Příklady – relace neurčitosti
Příklad 1:  Kolikrát je de Broglieho vlnová délka 
[image: image1.wmf]B
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 částice menší než neurčitost v určení souřadnice, která odpovídá relativní neurčitosti hybnosti 1 %.  
ŘEŠENÍ: Z informace, že relativní neurčitost hybnost je 1 %, můžeme rovnou stanovit neurčitost v hybnosti vztahem 
[image: image2.wmf].
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 Nyní využijeme 1. Heisenbergovu relaci neurčitosti ke stanovení příslušné neurčitosti souřadnice: 

 
[image: image3.wmf].
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Na pravé straně nerovnosti jsme si záměrně připravili de Broglieho vlnovou délku se kterou máme neurčitosti ve stanovení souřadnice porovnat. Díky tomu můžeme vidět, že neurčitost v určení polohy je v dané situaci rovna téměř osminásobku de Broglieho vlnové délky. 

Příklad 2: Pomocí relací neurčitosti ukažte, že se elektrony mohou vyskytovat v atomu. Uvažujte, že kinetická energie elektronů je řádově rovna elektronvoltům a rozměr jádra je zhruba 
[image: image4.wmf].
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ŘEŠENÍ: Budeme postupovat tak, že pro danou hodnotu kinetické energie (budeme pro konkrétnost uvažovat kinetickou energii 
[image: image5.wmf],
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 což je kinetická energie elektronu na 1. Bohrově dráze v atomu vodíku) stanovíme odpovídající hybnost (využijeme k tomu klasický vztah mezi energií a hybností 
[image: image6.wmf]kin
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, což je vzhledem k typickým rychlostem elektronů v atomovém obalu např. podle Bohrova modelu atomu oprávněné) a zjistíme, jaká by byla neurčitost ve stanovení polohy 
[image: image7.wmf]x
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 pro mezní situaci, že by neurčitost v určení hybnosti byla rovna přímo velikosti hybnosti spočítané pomocí vzorce výše, tj. 
[image: image8.wmf]kin
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. To provedeme užitím 1. Heisenbergovy relace neurčitosti. Bude platit: 

     
[image: image9.wmf].
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Okamžitě vidíme, že spočtená hodnota neurčitosti polohy je menší, než je typická velikost atomu. Z toho můžeme vydedukovat, že elektrony se v atomovém obalu (na rozdíl od jádra) vyskytovat mohou.  

Příklad 3: Vypočtete neurčitost 
[image: image10.wmf]m
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 ve stanovení klidové hmotnosti kladných pionů, jejichž střední doba života je 
[image: image11.wmf].
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ŘEŠENÍ: Vyjdeme ze druhé Heisenbergovy relace neurčitosti a dále si uvědomíme, že střední doba života zároveň udává maximální neurčitost ve stanovení času 
[image: image12.wmf],
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a že díky platnosti Einsteinova vztahu mezi klidovou hmotností a klidovou energií 
[image: image13.wmf]2
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 můžeme hledanou neurčitost v hmotnosti vyjádřit jako 
[image: image14.wmf].
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 Dostáváme: 


[image: image15.wmf](
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