Notatki z wyktadu z fizyki kwantowej prowadzonego przez prof. Janusza Wolnego, 36
sporzadzone przez Joann¢ Ropke

VIl Postulaty fizyczne mechaniki kwantowej.

Roéwnanie Kleina — Gordona.

Postulaty fizyczne

Kazdemu eksperymentowi towarzyszy nieuniknione zakldcenie, np. zeby zlokalizo-
wac elektron, musimy go oswietli¢, a foton oddziatluje z elektronem 1 zaburza jego ped. Takie
zaburzenie na poziomie atomowym jest juz istotne.

1.Zasada odpowiednioSci.

Wszystkie relacje znane z mechaniki klasycznej, ktore nie zawieraja pochodnej,
zachodza rowniez w mechanice kwantowej, po zastgpieniu wielkosci fizycznych
odpowiednimi operatorami.

Dla uktadow makroskopowych musi nastapi¢ automatyczne przejScie z mechaniki
kwantowej w mechanik¢ klasyczna; nowa i stara teoria musza si¢ zgadza¢ w zakresie, gdzie
roéznice pomigdzy ich zalozeniami nie odgrywaja istotnej roli.

2. Zasada komplementarnosci.
Pewne elementy opisow ukladéw mikroskopowych wykluczaja si¢ wzajemnie.

Z empirycznego punktu widzenia zaden przyrzad nie pozwala zmierzy¢ doktadniej niz
to wynika z zasady nieoznaczono$ci, tzn. jest to bariera teoretyczna, a nie wzgledy praktyczne.

3. Zasada superpozycji.

Zakladamy, ze rownanie falowe, ktore opisuje pojedyncza czastke musi by¢
rownaniem liniowym.

Jezeli mamy jakie$ rownanie opisujace jeden obiekt i dodamy drugi, to rownanie to

musi opisywa¢ dwa obiekty. Jest to bardzo ograniczajace zatozenie i sa takie dziedziny fizyki,
jak optyka nieliniowa, gdzie zasada ta nie gra zadnej roli.

Réwnanie Kleina — Gordona
Rownanie to opisuje propagacje fal w pustej przestrzeni.

Niezmiennik:
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Roéwnanie fali ptaskiej de Broglie’a:

(31, p) = exp[%—iw 1]
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Roézniczkujemy funkcje falowa dwukrotnie po czasie:

2
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Rézniczkujemy funkcje falowa dwukrotnie wzglgdem x:
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Wstawiajac do niezmiennika, otrzymujemy:
0’ . . .
—-h’ a—Z‘P(x,t, D)+h* e’V (X, t,p)=m’c*¥(X,t, D)
t

Powyzsze rownanie znane jest jako rownanie Kleina — Gordona.

Jezeli rozpatrujemy ogolniejsza (ciagla) superpozycje fal po calej przestrzeni R’
wowczas

W (x, 1) =J.d3p-A(13)-exp[D;—p—i0)-t],

gdzie A(p) jest funkcja wektora p przyjmujaca warto$ci zespolone. ROwnanie to jest
najogolniejsza postacia rownania fali de Broglie’a.

Z réwnania Kleina — Gordona po podzieleniu przez (— cn? ) otrzymujemy:

Lﬁ\p(x,t)—vz (X,t)= —(%)2 Y(x,1)
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Jest to liniowe rownanie rozniczkowe na funkcje falowa ‘Y(x,?).
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