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Cel projektu

Celem projektu byto zapoznanie sie z dziataniem transformacji
Fouriera na przyktadzie zwigzanym z fizykg czgstek oraz pokazanie
zasady nieoznaczonosci Heisenberga.

Wprowadzenie

Transformacja Fouriera to narzedzie matematyczne,
przeksztatcajgce funkcje od czasu na funkcje od czestotliwosci.
Pozwala ona na rozktad tejze funkcji na sinusoidalne sktadowe,
co pokazuje nam, jakie czestotliwosci dominujg w danej funkgji.

W mechanice kwantowej potozenie czgstki opisujemy nie przy
pomocy jednego wektora, a funkcji falowej. Modut z tejze funkgji
podniesiony do kwadratu tworzy nowg, wazng dla nas funkcje,
gestos¢ prawdopodobienstwa, co rozumie¢ mozemy w ten sposob,
ze pole pod jej wykresem stanowi prawdopodobienstwo na to,

ze pomiar na danym obszarze wykaze obecnosc czgstki.
W przypadku czgstki swobodnej funkcja falowa okazuje sie byc
sumg sinusoidalnych fal ptaskich, co sprowadza nas ponownie
do transformacji Fouriera, jednak tym razem role czasu przejmuje
potozenie, a czestotliwosci - liczba falowa (iloraz pedu czgstki przez
zredukowang statg Plancka).
Transformacja Fouriera okreslona jest wzorem:
A 1 00 | ,\ gdzie:
f(k) — f f(x)e_zm’ dr f(k) - funkcja od liczby falowe;]
\/ 27 f(z) - funkcja od potozenia
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Metodologia

Do przeprowadzenia symulacji i obliczen zwigzanych z transformacjg
Fouriera, zdefiniowania funkcji falowej oraz obliczenia gestosci
prawdopodobienstwa uzyliSmy jezyka Python i programu PyCharm.
Nastepnie skorzystaliSmy z programu Origin do utworzenia
wykresow na podstawie danych otrzymanych z symulacji.

cji w czasie

Symulacja ewolu

Wyniki
Przeprowadzilismy symulacje stanu uktadu jgdra deuteru przed
| PO pomiarze jego potozenia. Zaobserwowalismy wptyw samego
pomiaru na stan uktadu (wyk. 4). Ponadto wraz ze zwiekszeniem

naszej wiedzy o potozeniu czgstki zauwazyliSmy wzrost
nieokreslonosci jej pedu.
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Wyk. 4. Porownanie rozktadu 10 ns po rozpoczeciu symulacji
w przypadku dokonania i niedokonania pomiaru.
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Zasada nieoznaczonosci mowi o tym, ze nie mozna z dowolng
doktadnoscig zmierzyC jednoczeSnie potozenia i pedu czgstki
T 7 . | wyrazona jest wzorem:

Potozenie [nm] gdzie:

Rozktad gestosci prawdopodobienstwa
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Wyk. 2. Rozktad po pomiarze, w wyniku ktorego okazato sie, ]_ A1 - nieokre$lonos¢ pomiaru pedu
ze czgstka nie znajdowata sie w obszarze od -1 do 1 [nm]. Ap Aag‘ } —h Ap - nieokre$lono$¢ pomiaru potozenia
' 2 h - zredukowana stata Plancka

—— 10 ns po pomiarze
—— 80 ns po pomiarze
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Dla uktadu przed pomiarem iloczyn nieokreslonosci potozenia
| pedu byt rowny doktadnie /2, podczas gdy po pomiarze wyniost
ok. 1,77 razy wiecej. Oznacza to, ze wraz z dokonaniem pomiaru
potozenia, nasza wiedza na temat pedu czgstki zmniejszyta sie.
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Podsumowanie

0,0 - Dzieki transformacji Fouriera moglismy dowiedziec sie, jak
. . . . . . wybrana czgstka zachowywataby sie wraz z uptywem czasu,

-5 0 3] . s . s .
o a takze pokazac zasade nieoznaczonosci Heisenberga.
Potozenie [nm]

Rozktad gestosci prawdopodobienstwa

Wyk. 3. Rozktad 10 ns oraz 80 ns po pomiarze.



