entuziastické predndsky a samozrejme vietkym zamest-
nancom Slovenskej Ustrednej hvezdarne.

Milade za to, Ze ma vzdy odviezla a parkrat skoro vyhodila
z auta, Sasi, ktord bola vzdy vecna, Danici, ktord sa smiala na
svojich vtipoch aj bez nas, Barbare, ktora nas psychicky pripra-
vila na maturitu, Janovi, ktory vietko vedel, Durimu, s ktorym
bola vidy sranda a ktory Galisovi neveri dodnes ani slovo o Vel-
kom tresku, Edovi, ktory mi v mojej prvej knihe vytkol, Ze
»Mlie¢na draha“ je ¢echizmus, Radovi, ktory mi dodnes dlzi no-
tes s poznamkami, Tomasovi, ktory nechce Bratislavu ani vidiet,
Matusovi, ktory vsetko bral s humorom, hlavne moje narazky na
jeho mamu, Ferdinandovi, ktory ,,chodi len v sobotu”, Palovi
a Mariane, ktori nas zasobovali tajnymi informaciami a takisto
ako my, tomu stadiu vela nedali...

Martin Caban :)



1. Pociatky kvantovej
mechaniky

Uvod

Na prvy pohlad je pohyb nie¢o nezaujimavé a trividlne. Ludia
skimaju pohyb tisice rokov, ale prvy krok k jeho hlbSiemu po-
rozumeniu predstavuju tri pohybové zdkony publikované Isaa-
com Newtonom v roku 1687 v diele Principia, ktoré tvoria zaklad
klasickej mechaniky. Newtonove pohybové zakony boli vo svojej
dobre revolu¢né a Newton je stale mnohymi fudmi povaZovany
za najlepsieho fyzika v dejinach. Ani Newtonove zakony nie su
dokonalé a v roku 1905 prisla na scénu Specialna tedria relativity
sformulovand svetoznamym fyzikom Albertom Einsteinom,
ktorad popisuje pohyb telies s vysokou rychlostou. V rovnakej
dobe vsak doslo k zrodu este jednej tedrie. Tedria, ktora celkom
zmenila nas pohlad na realitu. V roku 1900 bol poloZeny za-
kladny kamen kvantovej mechaniky. Kvantovd mechanika sa za-
oberd objektami z mikrosveta, ako su ¢astice a atdémy. Tieto ob-
jekty sa chovaju odlisSne od objektov z makrosveta, s ktorymi
beZne prichddzame do kontaktu, a preto nemézu byt popisané
klasickou fyzikou.



Kvantovanie energie

,Vo fyzike uzZ nie je ni¢ nové na objavenie, teraz uz len zos-
tdva stale presnejsie a presnejSie meranie.”

Tuto vetu vyslovil na prelome 19. a 20. storocia slavny Skét-
sky fyzik William Thomson a mnoho dalsich vtedajsich fyzikov
s nim nepochybne suhlasilo. Klasické fyzikdlne tedrie boli mno-
hokrat preverené a zdalo sa, Ze opisuju realitu obstojne. AZ ne-
skor, ked klasické fyzikalne tedrie zacali zlyhavat, sa ukazalo, ako
velmi sa Thomson mylil. Chronologicky prvym javom, ktorého
opisanie pomocou klasickej fyziky zlyhalo, je takzvané Ziarenie
absoldtne cierneho telesa.

Pre pochopenie tohto javu treba vediet, Ze vSetky hmotné
telesa vo vesmire vyzaruju energiu v podobe elektromagnetic-
kého Ziarenia (svetla). Tomuto procesu sa hovori salanie. Mnoz-
stvo takto emitovanej (vyzZiarenej) energie zavisi od niekolkych
faktorov, napriklad od teploty ¢&i farby povrchu telesa. Cim vysia
je teplota telesa, tym je vyssia priemerna frekvencia svetla nim
vyZiareného (a tym aj energie, pretozZe energia svetla je priamo
umerna jeho frekvencii). Telesa pri izbovej teplote vyZaruju pre-
vazne svetlo z infraCervenej oblasti, ktoré ale nemézeme vnimat
zrakom. Viditelné svetlo vyzaruju napriklad kovy pri taveni, ked'
ich teplota dosahuje niekolko stoviek stupriov Celsia.

Fyzici 19. storocia sa snazili zistit zloZzenie spektra vyZiare-
ného telesom v zavislosti od jeho teploty. Na svoje vypocty vsak
pouzili zjednoduseny model telesa, tzv. absolutne Cierne teleso.
AbsolUtne &erne teleso je hypotetické teleso, ktoré musi spitiat
tieto dve podmienky:



1. Pohlcuje vietko elektromagnetické Ziarenie nan
dopadajltice. (Ostatné telesa pohlcuju iba ¢ast elektro-
magnetického Ziarenia a zvysné svetlo odrazaju.)

2. So svojim okolim zostdva v termodynamickej
rovnovdhe, t. j. ma rovnaku teplotu ako ostatné telesa
uzavretej sustavy, v ktorej sa nachddza. V rdmci tejto su-
stavy teda neprebieha tepelnd vymena.

Tieto podmienky zaistuju, Zze spektrum vyZiarené absolutne
¢iernym telesom je uréené iba teplotou telesa. Ked'sa vsak fyzici
pokdsili vypocitat zloZenie tohto spektra pomocou klasickej fy-
ziky, dostali vysledok, ktory sa nezhodoval s realitou. Podla kla-
sickej fyziky by absolltne cierne teleso vyZarovalo nekonecné
mnozstvo vysokofrekvenéného Ziarenia. To ma vsak katastro-
falne dosledky. Klasicka fyzika tymto v podstate hovori, Ze kazdé
teleso vo vesmire by malo v zlomku sekundy vyZiarit vsetku
svoju energiu v podobe svetla z ultrafialového spektra, o samo-
zrejme v skutocnosti nie je pozorované. Tu sa prvykrat ukazala
nedokonalost klasickej fyziky. Toto obrovské zlyhanie si vyslizilo
prezyvku ultrafialova katastrofa.

Tento problém wvyrieSil v roku 1900 nemecky fyzik Max
Planck. PriSiel s napadom, Ze telesa nevyzaruju elektromagne-
tické Ziarenie spojite, ale po tzv. kvantach. Velkost (energie)
tychto energetickych kvant je dand Planckovou konstantou h vy-
nasobenou frekvenciou Ziarenia:

E=h-f
(h ~ 6,626-10-34]s)

Elektromagneticku vinu si v podstate mdzeme predstavit ako
subor velmi malych energetickych , balickov” (kvant), ktorych
celkova energia urcuje energiu tejto viny. Pre kazdu frekvenciu
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ma energetické kvantum Specifickd velkost. Z rovnice vyssie je
vidiet, Ze Ziarenie s vy$simi frekvenciami sa skladd z vacsich
kvant nez Ziarenie s nizSimi frekvenciami.

Kvantovanie energie pre kvantovd mechaniku predstavuje
fundamentalne pravidlo, ako sa dozvieme v dalSich kapitolach.
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