Cvičení - de Broglieho vlnová délka - řešení
Příklad 1: Určete de Broglieho vlnovou délku elektronu 
[image: image1.wmf],
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 jehož rychlost je 
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 Určete rovněž tuto vlnovou délku pro proton se stejnou rychlosti. 

ŘEŠENÍ: Uvedené rychlosti nejsou větší než jedna třetina rychlosti světla. Proto je pro výpočet hybnosti možné použít klasický vzorec 
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 pro elektron a 
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 pro proton. Nyní již stačí dosadit do definičního vztahu pro de Broglieho vlnovou délku: 
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De Broglieho vlnové délky pro uvedený elektron a proton jsou po řadě 
[image: image6.wmf].
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Příklad 2: Jakým napětím musí být urychlen elektron, aby jeho de Broglieho vlnová délka byla 
[image: image7.wmf].
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ŘEŠENÍ: V první kroku zjistíme, zda daná vlnová délka bude pro elektron odpovídat klasickým rychlostem či rychlostem relativistickým. Zkusíme tedy ze zadané vlnové délky spočítat definičním vztahem hybnost a následně klasickým vzorcem pro hybnost i rychlost elektronu. Dostáváme: 
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 Vidíme, že vypočítaná hodnota rychlosti je podstatně menší než třetina rychlosti světla, což znamená, že můžeme pracovat rámci klasické fyziky bez teorie relativity. Využijeme proto klasický vztah mezi kinetickou energií a hybností 
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 a následně si z definičního vztahu pro de Broglieho vlnovou délku vyjádříme kinetickou energii. Nakonec využijeme toho, že tato kinetická energie je rovna práci vykonané při urychlování elektronu, pro kterou platí 
[image: image10.wmf].
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 Postupně získáváme: 
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Elektron byl urychlen napětím 
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Příklad 3: Najděte de Broglieho vlnovou délku elektronu s kinetickou energií 
[image: image13.wmf]keV.
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ŘEŠENÍ:  Nejprve zjistíme, zda můžeme pracovat v rámci klasické fyziky, nebo zda bude třeba užít teorii relativity. To poznáme tak, že pro dané hodnoty zkusíme vypočítat rychlost užitím klasického vztahu pro kinetickou energii 
[image: image14.wmf].
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 Uvědomíme si, jak souvisí elektronvolty s jouly a dostáváme: 


[image: image15.wmf].
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Uvedená hodnota je menší, než jedna třetina z rychlosti světla, což znamená, že můžeme pracovat v rámci klasické fyziky. De Broglieho vlnová délka je definována pomocí hybnosti vztahem 
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, a proto použijeme vztah pro vyjádření hybnosti pomocí kinetické energie udaný jako 
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. Dosazením do vzorce pro hybnost dostáváme: 
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De Broglieho vlnová délka uvedeného protonu je tak cca 39 pikometrů. 
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