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1. Vznik kvantové mechaniky

1.1. Historicky prehled - starsSi objevy vedouci ke kvantovani. Zareni cerného télesa,
fotoefekt, mérna tepelna kapacita pevnych latek. Modely atomu a Bohrovy postulaty,
Comptoniiv jev, de Broglieho vinova hypotéza a jeji experimentalni potvrzeni.

1.2. Méreni a pravdépodobnost - pravdépodobnost naméreni vysledku pri opakovaném
meéreni v klasické a kvantové fyzice, rozptyl na dvojstérbiné pro klasické ¢astice, klasické
vilny a elektrony.

1.3. Kvantovani - de Broglieho vztahy, fazova rychlost de Broglieho vIn a volna ¢astice,
vazana Castice a kvantovani, korpuskularné-vinovy dualismus.

1.4. Zavedeni stacionarni Schrédingerovy rovnice.

2. Postulaty kvantové mechaniky

2.1. Postulat o vinové funkci - postulat, vinova funkce, jeji proménné a dimenze, hustota

pravdépodobnosti vyskytu, pravdépodobnostni interpretace vinové funkce, normovaci

podminka. Diisledky postulatu - pozadavky na vinovou funkci, prostory funkci - vektory
, linearni kombinace vektord, baze, skalarni soucin a

ortogonalita. Princip superpozice.

2.2. Postulat o operatorech - postulat, operator, linearni operator, operace s operatory.

Definice operatorti polohy a hybnosti a jejich vlastnosti. Popis soustavy hmotnych bod

v klasickeé fyzice - poloha a hybnost, Lagrangeova funkce, Hamiltonova funkce. Operator

kinetické energie, Hamiltonliv operator, operdator momentu hybnosti. Komutator

operatort a jeho vlastnosti. Hermitovsky operator a jeho vlastnosti, Diracova braketova

notace.

2.3. Postulat o kvantovani - postulat, stfredni hodnota veliciny, stfredni hodnota energie.

Vlastni problém, vlastni funkce a vlastni hodnota (operatoru). Rozvoj vilnové funkce

pomoci ortonormalni baze vlastnich funkci, vyjadreni pravdépodobnosti naméreni

konkrétni hodnoty veli¢iny.

2.4 Postulat o redukci vinové funkce - postulat, simultdnni méreni veli¢in, Uplné mnoZiny

pozorovatelnych veli€in, filtr.

2.5 Postulat o nestacionarni Schrodingerové rovnici - postulat, pocatecni a okrajové

podminky, zavedeni rovnice a jeji vlastnosti.

3. Stacionarni Schrédingerova rovnice

3.1 Odvozeni stacionarni Schrédingerovy rovnice - separace proménnych, ¢asové zavisla
cast, normovani, hustota pravdépodobnosti.

3.2 Stacionarni stavy a jejich vlastnosti - stacionarni stavy, hustota pravdépodobnosti,
stredni hodnota operatoru, nestacionarni reSeni.

4. Volna castice

4.1 Stacionarni stavy - sestaveni Schrodingerovy rovnice, podrobny postup reSeni
rovnice, stacionarni stavy, celkova energie, Casové zavisla vinova funkce.

4.2 Normovani - normovani na kone¢ny objem, periodické okrajové podminky,
normovani na Diracovu funkci.



5. Castice v nekone¢né hluboké potencialové jamé

5.1 Jednorozmérna potencidlovd jama - tvar potencidlni energie, sestaveni
Schrodingerovy rovnice, obecné reSeni (i postup). Okrajové podminky, vztah pro vinovou
funkci i energii, normovani. Vlastnosti stacionarnich stavii, energetické spektrum, princip
korespondence.

5.2 Dvojrozmérna potencialova jdma - potencialni energie, sestaveni Schrodingerovy
rovnice, reSeni separaci proménnych, vztah pro vinovou funkci a energii, uzlové krivky.
Degenerované a nedegenerované stavy pro ¢tvercovou jamu.

5.3 Trojrozmérna potencialova jdma - sestaveni Schrodingerovy rovnice, separace
proménnych, reseni, uzlové plochy, degenerované a nedegenerovaneé stavy.

5.4 Priklady pouziti potencialové jamy jako modelu pro praktické situace - linearni
konjugované molekuly, nanokrystaly a kvantové tecky, elektronovy plyn.

6. Potencialova jama konecné hloubky a potencialova bariéra

6.1 Potencidlova jama konec¢né hloubky - sestaveni Schrédingerovy rovnice, seSivaci
podminky, reSeni pro vazané a volné stavy (diskrétni a spojité energetické spektrum,
pouze naznak feseni a hlavni zavéry), koeficient priichodu (transmise) a odrazu (reflexe)
- jen kvalitativné vysledky.

6.2 Potencialova bariéra (val) - tvar potencialu, hlavni zavéry.

6.3 Priklady vyuziti: elektronovy mikroskop, manipulace s atomy + ,kvantova ohrada“.

7. Harmonicky oscilator

7.1 Harmonicka aproximace - Taylorliv rozvoj, rozvoj potencialni energie kolem minima,
harmonicky potencial.

7.2 Linearni harmonicky oscilator - sestaveni Schrodingerovy rovnice, substituce
proménnych. Vysledky reSeni (energie, vinové funkce), interpretace, prechod ke klasické
fyzice, stfedni hodnoty operatorti polohy, hybnosti a energie.

7.3 Trojrozmérny harmonicky oscilator - Tayloriiv rozvoj pro funkce vice proménnych,
sestaveni Schroédingerovy rovnice pro izotropni oscilator, separace proménnych,
vysledky feseni, degenerované a nedegenerované stavy, energie nulovych kmit.

7.4 Priklady pouziti harmonického potencialu jako modelu - vibrace molekuly, vibrace
pevné latky - tepelné kapacity.

8. Dalsi vysledky a aplikace kvantové teorie

8.1 Neharmonicky potencial - energetické spektrum, vazané a nevazané stavy, chovani
vlnové funkce. Piiklady z molekularni spektroskopie: Franckliv-Condontliv princip,
Jablonského diagram.

8.2 Relace neurcitosti - operator odchylky od stfedni hodnoty, obecné relace neurcitosti,
Heisenbergovy relace neurcitosti pro polohu a hybnost, disledky (pro vzajemné méreni
velicin).

8.3 Rovnice kontinuity - normovani casové zavislé vinové funkce, rovnice kontinuity,
hustota toku pravdépodobnosti.

8.4 Vztah klasické a kvantové fyziky - prechod mezi kvantovou a klasickou mechanikou,
casové nezavislé veliciny, integral pohybu



9. Atom vodiku

9.1 Kvantovani momentu hybnosti v centralnim poli - pohyb c¢astice v centralnim poli,
sférické souradnice, moment hybnosti a jeho kvantovani.

9.2 Pohyb elektronti v poli jadra - Hamiltonian, pohyb jadra vs. pevné jadro.

9.3 Diskrétni energetické spektrum - ,
separace proménnych, vysledky pro reSeni radidlni ¢asti a uhlové casti. Souvislost
s nameéfenymi spektry atomd.
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