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Z poslednej rovnice vychddza

Al =21— 2o =—h—(l—cos «) = 0,024 2(1 — cos «) . 108 cm (5)
MoC

Podla vzorca (5) a v tplnej zhode s experimentom vlnové dlzka rozptylenych
rontgenovych ludov je vicsia ako
primarnych. Okrem toho vzorec (5)
sprdvne vyjadruje aj charakter za-
vislosti zvidsenia vinovej dizky A2
od uhla rozptylu «, znidzornenej na

AN obr. 17.15, a aj ¢iselnd hodnota A1 =
R\ = h/moc = 0,024 2 . 10-8 cm, vzta-

— ==l hujica sa na uhol rozptylu « = 90°,
2h sa dobre zhoduje s pozorovanou

MoC Al = 0,023 6. 108 cm.
Obr. 17.15.

17.9. Vznik a niektoré vysledky vinovej mechaniky. V zmysle klasickej
fyziky niektoré svetelné javy, napriklad interferencia a ohyb svetla, si po-
chopiteIné len tak, ak svetlo povaZujeme za vlnenie §iriace sa z bodového
zdroja svetla spojitym spésobom na vSetky strany. Iné, napriklad vznik
svetla z inych foriem energie a absorpciu svetla, fotoelektricky a Comptonov
jav, uspokojivym sp6sobom moZno vysvetlit len s pouZitim Einsteinovej
predstavy o existencii fotonov, t. j. kvdnt svetelnej energie koncentrovanej
na pomerne velmi maly priestor.

Podobne a napriek tomu, Ze zdkony klasickej mechaniky, vychadzajice
z predstavy hmotného bodu, sa vynikajucim spOosobom osvedéuji pri rieSeni
pohybu makroskopickych ststav telies, pri podrobnom stidiu prechodu
elektrénov cez velmi malé otvory, najméd vSak pri prechode katédovych
Iaéov cez tenké kovové félie, mozno pozorovat javy velmi podobné inter-
ferencii a ohybu svetla, ktoré tazko mozno dat do siladu s predstavou, podla
ktorej elektrén je prakticky hmotny bod s pokojovou hmotnostou m,, nestci
elektricky naboj —e. Z toho vyplyva, Ze priave tak ako v optike bolo treba
vybudovat foténovia tedriu svetla, ktord mé poslanie akejsi mikrooptiky, bolo
treba aj makromechaniku doplnif vhodne vybudovanou mikromechanikou.
Jej zakladatelom sa stal francizsky fyzik L. de Broglie, ktory r. 1924
vyslovil predpoklad, Ze vlnenie a mechanicky pohyb st len dva rézne prejavy
toho istého fyzikilneho deja.

PodIa L. de Broglie-ho pohyb hmotného bodu, teda aj kazdej elementdrne;j
¢astice hmoty (proténu, neutrénu, elektrénu & pod.), je nerozluéne spojeny
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8 jestvovanim tzv. materidlneho vinenia, ktorého zakladné vlastnosti sa po-
dobajua vlastnostiam foténu.

Podla Einsteinovej teérie fotoelektrického javu fotén sa vyznacuje hmot-
nostou a hybnostou, ktoré st dané vzorcami m = hv/c?, p = hv[c, podla
ktorych frekvencia a vinové dizka foténu vo vakuu si

mc? c he h

T s I (1)

YER v hv p

Podla L. de Broglie-ho tie isté vzorce uréuju frekvenciu a vlnovi dizku aj
materidlneho vlnenia. Pri ich pouZivani treba vSak rozliSovat mechanicki
rychlost w hmotného bodu, uréujicu hybnost p = mw, a fadzovi rychlost
vlnenia v, uréujiicu vlnovid dizku 2 = vT = v/». Vzorce (1) v pripade materidl-
neho vlnenia sa teda tiez

mc? v h

; WO, (2)

Yy =
h v mw

Znasobenim obidvoch tychto rovnic vychddza
vw = c? (3)

Pretoze podla zdkonov tedrie relativity je vidy w < ¢, je vidy aj v > ¢ a ak
w = 0, v = oo. Prislusnéd frekvencia, ktord vo vSeobecnosti je v = maz/iz =
= fmoc?/h, v tomto pripade je vo = moc?/h.

