De Broglieho hypotéza

Comptondv jev podal experimentalni dikaz faktu, Ze foton (kvantum elektromagnetického
zareni), ktery byl povazovan za Cisté vinovy jev, se chova zaroven také jako Castice. Tim se vymyka
z rdmce béznych predstav klasické makroskopické fyziky. V roce 1924 prisel francouzsky fyzik Louis
de Broglie (1892 - 1987, Nobelova cena v roce 1929) s velmi odvaznou myslenkou, kterd se pozdéji
ukazala byt genialni: Jestlize se kvantum elektromagnetického zareni chova jako ¢astice, proc by se
ostatni objekty mikrosvéta, které byly dosud povazovany za Castice v klasickém slova smyslu (
elektron, neutron, proton, atomy, molekuly, ale i télesa z nich vytvorena), nemohly chovat zaroven
jako vina?

L. de Broglie navrhl kazdé volné se pohybujici ¢astici, kterd mé energii E a hybnost g, prifadit
frekvenci a vinovou délku analogickymi vztahy, které plati pro fotony. To jsou sice ¢astice s nulovou
klidovou hmotnosti, ale podle de Broglieho hypotézy by mély platit i pro ¢astice s nenulovou
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klidovou hmotnosti. Podle de Broglieho Ize psat: E=khf=m* a p= LY L~ Potom je mozné
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psat: f = §= % A= ;= o kde v je velikost rychlosti pohybu castice a m je jeji klidova hmotnost.

V pfipadé, ze se Castice pohybuje rychlosti o velikosti blizké velikosti rychlosti svétla ve vakuu,
oznacuje m relativistickou hmotnost ¢astice.

Urcita energie a hybnost charakterizuji stav rovnomérné pfimocare se pohybujici ¢astice, urcitd
frekvence a vinova délka zase postupnou rovinou vinu. Oba tyto pohyby, které de Broglie spojil
pravé uvedenymi vztahy, jsou ale pouze ideélini. Z&dna &astice ani vina se nem{ze pohybovat
v nekonecném prostoru po nekonecnou dobu.

De Broglieho myslenka byla dost fantasticka a neopirala se o zadné experimenty. Nebylo také
jasné, co ma byt vlastné podstatou de Broglieovych vin, ,,co se vlastné vini“ a jak jsou vina a ¢astice
vzajemné spojeny. Vétsina fyzikl proto nebrala jeho myslenku vazné, pouze nékteri (napr. A.
Einstein) si uvédomili jeji dosah a hloubku. Aby mohla byt experimentalné potvrzena, bylo tfeba
overit, zda napfr. elektrony projevuji takové vlastnosti jako je difrakce nebo interference.

Prvni experimenty, které de Broglieho myslenku potvrdily, provedli americti experimentalni
fyzikové Clinton Joseph Davisson (1881 - 1958, Nobelova cena v roce 1937) s Lester Halbert Germer
v USA a nezavisle na nich anglicky fyzik George Paget Thomson (1872 - 1975, Nobelova cena v roce
1937, syn J. ). Thomsona) v Anglii v roce 1927.

V Davissonové - Germanové experimentu, ktery je schématicky znazornén na obr. 18, dopadal
svazek elektronl (elektronovy paprsek EP) ze zdroje Z urychleny napétim nékolika desitek voltl na
monokrystal niklu K a rozptylené elektrony byly registrovany v zavislosti na Uhlu rozptylu #

detektorem D. Pfitom byla pozorovana interferencni maxima podobné jako pfi difrakci
rentgenovych elektromagnetickych vin. Je-li b vzdéalenost atoml v krystalu (mrizkova konstanta),
mUzeme podminku pro tato maxima psat ve tvaru: |ﬁlﬂ=bsin¢?=kzi, kde k=™ (viz obr. 19).
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Urychlovaci napéti U doda elektronu s ndbojem e kinetickou energii &, = %mevj =el7 a elektron

2ell

se tedy bude pohybovat rychlosti o velikosti v = . Odpovidajici vinova délka de Broglieho viny
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Uvedeny vztah plati pro nerelativistické ¢astice. Pohybuje-li se ¢astice rychlosti, jejiz velikost je
srovnatelna s velikosti rychlosti svétla ve vakuu, je nutno pouzit vztah mezi energii a hybnosti
vyplyvajici z teorie relativity a klidovou hmotnost Castice nahradit jeji relativistickou hmotnosti.

Vinova délka se pfi napétich v fddech desitek voltl pohybuje v Fadu 107" m, coZ je délka
srovnatelna s mrizkovou konstantou a vyhovujici podmince pro vznik interferenéniho maxima.
Davissonovy - Germanovy experimenty prokazaly, ze se elektrony skutecné chovaji jako viny
a umoznily urcit jejich vinovou délku (de Broglieho vinova délka). Vzhledem k hodnoté vinové délky
elektronu bylo nutné pouzit jako ,mfrizku” krystal, nebot zacatkem 20. stoleti nebylo mozné vyrobit
mrizku s takovou mrizkovou konstantou, kterd by byla srovnatelna s vinovou délkou elektronu.

Tim byl dualismus Castice - vina (korpuskuldrné vinovy dualismus) prokazan i pro ¢astice. Proto
je nutné si uvédomit, ze pod pojmem castice se v mikrosvété rozumi objekt, ktery vykazuje jak
Casticové vlastnosti, tak vinové vlastnosti.
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