5.

19. Urcete kinetickou energii protonu s de Broglieho vinovou délkou
A=9,04.10" m.

Vsuvka: Zopakujte si podstatu de Broglieho hypotézy, které veliciny charakterizuji
Castici, které vinu a jaky je mezi nimi vztah (de Broglieho vztahy). Na zakladé de
Broglieho vztahii a na zakladé relativistického vztahu mezi energii a hybnosti, urcete
disperzni vztah (frekvence jako funkce vinové délky) pro de Broglieho vinu, srovnejte
jej s disperznim vztahem pro elektromagnetické vinéni, jakou roli v odliSnosti vztahii
hraje klidova hmotnost fotonu?

20. Urcete celkovou energii, kinetickou energii, hybnost a hmotnost a) fotonu b)
elektronu s vinovou délkou A = 10™? m. Pocitejte nejd¥ive obecné a ziskané vztahy
srovnejte pro pripad a) a b). (Navod: kromé de Broglieho vztahii vyuZijte
Einsteiniiv vztah ekvivalence mezi hmotnosti a energii a definici hybnosti a
relativisticky vztah mezi energii a hybnosti).

Vsuvka: Rozmyslete si jak 1ze vzajemné prepocitavat charakteristiky Castice (energie,
hybnost, pop¥F. rychlost) a charakteristiky viny (frekvence, uhlova frekvence, vinovy
vektor, vinova délka, vinocet). Rozmyslete si jak spocitat z vinovych charakteristik
rychlost relativistické castice.

21. Spocitejte fazovou rychlost de Broglieho viny jako funkci rychlosti ¢astice. Urcete
vztah mezi grupovou a fazovou rychlosti de Broglieho viny. (Navod:Vyjdéte
z definic fazové a grupové rychlosti — pomoci iihlové frekvence viny w(k) a
velikosti vinového vektoru k, pomoci de Brogliho vztaht je prepiste pomoci
energie castice E(p) a velikosti hybnosti. Pro urceni vztahu fazové rychlosti a
rychlosti vyuZijte Einsteintiv vztah ekvivalence mezi hmotnosti a energii a
definici hybneosti, pro urceni vztahu grupové rychlosti a rychlosti ¢astice navic
vyuzijte relativistickou zavislost E(p) ).

Vsuvka: Co to je disperze — co urcuje disperzni vztah. V jakych formach lze napsat
disperzni vztah (fazova rychlost nebo index lomu nebo kmitocet nebo frekvence

v zavislosti na vinové délce, vinoctu, velikosti vinového vektoru)? Jak vypada disperzni
vztah v disperznim a bezdisperznim prostredi? Odvod’te disperzni vztah pro de
Broglieho viny - vyjdéte z relativistického vztahu E = E(p) (celkova energie volné castice)
a de Broglieho vztahii. Napiste disperzni vztah ® = w(k) pro foton, pomoci vztahta
odvod’te pro foton zavislost E = E(p). Oba vztahy pro foton srovnejte s drive
odvozenymi vztahy pro volnou relativistickou castici popsanou de Broglieho vinou - ¢im
se liSi disperzni vztah pro elmg. zareni (fotony) od obecného vztahu, co z toho plyne pro
klidovou hmotnost fotonu?




