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1. Wstep

Louis de Broglie, w 1924 roku zaproponowal aby wzér wia-
zacy dhugoéé fali z pedem, znany ze $wiezo zaproponowanej
koncepcji kwantowania Swiatla zastosowaé rowniez dal elek-
tronéw. Dla $wiatla najpierw Planck (1900) i potem Ein-
stein (1905) zaproponowali dualizm falowo korpuskularny
Swiatla: $wiatlo o dlugodci fali A i czestotliwosci f zacho-
wuje sie jak zbidr czastek, nazwanych fotonami, o energii i
pedzie wyznaczonych réwnaniami:

pz%orazE:hf (1)

gdzie p - ped fotonu, F - energia fotonu, A - dlugoéc¢ fali,
f-czestotliwoéé fali $wietlnej, h - stala Plancka.

De Broglie (1924) zaproponowal aby te réwnania réw-
niez obowigzywaly dla elektronéw, z tym, ze w przypadku
elektronéw wyznaczamy dlugo$é fali na podstawie pedu:
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oraz czestotliwo$¢ na podstawie energii elektronu:

E
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2. Cel i wykonanie ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest sprawdzenie czy zwiazek pomiedzy od-
wrotnos$é dlugosci fali jest proporcjonalna do pedu (wzor
(2)). Dlugosé fali elektronowej wyznaczana jest metoda in-
terferencyjna wykorzystujac jako siatke dyfrakcyjna sieé¢
krystaliczng cienkiej warstwy grafitu. Poniewaz nie znana
jest stala sieci wiec nalezy przeksztalci¢ réwnanie tak aby
otrzymac funkcje liniowa w ktérej wspélczynnik nachylenia
zalezy od dlugoéci fali.

Wykonanie eksperymentu polega na pomiarze zaleznosci
$rednicy pierécienia interferencyjnego od napiecia przysSpie-
szajacego elektrony. Srednica pierscienia interferencyjnego
jest proporcjonalna do dlugosci fali, natomiast ped pro-
porcjonalny jest do pierwiastka z energii wiec nalezy wy-
kresli¢ zaleznosé érednicy widocznych pierécieni (jasnych i
ciemnych) od odwrotnosci pierwiastka z napiecia. Na tej
podstawie nalezy wyznaczy¢ stala sieci i poréwnaé z da-
nymi tablicowymi dotyczacymi grafitu. Nalezy narysowac
sie¢ krystaliczna grafitu i pokazac ktére plaszczyzny zostaly
zaobserwowane.

3. Teoria

3.1. Dyfrakcja elektronéw na sieci krysta-
licznej

Jedli odleglosci plaszezyzn w sieci krystalicznej wynosza d
to kat przy ktérym nastepuje wzmocnienie fali spetnia wzor
Bragga:

2dsin(©) = nA (4)

gdzie © jest polowa kata pomiedzy wiazka badajaca a
ugieta, A dlugosc fali elektronowej, n liczba naturalna nu-
merujaca warunki zgodnosci fazy przy interferencji.

W obrazie interferencyjnym n numeruje kolejne pierscie-
nie interferencyjne. Warto$c¢ n jest catkowite dla maksiméow
interferencyjnych, ale dla miniméow n jest ulamkowe o po-
staci liczna catkowita plus %

Wyprowadzenie wzoru znajduje sie¢ w instrukcji na stro-
nie CLF.

3.2. Wyprowadzenia zaleznosci dla ukladu
dyfrakcyjnego wykorzystujacego kuli-
stg lampe oscyloskopowa

W celu obserwacji interferencji wykorzystano lampe kato-
dowa (oscyloskopowa), ktéra wyposazona jest w wyrzutnie
elektronowg i ekran, na ktérym widaé elektrony uderzajace
w ekran. Ekran pokryty jest luminoforem, ktory swieci gdy
uderzy w niego elektron.

Wyrzutnia elektronowa rozpedza elektrony emitowane z
grzanej katody napieciem U. Energa elektronu rozpedzo-
nego w polu elektrycznym wynosi £ = eU, gdzie e - tadunek
elektronu. Poniewaz energia pola nadaje elektronom ped
wiec energia po opuszczenia obszaru dzialania pola elek-

trycznego musi si¢ réwnaé energii kinetycznej Ej, = %,
gdzie m masa elektronu. Mamy wiec:
»?
eU =-— czyli p=+v2meU (5)
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Lampa katodowa (oscyloskopowa) ma ma ksztalt kuli o
promieniu R. Na koncu przeciwnym do ekranu znajduje
sie dzialo elektronowe (na rysunku rurka) i folia grafitowa,
przez ktoéra przelatuja elektrony ulegajac dyfrakeji (rysunek
1).

Podczas eksperymenty mierzymy na ekranie promien
okregu interferencyjnego wzdtuz krzywizny kuli (oznaczony
D) wiec kat o wierzchotku w $rodku kuli ma dokladnie war-
tosé:
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Kat pod ktérym widac pierscien interferencyjny se srodka
kuli jest dwa razy wiekszy niz kat pod ktérym widaé ten



pierscien z brzegu kuli Gdzie r jest $rednica kuli i jedno-
czesnie odlegloscia folii od ekranu (oznaczenia zgodne ze
instrukcja z CLF, réznica polega na uwzglednieniu geome-
trii kulistej).
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Rysunek 1: Lampa katodowa z folig na ktérej nastepuje
dyfrakcja elektronéw

Ze wzoru Bragga (4) mamy:
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nA = 2dsin(©) = 2dsin (D) (1)
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gdzie n - numer
wstawiamy to do wzoru de’Broglie (5) mamy:
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Po wstawieniu do (8) wzoru na ped (5) otrzymujemy:
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Roéwnanie to ma postaé liniowej zalezno$ci $rednicy pier-
$cieni interferencyjnego od odwrotnosci napiecia:

9)

D= aﬁ (10)

: _ 2rh
gdzie a =n PN
Na podstawie danych do$wiadczalnych nalezy wyznaczy¢

nachylenie wykresu D w Funkcji % Pomiary nalezy wy-

konaé dla kilku n (kolejnych $rednic) oraz réwniez dla ciem-
nych okregéw co odpowiada potéwkowym wartosciom n.

4. Opracowanie danych

Dla kazdego napiecia nalezy zmierzy¢ Srednice czterech
okregéw: dwéch jasnych ((n calkowite) i dwéch ciemnych
(utamkowe wartosci n). Nalezy wykonaé¢ pomiary dla ok 20
wartosci napiec i otrzymac cztery wykresy zaleznoéci czte-
rech promieni od napigcia.

Na podstawie danych nalezy wykresli¢ cztery krzywe (na
jednym wykresie) $rednic od napiecia oraz drugi wykres

zaleznoéci Srednic od x = % Na tej podstawie nalezy

wyznaczy¢ odleglo$é plaszczyzn atomowych w graficie, n
nalezy tak dobraé aby uzyskaé najlepsza zgodnosé z danymi
tablicowymi grafitu.

Omowi¢ zrédla bledéw i oszacowaé niepewnosci.