Podla prvého zo vzorcov (2) frekvenciou » materidlneho vlnenia je uréend
relativisticki hmotnost m pohybujiceho sa hmotného bodu, teda podla
vzorca
mo

m =ﬂmo=m (a)

aj jeho mechanickd rychlost w a preto — podla druhého zo vzorcov (2) — aj
jeho fézové rychlost », ktord je teda funkciou frekvencie ». V takychto pri-
padoch viak, ako uz vieme z obsahu ¢&l. 10.5, grupové rychlost vinenia je ind
ako fdzové a je urdend vzorcom (10.5.2), ktory pri oznadovani rychlosti pouZi-
tom v tomto ¢lanku je
1
30 5 (7)

v,  dv

(4)
Zo vzorcov (2) vyplyva

v 1 c?
d(;):—’;(mdw—}—wdm), dv=—h—dm
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takzZe
1

1 dw
7,;=c—z(’”ﬁ;n‘+"’)

Vztah (a) diferencovanim dava

2md-m(l ——iz)—mz it =0
cZ 2
dm(c? — w?) = mw dw
dw  c2—w?
dm ~ mw
teda
1 1 [c2— w? 1
7,=??(T+w)=i (5)

Grupové rychlost materidlnych vin hmotného bodu je teda totozna s jeho
mechanickou rychlostou.

Ziskané vysledky st vo velmi dobrom kvalitativnom aj kvantitativnom
stlade s roznymi atoméarnymi javmi, napriklad aj so spomenutou uz difrakciou
katédovych li¢ov priich prechode cez tenké félie. Ked tizky zvizok katédovych
laéov dopadd najprv na tenky kovovy listok a potom na fotograficki dosku,
ktora je s listkom rovnobeZnd, na doske sa po jej vyvolani objavi niekolko
sustrednych kruhov (obr. 17.16). Tento jav, ktory podla starsich fyzikdlnych
predstdév nebolo moZné odakivat,

vlnovéd mechanika vysvetluje takto: e
V kovovom listku D (obr. 17.17) \'.,‘,T
sa krydtiliky K kovu nachddzaji I\

il ldiiiiiiiilliiiiiiecidilld Leldd

Obr. 17.16. Obr. 17.17.

v nahodilej polohe. Ked na listok dopadaji katédové lide rychlostou w,
v zmysle vinovej mechaniky to znadi, Ze na listok dopadaju materidlne viny
o vilnovej dizke urdenej druhym zo vzorcov (2),

h

v
1 e S —
v mw
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alebo, ked rychlost elektrénov v katédovych liéoch vyjadrime pomocou ich

oo - 1 2
urychlujiceho napitia u, —2—mw2 =eu, w = —%‘—,
]/2emu

Viny s touto vinovou dizkou mézu sa odrazat len na povrchu tych krysté-
likov, ktoré pri svojej vhodnej polohe spliiuji Braggovych rovnicu

2d sin ¢ = ni

v ktorej d je mriezkova konstanta a » celé ¢islo. Podla obr. 17.17 polomer
prvého difrakéného kruhu elektrénovych li¢ov na uréitom systéme mriezko-
vych rovin je r, = 1tg 2¢, pricom uhol ¢ treba vypoéitat z dvoch rovnic
predoslych. Ked sa pre vznik katédovych li¢ov pouzilo urychlujice napatie
100 volt, podla vzorca (6) pre vinovi dizku materidlnych vin vychddza:

h 6,625 . 1034

= = m = 1,2 = 108 cm
J2emu  J/2.1,602.10-1°.9,109 . 10-31 . 102

A

teda hodnota rddu mriezkovej konstanty krystalov, takze difrakcia prislusnych
materidlnych vin je v tom pripade dobre viditeIna. Dnes sa difrakcie elektrénov
v kovoch pouziva na §tidium ich struktiry prave tak ako Rontgenovych licov.

17.10. Schrédingerova rovnica. L. de Broglie ukazal, Ze prave tak ako tedria
relativity prisudzuje elementu elektromagnetického vlnenia, foténu, hmot-
nost m, dani vzfahom Ay = mc2, moZno aj naopak pohyb hmotného bodu
rychlostou w povaZovaf za nerozluéne spojeny s vilnenim frekvenice » a vinovej
dizky 2, ktoré si urdené vzorcami (17.9.2),
it PR (1)

Y= ——
h’ mw

v ktorych m znaéi hmotnost hmotného bodu.

V dase de Broglie-ovho objavu bolo uz bezpeéne dokizané, Ze Bohrove
a Sommerfeldove kvantové podmienky nepostaduji na vysvetlenie vietkych
atomérnych javov, ba vedu niekedy aj k nesprdvnym vysledkom. O niektorych
z nich bola zmienka uZ v predoslych ¢ldnkoch. Za tychto okolnosti rakisky
fyzik Erwin Schrédinger (1887—1961) r. 1926 pouZil vlastnosti de Broglie-ho

vinenia k vybudovaniu novej tedrie, vinovej mechaniky, ktord nem4 nedostatky
tedrie vybudovanej na kvantovych postuldtoch Bohra a Sommerfelda.



