Sylabus: Uvod do kvantovej mechaniky 24 prednaSok
I. Principy kvantovej mechaniky

1. Problémy Newtonovej mechaniky veduce k tedrii relativity a kvantovej mechanike. Grajcar (2)

e Energia, ¢as, vzdialenost, rychlost. Stvorvektory a relativistické efekty.

e  Newton vs. Huygens: Castica alebo vinenie?

e Interferencia elektronu a fotonu na dvojstrbine. Ma elektron vinovi dizku? Davisson-Germerov experiment.
e  Fotoelektricky jav - energia a hybnost’ fotonu zavisi od frekvencie. Planckova konstanta. Comptonov jav.

e  Princip najmen$ieho G¢inku a princip najmensieho ¢asu — stivis medzi medzi Newtonovou a vinovou (kvantovou)
mechanikou.

e Typické skaly makrosveta a ich porovnanie s hodnotou Planckovej konstanty.
e VInova (Schrodingerova) rovnica pre elektron a iné hmotné ¢astice.

2. Oscilatory v kvantovej mechanike. Grajcar (2)

e Castica viazana v nekoneénej jame: vlastné energie, vlastné funkcie.

e Kiasicky a kvantovy linedrny oscilator.

e  Vlastné energie, vlastné funkcie kvantového linearneho oscilatora.

e Odhad energetického spektrum nelinearneho oscilatora - jednoduchy model atdému.
e  Wienov zékon, energia vyziarena Ciernym telesom.

e Ziarenie suboru oscilatorov - Planckov vztah pre spectrum Ziarenia ¢ierneho telesa.
e  Generovnanie RTG ziarenia - inverzny fotoefekt.

3. Zaklady formalizmu kvantovej mechaniky: Grajcar (2)

e  Vinova funkcia, Statisticka interpretacia kvantovej mechaniky.

e  Xap-reprezentéacia, Fourierove integraly.

e  Operatory, vlastné hodnoty, komutujlce a nekomutujuce operatory. Operéator polohy, hybnosti, energie.
e  Vlastné hodnoty operatorov a ich stvis s meranim.

e  Skladanie amplitid pravdepodobnosti.

e  Heisenbergov princip neurcitosti.

e Casovy vyvoj vlastnych stavov. Superpozicia viacerych vlastnych stavov.
I1. Jednoduché kvantové systémy

4. Potencialova jama Marko§ (2)

e  Dvojrozmerna a trojrozmerna jama: metoda separacie premennych. Ukazka symetrie a degeneracie energetickych hladin.
Fyzikalna realizacia: Elektrony v kove, Fermiho energia, kvantové bodky.

e  Konecéna potencidlova jama: Viazané a rozptylové stavy.

e  Prechod rovinnej viny potencialovou bariérou, koeficient prechodu a odrazu.

e Tunelovanie kvantovych Castic. Pravdepodobnost’ tunelovania.

e  Fyzikalne realizacie: alpha-rozpad jadier, metastabilné stavy, doba Zivota — Casové §kaly

5. Dvojhladinovy system Grajcar (2)
e (astica viazana v dvojitej potencialovej jame: vlastné stavy, vlastné energie, ¢asovy vyvoj.
e  Priklady: amoniak, molekula H2, benzén, dvojatomové molekuly — stabilita, maser.

6. Castice so spinom Grajcar (2)

e Spin, Pauliho matice.

e Casovy vyvoj spinu v magnetickom poli.

e Statistika elementarnych Gastic zavisla od spinu: fermioény, bozony.

e  Systémy mnohych kvantovych &astic so spinom: fermiony — elektrény v atdbmoch, bozény — fotony
e  Laser, spontanna a simulovana emisia, koherentny stav.

I11. Fyzika mikrosveta



7. Zakladné stavebné prvky mikrosveta a ich parametre Markos (2)
e  Atom: Rutherfordov experiment, jadro + elektrony.

e  Energetické spektrum atdmu vodika - Bohrov model atdmu. Problémy s klasickym vysvetlenim $truktiry atomu.

e Prehl'ad elementarnych Castic: elektron, proton, neutrén a ich vlastnosti: hmotnost’, naboj, spin.

8. Atémové jadro Marke$ (2)

e  Atémova hmotnost, stabilita jadier, rozmery jadra.

e  Stabilita jadra (Yukawa, pi-mezény).

e  Vizobna energia. Deuterén. Alpha Castica.

e  Zikladné modely jadra.

e Jadrové premeny: alpha-rozpad (tunelovanie kvantovych ¢astic, doba Zivota).
e  Beta-rozpad. Neutrino. Inverzny beta-rozpad.

e gamma Zziarenie, dadioaktivita.

e  Stiepenie jadier, retazova reakcia, jadrova fuzia. Styri radioaktivne rady.

9. Atém vodika Marko§ (2)

e  Definicia operatora L a jeho zloziek. Komutacné vzt'ahy.

e  Laplaceov operator vo sférickych suradniciach. Operator momentu hybnosti a jeho vlastné hodnoty.
e  Sféricky symetricky potencial \V/(r): limitné pripady radialnej vinovej funkcie.

e Riesenie Schroedingerovej rovnice pre atom vodika. Radidlna vinova funkcia.

e  Energetické spektrum, kvantové ¢isla n,l,m.

10. Mnohoelektrénové atomy, Markoe§ (2)

e Periodicka tabul’ka prvkov — Pauliho princip.

e Chemické vlastnosti prvkov a ich vztah k elektronovej Strukture.
e Spin, Zeemanov jav.

e  Optické a RTG spektra

e \Vyberové pravidla.

11. Molekuly, Marko§ (2)

e  Elementarna tedria molekulovej vazby.

e Rotacné a vibraéné spektra: kvantovanie energetickych hladin.
e  Elektronové spektra molekul.

e  Kmity krystalickej mriezky. Fonony. Merné teplo krystalov.

V. Kvantova a klasicka fyzika
12. Vzt’ah klasickej a kvantovej fyziky Grajcar (2)

Princip koreSpondencie. Meranie v kvantovej mechanike, redukcia vlnovej funkcie. Vzt'ah kvantového a klasického sveta,
dekoherencia. EPR experiment a Bellove nerovnosti. Klasické a kvantové pocitace.



