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Vlnově-částicový dualismus

Elmag.záření

(dualismus-dvojí charakter)
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vlnový charakter 
částicový charakter
Elmg. záření se chová jako elmg.vlnění.              Elmag.záření se chová jako proud fotonů.
(interference,disperze,odraz, lom, ohyb )                     (tepelné záření, fotoefekt, RTG záření  )

Tyto fyzikální jevy to dokazují.                                 Tyto jevy a experimenty to dokazují.

Elmag. záření je proud fotonů. 

Fotony se v některých experimentech chovají jako vlny s určitou vlnovou délkou, frekvencí.
V jiných experimentech se chovají jako částice s určitou hmotností,energií a hybností ( hovoříme o vlnově-korpuskulárním(částicovém) dualismu fotonů
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De Broglieho hypotéza: (NC 1929)  Francie
Louis de Broglie v roce 1924 vyslovil hypotézu, že dualismus vlny-částice je možné uplatnit nejen na fotony, ale i na částice látky, jako jsou elektrony, protony,neutrony,neutrina, atomy... 

Všechny mikročástice se mohou chovat dvojím způsobem:

- v některých jevech a experimentech se chovají jako klasické částice s energií, hmotností a hybností …jako korpuskule (např. urychlovače)
-v jiných experimentech a jevech se chovají jako  vlny s vlnovou délkou λ a frekvencí f
   … např. interferují, ohýbají se. ( např. elektronový mikroskop )
Mikročástice si podle povahy experimentu a jevu volí jednu ze dvou možných „masek“, ale v žádném experimentu neprojeví obě povahy současně – obě povahy se vylučují, ale souvisejí spolu podle následujících vztahů…doplňují se. ( komplementarita )
Částicové a vlnové veličiny spolu souvisí jako u fotonu:
Tzv. de Broglieho vztahy:        energie,hmotnost    E = mc2 = hf      frekvence
                                            hybnost                        p = 
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           vlnová délka
      ČÁSTICE    jako        KORPUSKULE                                   VLNA
To znamená, že každou částici látky s energií E a hybností p můžeme chápat jako vlnu s jistou frekvencí f podle rovnice                        
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a s vlnovou délkou  λ                              
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          h=6,62 . 10-34 Js …Planckova konstanta
13

Ověření vlnové povahy částic poprvé přinesl

1927 - Davissonův – Germerův pokus  ( USA)     ( NC 1937)
- první přesvědčivý důkaz vlnové povahy elektronů
- elektrony dopadaly na monokrystal niklu a rozptylovaly se zpět, pro různé úhly rozptylu byla  změřena intenzita elektronového záření
- detektor naměřil v některých směrech maximální, v jiných minimální intenzitu rozptýlených elektronů…elektrony jako vlny se rozptylovaly na atomech niklu a následně interferovaly konstruktivně nebo destruktivně
- naměřené hodnoty se shodovaly s teoretickými výpočty interference vlnění s použitím

 de Broglieho vlnové délky   
[image: image4.wmf]p

h

=

l

 
1931 – 1.elektronový mikroskop …Ernst Ruska ( Německo )
-ohyb svazku elektronů na atomech zobrazovaného preparátu s následnou interferencí
-nastavením hybnosti elektronů lze nastavit vhodnou vlnovou délku elektronových vln
S dualismem mikročástic souvisí neurčitost fyzikálních veličin, které popisují jejich vlastnosti a které nelze určit přesně, určíme je s odchylkou – neurčitostí Δ .
Heisenbergovy relace neurčitosti

I. relace neurčitosti         

[image: image8.wmf]2

h

³

D

×

D

x

p

x

[image: image9.wmf]p

2

h

=

h


                                                                                           h=6,62 . 10-34 Js …Planckova konst.
       analogicky pro y, z

Δx     neurčitost  x-ové souřadnice       - tj.neurčitost polohy  (neznalost polohy)
Δpx   neurčitost x-ové složky hybnosti- tj. neurčitost hybnosti (chyba v určení hybnosti)
Obě neurčitosti jsou spolu provázány I.relací neurčitosti .
· Čím přesněji známe polohu částice (Δx ↓) , tím méně přesně známe hybnost částice (Δpx ↑)

· Čím přesněji známe hybnost částice, tím neurčitější je poloha  
Výskyt částice v prostoru nikdy nelze určit s jistotou, 
ale pouze vypočítat pravděpodobnost výskytu částice v prostoru a čase. 
 Částice nelze v prostoru lokalizovat a nelze hovořit o jejich trajektorii .                                 
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II. relace neurčitosti

ΔE…neurčitost energie                        Δt…doba měření energie částice 
Zcela přesně bychom znali energii částice, při nekonečně dlouhé době měření.
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