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Teoria: Fale materii

Fale materii to pojecie wprowadzone przez Louisa de Broglie'a, ktére méwi, ze kazda czastka
materialna, niezaleznie od swojej masy, wykazuje wtasciwosci falowe. Dlugos¢ fali materii obliczamy

Ze WZoru:

gdzie:
e )\ —dtugosc fali materii,
o h - stata Plancka (h = 6.626 x 107 J - ),
e p - ped czastki, ktéry mozemy wyrazi¢ jako p = m - v (dla matych predkosci, v < ¢, gdzie ¢ to

predkos¢ Swiatta).

W przypadku czastek poruszajacych sie z predkosciami bliskimi predkosci swiatta (takich jak tryton),
ped obliczamy z relatywistycznej formuty:

gdzie v to wspétczynnik Lorentza:

Zadanie 1: Dlugos¢ fali elektronu

Elektron o masie 9.11 x 103! kg porusza sie z predkoscig 1.0 x 10° m/s. Oblicz dtugos¢ fali

materii tego elektronu.

Rozwigzanie:
p=m-v=911x10"kg-1.0 x 10°m/s = 9.11 x 107 ¥ kg - m/s

h 6.626 x 10734 s

— = =7.27 x 10710
p 911x10-%kg-m/s . =

N

Odpowiedz: Dhugos¢ fali materii elektronu wynosi 7.27 x 107 m.
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Zadanie 2: Dlugosc¢ fali protonu (energia kinetyczna w eV)

Proton o energii kinetycznej B, = 5.0 eV. Oblicz dtugos¢ fali materii tego protonu. Przyjmujemy, ze

1eV=1.602 x 1071 J.

Rozwigzanie: Energia kinetyczna protona to:

E,=—
¥ 2m

gdzie p to ped protona, a m to masa protonu (1.67 x 107" kg).

Przeksztatcamy wzér, by znalez¢ ped:

p = +/2mE;

Podstawiamy wartosci:

p=1/2-1.67 x 10~27kg-5.0 x 1.602 x 10-19J = 1.58 x 107 kg - m/s
Obliczamy dtugosc¢ fali:

h o 6.626x10°%7] 5 b
s p 158x1022kg-m/s e

Odpowiedz: Dhugos¢ fali materii protonu wynosi 4.19 x 1012 m.

Zadanie 3: Dlugosc fali deuteronu (napiecie przyspieszajace)
Deuteron o masie 3.34 x 1027 kg jest przyspieszany napieciem U = 500 kV. Oblicz dtugos¢ fali

materii deuteronu.

Rozwiazanie: Energia kinetyczna deuteronu obliczamy ze wzoru Ej. = qU, gdzie ¢ = 1.602 x

1071 C to tadunek deuteronu (réwny tadunkowi protonu), a U to napiecie przyspieszajace.

E,=1.602x 10 C-500 x 10°V = 8.01 x 10°*J

2

Obliczamy ped deuteronu z wzoru Ej, = %

p=12mE,=1/2-3.34x 102 kg-8.01 x 10-4J = 1.30 x 10 * kg - m/s
Obliczamy dtugosc¢ fali:

N _ 6626 10°7-s
" p 130 x10~2'kg-m/s

=5.10x 10 ®m

Odpowiedz: Dtugos¢ fali materii deuteronu wynosi 5.10 x 1013 m.
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Zadanie 4: Dlugosc fali czastki alfa w polu magnetycznym

Czastka alfa o masie 6.64 x 1027 kg porusza sie w polu magnetycznym o indukcji B = 0.1 T i

promieniu toru 7 = 1 m. Oblicz dtugos¢ fali materii tej czastki alfa.
Rozwigzanie: Ped czastki alfa obliczamy ze wzoru na ped w polu magnetycznym: p = ¢Br, gdzie

q = 2e = 3.204 x 10719 C (tadunek czastki alfa), B=0.1T,ar = 1 m.

p=3204x10"YC-01T-1m=3.204 x 10 ®kg-m/s

Obliczamy dtugosc¢ fali:

h 6.626 x 10734J -5

i - ~14
p 3.204 x 10-20kg-m/s 2.07 x 10 m

Ni=

Odpowiedz: Diugos¢ fali materii czastki alfa wynosi 2.07 x 10~ m.

Zadanie 5: Dlugosc fali trytonu (relatywistyczny ped)

Tryton o masie 5.01 x 10~27 kg porusza sie z predkoscia v = 0.6¢, gdzie ¢ = 3.0 x 10 m/s.
Oblicz dtugosc fali materii tego trytonu.

Rozwiazanie: Najpierw obliczamy wspotczynnik Lorentza +:

1 1

Y= e Ji-@©67

c*

1.25

P

Ped trytonu obliczamy ze wzoru p = ymuw:
p=125-501x10%"kg-0.6-3.0x 10°m/s =1.13 x 10 ¥ kg - m/s

Obliczamy dtugos¢ fali:

_h_ 6.626x10J-s

— = =5. 10716
p 113 x10¥kg-m/s el

Odpowiedz: Dtugos¢ fali materii trytonu wynosi 5.87 x 101 m.
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1. Dlugosc fali elektronu:
A=797 % 107 m = D7 um
2. Dlugosc fali protonu:
A=419x10""m=419pm (1 pm = 10""“m)
3. Dlugosc fali deuteronu:
A=510x10"%m=510fm (1 fm = 10" m)
4. Dlugosc fali czastki alfa:

A=2.07x 10" m = 20.7fm

5. Dlugosc fali trytonu:

A=587x10"%m = 0.587 fm

Podsumowanie:
1. Dlugosé fali elektronu: 727 nm
2. Dlugosé fali protonu: 4.19 pm
3. Dlugosé fali deuteronu: 510 fin
4. Dlugosc fali czastki alfa: 20.7 fm

5. Dlugosé fali trytonu: 0.587 fin



