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Abstrakt
Tato prace se zabyva rozdily mezi klasickou a kvantovou fyzikou. Jednim z rozdila
je tunelovy jev.Tento jev je podle klasické fyziky zakazany. V kvantovém svété
nemizeme fict o Castici, ze ma polohu v bod¢ a stejné tak potencialové bariery jiz
nejsou nepiekonatelné.

1 Uvod

Klasickd fyzika popisuje stav systému v daném cCase pomoci sady hodnot vybranych
meéfitelnych veliCin. Pomoci pohybové rovnice pro systém mizeme urCit stav systému
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rizné vysledky s riznou pravdépodobnosti.

2 Klasicka a kvantova teorie z hlediska kvantového tunelovani

Klasické ¢astice podléhaji Newtonovym zakonim. Castice se nedostane vyse, neZ ji jeji
celkovd mechanické energie dovoli. Oblast za potencidlovym valem je pro ni energeticky
zakazana. U stejného modelu pomysiné kvantové cCastice by tomu bylo jinak. Jednim

z nejpiekvapivéjsich disledkt kvantové mechaniky bylo zjisténi, Ze kvantové objekty mohou
tunelovat skrz bariéry v potencialni energii, jimiz klasické cCastice prostupovat nesmi.
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Vysvétleni podle Heisenbergova principu neurCitosti AE = —

v tedy cCastice si vypujci
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energii, pokud ji vrati béhem casového intervalu At = R Nebo si muzeme castici predstavit

jako vlnu, ktera projde bariérou. Ve vinové funkci existuje pravdépodobnost, Ze Castice
projde. Dal$im rysem kvantové mechaniky je neurCitost. U klasickych objektt se nikdy
S ni¢im neobvyklym nesetkdme, objekt zaujimd misto v Case. Poloha kvantové cCastice je
popsana vinovou funkci a je tedy moZnost si ji predstavit jako jisty oblacek pravdépodobnosti.
Rozdil pozorujeme napiiklad pii odrazu objektu. U normalniho micku je ziejmé, ze se odrazi
zpét a neprotuneluje se. U kvantové cCastice, kdyz se piiblizi k piekazce, existuje jista
pravdépodobnost, ze prekazkou projde.
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3 Klasicky nevysvétlitelné jevy

Ernst Rutherford kromé toho, Zze objevil jadro, uskutecnil také fadu jinych experimenti, pii
nichz ostieloval atomy alfa ¢asticemi. Mimo jiné zjistil, ze Castice s energii kolem 9 MeV
byly siln¢ odpuzovany nabojem jadra. Jinymi slovy, ma-li se ¢astice dostat ven z jadra, podle
vSeho je zapotiebi mnohem vétsi energie, nez ony 4 MeV, které ma alfa ¢astice vyzarena pti
alfa rozpadu. Castice se protuneluje touto energietickou barierou, kterou tvoii silna jaderna
interakce, tedy jadernd sila, kterd drzi jadro pohromadé. Z prvu nebyla tato mySlenka
pfijimana, protoze to byl jeden z prvnich ptfipadi aplikace tunelovani na atomové jadro.
Opacna situace nastava v jadru Slunce, kde podle vypocti neni dostatek energie, aby Castice
ptekonaly odpudivé elektrické sily. Paklize se ptame, jaktoze Slunce tolik zafi, méli bychom
se spise ptat, jaktoze zafi tak malo. A odpovéd’ je opét v kvantovém tunelovani, kde se Castice
prosmyke barierou.

4 Skenovaci tunelovaci mikroskop

Myslenka, na které je zaloZeno toto zafizeni, pfimo plyne z disledkli kvantové mechaniky,
vakuové tunelovani. Tato teorie nam fika, ze existuje mala, vSak nenulova pravdépodobnost,
7e nalezneme elektrony z pevné latky tésn€ nad povrchem daného kovu. Kvantova mechanika
fika, ze pokud dostate¢né blizko umistime ostrou, jehle podobnou sondu, a zajistime napéti
mezi sondou a povrchem, bude dokonce i ve vakuu prochdzet tunelovy proud.
Pravdépodobnost, ze k tomu dojde by méla podle vypoctit velmi rychle klesat se vzdalenosti.
Protoze vlnova funkce velmi rychle kles4, bude prochéazejici proud nesmirné citlivy a
vzdalenost. Pokud ovladame sondu velice pfesn€, miizeme velikost tohoto proudu pouZzit
k méfeni jednotlivych objekti a povrchu. Dalsi krok bylo vytvofit pfistroj, ktery by
systematicky prohledaval povrch kovu a vytvofil tak vrstevnicové mapy celého povrchu.
Binning a Rohrer, vynalezci zafizeni, si také vSimli, ze ¢as od Casu se jim hrot jehly atomy
zvedl. Tuto vlastnost dale rozvinula skupina védct z IBM, kdy vytvofili atomarni verzi loga
jejich spolecnosti. Zacali ¢istym niklovym povrchem uloZzenym ve vysokém vakuu, do n¢hoz
zavedli malé mnozstvi xenonu. Systém ochladili na 4 K nad absolutni nulu, aby byl
minimalizovan veskery tepelny pohyb. Poté hledali atomy xenonu a kdyz néjaky nasli, tak ho
pomoci sondy na hrotu odtahli do spravné polohy v logu.

5 Zavér

Porozuménim pokrocilych fyzikdlnich teorii, jako je kvantovda mechanika, se€ ndm otvird
nespocet dal§ich moznosti.
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