Wprowadzenie do mechaniki kwantowej

Aby prawidtowo zrozumie¢ mechanike kwantowg, nalezy najpierw
zrozumie€ zasady opisujgce nasz codzienny swiat za pomocg mechaniki
klasycznej. W tym artykule przyblizymy podstawowe pojecia z zakresu
fizyki, ktore umozliwig dalsze zgtebienie tematu.

Mechanika klasyczna
Co opisuje mechanika klasyczna:

e ruch ciat (kinematyka)
e wptyw oddziatywan na ruch ciat (dynamika)
e badanie rownowagi punktéw materialnych (statyka)

Kinematyka
Opisuje ruch ciat bez uwzgledniania masy.

W zaleznosci od wiasciwosci badanych obiektow dzieli sie na: kinematyke punktu materialnego i
bryty sztywnej oraz kinematyke osrodkéw ciggtych (odksztatcalnego ciata statego, cieczy i
gazow).

Podstawowe pojecia w kinematyce: przestrzen, czas, potozenie, uktad wspoétrzednych, tor ruchu,
predkosé, przyspieszenie, predkosc katowa, przyspieszenie katowe, droga, wektor
przemieszczenia.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Punkt_materialny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bry%C5%82a_sztywna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cia%C5%82o_sta%C5%82e
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ciecz
https://pl.wikipedia.org/wiki/Gaz
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przestrze%C5%84_(fizyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Czas
https://pl.wikipedia.org/wiki/Po%C5%82o%C5%BCenie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_wsp%C3%B3%C5%82rz%C4%99dnych
https://pl.wikipedia.org/wiki/Tor_ruchu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pr%C4%99dko%C5%9B%C4%87
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przyspieszenie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pr%C4%99dko%C5%9B%C4%87_k%C4%85towa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przyspieszenie_k%C4%85towe
https://pl.wikipedia.org/wiki/Droga_(fizyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przemieszczenie_(fizyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przemieszczenie_(fizyka)

Dynamika

Opisuje ruch ciat materialnych pod dziataniem sit (uwzglednienie ich masy).

W zalezno$ci od tego, jakim modelem mechanicznym dynamika sie zajmuje, wyrézniamy
dynamike punktu materialnego, bryly sztywnej oraz dynamike ptynow.
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Ogolne zasady dynamiki sformutowat Isaac Newton w swoim dziele "Principia" — byly to trzy
zasady dynamiki rzgdzace ruchem ciat (punktéw materialnych). Sg one opisane w dalszej czesci
artykutu.

Statyka
Zajmuje sie rownowaga sit i momentéw sit dziatajgcych na nieruchome ciata materialne.

Jest ona zaliczana do dynamiki (stan rownowagi spoczynkowej uwazany za szczegoélny
przypadek ruchu) albo traktowana jako osobna dziedzina.

Przez uktady zrownowazone rozumiemy takie uktady, w ktérych sity (i momenty sit) pozostajg w
réwnowadze, a brak niezréwnowazonych sit (momentow) zapewnia uktadowi brak przyspieszen
(liniowego — od niezrownowazonej sity lub katowego — od niezrownowazonego momentu sit).


https://pl.wikipedia.org/wiki/Punkt_materialny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bry%C5%82a_sztywna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dynamika_p%C5%82yn%C3%B3w
https://pl.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zasady_dynamiki_Newtona
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dynamika_(fizyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3wnowaga_i_r%C3%B3wnowa%C5%BCno%C5%9B%C4%87

Sl.
przyktad uktadu zrownowazonego

ZASADY DYNAMIKI NEWTONA

| ZASADA DYNAMIKI NEWTONA

W inercjalnym ukfadzie odniesienia, jesli na ciato nie dziata zadna sita lub sity dziatajgce
rébwnowazg sie, to ciato pozostaje w spoczynku lub porusza sie ruchem jednostajnym
prostoliniowym.
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Fr- sita reakcji

Fg- sita grawitacji
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W inercjalnym uktadzie odniesienia, jesli sity dziatajgce na ciato nie rownowazg sie (czyli
wypadkowa sit jest r6zna od zera), to ciato porusza sie z przyspieszeniem wprost
proporcjonalnym do sity wypadkowej, a odwrotnie proporcjonalnym do masy ciata.
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Fr- sita reakcji
Fg- sita grawitacji

F1, F2- sita pierwsza, sita druga powodujgce ruch ciata; F1>F2

11 ZASADA DYNAMIKI NEWTONA

Oddziatywania ciat sg zawsze wzajemne. W inercjalnym uktadzie odniesienia sity wzajemnego
oddziatywania dwdch ciat majg takie same wartosci, taki sam kierunek, przeciwne zwroty i rozne

punkty przytozenia (kazda dziata na inne ciato).
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Przyspieszenie

NIEPRECYZYJNOSC MECHANIKI KWANTOWEJ

Do konca XIX wieku mechanika klasyczna byta uznawana za teorie doktadng, jednak na
poczatku XX wieku okazata sie niepoprawna w niektérych sytuacjach. W celu wyjasnienia
niezgodnosci powstaty nowe dziaty mechaniki:

e mechanika relatywistyczna wraz z jej teoriami — ogolng teorig wzglednosci i
szczegolng teorig wzglednosci, opisujgce zachowanie sie obiektow poruszajgcych
sie z predkoscig porownywalng z predkoscig swiatta w prozni;

e mechanika kwantowa, opisujgca zachowanie sie mikroskopijnych obiektéw
(czasteczki, atomy, czastki elementarne).

Wymienione teorie w pewnym sensie obalajg mechanike klasyczng, cho¢ sg zbudowane na jej
bazie pojeciowej i jg uzupetniajg. Mimo to mechanika klasyczna jest nadal bardzo uzyteczna, a
to ze wzgledu na to, ze:

e jest prostsza w zastosowaniu niz inne teorie;
e z pewnymi przyblizeniami moze by¢ stosowana w szerokim zakresie;
e stanowi podstawe pojeciowg dla innych teorii.

Mechanika klasyczna moze by¢ uzywana do opisu ruchu zaréwno obiektow rozmiaru
makroskopowych (np. pitka, samochod), w tym obiektéw astronomicznych (np. planety,
galaktyki), jak i obiektow mikroskopijnej wielkosci (np. czgsteczek organicznych, a nawet — w
duzym przyblizeniu i w ograniczonym zakresie — do czgstek elementarnych).

Przyktadowo: réwnanie ruchu elektronu, wynikajgce z mechaniki klasycznej, poprawnie opisuje
dziatanie mikroskopu elektronowego; dopiero do wyjasnienia ograniczen rozdzielczosci tego
mikroskopu potrzeba odwotania do mechaniki kwantowej, a wyjasnienie dziatania mikroskopu
elektronowego z uzyciem samych poje¢ mechaniki kwantowej bytoby trudne.

PODSUMOWANIE

Fizyka jest skomplikowang dziedzing, dlatego tez wprowadzenie do dziatu takiego jak
mechanika kwantowa musi by¢ szczegdtowe. Opisane prawa stanowig fundament do zrozumienia
naszego swiata pod katem nieco bardziej naukowym. Idgc Sciezkg czasami zmudnej i trudne;j
termodynamiki czy drgan i fal mechanicznych mozna sie dowiedzie¢, ze czgstka potrafi by¢ niekiedy
falg, a innym razem fala czgstkg. A jeszcze wigkszym zaskoczeniem moze by¢ istnienie parzystego
pierwiastka z liczby -1. i to tyle.
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